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APRESENTACAO

No ambito do contrato entre o Banco Mundial e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), foram
elaborados pelo Consorcio COBA S.A./COBA Ltda., com o apoio do Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (Agrupamento COBA/LNEC), manuais para auxiliar a ANA, como
entidade reguladora e fiscalizadora de seguranga de barragens, e aos empreendedores de
barragens por ela reguladas, considerando as suas atribui¢des definidas na Lei n° 12.334 de 20
de setembro de 2010.

Os manuais elaborados foram os seguintes: Manual de Politicas e Praticas de Seguranga de
Barragens e Manual de Orientagdo aos Empreendedores.

O Manual de Politicas e Praticas de Seguranca de Barragens ¢ constituido por duas partes
distintas:

- O Manual para a ANA e Entidades Fiscalizadoras d4 uma contribui¢cdo para a
atividade de seguranca de barragens da ANA, na sua fung¢do reguladora e fiscalizadora
de seguranga de barragens, com atribuigdes definidas na Lei n® 12.334/2010, podendo
interessar também a outras entidades fiscalizadoras. Inclui especialmente descri¢do da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), de sua implementac¢do, e das
atuagdes das entidades fiscalizadoras em matéria de regulacdo e de fiscalizagdo,
incluindo recomendagdes para melhoria continua dos processos relativos a seguranga
de barragens.

- O Manual para Empreendedores pretende orientar os empreendedores no
desenvolvimento das atividades especificamente estipuladas na Lei n° 12.334/2010,
relativas ao Plano de Seguranca de Barragens, abrangendo a realizacdo de Inspegdes
de Seguranca, a realizagdo da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e a
elaborag¢do do Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE), quando exigido. Est4 dividido em
quatro Tomos, referentes aos Planos de Ac¢do de Emergéncia (Tomo I), as Inspec¢des
de Seguranca (Tomo II), & Revisdo Periodica de Seguranca de Barragens (Tomo III),
cada um deles constituindo um guia e, finalmente, o Tomo IV onde se apresentam
Termos de Referéncia destinados a auxiliar o empreendedor na contratagdo de servigos
(PAE, Inspecdes de Seguranga e Revisdo Periodica de Seguranca).

O Manual de Orientaciao aos Empreendedores estabelece orientagdes aos empreendedores,
visando a assegurar adequadas praticas para suas barragens, ao longo das diversas fases da
sua vida, designadamente, as fases de planejamento e projeto, de construcdo e primeiro
enchimento, de operagdo e de descomissionamento (desativacdo). Esta dividido em trés
Tomos, cada um deles constituindo um guia, referentes a elaboragdo do projeto de barragens
(Tomo I), a construgdo (Tomo II) e a operagdo /manutencdo e instrumentacdo de barragens
(Tomo III). Este ultimo orienta o empreendedor a elaborar os manuais de procedimentos,
planos de inspe¢des de seguranca, de manutengdes e de monitoramento, e relatorios de
seguranca da barragem; e a estabelecer e registrar a regra operacional dos dispositivos de
descarga da barragem e todos os demais registros que sdo parte do Plano de Seguranca da
Barragem, conforme a Lei n° 12.334/2010.

No fluxograma seguinte ilustram-se as componentes dos referidos manuais e guias. Em
vermelho destaca-se o documento objeto deste relatério.
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A elaboracao desses Manuais e Guias contou com a participacao e conhecimento de profissionais da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), sob a coordenagdo da Superintendéncia de Regulagio (SRE) e
participagao das Superintendéncias de Fiscalizacao (SFI) e de Gestdao da Informagéo (SGI). Como gerentes
do contrato atuaram Ligia Maria Nascimento de Araujo, Carlos Motta Nunes e Alexandre Anderads,
todos da Geréncia de Regulagdo de Servigos Publicos e Seguranga de Barragens (GESER), vinculada a SRE.

Este relatdrio foi produzido pela equipe do Agrupamento COBA/LNEC: José Rocha Afonso, Ricardo
Oliveira, José Oliveira Pedro, Flavio Miguez e Christianne Bernardo (COBA, S.A.). O trabalho foi
desenvolvido sob a dire¢ao de Erwin De Nys (Especialista Sénior em Recursos Hidricos), Paula Freitas
(Especialista em Recursos Hidricos) e Maria Inés Muanis Persechini (Especialista em Recursos Hidricos) e
contou com os aconselhamentos do consultores Gilberto Valente Canali.
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MANUAL DE POLITICAS E PRATICAS DE SEGURANCA DE
BARRAGENS
MANUAL PARA EMPREENDEDORES

INTRODUCAO GERAL

As barragens, compreendendo o barramento, as estruturas associadas e o reservatorio, sao
obras necessarias para uma adequada gestdo dos recursos hidricos, conten¢do de rejeitos de
mineracdo ou de residuos industriais. A constru¢do e a operacdo das barragens podem, no
entanto, envolver danos potenciais para as populacdes e para os bens materiais € ambientais
existentes no entorno.

A segurancga de barragens ¢ um aspecto fundamental para todas as entidades envolvidas, tais
como as autoridades legais e os empreendedores, bem como os agentes que lhes diao apoio
técnico nas atividades, relativas a concepgao, ao projeto, a construgdo, a operagdo e, por fim,
ao descomissionamento (desativacdo), as quais devem ser proporcionais ao tipo, dimensdo e
risco envolvido.

Para garantir as necessarias condi¢cdes de seguranca das barragens ao longo da sua vida 1til
devem ser adotadas medidas de prevencdo e controle dessas condi¢cdes. Essas medidas, se
devidamente implementadas, asseguram uma probabilidade de ocorréncia de acidente
reduzida ou praticamente nula, mas devem, apesar disso, ser complementadas com medidas
de defesa civil para minorar as consequéncias de uma possivel ocorréncia de acidente,
especialmente em casos onde se associam danos potenciais mais altos.

As condicdes de seguranga das barragens devem ser periodicamente revisadas levando-se em
consideragdo eventuais alteragdes resultantes do envelhecimento e deterioracdo das estruturas,
ou de outros fatores, tais como, o aumento da ocupacdo nos vales a jusante.

A Lei n° 12.334 de 20 de setembro de 2010, conhecida por Lei de Seguranca de Barragens,
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), considerando os aspectos
referidos, além de outros, e definiu atribui¢des e formas de controle necessarias para assegurar
as condi¢des de seguranca das barragens.

A Lei de Seguranga de Barragens atribui aos empreendedores e aos responsaveis técnicos por
eles escolhidos a responsabilidade de desenvolver e implementar o Plano de Seguranca da
Barragem, de acordo com metodologias e procedimentos adequados para garantir as
condi¢des de seguranca necessarias. No Brasil, os empreendedores sdo de diversas naturezas:
publicos (federais, estaduais ou municipais) e privados, sendo a sua capacidade técnica e
financeira, também, muito diferenciada.

No presente Manual de Politicas e Praticas de Seguranca de Barragens pretende-se
estabelecer orientagdes gerais que auxiliem o empreendedor na elaboragdo de Planos de A¢ao
de Emergéncia (quando exigido), na realizacdo das Inspecdes de Seguranca e na elaboracao
das Revisdes Periddicas de Seguranca que, de acordo com a Lei 12.334/2010, deverdo constar
do Plano de Seguranca da Barragem.

O presente Manual para o Empreendedor compreende trés Guias e quatro modelos de Termos
de Referencia constituindo os seguintes Tomos:



- Tomo I - Guia de Orientacio e Formularios para Elaboracao de Planos de A¢ao
de Emergéncia, no qual se apresenta o conteido e organizagao tipo de um Plano de
Acao de Emergéncia (PAE).

- Tomo II - Guia de Orientacdo e Formularios para Inspecdes de Seguranca de
Barragem, no qual se estabelecem procedimentos, contetido e nivel de detalhamento e
analise dos produtos finais das inspec¢des de seguranga.

- Tomo III - Guia de Revisao Periddica de Seguranca de Barragem, no qual se
estabelecem procedimentos gerais que devem orientar as revisdes do Plano de
Seguranca da Barragem, com o objetivo de verificar o estado de sua seguranga.

- Tomo IV - Termos de Referéncia para a Contratacio de Servicos (Plano de Ac¢ao
de Emergéncia, Inspecdes de Seguranca de Barragem e Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem), onde se apresentam Termos de Referéncia destinados a
auxiliar o empreendedor na contratagdo desses servigos.

Os Guias devem ser entendidos como documentos evolutivos devendo ser revisados,
complementados, adaptados ou pormenorizados, de acordo com a experiéncia adquirida com
sua aplicacdo e de acordo com a evolugdo da tecnologia disponivel e a legislacao vigente.
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SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM SEGURANCA DE BARRAGENS
PARA A AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

TOMO 1

GUIA DE ORIENTACAO E FORMULARIOS DOS PLANOS DE ACAO DE
EMERGENCIA

O QUE E O GUIA PARA ELABORACAO DOS PLANOS DE ACAO DE
EMERGENCIA (PAE) DE BARRAGENS?

E um documento que pretende auxiliar a elaboragio de Planos de A¢ido de Emergéncia (PAE),
conforme definido pelo Art. 12 da Lei n°® 12.334 de Setembro de 2010.

A QUEM INTERESSA?

Interessa especificamente as entidades responsaveis pela elaboragdo de PAE de barragens e
genericamente a todas as entidades diretamente ligadas a area de Seguranca de Barragens.

QUAL O CONTEUDO DESTE GUIA?

Este guia apresenta o conteudo e organizac¢do tipo de um PAE a luz do pretendido e do
disposto na legislagdo brasileira de seguranca de barragens.

Este documento fornece, igualmente, orientagdes sobre os critérios a adotar na elaboracdo de
PAE de barragens, que sdo da responsabilidade do Empreendedor.

As orientagdes apresentadas neste documento tiveram em consideragdo as boas praticas
existentes nos dominios da avaliacdo dos riscos e das vulnerabilidades e do planejamento de
emergéncia em barragens.

Este Guia esta de acordo com os normativos sobre seguranca de barragens emitidos pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), portanto, estd direcionado aos empreendedores de
barragens reguladas pela ANA.



COMO ESTA ESTRUTURADO ESTE GUIA?
O guia do PAE esta dividido nos cinco seguintes capitulos:

— Capitulo I: apresenta informagdes gerais sobre o PAE e a caracterizagdo da barragem

— Capitulo II: define critérios para identificacdo de anomalias ou de condig¢des potenciais
de ruptura da barragem bem como os procedimentos preventivos e corretivos a serem
adotados em situagdes de emergéncia

— Capitulo III: apresenta os procedimentos de notificagdo e o sistema de alerta
necessarios para notificar as entidades intervenientes na gestdo de emergéncias e
desencadear o aviso as populagdes

— Capitulo IV: inclui a defini¢do da cadeia de decisdo e a identificagdo dos principais
intervenientes no processo de gestdo da emergéncia

— Capitulo V: apresenta métodos e critérios para caracterizar a cheia induzida pela
ruptura da barragem, incluindo o correspondente zoneamento de risco no vale a
jusante.

O guia do PAE contém ainda os seis seguintes anexos:

— Anexo l: contém o Plano de Treinamento do PAE

— Anexo 2: contém Quadros-tipo para caracterizagao dos elementos em risco no vale a
jusante

— Anexo 3: contém Quadros-tipo para inventariacdo de recursos e meios para a gestao da
emergéncia

— Anexo 4: contém formularios direcionados para o PAE

— Anexo 5: contém Tabelas-tipo para detecgdo, avaliacdo e classificacdo do nivel de
resposta bem como tabelas com as agdes a implementar em fun¢ao desse nivel.

— Anexo 6 — Modelo de Plano de A¢ao de Emergéncia - PAE



1 INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM
1.1 APRESENTACAO DO PAE

As barragens induzem riscos e em caso de acidente podem gerar efeitos e consequéncias
graves. Quando tais situagdes ocorrem ¢ necessario atenuar as consequéncias, sendo
fundamental socorrer as pessoas e proteger os bens em perigo. A Lei n° 12.334/2010, que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), estipula, como um dos
instrumentos desta politica, a elaboracdo do Plano de Seguranca da Barragem, que deve em
determinados casos, conter o PAE.

Assim, a Entidade Fiscalizadora poderd determinar a elaboragdo do PAE em funcdo da
categoria de risco e do dano potencial associado a barragem, devendo exigi-lo sempre para a
barragem classificada como de dano potencial associado alto, em observancia ao Art. 11 da
Lein® 12.334/2010.

O PAE ¢ um documento que deve ser adaptado a fase de vida da obra, as circunstancias de
operagio e as suas condi¢des de seguranga. E, por isso, um documento datado que deve ser
periodicamente revisado, nomeadamente sempre que haja lugar a alteragdes dos dados dos
intervenientes e, ainda, na sequéncia da realizacdo de exercicios de teste ou da ocorréncia de
situacdes de emergéncia, que justifiquem alteragdes ao plano.

A revisdo e atualizagdo do PAE ¢ da responsabilidade do Empreendedor.

O PAE deve ser atualizado, de preferéncia anualmente, sendo incluidas as novas informagdes
e removidos os dados desatualizados e/ou incorretos. As folhas corrigidas deverdo ser
anotadas adequadamente em seu rodapé e suas coOpias serdo distribuidas para todas as
entidades que participem do PAE e tenham em seu poder uma cdpia para uso. Uma lista com
as divervas atualizacdes deve constar do PAE (Quadro 1).

Quadro 1 — Folha de atualizacao do PAE

PAE DA BARRAGEM _
CONTROLE DE ATUALIZACOES

Versdo do Data Descricéio Elaborado Aprovado
PAE
Versao I | Maio , D Agrupamento
s01a | Contedo e organizagdo do PAE | ~Spir NEc ANA
Versao2 | Jun | Implementagdo dos meios de alerta
2015 5 3 inai ANA
a populagdo por sinais sonoros

O treinamento e divulgacdo do PAE deverd ser uma iniciativa do Empreendedor (ou de
alguma entidade por ele designada), processando-se através da realizacdo de ensaios e de
exercicios de simulagdo, bem como de acdes de sensibilizagdo da populacdo como descritos
no Anexo 1.



1.2 OBJETIVO DO PAE

O PAE ¢ um documento formal, a ser elaborado pelo Empreendedor, no qual deverdo ser
estabelecidas as a¢des a serem executadas pelo mesmo em caso de situacdo de emergéncia,
bem como indentificados os agentes a serem notificados dessa ocorréncia (Art. 12 da Lei n°
12.334/2010).

O PAE deverd contemplar, pelo menos: 1) identificacdo e andlise das possiveis situacdes de
emergéncia; ii) procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou de
condi¢des potenciais de ruptura da barragem; iii) procedimentos preventivos e corretivos a
serem adotados em situagdes de emergéncia, com indicagdo do responsavel pela agdo; e iv)
estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em
situacdo de emergéncia (Art. 12 da Lei 12.334/2010).

No PAE deverd, igualmente, estar definida a Zona de Autossalvamento (ZAS), ou seja, a
regido a jusante da barragem em que se considera ndo haver tempo suficiente para uma
interven¢do das autoridades competentes em caso de acidente. Os critérios para definicdo da
ZAS variam de pais para pais. A proposta de Minuta da Resolucdo da ANA referente ao PAE
define que para o estabelecimento da ZAS se deve adotar a menor das seguintes distancias:
10 km ou a distancia que corresponda ao tempo de chegada da onda de inundacdo igual a
trinta minutos.

1.3 IDENTIFICACAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, DO
COORDENADOR DO PAE E DAS ENTIDADES CONSTANTES DO
FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Um dos pontos chaves do PAE ¢ a notificacdo de entidades com responsabilidades instituidas,
devendo constar do PAE a identificagdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do
PAE e das entidades constantes do Quadro 2 e do Fluxograma de Notificagdo que consta da
Figura 2 (ponto 3.2 - NOTIFICACAO).



Quadro 2 — Lista de contatos do PAE

EMPREENDEDOR: Nome:
Fone:
Celular:
COORDENADORDO  Nome:
Fone:
PAE: Celular:
SUBSTITUTO DO ';‘grr]"ee
COORDENADOR PAE:  (glular:
ENCARREGADO: Nome:
Fone:
Celular:
ENTIDADE Nome do contato:
Nome: Fone:
FISCALIZADORA: Celular:
Nome do contato:
Montante Fone:
BARRAGENS NO Celular:
CURSO DE AGUA: Nome do contato:
Jusante Fone:
Celular:
COMDEC - Comissao Nome do contato:
Municipal de Defesa Civil do Fone:
Municipio de...... Celular:
Nome do contato:
Prefeitura municipal: Fone:
Celular:
AUTORIDADES E CEDEC - Coordenadoria Nome do contato:
SISTEMA DE DEFESA  Estadual de Defesa Civil do Fone:
CIVIL Estado de....: Celular:
Gabinete do Governador de Nome do contato:
Estado: Fone:
Celular:
Nome do contato:
CENAD: Fone:
Celular:
Nome do contato:
INPE: Fone:
Celular:
Nome do contato:
OUTRAS AGENCIAS:  CEMADEN: Fone:
Celular:
Nome do contato:
INMET: Fone:
Celular:

VALE A JUSANTE:*

Associacao de Moradores:

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Empresal/lndustria:

Nome do contato:
Fone:
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Celular:

A implementacdo eficaz de um PAE exige que os documentos base sejam controlados, com a
distribuicdo de copias restringida a todas as entidades com responsabilidades instituidas,
garantindo o conhecimento e a utilizagdo de planos sempre atualizados. Assim, deve estar
identificada a relagdo das entidades que receberam copia (Quadro 3).

Quadro 3 — Exemplo de lista das entidades para distribuicio de copia do PAE

Entidade N° de copias

Entidade Fiscalizadora
(ANA, ANEEL, DNPM, IBAMA, outros)
Barragem a montante de

Barragem a jusante de
Comissdao Municipal de Defesa Civil (COMDEC) do
municipio de

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC)
do estado de

Centro Nacional de Administracao de Desastres
(CENAD)

INPE (informagao meteorologica/hidroldgica)

CEMADEN (informag¢ao meteorologica/hidrologica)

INMET (informacao meteorolégica/hidrologica)

1.4 DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS
1.4.1 Identificacio e localiza¢cdo da barragem

Barragem ¢ qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de 4gua para fins de
contengdo ou acumulagdo de substincias liquidas ou de misturas de liquidos e soélidos,
compreendendo o barramento e as estruturas associadas (Art.2° da Lei 12.334/2010).

Neste item deverd constar toda a informacdo da barragem, devendo alguns aspectos estar
expressos de forma cartografica georreferenciada, salientando os seguintes pontos:

— Identificacdo da barragem
o Denominagao oficial
o Cddigo SNISB
o Empreendedor
— Localizacdo da barragem
o Coordenadas
o Rio
o Unidade da Federacao
o Municipio
— Classificagdo da barragem em fun¢ao do risco
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1.4.2

Existéncia de barragens a montante e a jusante, por exemplo, um quadro com a
seguinte informagao por cada barragem situada a montante (ou a jusante)
o Denominagdo da barragem
o Rio
o Empreendedor
o N°de quildmetros a montante (ou a jusante)
o Classificacdo da barragem em fung¢ao do risco

Descri¢ao geral da barragem

Neste item deve ser feita uma apresentacdo geral da barragem, nomeadamente:

1.4.3

Tipo de barragem

Altura

Capacidade de armazenamento total e 1til

Desenvolvimento da crista

Inclinacdo dos taludes

Cotas caracteristicas (crista, nivel superior das comportas, fundacdo, galerias)
Volumes (de escavagao, concreto no corpo da barragem, etc.)

Data de construgao

Utilizagdes a que se destina

Caracteristicas hidrologicas, geologicas e sismicas

Neste item deve ser feita uma descri¢do geral da bacia hidrografica:

Area

Precipitagdo média na bacia
Vazado média anual

Vazoes de cheias

Deve ser apresentado o hidrograma das cheias de projeto afluente e efluente e referidos os
sismos de projeto bem como as caracteristicas geoldgicas da fundagdo da barragem e a
susceptibilidade a escorregamentos de taludes do respectivo reservatorio.

1.4.4

Reservatorio

Neste item deve ser feita uma descricdo geral do reservatorio e apresentadas as cotas
caracteristicas de explora¢cdo, nomeadamente:

Nivel maximo normal (NMN)

Nivel maximo maximorum (NMM)

Nivel minimo operacional

Cota superior das comportas

Cota da soleira vertedoura

Cota das tomadas de agua

Cota do descarregador de fundo (ou descarga de fundo)



Devem ser apresentadas as curvas de areas inundadas e de volumes armazenados do
reservatorio (curvas cota X area e cota x volume).

1.4.5 Orgios extravasores

Deve ser feita uma caracterizagao geral dos 6rgaos extravasores, em particular: vertedouros de
superficie, descarregadores de meio-fundo e de fundo (se existentes), tomadas de agua.

Devem ser apresentadas as curvas de vazao dos diferentes Orgdos extravasores, a curva de
esvaziamento do reservatorio (se aplicavel) e as regras de operacdo em situagdo de cheia.

O Guia para a Operacao/ Manutencido e Instrumentacio da Barragem ¢ o manual
fornecido com o equipamento devem estar disponiveis junto ao PAE, de forma a facilitar a
consulta dos procedimentos para acionar as comportas e as valvulas dos o6rgdos extravasores
que dele constam.

No que diz respeito a caracterizagdo dos 6rgdos extravasores, dever-se-a contemplar, pelo
menos:
—  Caracteristicas principais do vertedouro:
o Localizagdo
Tipo
Dissipacdo de energia
Numero de vaos
Cotas (da soleira vertedoura, superior das comportas)
Capacidade maxima de descarga
Comportas (tipo, altura, largura, raios)
o Localizagdo do posto de manobra dos equipamentos
—  Caracteristicas principais do descarregador de fundo (ou descarga de fundo):
o Localizagdo
Numero de condutos
Diametro
Cota do eixo
Capacidade de descarga ao nivel méximo normal
Camara de valvulas
Dissipacao de energia
Comportas (de seguranca e de servigo)
o Localizag@o do posto de manobra dos equipamentos
—  Caracteristicas das tomadas de dgua:
o Localizagdo
N° de condutos
Diametro
Cota da tomada de agua
Vélvulas
Localizagdo do posto de manobra dos equipamentos

O O O O O O O O O O O O O

O O O O O

1.4.6 Instrumentagao

Neste item deve ser feita uma caracterizacdo geral da instrumentacdo para controle de
seguranca estrutural da barragem.



Também deve ser apresentado um breve resumo do sistema de monitoramento dos niveis
hidrométricos, afluéncias ao reservatdrio e vazdes descarregadas (se existente).

1.4.7 Acessos a barragem

Numa emergéncia, a execu¢do com sucesso do PAE pode depender de diversos fatores,
nomeadamente:

— da possibilidade de a equipe operacional chegar rapidamente e em seguranga ao local,
para operar o equipamento, avaliar as condi¢des operacionais e proceder a acdes de
alerta, caso necessario;

— do transporte para o local da barragem de material de construcdo e de equipamento
necessario para proceder a intervengdes de emergéncia consideradas indispensaveis.

Neste capitulo deve ser apresentado o acesso a barragem, sempre que possivel, por ambas as
margens do rio, com a caracterizagdo sumaria das vias de acesso (asfaltadas, ndo asfaltadas, n°
de faixas de rodagem).

Deve apresentar-se um mapa com a localizagdo dos acessos rodoviarios referidos e identificar
se os mesmos sdo afetados pela cheia que resulta da eventual ruptura da barragem.

1.5 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM EM SITUACAO DE
EMERGENCIA

Para fazer face a situagdes de emergéncia devem existir recursos materiais fixos e
mobilizaveis, com destaque para os meios de comunica¢do, de fornecimento de energia, de
alerta, de transporte e outros.

Quanto a recursos fixos salientam-se os seguintes:

— o sistema de alimentag@o de energia elétrica para os sistemas vitais da barragem;

- aSala de Emergéncia;

- o sistema de comunicagdes, instalado na Sala de Emergéncia, e o sistema de alerta
constituido por unidades de megafonia dispersas na ZAS (quando existentes).

Os recursos mobilizaveis sdo essencialmente equipamentos e recursos de materiais diversos,
devendo também ser identificadas as zonas proximas onde € possivel obter estes recursos. Os
municipios podem, por exemplo, providenciar, numa situagdo de acidente, mao de obra,
equipamento e materiais.

1.5.1 Sistemas de iluminacio e alimentacio de energia

a) Iluminagdo
Deve ser mencionada se existe iluminagdo do aproveitamento, nomeadamente se esta abrange
as galerias, a crista e o paramento de jusante da barragem. Esta iluminagdo ¢ um recurso
importante em situagdo de emergéncia, devendo ser esclarecido se possui sistema de
comutag¢dao normal/recurso, permitindo selecionar a alimentagdo elétrica a partir da rede ou do
gerador de emergéncia.



b) Alimentagdo de energia dos sistemas vitais da barragem
Devem ser identificados os regimes de servico que existem na barragem, nomeadamente:
normal e de recurso ou emergéncia.

Deve ser caracterizada a alimentacdo do regime normal, nomeadamente as ligagdes as redes
de energia elétrica e, em particular identificar os trajetos dos cabos até a barragem.

Deve ser definida a poténcia do grupo gerador de recurso ou de emergéncia (grupo gerador
diesel-elétrico de socorro, usualmente), a sua autonomia e localizagdo no aproveitamento e
orgdos a que este sistema estd adstrito, como por exemplo: i) atuadores dos Orgdos
extravasores; ii) iluminagdo do paramento de jusante, de galerias de visita e postos de
comando locais dos oOrgdos extravasores; iii) todos os circuitos elétricos da sala de
emergéncia, etc..

1.5.2 Sala de emergéncia

A Sala de Emergéncia (SE) ¢ o local onde o Coordenador do PAE e os recursos humanos
(nomeadamente, quando a situacdo de emergéncia em potencial da barragem o justificar, um
elemento de ligacdo da Defesa Civil) irdo permanecer em situagdo de alerta, e de onde se
pode:

— recolher ¢ disseminar informagao;

— coordenar e emitir ordens para agdes, inclusive através do sistema telemérico
dedicado;

— mobilizar e gerir recursos;

— manter e arquivar registros do desenrolar da situagdo (de forma a permitir o posterior
levantamento) e dos custos relacionados com as operagdes de emergéncia;

- manter a comunicagdo com os agentes envolvidos no controle da situagdo de
emergéncia (centros operacionais de Defesa Civil, Entidades Fiscalizadoras e
responsaveis pela operacdo das barragens a montante € a jusante).

Neste topico deve informar-se qual a localizagdo da SE que deve reunir boas condig¢des
topograficas e de visibilidade para a barragem.

Na SE devem estar instaladas as interfaces de comunica¢do com os sistemas de notificagao e
de alerta.

1.5.3 Recursos materiais mobilizaveis em situacio de emergéncia

No que diz respeito a recursos materiais mobilizaveis para responder a emergéncias, incluem-
se os seguintes:

— equipamentos diversos (gruas, caminhdes, retro-escavadoras);

— meios de transporte terrestres disponiveis para as operagdes de alerta na ZAS, em
complemento do sistema de alerta fixo e meios de transporte fluviais;

— equipamento de seguranca do qual se salientam: i) grupos eletrogéneos moveis;
i1) projetores e material de iluminagdo; iii) meios portateis de emissdo em alta voz; iv)
meios de comunicacdo suplementares.
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No que diz respeito aos recursos materiais renovaveis, incluem-se os seguintes:

— combustiveis e lubrificantes;
— material diverso de manutencdo e reparagao;
— material para primeiros socorros.

Deve apresentar-se uma lista com os meios e recursos disponiveis (vide exemplos no Anexo
2).
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2 DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS PARA
CADA NIVEL DE RESPOSTA

O PLANO DE ACAO - IDENTIFICACAO DA SITUACAO E RESPOSTA
2.1 DETECCAO E AVALIACAO

Considera-se uma situagdo qualquer ocorréncia gerada por eventos naturais ou provocados,
que em combinagdo com a resposta da barragem, podem dar origem a deterioracées e que, no
caso mais extremo, podem ocasionar a ruptura da mesma, levando a liberagdo subita do
volume de 4gua armazenado.

Segundo ICOLD, 1994, o conceito deterioracdo engloba ainda os seguintes termos (cf. Figura

1):

— as causas, que resultam das agdes e que sdo provocadas por eventos naturais ou pela
acdo humana e introduzem solicitagdes nas obras que influenciam no comportamento
das mesmas;

- os efeitos, que estdo relacionados com o comportamento da estrutura, ou seja,
dependem da resposta da estrutura e que se traduzem em grandezas medidas pelo
sistema de observacdo; sdo eclas as extensdes ¢ tensdes, as deformacgdes, os
deslocamentos e os movimentos relativos, as vazdes drenadas e infiltradas, as
subpressoes, as pressdes neutras;

— as consequéncias, que ocorrem quando os efeitos atingem determinados valores
limites e tém como resultado as deterioragdes visiveis, como por exemplo: as
expansdes do concreto, as fissuragdes, os deslizamentos e o0s assentamentos
excessivos, assim como os galgamentos, as erosdes internas, as vazdes excessivas, as
rupturas, etc.

No PAE deve realizar-se uma descricdo das situagdes que podem afetar a seguranca e
produzir uma situagdo de emergéncia para a barragem e o respectivo nivel de resposta (vide
classificagdo a apresentar no ponto seguinte). A Tabela / (Anexo 5) apresenta um exemplo
deste tipo de instrumento de avaliagdo.
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Figura 1 — Conceito de situacio (ocorréncia excepcional ou circunstincia anémala)

Estas situacdes podem ser diferentes em cada barragem concreta e apresentarem
caracteristicas especificas em cada caso, no entanto, em geral, devem considerar-se:

— ocorréncias excepcionais naturais exteriores a barragem como por exemplo as
tempestades, o0s sismos, as cheias provocadas por precipitagcdes intensas ou por ruptura
de barragens a montante ou ainda por ondas induzidas por deslizamentos de encostas
no reservatorio;

— ocorréncias excepcionais provocadas pelo homem, exteriores a barragem, como por
exemplo, sabotagem ou atos de guerra;

— circunstancias anomalas de comportamento que derivam de deterioragdes no corpo da
barragem e/ou sua fundagdo, nos 6rgios extravasores e seu equipamento de operacao
(eventos internos) e que sdo consequéncia das caracteristicas da estrutura e do seu
estado de manutenc¢do, podendo incluir valores excessivos de varidveis tais como as
variagdes do volume do concreto ou as alteracdes de natureza fisico-quimica das
propriedades dos materiais;

— outras situagdes internas a barragem relacionadas com a exploracdo e operacdao da
barragem que derivam da operagdo dos respectivos 6rgaos extravasores (por exemplo,
o esvaziamento rapido do reservatério em barragens de aterro zonadas com ntcleos de
baixa permeabilidade ou a operacdo inadequada de orgdos extravasores) ou ainda
situacdes que podem ocorrer nas instalagdes da barragem (nomeadamente na sala de
emergéncia e pontos nevralgicos do aproveitamento), tais como incéndios, inundagdes
e atos de vandalismo.
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2.2 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES

A gestdo da emergéncia ¢ efetuada em funcdo do nivel de resposta que ¢ a convengdo
utilizada para graduar as situagdes que podem comprometer a seguranga da barragem e
ocupagdes a jusante e ativar um processo de emergéncia na barragem.

A classificagdo do nivel de resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a
descricdo das caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia em potencial da barragem:

— (Nivel de resposta 0 — Normal (verde): quando as anomalias encontradas ou a agdo de
eventos externos a barragem ndo comprometam a seguranga da barragem, mas devam
ser controladas e monitoradas ao longo do tempo;

— Nivel de resposta 1 — Atencdo (amarelo): quando as anomalias encontradas ou a acao
de eventos externos a barragem ndo comprometam a seguranca da barragem no curto
prazo, mas devam ser controladas, monitoradas ou reparadas;

— Nivel de resposta 2 — Alerta (laranja): quando as anomalias encontradas ou a a¢ao de
eventos externos a barragem representem risco a seguranca da barragem, no curto
prazo, devendo ser tomadas providéncias para a eliminag@o do problema;

— Nivel de resposta 3 — Emergéncia (vermelho): quando as anomalias encontradas ou a
acao de eventos externos a barragem representem risco de ruptura iminente, devendo
ser tomadas medidas para prevencdo e reducdo dos danos materiais e humanos
decorrentes do colapso da barragem.

No Quadro 4 apresenta-se a caracterizacdo genérica das situacdes que acionam os quatro
niveis de resposta.

Cada barragem tem diferentes indicadores de ocorréncias excepcionais ou de circunstancias
andmalas de comportamento de acordo a sua tipologia, altura, climatologia da bacia
hidrografica, geologia. Mais concretamente, ¢ de acordo com a abordagem seguida em
Espanha (MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 1998), verifica-se que (cf. Figura 1):

— os efeitos (monitorados pelo sistema de observacdo da barragem) e as agdes que
derivam dos eventos externos (monitorados pelos sistemas de monitoramento de
eventos hidrolégicos e sismicos) podem dar origem a grandezas que sdo mensuraveis
pelo que constituem os denominados indicadores quantitativos de eventuais problemas
na barragem,;

— as consequéncias da deterioracdo (detectadas pelas inspeg¢des visuais da barragem)
podem dar origem a alteragdes "visiveis" no nivel da aparéncia da barragem e dos seus
orgios extravasores (sdo essencialmente fendilhacdo, infiltragdes e deslocamentos)
pelo que constituem os denominados indicadores qualitativos de eventuais problemas
na barragem.
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Quadro 4 — Caracterizacio genérica das situacdes que acionam os diversos niveis
de resposta

Nivel de

Resposta Situagao

Situagdes de incidente declarado ou previsivel, com as seguintes
caracteristicas:
1) serem estaveis ou que se desenvolvem muito lentamente no tempo;
i1) poderem ser controladas pelo Empreendedor;
ii1) poderem ser ultrapassadas sem consequéncias nocivas no vale a jusante.

Situagdes que impdem um estado de atengdo na barragem e/ou no vale a
jusante, inclusive no caso em que a magnitude da vazao afluente ao
reservatorio exija a liberagdo de vazao efluente superior as condigdes de
restricdo a jusante (cotas ou vazodes limites impostas para evitar inundagdo de
habitagdes ou infraestruturas importantes). As caracteristicas principais sao:
AMARELO | 1) a situacdo tende a progredir lentamente, permitindo a realizagdo de estudos
para apoio a tomada de decisdo;
i1) existe a convicgao de ser possivel controlar a situacdo, embora o
coordenador do PAE possa vir a necessitar de assisténcia especial de
entidades externas;
ii1) existe a possibilidade de a situagdo se agravar e de se desenvolverem
efeitos perigosos no vale a jusante sobre pessoas e bens.

Situacdes que impdem um estado de alerta geral na barragem. As

caracteristicas principais deste nivel de resposta sdo as seguintes:
1) a situagdo tende a progredir rapidamente, podendo ndo existir tempo
LARANJA disponivel para a realizagdo de estudos para apoio a tomada de decisdo;
i1) admite-se ndo ser possivel controlar o acidente, tornando-se indispensavel

a intervencdo de entidades externas;
ii1) existe a possibilidade de a situagdo se agravar com a ocorréncia de
consequéncias muito graves no vale a jusante.

_ Situacdo de catastrofe inevitavel, incluindo o inicio da ruptura da barragem.

No PAE devem ser desenvolvidas tabelas para a interpretacdo destes indicadores qualitativos
e quantitativos. Em geral, e, sempre que tecnicamente possivel, os limites que definem os
diferentes niveis de resposta devem ser estabelecidos por indicadores quantitativos, i.e.,
devem poder ser representados através de valores numéricos. Uma relagdo de possiveis
indicadores qualitativos, associados a possiveis causas e efeitos de situagdes, consta dos
exemplos apresentados na Tabela 2 e na Tabela 3 (Anexo 5). No mesmo anexo, a Tabela 4
apresenta exemplos de indicadores quantitativos.

Os formularios das inspe¢des de seguranca da barragem devem, no caso de barragens ja
existentes, estar disponiveis junto ao PAE, por forma a facilitar a consulta dos critérios de
classificagcdo do nivel de resposta que deles devem constar.

Neste ponto podem, igualmente, ser utilizados métodos de andlise de riscos de barragens
como a Andlise do Modo e Efeito das Falhas (FMEA) e Andlise do Modo, Efeito e
Criticalidade das Falhas (FMECA).
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2.3 ACOES ESPERADAS

Neste capitulo devem ser definidas as agdes de resposta a implementar pelo coordenador do
PAE, uma vez identificado o nivel de resposta correspondente a situacao.

2.3.1 Nivel Verde

O nivel Verde do processo de planejamento de emergéncia ¢ iniciado quando ¢ detectada uma
anomalia ou evento para a barragem que ndo pde em risco a seguranga estrutural da barragem
nem dos seus Orgdos extravasores. No nivel de resposta Verde, as principais acdes a
desencadear pelo Coordenador do PAE sdo:

— monitorar a situacdo, registrando todas as a¢des adotadas na resolu¢do do problema;
- implementar medidas preventivas e corretivas;
— notificar os recursos humanos da barragem e o Empreendedor.

As agdes de resposta para o nivel Verde sdo apresentadas de forma sistematica na Tabela 5
(Anexo 95).

2.3.2 Nivel Amarelo

O nivel Amarelo do processo de planejamento de emergéncia corresponde a situagdes que
impdem um estado de atengdo na barragem. As principais agdes a desencadear pelo
Coordenador do PAE sdo:

— notificar os recursos humanos na barragem e eventualmente monitorar a situacdo com
base em vigilancia permanente (24 h/dia), nomeadamente mantendo-se atualizado
sobre a evolu¢do das condigdes meteorologicas e hidrologicas e, se necessario,
pedindo previsdes especiais de precipitagdes e ventos, por exemplo, ao Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), ao Centro de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (CEMADEN) e ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) —;

— verificar a operacionalidade dos meios e registrar todas as ocorréncias e
procedimentos;

— implementar as medidas preventivas e corretivas, incluindo trabalhos de reabilitacdo
(reparagdo e refor¢o), no sentido de tentar minimizar as consequéncias do incidente ou
de corrigir deterioracdes na barragem,;

— notificar o Empreendedor, a Entidade Fiscalizadora e os responsaveis pelos Servigos
de Defesa Civil;

— acionar o sistema de alerta a populacdo da ocorréncia de descargas, caso estas estejam
previstas.

As acdes de resposta para o nivel Amarelo sdo apresentadas de forma sistematica na Tabela 6

(Anexo 9).

2.3.3 Nivel Laranja
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O nivel Laranja do processo de planejamento de emergéncia corresponde a situagdes que
impdem um estado de alerta geral na barragem.

No nivel de resposta Laranja, as principais a¢des a desencadear pelo Coordenador do PAE sdo
idénticas as preconizadas para o nivel anterior, ou seja, monitorar a situa¢do (registrando
todas as ocorréncias e procedimentos), implementar medidas de mitigag@o e notificar recursos
humanos internos e entidades externas intervenientes na gestdo da emergéncia (Entidades
Fiscalizadoras e Servigos de Defesa Civil). A principal acdo do Coordenador do PAE ¢, neste
nivel, a de acionar o sinal de alerta a populagdo na zona de autossalvamento para entrar em
estado de “prontidao” para eventual evacuacdo. As ac¢des de resposta para o nivel Laranja sdo

apresentadas de forma sistematica na Tabela 7 (Anexo 5).
2.3.4 Nivel Vermelho

Neste nivel a ruptura ja ¢ visivel ou constituiu uma realidade a curto prazo. A principal acdo
do Coordenador do PAE ¢, neste nivel, o acionamento do sistema de alerta a popula¢do na
ZAS com vista a sua evacuagdo. Deverdo também ser desencadeadas as agdes previstas no
nivel anterior, ou seja, monitorizar a situacdo, implementar medidas de mitigagdo, notificar
entidades e registrar todas as ocorréncias e procedimentos.

As acdes de resposta para o nivel Vermelho s3o apresentadas de forma sistematica na Tabela
8 (Anexo 5).

3 PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE ALERTA
NOTIFICACAO E ALERTA
3.1 OBJETIVO

No contexto do PAE, o objetivo dos sistemas de notificacdo e alerta ¢ o de avisar os
intervenientes e decisores principais das acdes de emergéncia e, quando se revelar necessario,
alertar a populacdo em risco na ZAS. A notificagdo através do PAE associada aos niveis de
alerta mais elevados podera acionar o planejamento de emergéncia do Sistema de Defesa
Civil.

Os sistemas de notificagdo e de alerta compreendem a especificagdo dos individuos e
entidades a notificar e a definicdo de um conjunto de meios de comunicagdo cuja instalagdo e
manutengdo os permita conservar em condi¢des confidveis e eficazes. Assim, neste ponto o
PAE deve:

— definir quem notifica e quem ¢ notificado;

— identificar os nomes dos intervenientes e das organizagdes responsaveis no processo e
os respectivos nimeros de telefone e recursos alternativos de comunicagao;

- definir os meios de comunicagdo entre o Coordenador do PAE (responsavel pelo
desencadear do alerta) e as entidades a alertar;

— Definir os dispositivos de alerta sonoros que tém por fungdo informar a populacdo na
ZAS da iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem.
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3.2 NOTIFICACAO

A notificagdo deve ser estabelecida entre os individuos responsaveis pela operagdo e
seguranga da barragem (notificagdo interna), e entre estes e as entidades externas com
responsabilidades instituidas (Entidades Fiscalizadoras, Sistema de Defesa Civil).

As entidades a notificar pelo coordenador do PAE devem ser, obrigatoriamente, o
Empreendedor, a Entidade Fiscalizadora e o Sistema de Defesa Civil, nomeadamente (vide
Figura 2):

— em ambito muncipal, as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que
acionam diversos 6rgaos da administragdo publica municipal (por exemplo secretarias
muncipais de satde e servigcos de dguas e esgoto);

— em ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC), 6rgaos
ligados aos gabinetes dos Governadores que acionam os meios associados aos 6rgaos
estaduais (por exemplo a policia militar e os Corpos de bombeiros);

— em ambito federal, o Centro Nacional de Administragdo de Desastres (CENAD).

Pode ainda revelar-se necessario contatar as barragens situadas a montante e a jusante e
entidades externas como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) que podem fornecer informagdo no dominio da
hidrometeorologia e da meteorologia.

Os contatos das entidades referidas devem encontrar-se organizados num quadro a colocar no
inicio do PAE, tal como consta do Quadro 2 (ponto 1.3 - IDENTIFICACAO E CONTATOS
DO EMPREENDEDOR, DO COORDENADOR DO PAE E DAS ENTIDADES
CONSTANTES DO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO).

O PAE deve prever a comunicagdo com entidades para efeitos de alerta por varios meios,
assegurando a redundancia, a saber:

- servigo telefonico fixo que permite trafego de voz, telecopia (fax);

— redes de comunicagdes celulares GSM que permite trafego de voz e mensagens;
— servico de acesso a Internet;

— servigo de radio-comunicagdes que permite trafego de voz.

O Anexo 3 apresenta trés formularios direcionados para o PAE, nomeadamente os
formuldrios de declara¢do de inicio e de encerramento de emergéncia e o de mensagem de
notificacao.

3.3 SISTEMA DE ALERTA

O sistema de alerta ¢ estabelecido, no caso do PAE, através da comunicagdo entre os agentes
responsaveis pela operacdo e seguranca da barragem e a populagdo em risco na ZAS.

Os meios de alerta mais diretos sdo:
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— alarmes domésticos, recorrendo a contatos diretos através dos telefones fixos e
celulares (nos casos mais evoluidos, o uso de telefones pode ser materializado através
de chamadas automaticas controladas por um sistema interligado com o sistema de
vigilancia da barragem);

— alarmes publicos através de sinais sonoros (sirenes fixas e megafones em viaturas
moveis);

— os meios de comunicagdo social (mensagens ao publico através de boletins de radio e
televisao);

— publicacgdo e afixagdo de comunicados de alerta;

— avisos pessoais "porta a porta" ou alertas por mensagens de texto recorrendo aos
servigos disponibilizados pelas redes GSM.

A escolha do meio de alertar a populacdo a adotar devera ser baseada na extensdo da zona
afetada, no tipo, dimensao e dispersdo geografica da populagdo a avisar (pequenas povoagdes
rurais, grandes aglomerados urbanos, fazendas dispersas, etc.), na proximidade geografica dos
agentes de defesa civil e nos meios e recursos disponiveis pelo Sistema de Defesa Civil.

Os alarmes domésticos € 0 aviso porta a porta s6 sdo possiveis para populagdes de dimensao
ndo muito grande e requerem listas com informag¢do atualizada sobre nome e morada da
populacao residente e respectivos niimeros de telefone e/ou celular.

Na ZAS, o tempo disponivel para os agentes de defesa civil atuarem ¢ escasso, sendo a
implementagdo dos meios de alerta & populacdo uma responsabilidade do Empreendedor que
pode optar pela automatizagdo total do sistemas de alerta (por sirenes ou o sistema de alerta
pessoal por mensagens de texto, por exemplo).

Do PAE deve constar um mapa com a localizacdo das sirenes (quando previstas) que deve ter
em especial atencdo o alerta nos locais mais vulneraveis da ZAS, ou seja, na zona das
barragens e nos locais com edificagdes fixas.

O sistema de alerta pessoal por mensagens de texto utiliza a rede de celulares para avisar a
populacdo afetada pela emergéncia. Este sistema utiliza os servigos de mensagens
disponibilizados pelas redes GSM dos operadores nacionais. O envio de mensagens para
grupos de utilizadores de celulares destas redes pode ser feito através de dois servicos: o
servi¢o de mensagens curtas e o servi¢o de difusdo celular.

O Servi¢o de Mensagens Curtas, também conhecido por SMS (Short Message Service), ¢ um
servigo que permite enviar mensagens de texto de pequena dimensao para celulares. O servigo
tem uma elevada popularidade no Brasil estando o seu trafego a crescer de forma sustentada
nos ultimos anos.

O Servigo de Difusdo Celular, também conhecido por Cell Broadcast Service (CBS), ¢ um
servico mais recente € menos conhecido das redes GSM, que permite enviar mensagens para
celulares que se encontrem na area de cobertura de uma célula. Possui duas vantagens: a
capacidade de enviar uma nica mensagem para uma populacdo de grandes dimensdes de uma
forma muito eficientee a capacidade de enviar mensagens para uma area geografica
especifica.
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3.4 FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Neste ponto deve ser desenvolvido o fluxograma a seguir em caso de emergéncia para a
notifica¢do dos individuos e das entidades e o alerta da populag@o em risco (Figura 2).

| INMET !
| AENcIA FiscALIZADORA]
| INPE
‘| BARRAGEM JUSANTE ll
‘| CEMADEN !

| BARRAGEM MONTANTE I

- Nivel de resposta
amarelo

Figura 2 — Fluxograma de notificacdo
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4 RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE
QUEM E QUEM?
4.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

O Empreendedor ¢ o agente privado ou governamental com direito real sobre as terras onde
se localizam a barragem e o reservatorio ou que explore a barragem para beneficio proprio ou
da coletividade. E o responsavel por elaborar documentos relativos a seguranga da barragem,
bem como por implementar as recomendagdes contidas nesses documentos e atualizar o
registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua operacdo, junto as entidades
fiscalizadoras.

No ambito do PAE, cabe ao Empreendedor:

a) providenciar a elaboracdo e atualizar o PAE;

b) promover treinamentos internos € manter os respectivos registros das atividades;

c) participar de simulagdes de situagdes de emergéncia, em conjunto com as
prefeituras e organismos de defesa civil,;

d) designar formalmente um coordenador para executar as agcdes descritas no PAE;

e) detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de acordo
com os niveis de resposta;

f) declarar situacdo de emergéncia e executar as acdes descritas no PAE;

g) executar as acdes previstas no fluxograma de notificagao;

h) alertar a populagdo potencialmente afetada na ZAS;

1) notificar as autoridades publicas em caso de situa¢do de emergéncia;

j) emitir declaragdo de encerramento da emergéncia;

k) providenciar a elaboragdo do relatorio de encerramento de eventos de emergéncia.

4.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

As agdes a que se referem os pontos e), f), g), h), 1), j) e k) podem ser delegadas ao
Coordenador do PAE, designado pelo Empreendedor, caso este ndo exerca essa fungao.

O Coordenador do PAE, ¢, assim, o responsavel por coordenar as agdes descritas no PAE

(vide Figura 3), devendo estar disponivel para atuar prontamente nas situagdes de emergéncia
em potencial da barragem.
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Figura 3 — Acoes a implementar pelo Coordenador do PAE

4.3 RESPONSABILIDADES E ORGANIZACAO DA EQUIPA TECNICA
4.3.1 Organizacio
Neste ponto deve ser desenvolvido um fluxograma com a organizacdo do empreendedor na

situacdo de exploracdo normal do aproveitamento (Figura 4). No caso mais simples os
recursos humanos estdo concentrados no encarregado da barragem.
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Figura 4 — Fluxograma exemplificativo da organizacio para exploracio da barragem do
Empreendedor

Deve igualmente apresentar-se uma lista dos recursos humanos para gestdo de emergéncias na
barragem. Este quadro deve estar afixado de forma visivel na Sala de Emergéncia e deve ser
revisto em todas as atualizagdes previstas para o PAE, ou seja, sempre que haja lugar a
alteracdes dos dados dos intervenientes e ainda na sequéncia da realizagdo de exercicios de
teste ou da ocorréncia de situagdes de emergéncia, que justifiquem alteragcdes a lista de
recursos humanos.

4.3.2 Responsabilidades em barragens com organizagio simples

Nestes casos existe usualmente um encarregado da barragem que ¢ o responsavel local pela
barragem designado pelo Empreendedor. Poderd declarar os niveis de resposta verde e
amarelo, caso o Coordenador do PAE lhe tenha delegado essa autonomia.

4.3.3 Responsabilidades em barragens com organiza¢io complexa

Nestes casos deve no PAE estar definido o papel dos diversos responsaveis. Tipicamente as
responsabilidades poderdo envolver as chefias da equipe operacional da barragem, da equipe
de manuteng¢do e observacao e da equipe de relagdes publicas.

4.3.4 Responsabilidades de entidades externas

No PAE deve estar definido o papel do INPE, CEMADEN e INMET. Tipicamente estas

responsabilidades relacionam-se com o fornecimento e partilha de informag¢ao no dominio da
hidrometeorologia, da meteorologia e da sismologia.
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4.4 ENTIDADES FISCALIZADORAS

As principais entidades fiscalizadoras que estdo usualmente envolvidas no controle de
seguranca de barragens no Brasil sdo as seguintes:

- a Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) para as barragens destinadas a usos multiplos,
onde a hidroeletricidade ndo ¢ o principal uso, quando estiverem situadas em rios
federais, e os oOrgdos estaduais gestores de recursos hidricos, quando as barragens
estiverem situadas em rios estaduais;

— a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) para as barragens em que a
hidroeletricidade ¢ o principal uso;

— o Departamento Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM) para as barragens de rejeitos
utilizadas na industria de mineragao.

Por outro lado, as barragens de residuos industriais sdo reguladas pelo 6rgdo de licenciamento
ambiental, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), caso a licenga tenha sido emitida pela autoridade ambiental federal, ou pelos
orgdos ambientais estaduais, caso a licenca tenha sido emitida pela autoridade ambiental
estadual, ou ainda, eventualmente, por 6rgdos ambientais municipais que tenham emitido a
licenca.

As Entidades Fiscalizadoras devem estabelecer a periodicidade, as qualificacdes minimas
das equipes técnicas responsaveis, o conteitdo minimo e o grau de detalhamento dos
documentos relativos a seguranga da barragem. As Entidades fiscalizadoras deverdo ainda
comunicar situagdes que envolvam perigo para as populagdes ao Centro Nacional de
Gerenciamento de Desastres (CENAD) e a ANA, conforme Art.16, da Lei n® 12.334.

4.5 SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

A gestdo do risco no que diz respeito a populagdo que reside nos vales com barragens envolve
a participacdo de um maior nimero de institui¢des, nomeadamente a do Sistema de Protecio
e Defesa Civil (vide Figura 5). Tipicamente as responsabilidades deste sistema relacionam-se
com o alerta, a evacuacdo e a sensibilizacdo e educacdo das populacdes no que diz respeito a
atuagdo em emergéncias.

24



Orgao superior - Conselho
Nacional de Protecao e

Defesa Civil (CONPDEC)
= Orgédos de Ambito Federal
Secretaria Nacional Centro Nacional de

o de Protecao e Defesa Civil = Gerenciamento de Desastres
s (SEDEC) (CENAD)
".A
o O
- W -
°a Orgdos de Ambito Regional Coordenadorias Regionais
oo - (5 macroregioes —— - de Defesa Civil
o Z geograficas do Brasil) (CORDEC)
Tw
=
cS I
o o Coordenadorias Estaduais
g de Defesa Civil
=5 (CEDEC)
T e~ Orgaos de Ambito Estadual
£ 0 —
=) Regionais de Defesa
Y9 ) Civil
P (REDEC)

= g o8 Coordenadorias Municipais
J —— Oigaoilae A"?b":’ — de Defesa Civil

ocal/Municipa (COMDEC)

Figura 5 — Organizac¢io esquematica do Sistema Nacional de Prote¢io e Defesa Civil

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), que atua na reducdo de desastres
em todo o territério nacional, é, no que interessa a emergéncias em barragens, constituido:

— no ambito federal, pelo Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC),
pela Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (SEDEC) e pelo Centro Nacional
de Gerenciamento de Desastres (CENAD);

— no nivel estadual, pelas Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC), 6rgaos
ligados aos gabinetes dos Governadores, respondendo regionalmente as
Coordenadorias Regionais de Defesa Civil (CORDEC) que comportam diversos
orgaos estaduais (por exemplo a policia militar e os Corpos de bombeiros);

- no ambito muncipal, pelas Comissdes Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que
comportam diversos Orgdos da administragdo publica municipal (por exemplo
secretarias muncipais de saude, subprefeituras, servigos de dguas e esgoto).

5 SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E MAPA DE INUNDACAO
QUAL O PERIGO?

5.1 MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA
5.1.1 Introducao

Para avaliar os danos no vale a jusante ¢ necessdrio determinar as zonas que vao ficar
inundadas pela cheia provocada pela ruptura da barragem, afetando a populacdo, instalagdes,
infraestruturas e ambiente. Trata-se de um estudo que se baseia, essencialmente, na simulagao
da cheia induzida. Em geral sdo usados nesta avaliagdo modelos hidrodindmicos.

No caso de pequenas barragens, em que as consequéncias da ruptura sdo, na maioria dos

casos, menores, nem sempre serd de exigir o uso das ferramentas mais sofisticadas
disponiveis.
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Neste ponto do PAE, deve ser identificada a metodologia de modelagem utilizada e as razdes
do seu uso. A identificacdo do software utilizado deve também ser expressa.

5.1.2 Modelos hidrodindmicos

Nos modelos hidrodindmicos, esta simulagdo obriga, na pratica, & modelagem nio s6 do
processo de propagacdo da cheia ao longo do vale a jusante como ainda do processo de
formacdo da cheia, compreendendo o desenvolvimento da brecha de ruptura e o hidrograma
efluente da mesma.

Para efetuar a simulagdo do processo de formacdo de brechas podem ser utilizados modelos
paramétricos, ou seja, modelos em que ¢ exigido ao modelador a definicdo da geometria da
brecha (a largura e a forma final) e o tempo de ruptura.

Os modelos hidrodindmicos existentes para efetuar a simula¢do do processo de propagacdo da
cheia induzida pela ruptura de barragens constituem aplicacdes particulares dos modelos
gerais de propagagdo de cheias naturais. Pelo fato de serem conceitualmente mais corretos
recomenda-se o0 uso de modelos hidrodindmicos, de que constituem talvez os exemplos mais
conhecidos os modelos DAMBRK (BOSS DAMBRK, 1991) ou o software de dominio
publico HEC-RAS (USACE, 2002, http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/).

5.1.3 Metodologia simplificada para barragens de pequeno porte

A critério da entidade fiscalizadora, pode ser utilizada uma metodologia simplificada para o
estudo de inundacdo para as barragens classificadas como de dano potencial alto, mas com
altura do maci¢o menor que 15 m (quinze metros) e com capacidade total do reservatorio
menor que 3.000.000 m? (trés milhdes de metros clbicos).

As areas em risco potencial devem ser estimadas com base numa andlise conservadora.
Sugere-se uma extensao de 20 km como extensdo maxima de calculo. Esta distancia deve ser
incrementada se ao fim de 20 km existirem junto as linhas de 4gua edifica¢des ou estradas.

A metodologia simplificada devera conter uma analise hidraulica com o calculo da vazdo
maxima na se¢do da barragem e a jusante, a obtenc¢ao da altimetria das se¢des e o céalculo do
nivel maximo da onda de cheia em cada uma destas se¢des.

Note-se que se torna necessario empreender uma caracterizagao topografica da linha de agua
em estudo, tendo por base perfis transversais. Nao havendo outra topografia disponivel, a
informagao sobre altimetria pode ser obtida com o modelo digital de elevacao obtido a partir
da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), relativo a totalidade da América do Sul
(altimetria a escala 1:250 000 com resolucao planimétrica de 90 m). Por simplificacdo podem
adotar-se geometrias regulares trapezoidais, retangulares ou triangulares equivalentes, em
funcdo do melhor ajustamento possivel (vide exemplo da Figura 6).
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a altimetria do SRTM, b) ajustamento de secdes regulares as secdes naturais

A identificacdo dos pontos vulneraveis a jusante (edificacdes e infraestruturas) podera ser
baseada em fotografias de satélite disponiveis, nomeadamente por recurso ao software Google
Earth (vide exemplo da Figura 7). Independentemente do método utilizado para a geragdo do
mapa de inundagdo, deve ser conduzida uma inspecdo ao vale a jusante para confirmar o
namero e a localizagdo de residéncias, as caracteristicas do rio e a existéncia de alteragdes no
canal ou na planicie de inundagao.
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Antas Bahia vista do
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Figura 7 — Exemplo de imagem do Google-Earth para identificacdo dos elementos em
risco no vale a jusante

5.2 CRITERIOS E CENARIOS DE MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA
5.2.1 Brecha de ruptura

Uma brecha ¢ caracterizada por trés parametros: a sua configuragdo geométrica, as suas
dimensdes (nomeadamente a largura) e o tempo de ruptura, fatores que, no seu conjunto,
influenciam os valores das vazdes, dos niveis e dos tempos de chegada da onda de inundagao
as diferentes zonas da area de inundacdo e afetam os intervalos de tempo disponiveis para a
implementagdo do plano de emergéncia.

Regra geral, afigura-se dificil definir as dimensdes da brecha nas barragens de concreto,
inclusive porque ndo existem estudos sistematicos neste dominio especifico. Por outo lado, no
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que diz respeito ao tempo de ruptura em barragens de concreto, considera-se, em geral, que a
brecha se desenvolve de forma répida.

Assim, na andlise da seguranca deste tipo de barragem considera-se prudente, e pratica
comum, admitir, no caso de se tratar de uma barragem de tipo arco, que a dimensdo da brecha
¢ significativa e, em situacdo extrema, igual a dimensao total da barragem, ou seja, considera-
se uma brecha com 4rea igual a drea da se¢do transversal da barragem definida pelo eixo de
referéncia e um tempo de ruptura quase "instantaneo".

No caso de se tratar de uma barragem de concreto de gravidade considera-se que a area da
brecha ¢ igual a uma parte apreciavel da drea da se¢do transversal da barragem definida pelo
eixo de referéncia (ruptura parcial); de notar que, nesta ultima situacdo, dever-se-a considerar
a geometria da brecha como retangular. No que se refere ao tempo de ruptura em barragens de
concreto de gravidade, o manual do modelo DAMBRK (BOSS DAMBRK, 1991) especifica
que se devera considerar um tempo de ruptura variando de 6 a 30 minutos.

Ao contrario das barragens de concreto, as barragens de aterro t€ém sido objeto de multiplos
trabalhos técnico-cientificos incidindo na problematica da caracterizagdo da brecha de ruptura
que correspondem a rupturas parciais e lentas. No que diz respeito a largura da brecha em
barragens de aterro, analisando as expressdes que constam da bibliografia podem-se
considerar como validos os seguintes critérios (vide esquema que consta da Figura 8):

— aforma das brechas é usualmente trapezoidal, sendo B#re a largura média da brecha;
— a altura da brecha,H,, pode considerar-se em geral como aproximadamente igual a
altura da barragem.

B barr ‘

Figura 8 — Esquema da secio tipica da brecha em barragens de aterro

Sugerem-se os valores caracteristicos para a brecha de ruptura que constam do Quadro 5.
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Quadro 5 — Valores caracteristicos da brecha de ruptura (adaptado de USBR,
1989)

Largura média da brecha | Componente horizontal da Tempo de ruptura
B inclinacio dos taludes da h
(By,) brecha (1V:ZH) (horas)

Tipo de barragem

Todo o desenvolvimento da

Concreto em arco 0 < Z < Inclinagdo do vale te =01

barragem ou Ebrezo,S B

barr

Um multiplo de varios blocos,

Concreto gravidade Seﬂdo 7=0 01=<t, <03
usualmente, B p.<0,5 Bbarr

Terra/Enrocamento Hbarr < Bpe<5 Hbarr 1/4<7<1 05< Lot < 3

Estéreis de minas Eb,620,8 H,, 1<Z<2 0=ty <03

5.2.2 Cenarios a simular
5.2.2.1 Introducio

Deve-se optar por construir o menor niimero possivel de cenarios. Assim, para garantir uma
adequada seguranga associada aos diferentes tipos de barragem devem no PAE ser definidos
dois tipos de cenérios:

— o cendrio de acidente, que sem conduzir & ruptura pode dar origem a descargas
importantes e, de igual forma, colocar em risco pessoas e bens no vale a jusante;
— e o cendrio de ruptura propriamente dita.

Um cendrio tipico de acidente ¢ o cenario de operagdo extrema, que, no caso de uma
barragem com vertedouro de cheias dotado de comportas, pode resultar da abertura rapida e
simultanea de todas as comportas.

No caso de uma barragem com vertedouro de cheias sem comportas, o cenario de acidente a
considerar pode corresponder ao evento da cheia de projeto.

O cenario de acidente permite definir as zonas a jusante que, em consequéncia do
funcionamento do vertedouro, se encontram em situa¢do de risco. Esta simulagdo pode
também ser fundamental para quantificar com mais rigor os danos apds a ocorréncia de um
acidente na barragem. Com efeito, de acordo com o critério de quantificagdo de danos
baseado numa andlise incremental, de entre a totalidade dos danos provocados pela ruptura de
uma barragem, ndo lhe deverdo ser imputados os que decorreriam igualmente na sequéncia da
cheia de projeto, ou seja, a totalidade dos danos registrados nas areas inundadas por causa da
ruptura da barragem, dever-se-4 subtrair aqueles que ocorreriam nas areas inundadas pela
cheia no rio “sem a existéncia da barragem”.

O cenario de ruptura, deve, por seu lado, ser sujeito a uma classificacdo mais rigorosa que
contemple igualmente:

— o cenario de ruptura mais provavel;
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— o cenario de ruptura mais desfavoravel ou extremo.
O cenario de ruptura mais provavel deve ser determinado em fun¢do das caracteristicas da
barragem e das causas de ruptura, elas proprias podendo ser previstas a partir do tipo de
barragem, do seu estado de conservacdo (nomeadamente o tipo de deterioragdo que
eventualmente apresente) e modo de operagao.

Em caso de duvidas quanto a concepcdo do cenario de ruptura mais provavel dever-se-a
adotar uma atitude prudente e, como referéncia limite, poder-se-4, em alternativa, recorrer a
um outro cendrio de acidente, mais pessimista (eventualmente associado a uma causa com
reduzida probabilidade de ocorréncia), correspondendo a um cendrio de ruptura mais
desfavoravel ou extremo (por exemplo, uma ruptura total e bastante rdpida da barragem).
Desta forma, pretende-se simular as piores condigdes ainda possiveis de ocorréncia de cheia a
jusante, de forma a obter uma envolvente maxima para as respectivas areas de risco. Faz-se
notar que, por razdes diversas (nomeadamente devido a imprecisdes nos resultados dos
modelos de simulagdo), as autoridades de Defesa Civil responsaveis poderdo adotar como
critério base o da elaboragdo de planos de emergéncia mais conservadores e prudentes',
norteados por uma necessidade de seguranca mais abrangente.

5.2.2.2 Cenario de ruptura mais provavel

No que diz respeito a este tipo de cendrio, os critérios deverdo ser estabelecidos em fungdo da
causa mais provavel de ruptura. Assim poder-se-a admitir:

- uma ruptura por mecanismos estrutural ou por percolacdo (devido por exemplo a
ocorréncia de erosdo interna da barragem) que origina o denominado cenario de
ruptura em dia de sol (sem influéncia da precipitacdo);

— ou uma ruptura por mecanismo hidrdulico que origina o denominado cenario de
ruptura por galgamento.

Para uma brecha correspondente a um cenario de ruptura em dia de sol, o nivel no
reservatdrio no instante inicial deve corresponder ao nivel méximo normal.

Por outro lado, se se considerar um cenario de ruptura por galgamento, o nivel no reservatdrio
no instante inicial da simulacdo deve corresponder pelo menos ao nivel maximo maximorum.
Porém, podem ocorrer situagdes em que, para que seja possivel a ocorréncia do galgamento
da barragem, partindo deste Ultimo nivel no reservatorio, seja necessario considerar a
afluéncia de uma cheia com pouco sentido fisico. Para ultrapassar este problema, poder-se-a
considerar, como hipdtese mais vidvel, que o nivel inicial do reservatorio se situe a cota da
crista.

Para atribuicao dos valores das vazdes afluentes ao reservatério no instante inicial da ruptura,
dever-se-4 adotar a pratica comum, orientada por questdes de seguranca, de considerar a
contribui¢cdo de um hidrograma de vazao afluente. Assim, poder-se-4 optar:

— pela vazao média anual (ou a vazdo média do semestre seco ou do semestre imido),
ou por uma cheia associada a um menor tempo de recorréncia (T= 100 anos, por
exemplo) num cenario de ruptura em dia de sol;

! Os resultados a favor da seguranca devem tender a diminuir os tempos de chegada da onda de inundagéo e a aumentar
0s niveis de agua.
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— por uma cheia conhecida (por exemplo, a cheia de projeto ou uma cheia associada a
um tempo de recorréncia elevado: T=1 000 a 5 000 anos), num cenario de ruptura por
galgamento.

5.2.2.3 Cenario de ruptura extremo

No que diz respeito a este tipo de cendrio extremo (que pressupde a ocorréncia de rupturas
rapidas e totais) o proposito a seguir para a sua simulacdo devera ser o de agravar ndo s os
valores de todos os pardmetros da brecha, de forma a calcular a “pior” cheia induzida
possivel, mas também o de maximizar as afluéncias ao reservatdrio, fazendo com que esta
registre os niveis mais elevados, por ocasido do inicio da hipotética ruptura. O tempo de
ruptura deve ser igualmente selecionado como baixo para produzir um efeito de maximizar o
escoamento efluente da brecha.

De fato, a experiéncia tem comprovado que as barragens (mesmo as de aterro) suportam o
galgamento durante algum tempo antes de romperem”. Porém, surge um momento em que a
sua estabilidade comeca a ser posta em prova; para as barragens de concreto esse nivel ¢
superior ao nivel do coroamento; para barragens de aterro esse nivel poderd corresponder
exatamente ao do coroamento. Assim, no que diz respeito ao nivel no reservatorio a
considerar no inicio da ruptura, poder-se-ao adotar os valores propostos por HARTFORD e
KARTHA, 1995 (independentemente do tipo de barragem):

— a brecha comeca quando o nivel de dgua esta 0,15m abaixo da crista, num cenario de
ruptura em dia de sol;

— a brecha comeca quando o nivel de dgua estd 0,15m acima da crista, num cendrio de
ruptura por galgamento.

No que diz respeito a atribuicdo dos valores das vazdes afluentes ao reservatorio, quando do
instante inicial da ruptura, dever-se-4 adotar a contribuicdo de hidrogramas de vazao afluente
mais gravosos do que os considerados para o cenario de ruptura mais provavel. Assim, poder-
se-a optar:

— por uma cheia conhecida (por exemplo, a cheia de verificagdo do vertedouro de cheias,
que pode ser a CMP, ou por uma cheia associada a um periodo de retorno muito
elevado: T=5 000 a 10 000 anos), num cenario de ruptura por galgamento;

— por uma cheia associada a um menor periodo de retorno (T= 100 a 500 anos, por
exemplo) num cendrio de ruptura em dia de sol.

5.2.3 Extensao do calculo

As trés variaveis mencionadas anteriormente: caracteristicas da brecha, niveis iniciais no
reservatorio e respectivas afluéncias sdo necessarias para avaliar o processo de formagdo da
cheia. Outro fator a considerar, quando se pretende simular a propagacdo da cheia induzida ao
longo de um vale, ¢ a identificacdo dos limites do calculo. Tradicionalmente, o dominio de
estudo devera incidir entre a secdo de inicio do reservatdrio da barragem em ruptura, a
montante, e uma determinada se¢do a jusante.

2 Como o0 comprovam as rupturas das barragens de South Fork River, nos EUA e de Euclides da Cunha, no Brasil.
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Os critérios mais adequados para a fixagdo da fronteira de jusante sdo os que se baseiam nas
fronteiras fisicas, ou seja, a foz do rio no oceano, a secdo de confluéncia com outro rio de
maior dimensdo ou um reservatorio a jusante. Estas fronteiras sdo alids facilmente modeladas
em modelo numérico.

Para se determinar a fronteira a jusante poder-se-a igualmente adotar uma sec¢do a partir da
qual se estabelece um grau de risco que se considera como aceitdvel; neste caso, dever-se-a
considerar uma se¢do onde as alturas de dgua atinjam a ordem de grandeza das
correspondentes a determinadas cheias caracteristicas (cheia de projeto do vertedouro, maior
cheia natural conhecida, cheia natural com determinado tempo de recorréncia, por exemplo,
100 anos).

Diversos outros textos normativos definem porém de forma clara e explicita qual o critério de
fixacdo da fronteira de jusante, por exemplo, a legislacdo finlandesa especifica que o célculo
da onda de inundacdo se deve processar at¢ 50 km a jusante da barragem; por seu lado, a
legislacdo de alguns estados canadenses postula que as populagdes que se encontram a mais
de trés horas da zona atingida pela onda de inundag¢@o ndo devem ser consideradas em risco,
pelo que o célculo da onda de inundacdo ndo deve cobrir uma secdo atingida pela cheia para
14 desse intervalo de tempo.

GRAHAM, 1998 sugere que ¢ muito importante que os estudos do calculo da onda de
inundagdo incidam nos primeiros 30 km a jusante da barragem em causa. Com efeito, este
autor mostra que a vulnerabilidade das pessoas em risco diminui muito a partir desta
distancia, nomeadamente pelas seguintes razdes: primeiro, porque as areas mais a jusante
recebem mais e melhores alertas de emergéncia do que as a montante; segundo, porque a
energia da onda de inundagdo, tal como a velocidade de propagacdo da respectiva frente, se
torna menor. Na verdade, a informacdo de rupturas histéricas de barragens confirma estes
fatos, indicando que uma grande percentagem das vitimas mortais ocorre nos primeiros 25
km, sendo que esta distancia ¢ ainda menor para as pequenas barragens. A experiéncia norte-
americana (com base num registo de 23 rupturas de barragens que ocorreram no periodo de
1960 a 1997 e ocasionaram vitimas mortais) corrobora igualmente estes fatos ao assinalar que
cerca de 50% ocorreram a menos de 4,8 km da secdo da barragem acidentada e 99% nos
primeiros 24 km a jusante da mesma, num universo total de 318 vitimas mortais.

5.3 VALE A JUSANTE E IDENTIFICACAO DE PONTOS VULNERAVEIS

QUAIS AS VULNERABILIDADES?

5.3.1 Caracterizacido do vale a jusante

Neste capitulo deve ser feita uma caracterizagdo geral do vale a jusante da barragem e a
descri¢do e localizagdo das populagdes e infraestruturas em risco, de modo a permitir ao
sistema de defesa civil a sua informagao detalhada, de acordo com as necessidades ¢ o dano
potencial envolvido.

Dever-se-a considerar:

— acaracterizagdo do tipo de povoamento existente (rural, urbano, misto ou disperso);
— o numero de habitantes residentes, incluindo os ocupantes temporarios, passiveis de
serem afetados por uma eventual onda de inundacdo;
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— o tipo de ocupagado social (primaria, secundéria ou terciaria);

— as infraestruturas importantes (rodoviarias, ferroviarias, instalagdes de producio ou de
armazenagem de substancias perigosas, etc.);

— as areas naturais com estatuto de protecao especial;

— 0 patrimdnio com interesse historico.

5.3.2 Mapa de inundacao

ICOLD, 1998 faz notar que as cartas topograficas com escalas variando entre 1:20 000 e
1:50 000 se revelaram satisfatorias na maioria dos paises onde sdo utilizadas. Para as zonas
urbanas existem frequentemente cartas topograficas mais detalhadas (com escalas variando
entre 1:10 000 e 1:2 000). Também existem paises que adotam, como escala de trabalho
normalizada, escalas menores que a 1:25 000; por exemplo, no Canada (pais onde abundam
vastas zonas quase desérticas) ¢ a escala 1:50 000 que é considerada como apropriada.
Segundo OOSTHUIZEN, 2000, na Africa do Sul (quando nido estdo disponiveis
ortofotomapas a escala 1:10 000) ¢ também a escala 1:50 000 que ¢ utilizada.

A delimitagdo das areas de inundacdo deve ser feita preferencialmente sobre cartografia
1:25 000, podendo ser complementada com maior pormenor para zonas urbanas ou
industriais.

Devem ser tragados perfis para diferentes segdes transversais do rio, com um intervalo
adequado, preferencialmente em secdes que coincidam com elementos em risco. Assim
recomenda-se que os resultados do calculo do mapa de inundagdo sejam fornecidos com
intervalos de pelo menos 1 km (durante os primeiros cinco quilémetros a jusante da
barragem), prosseguindo depois com uma cadéncia de intervalos maiores, garantindo sempre
informac¢do mais detalhada nas zonas singulares (outras estruturas hidraulicas, por exemplo).
Nestes perfis deve constar a seguinte informagao (ANPC, 2009):

— o instante de chegada da frente da onda de inundacao (em formato 00HOOM);

— o instante de chegada do pico da onda de inundagao (em formato 00HOOM);

— o nivel maximo da cheia atingido (altura e cota);

— aduracdo da cheia (em formato 00HOOM);

- avelocidade maxima da onda de inundagao (m/s);

— aaltura maxima da onda de inundagao (m);

— avazdo maxima atingida (m3/s);

— 0 hidrograma com a representacao grafica do comportamento hidrodinamico (vazao e
altura da 4gua) da onda de inundac¢do em fung¢ao do tempo.

O mapa de inundagdo deve conter a seguinte informagao:

— identifica¢do do cendrio que lhes corresponde;

— limites das zonas inundaveis;

— limites administrativos das areas atingidas (estado, municipio, localidade );

— vias de comunica¢ao inundadas e identificagdo das obras de arte atingidas;

— infraestruturas e instalagdes importantes ou existéncia de instalagcdes de producdo ou
de armazenagem de substancias perigosas.
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5.3.3 Caracterizacao da Zona de Autossalvamento

O mapeamento das zonas inundaveis e o conhecimento da altura e velocidade de propagagao
da onda em cada trecho e do seu tempo de chegada permite efetuar um zoneamento do risco
por diferentes graus de gravidade, uma vez que as zonas suscetiveis de serem inundadas
sofrem os impactos da cheia induzida de forma distinta. Assim, o mapa deve conter a
delimitagdo da zona de autossalvamento (ZAS): regido a jusante da barragem que se
considera ndo haver tempo suficiente para uma interven¢do das autoridades competentes em
caso de acidente, podendo-se adotar a menor das seguintes distancias: 10 km ou a distancia
que corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacdo igual a trinta minutos.

Na ZAS, deve ser apresentada a seguinte informagao:

— povoacdes afetadas e estimativa do n°® de pessoas atingidas;

— levantamento das infraestruturas afetadas (vias de comunicacdo, infra-estruturas e
instalagcdes importantes ou existéncia de instalagdes de producdo ou de armazenagem
de substancias perigosas);

— infraestruturas coletivas afetadas;

— estruturas do Sistema de Defesa Civil afetadas (forgas de seguranca, corpos de
bombeiros,unidades militares, unidades de saude, servigos municipais de defesa civil,
etc.);

— localizagdo dos reftgios.

Deve apresentar-se um mapa da ZAS (Figura 9) e uma lista com as coordenadas de
localizacdo das estruturas e pontos vulneraveis na ZAS, nomeadamente das infraestruturas e
das edificacdes (vide exemplos no Anexo 4).

AR /L AN TN

Legenda:
@ Unidade de Aviso

©  Refigio
""""" Barragem

Area de Influbncia da
M nisace de Aviso (1500 m)

Edificagdes
# Habitagbes

S g

o/ %

= ,' - 4 - AR AR AGLT y —V/"'v-o"’
Figura 9 — Exemplo de mapa da Zona de Autossalvamento
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ANEXO 1
PLANO DE TREINAMENTO DO PAE
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ANEXO 1 - PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

1 INTRODUCAO

A avalia¢dao da credibilidade dos planos de emergéncia, na auséncia de situacdes reais de
crise, € conseguida através de um sistema de avaliacdo, constituido por ordem ascendente de
complexidade: i) teste dos sistemas de notificagdo e de alerta; ii) exercicio de nivel interno
(“tabletop exercise”) e iii) exercicio de simulagao.

Face a tipologia dos exercicios sugeridos, deve o PAE prever a seguinte periodicidade:

— Anual: teste dos Sistemas de Notificagao ¢ Alerta
— 2 em 2 anos: exercicio de nivel interno

2 TESTE DOS SISTEMAS DE NOTIFICACAO E ALERTA

O objetivo do teste dos sistemas de notificagdo e alerta é essencialmente confirmar os
nameros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicagdo bem como a
funcionalidade do fluxograma de notificagao.

Deveré haver a participagdo dos recursos humanos da barragem e do Empreendedor.
O teste deve reger-se pelos seguintes objetivos especificos:

— testar o sistema de notifica¢do e em particular:
o Testar os n°s de telefone
o determinar a capacidade de estabelecer e manter as comunicagdes durante a
emergéncia
o verificar a capacidade do Coordenador do PAE de mobilizar e ativar a equipe
operacional e os meios de resposta a emergéncia
— testar o sistema de alerta
o testar a operacionalidade dos meios de alerta e verificar a capacidade de
notificar rapidamente a popula¢do na ZAS

3 EXERCICIO DE NIVEL INTERNO

O objetivo de um exercicio de nivel interno ¢ testar o sistema de resposta no nivel da
barragem e avaliar a eficicia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este exercicio
serve para verificagdo e correcdo da capacidade operacional de resposta e coordenagdo de
acdes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as comunicagdes € a
identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizacao.

Deverd haver a participagdo do pessoal e Empreendedor, da Entidade Fiscalizadora bem
como de representantes da populacdo residente na ZAS.

O exercicio deve reger-se pelos seguintes objetivos especificos:
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— testar a resposta a nivel interno
o avaliar o nivel de conhecimento da equipe operacional relativamente ao PAE
o testar a operacionalidade dos 6rgdos extravasores da barragem
o determinar a eficicia dos procedimentos internos e nomeadamente das
medidas operativas e corretivas que constam do PAE
o avaliar a adequagdo das instalagdes, equipamento e outros materiais para
suportar o cenario de emergéncia em exercicio (ou seja da emergéncia)
o determinar o nivel de cooperacdo e coordenagdo entre o Empreendedor e a
Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia
o determinar a capacidade para estabelecer e manter as comunicagdes durante a
emergéncia
— testar o sistema de alerta
o testar a eficacia do sistema de informagdo ao publico e de disseminacdo de
mensagens, nomeadamente:
o em providenciar informagdo oficial e instru¢cdes a populacdo da ZAS para
facilitar uma resposta tempestiva e apropriada durante uma emergéncia

Este tipo de exercicio deve ser realizado na Sala de Emergéncia da barragem e equivale ao
que ¢ usualmente designado na terminologia inglesa como um tabletop exercise.

Estes exercicios tém o propodsito de proporcionar a andlise de uma situagdo de emergéncia
num ambiente informal. Os moderadores que coordenam o exercicio t€m como missdo liderar
a discussao, ajudando os participantes a ndo sairem do objetivo do exercicio.

Tipicamente o exercicio comeca com a descricdo do evento a simular e prossegue com
debates pelos participantes para avaliar o PAE e os procedimentos de resposta e para resolver
as preocupacdes relativas a coordenacao e responsabilidades.

Neste nivel ndo ha utilizagdo de equipamentos ou instalacdo de recursos, portanto todas as
atividades sdo simuladas e os participantes interagem através do didlogo. A narrativa
estabelece o cendrio para a simulagdo do evento. Ela descreve brevemente o que aconteceu e
o que ¢ conhecido até ao momento do exercicio. Este exercicio deve proporcionar aos
participantes a recep¢do de mensagens como um estimulo para a possibilidade de respostas
dindmicas.

A vantagem deste tipo de exercicio traduz-se no investimento que ndo ¢ significativo em
termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um método eficaz de revisdo dos planos,
procedimentos de execucdo e politicas e serve como um instrumento de formagdo para o
pessoal chave com responsabilidades numa eventual emergéncia. Um exercicio deste tipo
serve também para familiarizar os técnicos do Empreendedor com outros técnicos e agentes
de defesa civil.

4 EXERCICIO DE SIMULACAO

Este tipo de exercicio simula um evento real tdo realisticamente quanto possivel, tendo o
objetivo de avaliar a capacidade operacional de um sistema de gestdo da emergéncia num
ambiente de tensdo elevada que simula as condigdes reais de resposta.
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Devera haver a participacao de todas as entidades listadas no plano de emergéncia (pessoal e
meios referentes ao Empreendedor, Entidade Fiscalizadora, Agentes de Defesa Civil e da
populagao e seus representantes.

Para auxiliar ao realismo, este tipo de exercicio requer a mobilizacdo efetiva de meios e
recursos através de:

— agdes e decisdes no terreno;

— evacuagdo de pessoas € bens;

— emprego de meios de comunicagao;
— mobilizagdo de Equipamento;

— colocagdo real de pessoal e recursos.

Nota-se que este exercicio deve ser da responsabilidade dos servigcos de defesa civil, sendo
esperado que neste nivel haja efetiva colaboragdo de meios e recursos do Empreendedor e da
Entidade Fiscalizadora.

A realizacdo de um exercicio de simulagdo completa o programa de exercicios e expande o
alcance e a visibilidade do mesmo. Como resultado, um exercicio de campo produtivo pode
resultar na melhoria substancial da aten¢ao do publico e da credibilidade.

De notar, que a presenca dos meios de comunicagdo social pode ser vantajosa na realizagdo de
um exercicio de simula¢do, pelo que se recomenda a sua inclusdo num programa de
exercicios. Estes podem ser extremamente Uteis de varias formas, nomeadamente aumentando
o realismo, se estiverem presentes. Na conclusdo do exercicio, a critica e relatorio de
avaliacdo sdo importantes para que as necessarias medidas de acompanhamento possam ser
tomadas.

5 ACOES DE SENSIBILIZACAO DA POPULACAO

A preparagdo da populagdo ¢ uma agdo de mitigacdo de risco, sendo concretizada através de
dois tipos de acdes que sdo, no essencial:

— sensibilizacdo da populagdo, promovendo sessdes de esclarecimento e divulgando
informacao relativa ao risco de habitar em vales a jusante de barragens e a existéncia
de planos de emergéncia (sob a forma de folhetos, cartazes, brochuras);

— educagdo e treino da populacdo, para fazer face a eventualidade de uma cheia
induzida, promovendo programas de informagdo publica em sentido estrito, relativos
ao zoneamento de risco, a codificacdo dos significados das mensagens e as regras de
evacuacao das populagdes; estes programas devem envolver a realizagao de exercicios
controlados (Figura 10).
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Ir de imediato para Transitar de imediato para Né&o va buscar os seus filhos a escola
pisos superiores cotas elevadas a escola ocupa-se deles

Figura 10 — Exemplo de recomendacdes para atuacio da populacio durante
emergéncias

Na preparagdo das agdes de sensibilizagdo e de educagdo e treino da populacdo ha que se
atentar para o nivel cultural e educacional dos individuos em risco. Por exemplo, no caso de
estes terem um nivel de escolaridade muito baixo, deve-se limitar o uso da comunicagao
escrita, investindo-se no suporte visual e audio-visual e no contato direto com a populagdo. Os
cidaddos que residem na area de risco devem ser esclarecidos sobre algumas praticas de
mitigacdo do risco que podem ser implementadas, de forma simples, nomeadamente as
seguintes:

— ser pré-informado sobre a entidade que lhe transmite a noticia da eminéncia de
emergéncia bem como a ordem de estado de prontidao;

— conhecer o significado dos diversos alertas; no caso de sirenes fixas deve ser
divulgado, por exemplo, o significado do sinal de alerta para ficar em estado de
prontiddo (preparar-se para uma eventual evacuacdo - “get ready”) e de alerta para
proceder a evacuagao (“go!”).

— conhecer o plano de evacuagdo e nomeadamente:

o deve estar informado sobre a entidade que lhe transmite a noticia da iminéncia
de emergéncia bem como a ordem de evacuagao;

o deve conhecer os limites do perimetro de inundagao;

o deve conhecer o local de refugio (e certificar-se que todos os elementos
proximos também o conhecem), no caso de habitar na ZAS, onde se preconiza
o autossalvamento;

o deve conhecer os acessos ao local de refugio (Figura 117).

— deve ser pré-esclarecido no sentido de agir de acordo com as informagdes sobre o
evoluir da situagdo, nomeadamente sobre o momento em que ¢ permitido aos
desalojados regressar as areas afetadas apds o periodo critico do desastre e sobre o
modo de implementar as necessarias medidas para a recuperacao.
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REFUGIO

ACESSO MAIS CURTO
PARA O REFUGIO

ZONA RESIDENCIAL

ZONA CRITICA
Capacidade de mobilidade reduzida
devido ao aumento das alturas de
agua e ao excesso de pessoas em

evacuagao

Figura 11 — Acesso a refugios. Identificacdo de zonas criticas

Tais informagdes sdo preciosas principalmente para os individuos residentes na ZAS, dos
quais, em situacdo de emergéncia e dada a escassez de tempo que a situagao pode conferir, se
exigem grandes niveis de autonomia (nomeadamente através do autossalvamento).
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ANEXO 2
MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS
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ANEXO 2 - MEIOS E RECURSOS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

Nos Quadros 6 e 7 apresentam-se exemplos de inventarios possiveis para os recursos
materiais mobilizdveis e renovaveis necessarios para efetuar a gestdo de emergéncias
numa barragem, nomeadamente para fazer face a reparagdes e intervengdes expeditas.

Quadro 6 — Lista dos recursos renovaveis para gestio de emergéncias na
barragem (exemplo).

Materiais / Equipamento Local de depdsito

Parque de materiais da barragem e em

Sacos, areia, gravilha, enrocamento . -
’ ' 8 ’ local exterior a definir

Material de escoramento ¢ entivagao,

Membranas PVC Idem

Diversas ferramentas e material para

trabalhos de manutengao Armazém da barragem

Parque de materiais da barragem e em

Combustiveis e lubrificantes . -
local exterior a definir

Malas de assisténcia médica Sala de emergéncia
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Quadro 7 — Lista dos recursos mobilizaveis para gestio de emergéncias na

barragem (exemplo).

Bens / Caracteristicas Local de i
. (capacidade, estacionamento e / ou IR LIEHD
Equipamento s
tonelagem) deposito
Giratoria 220 hp Local exterior a.barragem a
definir
P4 carregadeira 235 hp Idem
) Buldozer 185 hp Idem
=i
[}
£ Grua mével 50t Idem
By
=
g Dumper 240 hp/25°t Idem
Caminhdo basculante 14 m’ Idem
Caminhao cisterna 20 m’ Idem
) Barco Barragem
T3
g & Viatura todo o
3 g Barragem
S g terreno
Gerador Diesel 200 kVA Barragem
[}
o Bomb? S 40 1/s Barragem
g s submersiveis
=
g g Meios de
< . ~ A .
= §° comunicagao Sala de emergéncia
E* portateis

Projetores, lampadas

Sala de emergéncia
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ANEXO 3
FORMULARIOS
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ANEXO 3 - FORMULARIOS-TIPO

1 FORMULARIO DE DECLARACAO DE INIiCIO DA EMERGENCIA

DECLARACAO DE INIiCIO DE EMERGENCIA

URGENTE
SITUACAO:
Empreendedor:
BARRAGEM: -
Eu, (nome e cargo)
, na condicdo de Coordenador do
PAE da Barragem e no uso das atribuicdes
e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de
Emergéncia, na Situacao de
, para a Barragem
a partir das horas e minutos do dia /
/ , em fungao da ocorréncia
de:
(local) , de de
(nome ¢ assinatura) (cargo e RG)
FIM DE MENSAGEM
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2 FORMULARIO DE DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA
EMERGENCIA

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

URGENTE
SITUACAO:
Empreendedor:
BARRAGEM: -
Eu, (nome e cargo)
, na condicdo de Coordenador do
PAE da Barragem e no uso das atribuicdes
e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de
Encerramento da Emergeéncia, na Situacio
de , para a Barragem
a partir das horas e minutos do dia /
/ , em funcdo da recuperacdao das condi¢des adequadas de Seguranca da
Barragem e eliminacdo do Risco de Ruptura
OBS:
(local) , de de
(nome ¢ assinatura) (cargo e RG)
FIM DE MENSAGEM
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3 FORMULARIO DE MENSAGEM DE NOTIFICACAO
MENSAGEM DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de A¢do de Emergéncia - PAE da Barragem

em / /
Municipio: Rio: Bacia Hidrografica
Apartirdas  :  hde / / , estdsendo ativado o nivel de resposta:
[ verde [] Amarelo [ILaranja [] Vermelho
1. Esta mensagem estd sendo enviada simultaneamente:
Empreendedor:

Entidade Fiscalizadora:

CEDEC - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de

COMDEC — Comissao Municipal de defesa Civil de

Barragens a montante:

Barragem a jusante:

2. Descricao da situacao (causas, evolucio)
A causa da Declaracdo ¢ (descricdo minima da situacdo, identificagdo da condigdo
anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real, etc.)

3. Medidas adotadas:
As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e por em agdo as
recomendacdes e atividades delineadas em sua cépia do Plano de A¢do de Emergéncia -

PAE da Barragem de e 0s respectivos

Mapas de Inundagao.

Esta ¢ uma mensagem de (Declaracdo/Alteracio) do Nivel de Seguranga, feita

por , Coordenador do PAE da Barragem

Favor confirmar o recebimento desta comunicacio ao Sr. pelo

telefone numero , € fax numero e/ou e-mail
@
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Noés os manteremos atualizados da situacdo em caso de mudanga do Nivel de Seguranga,
caso ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicacdo serd emitida, dentro de
horas ou de hora em hora, para sua atualizacao.

Para outras informagdes, entre em contato com o Sr. pelo
telefone numero , € fax numero e/ou e-mail

Fim da Mensagem
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ANEXO 4
COORDENADAS DAS ESTRUTURAS E PONTOS
VULNERAVEIS NA ZAS
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ANEXO 4 — COORDENADAS DAS ESTRUTURAS E PONTOS VULNERAVEIS
NA ZAS

Nos Quadros 8 e 9 apresentam-se exemplos da informacgdo que deve constar nos quadros
para identificacdo das estruturas e pontos vulneraveis na ZAS, nomeadamente das
infraestruturas e das edificacoes.
Quadro 8 — Pontes e vias localizadas na ZAS

Distancia a

R CoordenadqCoordenada Cota do
Denominacao . . Barragem .
geografica | geografica (km) tabuleiro/rasante
Latitude | Longitude
Ponte
Estrada Nacional

Caminho Municipal

Quadro 9 — Pontos vulneraveis na ZAS (Edificacoes)

Codigo

Coordenada | Coordenada
Geogriafica | Geogrifica
Latitude Longitude

Distancia
barragem

(km) do

Identificacio

residente

N° Hab.

Municipio

Morada

Contato
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ANEXO 5
TABELAS EXEMPLIFICATIVAS
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ANEXO 5 - TABELAS EXEMPLIFICATIVAS

1 DETECCAO E AVALIACAO

A classificagcdo do nivel de resposta ¢ feita na sequéncia da realizacdo de inspecdes de
seguranga as diferentes componentes da obra (que permite a detec¢do de “sinais” —
indicadores qualitativos ou evidéncias — de eventuais anomalias de comportamento que
possam vir a colocar em causa as condi¢des de seguranca das populacdes a jusante) e/ou
através da andlise dos resultados da exploracdo da instrumentagdo (baseando-se na
definicdo de bandas de variagdo para grandezas observadas consideradas representativas
do estado da obra — indicadores quantitativos).

Nas Tabelas 1 a 4 ddo-se algumas indicagcdes sobre os indicadores quantitativos e
qualitativos a utilizar e a sua graduacdo para cada nivel de resposta.

Tabela 1 — Definicio do nivel de resposta em func¢io do tipo de ocorréncia

excepcional ou de circunstincia anémala (1/2)

Ocorréncia excepcional
ou circunstancia

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

anomala
Deve ser estabelecido com
. » Aumento excessivo do nivel de 4gua no reservatorio base cm %ndlcadorgs
Cheias quantitativos: niveis no
> Galgamento reservatorio e escoamento
afluente (vide Tabela 4)
» Ruptura da barragem
» Inoperacionalidade dos 6rgdos extravasores da barragem Deve ser estabelecido com
. . ase em indicador
Sismos » Perda de borda livre base em ! dicadores ~
quantitativos: aceleragdes
» Deslizamento nos taludes da barragem (vide Tabela 4)
» Deslizamento de encostas
» Sem galgamento da estrutura em analise Verde/Amarelo
Ruptura de barragem a
montante » Galgamento da estrutura em analise Laranja/Vermelho
Verde (fora da época de
cheias)

Falha de orgos
extravasores ou de
equipamento de operagdo

Impossibilidade de manobra ou de esvaziamento do reservatorio

Redugio da capacidade de vazao

Amarelo/Laranja (durante
época de cheias ou bacias
sujeitas a cheias repentinas)

Falha dos sistemas de
notificagdo e alerta

> Galgamento Vermelho (no caso de
ocasionar galgamento da
estrutura em analise)

» Impossibilidade de notificacdo Verde/Amarelo (fora da

época de cheias)

Impossibilidade de alerta

Amarelo/Laranja (na época de
cheias)
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Tabela 1 (cont.) — Defini¢ao do nivel de resposta em funcio do tipo de ocorréncia

excepcional ou de circunstincia anémala (2/2)

Ocorréncia excepcional
ou circunstiancia
anomala

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

Falha da instrumentagdo

» Falta de dados de observagio

» Dificuldade em avaliar a situagao da barragem

Verde/Amarelo

Anomalias relacionadas
com o comportamento
estrutural

» Fendilhacdo, infiltragdes no corpo da barragem e fundagéo e
movimentos diferenciais

» Fenomenos de deterioragdo no concreto
» Instabilidade estrutural, risco de ruptura

» Conjunto de grandezas que se traduzem em efeitos (variagdo de
deslocamentos horizontais e verticais, movimentos de juntas,
vazdes ¢ sub-pressdes)

Verde/amarelo/laranja

Indicadores qualitativos
(ver exemplos Tabela
2e3)

Indicadores quantitativos
(vide Tabela 4)

» Obstrugdo dos Orgaos extravasores Amarelo
Deslizamentos de encostas | » Geragdo de ondas anormais a montante (sem galgamento) Verde/Amarelo
» Galgamento Laranja/Vermelho
Agfio criminosa: » Impossibilidade de manobra ou de esvaziamento do reservatorio Amarelo
Sabotagem » Perda de borda livre e consequente galgamento L )
aranja
Ameaca de bomba » Instaliliza¢do de taludes v Ih
ermelho
Ato de guerra » Perigo de instabilidade ou ruptura

Derrames de substancias
perigosas ou descarga de
materiais poluentes

A\

Afetagdo da qualidade da agua

A\

Poluigdo do ar ou do solo

Verde

Impactos negativos para o
ecossistema

» Afetagdo da qualidade da agua

Verde

Incéndios florestais

» Possibilidade de afetar a funcionalidade da barragem

Verde

» Possibilidade de afetar a seguranga da barragem

Amarelo

Fatores de risco na casa de
forga, sala de emergéncia e
pontos nevralgicos
Acidentes pessoais,
incéndios, inundagdes e
vandalismo

» Danos pessoais

Verde

» Danos materiais

» Eventual impossibilidade de operar a distancia orgéos
extravasores

» Eventual impossibilidade de notificagdo e de alerta

Verde (pode afetar a
funcionalidade)

Amarelo (pode afetar a
seguranga)

53




Tabela 2 — Classificacdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela inspecio
visual em barragens de aterro

Inspecio visual

Situacao

Cenarios possiveis de incidentes
e/ou acidentes

Eventuais medidas de int

RESERVATORIO

» Derrames de substincias
perigosas ou descarga de
materiais poluentes

» Possibilidade de afetagdo da qualidade
da agua

» Possibilidade de polui¢do do ar ou do
solo

Identificar a origem do derrame/descarga

Determinar a dimensio e natureza da des:
diesel, fuel, dleo, lixos, etc)

Avaliar os impactos da descarga

Notificar as entidades que utilizam a aguz
publica e ambiental

Estimar o esfor¢o e equipamento necessa
produtos da descarga

» Impactos negativos para
peixes ou vida selvagem

» Possibilidade de afetagdo da qualidade
da agua

Proceder a remogao dos eventuais animai
Identificar a origem dos impactos

Notificar as entidades que utilizam a aguz
publica e ambiental

» Sedimentos afluentes

» Obstrugdo da entrada da descarga de
fundo

Operagdo da descarga de fundo
Melhorias a nivel da conservagdo do solo

Valas perimetrais no reservatorio

» Escorregamento de taludes

» Geragdo de ondas que conduzem a
potenciais galgamentos da obra

» Obstrugdo do vertedouro

» Obstrugao da descarga de
fundo/tomada de agua

Intervengdes de estabilizagdo de taludes
Rebaixamento do nivel de 4gua no reserv

Avaliagdo da possibilidade de novos esco

» Subida do nivel de agua
acima do NMM devido a
cheias superiores a cheia
de projeto

» Potencial galgamento da obra

Rebaixamento do nivel de 4gua no resery
descarga de fundo)

Observagao
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Tabela 2 (cont.). Classificacdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela insp

Inspecio visual

Situacio

Cendrios possiveis de incidentes e/ou

Eventuais medi

acidentes
» Movimentos, fissuras e trincas » Perda de borda livre » Rebaixamento do nivel de
Erosdes » Erosdo interna » Obras de reabilitagdo a det
CORPO DA » Zonas imidas e/ou ressurgéncias no » Instabilidade do corpo do aterro do p-roblema (por exemp
. . " rebaixamento da soleira,
BARRAGEM talude de jusante ou na insergdo da e N -
b ~ » Instabilidade global aterro-fundagao estabilizadoras e de dre:
arragem na fundacéo . e
impermeabiliza¢do a mo
» Reforgo da observagdo
» Surgéncias nas ombreiras » Eventual arrastamento de materiais finos do » Intervengdes de impermea’
OMBREIRAS DA trecho superficial da fundacao, do aterro, do filtragem/drenagem e co
BARRAGEM preenchimento de caixas de falha e/ou de =
» Observagdo
fraturas
» Deterioragdo das paredes da galeria » Instabilidade estrutural da galeria » Intervengdes de impermea’
GALERIA DE Deterioragdo do conduto Perda de estanqueidade da galeria da galeria
TOMADA DE AGUA - - » Reforco estrutural da galer
E DESCARGA DE > Erosdo, fissuras, fendas no concreto, > Erosdo interna do aterro
FUNDO passagens de dgua, etc > Substituigdo dos trechos de
» Observagdo
» Movimentos, erosdes, fissuras, fendas » Alteragdes quimicas do concreto » Intervengdes de reabilitaga
Deposigdo de materiais/obturagdo » Instabilidade estrutural » Intervengdes de limpeza/ r
» Modificagdo das condigdes de escoamento escoamento
» Reforgo estrutural
VERTEDOURO » Observagao
» Erosoes regressivas a jusante da baciade | » Potencial instabilidade estrutural da bacia » Protecdo da saida da bacia
dissipacdo Erosdo do pé da barragem obras
» Protecdo do pé da barrager
» Observagdo
» Inoperacionalidade e/ou funcionamento » Ocorréncia de funcionamentos andmalos do » Intervengdes de reabilitaga
INSTRUMENTACAO deficiente da instrumentagdo corpo da barragem e/ou fu~ndag:a0, asso‘m.afios instrumentagdo
as grandezas em observagao, sem possibilidade .. .
~ » Reforgo da atividade de in:
de detecgdo.
» Inoperacionalidade e/ou funcionamento » Impossibilidade de acionar a descarga de fundo » Intervengdes de reabilitaga
EQUIPAMENTOS deficiente para rebaixamento do reservatorio em situagdo componentes
HIDROMECANICOS de emergéncia
DA DESCARGA DE » Impossibilidade de impedir o esvaziamento do
FUNDO

reservatorio caso a situagdo ocorra com as
comportas em posi¢do de abertura

Tabela 3 — Classificacdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela
exploracio do sistema de observacio da barragem

Dispositivos Grandeza St it Cenarios possi.veis de incidentes /
acidentes
» Incremento/dimini¢do importante e inesperada | » Funcionamento deficiente dos elementos de

dos niveis piezométricos (comparar com 0s impermeabilizag@o da fundagio
Piezometros Niveis niveis ~do reservatdrio, se ocorreram » Funcionamento deficiente dos filtros/drenos
;ﬁi[g;zgzs na piezométricos variagdes recentes € a que taxa) » Erosio interna

» Instabilidade global aterro-fundagéo

Piezémetros Niveis > In.cremento/decaiment.o ir.nportantc.: e > F qncionameqtg deficiente dos elementos de
instalados no piczométricos inesperado dos nive1,s p}ezométrlcos . impermeabilizagdo do corpo da barragem

(comparar com os niveis do reservatdrio, se
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aterro ocorreram variagdes recentes ¢ a que taxa) » Funcionamento deficiente dos filtros/drenos
» Niveis hidrostaticos medidos superiores aos » Erosao interna
calculados nos estudos de percolagdo do > Instabilidade do corpo do aterro
projeto » Instabilidade global aterro-fundagéo
g
» Incremento importante dos recalques » Erosao interna
(comparar com os niveis do reservatorio, se | » [Instabilidade do corpo do aterro
Ocof,r cram variagoes reieptes)e a que taxa, » Instabilidade global aterro-fundagéo
analisar niveis piezométricos .
> ) & dp . imad » Recalques ® perda de borda livre »
. Reca qugstme idos superiores aos estimados galgamento » erosdo externa
no projeto . .
Marcos .. Mov1me.nt.os pro) . » Abatimentos # perda de borda livre #
superficiais superficiais » Incremento importante dos deslocamentos

horizontais (verificar se ocorreram
alteracdes dos niveis do reservatdrio e a que
taxa)

» Deslocamentos horizontais medidos
superiores aos estimados no projeto

galgamento ¥ erosdo externa

Tabela 3 (cont.) — Classificacdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela
exploracio do sistema de observacio da barragem.

Cenarios possiveis de incidentes e/ou

Dispositivos Grandeza Situacio .
p ¢ acidentes
Desl » Incremento importante e inesperado dos » Deslocamentos horizontais excessivos;
eslocamentos : o . . -
Incling . deslocamentos horizontais internos > Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade
nclinometros Internos (comparar com os niveis do reservatério, se global aterro-fundago.
horizontais ocorreram variagdes recentes € a que taxa)
Desl » Incremento importante dos deslocamentos » Deslocamentos verticais excessivos;
eslocamentos e o . . -
Pl d L . verticais internos (comparar com os niveis > Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade
acas de recalque | internos do reservatdrio, se ocorreram variagdes global aterro-fundago.
verticais recentes ¢ a que taxa)
» Incremento/decaimento importante e » Poropressdes excessivas;
inesperado das poropressdes (comparar com » Percolagdes preferenciais;
OS nivets do reservatorio, se ocorreram > Funcionamento deficiente dos elementos de
Células Poropressdes variagdes recentes e a que taxa) impermeabilizagdo do corpo da barragem;
piezometricas > Funcionamento deficiente dos filtros/drenos;

» Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade

global aterro-fundag@o.

Células de pressdo
total

Pressoes totais

» Variagao importante das pressdes totais
(comparar com os niveis do reservatorio, se
ocorreram variagdes recentes ¢ a que taxa)

» Pressoes totais inferiores ao peso estatico das
terras sobrejacentes (cerca de 50%)

» Transferéncia de tensdo entre elementos de

diferente rigidez;

» Fraturagao hidraulica;
» Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade

global aterro-fundag@o.
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Medidores de
vazdo e pogo de
bombeamento

Vazao

» Incremento importante das vazao totais
(comparar com os niveis do reservatorio, se
ocorreram variagdes recentes e a que taxa).

» Vazdes medidas superiores as calculadas no
projeto

» Material fino em suspensdo carreados pelas
aguas de percolacdo

» Funcionamento deficiente dos elementos de
impermeabilizag@o da fundagio

» Funcionamento deficiente dos elementos de
impermeabilizag¢@o do corpo da barragem

» Funcionamento deficiente dos filtros/drenos

» Colmatagdo de filtros e drenos

» Erosdo interna
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Tabela 4 — Indicadores quantitativos associados ao sistema de instrumentac¢io. Tabela-tipo.

Valores a definir para cada barragem

Nivel de
Situagao Hidrolégica Instrumentagao resposta
Precipitagdes na estagao . N ~
meteoroldgica xxx superiores a xx Sismos que originam no local da barragem aceleragdes < .... g
mm em x horas Vazdes drenadas inferiores a ....I/min
Escoamento registrado na estag&o Deslocamentos verticais inferiores a .... cm
hidrométrica de xxx compreendido o o
entre EMinyerge € EMaxyere (M/s) Variagdo do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
Nivel do reservatério na barragem Deslocamento horizontal total inferior a .... mm
compreendido entre as cotas Variagdo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano
meverde e Zmaxverde
Sismos que originam no local da barragem aceleragdes entre ....e .... g
Escoamento registrado na estagao ~ - .
) o d Vazdes drenadas inferiores a ....I/min
hidrométrica de xxx compreendido
entre EMiNamarelo € EMaXamareio (M*/S) Deslocamentos verticais inferiores a .... cm Amarelo
Nivel do reservatério na barragem Variagédo do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
compreendido entre as cotas Deslocamento horizontal total inferior a mm
Zminamarelo e Zmaxamarelo
Variacédo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano
Sismos que originam no local da barragem aceleragdes entre ....e .... g
Escoamento registrado na estagao - - .
) o d Vazdes drenadas inferiores a ....I/min
hidrométrica de xxx compreendido
entre EMiNjarana € EMaXiarana (M*/s) Deslocamentos verticais inferiores a .... cm
Nivel do reservatério na barragem Variagédo do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
compreendido entre as cotas . N
. Deslocamento horizontal total inferior a .... mm
zmm\aranja e Zmaxlaranja
Variagédo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano
Escoamento registrado na estagao Sismos que originam no local da barragem acelerag¢des superiores a ..... g

hidrométrica de xxx superior a
3
Evermelho (m /S)

Nivel do reservatério na barragem
superior a cota Zemeino

Vazdes drenadas inferiores a ....I/min
Deslocamentos verticais inferiores a .... cm
Variagédo do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
Deslocamento horizontal total inferior a .... mm

Variagédo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano
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2 ACOES DE RESPOSTA

Apoés a deteccdo de uma qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira a¢do a empreender ¢ a
classifica¢@o do nivel de resposta. Consoante a classificagdo estabelecida, que em certos casos podera
ndo ser imediata, poder-se-do seguir as ac¢des indicadas nas tabelas seguintes, para cada nivel de

resposta (Tabelas 5 a 8).

Tabela 5 — Nivel de resposta Verde. A¢des de resposta a implementar
pelo Coordenador do PAE

Promove a avaliagdo da natureza e extensdo do incidente ou ocorréncia
Declara manutengdo do nivel de resposta Verde

Apds deteccdo da
anomalia ou
ocorréncia

Classificacdo do nivel
de resposta

Notifica os recursos internos no sentido de manterem a normal operacdo
mas “intensificarem o monitoramento ou a observagdo”

Notifica Empreendedor

Quando justificavel, promove contato com as entidades externas com
responsabilidades instituidas:

- INMET, INPE e CEMADEN para informagao meteorologica

Ap0s identificar
nivel de resposta

Notificagdo interna

Intensifica 0 monitoramento das afluéncias ou a observagdo da barragem
Monitora as descargas para jusante da barragem
Registra todas as observagdes e a¢des

Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios

Ap0s identificar
nivel de resposta e
ao longo de toda a

situagdo de alerta

Monitoramento da
situacao

Implementa medidas preventivas e corretivas:

- realiza descargas, no caso de cheias

- controla o nivel de 4gua no reservatorio de modo a evitar o
deslizamento ou baixa-o de forma a minimizar os danos
decorrentes, no caso de deslizamento de encostas

- eventualmente promove o deslocamento de técnicos especialistas a
barragem, para avaliar a natureza e extensdo do incidente e propor
medidas (intervengdes de refor¢o da barragem, manutengéo ou
substituicdo de equipamento), no caso de outras ocorréncias

Durante a
situagdo de alerta

Implementacdo de
medidas preventivas e
corretivas em fungao
do tipo de ocorréncia

Alerta

Quando aplicavel, aciona o sinal de alerta de descarga dos 6rgéos
extravasores a populagdo na ZAS

Durante a
situagdo de alerta

Alerta

Verifica:

- 1) se as medidas implementadas resultam (ou se a situagdo deixa de
constituir ameaca), declarando o encerramento da emergéncia e
elaborando o relatorio de encerramento de eventos de
emergéncia

- 1i) se a situagdo evolui para o nivel de resposta Amarelo

Apos aplicacdo
das medidas

Reclassificagdo do
nivel de resposta
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Tabela 6 — Nivel de resposta Amarelo. Acoes de resposta a implementar
pelo Coordenador do PAE

Acio

Quando

Tipo de acio

Promove a avalia¢do da natureza e extensdo do incidente
Declara nivel de resposta Amarelo

Apds deteccdo da
anomalia ou
ocorréncia

Classificacdo nivel de
resposta

Notifica os recursos internos:
- no caso de cheias ou deslizamento iminente de encostas:
notificag@o de estado de vigilancia permanente - 24 h/dia;
- nos casos restantes: notificagdo no sentido de “intensificarem o
monitoramento ou a observagao”
Notifica Empreendedor
Promove contato com entidades externas com responsabilidades
instituidas:
- INMET, INPE e CEMADEN para informagao sismica ou
meteoroldgica
- Entidade Fiscalizadora para informag@o com base no
monitoramento continua das afluéncias - 24 h/dia

Ap0s identificar
nivel de resposta

Notificagdo interna e
externa das entidades
com responsabilidades
instituidas para apoio
a gestdo da
emergéncia

Implementa o monitoramento continuo das afluéncias ou a observagao
mais intensa da barragem

Monitora as descargas para jusante da barragem e consulta o mapa de
inundacdo do vale a jusante

Registra todas as observagdes e a¢des

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia: dos sistemas de
comunicag¢do, das comportas, dos grupos de emergéncia, dos Sistemas de
notificagdo e alerta

Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios

Ap0s identificar
nivel de resposta e
ao longo de toda a

situagdo de alerta

Monitoramento da
situacao

Implementa medidas preventivas e corretivas:

- realiza descargas no caso de cheias

- controla o nivel de 4gua no reservatdrio de modo a evitar o
deslizamento ou baixa-o de forma a minimizar os danos
decorrentes, no caso de deslizamento de encostas

- promove a deslocagdo de técnicos especialistas a barragem, para
avaliar a natureza e extensdo do incidente e propor medidas
(condicionar a operagdo do reservatorio, intervengdes de refor¢o da
barragem, manutengdo ou substitui¢do de equipamento), no caso de
outras ocorréncias (sismos, falha de 6rgéos extravasores ou
Sistemas de notificagdo e alerta, anomalia do comportamento
estrutural, a¢do criminosa ou fatores de risco)

- ndo aplica qualquer medida no caso de falha na instrumentagao

Durante a
situagdo de alerta

Implementacéo de
medidas preventivas e
corretivas em funcao do
tipo de ocorréncia
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(ndo aplicavel a este nivel de resposta)

Tabela 6 (cont.) — Nivel de resposta Amarelo. Agoes de resposta a implementar

pelo Coordenador do PAE.

Acio Quando Tipo de acio
Notificacao entre entidades:
- Entidade Fiscalizadora e barragens a montante e a jusante
Mantém o contato com as entidades alertadas durante a ocorréncia com Notificagdo e Alerta
informagdes regulares e sempre que os niveis de 4gua no reservatorio e os Durante a

volumes descarregados se alterem significativamente
Alerta:

quando aplicavel, aciona o sinal de aviso de descarga dos 6rgéos
extravasores para populagdo na ZAS

situagdo de alerta

(ver contatos no
Quadro 2)

Verifica:

- 1) se as medidas implementadas resultam (ou se a ocorréncia deixa
de constituir ameaga) e se a situacdo retrocede para o nivel de
resposta Verde (elaborando o relatério de encerramento de eventos
de emergéncia)

- i) se a situagdo evolui para o nivel de resposta Laranja

Apods aplicacdo
das medidas

Reclassificagdo do
nivel de resposta
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Tabela 7 - Nivel de resposta Laranja. Exemplo de acdes de resposta a implementar

pelo Coordenador do PAE
Promove a avaliagdo da natureza e extensao do acidente Apos detef:(;éo da Classificacio nivel de
) ) anomalia ou resposta
Declara nivel de resposta Laranja ocorréncia P

Notifica os recursos internos no sentido de ficarem em estado de
vigilancia permanente - 24 h/dia

Notifica Empreendedor

Promove contato com entidades externas com responsabilidades
instituidas:

- INMET, INPE e CEMADEN para informagao sismica ou
meteoroldgica

- Entidade Fiscalizadora para informag@o com base no
monitoramento continua das afluéncias - 24 h/dia

Ap6s identificar
nivel de resposta

Notificagdo interna
dos recursos e externa
das entidades com
responsabilidades
instituidas para apoio
a gestdo da
emergéncia

Procede a evacuagdo de todo o pessoal que trabalha no aproveitamento
ndo necessario para a gestdo da emergéncia (nomeadamente o que trabalha
na central)

Condiciona o acesso a zona da barragem

Implementa o monitoramento continuo das afluéncias ou a observagao
mais intensa da barragem

Monitora as descargas para jusante da barragem e consulta o mapa de
inundacdo do vale a jusante

Registra todas as observagdes e a¢des

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia: dos sistemas de
comunicag¢do, das comportas, dos grupos de emergéncia, dos Sistemas de
notificacdo e de alerta

Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios

Ap6s identificar
nivel de resposta e
ao longo de toda a

situagdo de alerta

Monitoramento da
situagdo

Implementa medidas preventivas e corretivas:

- procede a abertura total e simultanea de todos os 6rgéos
extravasores e mantém descargas até ao limite maximo fisicamente
possivel, no caso de:

- Cheias
- Deslizamento de encostas

- promove o deslocamento de técnicos especialistas a barragem para
avaliar a natureza e extensdo do acidente e propor medidas
(condicionar a exploragdo ou esvaziar o reservatorio, intervengdes
de reforco da barragem, manuten¢@o ou substituicao de
equipamento), no caso de sismos, anomalia do comportamento
estrutural, agdo criminosa ou atos de guerra

- nao aplica qualquer medida no caso de (ndo aplicavel a este nivel
de alerta), no caso de falha dos 6rgéos extravasores, dos Sistemas
de notificagdo e de alerta ou da instrumentagdo e fatores de risco

Durante a situagdo
de alerta

Implementacdo de
medidas preventivas e
corretivas em funcao
do tipo de ocorréncia
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Tabela 7 (cont.) — Nivel de resposta Laranja. A¢des de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE.

Notificacdo entre entidades:
- Entidade Fiscalizadora e barragens a montante e a jusante

- em ambito muncipal, as Comissdes Municipais de Defesa Civil
(COMDEQC) que acionam diversos 6rgios da administragdo publica
municipal (por exemplo secretarias muncipais de saude, servigos
de 4guas e esgoto)

- em ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil
(CEDEQC), orgéos ligados aos gabinetes dos Governadores que
acionam os meios associados aos 6rgdos estaduais (por exemplo a
policia militar e os Corpos de bombeiros)

-  CENAD

Mantém o contato durante a ocorréncia com informagdes regulares e
sempre que os niveis de 4gua no reservatdrio e os volumes descarregados
se alterem significativamente

Organiza reunides periodicas com estas entidades para avaliagdo e
discussdo da situagdo, participa nos briefings promovidos pelos servigos
de Defesa Civil e com estas coordena estratégia para disseminacdo de
informag@o para a Comunicagdo Social e para o Publico

Alerta:

Aciona o sinal de descarga ou de aviso para entrar em estado de
“prontiddo” para eventual evacuagdo da populagdo na ZAS

Durante a situagdo
de alerta

Alerta e Aviso

(ver contatos no
Quadro 2)

Verifica:

- 1) se as medidas implementadas resultam (ou se a ocorréncia deixa
de constituir ameaca) e se a situagdo retrocede para o nivel de
resposta Amarelo (elaborando o relatério de encerramento de
eventos de emergéncia)

- i) se a situagdo evolui para nivel de resposta Vermelho

Apbs aplicacdo
das medidas

Reclassificagdo do
nivel de resposta
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Tabela 8 - Nivel de resposta Vermelho. A¢des de resposta a implementar

pelo Coordenador do PAE

Quando

Tipo de acio

Promove a avaliacdo da natureza e extensao do acidente

Declara nivel de resposta Vermelho

Apos deteccdo
da anomalia ou
ocorréncia

Classificagdo
nivel de resposta

Notifica os recursos internos de gestdo da emergéncia no sentido que se
retirem para a Sala de Emergéncia

Notifica Empreendedor
Promove contato com entidades externas com responsabilidades instituidas:

- INMET, INPE e CEMADEN para informagao sismica ou
meteoroldgica

- Entidade Fiscalizadora para informag@o com base no monitoramento
continuo das afluéncias - 24 h/dia

Ap0ds identificar
nivel de resposta

Notificagdo
interna dos
recursos e
externa das
entidades com
responsabilidade
s instituidas para
apoio a gestdo da
emergéncia

Procede a evacuagdo de todo o pessoal que trabalha no aproveitamento a ndo
ser o estritamente fundamental para a gestdo da emergéncia

Veda o acesso a zona da barragem

Implementa o monitoramento continuo das afluéncias ou a observagao mais
intensa da barragem

Monitora as descargas para jusante da barragem e consulta o mapa de
inundacdo do vale a jusante

Registra todas as observagdes e a¢des

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia: dos sistemas de
comunicag¢do, das comportas, dos grupos de emergéncia, dos sistemas de
notificacdo e de alerta

Mobiliza os meios de apoio humanos (os estritamente fundamentais) bem
como os recursos materiais e logisticos considerados necessarios

Ap0s identificar
nivel de resposta
e ao longo de
toda a situagdo
de alerta

Monitoramento da
situagdo

Implementa medidas preventivas e corretivas:

- procede a abertura total e simultdnea de todos os 0rgdos extravasores
e mantém descargas até ao limite maximo fisicamente possivel, no
caso de:

- Cheias
- Deslizamento de encostas
- reduz o armazenamento ou esvazia o reservatdrio, no caso de:
- Sismos ou anomalia do comportamento estrutural
- Acdo criminosa ou atos de guerra

- nao aplica qualquer medida no caso de (ndo aplicavel a este nivel de
alerta), no caso de falha nos 6rgéos extravasores, nos Sistemas de
notificacdo e de alerta e fatores de risco

Durante a
situagdo de alerta

Implementacéo
de medidas
preventivas e
corretivas em
fun¢do do tipo
de ocorréncia
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Tabela 8 (cont.) — Nivel de resposta Vermelho. A¢oes de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE.

Acao

Notificagdo entre entidades:
- Entidade Fiscalizadora e barragens a montante e a jusante

- em ambito muncipal, as Comissdes Municipais de Defesa Civil
(COMDEQC) que acionam diversos 6rgdos da administragdo publica
municipal (por exemplo secretarias muncipais de satude, servigos de
aguas e esgoto)

- em ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil
(CEDEC), o6rgaos ligados aos gabinetes dos Governadores que
acionam os meios associados aos 6rgdos estaduais (por exemplo a
policia militar e os Corpos de bombeiros)

-  CENAD

Mantém o contato durante a ocorréncia com informagdes regulares e sempre
que os niveis de agua no reservatorio e os volumes descarregados se alterem
significativamente

Organiza reunides periodicas com estas entidades para avaliagdo e discussdo
da situagdo, participa nos briefings promovidos pelos servigos de Defesa
Civil e com estas coordena estratégia para disseminag@o de informag@o para
a Comunicag@o Social e para o Publico

Alerta:

Aciona o sinal de evacuagdo da populagdo na ZAS

Quando Tipo de acdo

Durante a
situagdo de alerta

Alerta e Aviso

(ver contatos no
Quadro 2)

Verifica:

- 1) se as medidas implementadas resultam (ou se a ocorréncia deixa
de constituir ameaga) ¢ se a situagdo retrocede para o nivel de
resposta Laranja

- ii) se ocorre a ruptura e elabora o relatério de encerramento de
eventos de emergéncia

Apos aplicagdo
das medidas

Reclassificagdo do
nivel de resposta
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Nome do Empreendedor e Logo do Empreendedor

BARRAGEM

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE

Coordenador do PAE: (Nome)

Fotografia llustrativa do Aproveitamento e/ou da
Barragem, de preferéncia em tomada aérea.

ENTIDADE FISCALIZADORA:

Documento Ne: Revisdo Ne: -

Responsavel pela Elaboragio: (Nome)

Local: (Municipio, UF)
Data: (Dia, Més e Ano)




RESUMO

Este documento apresenta um modelo com o conteddo e organizagéo tipo de um Plano de Agéo de
Emergéncia (PAE) a luz do pretendido e do disposto na legislagdo brasileira de seguranca de
barragens. Este modelo teve em consideragdo as boas praticas existentes no dominio do
planejamento de emergéncia em barragens e pode ser adotado pelos Empreendedores como base
para a elaboragao dos respetivos PAE.
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PAE - Barragem Logo do Empreendedor

SEGAO | - INFORMAGOES GERAIS DO PAE E DA
BARRAGEM

1.1. APRESENTAGAO DO PAE

A barragem ............cooene. foi classificada, com base na categoria de risco e de dano potencial
associado, como sendo de Classe A. Assim, o presente PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
da barragem ..................... € um documento formal onde estdo estabelecidas as agdes a serem
executadas em caso de situagdo de emergéncia, bem como identificados os agentes a serem
notificados dessa ocorréncia (Art. 12 da Lei n® 12.334/2010).

O PAE da barragem ..................... esta dividido nos cinco seguintes capitulos:
- Capitulo I: apresenta informagdes gerais sobre o PAE e a caracterizagdo da barragem

- Capitulo Il: define critérios para identificagdo de anomalias ou de condigbes potenciais
de ruptura da barragem, bem como os procedimentos preventivos e corretivos a serem
adotados em situagbes de emergéncia

- Capitulo lll: apresenta os procedimentos de notificagdo e o sistema de alerta
necessarios para notificar as entidades intervenientes na gestdo de emergéncias e
desencadear o aviso as populagdes

- Capitulo IV: inclui a definicdo da cadeia de decisdo e a identificagdo dos principais
intervenientes no processo de gestdo da emergéncia

- Capitulo V: caracteriza a cheia induzida pela ruptura da barragem, incluindo os mapas
de inundacéo e o correspondente zoneamento de risco no vale a jusante.

O PAE contém ainda os quatro seguintes anexos:

Anexo 1: Plano de treinamento do PAE

Anexo 2: Inventario de recursos e meios para a gestdo da emergéncia

Anexo 3: Formularios direcionados para o PAE

Anexo 4: Coordenadas das infraestruturas e edificagdes para caracterizagdo dos
elementos em risco na ZAS

O presente PAE da barragem ..................... devera ser atualizado anualmente, sendo incluidas as
novas informagdes, e com remogéo dos dados tornados desatualizados e/ou incorretos (Quadro 1).
As folhas corrigidas deverdo ser anotadas adequadamente em seu rodapé e suas copias serao
distribuidas para todas as pessoas que participem do PAE e tenham em seu poder uma cépia para
uso.
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Quadro 1 — Folha de atualizagdo do PAE

PAE DA BARRAGEM
CONTROLE DE ATUALIZAGOES DO PAE

Atualiz Data Descrigao Elaborado | Aprovado

1.2. OBJETIVO DO PAE

O PAE da barragem ...................... contempla: i) identificagcdo e analise das possiveis situacdes de
emergéncia; ii) procedimentos para identificagdo e notificagdo de mau funcionamento ou de
condi¢cdes potenciais de ruptura da barragem; iii) procedimentos preventivos e corretivos a serem
adotados em situagbes de emergéncia, com indicagdo do responsavel pela agéo; e iv) estratégia e
meio de divulgacdo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em situagdo de
emergéncia (Art. 12° da Lei n® 12.334/2010).

No PAE, esta definida a Zona de Autossalvamento (ZAS), ou seja, a regido a jusante da barragem
que se considera nao haver tempo suficiente para uma intervengao das autoridades competentes em
caso de acidente.

O PAE é um documento que deve ser adaptado a fase de vida da obra, as circunstancias de
operagdo e as suas condigbes de seguranga. E, por isso, um documento datado que deve ser
periodicamente revisado, nomeadamente sempre que haja lugar a alteracbes dos dados dos
intervenientes e, ainda, na sequéncia da realizacdo de exercicios de teste ou da ocorréncia de
situagdes de emergéncia, que justifiquem alteracdes ao plano.

O treinamento e divulgacédo do PAE da barragem ..................... processa-se através da realizagéo
de ensaios e exercicios de simulagdo, bem como de agbes de sensibilizagdo da populagdo como
descritos no Anexo 1.

1.3 IDENTIFICAGAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, DO COORDENADOR
DO PAE E DAS ENTIDADES CONSTANTES DO FLUXOGRAMA DE
NOTIFICACAO

Os contatos para notificacdo de entidades com responsabilidades instituidas, em particular do
Empreendedor, do Coordenador do PAE, do Sistema de Defesa Civil sdo apresentados no Quadro 2
e no Fluxograma de Notificagdo que consta da Figura 8 (Seccgéo Il — Procedimentos de notificagcao e
sistema de alerta).
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Quadro 2 — Lista de contatos do PAE

PAE DA BARRAGEM

Lista de contatos do PAE

EMPREENDEDOR: Nome:
Fone:
Celular:
Nome:
COORDENADOR DO PAE: Fone:
Celular:
SUBSTITUTO DO ';'grﬁ’ee
COORDENADOR PAE: :
Celular:
ENCARREGADO: Nome:
Fone:
Celular:
ENTIDADE Nome: Nome'z do contato:
FISCALIZADORA: Fone:
Celular:
Montante Nome do contato:
BARRAGENS NO CURSO Eone' _
DE AGUA: elular.
Jusante Nome do contato:
Fone:
Celular:
COMDEC - Comissao Municipal de Nome do contato:
Defesa Civil do Municipio de...... Fone:
Celular:
Prefeitura municipal: Nome do contato:
Fone:
Celular:
AUTORIDADES E SISTEMA | £ 20" EPARanseie Reteduslde | Fome do contato:
DE DEFESA CIVIL: | —77°7 700 2 = e o
Celular:
Gabinete do Governador de Estado: Nome do contato:
Fone:
Celular:
CENAD - Centro Nacional de Nome do contato:
Administragdo Desastres: Fone:
Celular:
INPE Nome do contato:
Fone:
Celular:
CEMADEN: Nome do contato:
OUTRAS AGENCIAS: Fone:
Celular:
INMET Nome do contato:
Fone:
Celular:
Associagado de Moradores: Nome do contato:
Fone:
Celular:
VALE A JUSANTE: Empresa/Industria: Nome do contato:
Fone:
Celular:

A implementacédo eficaz de um PAE exige que os documentos base sejam controlados, com
distribuicdo de copias restringida as entidades com responsabilidades instituidas, garantindo o

Template do PAE

3

a



PAE - Barragem Logo do Empreendedor

conhecimento e a utilizacdo de planos sempre atualizados. Assim, deve estar identificada a relagédo
das entidades que receberam copia do PAE (Quadro 3).

Quadro 3 — Relagao das entidades que receberam cépia do PAE

PAE DA BARRAGEM
Relagdo das autoridades que receberam cépia do PAE

Entidade N° de copias

Entidade Fiscalizadora
(ANA, ANEEL, DNPM, IBAMA, outros)
Barragem a montante de

Barragem a jusante de

Comissao Municipal de Defesa Civil (COMDEC) do
municipio de

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) do
estado de

Centro Nacional de Administragdo de Desastres
(CENAD)

INPE (informag&o meteoroldgica)

CEMADEN (informagédo meteoroldgica)

INMET (informacao meteoroldgica)

l.4. DESCRIGAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

1.4.1 IDENTIFICAGAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM

A barragem (denominacéo oficial, com o Empreendedor ( ), esta localizada (identificar
o) Rio,a Unidade da Federacdo e o Municipio) . As respectivas coordenadas sao
(Coordenadas: . . Norte; . . Leste).

A montante da barragem de _(denominagéo oficial) existem as seguintes barragens: barragem de

(denominacéao oficial), situada ( )km a montante.

A jusante da barragem de _(denominacao oficial) existem as seguintes barragens: barragem de

(denominacéao oficial), situada ( )km a montante.
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Figura 1 — Barragem . Localizacdo.
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|.4.2 DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem (denominacao oficial), apresenta as seguintes caracteristicas principais: (apresentar tipo

de barragem. altura, capacidade de armazenamento total e (til, desenvolvimento da crista, inclinacdo

dos taludes, cotas caracteristicas (crista, nivel superior das comportas, fundacéo, galerias), volumes

(de escavacéo, concreto no corpo da barragem), data de construcdo, utilizacdes a que se destina, etc.

(Quadro 4)).

Em particular, a barragem (denominacdo oficial), € constituida por (seguindo-se da margem direita

para a margem esquerda):

Adicionalmente, existem:

Estruturas Principais:

A Barragem € uma estrutura (descrever o tipo), com altura maxima de me
aproximadamente m de extensao (pelo eixo ), com de crista na elevagao Q
A seguir apresentam-se figuras llustrativas simplificadas (ou fotos). Nos Anexos estao

incluidos desenhos oficiais, mostrando a situagdo ‘Como Construida’ (Planta, Se¢des e Detalhes,
etc).
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Figura 2 — Barragem . Planta geral.

Figura 3 — Barragem . Secdes principais.

Quadro 4 — Principais carateristicas da barragem de (denominagéo oficial),
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Principais carateristicas da barragem

Denominagéo Oficial

Empreendedor

Entidade Fiscalizadora
Localizagao

Rio

Municipio

Unidade da Federacao

Coordenadas Norte e Leste

Existéncia de barragens a montante e a jusante
Barragem

Tipo

Altura maxima acima da fundagao

Cota do coroamento

Comprimento do coroamento

Largura do coroamento

Inclinag@o do paramento de montante

Inclinagdo do paramento de jusante
Bacia hidrogréfica

Area

Precipitacdo média na bacia

Volume anual médio afluente

Vazdes maximas
Caracteristicas geoldgicas regionais

Fundagao

Suscetibilidade a escorregamento de taludes do
reservatério

Sismicidade potencial
Reservatorio

Nivel Minimo Operacional (NmO)

Nivel Maximo Normal (NMN)

Nivel Maximo Maximorum (NMM)

Nivel de maxima cheia (T = 1000 anos)
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Reservatorio

Capacidade total do reservatério

Capacidade Util do reservatério

Area inundada (NMN)

Tempo de esvaziamento
Extravasor de cheias

Localizagdo

Tipo

Descri¢do da entrada

Descrigao do canal

Comprimento

Largura (na seg&o constante)

Modalidade de dissipacdo de energia

Comprimento

Largura
Descarregador de fundo

Solugao

Localizagdo

Vazéo (sob o NMN)

Cota da soleira a entrada

Comprimento da conduta

Tipo de comportas

Comprimento da bacia de dissipagéo

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distancia
Tomada d’agua

Solugao

Localizagdo

Comprimento

Controle a entrada

Controle a saida

Cotas das tomadas d’agua a entrada

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distancia
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1.4.3 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SISMICAS

Descrever a bacia hidrografica (area, perimetro, etc.) e definir caracteristicas meteorolégicas e

hidrométricas (por exemplo: precipitacdo média na bacia, vazdo média anual, vazdoes de cheia).

Apresentar figuras nomeadamente dos hidrogramas das cheias de projeto afluente e efluente e referir

0s sismos de projeto.

Descrever as carateristicas geolégicas da fundacdo da barragem e a suscetibilidade a

escorregamentos de taludes do reservatério.

l.4.4 RESERVATORIO
Neste capitulo deve ser feita uma descricdo geral do reservatério e apresentadas as cotas

caracteristicas de exploracdo, nomeadamente: Nivel maximo normal, nivel de maximo maximorum,

nivel minimo de operacéo, etc.

Devem ser apresentadas as curvas de areas inundadas e de volumes armazenados do reservatorio.

Figura 4 — Barragem . Curvas de areas inundadas e de volumes
armazenados do reservatorio.
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1.4.5 ORGAOS EXTRAVASORES
Descrever o vertedouro de superficie (ou o Sangradouro), o descarregador de fundo (se existente),

explicitando: a localizacdo, o tipo de vertedouro, a modalidade de dissipacdo de energia, o nimero de vaos, as

cotas (da soleira vertedoura, superior das comportas), a capacidade maxima de descarga (e o periodo de

retorno: bimilenar, decamilenar, PMF, etc.).

Caracterizar as comportas (tipo, altura, largura, raios) e identificar a localizagdo do posto de manobra dos

equipamentos.
Apresentar as curvas de vazao dos 6rgdos extravasores.

Figura 5 — Barragem . Curvas de vazao do vertedouro.

1.4.6 INSTRUMENTACAO
Descrever a instrumentacdo para controle de sequranga estrutural da barragem, apresentando planta e

detalhes da sua localizagao.
1.4.7 ACESSOS A BARRAGEM

O acesso principal a barragem é feito através da estrada municipal, em continuagdo a rodovia n° , ho
sentido da cidade , a cidade , ha altura do quilémetro
A distancia entre a cidade de e a Barragem € de aproximadamente ------ km, pela rodovia

n° , estando boa parte em condigcdes (descrever condigdes) .
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Figura 6 — Barragem de

. Acessos.
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.5 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM

1.5.1 INTRODUCAO

Para fazer face a situagdes de emergéncia tém de existir recursos materiais fixos e mobilizaveis, com destaque
para os meios de comunicacdo, de fornecimento de energia, de transporte e outros. Esses recursos séo
necessarios para um atendimento imediato e provisério, para fazer frente as condigbes de emergéncia que
estejam se iniciando, para que se possa ganhar tempo, até a chegada de equipe, equipamento e materiais,

que realmente possam ter uma agdo mais completa sobre o evento.

1.5.2 SISTEMAS DE ILUMINAGAO E ALIMENTACAO DE ENERGIA

Devem ser identificados e caracterizados os regimes de servico de alimentacdo de energia que existem na

barragem, nomeadamente se possui sistema de comutacdo normal/recurso, permitindo selecionar a

alimentacédo elétrica a partir da rede ou do gerador de emergéncia.

Descrever os sistemas de iluminacdo, devendo ser mencionada se existe iluminacdo do aproveitamento,

nomeadamente se esta abrange as galerias, a crista e o paramento de jusante da barragem. Esta iluminacio é

um recurso importante em situacdo de emergéncia, devendo ser esclarecido se o aproveitamento possui

sistema de comutacdo normal/recurso, permitindo selecionar a alimentacdo elétrica a partir da rede ou do

gerador de emergéncia.

.5.3 SALA DE EMERGENCIA

Identificar a localizacdo da sala de emergéncia e descrever os sistemas nela existentes como por exemplo

interfaces de comunicacdo com os sistemas de notificacdo e de alerta, sistema de controlo dos érgdos

extravasores, etc).

.5.4 RECURSOS MATERIAIS MOBILIZAVEIS EM SITUAGCAO DE EMERGENCIA

No que diz respeito a recursos materiais mobilizaveis para responder a emergéncias identificar: i) equipamento
diverso (gruas, caminhdes, retro-escavadoras); ii) meios de transporte terrestres disponiveis para as
operacdes de alerta na ZAS, em complemento do sistema de alerta fixo; iii) meios de transporte fluviais; iv)
equipamento de seguranca (do qual se salientam grupos eletrogéneos moveis, projetores e material de
iluminacdo, meios portateis de emissdo em alta voz bem como meios de comunicagao suplementares).

No que diz respeito aos recursos materiais renovaveis identificar material diverso de manutengao e reparagao.

Deve apresentar-se uma lista com os meios e recursos disponiveis (vide exemplos no Anexo 2). Devem
também ser identificadas as zonas préoximas onde é possivel obter recursos. Assim, por exemplo, os
municipios que podem providenciar, numa situacdo de acidente, mdo de obra, equipamento e materiais.
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SEGAO Il - DETECGAO, AVALIAGAO, CLASSIFICAGAO E AGOES
ESPERADAS PARA CADA NIiVEL DE RESPOSTA

I.1 Classificagao das situagoes

A classificagdo do nivel de resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a descricdo das
caracteristicas gerais de cada situagcao de emergéncia em potencial da barragem:

* (Nivel de resposta 0 — Normal (verde): quando as anomalias encontradas ou a agédo de eventos
externos a barragem ndo comprometam a seguranga da barragem, mas devam ser controladas
e monitoradas ao longo do tempo;

* Nivel de resposta 1 — Atencdo (amarelo): quando as anomalias encontradas ou a acédo de
eventos externos a barragem ndo comprometam a seguranca da barragem no curto prazo, mas
devam ser controladas, monitoradas ou reparadas;

* Nivel de resposta 2 — Alerta (laranja): quando as anomalias encontradas ou a agédo de eventos
externos a barragem representem risco a seguranga da barragem, no curto prazo, devendo ser
tomadas providéncias para a eliminagao do problema;

* Nivel de resposta 3 — Emergéncia (vermelho): quando as anomalias encontradas ou a agéo de
eventos externos a barragem representem risco de ruptura iminente, devendo ser tomadas
medidas para prevencao e reducao dos danos materiais € humanos decorrentes do colapso da
barragem.

A classificagdo do nivel de resposta é feita com base na observagao ou inspegao aos diferentes componentes
da obra (que permitem a detec¢do de “sinais” — indicadores qualitativos — de eventuais anomalias de
comportamento) e/ou através da analise dos resultados da exploragdo da instrumentacdo (baseando-se na
definicdo de bandas de variagédo para grandezas observadas consideradas representativas do estado da obra
— indicadores quantitativos).

Desenvolver tabelas para classificacdo do nivel de resposta para a barragem com base em indicadores

qualitativos e quantitativos (vide exemplos que constam das Tabelas 1 a 4).
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Tabela 1 — Definigao do nivel de resposta em fungao do tipo de ocorréncia excepcional ou de circunstancia

andmala na barragem (denominagéo oficial)

Ocorréncia
excepcional ou
circunstancia

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

andomala
» Deve ser estabelecido com
) ) base em indicadores
Chei > Aumento excessivo do nivel de 4gua no reservatorio quantitativos: niveis no
elas > Galgamento reservatorio e
escoamento afluente
(vide Tabela 8)
» Ruptura da barragem
» Inoperacionalidade dos 6rgaos extravasores > Deve ser estabelecido com
Sismos » Perda de borda livre R f.em.lndlca.dores
quantitativos (vide
> Deslizamento nos taludes da barragem Tabela 8)
» Deslizamento de encostas
» Sem galgamento da estrutura em analise » Verde/Amarelo
Ruptura de barragem a
montante » Galgamento da estrutura em analise » Laranja/Vermelho
» Verde (fora da época de
cheias)
Falha de 6rgaos > Impossmltllldgde de manobra ou de esvaziamento do > Argacr’ig)/(;_:gahrgiaaéd;:ante
extravasores ou de reservatorio po L .
. = . = bacias sujeitas a cheias
equipamento de » Redugédo da capacidade de vazao .
operacéio > cul repentinas)
gisgyrionto » Vermelho (no caso de
ocasionar galgamento da
estrutura em analise)
» Impossibilidade de notificagédo > Ve’rde/AmareIol(fora da
. época de cheias)
Falha dos sistemas de
notificacao e alerta . .
» Impossibilidade de alerta > Amarelo/Laranja (na época

de cheias)
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Tabela 1 (cont.) — Definicao do nivel de resposta em fungéo do tipo de ocorréncia excepcional ou de

circunstancia anémala na barragem (denominag&o oficial)

Ocorréncia
excepcional ou
circunstancia
anoémala

Cenarios possiveis

Nivel de resposta

Falha da instrumentag:?}\o1

Falta de dados de observagao

Dificuldade em avaliar a situagdo da barragem

» Verde/Amarelo

Anomalias relacionadas

com o comportamento

estrutural, a fundagao e
os materiais

Fendilhagao, infiltragdes no corpo da barragem e
fundagdo e movimentos diferenciais

Fendmenos de deterioragdo no concreto
Instabilidade estrutural, risco de ruptura

Conjunto de grandezas que se traduzem em efeitos
(variagdo de deslocamentos horizontais e verticais,
movimentos de juntas, vazdes e subpressdes)

» Verde/amarelo/laranja

» Indicadores quantitativos
sempre que possivel
(ver exemplos 6 e 7)

Deslizamentos de
encostas

Obstrucdo dos 6rgéos extravasores

» Amarelo

Geragédo de ondas anormais a montante (sem
galgamento)

» Verde/Amarelo

Galgamento

» Laranja/Vermelho

Acao criminosa:

Impossibilidade de manobra ou de esvaziamento do

de forga, sala de
emergéncia e pontos
nevralgicos
Acidentes pessoais,
incéndios, inundagdes e
vandalismo

reservatorio > Amarelo
Sabotagem Perda de borda livre e consequente galgamento > Laranja
Ameaca de bomba Instabili 50 de talud
Ato de guerra nstani IzaQaO e taluaes > Vermelho
Perigo de instabilidade ou ruptura
Derrames de substancias Alteragao da qualidade da agua
perigosas ou descarga o » Verde
de materiais poluentes Poluicao do ar ou do solo
Impactos negatlvos para Possibilidade de afetagdo da qualidade da agua » Verde
0 ecossistema
Possibilidade de afetar a funcionalidade da barragem » Verde
Incéndios florestais
Possibilidade de afetar a seguranga da barragem » Amarelo
Fatores de risco na casa Danos pessoais > Verde

Danos materiais

Eventual impossibilidade de operar a distancia 6rgaos de
manobra

Eventual impossibilidade de notificagao e de alerta

» Verde (pode afetar a
funcionalidade)

» Amarelo (pode afetar a
seguranga)

' De notar que estas tabelas sdo exemplificativas: Assim, o técnico que esté a desenvolver o PAE para uma barragem sem
instrumentagdo ndo devera colocar esta linha (mas esta deve aparecer, para o PAE de uma barragem instrumentada).
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Tabela 2 — Classificagdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela inspec¢éo visual na barragem de (denominagéo oficial)

Inspecgao . = Cenarios possiveis de . . . = Nivel de resposta
. Situagao e . Eventuais medidas de intervengao
visual incidentes e/ou acidentes
» Derrames de substancias | » Possibilidade de afetagéo da » ldentificar a origem do derrame/descarga » Verde / Amarelo
ggrﬁgts:faqsu doefsgi;gg qualidade da agua » Determinar a dimenséo e natureza da descarga (por
als polu » Possibilidade de poluigdo do ar ou exemplo:diesel, fuel, dleo, lixos, etc)
do solo » Avaliar os impactos da descarga
» Notificar as entidades que utilizam a dgua e as autoridades
de saude publica e ambiental
» Estimar o esforgo e equipamento necessario para conter os
produtos da descarga
» Impactos negativos para » Possibilidade de afetagdo da » Proceder a remogao dos eventuais animais mortos » Verde/ Amarelo
peixes ou vida qualidade da agua » ldentificar a origem dos impactos
selvagem
. » Notificar as entidades que utilizam a dgua e as autoridades
RESERVATORIO de saude publica e ambiental
» Sedimentos afluentes » Obstrucdo da entrada da descarga | » Operacao da descarga de fundo » Amarelo
de fundo » Melhorias a nivel da conservagdo do solo da bacia
hidrografica
» Valas perimetrais no reservatorio
» Escorregamento de » Geragao de ondas que conduzem » Intervengdes de estabilizagdo de taludes » Amarelo/laranja
taludes 2bpr(;tenc:|a|s galgamentos da » Rebaixamento do nivel de agua no reservatério
> Obstrugdo do vertedouro » Avaliacdo da possibilidade de novos escorregamentos
» Obstrucdo da descarga de
fundo/tomada de agua
» Subida do nivel de agua » Potencial galgamento da obra » Rebaixamento do nivel de agua no reservatério (operagéo » Amarelo/Laranja
acima do NMM devido a da descarga de fundo)
che!as superiores a Observagao
cheia de projeto
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Tabela 2 (cont.) - Classificagado do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela inspegao visual na barragem de (denominagéao oficial)

Inspecgao visual

Situacao

Cenarios possiveis de incidentes e/ou
acidentes

Eventuais medidas de intervencgao

Nivel de
resposta

CORPO DA
BARRAGEM

Movimentos, fissuras e trincas

» Erosodes

Zonas Umidas e/ou ressurgéncias no
talude de jusante ou na insergao da
barragem na fundagao

YV VVYVY

Perda de borda livre

Eroséo interna

Instabilidade do corpo do aterro
Instabilidade global aterro-fundagao

» Rebaixamento do nivel de agua no reservatério

Obras de reabilitagéo a definir consoante o tipo e
magnitude do problema (por exemplo:
alteamento da crista, rebaixamento da soleira,
execucgao de bermas estabilizadoras e de
drenagem a jusante, obras de impermeabilizagéo
a montante, etc)

» Reforgo da observagao

Verde/amarelo/

» laranja

OMBREIRAS DA

Resurgéncias nas ombreiras

Eventual arrastamento de materiais finos do trecho
superficial da fundagéao, do aterro, do
preenchimento de caixas de falha e/ou de

» Intervengdes de impermeabilizagdo a montante

e/ou de filtragem/drenagem e confinamento a
jusante

Amarelo

BARRAGEM f
raturas » Observagao
Deteriorag3o das paredes da galeria > Instabilidade estrutural da galeria > Intervengdes de impermeabilizagéo do concreto Verde/amarelo
GALERIA DE . - » Perda de estanqueidade da galeria e/ou juntas da galeria
TOMADA D'AGUA E > Deterioragéo do conduto > Eros3o interna do aterro > Reforco estrutural da galeria
DESCARGA DE Erosao, fissuras, fendas no concreto, > Substituigdo dos trechos de conduto danificados
FUNDO passagens de agua > Observagéo
> Movimentos, erosbes, fissuras, fendas | > Alteragées quimicas do concreto > Intervengbes de reabilitacao Verde/amarelo/lai
. o . > Instabilidade estrutural > Intervengbes de limpeza/ reposigéo das condigbes nja
> Deposicéo de materiais/obturagéo > Modificacio das condi¢cdes de escoamento de escoamento
» Reforgo estrutural
VERTEDOURO > Observacido
Erosdes regressivas a jusante da bacia | » Potencial instabilidade estrutural da bacia > Protecéo da saida da bacia com enrocamento ou Amarelo
de dissipacdo > Eroséo do pé da barragem outro tipo de obras
» Protegao do pé da barragem
» Observacao
Inoperacionalidade e/ou funcionamento | » Ocorréncia de funcionamentos anémalos do corpo » Intervengdes de reabilitagdo e/ou substituicdo da Verde/amarelo
INSTRUMENTACAO deficiente da instrumentagao da barragem e/ou fundagao, associados as instrumentacéo
grandezas em observagéo, sem possibilidade de » Reforgo da atividade de inspegéo de seguranca
deteccéo.
» Impossibilidade de acionar a descarga de fundo » Intervengdes de reabilitagdo e/ou substituicdo de Amarelo

EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS
DA DESCARGA DE
FUNDO

Inoperacionalidade e/ou funcionamento
deficiente

para rebaixamento do reservatorio em situagéo
de emergéncia

Impossibilidade de impedir o esvaziamento do
reservatorio caso a situagao ocorra com as
comportas em posi¢ao de abertura

componentes
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Tabela 3 — Classificagdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela exploragdo do sistema de observagao na barragem de

(denominacéo oficial)

Dispositivos Grandeza Situacio Cenarios possiveis de incidentes / Eventuais medidas de Nivel de
P ¢ acidentes intervencgao resposta
» Incremento/diminigao importante e » Funcionamento deficiente dos elementos » Rebaixamento do nivel do » Amarelo/laranj:
o inesperada dos niveis piezométricos de impermeabilizagdo da fundacao reservatorio
Piezometros Niveis (comparar com os niveisdo » Funcionamento deficiente dos > Drenagem
;nst:lacios na piezométricos reservatorio, se ocorreram variagoes filtros/drenos > Tratamento da fundagio
undagao recentes e a que taxa PP Heo s
¢ q ) > Erosdo interna > Obras de reabilitagio
» Instabilidade global aterro-fundagéo > Intensificagdo da observacéo
» Incremento/decaimento importante e » Funcionamento deficiente dos elementos » Rebaixamento do nivel do » Amarelo/laranja
inesperado dos niveis piezométricos de impermeabilizagéo do corpo da reservatorio
(comparar com os niveis do barragem > Drenagem
reservatorio, se ocorreram variagées » Funcionamento deficiente dos > Obras de reabilitago (por
Piezémetros Niveis recentes e a que taxa). Niveis filtros/drenos exemplo, aterros de
instalados no piezométricos hlcfrolstztlcos medltd%s smaperloresl a0S | » Eros&o interna estabilizagéo, obras de
calculados nos estudos de percolagao o ;
aterro do projeto P ¢ > Instabilidade do corpo do aterro drenagem a jusante e
> Instabilidade global aterro-fundaco obrasde
impermeabilizacdo a
montante)
» Intensificacdo da observagao
» Incremento importante dos recalques » Eroséao interna » Rebaixamento do nivel do » Amarelo/laranja
comparar com 0s niveis do o > Instabilidade do corpo do aterro reservatorio
reservatorio, se ocorreram variagoes > Instabilidade global aterro-fundaco > Obras de reabilitag&o (por
recentes e a que taxa, analisar niveis .
piezométricog) » Recalques * perda de borda livre » exteng_rrllo,g)ermas .
. . galgamento + eroséo externa estabilizadoras, reposi¢ao
M Movi ¢ » Recalques medidos superiores aos > Abati tos + da de borda livre + da cota da crista inicial,
arcos ovimentos estimados no projeto atimentos ¥ perda de borda livre alteamento da crista, etc.)
superficiais superficiais . galgamento + erosdo externa o ~ 2
» Incremento importante dos » Intensificacdo da observagao

deslocamentos horizontais (verificar
se ocorreram alteragdes dos niveis do
reservatorio e a que taxa)

» Deslocamentos horizontais medidos
superiores aos estimados no projeto
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Tabela 3 (cont.) — Classificagdo do nivel de resposta. Indicadores qualitativos detectaveis pela exploragcédo do sistema de observagéo da barragem de
(denominacgéo oficial)

Dispositivos

Grandeza

Situacao

Cenarios possiveis de incidentes e/ou
acidentes

Eventuais medidas de
intervencgao

Nivel de
resposta

Inclinémetros

Deslocamentos
internos
horizontais

Incremento importante e inesperado dos
deslocamentos horizontais internos
(comparar com os niveis do reservatério , se
ocorreram variagdes recentes e a que taxa)

» Deslocamentos horizontais excessivos;

» Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade
global aterro-fundagéo.

» Rebaixamento do nivel do
reservatorio;

» Obras de reabilitagao;

> Intensificagdo da
observacgao.

» Amarelo/larar

Incremento importante dos deslocamentos
verticais internos (comparar com os niveis do

» Deslocamentos verticais excessivos;
» Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade

» Rebaixamento do nivel do
reservatorio;

» Amarelo/larar

Placas de Deslocamentos reservatorio, se ocorreram variagGes recentes global aterro-fundag3o. > Obras de reabilitagao;
recalque internos verticais e a que taxa) i ~
> Intensificagdo da
observacgao.
Incremento/decaimento importante e » Poropressodes excessivas; » Rebaixamento do nivel do » Amarelo/larar

inesperado das poropressées (comparar com | » Percolagdes preferenciais; reservatorio

O: .r;vglessdrzcgensg;vztgno,es?aogorreram > Funcionamento deficiente dos elementos de » Drenagem
Células variag que taxa) impermeabilizagéo do corpo da barragem; » Obras de reabilitagao (por

piezométricas

Poropressdes

» Funcionamento deficiente dos filtros/drenos;

» Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade
global aterro-fundagéo.

exemplo, implementagao de
obras de drenagem e de
protegéo, etc.)

> Intensificagcdo da observagéo

Células de
pressao total

Pressdes totais

Variagédo importante das pressdes totais
(comparar com os niveis do reservatério, se
ocorreram variagoes recentes e a que taxa)

Pressoes totais inferiores ao peso estatico das
terras sobrejacentes (cerca de 50%)

» Transferéncia de tensdo entre elementos de
diferente rigidez;

» Fraturagao hidraulica;

» Instabilidade do corpo do aterro/ instabilidade
global aterro-fundagéo.

» Rebaixamento do nivel do
reservatorio;

» Obras de reabilitagao;

> Intensificagdo da
observacgao.

» Amarelo/larar

Medidores de
vazao e pogo de
bombeamento

Vazao

Incremento importante das vazdes totais
(comparar com os niveis do reservatério, se
ocorreram variagdes recentes e a que taxa).
Vazdes medidas superiores as calculadas no
projeto

Material fino em suspensao carreados pelas
aguas de percolagao

» Funcionamento deficiente dos elementos de
impermeabilizagao da fundagao

» Funcionamento deficiente dos elementos de
impermeabilizagao do corpo da barragem

» Funcionamento deficiente dos filtros/drenos

Colmatagéo de filtros e drenos

» Eroséo interna

Y

» Rebaixamento do nivel do
reservatorio

» Drenagem

» Obras de reabilitagéo (por
exemplo, reforgo dos 6rgaos
de impermeabilizacéo,
implementacéo de obras de
drenagem e de protecéo,
etc.)

> Intensificagcdo da observagéo

» Amarelo/larar
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Tabela 4 — Indicadores quantitativos associados a instrumentacéo na barragem de (denominacao oficial)

Situacdo hidrolégica Instrumentagio Nivel de
resposta
Sismos que originam no local da barragem aceleragdes < .... g
Precipitagdes na estagdo meteoroldgica xxx superiores a xx mm em x horas Vazdes drenadas inferiores a ....l/min
Escoamento registrado na estagé@o hidrométrica de xxx compreendido entre Deslocamentos verticais inferiores a .... cm
EMinyewe € EMaxyerse (M/s) . N
. . . Variagao do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
Nivel do reservatdrio na barragem compreendido entre as cotas Zminyee © . o
ZMaX,erde Deslocamento horizontal total inferior a .... mm
Variagdo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano
Sismos que originam no local da barragem aceleragdes entre .... e ....
Escoamento registrado na estagao hidrométrica de xxx compreendido entre Vazgés drenadas inferiores a ....\/min
EMiNamarto € EMaXamarelo (M°/S) Deslocamentos verticais inferiores a .... cm Amarelo

Nivel do reservatério na barragem compreendido entre as cotas Zminamareio
e zmaxamarelo

Variagédo do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
Deslocamento horizontal total inferior a .... mm

Variacdo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano

Escoamento registrado na estagao hidrométrica de xxx compreendido entre
. 3
Eminiaranja € EMaXiaranja (M™/s)

Nivel do reservatério na barragem compreendido entre as cotas Zminaranja €
Zmax\aranja

Sismos que originam no local da barragem aceleragdes entre .... e ....

Vazdes drenadas inferiores a ....I/min
Deslocamentos verticais inferiores a .... cm
Variagédo do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
Deslocamento horizontal total inferior a .... mm

Variacdo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano

Escoamento registrado na estagao hidrométrica de xxx superior a Eyermeino
3
(m*/s)

Nivel do reservatério na barragem superior a cota Zemeino

Sismos que originam no local da barragem acelerac¢des superiores a .....

Vazdes drenadas inferiores a ....I/min
Deslocamentos verticais inferiores a .... cm
Variagédo do deslocamento vertical inferior a ..... mm/ano
Deslocamento horizontal total inferior a .... mm

Variacdo do deslocamento horizontal inferior a .... mm/ano

Vermelho
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1.2 Agoes esperadas

Apos a deteccdo de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira agdo a empreender pelo
Coordenador do PAE ¢é a classificagdo do nivel de resposta. Posteriormente, consoante a
classificagdo estabelecida, este devera seguir as agdes pré-definidas para cada nivel de resposta.

No caso mais simples,

as agdes de resposta estdo concentradas no Coordenador do PAE.

Desenvolver tabelas para as acdées de reposta a implementar para cada nivel de resposta (vide

exemplos que constam das Tabelas 5 a 8). No caso de barragens com organizagbes mais complexas
(tipicamente envolvendo equipes operacionais da barragem, de manutengcdo e observacdo e de
relagcdes publicas) devem ser desenvolvidas tabelas com as agdes a empreender pelos diversos

responsaveis.

Tabela 5 — Nivel de resposta Verde. Agdes de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE

Promove a avaliacdo da natureza e extensdo do incidente ou
ocorréncia
Declara manutencao do nivel de resposta Verde

Apés detecgao
da anomalia ou
ocorréncia

Classificagao do
nivel de resposta

Notifica os recursos internos no sentido de manterem a normal
operagao mas “intensificarem o monitoramento ou a observagao”
Notifica Empreendedor
Quando justificavel, promove contato com as entidades externas
com responsabilidades instituidas:

- INMET, INPE e CEMADEN para informagao meteorolégica

Apos identificar
nivel de
resposta

Notificagdo interna

Intensifica o monitoramento das afluéncias ou a observagao da
barragem
Monitora as descargas para jusante da barragem

Apo6s identificar
nivel de
resposta e ao

Monitoramento da

Registra todas as observagoes e agdes longo de toda a situagéo
Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e logisticos situagao de
considerados necessarios alerta
Implementa medidas preventivas e corretivas:
- realiza descargas, no caso de cheias
- controla o nivel de agua no reservatério de modo a evitar o Implementagéo de
deslizamento ou baixa-o de forma a minimizar os danos Durante a mediQas
decorrentes, no caso de deslizamento de encostas situacio de preve_ntlvas e
- eventualmente promove o deslocamento de técnicos alerta co[retlvag em
especialistas a barragem, para avaliar a natureza e extensao fungéo d? t'PO de
do incidente e propor medidas (intervengdes de reforgo da ocorrencia
barragem, manutengao ou substituicdo de equipamento), no
caso de outras ocorréncias
Alerta Durante a
Quando aplicavel, aciona o sinal de alerta de descarga dos 6rgéos situagao de Alerta
extravasores a populagdo na ZAS alerta

Verifica:

- i) se as medidas implementadas resultam (ou se a situagéo
deixa de constituir ameaca), declarando o encerramento
da emergéncia e elaborando o relatério de encerramento
de eventos de emergéncia

Apods aplicacao
das medidas

Reclassificagado do
nivel de resposta
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- i) se a situagdo evolui para o nivel de resposta Amarelo ‘

Tabela 6 — Nivel de resposta Amarelo. A¢des de resposta a implementar

pelo Coordenador do PAE

Acio

Quando

Tipo de acio

Promove a avaliagdo da natureza e extenséo do incidente
Declara nivel de resposta Amarelo

Apés detecgao
da anomalia ou
ocorréncia

Classificagao nivel
de resposta

Notifica os recursos internos:
- no caso de cheias ou deslizamento iminente de encostas:
notificacdo de estado de vigilancia permanente - 24 h/dia;
- nos casos restantes: notificacdo no sentido de
“intensificarem o monitoramento ou a observagao”
Notifica Empreendedor
Promove contato com entidades externas com responsabilidades
instituidas:
- INMET, INPE e CEMADEN para informagéo sismica ou
meteorolégica

- Entidade Fiscalizadora para informagdo com base no
monitoramento continuo das afluéncias - 24 h/dia

Apos identificar
nivel de
resposta

Notificagéo interna e
externa das
entidades com
responsabilidades
instituidas para
apoio a gestéo da
emergéncia

Implementa o monitoramento continuo das afluéncias ou a
observag&o mais intensa da barragem

Monitora as descargas para jusante da barragem e consulta o
mapa de inundacédo do vale a jusante

Registra todas as observacgdes e agdes

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia: dos
sistemas de comunicacéo, das comportas, dos grupos de
emergéncia, dos Sistemas de notificagéo e alerta

Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e logisticos
considerados necessarios

Apo6s identificar
nivel de
resposta e ao
longo de toda a
situacao de
alerta

Monitoramento da
situagao

Implementa medidas preventivas e corretivas:

- realiza descargas no caso de cheias

- controla o nivel de agua no reservatério de modo a evitar o
deslizamento ou baixa-o de forma a minimizar os danos
decorrentes, no caso de deslizamento de encostas

- promove a deslocagéo de técnicos especialistas a barragem,
para avaliar a natureza e extensao do incidente e propor
medidas (condicionar a operagéo do reservatorio,
intervengdes de reforgo da barragem, manutengao ou
substituicdo de equipamento), no caso de outras ocorréncias
(sismos, falha de 6rgéos extravasores ou Sistemas de
notificagdo e alerta, anomalia do comportamento estrutural,
acao criminosa ou fatores de risco)

- nao aplica qualquer medida no caso de falha na
instrumentagéo (ndo aplicavel a este nivel de resposta)

Durante a
situacao de
alerta

Implementacao de
medidas preventivas
e corretivas em
fungéo do tipo de
ocorréncia
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Tabela 6 (cont.) — Nivel de resposta Amarelo. Agbes de resposta a implementar

pelo Coordenador do PAE.

Acao Quando Tipo de acao
Notificagdo entre entidades:
- Entidade Fiscalizadora e barragens a montante e a jusante
Mantém o contato com as entidades alertadas durante a ocorréncia
com informagdes regulares e sempre que os niveis de agua no Durante a Notificacdo e Alerta
reservatorio e os volumes descarregados se alterem situagéo de
significativamente alerta

Alerta:

Quando aplicavel, aciona o sinal de aviso de descarga dos 6rgéos
extravasores para populagdo na ZAS

Verifica:

- i) se as medidas implementadas resultam (ou se a
ocorréncia deixa de constituir ameaca) e se a situagéo
retrocede para o nivel de resposta Verde (elaborando o
relatério de encerramento de eventos de emergéncia)

- i) se a situagdo evolui para o nivel de resposta Laranja

Apos aplicacao
das medidas

Reclassificagao do
nivel de resposta
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Tabela 7 - Nivel de resposta Laranja. Exemplo de a¢des de resposta a implementar

pelo Coordenador do PAE

Promove a avaliagdo da natureza e extenséo do acidente
Declara nivel de resposta Laranja

Apods deteccao
da anomalia ou
ocorréncia

Classificagao nivel
de resposta

Notifica os recursos internos no sentido de ficarem em estado de

vigilancia permanente - 24 h/dia

Notifica Empreendedor

Promove contato com entidades externas com responsabilidades

instituidas:

- INMET, INPE e CEMADEN para informacéo sismica ou
meteoroldgica

- Entidade Fiscalizadora para informagdo com base no
monitoramento continuo das afluéncias - 24 h/dia

Apos identificar
nivel de
resposta

Notificagéo interna
dos recursos e
externa das
entidades com
responsabilidades
instituidas para
apoio a gestéo da
emergéncia

Procede a evacuagdo de todo o pessoal que trabalha no
aproveitamento ndo necessario para a gestdo da emergéncia
(nomeadamente o que trabalha na central)

Condiciona o acesso a zona da barragem

Implementa o monitoramento continuo das afluéncias ou a
observag&o mais intensa da barragem

Monitora as descargas para jusante da barragem e consulta o
mapa de inundacédo do vale a jusante

Registra todas as observacgdes e agdes

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia: dos
sistemas de comunicacéo, das comportas, dos grupos de
emergéncia, dos Sistemas de notificagéo e de alerta

Mobiliza os meios de apoio humanos, materiais e logisticos
considerados necessarios

Apos identificar
nivel de
resposta e ao
longo de toda a
situacéo de
alerta

Monitoramento da
situacgéo

Implementa medidas preventivas e corretivas:

- procede a abertura total e simultanea de todos os 6rgaos
extravasores e mantém descargas até ao limite maximo

fisicamente possivel, no caso da ocorréncia de cheias ou de

deslizamento de encostas

- promove o deslocamento de técnicos especialistas a

barragem para avaliar a natureza e extensao do acidente e

propor medidas (condicionar a exploragédo ou esvaziar o
resercatorio, intervengdes de reforgo da barragem,

manutengéo ou substituicdo de equipamento), no caso de

sismos, anomalia do comportamento estrutural, agao
criminosa ou atos de guerra

- néo aplica qualquer medida no caso de falha dos 6rgaos

extravasores, dos sistemas de notificagdo e de alerta ou da

instrumentagéo e fatores de risco

Durante a
situacéo de
alerta

Implementacao de
medidas
preventivas e
corretivas em
fungao do tipo de
ocorréncia
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Tabela 7 (cont.) — Nivel de resposta Laranja. Agbes de resposta a implementar

pelo Coordenador do PAE.

Notificacdo entre entidades:
- Entidade Fiscalizadora e barragens a montante e a jusante

- em ambito muncipal, as Comissdes Municipais de Defesa
Civil (COMDEC) que acionam diversos 6rgaos da
administracédo publica municipal (por exemplo secretarias
muncipais de saude, servigos de aguas e esgoto)

- em ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais de
Defesa Civil (CEDEC), 6rgaos ligados aos gabinetes dos
Governadores que acionam 0s meios associados aos
6rgéos estaduais (por exemplo a policia militar e os Corpos
de bombeiros)

- CENAD

Mantém o contato durante a ocorréncia com informagdes regulares
e sempre que 0s niveis de agua no reservatorio e os volumes
descarregados se alterem significativamente

Organiza reunides periodicas com estas entidades para avaliagéo
e discusséao da situagao, participa nos briefings promovidos pelos
servigos de Defesa Civil e com estas coordena estratégia para
disseminagao de informagao para a Comunicagao Social e para o
Publico

Alerta:

Aciona o sinal de descarga ou de aviso para entrar em estado de
“prontidao” para eventual evacuagéo da populagédo na ZAS

Durante a
situacéo de
alerta

Alerta e Aviso

Verifica:

- i) se as medidas implementadas resultam (ou se a
ocorréncia deixa de constituir ameaca) e se a situagéo
retrocede para o nivel de resposta Amarelo (elaborando o
relatério de encerramento de eventos de emergéncia)

- i) se a situagdo evolui para nivel de resposta Vermelho

Apo6s aplicagéo
das medidas

Reclassificagao do
nivel de resposta
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Tabela 8 - Nivel de resposta Vermelho. A¢bes de resposta a implementar pelo Coordenador do PAE

Quando Tipo de acao
o _ ) Apos
Promove a avaliagéo da natureza e extensdo do acidente detecgdo da | Classificagdo nivel
Declara nivel de resposta Vermelho anomalia ou de resposta
ocorréncia
Notifica os recursos internos de gestdo da emergéncia no sentido Notificaco int
que se retirem para a Sala de Emergéncia %('J;C?gfl?rs'gserena
Notifica Empreendedor externa das
Apos i

Promove contato com entidades externas com responsabilidades identificar rezgtcl)?ngﬁﬁigg?es
instituidas: nivel de instituidas para

- INMET, INPE e CEMADEN para informagao sismica ou resposta apoio a gestdo da

meteoroldgica emergéncia
- Entidade Fiscalizadora para informagado com base no
monitoramento continua das afluéncias - 24 h/dia

Procede a evacuagao de todo o pessoal que trabalha no
aproveitamento a n&o ser o estritamente fundamental para a gestéo
da emergéncia
Veda o acesso a zona da barragem
Implementa o monitoramento continuo das afluéncias ou a Apés
observacdo mais intensa da barragem identificar
Monitora as descargas para jusante da barragem e consulta o mapa nivel de

de inundagéo do vale a jusante

Registra todas as observacgdes e agdes

resposta e ao
longo de toda
a situacgao de

Monitoramento da
situacéo

Verifica a operacionalidade dos meios de emergéncia: dos sistemas alerta
de comunicacgao, das comportas, dos grupos de emergéncia, dos
sistemas de notificacao e de alerta
Mobiliza os meios de apoio humanos (os estritamente
fundamentais) bem como os recursos materiais e logisticos
considerados necessarios
Implementa medidas preventivas e corretivas:
- procede a abertura total e simultanea de todos os 6rgéos
extravasores e mantém descargas até ao limite maximo
fisicamente possivel, no caso de: ~
Implementacao de
- Cheias medidas
. reventivas e
- Deslizamento de encostas Durante a prever
- reduz o armazenamento ou esvazia o reservatorio, no caso de: alerta fung&o do tipo de

- Sismos ou anomalia do comportamento estrutural
- Acao criminosa ou atos de guerra

- nao aplica qualquer medida no caso de (n&o aplicavel a este
nivel de alerta), no caso de falha nos érgédos extravasores, nos
Sistemas de notificagdo e de alerta e fatores de risco

ocorréncia
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Tabela 8 (cont.) — Nivel de resposta Vermelho. Agdes de resposta a implementar pelo

Coordenador do PAE.

Acao

Notificagdo entre entidades:

- Entidade Fiscalizadora e barragens a montante e a
jusante

- em ambito muncipal, as Comissdes Municipais de Defesa
Civil (COMDEC) que acionam diversos 6rgaos da
administragdo publica municipal (por exemplo secretarias
muncipais de saude, servigos de aguas e esgoto)

- em ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais de
Defesa Civil (CEDEC), 6rgaos ligados aos gabinetes dos
Governadores que acionam 0s meios associados aos
6rgéos estaduais (por exemplo a policia militar e os
Corpos de bombeiros)

-  CENAD

Mantém o contato durante a ocorréncia com informacgdes
regulares e sempre que o0s niveis de agua no reservatoério e os
volumes descarregados se alterem significativamente

Organiza reunides periodicas com estas entidades para
avaliagao e discussao da situagao, participa nos briefings
promovidos pelos servigos de Defesa Civil e com estas coordena
estratégia para disseminacgéo de informacéo para a
Comunicacgéao Social e para o Publico

Alerta:

Aciona o sinal de evacuagao da populagdo na ZAS

Quando Tipo de acao

Durante a
situacao de
alerta

Alerta e Aviso

Verifica:

- i) se as medidas implementadas resultam (ou se a
ocorréncia deixa de constituir ameaga) e se a situagéo
retrocede para o nivel de resposta Laranja

- i) se ocorre a ruptura e elabora o relatério de
encerramento de eventos de emergéncia

Apods
aplicagao das
medidas

Reclassificagcéo
do nivel de
resposta
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SEGCAO Ill - PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAGAO E SISTEMA DE

ALERTA

lll.1. OBJETIVO
Neste ponto o PAE:

>
>

define quem notifica e quem é notificado;

identifica os nomes dos intervenientes e das organizagdes responsaveis no processo € 0s
respectivos niumeros de telefone e recursos alternativos de comunicagao;

define os meios de comunicagao entre o Coordenador do PAE (responsavel pelo desencadear
do alerta) e as entidades a alertar;

define os dispositivos de alerta sonoros que tém por funcdo informar a populagdo na ZAS da

iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem.

Il.2. NOTIFICAGAO

Descrever os sistemas de comunicacio existentes. Por exemplo, uso de telefone fixo, telefone celular

(voz e ‘torpedo’), radio, e-mail, etc.

O Anexo 3 apresenta trés formularios direcionados para o PAE, nomeadamente os formularios de

declaracao de inicio e de encerramento de emergéncia e o de mensagem de notificagao.

l11.3. SISTEMA DE ALERTA

Descrever o sistema de alerta estabelecido. Por exemplo, contatos diretos através dos telefones fixos

e celulares, alarmes publicos através sirenes, etc.. Eventualmente serdo necessarios outros recursos

extras, tais como o envio de pessoa com veiculo (automotor ou aéreo — helicoptero).

No caso de se optar pelo uso de sirenes, incluir mapa com a respectiva localizacdo .
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Figura 7 — ZAS da barragem . Localizacao das sirenes.

lI.4. FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGAO

Apresentar o fluxograma de notificagcdo para cada nivel de alerta contendo os contatos diretos entre

os individuos responsaveis pela operacdo e seguranca da barragem, incluindo Empreendedor

(notificacdo interna), entre estes e as entidades externas com responsabilidades instituidas (Entidades

Fiscalizadoras, Sistema de Protecdo e Defesa Civil). Pode ainda revelar-se necessario contatar as

barragens situadas a montante e a jusante e entidades externas como o INMET, o INPE e o
CEMADEN.
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SITUAGAO

Nome:
Fone:
Celular:
Recursos Int. Barrage _(Coordenador do PAE)_ Empreendedor
Nome: Nome: Nome:
Fone: Fone: Fone:
Celular: Celular: Celular:

I ENTIDADES SEGURANCA BARRAGEM

'

| OUTRAS ENTIDADES |

Barragem Montante

CEMADEN

Barragem Jusante

Fone:

Celular:

|
| POPULACAO JUSANTE ZAS |

'

Ass. Moradores ZAS Industrias ZAS

Nome: Nome:

Fone: Fone:
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SEGAO IV- RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE
IV.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

(Nome do Empreendedor) é o (a) responsavel pelas agdes em Seguranca de Barragens de suas
estruturas, devendo designar formalmente um coordenador para executar as a¢des descritas no
PAE. E também responsavel por:

» providenciar a elaboracao e atualizar o PAE;

» promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades;

» participar de simulagdes de situagbes de emergéncia, em conjunto com as prefeituras e

organismos de defesa civil.
IV.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador Responsavel designado por (Nome do Empreendedor), conforme definido e

registrado nos documentos deste PAE ¢é o Sr.

fone () [ cel: () . Também esta(&0) registrado(s) o(s) nome(s) do(s) substituto(s):
Sr. fone () /cel: () ;eSr.  fone() /cel: ()

O Coordenador é responsavel, por delegacdo do Empreendedor, pelas seguintes agdes:
» detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com os
niveis e codigo de cores padrao;
declarar situagdo de emergéncia e executar as agoes descritas no PAE;
executar as agdes previstas no fluxograma de notificagao;
alertar a populagéo potencialmente afetada na zona de autossalvamento;
notificar as autoridades publicas em caso de situagcdo de emergéncia;

emitir declaragdo de encerramento da emergéncia;

YV V. V V V V

providenciar a elaborac¢ao do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.

Em particular, o Coordenador do PAE é responsavel por assegurar as quatro etapas de agcbes apods a
deteccao de uma circunstancia excepcional ou de uma situagdo anémala:
» Detecgéo e classificagao

» Comunicagéo, notificagéo e alerta
» Acdes de resposta (monitorar a situagdo, observar a barragem, implementar medidas
preventivas e corretivas)

» Encerramento

As agdes que o Coordenador do PAE deve implementar em cada etapa do PAE encontram-se
resumidas graficamente pelo fluxograma que consta da Figura 9.
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Detegéo da situagao

Alerta a
populagao
(Figura 8)

(Tabela 8)

Classificagao

0] -
o § Normal Classificagdo Emergéncia
S8 (Tabelas 1 a 4)
L%
o »
ox 5
Q Atencao Alerta
_____________ | +
il N t_ﬁ'g:é a
o otificagao de .
é Notificago interna ~—1"1 entidades seguranca B Notificagao externa
= (Figura 8) da barragem (Figura 8)
2 1 (Figura 8) B
Acgbes de resposta Acgdes de resposta Acgdes de resposta
- > (Tabela 5) (Tabela 6) (Tabela 7)
g &f 2§ &8
© » 9 » 9 w9
7] 32 g 88
o) ‘g o g o ‘g o
8 = 2 2
< Classificagao Classificagao Classificagao
(Tabelas 1 a 4) (Tabelas 1 a 4) (Tabelas 1 a 4)
i e e e N . e e
<
]
&
E
(] Encerramento da
5 emergéncia

Figura 9 — Acdes a implementar pelo Coordenador do PAE.

Agdes de resposta

(Tabelas 1 a 4)
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IV.3. RESPONSABILIDADES E ORGANIZAGAO DA EQUIPE TECNICA

IV.3.1 INTRODUCAO

Desenvolver um fluxograma com a organizacdo do empreendedor na exploracdo do aproveitamento.

No caso mais simples havera na barragem como recursos humanos o Encarregado.

~ ~

Empreendedor I‘--» Coordenador do PAE |
T
[ 1

1

E Grupo de Grupo de Relagoes
GrupeoLc;i)e gzi;agao Manutencgao e Publicas
g Observagao e Comunicagoes

A A

' Y

Entidades Externas Entidades Externas S Comando
INPE Entidade - B
CEMADEN Fiscalizadora Fluxo de Informagéo
INMET

Figura 10 — Organizacio a nivel da barragem.

IV.3.2 Encarregado

Descrever o papel deste responsavel. O encarregado da Barragem é responsavel local pela barragem.

Em carater excepcional podera decretar os niveis verde e amarelo, além de manter informado o
Coordenador do PAE das diversas situagbes que ocorram na barragem.
IV.3.3 Responsavel da operagéo e logistica

Descrever o papel deste responsavel. Tipicamente as responsabilidades envolverdao a chefia da

equipe operacional da barragem, que deve executar as operagdes hidraulico-operacionais e
providenciar os recursos para dar apoio as operagdes de emergéncia.
IV.3.4 Responsavel da manutengao e observagao

Descrever o papel deste responsavel. Tipicamente as responsabilidades envolverao a assisténcia nos

aspectos técnicos da barragem incluindo a avaliagado na classificagdo do nivel de resposta.
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IV.3.5 Responsavel pelas relagao publicas
Descrever o papel deste responsavel. Tipicamente as responsabilidades envolverdao a coordenagao

das relagdes com a comunicagao social e com os servigos de relagbes publicas de outras instituigdes.

fornecimento de informag&o no dominio da hidrometeorologia, da meteorologia e da sismologia.

IV.4. SISTEMA NACIONAL DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL (SINPDEC)

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) — Figura 11 -, entidade que atua na
reducdo de desastres em todo o territério nacional, é o responsavel pelo alerta da populagao fora da

zona de autossalvamento e pela evacuacéo da mesma no vale a jusante.

Orgao superior - Conselho
Nacional de Protecgao e
Defesa Civil (CONPDEC)

== Orgédos de Ambito Federal

Secretaria Nacional Centro Nacional de
° de Protecao e Defesa Civil ————s= Gerenci to de D
1] (SEDEC) (CENAD)
O~
o O
- w -
°a Orgaos de Ambito Regional Coordenadorias Regionais
oo H— (5 macroregides —— de Defesa Civil
o Z geograficas do Brasil) (CORDEC)
Sn
" =
.
o S Coordenadorias Estaduais
g de Defesa Civil
25 (CEDEC)
© -g Le= Orgéos de Ambito Estadual
g a Regionais de Defesa
%o Civil
= (REDEC)
- 2 8 Coordenadorias Municipais

\J - Fiiaos de AT ——— de Defesa Civil

Local/Municipal (COMDEC)

Figura 11 — Organizacio esquematica do Sistema Nacional de Protecio e Defesa Civil.

No caso da barragemde ..................... , 0s COMDEC dos Municipios de ..................... (listar os
municipios existentes no vale a jusante) devem alertar as populagdes a jusante da zona de
autossalvamento da barragem.

O CEDEC do Estado de ..................... deve mobilizar os seus meios e recursos (corpos de
bombeiros, policia etc.) ja que tem responsabilidade na evacuagdo da populacdo. Na zona de
autossalvamento, as populagdes devem conhecer os pontos de refugio e para eles se dirigirem de
forma autébnoma, pois considera-se que ndo ha tempo para a atuagao eficaz do Sistema de Protegao e

Defesa Civil.
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SEGCAO V - SINTESE DO ESTUDO DE RUPTURA DA
BARRAGEM E MAPA DE INUNDACAO

V.1. Modelagem da cheia de ruptura
No caso da barragem..................... , a simulagado da cheia de ruptura foi realizada por recurso

a....(identificar a metodologia de modelacao utilizada e as razbées do seu uso). A identificagcdo do

software utilizado deve também ser expressa.

V.2. Critérios e cenarios de modelagem da cheia de ruptura

No caso da barragem..................... , considerou-se uma brecha com as seguintes carateristicas....
(apresentar e justificar a dimens&o, geometria e tempo de ruptura). Justificar outros critérios de
simulagéo (eventuais cheias afluentes, nivel no reservatério no instante da ruptura, extenséo de
calculo, etc.).

Descrever e justificar os cenarios de simulacio, por exemplo um cenario de acidente (cheia de projeto

do vertedouro) e um cenario de ruptura propriamente dita.

Justificar a extensdo do calculo, ou seja, o critério para fixacdo da fronteira de jusante na modelagem

da propagacéao da cheia de ruptura.

V.3. Vale a jusante e identificagao de pontos vulneraveis

V.3.1 Resultados e mapa de inundagao

Apresentar os resultados do estudo de ruptura: quadros (vide exemplo Quadro 5) e o mapa de

inundacao.

Quadro 5 — Carateristicas da cheia de ruptura. Cenario

Distancia a | Nivel d’agua Elevagao Vazao Tempo para
jusante maximo Maxima maxima vazao
(km) (m) (m) (m3/s) maxima
(hh:mm)
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Figura 12 — Mapa de inundacio.

V.3.2 Caraterizacéo do vale a jusante
Caraterizar o vale a jusante da barragem.
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V.3.3 Zona de autossalvamento e identificagdo de pontos vulneraveis

Apresentar o mapa da ZAS com levantamento das infraestruturas e das edificacbes afetadas, a

localizacdo dos refligios e as rotas de evacuacao para apoio ao autossalvamento.

Deve apresentar-se uma lista das infraestruturas e das edificacdes afetadas na ZAS (vide exemplos
no Anexo 3).

Figura 13 — Mapa da ZAS.
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VI - ANEXO 1
PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

Este anexo esta disponivel para apresentagdo do plano de treinamento do PAE, definindo a tipologia
dos exercicios sugeridos (por exemplo teste aos Sistemas de Notificagao e Alerta, exercicio de nivel

interno (“table-top exercise”) e exercicio de simulagéo) e a respectiva periodicidade.
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VII - ANEXO 2
MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS EM
SITUAGOES DE EMERGENCIA

Apresentar uma lista de inventario com os recursos materiais mobilizaveis e renovaveis necessarios

para efetuar a gestdo de emergéncias numa barragem, nomeadamente para fazer face a reparos e

intervencoes expeditas (vide exemplos que constam do Quadro 6 e do Quadro 7).

Quadro 6 — Lista de recursos materiais renovaveis da barragem

PAE DA BARRAGEM
Lista de recursos materiais renovaveis

Materiais / Equipamento Local de deposito
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Quadro 7 — Lista de recursos mobilizaveis da barragem

PAE DA BARRAGEM
Lista de recursos mobilizaveis (equipamentos)
Bens / Caracteristicas Local de )
oens (capacidade, estacionamento e / ou NS
Equipamento 2
tonelagem) depésito

Q

=
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=
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&
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&
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VIIl - ANEXO 3
FORMULARIOS-TIPO

VIIl.1 DECLARAGAO DE INiCIO DE EMERGENCIA

URGENTE
SITUACAO:
Empreendedor:
BARRAGEM:
Eu, (nome e cargo) , na condi¢do de
Coordenador do PAE da Barragem e no uso das atribui¢des e

responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracio de Emergéncia, na Situaciio de

, para a Barragem
a partir das horas e minutos do dia / / , em funcdo
da ocorréncia de:
(local) , de de
(nome e assinatura) (cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM
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VIil.1 DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

URGENTE
SITUACAO:
Empreendedor:
BARRAGEM:
Eu, (nome e cargo) , ha condigdo de
Coordenador do PAE da Barragem e no uso das atribuigdes e

responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declara¢io Encerramento da Emergéncia, na

Situacio de , para a Barragem

a partir das horas e minutos do dia / / , em funcdo

da recuperagdo das condig¢des adequadas de Seguranga da Barragem e eliminagdo do Risco de Ruptura

OBS:

(local) , de de

(nome e assinatura) (cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM
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VIIl.3 MENSAGEM DE NOTIFICAGAO

Mensagem resultante da aplica¢@o do Plano de A¢do de Emergéncia - PAE da Barragem

em /|

Municipio: Rio: Bacia Hidrografica
Apartirdas :  hde / / ,estdasendo ativado o nivel de resposta:
O] verde ] Amarelo DLaranja [ Vermelho

1. Esta mensagem mensagem esta sendo enviada simultaneamente :

Empreendedor:

Entidade Fiscalizadora:
CEDEC - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de
COMDEC - Comissdo Municipal de defesa Civil de

Barragens a montante:

Barragem a jusante:

2. Descricao da situacao (causas, evolugio)
A causa da Declarag@o ¢é (descri¢do minima da situacdo, identificagdo da condigdo anormal, possiveis danos, risco

de ruptura potencial ou real, etc.)

3. Medidas adoptadas:
As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e por em agdo as recomendagdes e atividades

delineadas em sua copia do Plano de A¢do de Emergéncia - PAE da Barragem

e os respectivos Mapas de Inundag@o.

Esta é uma mensagem de (Declaragdo/Alterag@o) do Nivel de Seguranca, feita por , Coordenador

do PAE da Barragem

Favor confirmar o recebimento desta comunicagdo ao Sr. pelo telefone numero

, € fax nimero e/ou e-mail @

Nos os manteremos atualizados da situagdo em caso de mudanga do Nivel de Seguranga, caso ela se resolva ou se

torne pior. Nova Comunicagdo sera emitida novamente, dentro de horas ou de hora em hora, para sua
atualizacdo.
Para outras informacgdes, entre em contato com o Sr. pelo telefone nimero

, € fax nimero e/ou e-mail @

Fim da Mensagem
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COORDENADAS DAS ESTRUTURAS E PONTOS VULNERAVEIS NA ZAS

Existem (especificar n°)

IX- ANEXO 4

infraestruturas e aproximadamente (especificar n®)  construgdes (casas e

edificagcdes) no vale a jusante que poderao ser afetadas pela onda de cheia que deriva da ruptura da

barragem. No Quadro 8 e no Quadro 9 apresenta-se a sua localizag&o e principais caracteristicas.
As construgdes estao identificadas no Mapa de Inundagao e os contatos estdo anotados no Quadro

9.

Quadro 8 — Carateristicas das infraestruturas localizadas na ZAS da barragem

PAE DA BARRAGEM

Infraestruturas na ZAS

Distancia a

c s CoordenadqCoordenada Cota do
Denominacao . . Barragem .
geografica | geografica (km) tabuleiro/rasante
Latitude | Longitude
Ponte
Estrada Nacional

Caminho Municipal

Quadro 9 — Carateristicas das edificagdes localizadas na ZAS da barragem de

PAE DA BARRAGEM

Edificagoes na ZAS

Distancia . ~
Cédigo Coorde’nada Coorde’nada barragem Identlf'icag:ao N° Hab. | Municipio| Morada Contato
geogrifica | geogrifica (km) do residente
Latitude Longitude
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