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SUMARIO DO PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM ceraiva

Volume 1 Resumo Geral: resumo técnico e executivo de todo conteddo do Projeto
da Barragem, do Plano de Seguranga de Barragens e demais estudos
técnicos associados.

Volume 1.A Documentagao Técnica: compilagcdo de toda documentagao técnica e administrativa do
empreendimento, incluindo, projetos, estudos, titulos de propriedade, licencas
ambientais e outorgas de recursos hidricos.

Volume 2 Plano de Operagdo, Manutengdo e Monitoramento (POMM): manual técnico para
normatizar e orientar as atividades de: Operagao, Manutengdo, Recuperagdo, Melhoria,
Inspecéo (Regular e Especial), Monitoramento e Instrumentagéo.

Volume 2.A Registros do POMM: compilagdo das fichas e relatérios relativos as atividades
normatizadas pelo Volume 2.

Volume 3 Plano de Acdo de Emergéncia (PAE): manual técnico para normatizar e orientar as
atividades de identificagdo, comunicagcdo, prevencdo e resposta a eventos de
emergéncia. Registros do PAE: compilacdo das comunicagcdées e relatdrios
relativos as situagées de alerta e emergéncia.

Volume 4 Revisdo Periodica de Seguranga da Barragem (RPSB): relatério técnico cujo objetivo é
revisar os contetidos do PSB e diagnosticar o estado geral de seguranga da barragem,
considerando o atual estado da arte para os critérios de projeto, a atualizagdo de dados

hidrolégicos, as alteragbes das condigcbes a montante e a jusante do empreendimento,
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e indicar as agbes a serem adotadas pelo empreendedor para a manutengdo da

Segurancga.

Acesso a documentacgao digital

Servidor Interno: \\drive\AD.Barragens\PSB\2SR\|.2.4.Ceraima

Servidor Externo: N/E
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1. INFORMAGOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM

1.1.  APRESENTACAO

O presente Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) foi elaborado para estabelecer
asacoes a serem executadas pela CODEVASF durante uma situacdo de
emergéncia que ameace as estruturas da Barragem Ceraima no sentido de reduzir o risco
de perda de vida humana e minimizar os danos materiais, bem como identificar os agentes
a serem notificados dessa ocorréncia. Este € um documento formal que servira de
suporte para a elaboragéo dos planos de contingéncia municipais pelos respectivos orgaos
de Defesa Civil.

A gestdo de emergéncias aplicada a barragens é constituida por um conjunto de acdes
coordenadas que visam minimizar a magnitude dos possiveis danos devidos a incidentes e
acidentes, assegurando a resposta mais adequada durante e apds a ocorréncia de um evento
anOdmalo a operacao da barragem.

Procedimentos internos de controle da barragem sdo mantidos pela
CODEVASF, prevendo desde ag¢des de monitoramento continuo da barragem até a
identificacdo e tratamento de anomalias que venham a ser diagnosticadas e que possam
causar risco aseguranga da barragem. Estes procedimentos sao objeto do Plano
de Seguranca da Barragem (PSB).

O PAE é um documento operacional, destinado também aos 6rgaos e ao publico
externo, elaborado com informagdes suficientes para torna-lo eficaz em caso de emergéncia
na barragem. E, por esse motivo, encontram-se informacdes uteis a gestdo de emergéncia
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externa a barragem e estruturas associadas. Foram utilizados como referéncia para a
elaboragao do presente PAE as seguintes normativas vigentes:

e Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, alterada pela Lei n.° 14.066,
de 30 de setembro de 2020, referente a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB);

e Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (Volume IV) — Guia de
Orientacdo e Formularios do Plano de Ag¢ao de Emergéncia, publicado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) do Ministério do Meio Ambiente em 2016;

e Portaria n° 16.481, de 11 de julho de 2018, do Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos da Bahia (INEMA);

e Resolugdo n° 236, de 30 de janeiro de 2017, da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA).

O PAE da Barragem Ceraima contempla, seguindo as determinagbes do Artigo 12.° da
Lei n.° 12.334/2010, alterada pela Lei n.° 14.066/2020, os seguintes topicos:

e Descricdo das instalagbes da barragem e das possiveis situagbes de
emergéncia;

e Procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento, de
condigbes potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias
anormais;
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e Procedimentos preventivos e corretivos e acbes de resposta as situagdes
emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;

e Programas de treinamento e divulgagdo para os envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas, com a realizagdo de exercicios
simulados periddicos;

e Atribuicbes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;

e Medidas especificas, em articulagdo com o poder publico, para resgatar
atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar
0 abastecimento de agua potavel e para resgatar e salvaguardar o patriménio
cultural;

e Dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta
ao pior cenario identificado;

e Delimitagdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranga
Secundaria (ZSS), a partir do mapa de inundagao referido no inciso Xl
do caput do art. 8° desta Lei;

e |evantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagdo existente na
ZAS, incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais;

e Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos
procedimentos emergenciais;

e Plano de comunicagado, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos érgéos de seguranga publica e de
protecao e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais
entidades envolvidas;
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e Previsao de instalagao de sistema sonoro ou de outra solugao tecnoldgica de
maior eficacia em situacao de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo
orgao fiscalizador;

e Planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a
respectiva sinalizagao.

1.2. OBJETIVO

O PAE da Barragem Ceraima tem por objetivo principal estabelecer acbes a serem
executadas nas situacbes de emergéncia que ameacem a integridade fisica da barragem e
estruturas associadas ou gerem riscos aos habitantes da regido, buscando minimizar os
danos sociais e econdmicos previamente identificados.

1.3. DISPONIBILIDADE E ATUALIZAGAO DO PAE

O PAE deve estar disponivel conforme apresentado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Disponibilidade do PAE.

| Local | Meio |
| Site do Empreendedor | Digital |
| SNISB | Digital |
| Entidade Fiscalizadora | Digital |
| Residéncia do Coordenador do PAE | Fisico |
| Empreendimento | Fisico |
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| Escritério Regional, caso exista | Fisico |
| Sede | Fisico |
| Prefeituras Municipais | Fisico |
| Defesas Civis Estaduais e Municipais | Fisico |

Fonte: Lei n® 12.334/2010. Lei n° 14.066/2020. Res. ANA n° 236/2017. Portaria INEMA n° 16.481/2018.

O PAE deve ser atualizado anualmente em relagcdo a verificacdo e a atualizacdo dos
contatos e telefones constantes no fluxograma de acionamento, bem como dos meios e
recursos disponiveis (INEMA n° 16.481/2018).

O PAE deve ser revisado nas seguintes ocasides (Lei n° 14.066/2020): i) Quando o
relatorio de inspeg¢do ou a Revisdo Peridodica de Seguranca de Barragem assim o
recomendar; ii) Sempre que a instalagdo sofrer modificagbes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre; iii) Quando a
execucao do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre indicar a sua necessidade; iv)
Em outras situagdes, a critério do érgao fiscalizador.

A periodicidade da RPSB para barragens Classe A, como no caso de Ceraima, € de 10
anos (Portaria INEMA n° 16.481/2018).

A revisdo do PAE implica na reavaliagdo da ocupagdo a jusante e da eventual
necessidade de elaboragdo de novo mapa de inundacéo (INEMA n° 16.481/2018).

Todas as revisdes e atualizagdes deverao ser registradas na ficha existente no Anexo 4
contendo as justificativas para tal.

1.4. DESCRIGAO DAS INSTALAGOES DA BARRAGEM
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O empreendimento é de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Séao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), sendo que o projeto executivo nao foi localizado,
apenas a sec¢ao tipica da barragem emitida pelo Departamento Nacional de Obras Contra
Secas (DNOCS) em 1958. A construcdo do empreendimento foi concluida em 1966. A
barragem de Ceraima foi originalmente construida para abastecer o Perimetro de Irrigagao de
Ceraima. Posteriormente, se tornou uma fonte de abastecimento principal de agua da cidade
de Guanambi pela Embasa. Com a construgédo da Adutora do Algodao, com fonte de captacao
diretamente no Rio Sao Francisco, a barragem se tornou uma fonte de abastecimento de agua
urbana secundaria e emergencial.

O empreendimento estd enquadrado na Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB) por conta da altura do macico, do volume do reservatorio e do dano potencial
associado. A classificagdo da barragem conforme indicagdes do INEMA resultou em CLASSE
A, devido a Categoria de Risco MEDIO e ao Dano Potencial Associado ALTO.

Em funcao das divergéncias de elevagdes apresentadas na documentacao existente da
Barragem Ceraima, as elevagbes adotadas nesse relatério tomam como base o documento
“‘Relatorio Final de Atividades Executadas — CODEVASF — Servicos Complementares de
Andlise de Area e Volume das Barragens: Bico da Pedra, Ceraima, Cova da Mandioca,
Estreito e Zabumb&o”, elaborado pela empresa ENGEFOTO em 2019. O resumo das
elevacdes convertidas para referencial ortométrico de altitude estado apresentadas na Tabela
1.2.

Tabela 1.2 — Correcao de altitude.
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Altitude Ortométrica — H

Nivel a
ivel de Operagao (Datum Vertical — Imbituba — SC)

Coroamento | 575,10
Vertedouro | 571,65
Nivel Maximo Maximorum | 573,62

Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.

Complementarmente, ressalta-se que as elevagdes constantes em figuras, tabelas e
textos obtidos de documentos elaborados por terceiros e reproduzidos no presente relatorio
nao foram modificadas.

1.4.1. IDENTIFICAGAO E LOCALIZAGAO DA BARRAGEM

As Tabelas 1.3 e 1.4 apresentam as principais informagdes do empreendimento.

Tabela 1.3 — Informacdes Gerais da Barragem.

| 7 INFORMAGCOES GERAIS DA BARRAGEM
| Denominagé&o oficial | Barragem Ceraima
| Denominagé&o popular | Ceraima
Codevasf - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e do
Parnaiba
| Fiscalizador | INEMA - Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.

Empreendedor

A Figura 1.1 apresenta a planta esquematica da Barragem Ceraima.
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Fonte: Ministério da Integragdo Nacional (2018) - Plano de Seguranca da Barragem Ceraima.

Tabela 1.4 — Informacgdes da Localizagao do Empreendimento.
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| Informacgéo | Referéncia Pag.
| Municipio | Guanambi |
| UF | Bahia |
| Rio | Carnaiba de Dentro | a
| Dominio | Estadual | INTT, 2020b (Anexo
| Latitude | 14017027 s | 1)
| Longitude | 42°40'54" 0 |
| Macro Bacia | Sao Francisco |
continua
Tabela 1.5 — Informagbes da Localizagdo do Empreendimento (continuagéo).
| Informagdo | Referéncia | Pag.
| Sub-Bacia | Carnaiba de Dentro, 45 |
| Barragens (montante) | N&o identificado | INTT, 2020b (Anaexo
| Barragens (jusante) | UHE Sobradinho (dista 822 km, no | 1)
rio S&0 Francisco)

Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.

A barragem Ceraima barra o rio Carnaiba de Dentro de dominio do Estado da Bahia,
afluente da margem direita do rio S&o Francisco, localizado a 10 km do municipio de
Guanambi. Localizada nas coordenadas aproximadas (DATUM SIRGAS 2000) 14°17°03” de
Latitude Sul e 42°40'54” de Longitude Oeste. O Cddigo no Sistema Nacional de Informagdes
sobre Segurangca de Barragens (SNISB) & 3761. A localizagdo do empreendimento
encontra-se representada na Figura 1.2.

Figura 1.2 — Localizacdo Georreferenciada da Barragem Ceraima.
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_ Fonte: RHA Engenharia, 2021.
1.4.2. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A Tabela 1.6 apresenta as informagdes do corpo da Barragem Ceraima.

Tabela 1.6 — Caracteristicas do Corpo da Barragem.

| Informacao | Referéncia | Pag.
| Tipo estrutural: | Terra homogénea | INTT, 2020b | 4
| Comprimento do coroamento (m): | 518 m | INTT, 2020b | 4
| cota do coroamento (m): | 575,10 m | EnEFOTO, 2019 | 8
| Largura da coroamento (m): | 7,00 m | INTT, 2020b | 4

Altura anaX|m? acima da 30m INTT, 2020b 4

fundacao (m):

Borda livre minima (m): | 1,48 m (Coroamento - NMM) | Calculado | -

Paramento de montante

Inclinagao: 2H:1V; 2,5H:1V e 3H:1V INTT, 2020v 15

Tipo de protecao: Rip-rap

Paramento de jusante

Inclinacao: 2H:1V; 2,5H:1V e 2,5H:1V INTT, 2020v 15

Tipo de protecao: Vegetal

Dispositivos de drenagem e Tapete drenante, dreno de pé e

. . drenos superficiais tipo INTT, 2020b 4

filtragem: .

meia-calha.

| Volume total de aterro: | Nao informado | - | -
| Tipo de materiais do aterro: | Silte Argiloso | INTT, 2020v | 7
| Tipo de materiais dos filtros: | Areia e brita | INTT, 2020b | a (Anexo l)
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Informacgao Referéncia Pag.

Tipo de materiais dos drenos: | Enrocamento brita e areia INTT, 2020b a (Anexo I)
Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.

1.4.3. RESERVATORIO

Os primeiros Estudos Topograficos foram elaborados no Projeto Basico elaborado pelo
DNOCS (1958) e posteriormente revisados por Hidropan [199-7?]. Em 2017, a empresa
VISAOGEO realizou levantamento topobatimétrico na regiéo do reservatério, material revisado
pela empresa ENGEFOTO em 2019. Os dados provenientes da Curva cota x area x volume
da Barragem Ceraima foram apresentados na Tabela 1.7 e na Figura 1.3.

Tabela 1.7 — Reservatorio.

| Informacgéo | Referéncia | Pag. |
| Cota de Coroamento | E1. 575,10 m | ENGEFOTO, 2019 | 8 |
| Nivel Maximo Maximorum (NMM) | EI. 573,62 m | INTT,2020x | 11 |
| Nivel Maximo Normal (NMN) | EI.571,65m | INTT,2020x | 11 |
| Nivel Minimo Operacional (NMO) | EI. 553,22 m |  INTT,2020x | 11 |
continua
Tabela 1.8 — Reservatério (continuagao).

| Informacgéo | Referéncia | Pag. |
| Coroamento | 479,9 km? | INTT2020x | 11|

Areas | NMMm | 464,3 km? | NTT,2020x | 11 |
inundadas (*) | NMN | 442,3 km? | INTT2020x | 11|

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DI9FA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA

| Nmo | 71,80 km? | INTT,2020x | 11

Coroamento | 65,85 hm? | INTT,2020x | 11

NMM | 58,87 hm? | INTT,2020x | 11

Vo o) NMN (Volume Total) | 49,93 hme | INTT,2020x | 11

olumes (*

NMO (Volume s | |

Morto) | 1,06 hm INTT, 2020x 11
Util Méaximo s | |

(NMM - NMO) | 57,81 hm INTT, 2020x 11

Tempo de esvaziamento | N&o localizado | - | =

(*) Obs.: Areas e volumes obtidos da RPSB (INTT, 2020). A consolidar em fase posterior de PSB/RPSB.
Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.

Figura 1.3 — Curva Cota x Area x Volume do reservatério de Ceraima
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1.4.4. ORGAOS EXTRAVASORES

A tomada de aducao e descarga € feita por torre de controle a montante, localizada na
margem direita, com acesso por passarela e barrilete a jusante. A galeria tubular tem 1 m de
didmetro. A Figura 1.4 apresenta um detalhamento da tomada de agua e na Tabela 1.9
detalhes do dimensionamento

Figura 1.4 — Detalhe da tomada de agua
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575.00

Fonte: Ministério da Integragéo Nacional (2018) - Plano de Seguranga da Barragem Ceraima

Tabela 1.9 — Tomada de agua

Informagao Referéncia Pdg.
Solugdo | Uma galeria tubula_r com controle por torre a INTT. 2020b 6
montante e por barrilete a jusante.
Localizagdo | Macico a direita INTT, 2020b 6
Dimensoées principais | Galeria de 1 metro de diametro INTT, 2020w 10
Controle a entrada | Torre com comportas INTT, 2020b b
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| controle a saida | Barrilete com valvula | NTT, 20200 | 10 |
Cota da tomada de ~ ,
- R Nao localizada - -
agua a entrada
Fonte alternativa de ~ ,

\ Nao localizada - -

energia

| Possibilidade de | Volante de manobra | INTT, 2020b | b |
manobra manual

| Comando a distancia | Né&o disponivel | INTT, 2020w | 10 |

Néo localizada
Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.

O extravasamento de cheias é realizado por um vertedouro de concreto com soleira em
formato “L” de perfil Creager disposto na ombreira esquerda da barragem, possui 145 m de
largura na EIl. 571,65 m. A jusante da crista possui um plano de concreto com extens&o de
320 m, muros laterais de concreto e bacia de dissipagdo escavadas em rocha. A vazao de
projeto do vertedouro é de 975 m3/s, com tempo de recorréncia decamilenar. A Figura 1.5
apresenta o vertedouro em perspectiva e na Tabela 1.10 detalhes do dimensionamento.

Vazéo

Figura 1.5 — Perspectiva do vertedouro.
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Fonte: Hidropan [199-7] - Layout — Recuperacgao da barragem

Tabela 1.10 — Vertedouro.

Informagao
Tipo | Soleira Livre. Perfil Creager em “L”.

Localizagdo | Macigo a esquerda

Canal de aproximagao escavado em
terreno natural

Descrigéo da entrada |

Referéncia

INTT, 2020w

INTT, 2020c
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Informagao Referéncia P4g.
Canal em laje de concreto com muro
Descrigdo do canal lateral direito em concreto e esquerdo INTT, 2020c 5
escavado em rocha
Comprimento 320 m INTT, 2020c 5
Largura 145 m (vertedouro) | 27 m (canal) INTT, 2020c 5

Elevacéao a Soleira 571,65 m
Cota de coroamento

da Barragem 575,10 m ENGEFOTO, 2019 8
N/ve/ de Agua 573,62 m
Maximorum

continua

Tabela 1.11 — Vertedouro (continua).

Informacgéao Referéncia Pdg.
Altura do Paramento m
(P)
Coeficiente de
Descarga Adotado 2,084 INTT, 2020c 76
(Cd)
Carga de Projeto (H,) | 2,34 m
Vazao de Projeto 975 m%¥s INTT, 2020c 76
ioeilivent ok Bacia escavada em terreno natural
dissipagéo de INTT, 2020c 5

rochoso revestida em concreto

energia

Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.
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CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SiSMICAS

1.4.5.

A Tabela 1.12 apresenta as informacdes da bacia hidrografica da barragem.

Tabela 1.12 — Parametros geomeétricos da bacia do rio na se¢ao do barramento.

| Informagédo | Referéncia | Pag. |
| Area de drenagem da bacia (aproximado) | A= 2.700 km? | | 1 |
Area de drenagem da bacia sendo | A= 402 km? | | 12 |
controlada pela barragem (aproximado)
| Comprimento do Talvegue Principal | L =39 km | | 12 |
| Perimetro | P =138 km | | 12 |
| Comprimento total dos cursos d’Agua | LT = 426,3 km | | 12 |
g)c()lrjr:grr;;nento Reto entre a Nascente e a | = 23.9 km | | 12 |
| Elevacéo da Nascente | H,=1.112m | | 12 |
| Elevagdo no Barramento | =565 m | INTT, 2020c | 12 |
| Declividade média | i =9,50 m/km | | 12 |
| Tempo de concentragdo | tc = 8,6 horas | | 12 |
| Evaporacéo potencial local | 1708 mm | | 19 |
| Precipitag&o total anual media | 766 mm | | 30 |
| Vazdo Média Mensal | 0,95 m¥/s | | 42 |
| Coef de Escoamento Sup. | 0,66 | | 74 |
| Vazbes maximas el m3£s (U THOLY B, | | 59 |
Instanténea)

Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.
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CODEVASF B

B |

O total anual precipitado médio sobre a bacia hidrografica da Barragem Ceraima ¢é de
resultou em 766 mm, com valores variando de 343 mm, em 2015, a 1.440 mm, em 1985. A
Figura 1.6 apresenta os totais precipitados anuais.

Figura 1.6 — Totais Precipitados Anuais (mm).
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Fonte: Intertechne, 2020.
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A série de vazdes médias mensais afluentes ao reservatorio de Ceraima € apresentada
na Figura 1.7.

Figura 1.7 — Vazbées Médias Caracteristicas.
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Fonte: Intertechne, 2020.
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As vazodes de cheia em fungdo do tempo de recorréncia sdo apresentadas na Figura

1.8.

Figura 1.8 — Hidrograma de Cheias.
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A Tabela 1.13 apresentam as principais informagdes geologicas e sismicas do
empreendimento.

Tabela 1.13 — Caracteristicas Geoldgicas e Sismicas.

| Informacéao | Referéncia | Pdg. |
Fundagéo Rocha moderadamente a muito INTT. 2020b | b (Anexo 1) |
alterada
Suscetibilidade a Néo identificado | ) | ) |
escorregamento
| Sismicidade potencial | Zona 0, a, = 0,0-0,025 m/s? | ABNTNBR 15421,2006 | 6e7 |

Fonte: PSB Ceraima - Volume 1, 2021.
1.4.6. INSTRUMENTAQAO

Nao existe nenhum sistema de instrumentag¢ao de auscultacao.
1.4.7.  ACESSOS A BARRAGEM

A barragem Ceraima é, preferencialmente, acessada pelo Escritério de Apoio Técnico
de Guanambi situado na cidade de Guanambi (BA). Partindo de Guanambi, o acesso a
Barragem é feito pela rodovia estadual BA-938 percorrida em dire¢cao ao distrito de Ceraima
(BA). Dentro da cidade de Guanambi, a BA-938 pode ser alcangada a partir do trevo
rodoviario com a BR-122 ou pela Avenida Mato Grosso do Sul. Superado o trecho urbano da
BA-938 (Figura 1.9), deve-se seguir pela mesma por mais 9,5 km até a barragem Ceraima.

Figura 1.9 — Acesso a BA-263 em Urandi (BA) - Via Guanambi.
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BA-938
Sentido Ceraima (BA) -
Guanambi (BA)

BA-938
Sentido Guanambi (BA) —
Ceraima (BA})

Fonte: Google Maps (2020), adaptado por RHA Engenharia

A Figura 1.10 apresenta os acessos a Barragem Ceraima.
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Figura 1.10 —Acessos a Barragem Ceraima.
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Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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2. PROCEDIMENTOS DE IDENTIFICAGAO, AVALIACAO, CLASSIFICAGAO, MITIGAGCAO
E AGCOES ESPERADAS PARA AS SITUAGOES ANOMALAS A BARRAGEM E
ESTRUTURAS ASSOCIADAS

Considera-se uma situagdo an6mala qualquer ocorréncia gerada por eventos naturais
ou provocados, que em combinagdo com a resposta da barragem, podem dar origem a
deterioracbes e que, no caso mais extremo, podem ocasionar a ruptura da mesma, levando a
liberagao subita do volume de agua armazenado.

Deste modo, sdo necessarios procedimentos para gerir tais situagcdes de forma
agarantir a seguranca da barragem ou de atenuar os efeitos de um possivel
rompimento da estrutura. A Figura 2.1 apresenta uma visdo geral de uma
situagcao excepcional ou circunstancia anémala.

Figura 2.1 — Ocorréncias Excepcionais e Circunstancias Anémalas.
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Fonte: ANA, 2016.

O PAE realiza a descricdo das possiveis situacbes anémalas no empreendimento,
considerando no minimo as seguintes ocorréncias:

e Ocorréncias excepcionais naturais exteriores a barragem, como as tempestades,
0s sismos, as cheias provocadas por precipitacdes intensas ou por ruptura de
barragens a montante;

e Ocorréncias excepcionais provocadas pelo homem, exteriores a barragem;

e Circunstancias andmalas de comportamento que derivam de deterioragbes no
corpo da barragem e/ou sua fundagdo, nos Orgaos extravasores e seu
equipamento de operacdo que sdo consequéncia das caracteristicas da
estrutura e do seu estado de manutencéo; e

e Situacdes internas a barragem relacionadas com a operagdo da barragem que
derivam da operacdo dos respectivos 6rgaos extravasores ou, situagdes que
podem ocorrer nas instalagdes da barragem tais como incéndios, inundacgdes e
atos de vandalismo.

As situacdes devem ser classificadas em quatro Niveis de Resposta (NR), conforme
caracterizagao apresentada na Tabela 2.1, com base na observagao ou inspec¢ao a barragem
(que permitem a detecgéo de “sinais” — indicadores qualitativos — de eventuais anomalias de
comportamento) e/ou através da analise dos resultados da exploragdo da instrumentagao
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(baseando-se na definicdo de bandas de variagdo para grandezas observadas consideradas
representativas do estado da obra — indicadores quantitativos).

Apods a identificacdo de qualquer anomalia, a primeira acdo do Coordenador do PAE ¢é a
classificagdo do NR. Posteriormente, consoante a classificagdo estabelecida, este deve seguir
as acodes predefinidas para cada NR.

Tabela 2.1 — Niveis de Resposta com Respectivas Caracterizagdes.

Niveis de Resposta Caracterizagao
NiVEL DE RESPOSTA 0 Quando as anomalias ou a agéo de eventos externos a barragem nao
(NR-0) —- NORMAL comprometem a seguranga da barragem, mas devem ser controladas e
(Verde) monitoradas ao longo do tempo.
NiVEL DE RESPOSTA 1 Quando as anomalias ou a agéo de eventos externos a barragem néo
(NR-1) — ATENCAO comprometerem a seguranga da barragem no curto prazo, mas exigirem
(Amarelo) monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo.
NiVEL DE RESPOSTA 2 | Quando as anomalias ou a agido de eventos externos a barragem representem
(NR-2) — ALERTA risco a seguranga da barragem, exigindo providéncias para manutencao das
(Laranja) condi¢des de seguranga.
Quando as anomalias ou a agédo de eventos externos a barragem representem
risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para prevengao e mitigagao de
danos humanos e materiais decorrentes do colapso da barragem.

Fonte: ANA, 2016.
2.1. PROCEDIMENTOS DE |IDENTIFICACAO E NOTIFICACAO DE MAU
FUNCIONAMENTO, DE CONDIGOES POTENCIAIS DE RUPTURA DA BARRAGEM

OU DE OUTRAS OCORRENCIAS ANORMAIS
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A Barragem Ceraima possui um encarregado pelo monitoramento diario da barragem e
entorno. O encarregado, devidamente treinado pela CODEVASF por meio dos treinamentos
dispostos no Capitulo 7, podera identificar possiveis ocorréncias excepcionais nas estruturas
do empreendimento, relatando o ocorrido via celular ao Coordenador do PAE e registrando no
Livro de Ocorréncias.

A Inspecéao de Seguranga Regular (ISR) na Barragem Ceraima é realizada anualmente.
Nela uma equipe multidisciplinar avalia qualitativamente as condicbes da barragem e
estruturas associadas. A classificagao da ISR deve estar compatibilizada com os NRs do PAE,
de tal forma a proporcionar a integracao e efetividade do Plano de Seguranga da Barragem
Ceraima.

Por fim, o ultimo procedimento de identificagdo implantado pela CODEVASF
corresponde as visitas mensais a serem realizadas pelo Coordenados do PAE da Barragem
Ceraima. O Coordenador do PAE também é o Supervisor Regional da CODEVASF.

A Tabela 2.2 apresenta o resumo dos procedimentos de identificagdo das possiveis
ocorréncias excepcionais e circunstancias andmalas na barragem e estruturas associadas.

As notificagcbes devem ser realizadas conforme Plano de Comunicagao e Fluxograma
de Acionamento estabelecidos no Capitulo 3, de tal forma a propiciar o inicio da aplicagao das
Acbes de Resposta e Medidas Mitigadoras, apresentadas nos Subcapitulos 2.3 e 2.4,
respectivamente, sendo que cada participante do PAE deve estar ciente de suas
responsabilidades instituidas no Capitulo 4.

Tabela 2.2 — Resumo dos Procedimentos de ldentificagéo.
| Quem | Anélise Quantitativa | Analise Qualitativa | Periodicidade
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Coordenador do
PAE (Supervisor
Regional)
Equipe
multidisciplinar
(Inspecao de
Seguranga Regular)

Leitura da elevagao do
nivel de agua do
reservatorio

Leitura da elevagao do
nivel de agua do
reservatoério

Leitura da elevagao do
nivel de agua do
reservatoério
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Monitoramento visual
simplificado a
barragem e estruturas
associadas
Monitoramento visual a
barragem e estruturas
associadas

Inspecao visual técnica
a barragem e
estruturas associadas

Diaria

Mensal

Anual
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Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DI9FA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

2.2. SISTEMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE ESTABILIDADE DA
BARRAGEM INTEGRADO AOS PROCEDIMENTOS EMERGENCIAIS

A instrumentacao é uma ferramenta importante na identificacdo de possiveis situacoes
anOmalas que possam estar ocorrendo nas estruturas, possibilitando intervengdes corretivas
ou preventivas, minimizando o risco de acidentes e preservando a seguranga da estrutura.

A Barragem Ceraima nao possui sistema de instrumentagcdo para monitoramento e
controle de estabilidade, apenas monitoramento visual conforme apresentado no item anterior.
No entanto, a CODEVASF esta implementando o sistema indicado na ultima Revisao
Peridédica de Seguranga de Barragem realizado pela Intertechne e disponibilizado ao INEMA
em 2020.

O sistema de monitoramento indicado nessa referida RPSBtem intuito de aferir
vazbes percoladas e subpressbes nas fundagbes por meio da instalacédo
dos seguintes instrumentos:

e Medidores de vaz&o para captacédo e medigdo de agua percolada pela galeria de
drenagem, sendo um no meio da galeria e outros nas extremidades;

e Tubulacdo de drenos, com o intuito de realizar medigcbes de pressdes com
mandémetro.

A Tabela 2.3 apresenta indicadores quantitativos de precipitagdo diaria e nivel do
reservatério, como subsidio na classificacdo de eventos de cheias na barragem.
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Tabela 2.3 — Indicadores Quantitativos para Avaliagao e Classificagdo das Possiveis Situagoes
Anbémalas na Barragem e Estruturas Associadas.

Indicador
e n Cenarios NA = Nivel de Agua (m)
Situagdo Anomala possiveis PLU = Precipitacdo (mm/dia) NR
Bacia da Barragem Ceraima
Operacgéo normal NA < NMN 0
NMM > NA > NMN
E 1
Vertimento PLU < TR100 = 108
projetado 42,9 = NMM > NA > NMN
Cheias E 2
PLU < TR1000 = 137
Vertimento acima NA ;G‘MM
do pro_Jetado com NMM > NA > NMN
Risco de E
Galgamento PLU > TR10000 = 167

Fonte: Adaptado de Intertechne, 2020.

2.3. PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS E AGOES DE RESPOSTA AS
SITUAGOES EMERGENCIAIS IDENTIFICADAS NOS CENARIOS ACIDENTAIS

A Tabela 2.4 apresenta a classificagao das possiveis situagdes andmalas na barragem
e estruturas associadas por meio de indicadores qualitativos, assim como os eventuais
procedimentos corretivos para cada situacido apresentada.

Para as situagbes classificadas em NR-3, os Anexos 8 e 9 apresentam as Fichas de
Emergéncia para situagdes de ruptura iminente ou nas quais a barragem ja rompeu ou esta
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emergéncia, quantos os procedimentos preventivos e corretivos.

Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliagao e Classificagcado das Possiveis Situacdes

Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas.

Ins_pegao Situagao Procedimentos corretivos Cena’rlo.s NR
visual possiveis
Deterioragéo das . Interveng_oes 96 Instabilidade
o impermeabilizagao do
paredes da galeria; ; estrutural da
concreto e/ou juntas da leria:
. ~ aleria; galena,
Deterioragao do 9 ’
conduto; e - Perda de 1
Reforco estrutural da galeria; .
o estanqueidade da
I Substituicdo dos trechos .
Erosao, fissuras, > . galeria; e
danificados; e
fendas no concreto,
passagens de agua. Observacao. Eroséo interna.
Impossibilidade de
Tomada de manobra ou de
agua / esvaziamento do 1
descarga de reservatorio (fora
fundo da época de cheias
2. Impossibilidade de
Falha dos érgaos Manutencdo; manobra ou de
extra\_/asores ou de Reparos; e esva2|a,m.ent’o do
equipamento de reservatorio (época
operagao Observagao. de cheias)

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC

e-DOC DI9FA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e



https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DI9FA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA

Galgamento da
barragem iminente
ou ocorrendo

Ruptura por
Galgamento da
barragem ocorreu
ou ocorrendo

continua

Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliagao e Classificagcdo das Possiveis Situacdes
Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuagéo)

Infizig?o Situagao Procedimentos corretivos Cenarios possiveis NR
Imgg;gi?:'g:fzz a Arrastamento de finos do
Ombreiras n ) trecho superficial da
Ressurgéncias nas filtragem/drenagem e s
da . . ) ] fundagéo, do aterro, do 1
ombreiras confinamento a jusante; e ! .
barragem preenchimento de caixas
~ de falha e/ou de fraturas.
Observacéo
Protecéo da saida da bacia
~ com enrocamentp ou Potencial instabilidade
Erosdes outras obras; estrutural- e
regressivas a ’ 1
jusante da bacia de Protecao do pé da ~ .
RN ' Eroséo do pé da
Vertedouro dissipagao. barragem; e barragem.
Observacéo.
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Movimentos,
erosoes, fissuras,
fendas; e

Deposicao de
materiais/obturagao

Intervencgdes de
reabilitagido e de limpeza /
reposi¢cao das condi¢des
de escoamento;

Reforgo estrutural; e

Observacao.

Alteragbes quimicas do
concreto;

Modificagédo das
condigdes de escoamento

Danos estruturais no
vertedouro

Instabilizagdo da estrutura

Ruptura do vertedouro
ocorrendo / ocorreu

Corpo da
barragem

Movimentos,
fissuras, trincas e
erosoes; e

Zonas umidas e/ou
ressurgéncias no
talude de jusante
ou na insergéo da

barragem na
fundacéo.

Rebaixamento do nivel de
agua no reservatorio;

Obras de reabilitagdo (por
exemplo: alteamento da
crista, rebaixamento da

soleira, execugao de

bermas estabilizadoras e
de drenagem a jusante,

obras de
impermeabilizagdo a
montante, etc.); e

Reforco da observacéo.

Perda de borda livre; e

Eroséo interna;

Danos estruturais a
barragem e estruturas
associadas

Piping

Instabilidade global

Instabilidade localizada

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DI9FA4388

Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA

continua

Ruptura da barragem
ocorrendo / ocorreu

Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificagao das Possiveis Situagcdes
Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuagéo).

Ins_pegao Situagao Procedimentos corretivos Cena’no.s NR
visual possiveis
Obstrugao dos
6rgaos 1
extravasores
- Geragao de ondas
Intervengbes de estabilizagéo anormais a 5
de taludes; montante (sem
galgamento)
Escorregam_ento de Rebaixamento do nivel de
taludes / deslizamento AQua No reservatorio: e
de encostas. 9 ’ Galgamento
) o iminente ou
Avaliagdo da possibilidade de ocorrendo
- novos escorregamentos.
Reservatério
Ruptura da
barragem

ocorrendo / ocorreu

Impactos negativos
para peixes ou vida
selvagem.

Remover os eventuais
animais mortos;

Identificar a origem dos
impactos; e

Notificar as entidades que
utilizam a agua e as

Possibilidade de
afetar da qualidade 1
da agua.
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autoridades de saude publica
e ambiental.
Descarga de fundo;

Melhorias a nivel da
conservagao do solo da
bacia; e

Obstrugdo da
entrada da 1
descarga de fundo.

Sedimentos afluentes.

Valas perimetrais no
reservatorio.
Determinar a dimenséo,
natureza e origem da

descarga;
Avaliar os impactos da Possibilidade de
descarga; afetar da qualidade
Derrame de . .
substancias perigosas da agua; e
Notificar as entidades que 1
ou descarga de . . .
- utilizam a agua e as Possibilidade de
materiais poluentes. . . . .
autoridades de saude publica poluigéo do ar ou
e ambiental; e do solo.

Estimar o esforgo e
equipamento necessario para
conter.

"""""""""""""""""" continua
Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliagao e Classificagcdo das Possiveis Situacdes
Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuagéo).

Inspecgao . = . . Cenarios
Peg Situacao Procedimentos corretivos . NR
visual possiveis
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Rebaixamento do nivel de Inundacéo a Ver
Reservatorio Cheias agua no reservatorio; e jusante; e Tabela
Observagéo. Galgamento. 23
Impossibilidade de
manobra ou de
esvaziamento do
reservatorio;
Perda de borda 2
livre;
Danos a barragem
e estruturas
Contactar autoridades associadas
competentes;
. ) Galgamento
Agéo criminosa: Reparos: iminente ou
Geral sabotagem, ameaca ocorrendo
de bomba e atos de _—
Manter 6rgéos extravasores
guerra. _
abertos; e .
Instabilidade
Observagéo. localizada

Instabilidade global

Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu
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Impossibilidade de
notificagao e de
alerta (fora da

Falha dos sistemas de Manutencéo e reparos; e época de cheias)

notificagcéo e alerta Observagao. Impo.s.sibilidade de

notificagao e de

alerta (época de
cheias)

Geral

Danos a barragem
e estruturas 2
associadas

Inspecdes na barragem e

Sismos )
estruturas associadas.

continua

Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliagao e Classificagcado das Possiveis Situacdes
Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuagéo).
Eventuais medidas de Cenarios
intervencao possiveis

Inspecgao

1 Situacao Anémala
visual ¢

Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Ruptura da

Inspe¢des na barragem e Barragem
estruturas associadas ocorrendo / ocorreu
devido ao

galgamento

Geral Sismos
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Instabilizagéo da
estrutura

Ruptura da
Barragem
ocorrendo / ocorreu
devido a
instabilidade
gerada pela
Sismicidade

Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
2.31. ACOES be ResposTa (NR-0) - VERDE

Corresponde a etapa em que os servigos rotineiros estio NORMAIS, ndo existindo
risco a segurancga das estruturas dos barramentos nem ao sistema operacional das barragens.
Seguem-se os procedimentos de rotina conforme POMM - Plano de Operagdo Manutengao e
Monitoramento.

2.3.2. ACOES pe Resposta (NR-1) - AMARELO

Corresponde a etapa na qual existem situacdes que impdem um estado de ATENCAO
na barragem e/ou no vale a jusante, devido a pequenos riscos estruturais ou hidrologicos,
inclusive no caso em que a magnitude da vazao afluente ao reservatoério exija a liberagao de
vazao efluente igual as condicbes de restricdo a jusante (cotas ou vazdes limites impostas
para evitar inundagao de habitagdes ou infraestruturas importantes).
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As tarefas deste nivel devem ser coordenadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) adotando as seguintes medidas:

e Informar a situacdo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) assim que confirmar a situagéo de atengao, devera informar o fato, no
prazo de 30 dias, ao Empreendedor e ao Coordenador Geral, contendo
indicacbes das agdes necessarias para garantia da normalidade.

O Empreendedor devera solicitar ao setor competente a adocdo das
medidas indicadas.

O Coordenador Geral devera atualizar a planilha de prioridade e verificar
a disponibilidade dos recursos orgcamentarios necessarios.

2.3.3. ACOES pE RespPosTA (NR-2) - LARANJA

Corresponde a etapa na qual existem situacdes que impdem um estado de ALERTA na
barragem e/ou no vale a jusante, devido a consideraveis riscos estruturais ou hidrolégicos,
devido a existéncia de problemas no macigo da barragem e/ou previsdo de cheias naturais
com elevado periodo de retorno, inclusive no caso em que a magnitude da vazao afluente ao
reservatorio exija a liberacdo de vazéo efluente superior as condi¢gdes de restricdo a jusante
(cotas ou vazbes limites impostas para evitar inundacdo de habitagcdes ou infraestruturas
importantes).

As tarefas deste nivel devem ser coordenadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) adotando as seguintes medidas:
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e Informar a situacdo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) assim que confirmar a situacéo de alerta, devera informar o fato, no
prazo de 15 dias, ao Empreendedor e ao Coordenador Geral, contendo
indicagdes das ag¢des necessarias para garantia da normalidade, principalmente
o rebaixamento do volume do reservatorio ou elaboracdo de projeto
de recuperagao da barragem.

e Informar o alerta de inundagcdo na Zona de Autossalvamento: Em caso de
liberacdo de vazao efluente superior as condigcbes de restricdo a jusante, o
Coordenador do PAE (Supervisor Regional) devera comunicar o risco de
alagamento das Zona de Autossalvamento. Para as demais situagoes
correspondentes ao Nivel de Resposta 2, o Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) devera estabelecer sinal de alerta de estado de prontiddo na ZAS.

O Empreendedor devera solicitar ao setor interno competente a adogdo das
medidas indicadas com prioridade.

O Coordenador Geral devera atualizar a planilha de prioridade e verificar a
disponibilidade dos recursos or¢camentarios e extraordinarios necessarios. O Coordenador
Geral devera analisar a necessidade de aumento na frequéncia do monitoramento hidrolégico
ou estrutural. O Coordenador Geral devera adotar a seguinte medida:

e Informar a situagao as unidades externas especializadas: O Coordenador Geral
devera comunicar o estado da barragem e as condi¢des de risco, bem como as
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medidas a serem adotadas nas unidades externas especializadas: INEMA
(Entidade Fiscalizadora), Defesas Civis Estaduais (Bahia e Minas Gerais) e
Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais).

As Defesas Civis deverdo atuar na Zona de Seguranga Secundaria.

2.3.4. ACOES pe ResposTa (NR-3) - VERMELHO

Corresponde a etapa na qual existem situacbes que impdem um estado de
EMERGENCIA na barragem e/ou no vale a jusante, devido a grandes e iminentes riscos
estruturais ou hidroloégicos, que pode acarretar em inundagdes naturais ou induzidas pelo
rompimento/galgamento da barragem, devido a existéncia de problemas no maci¢co da
barragem e/ou previsdo de cheias com elevado periodo de retorno, inclusive no caso em que
a magnitude da vazéao afluente ao reservatorio exija a liberagdo de vazao efluente superior as
condigbes de restricdo a jusante (cotas ou vazdes limites impostas para evitar inundagéo de
habita¢des ou infraestruturas importantes).

As tarefas serdao desenvolvidas por todos os participantes deste plano, sendo que a
partir da decisao de retirada das populagdes o comando desta agao devera passar para a
Coordenacao da Defesa Civil dos Estados de Alagoas e Sergipe. No entanto, as acbes na
Zona de Autossalvamento sao responsabilidade da CODEVASF.

As medidas a serem adotadas pelo Coordenador do PAE serdo as seguintes:
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e Informar a situacdo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional), confirmada a situacdo de emergéncia, devera informar o fato
imediatamente ao Empreendedor e ao Coordenador Geral solicitando
mobilizagcdo de pessoal especializado para as agbes emergenciais.

e Alertar a Zona de Autossalvamento: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) devera ativar o sistema de alerta para emergéncia na Zona de
Autossalvamento para evacuacao da populagéo.

O Coordenador Geral devera adotar a seguinte medida:

e Informar a situagao as unidades externas especializadas: O Coordenador Geral
devera comunicar o estado da barragem e as condi¢des de risco, bem como as
medidas a serem adotadas as unidades externas especializadas: INEMA
(entidade fiscalizadora), Defesas Civis Estaduais (Alagoas e Sergipe) e Defesas
Civis Municipais (na falta dessas, as Prefeituras Municipais) constantes no
Anexo 1.

O Empreendedor responsavel pela CODEVASF devera criar a Equipe de Controle
Emergencial da Barragem, sob coordenagdo do Coordenador do PAE, assim como
estabelecer a Central de Operagdes. A seguir sdo apresentadas demais informagdes em
relagdo as medidas citadas.
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e Controle Emergencial da Barragem: A equipe coordenada pelo Coordenador do
PAE (Supervisor Regional) devera intensificar o monitoramento estrutural e/ou
hidrolégico no barramento; elaborar e executar planejamento das intervengdes
imediatas na barragem, e auxiliar sempre que solicitado as Defesas Civis
Estaduais sobre a necessidade de evacuagao da populagéo a jusante.

e Montar Central de Operagdes: O Empreendedor deve articular imediatamente
um escritorio com as Prefeituras Municipais para montar uma Central de
Operagdes Emergenciais, que servira de base para planejamento e execugao
dos servigos emergenciais, articulagdo com demais 6rgaos de protegao civil, e
comunicagao com autoridades e atingidos.

A Central de Operagdes corresponde a uma sala de situagcdo para encaminhamento
das acbes de emergéncia e para comunicagdo transparente com a sociedade,
com participagdo do empreendedor, de representantes dos oOrgaos de protecido e
defesa civil, da autoridade licenciadora do SISNAMA, dos o6rgaos fiscalizadores e das
comunidades e Municipios afetados (Lei n° 14.066/2020).

As Defesas Civis estaduais e municipais (na falta dessas, as Prefeituras Municipais)
deverao comunicar a situagao de risco a Policia Militar e ao Corpo de Bombeiros, assim como
atuar na Zona de Seguranga Secundaria.

O INEMA devera comunicar a situacao de risco a ANA.

Terminada a situagdo de emergéncia, a CODEVASF deve providenciar a elaboragao do
Relatério de Encerramento de evento de emergéncia, cujo conteudo minimo
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encontra-se apresentado e recomenda-se minimamente que contenha os seguintes itens
(Res. ANA n° 236/2017):

e Descricdo detalhada do evento e possiveis causas;

e Relatério fotografico;

e Descricdo das acgbes realizadas durante o evento, inclusive coépia das
declaracdes emitidas e registro dos contatos efetuados;

e Indicacdo de areas afetadas com identificagdo dos niveis ou cotas altimétricas
atingidas pela onda de cheia;

e Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida, a propriedade, ao

meio ambiente e as atividades econdmicas afetadas;

Proposi¢cdes de melhorias para revisdo do PAE, caso seja necessario;

Conclusbes do evento;

Proposta/projeto de recuperacéo da area afetada; e

Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

Esse relatorio devera ser enviado ao 6rgao fiscalizador assim que concluido.

24. MEDIDAS ESPECIFICAS DE MITIGAGAO DE SITUAGOES EMEGENCIAIS

A CODEVASF esta em articulagdo com os 6rgaos de protecao e defesa civil municipais
e estaduais, de tal forma a promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais
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constantes no PAE, conforme indicado na Lei n.° 12.334/2020, alterada pela
Lei n® 14.066/2020. Nessa fase, a CODEVASF, em consonancia com o poder publico,
estabelecera as medidas especificas para resgatar atingidos, pessoas e animais, para mitigar
impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de agua potavel e para resgatar e
salvaguardar o patriménio cultural. Deste modo, o PAE devera ser revisado apos conclusao
dessa etapa.

2.5. RECURSOS HUMANOS E MATERIAIS NECESSARIOS PARA RESPOSTA AO PIOR
CENARIO IDENTIFICADO

A resposta ao pior cenario identificado na Barragem de Ceraima, sendo tal cenario
caracterizado como o rompimento dessa estrutura, deve ter subsidio de recursos humanos e
materiais suficientes para gerir a situagao com eficiéncia.

Os recursos humanos correspondem tanto a Equipe de Controle Emergencial da
Barragem, quanto aos demais envolvidos no PAE da CODEVASF.

A Equipe de Controle Emergencial deve ser composta, no minimo, por:

Eng. Hidrdlogo;

Eng. Geotécnico;
Eng. de Estruturas;
Eng. Mecanico;
Bombeiro Hidraulico;
Auxiliar de Obra; e
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e Motorista.

Para fazer face a situagdo de emergéncia devem existir recursos materiais fixos,
mobilizaveis e renovaveis, devendo ser apresentados no Anexo 3, com destaque para os
meios de comunicacéo, de fornecimento de energia, de alerta, de transporte e outros.

Quanto aos recursos fixos salientam-se os seguintes:

e Sistema de alimentacao de energia elétrica;
e Central de Operacgodes; e
e Sistema de comunicagoes, instalado na Central de Operacgdes, e o sistema de
alerta constituido por unidades dispersas na ZAS.
A Central de Operacgdes € o local onde o Coordenador do PAE e os recursos humanos
irdo permanecer em situacao de alerta, e de onde se pode:

Recolher e disseminar informacao;

Coordenar e emitir ordens para agoes,

Mobilizar e gerir recursos;

Manter e arquivar registros do desenrolar da situagao e dos custos relacionados
com as operagdes de emergéncia;

e Manter a comunicagdo com os agentes envolvidos no controle da
situacdo de emergéncia (Centros  Operacionais de Defesa Civil e
Entidades Fiscalizadoras).
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Os recursos mobilizaveis sao essencialmente equipamentos e recursos de materiais
diversos, devendo também ser identificadas as zonas proximas onde é possivel obter estes
recursos. Os municipios podem, por exemplo, providenciar, numa situagao de acidente, méao
de obra, equipamento e materiais.

Em relagdo aos recursos materiais mobilizaveis, incluem-se os seguintes:

e Equipamentos diversos (gruas, caminhdes, retro escavadoras, barco de
aluminio, bombas de drenagem e de esgotamento, gerador, ferramentas gerais,
etc.);

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

e Equipamento de seguranga, do qual se salientam: i) grupos eletrogéneos
moveis; ii) projetores e material de iluminacéo; iii) meios portateis de emiss&o em
alta-voz; iv) meios de comunicagéo suplementares.

No que diz respeito aos recursos materiais renovaveis, incluem-se os seguintes:
e Combustiveis e lubrificantes;
e Material diverso de manutencdo e reparacdo, como areia, brita, cordas, lona

plastica, gabido tela, ago zincado, tabuas, tijolos, etc.;
e Material para primeiros socorros.
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MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA

A CODEVASF estd implantando em seus empreendimentos o0s recursos
humanos e materiais necessarios conforme dimensionamento apresentado nesse capitulo.
Deste modo, o PAE devera ser revisado apds conclusédo dessa etapa.
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3. PLANO DE COMUNICAGAO E SISTEMA DE ALERTA

3.1. OBJETIVO

Os procedimentos de comunicagao visam garantir os seguintes pontos:

e Definir quem notifica e quem é notificado;

e Identificar os nomes dos intervenientes, das organizagdes responsaveis e
principais tomadores de decisdo das ag¢des emergenciais, com respectivos
numeros para contato e recursos alternativos de comunicagao;

e Definir os meios de comunicacao entre o Coordenador do PAE (responsavel por
desencadear o alerta) e as entidades a alertar;

e Definir os dispositivos de alerta sonoros para informar a populacdo da ZAS da
iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem; e

e Acionar o Sistema de Protecao e Defesa Civil.

3.2. PLANO DE COMUNICAGAO

A comunicagao deve ser estabelecida entre os individuos responsaveis pela operagao
e segurancga da barragem (notificacdo interna), e entre estes e as entidades externas com
responsabilidades instituidas (INEMA e Sistema de Defesa Civil), conforme Figura 3.1.

Figura 3.1 — Organograma Esquematico dos Participantes do PAE.
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AGENTES INTERMOS T '
AGENTES EXTERMOS ENCARREGADOD
= = CODEVASF I
| ’ |
| b |
SUPERVISOR REGIONAL EQUIPE DE CONTROLE
EMPREENDEDOR

(COORDENADOR DO PAE) EMERGENCIAL DA BARRAGEM
| p |
I CENTRAL DE OPERACOES I

EAAERGEN COORDENADOR GERAL

l NR-3 I

POLICIA MILITAR E CORPO DE

PREFEITURAS E DEFESA CIVIL ENTIDADE FISCALIZADORA BOMBEIROS

Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
O Anexo 1 apresenta os contatos dos responsaveis do PAE no empreendimento, da

prefeitura municipal, dos o6rgdos de seguranga publica e defesa civil, das unidades

hospitalares mais proximas e das demais entidades envolvidas.
O Anexo 2 apresenta formularios direcionados para o PAE, nomeadamente,
os formularios de declaracdo de inicio e de encerramento de emergéncia e o de

mensagem de notificacao.
O Fluxograma de Acionamento esta apresentado no Anexo 7.
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3.3. SISTEMA DE ALERTA

O sistema de alerta estabelecido, no caso do PAE, para a ZAS deve constar com
sistema em funcionamento permanente e que possam ser facilmente acionados, de modo a
garantir o alerta a populagdo e aos ocupantes desta regido. Além disso deve considerar a
delimitacdo de meios de comunicagao para estabelecer contato com as autoridades de
protecdo e Defesa Civil. O sistema de alerta deve prevenir a ocorréncia de falsos alarmes e
manter um programa de manutengao para garantir seu pleno funcionamento.

As estratégias de alerta, comunicacdo e orientagdo a populagdo potencialmente
afetada na ZAS serdo debatidas com as Defesas Civis e a as Prefeituras Municipais. Os
avisos de situagdes de emergéncia para a populagado na ZAS poderao ser feitos por telefone
(ligacdo ou mensagens), sinais sonoros ou luminosos tais como: buzinas, apitos, sirenes etc.
Esses avisos somente serdo acionados quando deflagrados uma situagédo de emergéncia
correspondente ao NR-2 e NR-3 e que reuna circunstancias necessarias para uma evacuagao
interna da barragem e na ZAS. Outros meios de comunicagao também poderéo ser utilizados,
por exemplo, radio e televisao.

O alerta a populacdo da ZAS consiste em estabelecer estado de prontidao e
emergéncia para o NR-2 e NR-3, respectivamente. Sendo necessario esclarecer a gravidade
de cada situacao a populacao da ZAS.
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4. ATRIBUIGOES E RESPONSABILIDADES DOS ENVOLVIDOS NO PAE

4.1. EMPREENDEDOR (CODEVASF)

A CODEVASF, representada pelo contato do empreendedor apresentado no Anexo 1,
de acordo com a Lei n.° 12.334/2010, alterada pela Lei n° 14.066/2020, deve:

e Articular com os 6rgaos de protegao e defesa civil municipais e estaduais para
promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes do PAE;

e Ouvir os 6rgaos de protecao e defesa civil e os representantes da populacéo da
area potencialmente afetada na fase de elaboragdo do PAE quanto as medidas
de segurancga e aos procedimentos de evacuagao em caso de emergéncia;

e Realizar, juntamente com os 6rgdos locais de protecdo e defesa civil, em
periodicidade a ser definida pelo o6rgao fiscalizador, exercicio pratico de
simulacao de situagdo de emergéncia com a populagédo da area potencialmente
afetada por eventual ruptura da barragem;

e Estender os elementos de autoprotecao existentes na ZAS aos locais habitados
da ZSS nos quais os 6rgaos de protecdo e defesa civil ndo possam atuar
tempestivamente em caso de vazamento ou rompimento da barragem;

Ademais, a CODEVASF possui as seguintes responsabilidades.
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e Providenciar a elaboracgao e atualizagao do PAE;

e Promover treinamentos internos, no maximo a cada dois anos, e manter os
respectivos registros de treinamento;

e Participar dos treinamentos organizados pelos organismos de Defesa Civil,

e Designar o Coordenador do PAE;

e Disponibilizar recursos quando a necessidade de recursos for além da
autonomia do Coordenador do PAE;

e Protocolar o PAE nas autoridades publicas com fungbes na gestdo da
emergéncia, em especial nas prefeituras, autoridades de protecado e defesa civil
dos municipios potencialmente afetados;

e Estabelecer a Central de Operagdes Emergenciais em caso de NR-3;

Contactar os setores internos competentes da CODEVASF para auxilio ao

Coordenador do PAE quando necessario;

Determinar os membros da Equipe de Controle Emergencial da Barragem;

Autorizar a emisséo da declaragado de encerramento de emergéncia;

Programar as reunides de avaliagao depois dos eventos de emergéncia;

Ter pleno conhecimento das Ag¢des de Resposta do PAE e do Plano de

Comunicacao;

e Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de comunicagao e de
orientacdo a populacédo potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos a
serem adotados nos Niveis de Resposta 2 e 3; e

e Providenciar a elaboragdo do relatério de encerramento de emergéncia com a
ciéncia do responsavel legal da barragem e das Defesas Civis.
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4.2. COORDENADOR DO PAE (SUPERVISOR REGIONAL)

O Coordenador do PAE (Supervisor Regional) por delegagdo da CODEVASF, possui as
seguintes responsabilidades:

e Detectar, avaliar e classificar as situagcdes de emergéncia em potencial, de
acordo com os Niveis de Resposta;

Visitar mensalmente a Barragem de Ceraima;

Estabelecer contatos com o Empreendedor e Coordenador Geral,;

Emitir declaragao de inicio e encerramento de situacdo de emergéncia;

Ter pleno conhecimento das Ac¢des de Resposta do PAE e do Plano de
Comunicacao;

Coordenar a Equipe de Controle Emergencial da Barragem; e

e Auxiliar na elaboragao do relatério de encerramento de eventos de emergéncia.

4.3. COORDENADOR GERAL

O Coordenador Geral, por delegagdo da CODEVASF, possui as seguintes
responsabilidades:

e Estabelecer e manter contato com as Defesas Civis, Prefeituras Municipais e a
Entidade Fiscalizadora;
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e Ter pleno conhecimento das Ag¢des de Resposta do PAE e do Plano de
Comunicacao;

e \Verificar a disponibilidade dos recursos orgcamentarios e extraordinarios
necessarios para eventuais situagcoes anémalas;

e \Verificar a necessidade do aumento de frequéncia no monitoramento hidrolégico
e estrutural do empreendimento; e

e Auxiliar na elaboragao do relatério de encerramento de eventos de emergéncia.

4.4, ENCARREGADO DA BARRAGEM

O Encarregado da Barragem Ceraima, por delegagdo da CODEVASF, possui as
seguintes responsabilidades:

e Monitorar diariamente a barragem e estruturas associadas; e
e Contactar o Coordenador do PAE ao detectar alguma possivel anomalia no
empreendimento.

4.5. EQUIPE DE CONTROLE EMERGENCIAL DA BARRAGEM

A Equipe de Controle Emergencial da Barragem sera criada pela CODEVASF quando
definida uma situacdo de Nivel de Resposta 3. A Equipe sera liderada pelo Coordenador do
PAE e possui as seguintes responsabilidades:
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e Intensificar o monitoramento hidrolégico e/ou estrutural no empreendimento;

e Elaborar e executar o planejamento das intervengdes imediatas na barragem; e

e Auxiliar sempre que solicitado as Defesas Civis Estaduais, Prefeituras Municipais
e demais 6rgados competentes.

4.6. CENTRAL DE OPERAGOES EMERGENCIAIS

A Central de Operagdes Emergenciais sera criada pela CODEVASF quando definida
uma situagao de NR-3. A Central de Operagdes possui as seguintes responsabilidades:

e Planejamento e execugao dos servigos emergenciais;
e Articulagdo com as Defesas Civis e Prefeituras Municipais; e
e Comunicagdo com demais autoridades e atingidos.

4.7. SISTEMA DE PROTEGCAO E DEFESA CIVIL E DEMAIS AUTORIDADES

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), que atua na reducao de
desastres em todo o territério nacional, e, no que interessa a emergéncias em barragens, é
constituido no nivel estadual pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC), érgéo
ligado ao gabinete do Governador, que comporta diversos 6rgaos estaduais (por exemplo, a
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policia militar e os Corpos de bombeiros) e no ambito municipal, pelas Comissées Municipais
de Defesa Civii (COMDEC) que comportam diversos 6rgaos da administracdo publica
municipal (por exemplo, secretarias municipais de saude, subprefeituras, servigos de aguas e
esgoto).

Por forca da Lei 12.608/2012, os municipios estdo obrigados a elaborar os
seus respectivos Planos de Contingéncia Municipais de Protecdo e Defesa Civil
(PLANCON) para favorecer a agao de protecao e defesa civil para toda e qualquer ameaga a
qual o municipio esta submetido.

Portanto, os 6rgaos e as autoridades publicas ja possuem a responsabilidade formal de
atuar durante a ocorréncia de situagées de emergéncia nos municipios, pela agao coordenada
entre estes nas diferentes esferas municipal, estadual e federal.

As COMDECs dos municipios situados a jusante e que sdo atingidos devido a uma
hipotética ruptura da barragem, devem alertar e conduzir agbes de salvamento as populagdes,
tendo o apoio da CODEVASF para as agbes na ZAS, onde entende-se que, na emergéncia,
nao havera tempo habil para agdes das autoridades de protecao e defesa civil dos municipios
implantarem o previsto nos respectivos planos de contingéncias.

A participacao das autoridades de defesa civil na implantagdo do PAE é essencial para
a efetividade das acbes de emergéncia aqui estabelecidas; assim, entende-se que as
responsabilidades das autoridades de protecao e defesa civil devem concentrar em acdes de
planejamento contemplando, dentre outras, as seguintes atividades:

e Fornecer informagdes sobre quais os meios de comunicagcido utilizado pelas
autoridades de protecao e defesa civil envolvidas nas agcbdes do PAE;
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e Orientar a CODEVASF sobre quais os meios de comunicagao sao mais efetivos
a serem adotados nas situagbes de emergéncia para alertar a populagao da
ZAS;

e Analisar e aprovar as rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS, propostos pela
CODEVASF;

e Proceder a determinacéo de rotas de fuga e pontos de encontro na ZSS; e

e Divulgar as agdes de autossalvamento, organizar treinamentos e simulados
externos, com apoio da CODEVASF.
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5. SINTESE DO ESTUDO DE ROMPIMENTO E MAPAS DE INUNDAGAO
5.1. SINTESE DO ESTUDO DE ROMPIMENTO

A avaliacédo da propagacao da onda de cheia e dos mapas de inundagéo foi realizada a
partir da utilizagdo do modelo hidrodindmico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River
Analysis System), versao 5.0.7, do U.S. Army Corps of Engineers, de uso difundido e
consolidado em estudos dessa natureza.

O estudo de inundacdo da Barragem Ceraima baseou-se em diferentes cenarios
passiveis de ocasionar danos a jusante do empreendimento, englobando as simulagbes das
cheias naturais com diferentes tempos de recorréncia, do vertimento maximo do 6érgéo
extravasor e das rupturas hipotéticas mais provavel e extrema.

Nesse capitulo sdo apresentadas as principais informagées do estudo,
dispondo apenas o cenario de ruptura extrema (Tabela 5.1), utilizado para delimitagado da ZAS
e ZSS. As informagdes completas dos demais cenarios sdo encontradas no relatério “1.3
Estudos de Rompimento da Barragem - 1901-CE-0-GE-G00-00-C-13-RT-0001".

Como condicdo de contorno de jusante, devido a falta de informagdes disponiveis,
definiu-se a declividade da linha de energia na secédo de saida como sendo igual a 0,05%. O
passo de tempo do modelo foi mantido em 30 segundos para todas as simulagdes.

A regiao a jusante da Barragem Ceraima abrange predominantemente plantacdes e
vegetacgdes nativas. Portanto, foi adotado coeficiente de rugosidade de Manning unico para o
modelo hidrodinamico de 0,035 m™3s, valor préximo do limite inferior sugerido na bibliografia
Chow (1959).
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Relativo aos valores das caracteristicas de brecha utilizados no modelo hidrodinamico
HEC-RAS 5.0.7 da Barragem Ceraima, adotou-se os valores apresentados na Tabela 5.2
(Froehlich, 2008).

O Modelo Digital de Terreno (MDT) utilizado foi desenvolvido a partir de Perfilamento
Laser Aerotransportado, contemplando uma area na ordem de 420 km? com amostragem
espacial de 10 m de aresta, a qual abrange a regido das estruturas e o vale a jusante do
barramento de Ceraima. O sistema de referéncia e projecao empregados foram SIRGAS 2000
e UTM (Universal Transversa de Mercator). O MDT utilizado no estudo esta apresentado na
Figura 5.1.

A Figura 5.2 apresenta o hidrograma (em preto) e o cotagrama (em azul) de ruptura
calculado a jusante da Barragem Ceraima no Cenario de Ruptura Extrema.

Foram tragadas 24 secgbes transversais a jusante, esquematizadas na planta
apresentada Figura 5.3, com intervalos de 1 km nos primeiros 5 quildmetros a jusante da
barragem, prosseguindo depois com uma cadéncia de intervalos maiores, conforme
recomendagdes ANA (2016) garantindo informagéo nas zonas singulares, que coincidam com
elementos em risco. A Tabela 5.3 consiste na sintese dos resultados obtidos para cada segao

estudada.
Tabela 5.1 — Cenario de Ruptura Extrema.
Vazio efluente Nivel de agua
Largura Tempo no
Cenari Descrigédo do média da de -
2 o = reservatorio
o cenario Critério Vazdo (m*/s) | brecha ruptura s
(m) (h) no inicio da
simulagao (m)
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Ruptura Vertimento
6 extrema por Maximo 1979 101,7 1,81 575,10
galgamento Efluente

Fonte: Intertechne, 2020.

Tabela 5.2 — Caracteristicas de Brecha de Ruptura.

- . NA de Cotade | Altur Inclinacéo dos Tempo de Largura
Cenari Tipo de . 1
o ruptura ruptura fundo a taludes laterais ruptura média
(m) (m) (m) (H:V) (h) (m)
6 Extrema 575,10 551,00 | 25,10 1,00 1,89 126,60

Fonte: Intertechne, 2020.

Figura 5.1 — Modelo Digital de Terreno (MDT).
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CODEVASF

Bt |

4234

Fonte: Intertechne, 2020.

Figura 5.2 — Hidrograma e Cotagrama na Se¢ao da Barragem — Cenario 6 — Galgamento.
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Tempo (dia)
Fonte: Intertechne, 2020.

———1 561 %

Figura 5.3 — Seg¢bes para Apresentagao dos Resultados.
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Fonte: adaptado de Intertechne, 2020.
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Tabela 5.3 — Resultados do Cenario Extremo.

Distancia do B0 63 | IDmIED Gl . = . =

barramento ) chegada chegg:\da Velqcl_dade V’az_ao Nl\{el Duragao

pelo leito do Secao (za frente | do pico MaX|m.a Ma)ﬁlma Maxu:no da Orrda

rio (km) e on.da da on.da (ml/s): (m?/s) (m): (h):
(h): (h):

0,1 Secao 1 0:20 1:25 12.6 9837 556 2:55
1.0 Segao 2 0:25 1:25 6.4 9838 550 2:40
2.0 Secao 3 0:30 1:25 6.5 9832 546.8 2:25
3.0 Secao 4 0:40 1:30 3.9 9813 541.6 1:40
4.0 Secao 5 0:45 1:40 4.1 9781 538.7 1:50
5.0 Segao 6 0:50 1:40 5.1 9774 536.2 2:00
7.0 Secao 7 0:55 1:50 3.8 9721 531.8 2:30
9.0 Segao 8 1:00 1:55 5.2 9697 527.5 2:30
11.0 Secéo 9 1:10 2:00 4.4 9679 523.4 1:55
13.0 Secao 10 1:20 2:15 4.9 9594 516.8 2:25
15.0 Secao 11 1:30 2:25 2.7 9531 513.5 2:35
17.0 Secao 12 1:35 2:35 3.4 9441 509.1 3:15
21.0 Sec¢ao 13 2:05 3:10 4.2 8867 502.2 3:20
25.0 Secao 14 2:20 3:30 4.1 8529 497.6 3:45
29.0 Secao 15 2:45 3:55 4.4 8082 493.7 3:35
33.0 Secao 16 3:20 4:40 2.8 7549 488.4 4:10
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41.0 Secgado 17 4:10 5:50 3.2 6682 482.2 4:50
49.0 Secéo 18 5:15 6:40 3 6293 474.5 4:00
65.0 Secgdo 19 7:10 9:15 2.5 5180 464.8 4:45
81.0 Segéo 20 10:15 11:25 2.1 4744 4551 1:40
97.0 Segéo 21 11:25 13:35 2.7 4366 449.2 5:40
102.0 Segéo 22 12:05 14:15 2.1 4201 446.5 5:50
122.0 Secéo 23 15:45 19:20 1.9 3641 439.4 8:55
136.0 Secgéo 24 19:05 21:35 3.3 3315 4354 6:00

Fonte: Intertechne, 2020.
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52. DELIMITACAO DA ZONAS DE AUTOSSALVAMENTO E SEGURANCA
SECUNDARIA

Figura 5.4 — Zona de Autossalvamento (ZAS)
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Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Os critérios adotados para delimitacdo da ZAS, esquematicamente apresentada na
Figura 5.4, e ZSS estéo inseridos no Anexo 6. Os Mapas da ZAS e Mancha de Inundagao
Maxima, com demarcacao da ZSS, estao dispostos no Anexo 11.

5.3.  PLANEJAMENTO DE ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO

Os critérios adotados para delimitacdo das Rotas de Fuga (RF) e Pontos de
Encontro (PE) das Zonas de Concentragao Local (ZCL) estédo inseridos no Anexo 6. A Figura
5.5 exemplifica a representagdo adotada no Mapa da ZAS (Anexo 11), enquanto que a Tabela
5.4 relaciona as ZCLs com seus respectivos PEs.

Figura 5.5 — Exemplo de representacao utilizado no Mapa da ZAS.
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Fonte: Recorte do Mapa da ZAS, RHA, 2021.

Tabela 5.4 — Resumo das ZCLs e PEs adotadas no Mapa da ZAS.

Céd. ZCL N° Edif. ZCL Céd. PE
ZCL-A 2 PE-A
ZCL-B 6 PE-B
ZCL-C 2 PE-C
ZCL-D 14 PE-D
ZCL-E 9 PE-E

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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6. LEVANTAMENTO CADASTRAL E MAPEAMENTO DA POPULAGAO ZAS, INCLUINDO
A IDENTIFICAGAO DE VULNERABILIDADES SOCIAIS

6.1. MAPEAMENTO DE DANOS NA MANCHA DE INUNDAGCAO

Com o objetivo de mitigar os estragos humanos e da infraestrutura em um cenario
de desastre, a partir dados cartografados foram identificados e quantificados os danos no vale
de jusante afetado pelo possivel rompimento da Barragem Ceraima, os quais incluem:

Area total e percentual do(s) municipio(s);

Estimativa da populacéo atingida;

Estimativa de domicilios atingidos;

Quantificagédo do sistema viario atingido;

Numero de pontes atingidas; e

Quantificagédo das infraestruturas de energia atingidas.

Os resultados desta quantificagcado sao apresentados nas Tabelas 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5. tais
tabelas trazem o cdmputo dos danos tanto para o vale a jusante (mancha de inundagao)
quanto para a ZAS.

As metodologias e procedimentos adotados estdo apresentados no Anexo 6.

Embora tenha-se buscado retratar as circunstancias do territério com dados na melhor
escala disponivel, vale ressaltar que, o cOmputo dos danos é susceptivel a variagdo da escala
utilizada, bem como, a fonte, atualidade e método de obtencéo.
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A metodologia adotada para a determinagao da populagao atingida envolveu a analise
espacial da intersecdo entre as manchas de inundacédo e os setores censitarios delimitados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais foram atributados com os
valores de populagao residente extraidos do Censo 2010 (IBGE, 2010).

As estimativas foram entdo atualizadas para o ano de 2019 por meio da taxa de
crescimento populacional estimada pelo IBGE para cada municipio atingido, disponivel no
portal Brasil em Sintese/ IBGE Cidades (Tabela 6.1).

O mapeamento da populagdo existente realizado na ZAS tem intuito de subsidiar
cadastro em campo a ser desenvolvido pela CODEVASF em revisdes futuras do PAE.

Tabela 6.1 — Estimativa da Populagéo.

L. . . | Taxa de crescimento calculada |
UF Municipio Populagao 2010 | Populagdo 2019 - '

| Diferenca | Taxa (%) |
| Bom Jesus da | | | | |

Lapa 63.480 69.148 5.668 8,93
| Guanambi | 78.833 | 84.481 | 5.648 | 716 |
BA | Malhada | 16.014 | 16.845 | 831 | 5,19 |
| Palmas de Monte | | | | |

Alto 20.775 21.750 975 4,69
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| | Riacho de Santana | 30.646 | 35.421 | 4.775 | 15,58 |
Fonte: IBGE, 2010.

Tabela 6.2 — Estimativa da Populagéo e das Edificagdes Atingidas pela Mancha de Inundagao
do Cenario Mais Critico.

L. L | Populacao Atingida |

UF Municipio Descrigao | Urbano | Rural | Total |
Bom Jesus |  Populagdo atingida (hab.) | - | 86 | 8 |

dalapa | Edificagdes atingidas (unid.) | - | 19 | 19 |
Suaramp, | Populagio atingida (hab,) | 3.948 | 3123 | 7071 |

|  Edificagses atingidas (unid.) | 1.035 | 819 | 1854 |

ea | Maheds | P?Pula~géo at.ing.ida (hab.. )| - | 21 | 21 |

| Edificagbes atingidas (unid.) | - | ) | 5 |

Palmasde |  Populagdo atingida (hab.) | 425 | 55 | 970 |

Monte Alto | Edificagdes atingidas (unid.) | 113 | 140 | 253 |
Riachode | Populago atingida (hab.) | - | 794 | 794 |

Santana | Edificagbes atingidas (unid.) | 5 | 162 | 162 |

| Populagéo total atingida (hab.) | 8.942 |
| Edificagées total atingidas (unid.) | 2.293 |

Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Tabela 6.3 — Levantamento dos Danos na Zona de Seguranga Secundaria.

Tema Descrigao Quantificagao %

Area do municipio de Bom Jesus da Lapa na ZSS 5,66 0.14

—Dados-Gerais
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Tema Descricao Quantificagao %
Area do municipio de Guanambi na ZSS 54,40 4.31
Area do municipio de Malhada na ZSS 5,81 0.29
Area do municipio de Palmas de Monte Alto na ZSS 69,83 2.73
Area do municipio de Riacho de Santana na ZSS 31,44 0.99
Area total atingida (km?) 167,14
Continua

Tabela 6.4 — Levantamento dos Danos na Zona de Seguranga Secundaria (continuagao).

Tema Descrigao Quantificagao
Populacéo atingida (habitantes) 8.816
Cemitérios (unidade) 6
Edificacdes - Domicilios (unidade) 2.260
Populagio e Edificagbes - Equipamento Social (unidade) 8
edificagées Edificagdes - Industria (unidade) 7
Edificagcbes - Comércio (unidade) 25
Quadra Esportiva (unidade) 3
Total de Edificacbes atingidas (unidades) 2.309
Rodovias (quildbmetros) 4
Estradas (quildmetros) 95
Sistema Viario Vias primarias (quilédmetros) 10
Vias secundarias (quildbmetros) 143

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DI9FA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA

Tema Descrigao Quantificagao
Caminho e Trilha (quildmetros) 74
Ferrovias (Quilémetros) 1
Total (quilbmetros) 327
N° de Ponte/passarela sujeita a danos (unidade) 28
Saneamento e Linha de transmissdo (Quildmetros) 166
Energia Estagao de tratamento de esgoto 1

Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Tabela 6.5 — Levantamento dos Danos na Zona de Autossalvamento.

Tema Descrigao Quantci,ficagé %
Area do municipio de Sebastido Laranjeiras a/BA na ZAS 1,31 0,10
Dados Gerais p —
Area total atingida (km?) 1,31
Tema Descrigao Quantificagao
Populacéo atingida (habitantes) - 2019 126
Cemitérios (unidade) 0
Edificagdes - Domicilios (unidade) 33
Populagio e Edificagbes - Equipamento Social (unidade)
domicilios Edificagdes - Industria (unidade)
Edificagcdes - Comércio (unidade)
Quadra Esportiva (unidade)
Total de Edificagées atingidas (unidades) 33
. . Rodovias (Quildmetros) 0
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Tema

Descrigao

Quantificaga
o

%

Estradas (Quilémetros)

Vias primariass (Quilémetros)

Continua

Tabela 6.6 — Levantamento dos Danos na Zona de Autossalvamento (continuaggo).

Tema Descrigao Quantificagao
Vias Secundarias (Quildmetros) 3
Caminhos e trilhas (Quildmetros) 2
Sistema Viario Ferrovias (Quilémetros) 0
Total (Quilébmetros) 7
N° de Ponte/passarela sujeita a danos (unidade) 1
Saneamento e Linha de transmissdo (Quildbmetros) 4
energia Estacéo de tratamento de esgoto 0
Fonte: RHA Engenharia, 2021.
Tabela 6.7 — Levantamento dos Danos na Mancha Maxima.
Tema Descricao Quantificagao %
Area do municipio de Bom Jesus da Lapa na ZSS 5,66 0.14
Area do municipio de Guanambi na ZSS 54,40 4.31
Dados Gerais ’ Area do municipio de Malhada na ZSS 5,81 0.29
Area do municipio de Palmas de Monte Alto na ZSS 69,83 2.73
Area do municipio de Riacho de Santana na ZSS 31,44 0.99
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Area total atingida (km?) 167,14
Populacgéo atingida (habitantes) 8.816
Cemitérios (unidade) 6
Edificagcdes - Domicilios (unidade) 2.260
Populagdo e Edificacdes - Equipamento Social (unidade) 8
edificagées Edificagdes - Industria (unidade) 7
Edificagcdes - Comércio (unidade) 25
Quadra Esportiva (unidade) 3
Total de EdificagGes atingidas (unidades) 2.309
Rodovias (quildbmetros) 4
Estradas (quildmetros) 95
Vias primarias (quildmetros) 10
Vias secundarias (quilébmetros) 143
Sistema Viario : : -
Caminho e Trilha (quildmetros) 74
Ferrovias (Quilémetros) 1
Total (quilbmetros) 327
N° de Ponte/passarela sujeita a danos (unidade) 28
Saneamento e Linha de transmissdo (Quildmetros) 166
Energia Estagao de tratamento de esgoto 1

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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6.2. VULNERABILIDADE SOCIAL NA REGIAO DA ZAS

A analise da vulnerabilidade social na regido da ZAS da Barragem Ceraima foi
realizada com base no Atlas da Vulnerabilidade Social nos Municipios Brasileiros,
desenvolvido pelo IPEA em 2015. Esse Atlas apresenta os indices de Vulnerabilidade Social
(IVS) no territério nacional.

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS), construido a partir de indicadores do Atlas do
Desenvolvimento Humano (ADH) no Brasil, procura dar destaque a diferentes
situacgdes indicativas de exclusdo e vulnerabilidade social no territdrio brasileiro,
numa perspectiva que vai além da identificagdo da pobreza entendida apenas como
insuficiéncia de recursos monetarios.

O IVS é um indice sintético que reune indicadores do bloco de vulnerabilidade social do
ADH, os quais, apresentados por meio de cartogramas e estruturados em diferentes
dimensdes, servem de suporte para a identificacdo de porcdes do territério onde ha a
sobreposi¢ao daquelas situagdes indicativas de exclusao e vulnerabilidade social no territorio,
de modo a orientar gestores publicos municipais, estaduais e federais para o desenho de
politicas publicas mais sintonizadas com as caréncias e necessidades presentes nesses
territorios.

O IVS tem a pretenséo de sinalizar o acesso, a auséncia ou a insuficiéncia de alguns
“ativos” em areas do territério brasileiro, os quais deveriam, a principio, estar a disposi¢ao de
todo cidadado, por forca da acdo do Estado. Os trés subindices que o compdem -
i) infraestrutura urbana; ii) capital humano; e iii) renda e trabalho — representam trés grandes
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conjuntos de ativos, cuja posse ou privagdo determina as condigdes de bem-estar das
populagdes nas sociedades contemporaneas.
Casa subindice é composto pelos indicadores apresentados na Tabela 6.8.

Tabela 6.8 — Indicadores para analise dos subindices do IVS.
Subindice Indicador

Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e esgotamento
sanitario inadequados

Percentual da populagdo que vive em domicilios urbanos sem servi¢co de coleta de

Infraestrutura .
lixo

urbana

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio
salario-minimo e que gastam mais de uma hora até o trabalho no total de pessoas
ocupadas, vulneraveis e que retornam diariamente do trabalho.

Mortalidade até um ano de idade

Percentual de criangas de 0 a 5 anos que nao frequentam a escola
Percentual de pessoas de 6 a 14 anos que nao frequentam a escola
Percentual de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos

continua

Capital humano

Tabela 6.8 — Indicadores para analise dos subindices do IVS.

Subindic
Indicador
e
_ Percentual de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos um
Capital | filho menor de 15 anos de idade, no total de maes chefes de familia
humano

Taxa de analfabetismo da populagdo de 15 anos ou mais de idade
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Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o
ensino fundamental completo
Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam, nao trabalham e possuem renda
domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario-minimo (2010), na populagéo total dessa
faixa etaria
Proporcdo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio
salario-minimo.
Taxa de desocupacao da populagao de 18 anos ou mais de idade
Renda e | Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em ocupacao
trabalho | informal
Percentual de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a meio salario-minimo
(2010) e dependentes de idosos
Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade

Fonte: IPEA, 2010.

O IVS varia de 0 a 1 com base na sobreposicdo dos subindices supracitados, sendo
gue quanto mais proximo a uma unidade, maior € a vulnerabilidade social do municipio.
A Figura 6.1 apresenta a escala de variagao do IVS.

Figura 6.1 — Variagao do IVS

0,200 0,300 0200 0500
o 3 b W 1
! [ _
T I I 1 T
MUITO BAIXA BAIXA MEDIA ALTA MUITO ALTA

Fonte: IPEA, 2010.
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A Tabela 6.9 apresenta os IVS para os municipios inseridos na ZAS.

Tabela 6.9 — IVS para os municipios inseridos na ZAS.
Municipio IvS Escala
Guanambi 0,310 Meédia
Fonte: IPEA, 2010.

A analise de vulnerabilidade social realizada na ZAS da Barragem Ceraima é de carater
simplificado, de tal forma que a CODEVASF desenvolvera um estudo mais detalhado em
revisdes futuras do PAE.
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7. PROGRAMAS DE TREINAMENTO E DIVULGAGAO

A avaliagdo da credibilidade do PAE, na auséncia de situagbes reais de crise, é
conseguida através de um sistema de avaliagdo, constituido por ordem ascendente de
complexidade: i) teste dos sistemas de notificacdo e de alerta; ii) exercicio de nivel interno
(“tabletop exercise”) e iii) exercicio de simulagdo. Os dois primeiros niveis estao inclusos no
treinamento interno, de competéncia da CODEVASF, e o ultimo nivel corresponde ao
treinamento externo, de competéncia do empreendedor e dos 6érgéos locais de protegdo e
defesa civil, de acordo com a Lei n° 14.066/2020.

A Tabela 7.1 apresenta um resumo do Plano de Treinamento e Divulgagao do PAE.

Tabela 7.1 — Resumo dos Treinamento do PAE.
Tipo | Informagdes

e Testar os n°s de telefone;

e \Verificar a capacidade dos participantes do PAE de estabelecer e
manter as comunicac¢des 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.

o Testar a operacionalidade dos meios de alerta e verificar a capacidade
de notificar rapidamente a populagdo na ZAS.

Teste dos Sistemas de
Notificacao e Alerta

e Avaliar o nivel de conhecimento da equipe operacional relativamente
ao PAE;

Exercicio de Nivel Interno | «  Testar a operacionalidade dos 6rgéos extravasores da barragem;

e Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente,
das medidas operativas e corretivas que constam do PAE;
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e Avaliar a adequacao das instalagcdes, equipamento e outros materiais
para suportar o cenario de emergéncia em exercicio;

e Determinar o nivel de cooperagdo e coordenagcdo entre o
Empreendedor e a Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia;

o Determinar a capacidade para estabelecer e manter as comunicagées
durante a emergéncia.

e Testar a eficacia do sistema de informagdo ao publico e de
disseminagdo de mensagens, providenciando informagdes oficiais e
instrugbes a populagcado da ZAS para facilitar uma resposta tempestiva e
apropriada durante uma emergéncia.

e Agdes e decisbes no terreno;

o Evacuacao de pessoas e bens;

e Emprego de meios de comunicagao;

e Mobilizagado de Equipamento;

o Colocagéo real de pessoal e recursos.

Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Exercicio de Simulagao
(Treinamento Externo)

Os treinamentos devem ser registrados no Anexo 5.

7.1. TREINAMENTO INTERNO

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

e Anual: teste dos Sistemas de Notificagao e Alerta;
e 2 em 2 anos: exercicio de nivel interno.
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O objetivo do teste dos sistemas de notificacdo e alerta € essencialmente confirmar os
numeros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicagcédo, bem como a
funcionalidade do fluxograma de acionamento.

O objetivo de um exercicio de nivel interno é testar o sistema de resposta no nivel da
barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este exercicio
serve para verificacdo e corregcdo da capacidade operacional de resposta e coordenacéao de
acdes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as comunicagdes e a
identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizagao.

Os treinamentos internos promovidos pela CODEVASF serdao destinados ao
publico interno e poderdo ser convidadas as autoridades da Defesa Civii e da
Agéncia Fiscalizadora.

Por meio desses exercicios € possivel:

Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;

Identificar pontos de melhoria no PAE;

Identificar falhas nos Niveis de Resposta;

Melhorar a coordenacao do PAE; e

Aumentar a confianga dos participantes do PAE, promovendo o entrosamento da
equipe, mostrando a importancia das acdes, conscientizando e motivando os
funcionarios.
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Este tipo de exercicio equivale ao que € usualmente designado na terminologia inglesa
como um tabletop exercise.

Este exercicio tém o propdsito de proporcionar a analise de uma situagao de
emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam o exercicio tém como
misséo liderar a discusséo, ajudando os participantes a ndo sairem do objetivo do exercicio.

Tipicamente o exercicio comega 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 preocupagoes relativas a coordenagao e responsabilidades.

Neste nivel ndo ha utilizagdo de equipamentos ou instalacdo de recursos, portanto,
todas as atividades sédo simuladas, e os participantes interagem através do dialogo. A
narrativa estabelece o cenario para a simulacdo do evento. Ela descreve brevemente o que
aconteceu e o0 que €& conhecido até ao momento do exercicio. Este exercicio deve
proporcionar aos participantes a recepcdo de mensagens como um estimulo para a
possibilidade de respostas dinamicas.

A vantagem deste tipo de exercicio traduz-se no investimento que nao ¢é
significativo em termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um método eficaz de revisao
dos planos, procedimentos de execugao e politicas e serve como um instrumento de formacéao
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.

7.2. EXERCICIO DE SIMULAGAO
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Este tipo de treinamento externo simula um evento real tdo realisticamente quanto
possivel, tendo o objetivo de avaliar a capacidade operacional de um sistema de gestédo da
emergéncia num ambiente de tensao elevada que simula as condi¢des reais de resposta.

Devera haver a participagdo de todas as entidades listadas no plano de emergéncia
(pessoal e meios referentes ao Empreendedor, Entidade Fiscalizadora, Agentes de Defesa
Civil e da populagédo e seus representantes). Para auxiliar quanto ao realismo, este tipo de
exercicio requer a mobilizagao efetiva de meios e recursos através de:

Acdes e decisdes no terreno;
Evacuacéao de pessoas e bens;
Emprego de meios de comunicacéo;
Mobilizagado de equipamento;
Colocacgao real de pessoal e recursos.

A realizagcdo de um exercicio de simulacdo 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.

E de notar que a presenca dos meios de comunicagdo social pode ser vantajosa na
realizacdo de um exercicio de simulacdo, 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 conclusao do exercicio,
a critica e relatério de avaliacdo sédo importantes para que as necessarias medidas de
acompanhamento possam ser tomadas.
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7.3. DIVULGAGAO

A preparagdo da populagcdo é uma acao de mitigagdo de risco que deve ser
concretizada através da sensibilizacdo de sessdes de esclarecimento, divulgacdo de
informagdes relativa ao risco de habitar em vales a jusante de barragens e da existéncia de
treinamentos constantes do PAE. Estas sessdes devem ser conduzidas pelas autoridades de
protecdo e defesa civil e ocorrer nas instalagdes designadas pela(s) prefeitura(s), com apoio
da CODEVASEF e participacao da populacédo da ZAS e seus representantes.

A preparacao da populacdo € uma ag¢ao de mitigacdo de risco, sendo concretizada
através de dois tipos de agdes que séo, no essencial:

e Sensibilizacdo da populacdo, promovendo sessdes de esclarecimento e
divulgando informagédo 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);

e Educacao e treino da populacao, para fazer face a eventualidade de uma cheia
induzida, promovendo programas de informagao publica em sentido estrito,
relativos ao zoneamento de risco, a codificagao dos significados das mensagens
e as regras de evacuagao das populagdes; estes programas devem envolver a
realizacao de exercicios controlados.

Na preparacao das ag¢des de sensibilizacdo e de educacéo e treino da populagao, ha
que se atentar para o nivel cultural e educacional dos individuos em risco. Por exemplo, no
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caso de estes terem um nivel de escolaridade muito baixo, deve-se limitar o0 uso da
comunicagao escrita, investindo-se no suporte visual e audiovisual e no contato direto com a
populagdo. Os cidadaos que residem na area de risco devem ser esclarecidos sobre algumas
praticas de mitigagdo do risco que podem ser implementadas, de forma simples,
nomeadamente, as seguintes:

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

e 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
prontidao (preparar-se para uma eventual evacuagao e de alerta para proceder a
evacuagao);

e Conhecer o plano de evacuagao 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 de que todos os

elementos préximos também o conhecem), no caso de habitar na ZAS,
onde se preconiza o autossalvamento;
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o Deve conhecer os acessos ao local de refugio.

o Deve ser pré-esclarecido no sentido de agir de acordo com as
informacdes sobre o evoluir da situacdo, 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 recuperacgao.

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 situagdo pode
conferir,r se exigem grandes niveis de autonomia (nomeadamente, através do
autossalvamento).
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9. ANEXOS

Anexo 1: Lista de contatos para notificagao do PAE;

Anexo 2: Formularios tipo;

Anexo 3: Meios e recursos disponiveis;

Anexo 4: Controle de reviséo e distribuicao;

Anexo 5: Registros dos treinamentos do PAE;

Anexo 6: Metodologia para Delimitacdo da ZAZ, da ZSS, das Rotas de Fuga e

dos Pontos de Encontro;

Anexo 7: Fluxograma de acionamento;

e Anexo 8: Fichas de emergéncia — Nivel de Resposta 3 - ruptura iminente;

e Anexo 9: Fichas de emergéncia — Nivel de Resposta 3 - ruptura esta ocorrendo
ou ja ocorreu,

e Anexo 10: Glossario;

e Anexo 11: Mapas de Inundagéo.
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ANEXO 1 - LISTA DE CONTATOS PARA NOTIFICAGAO DO PAE

A1.1 - CONTATOS EXTERNOS

Orgaos Federais

Orgao Contato Site / E-mail
Secretaria Nacional de Defesa Civil Federal htto-//www.mi.aov.br/sedec
— SEDEC (61) 2034-5513 P-AWWW.MI.gov.

Secretario: Renato Newton Ramlow sedec@mdr.gov.br

Departamento de Operagdes de Socorro

em Desastres

Diretor: Armin Augusto Braun

Coord. Geral de Prevencéao e Preparagao:

César da Silva Santana

Departamento de Reabilitagao e de

Reconstrugao

Diretor: Paulo Roberto Farias Falcao

Coord. Geral de Reabilitagao e Reconstrucao:

Rosilene Vaz Cavalcanti

Centro Nacional de Gerenciamento de

(61) 2034-4513

(61) 2034-4215 http://www.mi.gov.br/sedec

(61) 2034-5584

(61) 2034-5862 http://www.mi.gov.br/sedec

Riscos e Desastres — CENAD (61) 2034-4600 htto://www.mi.aov.br/sedec
Diretor: Washington Cezar Duarte (61) 2034-4612 ceF:{ad@in-te I?aca;o ov.br
Coord. Geral de Operacgao e Monitoramento: (61) 2034-4620 9 -gov.

Tarcisio de Souza Vasconcelos

Orgaos Estaduais
Orgdo | Contato Site / E-mail
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SEMA - SECRETARIA DO ESTADO DO
MEIO AMBIENTE DO ESTADO DA BAHIA

Secretario: Jodo Carlos de Oliveira da Silva

(71) 3115-9802
(71) 3115-3804

http://www.meioambiente.ba.gov.
br/

gabinete.sema@sema.ba.gov.br

SISTEMA DE DEFESA CIVIL DO ESTADO
DA BAHIA (CEDEC)

Diretor: Paulo Sérgio Menezes Luiz

(71) 3115-3000
(71) 3371-9874

http://www.defesacivil.ba.gov.br/
paulosergio.luz@sudec.ba.gov.br

POLICIA MILITAR DO ESTADO DA BAHIA

Comandante Geral: Coronel PM Anselmo
Alves Brandao

(71) 3117-6048
(71) 3117-4802

http://www.pm.ba.gov.br/
cg.cmt@pm.ba.gov.br

CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DA
BAHIA

Comandante Geral: Francisco Luiz Telles de
Macédo

(71) 3116-6782

http://www.cbm.ba.gov.br/
cg.gabinete@cbm.ba.gov.br

Orgaos Estaduais (continuagao)

Orgao

Contato

Site / E-mail

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS - BA (INEMA):
COORDENAGAO DE CADASTRO DE
USUARIOS E SEGURANGA DE
BARRAGEM

Diretora: Maria Quitéria Oliveira

(71) 3118-4133
(71) 3118-4101
(71) 3118-4103

http://www.inema.ba.gov.br/
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Orgaos Municipais

Orgao Contato Site / E-mail

PREFEITURA MUNICIPAL (77) 3481-3374 http://www.bomjesusdalapa.ba.gov.br/

BOM JESUS DA LAPA-BA (77) 3481-5777 ) )
Prefeito: Carlos Nascimento Costa (77) 3481-4211 prefeitura.lapa@gmail.com

DEFESA CIVIL (COMDEC)

BOM JESUS DA LAPA- BA Sem informacao* Sem informacéao*

Coordenador: Sem informagao*

PREFEITURA MUNICIPAL
GUANAMBI- BA
Prefeito: Jairo Silveira Magalhaes

DEFESA CIVIL (COMDEC)
GUANAMBI - BA Sem informagao* Sem informagao*
Coordenador: Cleber Lopes

(77) 3452-4306 http://www.guanambi.ba.gov.br/
(77) 3452-4301

PREFEITURA MUNICIPAL

UIU - BA (77) 3682-2122 http://www.iuiu.ba.gov.br/
) , . (77) 3682-2009 pmiuiugp@hotmail.com
Prefeito: Reinaldo Barbosa de Gdes
DEFESA CIVIL (COMDEC)
IUIU — BA Sem informacgao* Sem informagao*
Coordenador: Berneval N. Chaves Junior
PREFEITURA MUNICIPAL (77) 3691-2145 www.malhada.ba.gov.br
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MALHADA - BA (77) 3691-2149 contato@malhada.ba.gov.br
Prefeito: Gimmy Everton Mouraria Ramos
DEFESA CIVIL (COMDEC)
MALHADA - BA Sem informagao* Sem informagao*
Coordenador: Sem informagao*
PREFEITURA MUNICIPAL (77) 3662-2113 https://www.palmasdemontealto.ba.gov.
PALMAS DE MONTE ALTO - BA (77) 3662-2005 br
Prefeito: Manoel Rubens Vicente da Cruz (77) 3662-2114 sac@palmasdemontealto.ba.gov.br
DEFESA CIVIL (COMDEC)
PALMAS DE MONTE ALTO - BA Sem informacéo* Sem informac&o*

Coordenador: Sem informagéao*

PREFEITURA MUNICIPAL ,
https://www.riachodesantana.gov.br/

RIACHO DE SANTANA - BA (77) 3457-2121 )
) ] L. contato@riachodesantana.ba.gov.br
Prefeito: Tito Eugénio Cardoso de Castro
DEFESA CIVIL (COMDEC)
RIACHO DE SANTANA - BA Sem informagao* Sem informagao*

Coordenador: Antonio do Amaral Jardim

*Sugere-se novas tentativas de contato para complementacéo da tabela em versées futuras do PSB.

Unidades hospitalares mais préximas da barragem
Local Contato Enderecgo

Servigo de Atendimento Médico de

Urgéncia (SAMU) 192 i
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Hospital Municipal de Guanambi

(77) 3451-3107
(77) 3451-6035

R. Dr. José Humberto Nunes,
1750, Paraiso, Guanambi - BA,
46430-000

Hospital Municipal de Pindai

(77) 3667-2124

R. Alvorada, S/N, Centro, Pindai —
BA, 46360-000
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A1.2 - CONTATOS INTERNOS E PERSONOGRAMA DO GRUPO DE TRABALHO

Empreendedor
Resp. Legal: PR - Presidéncia
Representante: Marcelo Andrade Moreira Pinto
Cargo: Presidente
Telefone: (61) 2028-4660 E-mail: | marcelo.moreira@codevasf.gov.br
Coordenador Geral
Resp. Regional: 28/SR - 22 Superintendéncia Regional
Representante: Harley Xavier Nascimento
Cargo: Superintendente
Telefone: (077) 3481-8000 E-mail: | harley.nascimento@codevasf.gov.br

Coordenador do PAE e Supervisor Regional

Resp. Regional: 28/GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura

Cargo: Gerente

Resp. Técnico: Renato do Rosario Bittencourt Lopes

Formagao: Eng. Civil, MSc

Telefone: (077) 3481-8021 E-mail: renato.lopes@codevasf.gov.br

AREA DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO E INFRAESTRUTURA

GERENCIA DE ESTUDOS E PROJETOS
UNIDADE DE GESTAO E SEGURANGA DE BARRAGENS

Produto elaborado por meio de contrato N°. 0.039.00/2019 entre CODEVASF e empresa RHA Consultoria e Engenharia (RHA), com objeto da
consultoria de apoio técnico para gestéo de operacéo e seguranga de barragens da CODEVASF e PISF.
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CODEVASF: Coordenagao Geral
Emilio de Souza Santos (ESS). Eng. Agricola e Ambiental, M.Sc. CREA 125.840/MG.
CODEVASF: Elaboragao Técnica
Emilio de Souza Santos (ESS). Eng. Agricola e Ambiental, M.Sc. CREA 125.840/MG.

RHA. Representante Legal

Candice Schauffert Garcia (CSG). Eng. Civil, M.Sc. CREA 67059/D-PR
RHA. Responsavel Técnico

Laertes Munhoz da Cunha (LMC). Eng. Civil, M.Sc. CREA 5124/D-PR
RHA. EQUIPE DE CHAVE: Elaboragao Técnica

Amauri Robinski (AR) Eng. Civil. Esp Estruturas. CREA 24657/D-PR.
Laertes Munhoz da Cunha (LMC). Eng. Civil, M.Sc. CREA 5124/D-PR.
Paulo Levis (PL). Bel. Geologia, M.Sc. CREA 5997/D-PR.

RHA. EQUIPE DE APOIO: Organizacdao da Documentacéo Técnica
Camila Ebbers Fabiani (CEF). Eng. Civil.

Carlos Henrique Machado (CHM). Eng. Civil.

Marian da Costa Rohn (MCR). Eng. Civil, M.Sc.

Nelson Padréon Sanchez (NPS). Eng. Civil, D.Sc.

Patricia Barcelos e Silva (PBS), Eng. Civil, M.Sc.

Raphael Garcia da Silva Luiz Pereira (RGSLP). Eng. Ambiental.
Sabrina Robeck Luchetta (SRL). Eng. Civil, M.Sc.

Wesley Leonel de Sousa (WLS). Eng. Civil.

A1.3 — CONTATOS NOTIFICADOS
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Lista de Contatos Notificados

s Duragao Contato
o o Pessoa Hora inicial A
Instituicao da realizado
contatada do contato
chamada por

Administragdes Regionais /
Prefeituras / Governos / Orgéos /
Agéncias

Defesa Civil
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Lista de Contatos Notificados

Instituicao

Pessoa Hora inicial
contatada do contato

Duragao
da
chamada

Contato
realizado
por

INEMA (Entidade Fiscalizadora)

CODEVASF

ANEXO 2 - FORMULARIOS TIPO

A2.1 - FORMULARIO DE INiCIO DE EMERGENCIA

PROPRIETARIO: C ODEVASF
BARRAGEM CERAIMA
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DECLARAGAO DE INICIO DE SITUAGAO DE EMERGENCIA

DECLARACAO DE EMERGENCIA
SITUAGAO NIVEL

Eu, (nome e
cargo), na condicdo de Coordenador do PAE da Barragem Ceraima e no uso das
atribuicbes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da
Declaragdao de Emergéncia para a Barragem Ceraima, cuja situagdo € de Nivel
, @ partir das (horas e minutos) do dia / /
em funcao da ocorréncia de:

OBS.: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar pelo telefone
: de d
e
(local) (dia) (més) (ano)
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(Nome / Assinatura)

(Cargo / RG)

A2.2 - FORMULARIO DE REGISTRO DE SITUAGAO DE EMERGENCIA

Nome da Barragem: Ceraima

Cidade: Estado:
Pais:
Data da ocorréncia: / / Horario da ocorréncia: __ h__min

Condigées climaticas locais:
Descricao geral da situacdao de emergéncia:

Area(s) da barragem afetada(s):

Extenséo dos danos na barragem:
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Possivel(is) causa(s):

Efeito(s) na operacao da barragem:

Elevacao inicial do reservatorio: Hora: h min
Elevacao maxima do reservatorio: Hora: h min
Elevacao final do reservatoério: Hora: h min

Descricado da drea inundada a jusante (danos / lesées / perdas de vida):

Outros dados e comentarios:

Nome e numero de telefone de quem preencheu este formulario:

Relatorio elaborado por: Data: /__/

A2.3 - FORMULARIO DE DECLARAGAO ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

PROPRIETARIO: CODEVASF
BARRAGEM: CERAIMA
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DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

Eu (nome e cargo), na condigdo de
Coordenador do PAE da Barragem Ceraima e no uso das atribuigées e responsabilidades que me foram
delegadas, efetuo o registro da Declaragao de Encerramento da Emergéncia para a Barragem
Ceraima, cuja situagédo:

O encerramento da emergéncia ocorre a partir das (horas e minutos) do
dia / / , em fungdo da recuperag¢ao das condicbes adequadas de Segurancga da
Barragem e eliminag&o do Risco de Ruptura.

OBS.: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar pelo telefone
, de d
e
(local) (dia) (més) (ano)
(Nome / Assinatura)
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CODEVASF

Bt |

(Cargo / RG)
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A2.4 - FORMULARIO DE NOTIFICAGAO - MODELOS DE MENSAGENS DE NOTIFICAGAO
E ALERTA

MODELO DE MENSAGEM DE NOTIFICAGAO URGENTE.

Esta mensagem derivada da aplicagao do Plano de A¢ao Emergéncia da Barragem
Ceraima.

Estamos ativando o Nivel de Resposta do nosso Plano de
Acao Emergencial da Barragem Ceraima.

Esta € uma mensagem de (declaragao/alteragao) do Nivel de Resposta, feita por
, Coordenador do Plano de Agao

Emergencial da Barragem Ceraima as (horas e minutos) do dia /
/ :
A causa da declaracao:

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a
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As ocorréncias demandam que sejam aplicadas as agdes constantes do Plano de Agao
de Emergéncia da Barragem Ceraima.

Favor comunicar o recebimento desta comunicacéo a
pelo numero de telefone e/ou por meio do numero de fax

A CODEVASF os mantera atualizados da situagao emergéncia. Tentaremos chama-lo
novamente dentro de horas para manté-lo atualizado.

Para outras informacgdes, contate no telefone

Fim da mensagem.
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ANEXO 3 — MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS PARA SITUAGOES DE EMERGENCIA

Lista de Materiais para Situagoes de Emergéncia |
Material Fornecedor Enderego! ITocaI ES Contato
Depésito
Lista de Equipamentos e Veiculos para Situagoes de Emergéncia
Equipamento Especificagao Placa
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ANEXO 4 — CONTROLES DE REVISAO E DISTRIBUIGAO

A4.1 - REGISTRO DE COPIAS DISTRIBUIDAS

=
°

Data Orgéol/Setor Protocolo
Barragem Ceraima — Escritério Guanambi - BA
Biblioteca Geraldo Rocha — Sede Codevasf
Brasilia - DF
22 SR — Escritério Bom Jesus da Lapa - BA
Prefeitura de Bom Jesus da Lapa - BA
Prefeitura de Guanambi - BA
Prefeitura de Malhada - BA
Prefeitura de Palmas de Monte Alto - BA
Prefeitura de Riacho de Santana - BA

(o= N1 [e2] [&3 ] > [SVN N \C TR EN

A4.2 - ACESSO A DOCUMENTAGAO DIGITAL

Versao final no servidor interno da CODEVASF: \\drive\AD.Barragens\PSB\2SR\|.2.4.Ceraima

Servidor Externo: Nao ha.

A4.3 — REGISTRO DE REVISOES

Projeto: Plano de Seguranga das Barragens da CODEVASF Brasilia, 15/03/2021
Titulo: Volume llI: Plano de A¢ao de Emergéncia
Cddigo: 1912-CE-00-RT-005 Revisdo: 00
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HISTORICO DE REVISOES
No | Descricao Prep. Aprov. | Data

- | EMISSAO INICIAL WLS/CHM SRL MAR/21

REVISAO PERSONOGRAMA, ART, CONTROLE DE

00 REVISAO RGSLP PBS MAI/21

Elaborador | Verificador | Supervisor Em;zis;o Gerente do Projeto Resp. Técnico
. Laertes Munhoz da Cunha
RHA SRL LMC MAR/21 | Sabrina Robeck Luchetta CREA 5124/D-PR

ARTN° | 1720201401898

A4.4 — CONTROLE DE PAGINAS REVISADAS

Plano de Agao de Emergéncia da Barragem de Ceraima

FIRe|0|1|2|3|4|5|FI/IRe|0|1]|]2|3|4|5|FI/IRe|0|1]|]2]|3|4|5|FI/IRe|O0|1]2]|3|4]|35
Capa 15 31 47
i 16 32 48
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1 17 33 49
2 18 34 50
3 19 35 51
4 20 36 52
5 21 37 53
6 22 38 54
7 23 39 55
8 24 40 56
9 25 41 57
10 26 42 58
1" 27 43 59
12 28 44 nle
13 29 45 nle
14 30 46 nle
*n/e — nao existe
Anexos do PAE
Anexo 1 Anexo 2 Anexo 3 Anexo 4
FIRe | 0]|1|2|3|4|5|FI/IRe|0|1]|]2]|3|4|5|F/IRe|0|1|2|3|4|5|Fl/IRe|O0|1]|2|3]|4]5
a a a a
b b nle b
c c nle nle
d X d nle nle
e n/e n/e n/e
Anexo 5 Anexo 6 Anexo 7 Anexo 8
FIRe|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1]|]2|3|4|5|Fl/IRe|0|1|2|3|4|5|Fl/IRe|0|1]|2]|3]|4]5
a a a a
nle b n/e b
nle c n/e c
nle d nle d
nle e nle e
nle f nle f
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nle g nle g
nle h nle h
Anexo 9 Anexo 10 Anexo 11 Anexo 12 (ndo ha)
FIRe |0|1|2|3|4|5|FI/IRe|0|1]|2|3|4|5|F/IRe|0|1]|2|3|4|5|FI/IRe|O0|1]2]|3|4]|35
a a a nle
b b nle nle
nle c nle nle

*n/e — nao existe
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ANEXO 5 - REGISTRO DOS TREINAMENTOS DO PAE

ECk Local da
Treln?,ment Realizago Data Participantes Observagoes
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ANEXO 6 - METODOLOGIA PARA DELIMITAGAO DA ZAS, DA ZSS, DAS ROTAS DE
FUGA E DOS PONTOS DE ENCONTRO

O Mapa de Zona de Autossalvamento (Anexo 11) apresenta a delimitagdo da Zona de
Autossalvamento as rotas de fuga sugeridas e outras informagbes de apoio aos
procedimentos de resposta as situagdes emergenciais, como a representagéo cartografica das
infraestruturas afetadas e demais informagdes essenciais para conhecimento do territorio
atingido. O Mapa de Zona de Autossalvamento, em escala 1:5.000, esta sendo entregue em
formato editavel de MAP PACKAGES (*.mpk), e em formato PORTABLE DOCUMENT
FORMAT (.pdf).

Adicionalmente, o Mapa de Zona de Seguranca Secundaria (Anexo 11), apresenta a
delimitacdo da Zona de Seguranga Secundaria, a infraestrutura de transporte impactada e as
regides dos municipios atingidas pela mancha de inundagdo. O Mapa de Zona de Seguranca
Secundaria, em escala 1:150.000, esta sendo entregue em formato editavel de MAP
PACKAGES (*.mpk), e em formato PORTABLE DOCUMENT FORMAT (.pdf).

Para melhor compreensédo do conteudo dos mapas, os itens a seguir apresentam os
conceitos e as metodologias aplicadas na consolidagcado das feigcdes espaciais que compde o
mapa.

A6.1 — ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) e ZONA DE SEGURANGCA SECUNDARIA
(ZSS)
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A Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regiao a jusante da barragem em
que se considera ndo haver tempo suficiente para intervencédo das autoridades competentes
em caso de acidente. A ZAS é delimitada pelos maiores niveis de agua alcangados no
percurso da onda de cheia pelo vale do rio, limitada a menor distancia entre 10 km a jusante
do eixo da barragem ou a distancia percorrida pela onda de cheia em até 30 minutos (ANA,
2016). Por esse critério, a mancha foi delimitada pela se¢gdo em que o nivel de agua demora
30 minutos para se elevar em 1 metro, o que caracteriza a chegada da onda segundo o
relatério “Estudos de Rompimento da Barragem” da Revisdo Periddica das Barragens da
CODEVASF (INTT, 2019d).

Por sua vez, a Zona de Seguranga Secundaria (ZSS) corresponde ao trecho constante
do mapa de inundagao nao definido como ZAS, isto €, sdo as areas atingidas pela mancha de
inundacao a jusante dos limites da ZAS.

A delimitagdo das areas de inundacgao foi realizada com a ferramenta RAS Mapper,
tecnologia SIG que €& compativel com o HEC-RAS®. A ferramenta permite delimitar as
manchas de inundagdo em niveis de detalhamento e precisdo que sédo impraticaveis para os
métodos manuais. As manchas permitem a visualizacdo espacial de informagdes do
escoamento. Apds a geragao, as manchas foram editadas para a produgao do mapa da Zona
de Autossalvamento (ZAS).

Em uma situagdo de emergéncia, acredita-se que o alerta de autossalvamento devera
ser acionado para a area do pior cenario de inundacao induzida pelo rompimento. Devido ao
improvavel conhecimento da vazao afluente associada ao evento de rompimento e ao baixo
tempo de resposta nesta situacédo, a ZAS é definida para o cenario mais critico da inundacao
induzida pelo rompimento.
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A6.2 —- ZONA DE CONCENTRAGAO LOCAL (ZCL)

A Zona de Concentragao Local corresponde a uma divisao de setores que serve para
auxiliar, de forma ordenada, a fuga da populagao que se encontra dentro da ZAS.

A ZCL engloba um conjunto de edificagbes proximas, cujo ponto de encontro é o
mesmo e a rota de fuga é semelhante. Para sua delimitagdo se observou as seguintes
elementos: (i) presengca ou ndo de aglomerados de edificacbes uniformes (edificagcbes com
destinagdo de uso semelhante); (ii) o agrupamento das edificagcbes deve permitir a
possibilidade de escoamento das populagdes abrangidas, através de uma via (ou mais) até
um ponto de encontro; (iii) devera considerar numero de pessoas estimadas, as quais
deveram escoar por uma ou mais vias, até um ponto de encontro; (iv) preferencialmente, a
rota de fuga ndo deve cruzar por um rio, banhando ou outra impedancia que impega o
escoamento das pessoas; (v) para uma ZCL pode haver mais de um ponto de encontro.

A6.3 — PONTOS DE ENCONTRO
Os pontos de encontro sao locais seguros, previamente informados, para os quais a
populagdo em risco deve se dirigir apés o rompimento da barragem. Geralmente os pontos de

encontro sdo locais publicos como patios de igreja, campos de futebol, areas de lazer e outros
espacos abertos localizados em cotas mais elevadas (BALBI, 2008).
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Para facilitar o conhecimento das comunidades afetadas, sugere-se a alocacao de
placas de indicagdo nos locais destinados a serem Pontos de Encontro, bem como,
treinamento adequado para que essas pessoas procedam seu préprio salvamento.
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Figura A6.1 — Exemplo de Identificacdo de um Ponto de Encontro.

o E— ST~ e

Fonte: ANDRADE, SiLVIO DE. (2019)

Para definir os pontos de encontro levou-se em consideracdo as seguintes
caracteristicas: (i) pontos bem identificaveis no terreno e de facil acesso; (ii) evitar percursos
muito longos, que obriguem pessoas a percorrerem grandes distancias a pé’; (iii) preferéncia
por locais com acesso rodoviario e/ou vias de maior hierarquia no sistema viario, para facilitar
chegada do resgate; (iv) estar preferencialmente em altimetria mais elevada que a ZAS e a
macha de inundacgao; (v) local com livre acesso.

Os pontos de encontro foram definidos por meio de interpretagao visual de imagens de
satélite (SAI, 2020 e World Imagery Basemap — DigitalGlobe) e vetorizados de forma manual,

' Para fugir da 4rea de risco, o deslocamento deve ser feito a pé. Meios de transporte como os automéveis podem provocar
congestionamentos ¢ bloquear as passagens
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em software de Sistema de Informagao Geografica (GIS). Por terem sidos avaliados somente
através de base cartografica, sugere-se a validagdo em campo desses locais em conjunto
com a Defesa Civil, para averiguar a acessibilidade, estrutura e capacidade de acolhimento do
contingente de populagao prevista ao local.

A6.4 - ROTAS DE FUGA

As rotas de fuga sdo os percursos indicados que as pessoas e 0s agentes devem
utilizar para evacuagao, sendo classificadas nos mapas em rotas primarias e secundarias.

As rotas principais caracterizam-se por representarem as vias principais. Ou seja, vias
de maior hierarquia no sistema viario e, portanto, com melhor estrutura para escoamento da
populagdo. As rotas secundarias (vicinais) sdo as vias que ligam as edificagbes as rotas
principais.

Para cada ZCL foram elaboradas rotas de fuga principais, apontando o sentido do
deslocamento até o ponto de encontro mais proximo.

Assim como os pontos de encontro, sugere-se a validagdo em campo dessas rotas em
conjunto com a Defesa Civil, para averiguar as condigdes de acessibilidade e trafegabilidade
das vias.

A6.5 — EDIFICAGOES

O levantamento das edificagbes considerou o recorte espacial do levantamento
cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatérios Ceraima e Pogo
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do Magro (SAl, 2020). Complementarmente se utilizou da interpretacéo de imagens de satélite
(World Imagery Basemap — DigitalGlobe).

A restituicdo do levantamento cartografico, originalmente, representava as edificagdes
em formato poligonal, sendo estas convertidas para o formato de ponto. A conversao
baseou-se no centroide dos poligonos e foi processada automaticamente em software de
Sistema de Informagédo Geografica (GIS). Complementarmente, utilizou-se a interpretacéo
visual de imagens de satélite (SAl, 2020 e World Imagery Basemap — DigitalGlobe) para
avaliar os pontos gerados e descartar edificagdes auxiliares (currais, garagens, area de lazer,
caixas d’agua). Durante esta rotina, constatou-se a ocorréncia de edificacbes sem
correspondéncia na restituicdo, sendo estas incluidas a informacéo final de edificagdes.

A classificacdo das edificagbes quanto a situagdo (urbana/rural) foi baseada na
definicdo dos setores censitarios delimitados no ultimo Censo Demografico do IBGE (2010).

Ja a classificagdo quanto a tipologia residencial, industrial, comercial e equipamento
social (escolas, igrejas, ginasio esportivo, posto de saude e instituicdes publicas) foi
estabelecida por meio da interpretacao das imagens de satélite, consulta a bases secundarias
(Googlemaps; OpenStreetMaps) e analise de contexto espacial, podendo desta forma conter
erro de classificacdo. Sendo assim, sugere-se a verificagdo em campo.

O arquivo georreferenciados das edificagdes, em formato shapefile, ainda contém: (i)
valores das manchas de tempo de chegada da onda e risco hidrodinamico; (ii) coordenadas
geograficas; (iii) codigo da edificagdo; (iv) codigo da ZCL relacionada; (v) codigo do ponto de
encontro relacionado; (vi) tipo (urbano / rural / edificagéo / industria / comercial)).
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A atributacdo das edificagdes com os valores de risco hidrodindmico se justifica pela
relevancia desta informagao expressar o nivel de perigo para cada edificagdo mapeada. Neste
contexto, € mister expor os conceitos compreendem esta tematica.

A6.5.1 — RISCO HIDRODINAMICO

A seguranca das pessoas, veiculos e edificagdes durante os eventos de inundagao
pode ser comprometida quando estes estdo expostos a escoamentos que causem
escorregamento/deslizamento, queda/tombamento ou flutuagdo. Estes mecanismos,
ilustrados na Figura A6.2, podem levar a uma perda total da estabilidade, resultando no
arraste para jusante.

Para a definigdo do grau de perigo da inundacéo, os principais parametros para a
classificagdo dos danos provocados por uma cheia, induzida por reservatérios, sao a
profundidade da agua na area inundada e a velocidade do escoamento da onda de enchente.
Segundo Messner (2007), a avaliagcédo do risco a vidas € influenciada pela velocidade do fluxo,
enquanto os danos materiais sdo principalmente influenciados pela profundidade atingida
durante a inundacdo. A ameaca provocada por esses fatores combinados corresponde ao
risco hidrodinamico, que é definido pelo produto entre a profundidade e a velocidade.

Figura A6.2 — Mecanismos de falha de estabilidade devido a inundacoes.
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Fonte: COPEL, 2019.

A Tabela A6.1 apresenta o critério para graduagéo do risco, estatico e dindmico, em
funcao da profundidade e da velocidade (VISEU et al., 1999).

Tabela A6.1 — Classificag&o do risco hidrodinamico conforme sua magnitude.

. Inundagao Inundagao dindmica P

Nivel Classe estética (H) (HxV) Consequéncias

Reduzido _ H<1m | HxV < 0,5 m¥s | Criangas sao arrastadas
2
Médio Amarelo Tm<H<3m S ;7':/’;(\/ S Adultos sédo arrastados
2

Importante Laranja 3m<H<6m Lo /‘7;2 /I:XV = Veiculos sdo arrastados
, Muito H>6m HxV > 1,0 m¥s Colapso em edificagbes
importante

Fonte: (Viseu et al., 1999).
A6.7 — PONTES DANIFICADAS
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Para o mapeamento das pontes danificadas utilizou-se de software de Sistema de
Informacdo Geografica (GIS) para edigdo vetorial. O reconhecimento destas feicoes teve
como base de informacgéao, o levantamento cartografico aerofotogramétrico digital das areas a
jusante dos reservatérios Ceraima e Pogo do Magro (SAl, 2020). Complementarmente se
utilizou da interpretacdo de imagens de satélite (World Imagery Basemap — DigitalGlobe),
observando as interse¢des do sistema viario por corpos d’agua.

A6.8 — SISTEMA VIARIO E HIDROGRAFIA

O sistema viario se utilizou de duas fontes de informacéo, (i) do sistema viario oriundo
do levantamento cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatorios
Ceraima e Pogo do Magro (SAI, 2020) e, (ii) do sistema viario do OpenStreetMap (OSM,
2020).

Os dados cartograficos produzidos pela SAl, sob contratagdo da CODEVASF, é
resultante do levantamento de perfilamento laser e tomadas de fotografias aéreas, o qual
produziu cartas planialtimétricas, em escala de 1:5.000, através do trabalho de restituicao
aerofotogramétrica. Este levantamento, comtempla toda a regido da mancha de inundagao, no
entanto, parte do recorte espacial representado no mapa de ZAS ndo esta comtemplado.
Entendendo-se que o sistema viario € um dado fundamental para a logistica das operagdes de
resgate, para o recorte ndo comtemplado, utilizou-se os dados do OpenStreetMap.

Os dados do OpenStreetMap foram adquiridos em formato vetorial do tipo linha, através
do portal do OpenStreetMap (OSM, 2020). Estes dados estdao organizados em diferentes
categorias de atributos, como por exemplo, as rodovias principais correspondem ao atributo
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‘highway”, ja as autos-estradas como “motorway”, as ligacbes de auto-estradas como
‘motorway_link”, rodovias importantes “trunk”, as ligagbes de rodovia primaria como
“‘primary_link”.

Assim, compatibilizar os dados de fontes diferentes, realizou-se a reclassificagdo dos
dados de atributos do OSM para trés categorias, sendo elas: (i) rodovia federal; (ii) rodovia
estadual; (iii) estrada e via.

Por sua vez, a hidrografia utilizou-se dos arquivos vetoriais oriundos do levantamento
cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatérios Ceraima e Pogo
do Magro (SAl, 2020). Complementarmente se utilizou da interpretacéo de imagens de satélite
(SAIl, 2020; World Imagery Basemap — DigitalGlobe), observando a cobertura do solo,
vegetacdo e massas d’agua representantes da drenagem.

A6.9 — BASE DE DADOS GEOGRAFICOS PARA A BARRAGEM CERAIMA

A conversao das informagdes para o meio digital, sob o formato padréao SIG, requer a
utilizacao de informagdes espaciais mediante alguns padrées de organizagao basicos. Sendo
assim, estes arquivos precisam: (i) estar organizados em layers; (ii) georreferenciados, e; (iii)
em formato editavel (vetorial ou raster).

Todos os dados geograficos, procedentes de varias fontes, utilizados na composigéo do
mapa de ZAS foram organizados em uma unica base de dados espaciais. Estes dados foram
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armazenados em diferentes camadas tematicas, conhecidas como layers. Foi definido como
padrao de formato vetorial da base de dados geografica, o formato “shapefile™.

Os dados geogréaficos foram organizados em uma pasta geral denominada
“‘Dados_Geo”, que contém em sua raiz informagdes gerais competentes a todas as barragens
e, em subpasta, as informacdes especificas da barragem Ceraima.

Para facilitar a identificacdo dos arquivos e seu conteudo, adotou-se como padrao a
nomenclatura “TEMA_Descrigdo_FONTE”, exemplificado na figura a seguir:

Figura A6.3 - Exemplo da estrutura de pastas e nomenclatura adotada para nomear os
arquivos.

2 O “shapefile” ¢ um conjunto de varios arquivos com estrutura vetorial capaz de caracterizar geometrias (sejam pontos,
linhas ou poligonos) e incorporar atributos descritivos, como por exemplo: nome, profundidade, altitude, codigos, entre
outros.
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= B3 Dados.Geo

= £ Barragem_Ceraima
B AUX_Mascara_Restituicao_RHA.shp
= HID_Drenagem_CODEVASF2020.shp
@ HID_MassaDagua_CODEVASF2020.shp
=] INF_Barragem_CODEVASF2020.shp
(@ INF_CER_Reservatorio_INTERTECNE.shp
=] INF_Infraestrutura_CODEVASF2020.shp
INF_Saneamento_CODEVASF2020.shp
& INF_Usos_CODEVASF2020.shp
) PAE_CER_Edificacoes_CODEVASF_RHA.shp
& PAE_CER_ManchalnudMax_RHA.shp
&3 PAE_CER_PE_Ceraima_RHA.shp
J PAE_CER_POC_EstruturaSV_Danificada_CODEVASF2020.shp
(=) PAE_CER_Rota_Fuga_RHAshp
PAE_CER_ZAP_Ceraima_RHA.shp
PAE_CER_ZAS_Ceraima_RHA.shp
& PAE_CER_ZCL_RHAshp
=] TRA_SistemaViario_CODEVASF2020.shp

Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Todos os dados foram georreferenciados ao Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas (SIRGAS-2000). Para os dados com recorte espacial regional (que engloba mais
de um fuso UTM), optou-se em utilizar Sistemas de Coordenadas Geograficas. Ja os dados
com recorte menores, Sistemas de Coordenadas planas, UTM, Fuso 23.

Estando todos os dados no mesmo formato de arquivo e com a mesma referéncia
espacial (SIRGAS-2000) foi possivel, através de um software SIG, visualizar todas as
informag¢des em uma Unica base.
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ANEXO 7 - FLUXOGRAMA DE NOTIFICAGAO
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ANEXO 8 — FICHAS DE EMERGENCIA - NiVEL DE RESPOSTA 3 — RUPTURA IMINENTE ®

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Nivel do reservatoério proximo ao da cota da crista da barragem.

O galgamento da barragem é iminente com potencial evolugdo para o desenvolvimento de
brecha.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de erosdes no macigo ou
ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do talude de montante ou de
jusante.

3 As figuras que sdo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes documentos:
- Manual de Segurancga e Inspecao de Barragens - Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegao de Barragem — Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria
da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Rebaixar ponto especifico da crista da barragem ou ombreira, empregando escavadeira ou
equipamento similar, conforme plano desenvolvido anteriormente, para induzir o transbordamento por
um ponto desejado;

Restabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informacdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢des dos 6rgédos externos.

Inspegdes visuais / Informacgdes
hidrometeoroldgicas.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO
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SITUAGAO DE EMERGENCIA

Erosao interna (piping) com potencial evolugdo para desenvolvimento de brecha de ruptura.
A ruptura é iminente.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de entubamento ou piping.
Ocorréncia de erosdbes no macico ou
ombreiras.

Instabilidade do talude ou ombreira.

Recalque da crista e galgamento da
barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO
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Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatorio;
Avaliar a possibilidade de continuidade das agbes de mitigagdo em andamento;

Restabelecer as condigbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgéos internos e externos;

Acompanhamento das ag¢des dos 6rgaos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO Inspegdes visuais.
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SITUAGAO DE EMERGENCIA

Instabilizacao global com potencial evolugdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A
ruptura é iminente

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacgéao de superficie de ruptura no macigo
ou ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do macigo ou fundagao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO
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Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatorio;
Avaliar a possibilidade de continuidade das agbes de mitigagdo em andamento;

Restabelecer as condigbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgéos internos e externos;

Acompanhamento das ag¢des dos 6rgaos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO Inspegdes visuais.
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CODEVASFIB

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo localizada com potencial evolugdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A
ruptura é iminente

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacdo de superficie de ruptura
localizada no macigo ou ombreiras.
Instabilidade do talude.

Ruptura do macico ou fundacgao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO
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Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatorio;
Avaliar a possibilidade de continuidade das agbes de mitigagdo em andamento;

Restabelecer as condigbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgéos internos e externos;

Acompanhamento das ag¢des dos 6rgaos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO Inspegdes visuais.
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CODEVASFIB

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Presenca ou surgimento de plano de deslizamento preferencial no maci¢o de fundacdo ou no
contato concreto-fundacdo que afetaram a estabilidade da estrutura de modo severo e a ruptura é
iminente.

ILUSTRAGOES TiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Deslizamento da estrutura de concreto para
jusante.

Redugédo dos coeficientes de seguranga da
estrutura de concreto.

Ruptura da estrutura.

-~ CONTACTO

S2 L DEsconTing savE

T LA
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Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Continuagao da realizagao das inspegbes das estruturas, fundagdes, onde tais atividades possam ser
realizadas de forma segura;

Continuagao da realizagdo da auscultagdo da instrumentagao e analise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagao do monitoramento das situagbes adversas identificadas (fissuragéo, infiliragbes de agua,
turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Atualizacdo permanente das informacdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das agdes dos érgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspegao / avaliagao visual
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SITUAGAO DE EMERGENCIA

Falha do sistema de drenagem ou do sistema de bombeamento com aumento da subpressdao
levando a instabilizagao da estrutura de modo severo e a ruptura é iminente.

ILUSTRAGOES TiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
NA MONTANTE
: NA JUSANTE Aumento da subpresséo.
Hm B P v Inundagao da galeria de drenagem.
o w N\ Reducdo dos coeficientes de seguranca da
- e N ot : estrutura de concreto.
T ‘ TR ‘ H H " Instabilizagado/ruptura da estrutura.
_Hm |
T el MY

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DI9FA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

CODEVASF COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
—— o

=L U D - UNIDAD » =\, U =N = L DARNRNAUVULNO

Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuagao da realizagao das inspegdes das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuagdo da realizagdo da auscultagdo da instrumentagéo e analise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagao do monitoramento das situagbes adversas identificadas (fissuragao, infiltracdes de agua,
turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Atualizacdo permanente das informacdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ag¢des dos 6rgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecao / avaliagao visual

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DI9FA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA

=L U D - UNIDAD » =\, U =N = L -y AOCLINO

CODEVASFIB

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de combinacdo de carregamentos que favorecam o tombamento, levando a
instabilizacdo da estrutura de modo severo e a ruptura é iminente.

ILUSTRAGOES TiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Descolamento da estrutura de sua
fundacéo.

Reducdo da area de compressao na base
da estrutura.

Redugéo dos coeficientes de seguranga ao
tombamento.

Instabilizagcao/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO
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Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Continuagdo do monitoramento e acompanhamento das medigdes hidrométricas a montante da
barragem e do NA do reservatério;

Continuagao da realizagdo das inspe¢des das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuagao da realizagdo da auscultagdo da instrumentacdo e analise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagdo do monitoramento das situagdes adversas identificadas (fissuragéo, infiltragcbes de agua,
turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Abertura das comportas do vertedouro;

Atualizagdo permanente das informagdes aos drgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢des dos 6rgados externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspegao / avaliagao visual
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CODEVASFIB

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se identificado uma
ou mais anomalias nao extintas e/ou controladas, que levaram a uma situagcdo adversa que afeta a
estrutura de modo severo e a ruptura é iminente.

ILUSTRAGOES TiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Abalo da estrutura de concreto/terra ou da
fundacao.

Reducéo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Anomalias as comportas dos o6rgaos
extravasores.

Instabilizagado/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO
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Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuagao da realizagao das inspegdes das estruturas, fundagdes e comportas, onde tais atividades
possam ser realizadas de forma segura;

Continuacao da realizagdo da auscultagdo da instrumentagdo e analise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagdo do monitoramento das situagcées adversas identificadas logo apds o sismo (fissuragao,
infiltracdes de agua, turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado
de forma segura;

Abertura das comportas do vertedouro;

Atualizacdo permanente das informacdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das agdes dos érgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecgao / avaliagao visual
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ANEXO 9 - FICHAS DE EMERGENCIA - NiVEL DE RESPOSTA 3 - RUPTURA ESTA
OCORRENDO OU JA OCORREU*

SITUAGAO DE EMERGENCIA

Formacgao de brecha de ruptura.
A ruptura esta ocorrendo ou ja ocorreu.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

4 As figuras que s&o apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes documentos:

- Manual de Segurancga e Inspecao de Barragens - Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegao de Barragem — Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria
da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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Descarga descontrolada de agua para jusante com
formacao de onda de cheia induzida pela ruptura
da barragem.

Inundacdo do vale a jusante, com alta
probabilidade de perdas de vidas humanas e de
animais e prejuizos as propriedades e
infraestrutura de jusante.

Danos ambientais.

Prejuizos financeiros e a imagem da empresa.
Problemas de ordem legal e juridica.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Evacuar as instalagdes industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizagdo permanente das informacdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢des dos 6rgaos externos; e

Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.

MEDIDAS DE IDENTIFICAGAO Inspecgdes visuais periddicas
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Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se chegado a
uma situagdo em que a ruptura ja ocorreu ou esta ocorrendo.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

POSSIVEIS IMPACTOS
ASSOCIADOS

Descarga descontrolada de agua
para jusante com formagdo de onda
de cheia induzida pela ruptura da
barragem.

Inundagdo do vale a jusante, com
alta probabilidade de perdas de
vidas humanas e de animais e
prejuizos as  propriedades e
infraestrutura de jusante.

Danos ambientais.

Prejuizos financeiros e a imagem da
empresa.

Problemas de ordem legal e juridica.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO
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Estabelecer SITUAGAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Evacuar as instalagdes industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizagdo permanente das informacgdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢des dos 6rgaos externos; e
Restabelecer as condigdes operacionais de desempenho da estrutura.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGCAO Avaliagéo visual
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ANEXO 10 - GLOSSARIO

Glossario

Acidente:

Comprometimento da integridade estrutural com liberagdo incontrolavel do conteudo do reservatério,
ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de estrutura anexa.

Anomalia:

Qualquer deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformagdo que possa vir a afetar a segurancga da
barragem, tanto a curto como a longo prazo.

Bacia Hidrografica:

Espaco geografico delimitado pelo divisor de aguas cujo escoamento superficial converge para seu
interior sendo captado pela rede de drenagem que lhe concerne.

Barragem:

Qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou temporario de agua, em
talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins de contengao ou acumulagao de substancias liquidas
ou de misturas de liquidos e sélidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas.

Brecha de Ruptura:

Abertura feita no corpo da barragem em caso de acidente, caracterizada pela sua configuragdo
geomeétrica e o tempo de ruptura da barragem.

Categoria de Risco:

Classificagdo da barragem de acordo com os aspectos que possam influenciar na possibilidade de
ocorréncia de acidente ou desastre.

CODEVASF:
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CODEVASF

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba.

Cenario de Ruptura:

Situagao hipotética plausivel que pode originar um acidente.
COMDEC:

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil ou qualquer outro 6rgédo equivalente devidamente instituido por
legislagdo municipal e subordinadas aos respectivos prefeitos, sdo oOrgdos responsaveis pelo
planejamento, coordenagéo, execugédo e controle de agdes de defesa civil no dmbito dos respectivos
municipios. Na auséncia de um 6rgao devidamente instituido cabe ao prefeito, ou algum indicado,
responder pelas atribuicbes de protecado e defesa civil atribuidos legalmente ao municipio.

Coordenador do PAE:

Responsavel por coordenar as agdes descritas no PAE, devendo estar disponivel para atuar prontamente
nas situagdes de emergéncia em potencial da barragem.

Dano Potencial Associado da Barragem:

Dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltragdo no solo ou mau funcionamento de
uma barragem, independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo com
as perdas de vidas humanas e os impactos sociais, econdmicos e ambientais.

Glossario (continuagao)

Declaragao de Encerramento:

Declaragdo emitida pelo Empreendedor para as autoridades publicas competentes declarando o fim da
situagéo de emergéncia.

Desastre:
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Resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido pela agcdo humana, sobre ecossistemas e
populagdes vulneraveis, que causa significativos danos humanos, materiais ou ambientais e prejuizos
econdmicos e sociais.

Emergéncia:

Quando as anomalias representem risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencao e
mitigacdo de danos humanos e materiais.

Empreendedor:

Pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenga, registro, concessao, autorizagdo ou outro ato que
Ihe confira direito de operagédo da barragem e do respectivo reservatorio, ou, subsidiariamente, aquele
com direito real sobre as terras onde a barragem se localize, se ndo houver quem os explore
oficialmente.

Erosao:

(1) Remocéo de particulas do terreno, causada por um ou varios fatores de natureza fisica,
quimica ou bioldégica, responsavel pelo modelado do relevo terrestre. Ver erosao
superficial.

(2) Desgaste e transporte de elementos do solo pela acdo da &agua, glaciares, ventos e
ondas.

Erosao Interna:

Movimento das particulas de solo no interior do corpo terroso da barragem, carreadas pela percolagdo
d’agua.

Erosao Interna Regressiva:

Erosdo interna no interior do corpo da barragem, fundagdo ou ombreira, em sentido contrario ao fluxo
d’agua.

Erosao Superficial:
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Situagdo que provoca a remogao pela agua ou vento do material numa zona superficial da barragem, das
ombreiras ou das encostas do reservatorio.

Evento:

Incidente que prejudica a operacionalidade e/ou confiabilidade das estruturas podendo vir a gerar
eventuais acidentes, se nao for corrigido a tempo.

Exercicio Livex:

Exercicio em escala real (simulagdo), para testar plano municipal de contingéncia.

Exercicio Tabletop:

Exercicio de situagdes hipotéticas envolvendo ruptura de barragem realizados com equipes em sala.

Glossario (continuagao)

Galgamento:

Fendmeno que ocorre quando a agua ultrapassa a cota do coroamento da barragem, em geral devido a
ocorréncia de cheias excepcionais e ndo previstas no projeto, devido a insuficiéncia temporaria ou
permanente de vazao do vertedouro, a falha de mecanismos de abertura de comportas, devido a sismos
ou a ondas que se formem no reservatorio.

Gestao de risco:

Acdes de carater normativo, bem como aplicagao de medidas para prevengao, controle e mitigagéo de
riscos

Incidente:
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Ocorréncia que afeta o comportamento da barragem ou de estrutura anexa que, se nao controlada, pode
causar um acidente.

Mapa de Inundacgao:

Produto do estudo de inundagdo que compreende a delimitacdo geografica georreferenciada das areas
potencialmente afetadas por eventual vazamento ou ruptura da barragem e seus possiveis cenarios
associados e que objetiva facilitar a notificagdo eficiente e a evacuacao de areas afetadas por essa
situacao.

Nivel de Resposta da Barragem e de Emergéncia:

Gradacgao das situagdes que podem comprometer a seguranga da barragem e ocupacgdes a jusante e
ativar um processo de emergéncia na barragem.

Ocorréncia excepcional:

Um evento que possui uma probabilidade anual muito pequena.

Orgao fiscalizador:

Autoridade do poder publico responsavel pelas agdes de fiscalizagdo da seguranga da barragem de sua
competéncia.

Percolagao:

Movimento da 4gua através de um solo ou macigo rochoso.

Reservatorio:

Acumulagéo nao natural de agua, de substancias liquidas ou de mistura de liquidos e sdlidos.

Seguranga de Barragem:

Condicdo que vise a manter a sua integridade estrutural e operacional e a preservagédo da vida, da
saude, da propriedade e do meio ambiente.

Zona de Autossalvamento (ZAS):
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Trecho do vale a jusante da barragem em que n&o haja tempo suficiente para intervengao da autoridade
competente em situagdo de emergéncia, conforme mapa de inundagéo

Zona de Seguranga Secundaria (ZSS):

Trecho constante do mapa de inundagéo nao definido como ZAS.

ANEXO 11 — MAPAS DE INUNDAGAO

e Mapa da Zona de Autossalvamento;
e Mapa da Zona de Seguranga Secundaria.
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1 - TODAS AS DIMENSOES E ELEVAGOES ESTAO EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.

2 - AS INFORMACOES HIDRAULICAS DO ESCOAMENTO AO LONGO DAS SECOES TRANSVERSAIS
ESTAO INDICADAS NO DOCUMENTO 1901-CE-0-GE-G00-00-C-13-DE-0015.

3 - ALOCALIZACAO DA INFRAESTRUTURA APRESENTADA BASEIA-SE NOS DADOS DISPONIVEIS NO
SITE DO DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.

SISTEMA DE REFERENCIA
SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA: WGS84

SISTEMA DE PROJECAO
UTM - UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
MC 39° WGr.
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SUMARIO DO PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA

Volume 1 Resumo Geral: resumo técnico e executivo de todo contetdo do Projeto
da Barragem, do Plano de Seguranca de Barragens e demais estudos
técnicos associados.

Volume 1.A Documentacdo Técnica: compilacdo de toda documentacdo técnica e
administrativa do empreendimento, incluindo, projetos, estudos, titulos de
propriedade, licencas ambientais e outorgas de recursos hidricos.

Volume 2 Plano de Operacdo, Manutencdo e Monitoramento (POMM): manual
técnico para normatizar e orientar as atividades de: 2.1. Inspec¢éo (Regular
e Especial), 2.2. Operacéo, 2.3. Manutencéo, 2.4. Instrumentacao.

Volume 2.A Registros do POMM: compilacdo das fichas e relatorios relativos as
atividades normatizadas pelo Volume 2: 2.1. Inspecdo (Regular e
Especial), 2.2. Operagéo, 2.3. Manutengéo, 2.4. Instrumentagao.

Volume 3 Plano de Acédo de Emergéncia (PAE): manual técnico para normatizar e
orientar as atividades de identificacdo, comunicacdo, prevencdo e
resposta a eventos de emergéncia.

Volume 3. Registros do PAE: compilacdo das comunicacdes e relatérios relativos as

A situacOes de alerta e emergéncia.

Volume 4 Revisao Periodica de Seguranca da Barragem (RPS): relatério técnico cujo
objetivo é revisar os contetudos do PSB e diagnosticar o estado geral de
seguranca da barragem, considerando o atual estado da arte para os
critérios de projeto, a atualizacdo de dados hidrolégicos, as alteracfes das
condi¢cBes a montante e a jusante do empreendimento, e indicar as acdes

a serem adotadas pelo empreendedor para a manutencédo da seguranca.

Acesso a documentacdo digital

Servidor Interno: \\drive\AD.Barragens\PSB\5SR\I.2.4.Ceraima

Servidor Externo: N/E
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1. INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM

1.1. APRESENTACAO

O presente Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) foi elaborado para estabelecer as
aclOes a serem executadas pela CODEVASF durante uma situacdo de emergéncia que
ameace as estruturas da Barragem Ceraima no sentido de reduzir o risco de perda de vida
humana e minimizar os danos materiais bem como identificar os agentes a serem
notificados dessa ocorréncia. Este € um documento para suporte na elaboracdo dos planos
de contingéncia municipais pelos respectivos 6rgaos de Defesa Civil.

A gestdo de emergéncias aplicada a barragens € constituida por um conjunto de
acOes coordenadas que visam minimizar a magnitude dos possiveis danos devidos a
incidentes e acidentes, assegurando a resposta mais adequada durante e apos a
ocorréncia de um evento andomalo a operagéo da barragem.

Procedimentos internos de controle da barragem sdo mantidos pela CODEVASF,
prevendo desde ac¢bes de monitoramento continuo da barragem até a identificagéo e
tratamento de anomalias que venham a ser diagnosticadas e que possam causar risco a
seguranca da barragem. Estes procedimentos sdo objeto do Plano de Seguranca da
Barragem (PSB).

O PAE é um documento operacional, destinado também aos 6rgados e ao publico
externo, elaborado com informacGes suficientes para torna-lo eficaz em caso de
emergéncia na barragem. E, por esse motivo, encontram-se informacdes Uteis a gestao de
emergéncia externa a barragem e estruturas associadas.

Foram utilizados como referéncia para a elaboracédo do presente PAE as seguintes
legislacdes vigentes:

e Lein.°12.334, de 20 de setembro de 2010, referente a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB);

e Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (Volume V) — Guia
de Orientacao e Formularios do Plano de A¢édo de Emergéncia, publicado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) do Ministério do Meio Ambiente em 2016;

e Portaria n° 16.481, de 11 de julho de 2018, do Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos da Bahia (INEMA). Estabelece o prazo de execucao, a
periodicidade de atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o
conteudo minimo e o nivel de detalhamento do PSB, da RPSB e do PAE; e

e Resolucdo n.° 236 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de janeiro de 2017.
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1.2. OBJETIVO

O PAE da Barragem Ceraima tem por objetivo principal estabelecer acdes a serem
executadas nas situacdes de emergéncia que ameacem a integridade fisica da barragem
e estruturas associadas ou gerem riscos aos habitantes da regido, buscando minimizar os
danos sociais e econémicos previamente identificados.

O PAE contempla, seguindo as determinacdes do Artigo 12.° da Lei n.° 12.334/2010,
0S seguintes itens: identificacdo e analise das possiveis situacdes de emergéncia;
procedimentos para identificagdo e notificagdo de mau funcionamento da estrutura;
procedimentos para identificacdo e notificagcdo de condigbes potenciais de ruptura da
barragem; procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagbes de
emergéncia, com indicacdo dos responsaveis pelas acdes; estratégia; meio de divulgacao.
O PAE também se baseia na Resolucdo 236/2017 da ANA, sem desconsiderar as
particularidades da Portaria 16481/2018 do INEMA. O PAE esta dividido nos seguintes
itens:

e Capitulo 1: apresenta informacgdes gerais sobre o PAE e a caracterizacdo da
barragem;

e Capitulo 2: define critérios para identificacdo de anomalias ou de condicbes
potenciais de ruptura da barragem, bem como os procedimentos preventivos
e corretivos a serem adotados em situacdes de emergéncia;

e Capitulo 3: apresenta os procedimentos de notificacdo e o sistema de alerta
necessarios para notificar as entidades intervenientes na gestdo de
emergéncias e desencadear o aviso as populacoes;

e Capitulo 4: inclui a definicdo da cadeia de decisdo e a identificacdo das
principais responsabilidades gerais do PAE;

e Capitulo 5: apresenta o resumo dos estudos de ruptura da barragem;

e Capitulo 6: apresenta a caracterizacdo do vale de jusante e a descricdo do
mapa de inundacéo apresentado no Anexo 11; e

e Capitulo 7: apresenta os procedimentos para o encerramento de emergéncia,
indicando os relatérios a serem emitidos no encerramento da situacdo de
emergéncia; apresenta o método a ser aplicado para a divulgacédo do PAE, e
apresenta os procedimentos de treinamento a serem realizados e a
periodicidade da atualizacao do PAE; e

e Capitulo 8: Referéncias bibliograficas.
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O PAE contém ainda 0s seguintes anexos:

e Anexo 1:
e Anexo 2:
e Anexo 3:
e Anexo 4.
e Anexo 5:
e Anexo 6:

Lista de contatos para notificacdo do PAE;

Formularios tipo;

Meios e recursos disponiveis;

Controle de reviséo e distribuicéo;

Plano e registros dos treinamentos do PAE;

Metodologia para delimitacdo da ZAS, rotas de fuga e identificacao

dos pontos vulneraveis a jusante;

e Anexo7:
e Anexo 8:

Fluxograma de notificagéo;
Fichas de emergéncia — Nivel de Resposta 3 - ruptura iminente;

e Anexo 9: Fichas de emergéncia — Nivel de Resposta 3 - ruptura esta
ocorrendo ou ja ocorreu;

e Anexo 10: Glossario; e

e Anexo 11: Mapa de inundagéo.

1.1. DESCRICAO G

ERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

O empreendimento € de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos Vales

do Sao Francisco e do

1.1.1. IDENTIFICA

Parnaiba (CODEVASF).

CAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM

As Tabelas 1.1 e 1.2 apresentam as principais informacdes do empreendimento e a

Figura 1.1 apresenta
concluida em 1966. A
o Perimetro de Irrigaca
principal de agua da ci
Algodéao, com fonte de

a planta esquematica da Barragem Ceraima. A construcao foi
barragem de CERAIMA foi originalmente construida para abastecer
o de Ceraima. Posteriormente se tornou uma fonte de abastecimento
dade de Guanambi pela Embasa. Com a construcédo da Adutora do

captacao diretamente no Rio S&o Francisco, a barragem se tornou

uma fonte de abastecimento de 4gua urbana secundaria e emergencial.

Tabela 1.1 — InformacBes Gerais da Barragem

INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM

Denominagéo oficial

Barragem Ceraima

Denominagédo popular

Ceraima

Codevasf - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do

Empreendedor .

Parnaiba
Fiscalizador INEMA - Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
SNISB

Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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Figura 1.1 — Planta Esquematica da Barragem e Estruturas Associadas

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

Tabela 1.2 — Informacg@es da Localizacdo do Empreendimento

LOCALIZACAO
Informacé&o Referéncia Pag.
Municipio Guanambi -
- IBGE, 2019
UF Bahia -
Rio Carnaiba de Dentro -
— ANA, 2018
Dominio Estadual -
Latitude 14°17°02” S
INTT, 2020b a
Longitude 42°40'54” O
Macro Bacia Sao Francisco ANA, 2018 -
Sub-Bacia Carnaiba de Dentro, 45 ANA, 2018 -
Barragens (montante) N&o identificado CODEVAS;Ja:EIaboragao -
Barragens (jusante) L_JHENSobradlr)ho (dista 822 km, no CODEVASEF - Elaboragéo )
rio S&o Francisco) atual

Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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A Barragem Ceraima esté localizada no municipio de Guanambi, estado da Bahia,
nas coordenadas aproximadas 14°17°02” S e 42°40’54” O, barrando o rio Carnaiba de
Dentro (de dominio estadual).

Figura 1.2 — Localizac@o Georreferenciada da Barragem Ceraima
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1.1.2.

DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A tabela a seguir apresenta as informacdes do corpo da Barragem Ceraima

Tabela 1.3 — Caracteristicas do Corpo da Barragem

Informacéao Referéncia Pag.
1.2.4.PSB1.0.v02.Geral
Tipo estrutural: Barragem de terra homogénea .docx PSB (Codevasf, 15
2018)
1.2.4.PSB1.0.v02.Geral
Comprimento do coroamento (m): 518 m .docx PSB (Codevast, 15
2018)
Cota do coroamento (m): 575,1m ENGEFOTO (2019) 9
INTT (2020b) a
) 7,00 m 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral | 15
Largura da coroamento (m): 52m .docx PSB (Codevasf,
2018)
Altura maxima acima da 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral
fundaco (m): 30 m .docx PSB (Codevasf, 15
& ' 2018)
Borda livre (m): 1,00 m*a confirmar INTT (2020b) a
Paramento de montante
Inclinacéo: 2H:1V; 2,5H:1V e 3H:1V INTT (2020b) a
Tipo de protecéo: RIP-RAP
Paramento de jusante
Inclinacéo: 2H:1V; 2,5H:1V e 2,5H:1V INTT (2020b) a
Tipo de protecéo: Vegetal
Tapete drenante, dreno de pé e
Dispositivos de drenagem e filtragem: | drenos superficiais tipo meia- INTT (2020b) a
calha.
Volume total de aterro: N&o informado INTT (2020b) a
Tipo de materiais do aterro: Silico Argiloso INTT (2020b) a
Tipo de materiais dos filtros: Areia e brita INTT (2020b) a
Tipo de materiais dos drenos: Enrocamento brita e areia INTT (2020b) a
Possivel cortina de
impermeabilizacdo (*a ser
confirmado. Consta no Projeto
~ de Recuperacao da Hidroplan
Fundacbes (2000), mas nao se tem indicio INTT (2020D) b
da implementacéo). Também é
representada em PLANERB
(2019)
Sismicidade adotada para célculos de | Horizontal agn = 0,05*g
estabilidade Vertical agv = 0,03*g INTT, 2020v 16
Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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1.1.3. RESERVATORIO

A Tabela 1.4 e a Figura 1.3 apresentam as informacdes do reservatorio da Barragem
Ceraima.

Tabela 1.4 — Reservatoério

Informacéo Referéncia Pag.
Cota de coroamento da Barragem El. 575,10 m ENGEFOTO (2019) 9
Nivel Maximo Maximorum (NMM) El. 573,62 m ENGEFOTO (2019) 9
1.2.4.PSB1.0.v02.G
Nivel Maximo Normal (NMN) El.571,73 m eral.docx PSB 15
(Codevasf, 2018)
Nivel Minimo Operacional (NMO) 553,22 INTT (2020c) 94
Elevacéo a Soleira El. 571,65 m ENGEFOTO (2019) 9
Cota da Tomada de agua Adotado igual a NMO - -
Vazédo Afluente Maxima 2.190 m3/s INTT (2020c) 87
Vazédo Vertedouro Maxima 1.979 md/s INTT (2020c) 87
Vazao Tomada Maxima N&o identificado - -
- . 1.2.4.PSB1.0.v02.G
'(I'_I_elgn)po de Recorréncia de Projeto 10.000 anos eral.docx PSB 15
(Codevasf, 2018)
Area alagada para Prlg,"l
NMM 464,26 ha Py
NMN 443,07 ha ENGEFOTO (2019) Cz;lgul
NMO 72,71 ha RHA
Planil
58,87 hm3 - Determinado por ha:
Volume Total (NMM) RHA a partir de dados de ENGEFOTO (2019) | Calcul
ENGEFOTO (2019) 0s
RHA
48,87 hm3 - Determinado por
-~ RHA a partir de dados de
Volume Util ENGEFOTO (2019) segundo INTT (2020c) 94
resultados de INTT (2020c¢)
1,06 hm?3 - Determinado por RHA
a partir de dados de ENGEFOTO
Volume Morto (2019) segundo resultados de INTT (2020c) 94
INTT (2020c)

Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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Figura 1.3 — Curva Cota-Area-Volume do Reservatorio

70 0
80 100
50 200
T 40 300 «
£ £
— =
g F1
§ 3
E 30 400 <
20 500
10 600
0 700
550 555 560 565 570 575 580
Cota (m)
Volume Area

Fonte: Engefoto, 2019.
1.1.4. ORGAOS EXTRAVASORES

O extravasamento de cheias é realizado por um vertedouro de concreto com soleira
em formato “L” de perfil Creager disposto na ombreira esquerda da barragem, possui 145
m de largura na El. 571,65 m. A jusante da crista possui um plano de concreto com extensao
de 320 m, muros laterais de concreto e bacia de dissipacédo escavadas em rocha. A vazao
de projeto do vertedouro € de 975 m3/s, com tempo de recorréncia decamilenar. A Tabela
1.5 apresenta os detalhes da estrutura.

Tabela 1.5 — Vertedouro da Barragem Ceraima

Informacéo Referéncia Pag.
: o : “l » 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Tipo Soleira Livre. Perfil Creager em “L”. PSB (Codevasf, 2018) 15
Localizacso Macico 3 esauerda 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
& & q PSB (Codevasf, 2018)
. 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Comprimento 320 m PSB (Codevasf, 2018) 15
) ) 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Largura 140 m (Frontal: 27 m Lateral: 113 m) PSB (Codevasf, 2018) 15
continua
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Tabela 1.5 — Vertedouro da Barragem Ceraima (continuagao)

Informacéo Referéncia Péag.
Elevacéo a Soleira 571,65 m ENGEFOTO (2019) 9
Cota de coroamento | 575 14 1y ENGEFOTO (2019) 9
da Barragem
:\\‘A'V?' de Agua 573,62 m ENGEFOTO (2019) 9
aximorum

Comprimento Liquido | ; 15 INTT (2020c) 83
da Soleira
,(AI\:I)t)ura do Paramento 1m INTT (2020¢) 83
Coeficiente de
Descarga Adotado 2,084 INTT (2020c) 83
(c4)
Carga de Projeto (40) | 2,34 m INTT (2020c) 83
Vazio Maxima do 975 m3¥/s (NMM antigo 571,73 m) 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx | 15
Vertedouro (Projeto) PSB (Codevasf, 2018)

1.979,6 m3/s (Coroamento 575,1 m) INTT (2020c¢) 84
Descricdo da Canal de aproximacéo escavada em 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
entrada terreno natural PSB (Codevasf, 2018)

- Canal em laje de concreto com muro 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Descricdo do canal | lateral direito em concreto e esquerdo 15
PSB (Codevasf, 2018)
escavado em rocha
. 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx

Comprimento 320 m PSB (Codevasf, 2018) 15
Largura (secéo 27'm 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
constante) PSB (Codevasf, 2018)

o - o 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Declividade N&o identificado PSB (Codevasf, 2018) 15
Dissipador de Bacia escavada em terreno natural 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
energia rochoso PSB (Codevasf, 2018)

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

A tomada de aducéo e descarga é feita por torre de controle a montante, localizada
na margem direita, com acesso por passarela e barrilete a jusante. A galeria tubular tem 1
m de diametro. A Tabela 1.6 apresenta os detalhes do dimensionamento.

Tabela 1.6 — Tomada d’agua da Barragem Ceraima

Informacéo Referéncia Pag.
Tipo Uma. Galeria tubular .com cgntrole por torre | 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
a montante e por barrilete a jusante. PSB (Codevasf, 2018)
Localizacao Macico & direita INTT, 2020b b
eCrtit?g((j):i\e na Torre com comportas INTT, 2020b b
Diametro im INTT, 2020b b
Manobra Manual, ndo h& comando a distancia INTT, 2020b b
Acesso Por passarela a montante INTT, 2020b b
Vazéo Nao identificado - -

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

RHA
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1.1.5. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SISMICAS

O total anual precipitado médio sobre a bacia hidrografica da Barragem Ceraima é

de 766 mm. A Figura 1.4 apresenta os totais precipitados anuais.
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Figura 1.4 — Totais Precipitados Anuais (mm)
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Fonte: Intertechne, 2019.
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Fonte: Intertechne, 2019.
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médias mensais afluentes ao reservatério de Ceraima é

R'I"I’A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA’
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA

10

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DIFA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
AD/GEP/USB - UNIDADE DE GESTAO E SEGURANCA DE BARRAGENS

CODEVASFIB

As vazdes de cheia, em funcao do tempo de recorréncia, sdo apresentadas na Figura

1.6
Figura 1.6 — Hidrogramas de Cheias
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Fonte: Intertechne, 2019.
Tabela 1.7 — Parametros Hidrologicos da Bacia do Rio na Secédo do Barramento
Informacé&o Referéncia Pag.
Area de drenagem da bacia At = 2.700 km?2 INTT, 2020c 17
Area de drenagem da bacia sendo A = 402 km? INTT, 2020c 18
controlada pela barragem
Area de drenagem da bacia ficando a N0 encontrado INTT, 2020c i
jusante
Comprimento do Talvegue Principal L =39 km INTT, 2020c 18
Perimetro P =138 km INTT, 2020c 18
Comprimento total dos cursos d’Agua LT = 426,3 km INTT, 2020c 18
Compr_lmento Reto entre a Nascente e a Le = 23,9 km INTT, 2020c 18
Exutoria
Elevacao da Nascente Hn=1.112m INTT, 2020c 18
Elevacao no Barramento Hi =565 m INTT, 2020c 18
Evaporacéo potencial local 1708 mm INTT, 2020c 25
continua
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Tabela 1.7 — Pard@metros Hidroldgicos da Bacia do Rio na Secdo do Barramento
(continuacéo)

indices fisiograficos e morfoldgicos:
o Indice de Conformac&o ou Fator de ki = 0,26
Forma
o Indice de Compacidade ke =1,93
o Densidade de Drenagem (km/kmz2) Dd = 1,06
o Extensdo Média do Escoamento I=0,24 INTT, 2020¢ 18
Superficial (km) ]
o Sinuosidade do Curso D’Agua _S”\' =1,63
o Declividade Média (m/km) | =950
O Tempo de Concentragdo (horas) tc=86
Total médio anual de horas de insolagéo 2.756 horas INTT, 2020c 26
Umidade relativa do ar média anual 58%/ano INTT, 2020c 27
Pressao atmosférica média anual 949 mb INTT, 2020c 28
Precipitacéo total anual média 766 mm INTT, 2020c 36
Vazao Média Mensal 0,95 md¥/s INTT, 2020c 48
Vazdo maxima decamilenar / vazao 863,5 m3/s / 2.149 I/s/km? INTT (2020c) 80
especifica 740 m/s / 1.480 m3/s HIDROPAN (2000) -
Vaz&do Minima anual média _ 3
(7dias/10 anos) Q (7,100 = 0,034 m¥s INTT (2020c) 82
Coef de Escoamento Sup. 0,66 INTT (2020c) 81

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

Tabela 1.8 — Caracteristicas Geologicas e Sismicas Locais

Informacé&o Referéncia Pag.
~ 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.doc
Fundacéao Rocha alterada X PSB (Codevasf, 2018) 15
Suscetibilidade a N30 identificado 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.doc 15

escorregamento X PSB (Codevasf, 2018)
Sismicidade potencial Zona 0, ag = 0,0-0,025 m/s? - MM I-ll |  ABNT NBR 15421, 2006 6e7

. . Rocha moderadamente a muito
Tipo de formacdes INTT (2020b) b

alterada
isti Permeabilidade alta (10! a 103

Caracterl_stlcas de ( INTT (2020b) b
permeabilidade cm/s)

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

1.1.6. INSTRUMENTACAO

N&o ha instrumentos instalados na Barragem Ceraima, sendo que, atualmente, o
monitoramento do desempenho das estruturas € realizado de maneira visual, através de
inspecodes rotineiras. Recomenda-se executar o plano de monitoramento e instrumentacao
proposto em INTT (2020z).
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1.1.7. ACESSOS A BARRAGEM

Figura 1.7 — Acessos a Barragem Ceraima
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Fonte: RHA Engenharia, 2020.

A barragem Ceraima é, preferencialmente, acessada pelo Escritério de Apoio
Técnico de Guanambi situado na cidade de Guanambi (BA). Partindo de Guanambi, o
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acesso a Barragem é feito pela rodovia estadual BA-938 percorrida em direcdo ao distrito
de Ceraima (BA). Dentro da cidade de Guanambi, a BA-938 pode ser alcancada a partir do
trevo rodoviario com a BR-122 ou pela Avenida Mato Grosso do Sul. Superado o trecho
urbano da BA-938 (Figura 1.8), deve-se seguir pela mesma por mais 9,5 km até a barragem
Ceraima.

m— RGO

AveW b

-

Y i h

BA-938
Sentido Guanambi (BA) —
Ceraima (BA)

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

Sentido Ceraima (BA) -
Guanambi (BA)

1.1.8. SISTEMA DE ILUMINACAO E ALIMENTACAO DE ENERGIA ELETRICA

A barragem néo possui iluminacéo (Intertechne, 2019).

1.2.1. SALA DE EMERGENCIA

Este item contempla a localizacdo da Sala de Emergéncia (SE). A SE ¢é o local onde
o Coordenador do PAE e os recursos humanos irdo permanecer em situacao de alerta, e
de onde se pode gerir o PAE dispondo de boas condi¢des topograficas e de visibilidade da
barragem.

A Sala de Emergéncia da Barragem Ceraima esta localizada em (informacéo
solicitada).

1.2.2. RECURSOS MATERIAIS MOBILIZAVEIS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

Este item identifica a disponibilidade dos recursos materiais mobilizaveis no
empreendimento ou possiveis de envio pela CODEVASF em situacdes de emergéncia. A
lista completa dos recursos € apresentada no Anexo 3.
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2. IDENTIFICACAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS PARA
CADA NIVEL DE RESPOSTA

A situacdo de emergéncia em potencial da barragem, de acordo com a Resolugéo
da ANA n.° 236/2017, € uma situacdo que pode causar dano a integridade estrutural e
operacional da barragem, a preservacdo da vida, da saude, da propriedade e do meio
ambiente.

A gestédo da situacdo de emergéncia é efetuada em funcdo do Nivel de Resposta
(NR), que é a convencdao utilizada para graduar as situa¢des que podem comprometer a
seguranca da barragem e ocupacdes a jusante e ativar um processo de emergéncia na
barragem.

O PAE realiza a descricdo das possiveis situacfes de emergéncia para a barragem
e o0 respectivo Nivel de Resposta. As situacdes, contudo, apresentam caracteristicas
especificas em cada barragem. Devido a isso, o PAE deve considerar no minimo as
seguintes ocorréncias:

e Ocorréncias excepcionais naturais exteriores a barragem, como as
tempestades, 0s sismos, as cheias provocadas por precipitacdes intensas ou
por ruptura de barragens a montante;

e Ocorréncias excepcionais provocadas pelo homem, exteriores a barragem;

e Circunstancias anémalas de comportamento que derivam de deterioracdes no
corpo da barragem e/ou sua fundacdo, nos 6rgdos extravasores e seu
equipamento de operacdo que sao consequéncia das caracteristicas da
estrutura e do seu estado de manutencao; e

e Situacles internas a barragem relacionadas com a operacdo da barragem
gue derivam da operacao dos respectivos 6rgaos extravasores ou, situacoes
gue podem ocorrer nas instalacbes da barragem tais como incéndios,
inundacdes e atos de vandalismo.

2.1. CLASSES DOS NIIVEIS DE RESPOSTA

A Tabela 2.1 caracteriza os quatros Niveis de Resposta definidos. Estes niveis sdo
utilizados para graduar as situacdes de emergéncia que podem comprometer a seguranca
da barragem e ocupac0fes a jusante e ativar um processo de emergéncia na barragem. A
CODEVASF deve avalia-la e classifica-la de acordo com o NR, conforme cédigo de cores
padrao e considerando a Secéo IV do Capitulo VI da Resolucdo ANA n.° 236/2017.

Apbs a deteccdo de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira acao a empreender
pelo Coordenador do PAE é a classificacdo do Nivel de Resposta. Posteriormente,
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consoante a classificacdo estabelecida, este devera seguir as acdes pré-definidas para
cada Nivel de Resposta.

Tabela 2.1 — Niveis de Resposta com Respectivas Caracterizacdes

Niveis de Resposta Caracterizagéo
NIVEL DE RESPOSTA 0 Quando as anomalias ou a acao de eventos externos a barragem nao
(NR-0) - NORMAL comprometem a seguranca da barragem, mas devem ser controladas e
(Verde) monitoradas ao longo do tempo.
NiVEL DE RESPOSTA 1 Quando as anomalias ou a acao de eventos externos a barragem nao
(NR-1) - ATENCAO comprometerem a seguranca da barragem no curto prazo, mas exigirem
(Amarelo) monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo.
NiVEL DE RESPOSTA 2 Quando as anomalias ou a acao de eventos externos a barragem
(NR-2) - ALERTA representem risco a seguranca da barragem, exigindo providéncias para
(Laranja) manutencdo das condi¢cbes de seguranca.
Quando as anomalias ou a acao de eventos externos a barragem
representem risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para
prevencao e mitigacdo de danos humanos e materiais decorrentes do
colapso da barragem.

Fonte: ANA, 2016.
2.2. PROCEDIMENTOS DE IDENTIFICA(;AO, AVALIA(;AO E CLASSIFICAC;AO

A classificacdo do Nivel de Resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com
a descricdo das caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia, com base na
observacéo ou inspecao a barragem (que permitem a detecgédo de “sinais” — indicadores
gualitativos — de eventuais anomalias de comportamento) e/ou através da analise dos
resultados da exploracdo da instrumentacdo (baseando-se na definicdo de bandas de
variacdo para grandezas observadas consideradas representativas do estado da obra —
indicadores quantitativos).

A Barragem Ceraima ndo possui sistema de instrumentacdo. Portanto, ndo ha
indicadores quantitativos nesse aspecto para auxilio da definicdo do Nivel de Resposta.
Porém, para situacfes envolvendo cheias, a Tabela 2.2 dispde indicadores quantitativos
baseados no nivel de agua do reservatorio e na precipitacdo média diaria para classificacao
dos Niveis de Resposta do PAE.

A Barragem Ceraima possui um encarregado pelo monitoramento diario da
barragem e entorno. O encarregado, devidamente treinado pela CODEVASF por meio dos
treinamentos dispostos no capitulo 9, podera identificar possiveis ocorréncias excepcionais
nas estruturas do empreendimento, relatando o ocorrido via celular ao Coordenador do PAE
e registrando no Livro de Ocorréncias.

A inspecdo de seguranca regular (ISR) na Barragem Ceraima € realizada
anualmente. Nela uma equipe multidisciplinar avalia qualitativamente as condi¢cdes da
barragem e estruturas associadas. A classificacdo da ISR deve estar compatibilizada com
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os Niveis de Resposta do PAE, de tal forma a proporcionar a integracéo e efetividade do
Plano de Seguranca da Barragem de Ceraima.

Por fim, o dltimo procedimento de identificacdo implantado pela CODEVASF
corresponde as visitas mensais a serem realizadas pelo Coordenados do PAE da Barragem
de Ceraima. O Coordenador do PAE também é o Supervisor e Inspetor da barragem.

Outro aspecto a ser apresentado é que a partir do momento em que a anomalia ou
eventos externos representem risco a seguranca da barragem no curto prazo (NR-2), as
autoridades de protecéo e defesa civil ja serdo notificadas para se manterem em prontidao,
assim como o alerta a populagdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento
(ZAS), sem prejuizo das demais acbes previstas no PAE e das acdes das autoridades
publicas competentes, conforme Secao IV do Capitulo VI da Resolucao ANA n.° 236/2017.

A Tabela 2.2 apresenta o resumo dos procedimentos de identificacdo das possiveis
ocorréncias excepcionais e circunstancias anébmalas na barragem e estruturas associadas.

Os Procedimentos de Atuacdo para cada Nivel de Resposta estdo expostos no
Capitulo 2.3 e os Procedimentos de Notificacdo estdo apresentados no Capitulo 3.

Tabela 2.2 — Resumo dos Procedimentos de Identificacé&o

Quem Andlise Quantitativa | Analise Qualitativa

Monitoramento visual
simplificado a

Periodicidade

Leitura da elevacéo

Encarregado do nivel de agua do Diaria
L barragem e estruturas
reservatorio .
associadas
Coordenador do PAE Leitura da elevacdo | Monitoramento visual a
(Inspetor e Supervisor | do nivel de agua do barragem e estruturas Mensal
da Barragem) reservatério associadas

Equipe multidisciplinar Leitura da elevacdo | Inspecéo visual técnica
(Inspecéo de do nivel de agua do a barragem e Anual
Seguranc¢a Regular) reservatério estruturas associadas

Fonte: Os Autores, 2020.

Os Anexos 8 e 9 apresentam as Fichas de Emergéncias (NR-3) para situacfes de
ruptura iminente ou nas quais a barragem ja rompeu ou esta rompendo, respectivamente.

A Tabela 2.3 apresenta a classificacdo das possiveis situacdes andémalas na
barragem e estruturas associadas em Niveis de Resposta por meio de indicadores
guantitativos. Para as leituras de precipitacado diaria, o encarregado e demais responsaveis
deverdo ser treinados para entrar em contato com os respectivos operadores das estacdes
gue foram utilizadas para o célculo da precipitacdo média na bacia para possibilitar a
classificacdo da cheia ao Nivel de Resposta.
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Tabela 2.3 — Indicadores Quantitativos para Avaliacéo e Classificagdo das Possiveis
Situacées AnGmalas na Barragem e Estruturas Associadas

Indicador
. . . Cenéarios NA = Nivel de Agua (m)
Situacdo Anémala L R . NR
uag possiveis PLU = Precipitacéo diaria (mm/dia)
Bacia da Barragem Ceraima
Operacéo normal NA < NMN 0
NMM > NA > NMN
E 1
Vertimento PLU < TR 100 = 108
projetado NMM > NA > NMN
Cheias E 2
PLU < TR 1000 = 137
. . NA > NMM
Vertimento acima ou
do pro_Jetado com NMM > NA > NMN
Risco de
E
Galgamento

PLU < TR 10000 = 167

Fonte: Adaptado de Intertechne, 2019.

A Tabela 2.4 apresenta a classificacdo das possiveis situacbes an6malas na
barragem e estruturas associadas em Niveis de Resposta por meio de indicadores

gualitativos.

Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacéo e Classificacdo das Possiveis
Situacdes Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas

Ins_pegao Situagdo Anomala EvenFuals medldas de Cena,rlo_s NR
visual intervencao possiveis
Deterioracdo das . Intervenc_;_oes 9e Instabilidade
o impermeabilizacéo do
paredes da galeria; concreto e/ou iuntas da estrutural da
aleria{' galeria;
Deterioracéo do 9 ’
conduto; e . Perda de 1
Reforco estrutural da galeria; estanqueidade da
- Substituicdo dos trechos quel )
Erosdo, fissuras, - ) galeria; e
danificados; e
Tomada de fendas no concreto,
agua / passagens de agua. Observacgo. Eroséao interna.
descarga de Impossibilidade de
fundo manobra ou de
Manutencao: esvaziamento do 1
Falha dos érgaos &ao; reservatorio (fora
extravasores ou de Reparos: e da época de cheias
equipamento de P ’ Impossibilidade de
operacao Observacio manobra ou de
§a0-. esvaziamento do 2
reservatorio (época
de cheias)
continua
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis
Situacdes AnGmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuagao)

Inspecgéo ] ~ A Eventuais medidas de Cenarios
visual STIEEED ATOMEE intervencéo possiveis IR
Galgamento da
Manutencso: barragem iminente
Tomada de Falha dos 6rgaos &40, ou ocorrendo
agua/ extravasores ou de R .
X eparos; e
descarga de equipamento de
fundo operagao ~ Ruptura por
Observacao. Galgamento da

barragem ocorreu
ou ocorrendo

Ombreiras da

Ressurgéncias nas

Impermeabilizagéo a
montante e/ou de
filtragem/drenagem e

Arrastamento de
finos do trecho
superficial da

fundacéo, do aterro, 1

materiais/obturacéo.

barragem ombreiras confinamento a jusante; e ;
do preenchimento
Observagao de caixas de falha
e/ou de fraturas.
Protecado da saida da bacia
com enrocamento ou outras Potencial
~ . obras; instabilidade
Erosdes regressivas a .
. . estrutural; e
jusante da bacia de ~ ) . 1
dissipaca Protecédo do pé da barragem;
issipacao. ~ .
e Eroséo do pé da
barragem.
Observacao.
Alteracdes
quimicas do 0
concreto;
Vertedouro MOdiﬁca(;éo daS
. L condic¢Bes de 1
_ ) Interv_engoes de reapllltagao escoamento
Movimentos, erosdes, | e de limpeza / reposicao das
fissuras, fendas; e condicdes de escoamento;
Deposicéo de Reforco estrutural; e Danos estruturais 2

Observacao.

no vertedouro

Instabilizacdo da
estrutura

Ruptura do
vertedouro
ocorrendo / ocorreu

continua
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis
Situa¢gBes Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuacao)

Inspecéo . ~ " Eventuais medidas de Cenarios
! Situacdo Andémala . ~ P NR
visual & intervencéao possiveis
Perda de borda
livre;
e, e 1
Eroséo interna;
Danos estruturais a
barragem e 5
Rebaixamento do nivel de estruturas
agua no reservatorio; associadas
Movimentos, fissuras, S
. oy Obras de reabilitagédo (por
trincas e erosoes; e )
exemplo: alteamento da Piping
.o crista, rebaixamento da
Corpo da Zonas Umidas e/ou : ~
P soleira, execucdo de bermas
barragem ressurgéncias no N
? estabilizadoras e de
talude de jusante ou na .
insercdo da barragem drenggem aJ“S"?‘Pte’ obras de I bilidade global
~ impermeabilizacéo a nstabilidade globa
na fundacéo. ;
montante etc.); e
Reforgo da observacao.
Instabilidade
localizada
Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu
Obstrucéo dos
orgaos 1
extravasores
. L Geracéo de ondas
Intervencdes de estabilizagio anormais a 5
de taludes; montante (sem
Escorregamento de . . galgamento)
L. . Rebaixamento do nivel de
Reservatério | taludes / deslizamento AQUA NO reservatorio: e
de encostas. 9 ' Galgamento
o o iminente ou
Avaliacdo da possibilidade de ocorrendo
novos escorregamentos.
Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu

continua

RHA
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis

Situacées AnGmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuacéo)

Inspecgéo ] ~ A Eventuais medidas de Cenarios
visual STIEEED ATOMEE intervencéo possiveis IR
Remover os eventuais
animais mortos;
Impactos negativos Identlf_lcar a 0”96"‘ dos Possibilidade de
. - Impactos; e ;
para peixes ou vida afetar da qualidade 1
selvagem. Notificar as entidades que da agua.
utilizam a agua e as
autoridades de salde publica
e ambiental.
Descarga de fundo;
coMngtler:Sgagoadnc;Vsecilg%a Obstrugdo da
Sedimentos afluentes. G ) entrada da 1
bacia; e
descarga de fundo.
Valas perimetrais no
reservatorio.
Reservatério Determinar a d_imenséo,
natureza e origem da
descarga;
Avaliar os impactos da Possibilidade de
descarga; afetar da qualidade
Derrame de . .
substancias perigosas . . da agua; e
Notificar as entidades que 1
ou descarga de o . -
- utilizam a 4gua e as Possibilidade de
materiais poluentes. : , - >
autoridades de saude publica poluicédo do ar ou
e ambiental; e do solo.
Estimar o esforco e
eguipamento necessario para
conter.
Rebaixamento do nivel de Inundacéo a Ver
Cheias agua no reservatorio; e jusante; e Tabela
Observacao. Galgamento. 2.3
Impossibilidade de
Contactar autoridades manobra ou de
competentes; esvaziamento do
e ) reservatorio;
Acao criminosa: .
sabotagem, ameaca de Reparos;
Geral ' Perda de borda 2
bomba e atos de P o
Manter 6rgdos extravasores livre;
guerra. .
abertos; e
Danos a barragem
Observacao. e estruturas
associadas
continua

RHA
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis
Situa¢gBes Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuacéo)

RHA

Inspecgéo ] ~ A Eventuais medidas de Cenarios
visual STIEEED ATOMEE intervencéo possiveis IR
Galgamento
iminente ou
ocorrendo
Contactar autoridades
competentes; Instabilidade
Acdo criminosa: . localizada
Reparos;
sabotagem, ameaca de
Geral
bomba e atos de J—
Manter 6rgaos extravasores
guerra. . -
abertos; e Instabilidade global
Observacao.
Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu
Impossibilidade de
notificacdo e de
1
. _ alerta (fora da
Falha dos sistemas de Manutencdo e reparos; e época de cheias)
notificacéo e alerta Observacio. Impossibilidade de
notificacdo e de
) 2
alerta (época de
Geral cheias)
Danos a barragem
e estruturas 2
~ associadas
. Inspecdes na barragem e
Sismos )
estruturas associadas.
Galgamento
iminente ou
ocorrendo
Ruptura da
Barragem
ocorrendo / ocorreu
devido ao
galgamento
~ Instabilizagdo da
. Inspecdes na barragem e
Geral Sismos . estrutura.
estruturas associadas
Ruptura da
Barragem
ocorrendo / ocorreu
devido a
instabilidade gerada
pela Sismicidade
Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
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2.3. PROCEDIMENTOS DE ATUACAO
2.3.1. NIVEL DE RESPOSTA 0 (NR-0) - VERDE

Corresponde a etapa em que 0s servigos rotineiros estio NORMAIS, nao existindo
risco a seguranca das estruturas dos barramentos nem ao sistema operacional das
barragens. Seguem-se os procedimentos de rotina conforme POMM — Plano de Operacao

Manutengao e Monitoramento.

2.3.2. NIVEL DE RESPOSTA 1 (NR-1) - AMARELO

Corresponde a etapa na qual existem situacbes que impdem um estado de
ATENCAO na barragem e/ou no vale a jusante, devido a pequenos riscos estruturais ou
hidrolégicos, inclusive no caso em que a magnitude da vazao afluente ao reservatorio exija
a liberacdo de vazao efluente igual as condicGes de restricdo a jusante (cotas ou vazodes
limites impostas para evitar inundacdo de habitacdes ou infraestruturas importantes).

As tarefas deste nivel devem ser coordenadas pelo Supervisor Regional
(Coordenador do PAE e Inspetor da Barragem Ceraima) adotando as seguintes medidas:

e Informar a situacdo as unidades internas: O Supervisor Regional assim que
confirmar a situacdo de atencéo, devera informar o fato, no prazo de 30 dias,
ao Empreendedor e ao Coordenador Geral, contendo indica¢gfes das acdes
necessarias para garantia da normalidade.

O Empreendedor devera solicitar ao setor competente a ado¢do das medidas
indicadas.

O Coordenador Geral devera atualizar a planilha de prioridade e verificar a
disponibilidade dos recursos orcamentarios necessarios.

2.3.3. NiVEL DE RESPOSTA 2 (NR-2) - LARANJA

Corresponde a etapa na qual existem situacdes que impdem um estado de ALERTA
na barragem e/ou no vale a jusante, devido a consideraveis riscos estruturais ou
hidrolégicos, devido a existéncia de problemas no macico da barragem e/ou previsédo de
cheias naturais com elevado periodo de retorno, inclusive no caso em gue a magnitude da
vazao afluente ao reservatorio exija a liberacdo de vazéao efluente superior as condicdes de
restricdo a jusante (cotas ou vazdes limites impostas para evitar inundacédo de habitacdes
ou infraestruturas importantes).

As tarefas deste nivel devem ser coordenadas pelo Supervisor Regional
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(Coordenador do PAE e Inspetor da Barragem Ceraima) adotando as seguintes medidas:

e Informar a situacdo as unidades internas: O Supervisor Regional assim que
confirmar a situacéo de alerta, devera informar o fato, no prazo de 15 dias, ao
Empreendedor e ao Coordenador Geral, contendo indicacdes das acdes
necessarias para garantia da normalidade, principalmente o rebaixamento do
volume do reservatorio ou elaboracdo de projeto de recuperacdo da
barragem.

O Empreendedor devera solicitar ao setor interno competente a ado¢ao das medidas
indicadas com prioridade.

O Coordenador Geral devera atualizar a planilha de prioridade e verificar a
disponibilidade dos recursos orgamentarios e extraordinarios necessarios. O Coordenador
Geral devera analisar a necessidade de aumento na frequéncia do monitoramento
hidrologico ou estrutural.

e Informar a situacdo as unidades externas especializadas: O Coordenador
Geral devera comunicar o estado da barragem e as condicdes de risco, bem
como as medidas a serem adotadas nas unidades externas especializadas:
INEMA (Entidade Fiscalizadora), Defesa Civil Estadual (Bahia) e Prefeituras
Municipais.

e Alerta de inundacgéo na Zona de Autossalvamento: Em caso de liberacao de
vazao efluente superior as condi¢cdes de restricdo a jusante, 0 Supervisor
Regional devera comunicar o risco de alagamento das Zona de
Autossalvamento. Para as demais situacdes correspondentes ao Nivel de
Resposta 2, o Supervisor Regional devera estabelecer sinal de alerta de
estado de prontiddo na ZAS. As Defesa Civis deveréo dar prioridade a Zona
de Atendimento Prioritario (ZAP), detalhada no Anexo 6.

2.3.4. NIVEL DE RESPOSTA 3 (NR-3) - VERMELHO

Corresponde a etapa na qual existem situacfes que impdem um estado de
EMERGENCIA na barragem e/ou no vale a jusante, devido a grandes e iminentes riscos
estruturais ou hidrologicos, que pode acarretar em inundacfes naturais ou induzidas pelo
rompimento/galgamento da barragem, devido a existéncia de problemas no macico da
barragem e/ou previsdo de cheias com elevado periodo de retorno, inclusive no caso em
gue a magnitude da vazao afluente ao reservatorio exija a liberacdo de vazédo efluente
superior as condicdes de restricdo a jusante (cotas ou vazdes limites impostas para evitar
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CODEVASFI

inundacédo de habita¢gdes ou infraestruturas importantes).

As tarefas serdo desenvolvidas por todos os participantes deste plano, sendo que a
partir da deciséo de retirada das populacées o comando desta acao devera passar para a
Coordenacéo da Defesa Civil da Bahia. No entanto, as a¢des na Zona de Autossalvamento
séo responsabilidade da CODEVASF. As medidas a serem adotadas ser&o as seguintes:

e Informar a situacdo as unidades internas: O Supervisor Regional, confirmada
a situacdo de emergéncia vermelho, devera informar o fato imediatamente ao
Empreendedor e ao Coordenador Geral solicitando mobilizacdo de pessoal
especializado para as acoes emergenciais.

Sugere-se a criagao da Equipe de Controle Emergencial da Barragem coordenada
pelo Supervisor Regional composta por: eng. hidrélogo, eng. geotécnico, eng. de estruturas,
eng. mecanico, bombeiro hidraulico, auxiliar de obra, motorista.

e Informar a situacdo as unidades externas especializadas: O Coordenador
Geral devera comunicar o estado da barragem e as condi¢des de risco, bem
como as medidas a serem adotadas nas unidades externas especializadas:
INEMA-BA (entidade fiscalizadora), Defesa Civil Estadual (Bahia) e
Prefeituras Municipais constantes no Anexo 1.

A Defesa Civil estadual devera comunicar a situacdo de risco a Policia Militar e ao
Corpo de Bombeiros. A Defesa Civil devera dar prioridade a Zona de Atendimento Prioritario
(ZAP), detalhada no Anexo 6.

As Prefeituras Municipais deverdo comunicar a populacdo utilizando os meios de
comunicacédo da cidade.

e Montar Central de Operacfes: O Empreendedor deve articular imediatamente
um escritério com as Prefeituras Municipais para montar uma Central de
Operacdes Emergenciais, que servira de base para planejamento e execucao
dos servicos emergenciais, articulacdo com demais 6rgaos de protecao civil,
e comunicacdo com autoridades e atingidos.

e Controle Emergencial da Barragem: A equipe coordenada pelo Supervisor
Regional devera intensificar o monitoramento estrutural e/ou hidrolégico no
barramento; elaborar e executar planejamento das interven¢des imediatas na
barragem, e auxiliar sempre que solicitado a Defesa Civil estadual sobre a
necessidade de evacuacao da populacdo a jusante.

e Alertar a Zona de Autossalvamento: O Supervisor Regional devera ativar o
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sistema de alerta para emergéncia na Zona de Autossalvamento para
evacuacao da populacéo.

A Central de OperacBes permanecera em contato direto com os lideres destas
localidades, com o INEMA, a Policia Militar, o Corpo de Bombeiro, a Defesa Civil Estadual
e as Prefeituras Municipais, colocando-os atualizados sobre a situagdo das populacdes
atingidas.

3. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACOES E SISTEMAS DE ALERTA

3.1. OBJETIVO

Os procedimentos de notificagdo visam garantir os seguintes pontos:

e Definir guem notifica e quem & notificado;

e I|dentificar os nomes dos intervenientes, das organizacdes responsaveis e
principais tomadores de decisdo das acfes emergenciais, com respectivos
nameros para contato e recursos alternativos de comunicacao;

e Acionar o Sistema de Protecéo e Defesa Civil para o NR-2 e NR-3;

e Definir os meios de comunicacao entre o Coordenador do PAE (responsavel
por desencadear o alerta) e as entidades a alertar; e

e Definir os dispositivos de alerta sonoros para informar a populacéo da ZAS da
iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem para o NR-2 e NR-3.

3.2. NOTIFICACAO

A notificacdo deve ser estabelecida entre os individuos responsaveis pela operacéo
e seguranca da barragem (notificacéo interna), e entre estes e as entidades externas com
responsabilidades instituidas (Entidades Fiscalizadoras e Sistema de Defesa Civil). As
entidades a serem obrigatoriamente notificadas sdo: CODEVASF, Entidade Fiscalizadora
e o Sistema de Defesa Civil. Além da notificacdo da ZAS, sendo de responsabilidade da
CODEVASF acionar a populacdo da ZAS nos NR-2 e NR-3.

3.3. SISTEMA DE ALERTA

O sistema de alerta estabelecido, no caso do PAE, para a ZAS deve constar com
sistema em funcionamento permanente e que possam ser facilmente acionados, de modo
a garantir o alerta a populacéo e aos ocupantes desta regido. Além disso deve considerar
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a delimitacdo de meios de comunicacao para estabelecer contato com as autoridades de
protecéo e Defesa Civil. O sistema de alerta deve prevenir a ocorréncia de falsos alarmes
e manter um programa de manutencao para garantir seu pleno funcionamento.

As estratégias de alerta, comunicacdo e orientacdo a populacdo potencialmente
afetada na ZAS serao debatidas com as Prefeituras Municipais das cidades afetadas. Os
avisos de situacdes de emergéncia para a populacéo na ZAS poderao ser feitos por telefone
(ligagdo ou mensagens), sinais sonoros ou luminosos tais como: buzinas, apitos, sirenes
etc. Esses avisos somente serdo acionados quando deflagrados uma situacdo de
emergéncia correspondente ao NR-2 e NR-3 e que relina circunstancias necessérias para
uma evacuacao interna da barragem e na ZAS. Outros meios de comunicacdo também
poderao ser utilizados.

O alerta a populacdo da ZAS consiste em estabelecer estado de prontiddo e
emergéncia para o NR-2 e NR-3, respectivamente. Sendo necessario esclarecer a
gravidade de cada situacéo para a populacao da ZAS.

A Lei n.° 12.608, de 10 de abril de 2012, atribuiu aos municipios a elaboracdo dos
seus respectivos Planos de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil. Nos termos técnicos
normativos aplicaveis ao tema de barragens, as acdes para alerta e comunicacao a serem
implementadas pela CODEVASF se limita a ZAS, pois é apenas nesta area que se presume
a impossibilidade de atuacédo das autoridades publicas de protecéo e defesa civil por falta
de tempo habil (art. 3.2, XXIll, da resolucdo da ANA 236/2017). Assim, para as areas
potencialmente afetadas fora da ZAS, a CODEVASF apenas notificara as autoridades.

3.4. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

O Fluxograma de Notificacdo contém os responsaveis pelo acionamento do PAE em
escala. A deteccdo das anomalias € identificada nos procedimentos internos da
CODEVASF e apresentados no PAE no Capitulo 2.

O Anexo 1 apresenta uma lista de contatos externos para o auxilio na notificacéo de
emergéncia e contatos da CODEVASF. O Anexo 1 deve ser preenchido com os respectivos
registros. O Anexo 2 apresenta os modelos de mensagens de notificacéo.

O Anexo 7 apresenta o Fluxograma de Notificacdo do PAE.

Quanto a notificacao serdo adotadas a¢des, tais como:

e Afixar o Fluxograma de Notificacdo em locais apropriados e visiveis nas
instalacdes da barragem para facilitar a consulta na eventualidade de uma
emergéncia,

e Prover meio de alerta ou aviso para ser acionado em situacdes de ruptura da
barragem;
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CODEVASFIB

e Estabelecer procedimento interno para gerenciamento da comunicagéo, no
qgual conste orientacdo aos funcionarios de que é proibida toda e qualquer
comunicacdo externa durante uma situacdo de emergéncia a ndo ser pela
Assessoria de Comunicagdo da CODEVASF e/ou Coordenador do PAE;

e Em caso de emergéncia (NR-2 e NR-3), notificar o érgao publico com funcéo
de defesa civil e demais 6rgaos externos preferencialmente por telefone, em
funcdo da urgéncia, e posteriormente para formalizacdo obrigatoéria, por via
escrita;

e Verificar e ajustar previamente com o(s) 6rgao(s) publico(s) com funcao de
defesa civil quais s&o os meios de comunicacao alternativos que poderao ser
utilizados durante uma situacdo de emergéncia. Todos o0s sistemas
alternativos de comunicagcédo deverdo ser mantidos sempre em condi¢des
adequadas de operacéo, o que devera ser checado periodicamente;

e Treinar a equipe interna participante do PAE de maneira a conscientiza-la
para que nenhuma informacédo seja repassada externamente de forma
prematura e/ou inexata, pois qualquer informacgéo neste sentido podera gerar
uma situacao indevida de panico; e

e Repassar somente mensagens claras, diretas, de rapida compreensao e com
texto/forma padronizada. As mensagens devem ser periddicas, de forma a
manter 0s agentes externos atualizados quanto a evolucdo da ocorréncia.

4. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

As situacdes correspondentes ao NR-0 e NR-1 podem ser controladas internamente
com a utlizacdo de recursos ja disponiveis no empreendimento ou mesmo com a
mobilizac&o de recursos externos, sejam da CODEVASF ou contratados.

No caso da eventual ocorréncia do NR-2 e NR-3, passivel de desencadear a ruptura
da barragem, havera necessidade de acbes nas areas situadas no entorno do
empreendimento, principalmente na ZAS, de modo a minimizar o impacto aos moradores
das propriedades afetadas e ao meio ambiente. Nessas situacdes, ha necessidade da
aplicacdo dos planos de contingéncia das Defesas Civis Municipais e a atuacdo de
diferentes 6rgaos e autoridades publicas no estabelecimento de contato e nas providéncias
junto aos moradores de propriedades afetadas.

Por forca da Lei 12.608/2012, os municipios estdo obrigados a elaborar os seus
respectivos Planos de Contingéncia Municipais de Protecdo e Defesa Civil (PLANCON)
para favorecer a acdo de protecao e defesa civil para toda e qualquer ameaca a qual o
municipio esta submetido. Para os municipios com areas potencialmente inundadas por
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uma hipotética ruptura de barragem, os seus respectivos PLANCON devem também
considerar esta ameaga.

Portanto, os 6rgéos e as autoridades publicas ja possuem a responsabilidade formal
de atuar durante a ocorréncia de situagcbes de emergéncia nos municipios, pela agéo
coordenada entre estes nas diferentes esferas municipal, estadual e federal.

A ruptura ou a potencial ruptura de uma das estruturas da CODEFASF, por constituir
uma situacdo de emergéncia de grande impacto, deve se inserir na sistematica ja
estabelecida pelos 6rgdos da administracdo publica para a mitigacdo dos efeitos das
situacdes de emergéncia em geral. A CODEVASF devera com eles contribuir, além de
supri-los, permanentemente, de informacBes atualizadas relativas a barragem,
acompanhando da atuacao destes 6rgaos externos.

Para cada autoridade ou 6rgao publico que receber uma cépia fisica do PAE, deve-
se registrar, no Anexo 4, o érgdo/empresa/instituicdo a qual pertence, data em que foi
entregue e protocolo de recebimento.

Caracterizado o Nivel de Resposta devem ser realizadas as atuacdes descritas no
Capitulo 2.3.

A Figura 4.1 apresenta 0 organograma esquematico dos participantes do PAE.

O Fluxograma de Notificacdo esta apresentado no Anexo 7 e apresenta a ordem de
notificacao dos participantes do PAE com seus respectivos contatos, também dispostos no

Anexo 1.
Figura 4.1 — Organograma Esquematico dos Participantes do PAE
LGENTES INTERMOS '
AGEMNTES EXTERMOS ENCARREGADD
= = CODEVASF I
I [ b I
SUPERVISOR REGIOMNAL EQUIPE DE CONTROLE
EMPREENDEDOR [COORDENADOR DO PAE] EMERGEMCIAL DA BARRAGEM
I - ~ NR-2 I
| - ,\ |
CENTRAL DE OPERACDES
I EMERGENCIALS COORDEMADOR GERAL I
l NR-3 - ~
POLICIA MILITAR E CORPO DE
PREFEITURAS E DEFESA CIVIL EMTIDADE FISCALIZADORA BOMBEIROS
Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
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Tendo por base a estrutura exposta na Figura 4.1, apresentam-se, nos subitens a
seguir, as responsabilidades dos participantes do PAE.

4.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR (CODEVASF)

A CODEVASF possui as seguintes responsabilidades no PAE:

e Providenciar a elaboragéo e atualizagéo do PAE;

e Promover treinamentos internos, no maximo a cada dois anos, e manter 0s
respectivos registros de treinamento;

e Participar dos treinamentos organizados pelos organismos de Defesa Civil;

e Designar o Coordenador do PAE;

e Disponibilizar recursos quando a necessidade de recursos for além da
autonomia do Coordenador do PAE;

e Protocolar o PAE nas autoridades publicas com funcdes na gestdo da
emergéncia, em especial nas prefeituras, autoridades de protecdo e defesa
civil dos municipios potencialmente afetados;

e Executar as acdes previstas no Fluxograma de Notificacdo do PAE e no
capitulo 2.3;

e Estabelecer a Central de Operacdes Emergenciais em caso de NR-3;

e Contactar os setores internos competentes da CODEVASF para auxilio ao
Coordenador do PAE em caso de NR-2;

e Determinar os membros da Equipe de Controle Emergencial da Barragem em
caso de NR-3;

e Autorizar a emissao da declaracao de encerramento de emergéncia;

e Programar as reunifes de avaliacdo depois dos eventos de emergéncia;

e Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de comunicacao e
de orientacdo a populacdo potencialmente afetada na ZAS sobre
procedimentos a serem adotados nos Niveis de Resposta 2 e 3; e

e Providenciar a elaboracdo do relatério de encerramento de eventos de
emergéncia com a ciéncia do responsavel legal da barragem e das Defesas
Civis.

4.2. RESPONSABILIDADES DO SUPERVISOR REGIONAL (COORDENADOR DO PAE)

O Supervisor Regional (Coordenador do PAE), por delegacdo da CODEVASF,
possui as seguintes responsabilidades:
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e Detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de
acordo com os Niveis de Resposta;

e Visitar mensalmente a Barragem Ceraima, verificando a barragem e
estruturas associadas;

e Estabelecer contatos com o Empreendedor e Coordenador Geral de acordo
com o previsto no Capitulo 2.3;

e Emitir declaracdo de inicio e encerramento de emergéncia, obrigatoriamente
para os Niveis de Resposta 2 e 3;

e Executar as acdes previstas no Fluxograma de Notificagdo do PAE e no
capitulo 2.3;

e Alertar a populacé@o potencialmente afetada na ZAS, caso se declare Nivel de
Resposta 2 e 3 (laranja e vermelho), sem prejuizo das demais agbes previstas
no PAE e das ac¢des das autoridades publicas competentes;

e Coordenar a Equipe de Controle Emergencial da Barragem para NR-3; e

e Auxiliar na elaboracdo do relatério de encerramento de eventos de
emergéncia.

4.3. RESPONSABILIDADE DO COORDENADOR GERAL

O Coordenador Geral, por delegacdo da CODEVASF, possui as seguintes
responsabilidades:

e Estabelecer e manter contato com as Defesas Civis, Prefeituras Municipais e
a Entidade Fiscalizadora;

e Executar as acdes previstas no Fluxograma de Notificagdo do PAE e no
capitulo 2.3;

e Verificar a disponibilidade dos recursos orcamentarios e extraordinarios
necessarios para eventual Nivel de Resposta;

e Verificar a necessidade do aumento de frequéncia no monitoramento
hidrolégico e estrutural do empreendimento; e

e Auxiliar na elaboracdo do relatério de encerramento de eventos de
emergéncia.

4.4. RESPONSABILIDADES DO ENCARREGADO DA BARRAGEM

O Encarregado da Barragem Ceraima, por delegacdo da CODEVASF, possui as
seguintes responsabilidades:

e Monitorar diariamente a barragem e estruturas associadas; e
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e Contactar o Supervisor Regional ao detectar alguma possivel anomalia no
empreendimento.

4.5. RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE CONTROLE EMERGENCIAL DA
BARRAGEM

A Equipe de Controle Emergencial da Barragem sera criada pela CODEVASF
guando definida uma situacdo de Nivel de Resposta 3. A Equipe sera liderada pelo
Supervisor Regional e possui as seguintes responsabilidades:

e Intensificar o monitoramento hidrolégico e/ou estrutural no empreendimento;

e Elaborar e executar o planejamento das interven¢des imediatas na barragem,;

e Auxiliar sempre que solicitado a Defesa Civil Estadual e as Prefeituras
Municipais.

4.6. RESPONSABILIDADES DA CENTRAL DE OPERACOES EMERGENCIAIS

A Central de Operacfes Emergenciais sera criada pela CODEVASF quando definida
uma situacdo de Nivel de Resposta 3. A Central de Operacdes possui as seguintes
responsabilidades:

e Planejamento e execuc¢ao dos servicos emergenciais;
e Articulacdo com as Defesas Civis; e
e Comunicacao com autoridades e atingidos.

4.7. RESPONSABILIDADES DO SISTEMA DE PROTECAO E DEFESA CIVIL E DEMAIS
AUTORIDADES

As Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDEC) dos municipios situados
a jusante e que sao atingidos devido a uma hipotética ruptura da barragem, devem alertar
e conduzir acdes de salvamento as populagdes, tendo o apoio da CODEVASF para as
acles na ZAS, onde entende-se que, na emergéncia, ndo havera tempo habil para acdes
das autoridades de protecdo e defesa civil dos municipios implantarem o previsto nos
respectivos planos de contingéncias municipais. Nao foram identificados os contatos das
COMDECS dos municipios a jusante, desse modo o contato devera ser direto com as
Prefeituras Municipais.

Os procedimentos desse PAE consideram que, em uma situacao de emergéncia, a
coordenacao das acdes junto a populacao sera de responsabilidade dos 6rgaos publicos,
a partir do processo de comunica¢do da emergéncia pela CODEVASF.
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O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), que atua na reducéo de
desastres em todo o territorio nacional, e, no que interessa a emergéncias em barragens,
€ constituido no nivel estadual pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC),
orgao ligado ao gabinete do Governador, que comporta diversos 6rgdos estaduais (por
exemplo, a policia militar e os Corpos de bombeiros) e no ambito municipal, pelas
ComissBes Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos 6rgaos da
administracdo publica municipal (por exemplo, secretarias municipais de saude,
subprefeituras, servicos de aguas e esgoto).

A partir da comunicacédo da situacdo de emergéncia a defesa civil, tdo logo seja
possivel, devera tornar-se a responsavel pelo acionamento e coordenacao da atuacao dos
demais 6rgaos publicos, envolvidos no enfrentamento de uma situacéo de emergéncia.

A Defesa Civil devera dar prioridade & Zona de Atendimento Prioritario, detalhada no
Anexo 6.

A CODEVASF e responsavel por alertar a populacdo potencialmente afetada na
ZAS, informando sobre a necessidade de saida daquela area.

A obrigacdo da CODEVASF na ZAS é de alertar, ndo lhe cabendo a responsabilidade
de remocéao da populacao cujo papel, a principio, é da autoridade publica local.

A participacdo das autoridades de defesa civil na implantacdo do PAE é essencial
para a efetividade das acOes de emergéncia aqui estabelecidas; assim, entende-se que as
responsabilidades das autoridades de protecdo e defesa civil a serem desenvolvidas na
ZAS devem concentrar em acbOes de planejamento contemplando, dentre outras, as
seguintes atividades:

e Fornece informacfes sobre quais os meios de comunicacao utilizado pelas
autoridades de protecéo e defesa civil envolvidas nas a¢des do PAE;

e Orientar a CODEVASF sobre quais 0os meios de comunicacdo sdo mais
efetivos a serem adotados nas situacbes de emergéncia para alertar a
populacdo da ZAS;

e Proceder a execucdo e atualizacdo de cadastro das populacbes
potencialmente atingidas;

e Analisar e aprovar as rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS, propostos
pela CODEVASF;

e Proceder a determinacéo de rotas de fuga e pontos de encontro nas demais
regides potencialmente afetadas a jusante da ZAS; e

e Divulgar as acdes de autossalvamento, organizar treinamentos e simulados
externos, tanto na area da ZAS, quanto fora desta regido.

R‘H—A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA 33

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DIFA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
CODEVASF 18] | COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
=

AD/GEP/USB - UNIDADE DE GESTAO E SEGURANCA DE BARRAGENS

5. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E MAPA DE INUNDACAO

A avaliacdo da propagacao da onda de cheia e do mapa de inundacéo foi realizada
a partir da utilizagdo do modelo hidrodinamico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center -
River Analysis System), verséo 5.0.7 do U.S. Army Corps of Engineers, de uso difundido e
consolidado em estudos dessa natureza.

Em linhas gerais, o estudo contemplou a simulagéo de desenvolvimento da brecha
de ruptura da barragem e do hidrograma efluente da mesma, bem como o processo de
propagacéo da cheia ao longo do vale a jusante.

Em todos os cenarios, o trecho bidimensional foi representado por uma malha
ortogonal base com células de dimensdes 100 m x 100 m. O valor do coeficiente de
rugosidade foi selecionado a partir de valores de referéncia apresentados por Chow (1959).
O valor Unico adotado foi de 0,035 m¥?s. Como condic&o de contorno de jusante, devido a
falta de informacdes disponiveis, definiu-se a declividade da linha de energia na secgao de
saida como sendo igual a 0,05%. O passo de tempo do modelo foi mantido em 30 segundos
para todas as simulagdes.

Os estudos de ruptura hipotética da Barragem Ceraima basearam-se em diferentes
cenarios passiveis de ocasionarem danos a jusante do empreendimento (Tabela 5.1).

Relativo aos valores das caracteristicas de brecha utlizados no modelo
hidrodinamico HEC-RAS 5.0.7 da Barragem Ceraima, adotaram-se o0s valores
apresentados na Tabela 5.2 (Froehlich, 2008).

Tabela 5.1 — Cenarios Simulados

Vazdo afluente Largura Tempo Nivel de agua
Cenério Descricdo do meédia da de no reservatorio
cenario Critério Vazao (m3/s) | brecha ruptura no inicio da
(m) (h) simulacdo (m)
1 Cheias Naturais | TR = 100 anos 449
5 —.sem TR =1.000 652
considerar a anos - - -
existéncia da =
3 TR = 10.000 864
barragem anos
Operagéo Vertimento
4 Hidraulica Maximo 797 - - 572,58
Extrema Efluente
5 RuE)tura m.al.s TR = 100 anos 349 75.2 1,73 572.84
provavel - piping efluente
Ruptura extrema Vertimento
6 b Maximo 1979 101,7 1,81 575,10
por galgamento
Efluente

Fonte: Intertechne, 2019.
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Tabela 5.2 — Caracteristicas de Brecha de Ruptura

. NA de Cota de Inclinacéo dos Tempo de | Largura
- Tipo de Altura . oy
Cenario ruptura ruptura fundo (m) taludes laterais ruptura média
(m) (m) (H:V) (h) (m)
5 Mais Provavel | 572,84 551,00 | 25,10 0,70 1,73 92,10
6 Extrema 575,10 551,00 | 25,10 1,00 1,89 126,60

Fonte: Intertechne, 2019.

As Figuras 5.1 e 5.2 apresentam os hidrogramas (em preto) e cotagramas (em azul)
de ruptura calculados a jusante da Barragem Ceraima nos Cenario 5 e 6, respectivamente.

Figura 5.1 — Hidrograma e Cotagrama de Ruptura — Cenario 5

10000 560
9000 559 —
__ 8000 558 E
@ 7000 557 @
£ 6000 556 o
o 5000 555 <
'@ 4000 554 3
& 3000 553 §
2000 552 2
1000 551 =

0 550

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo (dia)

Fonte: Intertechne, 2019.

Figura 5.2 — Hidrograma e Cotagrama de Ruptura — Cenario 6
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Fonte: Intertechne, 2019.

A base cartografica que gerou o modelo digital do terreno (MDT) foi desenvolvida a
partir das informacgdes da cobertura aerofotogramétrica, na escala 1:2000, executada pela
empresa SAI - Servigos Aéreos Industriais em abril de 2019, contemplando uma area de
aproximadamente 420 km2. O sistema de referéncia e projecdo utilizados foram o
SIRGAS2000 e UTM (Universal Transversa de Mercator), respectivamente. O MDT
utilizado no estudo esta apresentado na Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Modelo Digital de Terreno (MDT)

4238

Fonte: Intertechne, 2019.

6. IDENTIFICACAO DOS PONTOS VULNERAVEIS A JUSANTE DO BARRAMENTO

6.1. CARACTERIZACAO DA ZAS, ZAP E DOS MEIOS DE EVACUACAO

O Mapa de ZAS (Anexo 11) apresenta a delimitacdo da ZAS e da ZAP. Neste mapa
também sdo apresentadas as Rotas de Fuga, os Pontos de Encontro e as Zonas de
Concentracao Local (ZCL) sugeridas e outras informacdes de apoio aos procedimentos de
resposta as situacdes emergenciais, como a representacao cartografica das infraestruturas
afetadas e demais informacdes essenciais para conhecimento do territério atingido.

Para melhor compreensdo do conteldo dos mapas, 0 Anexo 6 apresenta 0sS
conceitos e as metodologias aplicadas na consolidacéo das feicBes espaciais que compbde
0 mapa.

A Figura 6.1 apresenta a ZAS da Barragem Ceraima.
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Figura 6.1 — Zona de Autossalvamento (ZAS)
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Fonte: Os Autores, 2020.
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6.2. QUANTIFICACAO DOS DANOS

Com o objetivo de mitigar os estragos humanos e da infraestrutura em um cenario

de desastre, a partir dados cartografados foram identificados e quantificados os danos no
vale de jusante afetado pelo possivel rompimento da Barragem Ceraima, os quais incluem:

e Area total e percentual do(s) municipio(s);

e Estimativa da populacao atingida;

e Estimativa de domicilios atingidos;

e Quantificacdo do sistema viario atingido;

e Numero de pontes atingidas; e

e Quantificagéo das infraestruturas de energia atingidas.

Os resultados desta quantificacdo sao apresentados nas Tabelas 6.2, 6.3 e 6.4, tais

tabelas trazem o cOmputo dos danos tanto para o vale a jusante (mancha de inundacéo)
guanto para a ZAS e ZAP, assim o arquivo “Tabela_Sintese_Danos_Ceraima” enviado a
CODEVASF.

Embora tenha-se buscado retratar as circunstancias do territério com dados na

melhor escala disponivel, vale ressaltar que, o computo dos danos é susceptivel a variacao
da escala utilizada, bem como, a fonte, atualidade e método de obtencéao.

A metodologia adotada para a determinacdo da populacdo atingida envolveu a

analise espacial da intersecdo entre as manchas de inundacdo e 0s setores censitarios
delimitados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais foram
atributados com os valores de populacéo residente extraidos do Censo 2010 (IBGE, 2010).

As estimativas foram entdo atualizadas para o ano de 2019 por meio da taxa de

crescimento populacional estimada pelo IBGE para cada municipio atingido, disponivel no
portal Brasil em Sintese/ IBGE Cidades (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Estimativa da Populacao

Fonte: IBGE Cidades PR EEERIE
calculada

UF Municipio Pogglflgao Populacdo 2019 Diferenca Taxa (%)
Bom Jesus da Lapa 63.480 69.148 5.668 8,93
Guanambi 78.833 84.481 5.648 7,17
BA Malhada 16.014 16.845 831 5,19
Palmas de Monte Alto 20.775 21.750 975 4,69
Riacho de Santana 30.646 35.421 4775 16,00

Fonte: IBGE, 2010.
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Tabela 6.2 — Estimativa da Populacao e das Edificacdes Atingidas pela Mancha de
Inundacédo do Cenario Mais Critico

L i Populacédo Atingida
UF | Municipio Descricéo Urbano Rural Total
Bom Jesus Pop. atingida (habitantes) - 86 86
da Lapa Edifi. Atingidas (unidades) - 19 19
. Pop. atingida (habitantes) 3944 3151 7095
Guanambi e -
Edifi. Atingidas (unidades) 1034 826 1860
Pop. atingida (habitantes) - 21 21
BA | Malhada I i ingidas (unidades) i 5 5
Palmas de Pop. atingida (habitantes) 425 545 970
Monte Alto | Edifi. Atingidas (unidades) 113 140 253
Riacho de Pop. atingida (habitantes) - 794 794
Santana Edifi. Atingidas (unidades) - 162 162
Populacéo total atingida (habitantes) 9143
EdificacBes total atingidas (unidades) 2299
Fonte: Os Autores, 2020.
Tabela 6.3 — Levantamento de danos na mancha maxima
Tema Descricao Quantificagcéo %
Area do municipio de Bom Jesus da Lapa/BA 5,57 0,14
Area do municipio de Guanambi/BA 50,71 4,01
Dados Area do municipio de Malhada/BA 5,77 0,29
Gerais Area do municipio de Palmas de Monte Alto/BA 66,11 2,58
Area do municipio de Riacho de Santana/BA 30,00 0,94
Area total atingida (km?) 158,15
Populacéo atingida (habitantes) 8.966
Cemitérios (unidade) 6
Edifica¢des - Domicilios (unidade) 2.299
Populagéo e Edifica¢des - Equipamento social (unidade) 8
edificacdes Edifica¢des - Industrias (unidade) 7
Edificagbes - Comércio (unidade) 14
Quadra Esportiva (unidade) 3
Total de Edifica¢Bes atingidas (unidades) 2.337
Rodovias (quildmetros) 4
Estradas (quildmetros) 96
Vias Primarias (quildbmetros) 11
Sistema Vias Secundarias (quildbmetros) 146
Viéario Caminho e Trilha (quildmetros) 76
Ferrovia (quildmetros) 1
Total (quildbmetros) 334
N° de Ponte/passarela sujeita & danos (unidade) 29
Saneamento Linha de transmissé&o (quildmetros) 170
e Energia Estacdo de Tratamento de Esgoto (unidade) 1
Fonte: Os Autores, 2020.
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Tabela 6.4 — Levantamento de Danos na ZAS e ZAP

Levantamento dos danos Ii\ﬁllir;]%r;agédg ZAS ZAP
Tema Descrigao Quantificacéo
Bom Je?lBJZ )da Lapa 56km® | 0,1% i i
Guanambi (BA) 50,7 km? 4% |0,8km?|0,07% | 12,8 km? | 1%
Area do Malhada (BA) 58km? | 0,3% : :
mr:'gg:r'g?jgo Palmas de Monte Alto 66.1 km? 3% ) )
estudo Riacho (dBeAéantana ’
(BA) 30,0 km? 1% - -
Areatotal atingida | 4 5g 45 2 0,8 km? 12,8 km?
(km?)
Populagao atingida 9.143 habitantes 88 habitantes | 2523 habitantes
Edificacdes - Domicilio 2299 unidades 23 unidades 660 unidades
E Edificacdes - 8 unidades - 3 unidades
Populacio e .quamento s?c@ _ .
edificacdes | Edificacdes - Industrias 7 unidades - 2 unidades
EdificacBes - Comércio 14 unidades - -
Quadras esportivas 3 unidades - 1 unidade
Cemitérios 6 unidades - -
Rodovias 4 km - -
Estradas 96 km 1 20 km
Vias primarias 11 km - 5 km
Sistema Vias secundarias 146 km 3 km 27 km
Viario Caminhos e trilhas 76 km 1 km 13 km
Ferrrovias 1 km - -
Total (quildmetros) 334 km 4 km 66 km
Pontes sujeita a danos 29 unidades - 5 unidades
Energia e Linha de transmisséo 170 km 2 km 31 km
Saneamento Estagéé) de tratamento 1 unidade i i
e esgoto
Fonte: Os Autores, 2020.
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7. ENCERRAMENTO, DIVULGACAO, TREINAMENTO E ATUALIZACAO DO PAE

7.1. ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

O encerramento de uma emergéncia podera ser determinado com base no tempo
necessario ao restabelecimento das condi¢fes de plena operacao e/ou na avaliacado técnica
da integridade da estrutura remanescente (medi¢ao/laudo técnico).

Terminada a situacéo de emergéncia, a CODEVASF deve providenciar a elaboracao
do Relatério de Encerramento de evento de emergéncia cujo conteddo minimo encontra-
se apresentado e deve conter minimamente:

e Descricéo detalhada do evento e possiveis causas;

e Relatério fotografico;

e Descricdo das acdes realizadas durante o evento, inclusive copia das
declaracdes emitidas e registro dos contatos efetuados;

e Indicacao de areas afetadas com identificag&o dos niveis ou cotas altimétricas
atingidas pela onda de cheia;

e Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida, a propriedade,
ao meio ambiente e as atividades econdmicas afetadas;

e Proposicdes de melhorias para revisdo do PAE, caso seja necessario;

e Conclusdes do evento;

e Proposta/projeto de recuperacao da area afetada;

e Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento;

Esse relatorio devera ser enviado ao INEMA assim que concluido.

7.2. DIVULGACAO

A preparacdo da populacdo é uma acdo de mitigacdo de risco que deve ser
concretizada através da sensibilizacdo de sessdes de esclarecimento, divulgacdo de
informacdes relativa ao risco de habitar em vales a jusante de barragens e da existéncia de
treinamentos constantes do PAE. Estas sessfes devem ser conduzidas pelas autoridades
de protecao e defesa civil e ocorrer nas instalacées designadas pela(s) prefeitura(s), com
apoio da CODEVASEF e participacao da populacdo da ZAS e seus representantes.

Os protocolos das entregas as autoridades publicas devem ser registrados na ficha
do Anexo 4. Quanto a disponibilidade, o PAE devera estar disponivel no préprio local da
barragem, no escritério regional da CODEVASF, caso exista, bem como em sua sede. Além
disso, o PAE devera estar disponivel na residéncia do Coordenador do PAE, nas prefeituras
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dos municipios abrangidos pelo PAE e nos organismos de Defesa Civil dos municipios e
estados abrangidos pelo PAE, além do 6rgéo fiscalizador (INEMA).

A CODEVASF deve atender as solicitacbes de informacdes adicionais de
autoridades publicas para fins de esclarecimento do conteddo do PAE. Os protocolos das
entregas as autoridades publicas devem ser registrados na ficha do Anexo 4.

7.3. TREINAMENTO

A avaliagdo da credibilidade do PAE, na auséncia de situagdes reais de crise, é
conseguida através de um sistema de avaliacdo, constituido por ordem ascendente de
complexidade: i) teste dos sistemas de notificacdo e de alerta; ii) exercicio de nivel interno
(“tabletop exercise”) e iii) exercicio de simulagdo. Os dois primeiros niveis estao inclusos
no treinamento interno, de competéncia da CODEVASF, e o ultimo nivel corresponde ao
treinamento externo, de competéncia da Defesa Civil.

O objetivo do teste dos sistemas de notificacdo e alerta é essencialmente confirmar
0s numeros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicagdo, bem
como a funcionalidade do fluxograma de notificacéo.

O objetivo de um exercicio de nivel interno € testar o sistema de resposta no nivel
da barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este
exercicio serve para verificacdo e correcdo da capacidade operacional de resposta e
coordenacdo de acbes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as
comunicacfes e a identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizacdo. O
treinamento interno deverd ser realizado a cada 2 anos. Os treinamentos internos
promovidos pela CODEVASF serdo destinados ao publico interno e poderdo ser
convidadas as autoridades da Defesa Civil e da Agéncia Fiscalizadora.

Por meio desses exercicios € possivel:

e Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;

e |dentificar pontos de melhoria no PAE;

e I|dentificar falhas nos Niveis de Resposta,

e Melhorar a coordenacéo do PAE; e

e Aumentar a confianca dos participantes do PAE, promovendo o entrosamento
da equipe, mostrando a importancia das a¢des, conscientizando e motivando
os funcionarios.
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Tabela 7.1 — Treinamento Interno do PAE
Dia Tipo Etapas

« Testar os n°s de telefone (Anexo 1);

Seminario Interno | ¢ Verificar a capacidade dos participantes do PAE de realizar as acGes de
(Anexo 5) resposta .(Capl'tulo 2.3) e notificacbes no Fluxograma de Notificacdo

(Anexo 7);

1 « Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente,
das medidas operativas e corretivas que constam no PAE;

o Testar a operacionalidade dos meios de alerta adotados no PAE e
verificar a capacidade de notificar rapidamente a populacdo da ZAS.

Teste dos Sistemas
de Notificacdo e

Alerta
« Avaliar o nivel de conhecimento dos participantes do PAE ao mesmo;
« Andlise das situagbes de emergéncia, assim como suas eventuais
medidas de intervencao e classificacdo quanto ao Nivel de Resposta
(Tabelas 2.4);
5 Exercicio de Nivel |+ Avaliar a adequacdo das instalacbes, equipamentos e materiais para
Interno eventuais situacées de emergéncia (Anexo 3);

« Testar a operacionalidade dos 6rgaos extravasores da barragem; e

« Determinar o nivel de cooperacéo e coordenacéao entre o Empreendedor,
a Entidade Fiscalizadora, a Defesa Civil e as Prefeitura Municipais na
resposta a emergéncia.

Fonte: Os Autores, 2020.

O treinamento interno do segundo dia tem o propdsito de proporcionar a analise de
uma situacdo de emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam 0
exercicio ttm como missao 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 preocupacoes relativas a coordenacédo e responsabilidades.

Neste nivel ndo ha utilizacdo de equipamentos ou instalacdo de recursos, portanto,
todas as atividades sao simuladas, e os participantes interagem através do dialogo. A
narrativa estabelece o cenario para a simulagéo do evento. Ela descreve brevemente o que
aconteceu e o que é conhecido até ao momento do exercicio. Este exercicio deve
proporcionar aos participantes a recepcdo de mensagens como um estimulo para a
possibilidade de respostas dinamicas.

A vantagem deste tipo de exercicio traduz-se no investimento que nao é significativo
em termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um método eficaz de revisdo dos planos,
procedimentos de execucao e politicas e serve como um instrumento de formacgéo 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.

O treinamento externo € de responsabilidade das autoridades de Protecao e Defesa
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Civil e deverd estar previsto nos respectivos Planos de Contingéncias Municipais
elaborados por estas autoridades.
Este exercicio, com a participacdo da CODEVASF, devera simular um evento tao
real quanto possivel, tendo o objetivo de avaliar a capacidade operacional para gerir a
emergéncia num ambiente de tensdo elevada que simula as condi¢des reais de resposta.
Este tipo de exercicio podera requerer a mobilizacao efetiva de meios e recursos

através de:
. Evacuacéo de pessoas e bens;
. Emprego de meios de comunicagao e alerta,;
. Mobilizacdo de equipamento; e
. Colocacéo real de pessoal e recursos.

Os treinamentos devem ser registrados no Anexo 5.

7.4. ATUALIZACAO

A revisdo do PAE devera ser realizada sempre por ocasidao de cada Revisao
Periodica de Seguranca da Barragem, ou seja, a cada 10 para barragens Classe A,
correspondente a classificagcdo da Barragem Ceraima. O periodo de revisdo € proveniente
da Portaria N° 16.481, de 11 de julho de 2018, do INEMA. A revisdo do PAE implica
reavaliacdo da ocupacao a jusante e da eventual necessidade de elaboracdo de novo mapa
de inundacéo.

O PAE devera ser atualizado anualmente nos seguintes aspectos: enderecos,
telefones e e-mails dos contados contidos no Fluxograma de Notificacdo; responsabilidades
gerais no PAE; listagem de recursos materiais e logisticos disponiveis a serem utilizados
em situacdo de emergéncia; e outras informacdes que tenham se alterado no periodo. Os
treinamentos também poderéo gerar alteracdes no PAE, sempre que identificados pontos
de duvida ou que necessitem de melhoria.

E de responsabilidade da CODEVASF a divulgacdo da atualizacdo do PAE e a
substituicdo das versdes disponibilizadas. Todas as revisdes e atualizacdes deverao ser
registradas na ficha existente no Anexo 4 contendo as justificativas para tal.
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ANEXO 1 - LISTA DE CONTATOS PARA NOTIFICACAO DO PAE

Al1.1 —= CONTATOS EXTERNOS

Orgaos Federais

Orgéo Contato Site / E-mail
Secretaria Nacional de Defesa Civil Federal htto: /Avww.mi.qov. br/sedec
— SEDEC (61) 2034-5513 b -m!.gov.

Secretario; Renato Newton Ramlow

sedec@mdr.gov.br

Departamento de Operacdes de Socorro
em Desastres
Diretor: Armin Augusto Braun
Coord. Geral de Prevengéo e Preparagéo:
César da Silva Santana

(61) 2034-4513
(61) 2034-4215

http://www.mi.gov.br/sedec

Departamento de Reabilitagdo e de
Reconstrucéo
Diretor: Paulo Roberto Farias Falcédo
Coord. Geral de Reabilitacdo e Reconstrucao:
Rosilene Vaz Cavalcanti

(61) 2034-5584
(61) 2034-5862

http://www.mi.gov.br/sedec

Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres — CENAD
Diretor: Washington Cezar Duarte
Coord. Geral de Operacédo e Monitoramento:
Tarcisio de Souza Vasconcelos

(61) 2034-4600
(61) 2034-4612
(61) 2034-4620

http://www.mi.gov.br/sedec
cenad@integracao.gov.br

Orgéos Estaduais

Orgéo

Contato

Site / E-mail

SEMA - SECRETARIA DO ESTADO DO
MEIO AMBIENTE DO ESTADO DA BAHIA

Secretario:Joao Carlos de Oliveira da Silva

(71) 3115-9802
(71) 3115-3804

http://www.meioambiente.ba.gov.
br/

gabinete.sema@sema.ba.gov.br

SISTEMA DE DEFESA CIVIL DO ESTADO
DA BAHIA (CEDEC)

Diretor: Paulo Sérgio Menezes Luiz

(71) 3115-3000
(71) 3371-9874

http://www.defesacivil.ba.gov.br/
paulosergio.luz@sudec.ba.gov.br

POLICIA MILITAR DO ESTADO DA BAHIA

Comandante Geral: Coronel PM Anselmo
Alves Brandao

(71) 3117-6048
(71) 3117-4802

http://www.pm.ba.gov.br/
cg.cmt@pm.ba.gov.br

CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DA
BAHIA

Comandante Geral: Francisco Luiz Telles de
Macédo

(71) 3116-6782

http://www.cbm.ba.gov.br/
cg.gabinete@cbm.ba.gov.br
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Orgaos Municipais

Orgéo

Contato

Site / E-mail

PREFEITURA MUNICIPAL
BOM JESUS DA LAPA- BA
Prefeito: Eures Ribeiro Pereira

(77) 3481-3374
(77)  3481-5777
(77)  3481-4211

http://www.bomjesusdalapa.ba.gov.br/
prefeitura.lapa@gmail.com

DEFESA CIVIL (COMDEC)
BOM JESUS DA LAPA- BA
Coordenador: Sem informacéo

Sem informacédo

Sem informacéo

PREFEITURA MUNICIPAL
GUANAMBI- BA
Prefeito: Jairo Silveira Magalhdes

(77)  3452-4306
(77) 3452-4301

http://www.guanambi.ba.gov.br/

DEFESA CIVIL (COMDEC)
GUANAMBI - BA
Coordenador: Sem informacéo

Sem informacao

Sem informacao

PREFEITURA MUNICIPAL
MALHADA - BA
Prefeito: Valdemar Lacerda Silva Filho

(77) 3691-2145
(77) 3691-2149

www.malhada.ba.gov.br
contato@malhada.ba.gov.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
MALHADA - BA
Coordenador: Sem informacéo

Sem informacédo

Sem informacéao

PREFEITURA MUNICIPAL
PALMAS DE MONTE ALTO - BA
Prefeito: Manoel Rubens

(77)  3662-2113
(77)  3662-2005
(77) 3662-2114

https://www.palmasdemontealto.ba.gov.
br
sac@palmasdemontealto.ba.gov.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
PALMAS DE MONTE ALTO - BA

Coordenador: Sem informacéo

Sem informacé&o

Sem informagé&o

PREFEITURA MUNICIPAL
RIACHO DE SANTANA - BA
Prefeito: Alan Antbnio Vieira

(77) 3457-2121

https://www.riachodesantana.gov.br/
contato@riachodesantana.ba.gov.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
RIACHO DE SANTANA - BA
Coordenador: Sem informacao

Sem informacéo

Sem informacgéao

RHA
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Outras Agéncias

Agéncia Contato Site / E-mail

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA) -
COORDENACAO DE FISCALIZACAO DE
SERVICOS PUBLICOS E SEGURANCA DE
BARRAGENS - COFIS

Diretora Presidente: Christianne Dias

(61) 2109-5400
(61) 2109-5252

http://www.ana.gov.br/
cofis@ana.gov.br

Al1.2 = CONTATOS INTERNOS

Empreendedor
Resp. Legal: PR - Presidéncia
Representante: Marcelo Andrade Moreira Pinto
Cargo: Presidente
Telefone: (61) 98244-6100 E-mail: marcelo.moreira@codevasf.gov.br

Coordenador Geral

Resp. Regional: 23/SR - 22 Superintendéncia Regional

Representante: Harley Xavier Nascimento

Cargo: Superintendente

Telefone: (077) 3481-8000 E-mail: harley.nascimento@codevasf.gov.br

Coordenador do PAE e Supervisor Regional

Resp. Regional: 223/GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura

Cargo: Gerente

Resp. Técnico: Renato do Rosério Bittencourt Lopes

Formacdo: Eng. Civil, MSc

Telefone: (077) 3481-8021 E-mail: renato.lopes@codevasf.gov.br
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Al1.3 - CONTATOS NOTIFICADOS

Lista de Contatos Notificados

Instituicéo

Pessoa
contatada

Hora inicial
do contato

Duracéo
da
chamada

Contato
realizado
por

Administracdes Regionais /
Prefeituras / Governos / Orgdos /
Agéncias

Defesa Civil

INEMA (Entidade Fiscalizadora)

CODEVASF
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ANEXO 2 — FORMULARIOS TIPO
A2.1 - FORMULARIO DE INICAO DE EMERGENCIA

PROPRIETARIO: CODEVASF
BARRAGEM CERAIMA

DECLARACAO DE INICIO DE SITUACAO DE EMERGENCIA

DECLARACAO DE EMERGENCIA
SITUACAO NIVEL

Eu, (nome e cargo),
na condicdo de Coordenador do PAE da Barragem Ceraima e no uso das atribuicdes e
responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de

Emergéncia para a Barragem Ceraima, cuja situacéo é de Nivel , @ partir das
(horas e minutos) do dia / / em funcéo da ocorréncia de:
OBS.: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar pelo
telefone
: de de
(local) (dia) (més) (ano)

(Nome / Assinatura)

(Cargo / RG)

R'H'A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA’ A
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A2.2 - FORMULARIO DE REGISTRO DE SITUACAO DE EMERGENCIA

Nome da Barragem: Ceraima

Cidade: Estado:
Pais:
Data da ocorréncia: / / Horéario da ocorréncia: __h __min

Condic¢des climaticas locais:

Descricado geral da situacédo de emergéncia:

Area(s) da barragem afetada(s):

Extenséo dos danos na barragem:

Possivel(is) causa(s):

Efeito(s) na operacao da barragem:

Elevacéo inicial do reservatério: Hora: h min
Elevacdo maxima do reservatorio: Hora: h min
Elevacéo final do reservatorio: Hora: h min

Descricdo da area inundada a jusante (danos / lesdes / perdas de vida):

Outros dados e comentarios:

Nome e niumero de telefone de quem preencheu este formulario:

Relatério elaborado por: Data: I
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A2.3 - FORMULARIO DE DECLERACAO ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

PROPRIETARIO: CODEVASF
BARRAGEM: CERAIMA

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

Eu, (nome e cargo), na
condicao de Coordenador do PAE da Barragem Ceraima e no uso das atribuicdes e
responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragéo de
Encerramento da Emergéncia para a Barragem Ceraima, cuja situacao:

O encerramento da emergéncia ocorre a partir das (horas e minutos) do
dia / / , em funcado da recuperacao das condi¢cdes adequadas de
Seguranca da Barragem e eliminacao do Risco de Ruptura.

OBS.: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar pelo
telefone

(local) (dia) (més) (ano)

(Nome / Assinatura)

(Cargo / RG)

R'H'A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA'
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DIFA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

? MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
CODEVASF COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
el AD/GEP/USB - UNIDADE DE GESTAO E SEGURANCA DE BARRAGENS

A2.4 - FORMULARIO DE NOTIFICACAO - MODELOS DE MENSAGENS DE
NOTIFICACAO E ALERTA

MODELO DE MENSAGEM DE NOTIFICACAO URGENTE.

Esta mensagem derivada da aplicagéo do Plano de Acdo Emergéncia da Barragem
Ceraima.

Estamos ativando o Nivel de Resposta do nosso Plano de Agcao
Emergencial da Barragem Ceraima

Esta € uma mensagem de (declaracdo/alteracdo) do Nivel de Resposta, feita por

, Coordenador do Plano de Acéo
Emergencial da Barragem Ceraima as (horas e minutos) do dia /
/ :

A causa da declaracéo:

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a

As ocorréncias demandam que sejam aplicadas as acfes constantes do Plano de A¢éo
de Emergéncia da Barragem Ceraima.

Favor comunicar o recebimento desta comunicacéo a
pelo namero de telefone e/ou por meio do numero de fax

A CODEVASF os mantera atualizados da situacdo emergéncia. Tentaremos chama-lo
novamente dentro de horas para manté-lo atualizado.

Para outras informacdes, contate no telefone

Fim da mensagem.
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ANEXO 3 — MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS

Lista de Materiais e Fornecedores para Situacdes de Emergéncia

Endereco / Local de

Material Fornecedor Depésito

Contato

Areia

Gravilha

Enrocamento

Lona

Saco de Réfia

Tijolos

Cal Virgem

Combustivel

Outros
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Lista de Equipamentos e Veiculos para Situa¢gées de Emergéncia

Equipamento Especificagdo Placa
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ANEXO 4 — CONTROLES DE REVISAO E DISTRIBUICAO

A4.1 — REGISTRO DE COPIAS DISTRIBUIDAS

Data Orgé&o/Setor Protocolo

zZ
o

ONO|T|D|WIN(F

A4.2 - ACESSO A DOCUMENTACAO DIGITAL

Versao final no servidor interno da CODEVASF:
\drive\AD.Barragens\PSB\2SR\I.2.3.Ceraima

Servidor Externo: Nao ha.

A4.3 — REGISTRO DE REVISOES

Projeto: Plano de Seguranca das Barragens da CODEVASF Brasilia, 11/08/2020
Titulo: Volume lll: Plano de A¢cdo de Emergéncia
Cddigo - CODEVASF: 1.2.4.PSB3.v01.PAE. Ceraima Revisdo. CODEVASF: 0
Cddigo - RHA: CER-PSB-V-III-r01 Revisdo. RHA: 0
HISTORICO DE REVISOES
No | Descricdo Prep. Aprov. |Data

0 | EMISSAO INICIAL WLS MCR AGO/20

Elaborador | Verificador | Supervisor Em;(s:,is;;llo Gerente do Projeto Resp. Técnico
- Laertes Munhoz da Cunha
RHA MCR LMC AGO/20 Marian da Costa Rohn CREA 5124/D-PR

ART N° | 1720201401898
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A4.4 — CONTROLE DE PAGINAS REVISADAS

Plano de Acdo de Emergéncia da Barragem de Ceraima

FIRe |0]1|2(3|4|5|F/IRe |0|1|2|3|4|5|FI/IRe|[0|1]|2|3|4|5|FI/Re|fO0f|212(2(|3]|4]5
1 X 14 X 27 X 40 X
2 X 15 X 28 X 41 X
3 X 16 X 29 X 42 X
4 X 17 X 30 X 43 X
5 X 18 X 31 X 44 X
6 X 19 X 32 X 45 X
7 X 20 X 33 X 46
8 X 21 X 34 X 47
9 X 22 X 35 X 48
10 X 23 X 36 X 49
11 X 24 X 37 X 50
12 X 25 X 38 X 51
13 X 26 X 39 X 52
Anexos do PAE
Anexo 1 Anexo 2 Anexo 3 Anexo 4
FIRe |O0|1(2|3|4|5|F/IRe |0|1]|2|3|4|5|FI/Re|O0|212] 2(3|4|5|FI/Re|0]1]|2]|3|4]|5
a X a X a a
b X b X b b
c X [ X c [«
d X d X d d
e e e e
Anexo 5 Anexo 6 Anexo 7 Anexo 8
FIRe ([O0]|1|2|3|(4|5|F/Re|0|1]|2|3|4|5|FI/IRe|O0|1]|2(3|4|5|FI/Re|O0|1]2|3]|4]|5
a X a X a X a X
b b X b b X
c c X c [« X
d d X d d X
e e X e e X
f f X f f X
¢} 9 X g g X
h h X h h X
Anexo 9 Anexo 10 Anexo 11 Anexo 12 (ndo ha)
FIRe ([O0]|1|2|3(4|5|F/Re|0|1]|2|3|4|5|FI/IRe|O0|1]| 2[3|4|5|FI/Re|O0|1]2|3]|4]|5
a X a X a X a
b X X b b
c c X c c
d d d d
e e e e
J J j J
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ANEXO 5 - PLANO E REGISTROS DOS TREINAMENTOS DO PAE

Seminarios para Divulgacédo Interna

Apresentacéo de slides ou outros audiovisuais.

Formato Palestras por convidados.
Os seminarios tém como intencdo atender a um ou mais dos tépicos abaixo listados
por vez:
Apresentacdo do PAE ou de nova versdo do PAE.

Objetivos Discussao do conteudo do PAE.

Proposta de exercicios internos.

Motivacdo dos presentes para a preparacao de exercicios subsequentes.

Caso presente, debater com a Defesa Civil sobre a divulgacéo para a populagéo da
ZAS.

Debate sobre os modos de falha/ocorréncias excepcionais descritos no PAE, sem
necessidade de simulacao.

Situacdes a simular

Moderacéo Liderado por um moderador (em principio o Responsavel pela Seguranca da
Barragem) que apresenta a informacéo e conduz a discusséao.

Coordenador do PAE.

Equipe técnica da CODEVASF.

Opcional a presenca de representantes da Defesa Civil.

Participantes

InstalacGes Sala de reunides equipada com projetor.

Duragéo Até 4 horas.

Data Provavel -

Registros dos treinamentos
Tipo de Treinamento Local da Realizacéo Data
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ANEXO 6 — CONTEUDO, CONCEITOS E METODOLOGIAS PARA DELIMITACAO DA
ZAS, ZAP E MEIOS DE EVACUACAO

O Mapa de Zona de Autossalvamento, Anexo 11 apresenta a delimitacdo da Zona
de Autossalvamento e da Zona de Atendimento Prioritario. Neste mapa também sé&o
apresentadas as rotas de fuga sugeridas e outras informacdes de apoio aos procedimentos
de resposta as situacdes emergenciais, como a representacdo -cartogréfica das
infraestruturas afetadas e demais informacgfes essenciais para conhecimento do territrio
atingido.

O mapa, em escala 1:13.000, estd sendo entregue em formato editadvel de MAP
DOCUMENT (*.mxd), e em formato PORTABLE DOCUMENT FORMAT (.pdf).

Para melhor compreenséao do conteldo dos mapas, 0s itens a seguir apresentam os
conceitos e as metodologias aplicadas na consolidacéo das feic6es espaciais que compde
0 mapa.

A6.1 — ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido a jusante da barragem
em que se considera ndo haver tempo suficiente para intervencdo das autoridades
competentes em caso de acidente. A ZAS é delimitada pelos maiores niveis de agua
alcancados no percurso da onda de cheia pelo vale do rio, limitada a menor distancia entre
10 km a jusante do eixo da barragem ou a distancia percorrida pela onda de cheia em atée
30 minutos (ANA, 2016). Por esse critério, a mancha foi delimitada pela secdo em que o
nivel de agua demora 30 minutos para se elevar em 1 metro, 0 que caracteriza a chegada
da onda segundo o relatdrio “Estudos de Rompimento da Barragem” da Revisao Peridédica
das Barragens da CODEVASF.

A delimitacdo das areas de inundacdao foi realizada com a ferramenta RAS Mapper,
tecnologia SIG que € compativel com 0 HEC-RAS®. A ferramenta permite delimitar as
manchas de inundacédo em niveis de detalhamento e precisdo que sdo impraticaveis para
0s métodos manuais. As manchas permitem a visualizacdo espacial de informacdes do
escoamento. ApoOs a geracdo, as manchas foram editadas para a producdo do mapa da
Zona de Autossalvamento (ZAS).

Em uma situacdo de emergéncia, acredita-se que o alerta de autossalvamento
devera ser acionado para a area do pior cenario de inundacéo induzida pelo rompimento.
Devido ao improvavel conhecimento da vazao afluente associada ao evento de rompimento
e ao baixo tempo de resposta nesta situacéo, a ZAS é definida para o cenario mais critico
da inundacéo induzida pelo rompimento.
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A6.1 — ZONA DE ATENDIMENTO PRIORITARIO (ZAP)

A Zona de Atendimento Prioritario (ZAP) caracteriza-se como a regido a jusante da
barragem, com tempo héabil para intervencdo das autoridades competentes em caso de
acidente.

Conforme aponta os estudos de ruptura, a mancha de inundacéo para o tempo de
chegada da onda para 30 minutos engloba uma pequena regido, definida neste escopo,
como ZAS. Desta forma, a ZAP foi concebida como item integrante do mapa de ZAS, sendo
justificada pela proximidade desta regido com a barragem. No entanto, destaca-se que
somente a ZAS é de reponsabilidade do empreendedor. A ZAP, assim como a regiao
inundada pela mancha a jusante da barragem, € de responsabilidade da Defesa Civil.

Para a populacdo que se encontra na ZAP é necessario apenas o treinamento,
conscientizacao e a realizacao do simulado. Pois, considera-se haver tempo suficiente para
gue as pessoas possam cumprir os procedimentos e garantir sua seguranca.

Buscando dar subsidios aos agentes responsaveis pelas operacdes de resgate,
produziu-se para a ZAP informacdes que podem colaborar com as medidas de protecéo da
populacdo vulneravel. Para tanto, foram sugeridas as rotas de fuga e os pontos de
encontros, para a qual populacdo devera ser instruida a como proceder em caso de
evacuacao. Contudo, destaca-se a importancia do trabalho de validacdo em campo, em
conjunto com 0s agentes responsaveis.

A mesma metodologia desenvolvida para definicdo da ZAS foi aplicada para
determinacdo da Zona de Atendimento Prioritario (ZAP). Contudo, esta zona foi delimitada
pela secdo em que o nivel de 4gua demora, contudo, esta zona foi delimitada pela secéo
tracada a partir de ponto situado a 10 km a jusante do eixo da barragem, percorridos pela
calha do rio.

A6.3 — ZONA DE CONCENTRACAO LOCAL (ZCL)

A Zona de Concentracéo Local corresponde a uma divisdo de setores que serve para
auxiliar, de forma ordenada, a fuga da populacédo que se encontra dentro da ZAS.

A ZCL engloba um conjunto de edificagcdes proximas, cujo ponto de encontro é o
mesmo e a rota de fuga é semelhante. Para sua delimitacdo se observou as seguintes
elementos: (i) presenca ou ndo de aglomerados de edificacées uniformes (edificacdes com
destinacdo de uso semelhante); (i) o agrupamento das edificacbes deve permitir a
possibilidade de escoamento das populacdes abrangidas, através de uma via (ou mais) até
um ponto de encontro; (iii) deverd considerar nimero de pessoas estimadas, as quais
deveram escoar por uma ou mais vias, até um ponto de encontro; (iv) preferencialmente, a
rota de fuga ndo deve cruzar por um rio, banhando ou outra impedancia que impeca o
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escoamento das pessoas; (v) para uma ZCL pode haver mais de um ponto de encontro.
A6.4 —PONTOS DE ENCONTRO

Os pontos de encontro séo locais seguros, previamente informados, para os quais a
populacdo em risco deve se dirigir apds o rompimento da barragem. Geralmente os pontos
de encontro sao locais publicos como pétios de igreja, campos de futebol, &reas de lazer e
outros espagos abertos localizados em cotas mais elevadas (BALBI, 2008).

Para facilitar o conhecimento das comunidades afetadas, sugere-se a alocacao de
placas de indicagdo nos locais destinados a serem Pontos de Encontro, bem como,
treinamento adequado para que essas pessoas procedam seu proprio salvamento.

Figura A6.1 — Exemplo de Identificacédo de um Ponto de Encontro

Fonte: ANDRADE, SILVIO DE. (2019)

Para definir os pontos de encontro levou-se em consideracdo as seguintes
caracteristicas: (i) pontos bem identificaveis no terreno e de facil acesso; (ii) evitar percursos
muito longos, que obriguem pessoas a percorrerem grandes distancias a pé?; (iii)
preferéncia por locais com acesso rodoviario e/ou vias de maior hierarquia no sistema
viario, para facilitar chegada do resgate; (iv) estar preferencialmente em altimetria mais
elevada que a ZAS e a macha de inundacéo; (v) local com livre acesso.

Os pontos de encontro foram definidos por meio de interpretacdo visual de imagens
de satélite (World Imagery Basemap — DigitalGlobe) e vetorizados de forma manual, em
software de Sistema de Informacdo Geogréfica (GIS). Por terem sidos avaliados somente

! para fugir da 4rea de risco, o deslocamento deve ser feito a pé. Meios de transporte como 0s automéveis podem provocar
congestionamentos e bloquear as passagens.

R'H'A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA’
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DIFA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

CODEVASF COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
<=

AD/GEP/USB - UNIDADE DE GESTAO E SEGURANCA DE BARRAGENS

através de base cartografica, sugere-se a validagdo em campo desses locais em conjunto
com a Defesa Civil, para averiguar a acessibilidade, estrutura e capacidade de acolhimento
do contingente de populacao prevista ao local.

A6.5 - ROTAS DE FUGA

As rotas de fuga séo os percursos indicados que as pessoas e 0s agentes devem
utilizar para evacuacéo, sendo classificadas nos mapas em rotas primarias e secundarias.

As rotas principais caracterizam-se por representarem as vias principais. Ou seja,
vias de maior hierarquia no sistema viario e, portanto, com melhor estrutura para
escoamento da populagdo. As rotas secundarias (vicinais) sdo as vias que ligam as
edificacBes as rotas principais.

*

Figura A6.2 — Exemplo de representacéo utilizado no mapa das rotas de fuga

D Zona de Autossalvamento A Ponto de Encontro Zona de concentragao local

Mancha de inundagao maxima ©  Rotade fuga Text Numero total de edificagtes na ZCL

Fonte: Os Autores, 2020.

Para cada ZCL foram elaboradas rotas de fuga principais, apontando o sentido do
deslocamento até o ponto de encontro mais proximo.

Assim como 0s pontos de encontro, sugere-se a validacdo em campo dessas rotas
em conjunto com a Defesa Civil, para averiguar as condicbes de acessibilidade e
trafegabilidade das vias.
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A6.6 — EDIFICACOES

O levantamento das edificagbes considerou o recorte espacial do levantamento
cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatorios (SAl, 2020).
Complementarmente se utilizou da interpretacdo de imagens de satélite (World Imagery
Basemap — DigitalGlobe).

A restituicdo do levantamento cartogréfico, originalmente, representava as
edificacdes em formato poligonal, sendo estas convertidas para o formato de ponto por
meio de vetorizagdo manual, em software de Sistema de Informacdo Geografica (GIS).
Durante esta rotina, por meio da interpretacdo visual de imagens de satélite (WORLD
IMAGERY BASEMAP — DIGITALGLOBE), constatou-se a ocorréncia de edificacbes sem
correspondéncia na restituicao, sendo estas incluidas a informacao final de edificacdes.

A classificacdo das edificagdes quanto a situacdo (urbana/rural) foi baseada na
definicdo dos setores censitarios delimitados no ultimo Censo Demografico do IBGE (2010).

Ja a classificacdo quanto a tipologia industrial foi estabelecida por meio da
interpretacdo das imagens de satélite, analise de contexto espacial, podendo desta forma
conter erro de classificagdo. Sendo assim, sugere-se a verificagdo em campo.

O arquivo georreferenciados das edificagdes, em formato shapefile, ainda contém:
() valores das manchas de tempo de chegada da onda e risco hidrodinamico; (ii)
coordenadas geograficas; (iii) codigo da edificacao; (iv) cédigo da ZCL relacionada; (v)
cbdigo do ponto de encontro relacionado; (vi) tipo (urbano / rural / edificacao / industria (ndo
encontrada no recorte de estudo)).

A atributacéo das edificacBes com os valores de risco hidrodinamico se justifica pela
relevancia desta informacéo expressar o nivel de perigo para cada edificacdo mapeada.
Neste contexto, € mister expor 0s conceitos compreendem esta tematica.

A tabela com a localizacéo, o risco hidrodinamico e o tempo de chegada da onda de
inundacdo para as edificacbes atingidas foram disponibilizados a CODEVASF e esta
disponivel em meio digital apresentado no Anexo 4.

A6.6.1 — RISCO HIDRODINAMICO

A seguranca das pessoas, veiculos e edificacbes durante os eventos de inundacéo
pode ser comprometida quando estes estdo expostos a escoamentos que causem
escorregamento/deslizamento, queda/tombamento ou flutuacdo. Estes mecanismos,
ilustrados na Figura A6.3, podem levar a uma perda total da estabilidade, resultando no
arraste para jusante.

Para a definicdo do grau de perigo da inundacao, os principais parametros para a
classificacdo dos danos provocados por uma cheia, induzida por reservatérios, sdo a

R_I_]A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA'
I- PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DIFA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
18] | COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
Ml AD/GEP/USB - UNIDADE DE GESTAO E SEGURANCA DE BARRAGENS

CODEVASF

profundidade da agua na area inundada e a velocidade do escoamento da onda de
enchente. Segundo Messner (2007), a avaliacdo do risco a vidas é influenciada pela
velocidade do fluxo, enquanto os danos materiais sao principalmente influenciados pela
profundidade atingida durante a inundacdo. A ameaca provocada por esses fatores
combinados corresponde ao risco hidrodindmico, que € definido pelo produto entre a
profundidade e a velocidade.

Figura A6.3 — Mecanismos de falha de estabilidade devido a inundagdes

Momento/ Atrito/

Queda Escorregamento AN ._‘&t
— fICOMMMmmOCO <
5 Py = | = —g
bv/4E k( \ o ¥ J ) J_\
/0 S s
m ’R&%@ Deslizamento
h =
sl

1Kl

T <

Flutuacdo

Fonte: COPEL, 2019.

A Tabela A6.1 apresenta o critério para graduacéo do risco, estatico e dinamico, em
funcao da profundidade e da velocidade (VISEU et al., 1999).

Tabela A6.1 — Classificacédo do risco hidrodinamico conforme sua magnitude

Inundaca . A
. " Inundacéo dindmica A
Nivel Classe 0 estatica Consequéncias
(HxV)
(H)
Reduzido H<1m HxV < 0,5 m2/s Criangas séo
arrastadas
- I1m<H< 0,5 m?/s < HxV < 0,75 Adultos sao
Médio Amarelo
3m ma2/s arrastados
. 3m<H< 0,75 m?/s<HxV < 1,0 Veiculos sao
Importante Laranja
6m ma2/s arrastados
Muito Colapso em
. H>6m HxV > 1,0 m2/s e
importante edificacdes

Fonte: (Viseu et al., 1999).
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A6.7 — PONTES DANIFICADAS

Para o mapeamento das pontes danificadas utilizou-se de software de Sistema de
Informagdo Geografica (GIS) para edi¢édo vetorial. O reconhecimento destas fei¢cdes teve
como base de informacao, o levantamento cartogréafico aerofotogramétrico digital das areas
a jusante dos reservatérios Ceraima e Pogo do Magro (SAl, 2020).

A6.8 — SISTEMA VIARIO E HIDROGRAFIA

O sistema viario utilizado € oriundo do levantamento cartografico aerofotogramétrico
digital das areas a jusante dos reservatérios Ceraima e Poco do Magro (SAl, 2020). Os
dados cartogréficos produzidos pela SAl, sob contratacdo da CODEVASF, é resultante do
levantamento de perfilamento laser e tomadas de fotografias aéreas, o qual produziu cartas
planialtimétricas, em escala de 1:5.000, através do trabalho de restituicdo
aerofotogramétrica.

Utilizou-se dos arquivos vetoriais oriundos do levantamento cartografico
aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatorios Ceraima e Poco do Magro
(SAl, 2020).

A6.9 — BASE DE DADOS GEOGRAFICOS PARA A BARRAGEM CERAIMA

A conversao das informacgdes para o meio digital, sob o formato padréo SIG, requer
a utilizacdo de informacdes espaciais mediante alguns padrbes de organizacédo basicos.
Sendo assim, estes arquivos precisam: (i) estar organizados em layers; (i)
georreferenciados, e; (iii) em formato editavel (vetorial ou raster).

Todos os dados geograficos, procedentes de varias fontes, utilizados na composicao
do mapa de ZAS foram organizados em uma Unica base de dados espaciais. Estes dados
foram armazenados em diferentes camadas tematicas, conhecidas como layers. Foi
definido como padrdo de formato vetorial da base de dados geografica, o formato
“shapefile”.

Os dados geograficos foram organizados em uma pasta geral denominada
‘Dados_Geo”, que contém em sua raiz informacdes gerais competentes a todas as
barragens e, em subpasta, as informacdes especificas da barragem Ceraima.

Para facilitar a identificacdo dos arquivos e seu contetdo, adotou-se como padréao a
nomenclatura “TEMA_Descricdo_FONTE”, exemplificado na figura a seguir:
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Figura A6.4 - Exemplo da estrutura de pastas e nomenclatura adotada para nomear 0s

arquivos
= £ Dados.Geo
(= E£3 Barragem_Ceraima
[E) AUX_Mascara_Restituicao_RHA.shp
(=) HID_Drenagem_CODEVASF2020.shp
(B HID_MassaDagua_CODEVASF2020.shp
(=J INF_Barragem_CODEVASF2020.shp
(B INF_CER_Reservatorio_INTERTECNE.shp
(=J INF_Infraestrutura_CODEVASF2020.shp
(B INF_Saneamento_CODEVASF2020.shp
[E) INF_Usos_CODEVASF2020.shp
(3 PAE_CER _Edificacoes_CODEVASF_RHA.shp
(B PAE_CER_ManchalnudMax_RHA.shp
(J PAE_CER_PE_Ceraima_RHA.shp
(%] PAE_CER_POC_EstruturaSV_Danificada_CODEVASF2020.shp
(=J PAE_CER_Rota_Fuga_RHA.shp
[E) PAE_CER_ZAP_Ceraima_RHA.shp
(B PAE_CER_ZAS_Ceraima_RHA.shp
(E) PAE_CER_ZCL_RHAshp
(=) TRA_SistemaViario_CODEVASF2020.shp

Fonte: Os Autores, 2020.

Todos os dados foram georreferenciados ao Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS-2000). Para os dados com recorte espacial regional (que
engloba mais de um fuso UTM), optou-se em utilizar Sistemas de Coordenadas
Geograficas. Ja4 os dados com recorte menores, Sistemas de Coordenadas planas, UTM,
Fuso 23.

Estando todos os dados no mesmo formato de arquivo e com a mesma referéncia
espacial (SIRGAS-2000) foi possivel, através de um software SIG, visualizar todas as
informacdes em uma Unica base.

Os dados mencionados foram disponibilizados a CODEVASF em meio digital
apresentado no Anexo 4.
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ANEXO 8 — FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE RESPOSTA 3 — RUPTURA
IMINENTE?

SITUACAO DE EMERGENCIA

Nivel do reservatorio proximo ao da cota da crista da barragem.
O galgamento da barragem é iminente com potencial evolugdo para o desenvolvimento de
brecha.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de erosdes no macico ou
ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do talude de montante ou de
jusante.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Rebaixar ponto especifico da crista da barragem ou ombreira, empregando escavadeira ou
equipamento similar, conforme plano desenvolvido anteriormente, para induzir o transbordamento por
um ponto desejado;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgaos externos.

Inspe¢des visuais / Informagdes

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO . .
hidrometeorolégicas.

2 As figuras que sdo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes
documentos:

- Manual de Seguranca e Inspecao de Barragens - Ministério da Integracéo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecdo de Barragem — Ministério da Integracdo Nacional —
Secretaria da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Eroséo interna (piping) com potencial evolugéo para desenvolvimento de brecha de ruptura.
A ruptura é iminente.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de entubamento ou piping.
Ocorréncia de erosbes no macico ou
ombreiras.

Instabilidade do talude ou ombreira.
Recalque da crista e galgamento da
barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatorio;
Avaliar a possibilidade de continuidade das a¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgdos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais.
R‘H-A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA’ b
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo global com potencial evolugcdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A ruptura
€ iminente

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacao de superficie de ruptura no macico
ou ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do macico ou fundacao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatorio;
Avaliar a possibilidade de continuidade das a¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgdos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais.
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PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo localizada com potencial evolucéo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A
ruptura é iminente

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacdo de superficie de ruptura
localizada no macico ou ombreiras.
Instabilidade do talude.

Ruptura do macico ou fundacao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatorio;
Avaliar a possibilidade de continuidade das ac¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgédos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais.
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CODEVASFIB

SITUACAO DE EMERGENCIA

Presenca ou surgimento de plano de deslizamento preferencial no maci¢o de fundac&o ou no contato
concreto-fundacgao que afetaram a estabilidade da estrutura de modo severo e a ruptura é iminente.

ILUSTRAGCOES TIiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Deslizamento da estrutura de concreto para
jusante.

Reducdo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Ruptura da estrutura.

\ .~ CONTACTD

e

52 L DESCONTIRU\ BADE

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuacédo da realizacdo das inspecdes das estruturas, fundacdes, onde tais atividades possam ser
realizadas de forma segura;

Continuacao da realizagéo da auscultagdo da instrumentacéo e analise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagdo do monitoramento das situagbes adversas identificadas (fissuragdo, infiltragbes de agua,
turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgdos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual

R'HA VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA’ .
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=D9FA4388
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC DIFA4388
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
AD/GEP/USB - UNIDADE DE GESTAO E SEGURANCA DE BARRAGENS

CODEVASFIB

SITUACAO DE EMERGENCIA

Falhado sistemade drenagem ou do sistema de bombeamento com aumento da subpresséo levando
ainstabilizac@o da estrutura de modo severo e aruptura é iminente.

ILUSTRACOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
NA MONTANTE
NA JUSANTE Aumento da subpressao.

Hm S 5 Inundagéo da galeria de drenagem.
’ o Reducdo dos coeficientes de seguranca da
- s s " estrutura de concreto.

T = T AT u T = Instabilizag&o/ruptura da estrutura.
_Hm |

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuacéo da realizag8o das inspec¢des das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuacao da realizagdo da auscultacéo da instrumentagéo e andlise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagdo do monitoramento das situagbes adversas identificadas (fissuracao, infiltracdes de agua,
turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgdos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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CODEVASFIB

SITUACAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de combinacdo de carregamentos que favorecam o tombamento, levando a
instabilizagdo da estrutura de modo severo e aruptura é iminente.

ILUSTRAGCOES TIiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Descolamento da estrutura de sua fundacéo.
Reducédo da area de compressao na base da
estrutura.

Reducdo dos coeficientes de seguranca ao
tombamento.

Instabilizac&o/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Continuacgéo do monitoramento e acompanhamento das medi¢gbes hidrométricas a montante da barragem
e do NA do reservatorio;

Continuacéo da realizacdo das inspecdes das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuacao da realizagdo da auscultacdo da instrumentacao e andlise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagdo do monitoramento das situagdes adversas identificadas (fissuragdo, infiltragcbes de agua,
turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Abertura das comportas do vertedouro;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgdos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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SITUACAO DE EMERGENCIA
Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se identificado uma
ou mais anomalias ndo extintas e/ou controladas, que levaram a uma situacdo adversa que afeta a
estrutura de modo severo e aruptura é iminente.

ILUSTRAGCOES TIiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Abalo da estrutura de concreto/terra ou da
fundacéo.

Reducdo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Anomalias as comportas dos 6rgdos
extravasores.

Instabilizac&o/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuacdo da realizacdo das inspecdes das estruturas, fundacdes e comportas, onde tais atividades
possam ser realizadas de forma segura;

Continuacao da realizagédo da auscultagdo da instrumentacéo e analise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagdo do monitoramento das situacdes adversas identificadas logo apos o sismo (fissuragéo,
infiltragbes de agua, turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de
forma segura;

Abertura das comportas do vertedouro;

Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgédos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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CODEVASF

ANEXO 9 — FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE RESPOSTA 3 — RUPTURA ESTA
OCORRENDO OU JA OCORREU?

SITUACAO DE EMERGENCIA

Formac&o de brecha de ruptura.
A ruptura esta ocorrendo ou ja ocorreu.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Descarga descontrolada de agua para jusante com
formacédo de onda de cheia induzida pela ruptura da
barragem.

Inundacgédo do vale a jusante, com alta probabilidade
de perdas de vidas humanas e de animais e
prejuizos as propriedades e infraestrutura de
jusante.

Danos ambientais.

Prejuizos financeiros e a imagem da empresa.
Problemas de ordem legal e juridica.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Evacuar as instalagGes industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢8es dos 6rgédos externos; e

Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais periddicas

3 As figuras que sdo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes
documentos:

- Manual de Seguranca e Inspecao de Barragens - Ministério da Integracéo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecdo de Barragem — Ministério da Integracédo Nacional —
Secretaria da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se chegado a
uma situacdo em que a ruptura ja ocorreu ou esta ocorrendo.

POSSIVEIS IMPACTOS
ASSOCIADOS

Descarga descontrolada de &agua
para jusante com formagédo de onda
de cheia induzida pela ruptura da
barragem.

Inundacgédo do vale a jusante, com alta
probabilidade de perdas de vidas
humanas e de animais e prejuizos as
propriedades e infraestrutura de
jusante.

Danos ambientais.

Prejuizos financeiros e a imagem da
empresa.

Problemas de ordem legal e juridica.
PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Evacuar as instalag@es industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizagdo permanente das informagdes aos 6rgdos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgaos externos; e

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Avaliacao visual
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CODEVASFIB

ANEXO 10 — GLOSSARIO

Glossario

Acidente:
Comprometimento da integridade estrutural com liberacéo incontrolavel do contetdo de um

reservatério ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou estrutura anexa.

Anomalia:
Qualquer deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformac&o que possa vir a afetar a seguranca
da barragem, tanto a curto como a longo prazo.

Bacia Hidrogréfica:
Espaco geografico delimitado pelo divisor de aguas cujo escoamento superficial converge para seu
interior sendo captado pela rede de drenagem que Ihe concerne.

Barragem:

Qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para fins de contencao ou
acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e soélidos, compreendendo o
barramento e as estruturas associadas.

Brecha de Ruptura:

Abertura feita no corpo da barragem em caso de acidente, caracterizada pela sua configuragdo
geomeétrica e o tempo de ruptura da barragem.

CODEVASF:

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba.

Cenario de Ruptura:
Situacao hipotética plausivel que pode originar um acidente.
COMDEC:

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil ou qualquer outro 6rgéo equivalente devidamente instituido

por legislagdo municipal e subordinadas aos respectivos prefeitos, séo 6rgaos responsaveis pelo
planejamento, coordenacéo, execucgédo e controle de acdes de defesa civil no &mbito dos respectivos
municipios. Na auséncia de um érgao devidamente instituido cabe ao prefeito, ou algum indicado,
responder pelas atribuicdes de protecdo e defesa civil atribuidos legalmente ao municipio.
Coordenador do PAE:

Responséavel por coordenar as a¢bes descritas no PAE, devendo estar disponivel para atuar

prontamente nas situa¢gfes de emergéncia em potencial da barragem.

Declaracdo de Encerramento:
Declaracédo emitida pelo Empreendedor para as autoridades publicas competentes declarando o fim

da situacdo de emergéncia.

Emergéncia:
Quando as anomalias representem risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencao e

mitigacdo de danos humanos e materiais.
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CODEVASFIB

Glossario (continuacao)

Empreendedor:

Agente privado ou governamental com direito real sobre as terras onde se localiza a barragem e o
reservatério, ou que explore a barragem para o beneficio préprio ou da coletividade, sendo também o
responsavel legal pela seguranca da barragem e cabendo-lhe o desenvolvimento de a¢des para

garanti-la.

Eroséo:
(1) Remocéo de particulas do terreno, causada por um ou varios fatores de natureza fisica, quimica
ou biolégica, responsavel pelo modelado do relevo terrestre. Ver eroséo superficial.

(2) Desgaste e transporte de elementos do solo pela acdo da agua, glaciares, ventos e ondas.

Erosé&o Interna:
Movimento das particulas de solo no interior do corpo terroso da barragem, carreadas pela percolacao

d’agua.

Eroséo Interna Regressiva:
Eroséo interna no interior do corpo da barragem, fundagéo ou ombreira, em sentido contréario ao fluxo

d’agua.

Eroséo Superficial:
Situacdo que provoca a remoc¢dao pela agua ou vento do material numa zona superficial da barragem,

das ombreiras ou das encostas do reservatorio.

Evento:
Incidente que prejudica a operacionalidade e/ou confiabilidade das estruturas podendo vir a gerar

eventuais acidentes, se nao for corrigido a tempo.

Exercicio Tabletop:

Exercicio de situagfes hipotéticas envolvendo ruptura de barragem realizados com equipes em sala.

Galgamento:

Fenbmeno que ocorre quando a agua ultrapassa a cota do coroamento da barragem, em geral devido
a ocorréncia de cheias excepcionais e ndo previstas no projeto, devido a insuficiéncia temporaria ou
permanente de vazao do vertedouro, a falha de mecanismos de abertura de comportas, devido a

sismos ou a ondas que se formem no reservatério.

Incidente:
Qualquer ocorréncia que afete o comportamento da barragem ou estrutura anexa que, se nédo for

controlada, pode causar um acidente.

Mapa de Inundacéo:
Mapa relativo a um cenario de inundagéo, indicando para cada aglomerado populacional ou bem
material ou ambiental a preservar, os instantes de chegada da onda, 0s niveis maximos que serdo

atingidos, em termos de cota e de altura de onda, a velocidade maxima e o tempo de duracdo da fase

critica da inundacéo.
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Glossario (continuacao)
Nivel de Resposta da Barragem e de Emergéncia:

Gradacao das situacdes que podem comprometer a seguranca da barragem e ocupacgdes a jusante e
ativar um processo de emergéncia na barragem.

Ocorréncia excepcional:

Um evento que possui uma probabilidade anual muito pequena.

Percolacéo:

Movimento da agua através de um solo ou macico rochoso.
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SUMARIO DO PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM BICO DA PEDRA

Volume | InformagBes Gerais: resumo técnico e executivo de todo contedudo do
Projeto da Barragem, do Plano de Seguranca de Barragens e demais
estudos técnicos associados.

Volume I Documentacdo Técnica do Empreendimento: compilacdo de toda
documentacdo técnica e administrativa do empreendimento, incluindo,
projetos, estudos, titulos de propriedade, licencas ambientais e outorgas
de recursos hidricos.

Volume I Planos e Procedimentos: manual técnico para normatizar e orientar as
atividades de: Operacdo, Manutencdo, Recuperacédo, Melhoria, Inspecao
(Regular e Especial), Monitoramento e Instrumentacao.

Volume IV Registros e Controles: compilacdo das fichas e relatorios relativos as
atividades normatizadas pelo Volume IIl.

Volume V Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem (RPSB): relatorio técnico
cujo objetivo é revisar os conteudos do PSB e diagnosticar o estado geral
de seguranca da barragem, considerando o atual estado da arte para os
critérios de projeto, a atualizacdo de dados hidrolégicos, as alteracdes das
condi¢Bes a montante e a jusante do empreendimento, e indicar as acdes
a serem adotadas pelo empreendedor para a manutencao da seguranca.

Volume VI Plano de A¢édo de Emergéncia (PAE): manual técnico para normatizar
e orientar as atividades de identificacdo, comunicacéao, prevencao e
resposta a eventos de emergéncia. Registros do PAE: compilacdo
das comunicacbes e relatérios relativos as situacdes de alerta e

emergeéncia.

Acesso a documentacao digital

Servidor Interno: \\drive\AD.Barragens\PSB\1SR\|.1.1.Bico.da.Pedra

Servidor Externo: N/E
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1. INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM
1.1. APRESENTACAO DO PAE

A Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem Bico da Pedra (RPSB) é
apresentada no Volume V do Plano de Seguranca da Barragem Bico da Pedra (PSB).
Conforme apresentado na RPSB, a barragem Bico da Pedra foi classificada, com base na
categoria de risco e de dano potencial associado, como sendo de CLASSE A. Assim, o
presente Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) da barragem Bico da Pedra € um documento
formal em que estdo estabelecidas as acdes a serem executadas pela Codevasf durante
uma situacdo de emergéncia que ameace as estruturas da barragem Bico da Pedra no
sentido de reduzir o risco de perda de vida humana e minimizar os danos materiais bem
como identificar os agentes a serem notificados dessa ocorréncia. Este € um documento
para suporte na elaboracdo dos planos de contingéncia municipais pelos respectivos
orgaos de Defesa Civil (Art. 12 da Lei n°® 12.334/2010).

A gestdo de emergéncias aplicada a barragens é constituida por um conjunto de
acOes coordenadas que visam minimizar a magnitude dos possiveis danos devidos a
incidentes e acidentes, assegurando a resposta mais adequada durante e apds a
ocorréncia de um evento anémalo a operacédo da barragem.

Procedimentos internos de controle da barragem sdo mantidos pela Codevasf,
prevendo desde a¢Bes de monitoramento continuo da barragem até a identificacdo e
tratamento de anomalias que venham a ser diagnosticadas e que possam causar risco a
seguranca da barragem. Estes procedimentos sédo objeto do Plano de Seguranca da
Barragem Bico da Pedra (PSB).

O PAE da barragem Bico da Pedra € um documento operacional, destinado também
aos 6rgaos e ao publico externo, elaborado com informacdes suficientes para torna-lo eficaz
em caso de emergéncia na barragem. E, por esse motivo, encontram-se informacgdes Uteis
a gestdo de emergéncia externa a barragem e estruturas associadas.

Foram utilizados como referéncia para a elaboragéo do presente PAE as seguintes
legislagbes vigentes:

e Lei n.° 12.334, de 20 de setembro de 2010, referente a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB);

e Lein®14.066, de 30 de setembro de 2020, altera a Lei n°® 12.334, que estabelece
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB);

e Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (Volume 1V) — Guia de
Orientagdo e Formularios do Plano de Acdo de Emergéncia, publicado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) do Ministério do Meio Ambiente em 2016; e

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
RHA PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM BICO DA PEDRA 1

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=6EE7828C
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC 6EE7828C
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
CODEVASF 18] | COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
=

AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

e Resolucio n.° 236 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de janeiro de 2017.
Estabelecendo a periodicidade e conteddo a ser apresentado nos Planos de
Seguranca de Barragens, Revisdes Periddicas de Seguranca de Barragens,
Inspecbes de Seguranca e Planos de Acédo de Emergéncia.

e Resolucdo n.° 143 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, de 10 de julho
de 2012. Estabelece critérios gerais de classificacdo de barragens por categoria
de risco, dano potencial associado e pelo seu volume, em atendimento ao art. 7°
da Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010.

¢ Resolugdo n.° 132 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de 22 de fevereiro de
2016. Estabelece critérios complementares de classificacdo de barragens
reguladas pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, quanto ao Dano Potencial
Associado - DPA, com fundamento no art. 5°, 83°, da Resolu¢do CNRH n° 143,
de 2012, e art. 7° da Lei n°® 12.334, de 2010.

e Lei IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) n° 23.291, de fevereiro de
2019. Institui a politica estadual de seguranca de barragens.

O PAE esta dividido nos seguintes itens:

e Capitulo 1: apresenta informacdes gerais sobre o PAE e a caracterizacao da
barragem, sendo que as referéncias de caracterizacdo foram obtidas do
Volume V do Plano de Seguranca da Barragem Bico da Pedra.

e Capitulo 2: define critérios para identificacdo de anomalias ou de condi¢cfes
potenciais de ruptura da barragem, bem como os procedimentos preventivos
e corretivos a serem adotados em situacfes de emergéncia,;

e Capitulo 3: apresenta os procedimentos de notificacdo e o sistema de alerta
necessarios para notificar as entidades intervenientes na gestdo de
emergéncias e desencadear o aviso as populacdes;

e Capitulo 4: inclui a definicdo da cadeia de decisdo e a identificacdo dos
principais intervenientes no processo de gestdo da emergéncia; e

e Capitulo 5: caracteriza a cheia induzida pela ruptura da barragem, incluindo
0s mapas de inundagéo e o correspondente zoneamento de risco a jusante.

O PAE contém ainda os seguintes anexos:
e Anexo 1: Plano de Treinamento PAE
e Anexo 2: Meios e Recursos em Situagdo de Emergéncia;
e Anexo 3: Formularios Tipo;
e Anexo 4: Coordenadas das estruturas e pontos vulneraveis nas ZAS.
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e Anexo 5: Personograma

e Anexo 6: Controle de Revisao e Distribuicao
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e Anexo 9: Mapas de Inundacao

O presente PAE da barragem Bico da Pedra devera ser atualizado anualmente,
sendo incluidas as novas informagdes, e com remoc¢ao dos dados tornados desatualizados
e/ou incorretos (Anexo 6). 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 coOpia para uso.

1.2. OBJETIVO

O PAE da barragem Bico da Pedra tem por objetivo principal estabelecer acdes a
serem executadas nas situacfes de emergéncia que ameacem a integridade fisica da
barragem e estruturas associadas ou gerem riscos aos habitantes da regido, buscando
minimizar os danos sociais e econdmicos previamente identificados.

O PAE da barragem Bico da Pedra contempla, seguindo as determinacées do Artigo
12.°da Lei n.° 12.334/2010, alterada pela Lei n.° 14.066/2020, os seguintes topicos:

I. Descricdo das instalacbes da barragem e das possiveis situacfes de emergéncia;
II. Procedimentos para identificagdo e notificacdo de mau funcionamento, de
condi¢Bes potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

lll. Procedimentos preventivos e corretivos e acdes de resposta as situacdes
emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;

IV. Programas de treinamento e divulgacao para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas, com a realizacdo de exercicios simulados periodicos;

V. AtribuicBes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;

VI. Medidas especificas, em articulacdo com o poder publico, para resgatar atingidos,
pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar 0
abastecimento de &gua potavel e para resgatar e salvaguardar o patriménio
cultural;

VII. Dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta ao
pior cenario identificado;

VIIl. Delimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranca
Secundaria (ZSS), a partir do mapa de inundacéao referido no inciso Xl do caput do
art. 8° desta Lei;
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IX. Levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populacdo existente na ZAS,
incluindo a identificacéo de vulnerabilidades sociais;

X. Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos
procedimentos emergenciais;

Xl. Plano de comunicacdo, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgdos de seguranca publica e de
protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais
entidades envolvidas;

XIl. Previsdo de instalacédo de sistema sonoro ou de outra solugéo tecnolégica de maior
eficacia em situacdo de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo 6rgao
fiscalizador;

XIll. Planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva sinalizacéo.

O Anexo 4 apresenta as coordenadas das estruturas e pontos vulneraveis na Zona
de Autossalvamento, ou seja, a regido a jusante da barragem em que se considera nao
haver tempo suficiente para uma intervencdo 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 operacéo e as suas condi¢bes de seguranca. E, por isso, um documento
datado que deve ser periodicamente revisado, nomeadamente, sempre que haja lugar a
alteracdes dos dados dos intervenientes e, ainda, na sequéncia da realizacéo de exercicios
de teste ou da ocorréncia de situacdes de emergéncia, que justifiquem alteracdes ao plano.

O treinamento e divulgacao do Plano de Acado de Emergéncia da barragem Bico da
Pedra sera realizado por meio de exercicios de simulacdo, bem como de acdes de
sensibilizacdo da populacdo como descritos no Anexo 1.

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

Os contatos para notificagdo de entidades com responsabilidades instituidas, em
particular do Empreendedor, do Coordenador do PAE, do Sistema de Defesa Civil séo
apresentados a seguir e no Fluxograma de Notificacdo que consta na Figura 23 (Capitulo
3 — Procedimentos de notificagéo e sistema de alerta).
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1.3.1. CONTATOS INTERNOS

Empreendedor
Resp. Legal: PR - Presidéncia
Representante: Marcelo Andrade Moreira Pinto
Cargo: Presidente
Telefone: (61) 2028-4660 E-mail: | marcelo.moreira@codevasf.gov.br

Coordenador Geral

Resp. Regional: 22/SR - 22 Superintendéncia Regional

Representante: Harley Xavier Nascimento

Cargo: Superintendente

Telefone: (077) 3481-8000 E-mail: harley.nascimento@codevasf.gov.br

Coordenador do PAE e Supervisor Regional

Resp. Regional: 23/GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura

Cargo: Gerente

Resp. Técnico: Renato do Rosério Bittencourt Lopes

Formacéo: Eng. Civil, MSc

Telefone: (077) 3481-8021 E-mail: renato.lopes@codevasf.gov.br

1.3.2. CONTATOS EXTERNOS

Orgéos Federais

Secretario: Renato Newton Ramlow

Orgao Contato Site / E-mail
Secretaria Nacional de Defesa Civil Federal http://www.mi.gov.br/sedec
— SEDEC (61) 2034-5513 P: -mi-gov.

sedec@mdr.gov.br

Departamento de Opera¢des de Socorro
em Desastres
Diretor: Armin Augusto Braun
Coord. Geral de Prevencéo e Preparagéo:
César da Silva Santana

(61) 2034-4513

(61) 2034-4215 http://www.mi.gov.br/sedec

Departamento de Reabilitagédo e de
Reconstrucéo
Diretor: Paulo Roberto Farias Falcé@o
Coord. Geral de Reabilitacdo e Reconstrugéo:
Rosilene Vaz Cavalcanti

(61) 2034-5584

(61) 2034-5862 http://www.mi.gov.br/sedec

Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres — CENAD
Diretor: Washington Cezar Duarte
Coord. Geral de Operagéo e Monitoramento:
Tarcisio de Souza Vasconcelos

(61) 2034-4600
(61) 2034-4612
(61) 2034-4620

http://www.mi.gov.br/sedec
cenad@integracao.gov.br
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Orgéos Estaduais

Orgéo Contato Site / E-mail
SEMAD - SECRETARIA DO ESTADO DO http://www.meioambiente.mg.go
MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE MINAS v.br/
GERAIS (31) 3915-1905 . . .
secretario.semad@meioambiente.
Secretario: Marilia Carvalho de Melo mg.gov.br

SISTEMA DE DEFESA CIVIL DO ESTADO
DE MINAS GERAIS (CEDEC)

Diretor;: Cor. PM Rodrigo Sousa Rodrigues

(31) 99818-2400
(31) 3915-0199

http://www.defesacivil.mg.gov.br/

POLICIA MILITAR DO ESTADO DE MINAS
GERAIS

Comandante Geral: Coronel Giovanne Gomes
da Silva

(31) 3071-2540
(31) 3071-2608

https://www.policiamilitar.mg.gov.
br/

CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE
MINAS GERAIS

Comandante Geral: Coronel BM Edgard
Estevo da Silva

(31) 3915-7525
(31) 3915-7510

http://www.bombeiros.mg.gov.br/

Orga

0s Municipais

Orgéo

Contato

Site / E-mail

PREFEITURA MUNICIPAL
JANAUBA - MG
Prefeito: José Aparecido Mendes Santos

(38) 3821-4973
(38) 3821-4009
(38) 99161-1480

prefeitura@janauba.mg.gov.br
gabinete@janauba.mg.gov.br
https://janauba.mg.gov.br/

DEFESA CIVIL (COMDEC)
JANAUBA - MG
Coordenador: --

Sem informacao*

Sem informacao*

PREFEITURA MUNICIPAL
NOVA PORTEIRINHA - MG
Prefeito: Regina Antdnia de Souza Freitas

(38) 3834-1748

https://www.novaporteirinha.mg.go
v.br/

prefeito@novaporteirinha.mg.gov.b

r

DEFESA CIVIL (COMDEC)
NOVA PORTEIRINHA - MG
Coordenador: --

Sem informacao*

Sem informacéo*

PREFEITURA MUNICIPAL
PORTEIRINHA - MG
Prefeito: Juracy Freire Martins

(38) 3831-1297

https://porteirinha.mg.gov.br/

DEFESA CIVIL — POLICIA MILITAR
PORTEIRINHA - MG
Coordenador: --

(38) 3831-1463
190

Sem informagé&o*

PREFEITURA MUNICIPAL
PAI PEDRO - MG
Prefeito: Joaquim Rodrigues Junior

(38) 9831-8104

http://www.paipedro.mg.gov.br/
adm@paipedro.mg.gov.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
PAI PEDRO - MG
Coordenador: --

(38) 99877-8308

Sem informacéao
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Org&os Municipais

Coordenador: --

Orgéo Contato Site / E-mail
PREFEITURA MUNICIPAL (38) 3833-1271
JAIBA - MG https://www.jaiba.mg.gov.br/
. . . (38) 3833-1590
Prefeito: Reginaldo Silva
DEFESA CIVIL
JAIBA - MG (38) 98825-4369 Sem informagédo

PREFEITURA MUNICIPAL
MONTE AZUL - MG
Prefeito: Paulo Dias Moreira

(38) 3811-1059

https://www.monteazul.mg.gov.br/

DEFESA CIVIL (COMPDEC)
MONTE AZUL - MG
Coordenador: --

(38) 3361-2789

Sem informacéo

PREFEITURA MUNICIPAL
GAMELEIRAS - MG
Prefeito: Gilmar Rodrigues de Oliveira

(38) 3811-9104

https://www.gameleiras.mg.gov.br/

administracdo@gameleiras.mg.gov
.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
GAMELEIRAS - MG
Coordenador: --

(38) 3821-2692

auccon@auccon.net.br

PREFEITURA MUNICIPAL
MATIAS CARDOSO - MG
Prefeito:

(32) 3273-1344

https://www.matiascardoso.mg.gov
-br/

DEFESA CIVIL (COMDEC)
MATIAS CARDOSO - MG
Coordenador: --

Sem informacéo

Sem informacéo

* Sugere-se novas tentativas de contato para complementacdo da tabela em versdes futuras do PSB.
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Outras Agéncias

Agéncia Contato Site / E-mail

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA) -

COORDENAGCAO DE FISCALIZACAO DE .

SERVICOS PUBLICOS E SEGURANCA DE (61) 2109-5400 http.//w.ana.gov.br/
BARRAGENS - COFIS (61) 2109-5252 cofis@ana.gov.br

Diretora Presidente: Christianne Dias

Rede de Saude Regional

Unidade Contato Endereco
Sem informacao R. Lagoa, 216 - Riacho dos Machados, MG,
HOSPITAL ¢ 39529-000
HOSPITAL E MATERNIDADE R. Olegario Maciel, 71 - Porteirinha, MG, 39520-
PORTERINHA LTDA. (38) 3831-1358 000

O PAE da barragem Bico da Pedra deve estar disponivel conforme apresentado na
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 1 - Disponibilidade do PAE

Local Meio

Site do Empreendedor Digital
SNISB Digital

Entidade Fiscalizadora Digital
Residéncia do Coordenador do PAE Fisico
Empreendimento Fisico

Escritério Regional, caso exista Fisico
Sede Fisico

Prefeituras Municipais Fisico
Defesas Civis Estaduais e Municipais Fisico

Fonte: Lei n® 12.334/2020. Lei n° 14.066/2020. Res. ANA n° 236/2017.

O PAE devera ser atualizado anualmente nos seguintes aspectos: enderecos,
telefones e e-mails dos contatos contidos no Fluxograma de Acionamento;
responsabilidades gerais no PAE; listagem de recursos materiais e logisticos disponiveis a
serem utilizados em situagédo de emergéncia; e outras informacgdes que tenham se alterado
no periodo (ANA n° 236/2017).

O PAE deve ser revisado nas seguintes ocasides (Lei n° 14.066/2020): i) Quando o
relatorio de inspecdo ou a Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem assim o0
recomendar; ii) Sempre que a instalacdo sofrer modificacdes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre; iii) Quando a
execucao do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre indicar a sua necessidade;
iv) Em outras situagdes, a critério do 6rgéo fiscalizador.
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A periodicidade da RPSB para barragens Classe A € de 5 anos e o PAE deve ser
revisado por ocasido da realizacdo da RPSB. (ANA n° 236/2017).

A revisdo do PAE implica na reavaliagdo da ocupacgao a jusante e da eventual
necessidade de elaboracdo de novo mapa de inundacao (ANA n° 236/2017).

A implementacdo eficaz de um PAE exige que os documentos-base sejam
controlados, com a distribuicdo de coépias restringidas as entidades com responsabilidades
instituidas, garantindo o conhecimento e a utilizacdo de planos sempre atualizados. Assim,
deve estar identificada a relacdo das entidades que receberam copia do PAE (Anexo 6).

1.4. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

O empreendimento é de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do S&o Francisco e do Parnaiba (Codevasf). Nao foram encontrados projetos executivos
ou “como construido”. De acordo com relatério da Intertechne, a barragem foi concluida
1979.

A Resolucéo n.° 143/2013 do CNRH, complementada pela Resolucéo n.° 132/2016
da ANA, apresenta parametros para calculo dos itens que compdem a Matriz de
Classificacdo das Barragens segundo Categoria de Risco e Dano Potencial Associado.
Para a barragem em questao, a classificacao resultou em CLASSE A, devido a Categoria
de Risco MEDIO e ao Dano Potencial Associado ALTO. Classificacdo segundo o Volume
V do Plano de Seguranca da Barragem Bico da Pedra.

Em funcao das divergéncias de elevacdes existentes na documentacao referente a
barragem Bico da Pedra, as elevacdes apresentadas nesse relatério baseiam-se no
Relatorio Final de Atividades Executadas | Codevasf | Servicos Complementares de Analise
de Area e Volume das Barragens: Bico de Pedra, Ceraima, Cova da Mandioca, Estreito e
Zabumbao, datado de fevereiro de 2019, elaborado pela Engefoto — Engenharia e
Aerolevantamentos S.A., que consolida as elevacdes em sua
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Tabela 2, reproduzida a seguir:
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Tabela 2 — Definicdo dos niveis a serem considerados para a barragem Bico da Pedra

Coroamento (m) Maximorum [(m} Vertedouro (m}

Verificado TR Verificado TR Verificado TR
Bico de pedra 576,00 558,80 57417 557,00 570,10 553,00
Cova da Mandioca | 550,50 498,00 550,01 497 57 548,20 496,00
Estreito 550,80 500,00 54950 498,00 548,20 496,00
Ceraima 575,10 518,50 573,62 517,00 571,65 515,00
Zabumbdo 540,75 675,00 639,25 73,50 635,75 670,00

Fonte: Engefoto, 2019.

Complementarmente, ressalta-se que as elevacdes constantes em figuras, tabelas
e textos obtidos de documentos elaborados por terceiros e reproduzidos no presente
relatorio ndo foram modificadas para adequacao as definicbes do relatério da Engefoto.

Todas as informag0des relacionadas a barragem de Bico da Pedra foram obtidas do
PSB, especificamente o Volume V, que corresponde a Reviséo Periddica de Seguranca da
Barragem Bico da Pedra.

1.4.1. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM

A Barragem Bico da Pedra esta localizada entre os municipios de Janauba e Nova
Porteirinha, no estado de Minas Gerais, nas coordenadas aproximadas 15°4945”S e
43°15'45” O, barrando o rio Gorutuba pertencente a Bacia do rio Sdo Francisco. A Figura 1
apresenta uma planta da localizagéo deste empreendimento.
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Figura 1 - Localizacdo Georreferenciada da Barragem Bico da Pedra
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Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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1.4.2. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem é de Terra Homogénea, com cerca de 45 m de altura maxima e
comprimento total da crista da ordem de 325 m e largura de 9 m, instrumentada. A crista
da barragem situa-se na EIl. 576,00 m, sendo que o nivel maximo normal se situa na EI.
570,10 m. O volume acumulado em seu reservatorio € da ordem de 515,90 hm? e a area
alagada é de 43,84 kmz2, para o nivel de agua maximo normal.

O extravasamento de cheias é realizado por um vertedouro de concreto do tipo
soleira livre, disposto ha margem esquerda do barramento. O vertedouro é constituido por
uma soleira livre com largura de 30 m e comprimento de 134,90 m, com crista na El. 570,10
m. A vazéo de projeto do vertedouro adotada é de 500 m?3/s.

A barragem Bico da Pedra é constituida por:
e vertedouro de concreto do tipo soleira livre, disposto na margem esquerda do
barramento;
e tomada d’agua, localizada na ombreira esquerda € composta por duas partes
principais: a torre e a galeria;
e sistema interno de drenagem e dreno de pé.

A Figura 2 apresenta a planta geral da barragem Bico da Pedra e a Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. ilustra a sec¢éao tipo da barragem.
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Figura 2 — Planta Esquematica da Barragem e Estruturas Associadas
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Fonte: PSB GNF, 2018.
*Para as elevacdes apresentadas nesta figura, ver o item 1.4 do presente documento.

Figura 3 — Sec¢éao Tipo da Barragem Bico da Pedra

(1) ATERRO
SECAO TRANSVERSAL TiPICA (Z) TAPETE DRENANTE
@ DRENO DE CHAMINE

Fonte: PSB GNF, 2018.
*Para as elevacfes apresentadas nesta figura, ver o item 1.4 do presente documento.

A Tabela 3 apresenta uma sintese das principais caracteristicas da barragem Bico
da Pedra.
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Tabela 3 — Principais caracteristicas da barragem Bico da Pedra

Principais caracteristicas da barragem Bico da Pedra

Denomincacao Oficial

Barragem Bico da Pedra

Empreendedor: Codevasf / 18SR
Entidade Fiscalizadora: IGAM
SNIBS Nao cadastrada
Localizac&o
Rio Gorutuba afluente pela margem direita do rio Verde
Rio: Grande que, por sua vez, é afluente pela margem direita
do rio Sdo Francisco
Municipio: Janauba e Nova Porteirinha
Unidade da Federacao: Minas Gerais
Coordenadas: 15°49°45”S e 43°15'45”(DATUM WGS-84)
Macro Bacia: S&o Francisco
Sub-Bacia: Sem informacao
Existéncia de barragens a montante: N&o
e a jusante: N&o
Barragem Fonte Pag.
Tipo: Terra homogénea a
Altura maxima acima da
= 45m a
fundacéo:
Cota do coroamento: EI.576 m a
- PSB - Volume V
Comprimento do coroamento: 325m 2021b a
Largura~do coroamento: 9m ANEXO 1 a
Inclinagdo do paramento de 2.5H:1V / 3H:1V a
montante:
!nclma(;,ao do paramento de 2 BH:1V / 3H:1V a
Jusante:
Bacia Hidrografica Fonte Pag.
Area: A =1.628 km?2 9
Precipitagéo total anual na
cIprag 875 mm PSB - Volume | 24
bacia:
— V, 2019c
Volume anual médio afluente: 590 hm?3 (TR=10.000 anos) 41
Vazbes maximas 3.520 m3/s (TR 10.000 anos) 41
Caracteristicas geoldgicas regionais Fonte Pag.
A fundacéo da barragem na regido do leito do rio foi
assente em quartzito sdo, sendo removidos os
depdsitos aluvionares e o quartzito alterado. Nas
ombreiras foram retirados os solos moles, os detritos
Fundagcao: vegetais e 0s seixos rolados. PSB - Volume
Na area de fundagdo em rocha foi executado um V, 2019u Se6
programa de injecdo de consolidagdo no contato do
aterro com a fundacdo em rocha das ombreiras
esquerda e direita
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Somente as informag¢bes encontradas ndo séo
suficientes para verificacdo da
. estabilidade da estrutura frente aos critérios de
Suscebilidade a ; :
projetos atuails. PSB, Volume V,
escorregamento de | pesta forma, recomenda-se a realizagdo de uma 2021v 11
taludes do reservatorio | campanha de ensaios de laboratrio e de campo a fim
de se determinar as caracteristicas / propriedades dos
materiais principais da barragem.
Entre os anos de 1972 a 2013, ndo houveram 11e
Sismicidade potencial: | registros de sismos num raio de 26 km do eixo da PSB,Z\églthme v 12
barragem.
Reservatério Fonte Pag.
Nivel Maximo Normal (NMN): El.570,10 m
Nivel Maximo Maximorum (NMM): El.574,17 m PSB, Volume V, 55 e
Nivel de maxima cheia (T = 10.000 Para a condicao deAchgia afluente com 2021c 56
) 10.000 anos recorréncia ocorre o
anos): galgamento da barragem
CapaC|'dade total do reservatorio 515,90 hm? PSB, Volume V,
(NMN): 2021b a
Area inundada (NMN) 43,84 km? ANEXO 1
Vertedouro / Descarregador de Cheias Fonte Pag.
Vertedouro de concreto tipo soleira livre de
Solucgéo: 30 metros de largura e 134,90 m de 5
comprimento
Localizagéo: Ombreira esquerda 5
Vaz&o de projeto: 500 m?/s PSB, Volume V 5
— 2021b
Controle: Sem controle, soleira livre. 5
Tipo: Soleira livre b
Modalidade de dissipacao de Salto esqui e bacia de tranquilizagéo (lagoa b
energia: natural)
Tomada d’agua Fonte Pag.
Torre com duas camaras retangulares
2,6 X 4,0 m. Altura interna de 23,65m
Solucio: Galeria da tomada d’agua com secédo 6
Gao-: transversal de 3,4m de altura e 6,6m de PSB, Volume V
largura e 117,6m de comprimento total que 2021b
acomoda duas tubulacdes de captacio
Localizacao: Ombreira esquerda da barragem 6
Vazao (sob o NMN): Vazao maxima 20 m3/s 14
Cota Entrada da tomada ‘agua: | El. 535,0 m 13
= — PSB, Volume V
N&o foram encontradas caracteristicas dos 2021w
Equipamentos hidromecanicos equipamentos hidromecénicos.Tubulacdes 13
quip de didmetro interno de 2.200mm e
declividade de 0,01 m/m.
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Ressalta-se que a RPSB realizada pela empresa Intertechne em 2021, corresponde
ao Volume V do PSB elaborado pela RHA.

1.4.3. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SISMICAS
e HIDROLOGIA

Para a determinacdo da série de totais precipitados mensais sobre a bacia da
Barragem Bico da Pedra, inicialmente foram verificadas quais seriam as estacdes
pluviométricas basicas, ou seja, quais as estacdes com influéncia direta na bacia de
drenagem. Essas esta¢fes sdo Riacho dos Machados, Janauba e Pensdo Caveiras, e 0s
percentuais da area de influéncia dessas trés estacbes, estimados por Thiessen,
correspondem respectivamente a 46%, 12% e 42%.

As séries de totais precipitados mensais das estacdes basicas foram estendidas e
tiveram suas falhas preenchidas a partir dos totais mensais disponiveis nas demais
estacdes através do Método das Vizinhancas, que se baseia na ponderacdo dos postos
vizinhos. No presente estudo, a ponderacéao foi efetuada a partir do total precipitado anual
meédio de cada estacéo.

O total anual precipitado médio sobre a bacia hidrografica da barragem Bico da
Pedra resultou em 875 mm, com valores variando de 391 mm, em 1993, a 1.620 mm, em
1979. A Figura 4 apresenta os totais precipitados anuais.

Figura 4 — Totais Precipitados Anuais (mm)
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.
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Das estagOes fluviométricas selecionadas para o desenvolvimento dos estudos, a
estacdo Barreiro da Raiz foi adotada como estacdo basica, por se encontrar no rio
Gorutuba, relativamente proxima com o local de interesse.

A estacao Barreiro da Raiz localiza-se a montante da Barragem Bico da Pedra, com
area de 735 km2 e apresenta registros desde o fim de 2002 até inicio de 2020; entretanto,
devido a existéncia de inUmeras vazfes diarias nulas, em dias para o qual ndo ha registro
de cotas, nas analises foi considerado apenas o periodo consistido dos registros, ou seja,
até 2014.

A série de vazBes médias mensais do posto Barreira da Raiz, complementada e
preenchida com outras regressoes apresentadas na RPSB (Volume V do PSB de Bico da
Pedra), foi transferida por relacao entre vazées médias mensais para o local da Barragem
Bico da Pedra. Para determinar a vazdo média de longo termo junto ao barramento, foi
estabelecida uma regressao linear entre as vazdes especificas e areas de drenagem das
estacdes basica e de apoio. A partir dessa regressao obteve-se uma vazao especifica
meédia de 3,61 I/s/km? para o local da Barragem Bico da Pedra, e uma correspondente vazao

de 5,88 m3/s.
A série de vazbes médias mensais caracteristicas de Bico da Pedra é apresentada
na Figura 5.
Figura 5 — Vazdes Médias Caracteristicas
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.
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A Tabela 4 apresenta, para os diferentes tempos de recorréncia, as vazées maximas
resultantes na secéo da barragem Bico da Pedra, bem como o volume total do hidrograma
nessa secao. A Figura 6 apresenta os hidrogramas resultantes.

Tabela 4 - Vazdes Maximas e Volumes dos Hidrogramas de Cheias — Barragem Bico da

Pedra
TR Vazao | Volume
(anos) | (m?d/s) (hm?)
2 200 34
10 396 66
20 517 87
50 718 120
100 909 152
300 1.293 217
500 1.511 253
1000 1.857 311
10000 3.520 590

Fonte: PSB Volume V, 2021c.

Figura 6 — Hidrograma de Cheias — Barragem Bico da Pedra
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.

Tabela 5 — Pardmetros Hidrolégicos da Bacia do Rio na Sec¢do do Barramento

Informacé&o Referéncia Pag.

Area de drenagem da bacia: Ap = 10.000 km? 8

Aren de d da baci g PSB - Volume V,
rea de drenagem da aclla sendo Ao = 1.628 km? 2019¢c 8
controlada pela barragem:
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Comprimento do Talvegue Principal L = 96,05 km 9
Perimetro P = 325,84 km 9
Comprimento total dos cursos d’Agua LT =1.138,73 km 9
E)(()lr}:grriigqento Reto entre a Nascente e a Le = 64,02 km 9
Elevacdo da Nascente Hn=1.064 m 9
Elevacdo no Barramento Hi =569 m 9
I'\DAZZ';;'%‘;‘C’E 2,63 m/km 9
Tempo de concentracdo 25,39 horas 9
Evapotranspiracao potencial média anual | 1911 mm 18
Precipitagéo total anual média 2.059 mm 18
Vazédo Média Mensal 5,88 m3/s 32
Coeficiente de distribuicdo espacial 0,7 2
Vazbes maximas do Vertedouro 500 m3/s 51
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o GEOLOGIA REGIONAL

A barragem Bico da Pedra esta inserida no contexto geotecténico da Formacao Serra
do Catuni, pertencente ao Grupo Macaubas, sendo estas unidades associadas a Provincia
Mantiqueira. Tal formacdo é caracterizada por metadiamictitos, quartzitos, filitos e
metassiltitos, todos de idade Neoproterozoica. A regido é marcada por lineamentos
estruturais de regime tectonico compressional, de direcdo aproximada NS, assim como a
orientacdo geral das rochas da area.

Outra unidade presente na regido, também do Neoproterozoico, sédo as rochas da
Formacao Lagoa do Jacaré, localizadas a oeste da barragem. Esta formacéo pertence ao
Grupo Bambui, inserido no contexto geotectonico do Craton Sao Francisco, sendo
composta por calcarios, calcarenitos, margas e siltitos.

Ja a leste do empreendimento, ocorrem rochas do Complexo Porteirinha, de idade
Mesoarqueana, caracterizado por ortognaisses, migmatitos e anfibolitos. Associados a
estas litologias, ocorrem as unidades da Suite Paciéncia, do Paleoproterozoico, composta
por tonalitos, gabros, monzodioritos e monzonitos, e do Riacho dos Machados, formada por
anfibolitos, xistos e metaultramafitos que vao do Neoarqueano ao Paleoproterozoico.

Sobrepondo-se a estas unidades, ha depdésitos Cenozoicos formados por coberturas
detrito lateriticas, compostas por areias com niveis de argila e cascalho laterizados, assim
como depasitos aluvionares recentes, constituidos por areia com intercalacdes de argila e
cascalho, além de restos de matéria organica.

e GEOLOGIA LOCAL

De acordo com o Relatério Final das Obras desenvolvido pela Geotécnica S.A.
(1978), no sitio da Barragem Bico da Pedra sdo encontrados quartzitos arcoseanos friaveis,
quartzitos silicificados e filitos. Na regido das ombreiras, ocorrem quartzitos silicificados,
com acamamentos proximos a direcdo NS e mergulhos altos, da ordem de 70° para leste,
cujas camadas possuem espessuras que variam de 1 a 6 m. Foram observados na
ombreira esquerda afloramentos de quartzitos duros com fraturas espacadas de 30 a 80
cm, geralmente fechadas e, quando raramente abertas, apresentam abertura de 1 a 3 mm.
Também se verificou a presenca de intercalacdes de pequenas camadas de quartzito duro
(menores que 1 cm) e quartzito friavel, com espessura de 5 a 10 cm.

O quartzito encontrado na regido do barramento é pouco alterado a s&o,
intensamente fraturado e fragmentado, de permeabilidade entre 10-3 a 10-4 cm/s, desde o
topo rochoso até cerca de 9,0 m de profundidade. Abaixo desse horizonte, foram
encontradas permeabilidades de 10-5 cm/s até impermeavel.

Sobrepondo essa litologia, ocorrem solos coluvionares constituidos por silte-argiloso
a arenoso, com matacdes de quartzitos dispersos. Os depoésitos aluvionares sao
encontrados ao longo do rio Gorutuba, e sdo compostos por areia média e grossa. Na area
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do barramento, tém espessura da ordem de 20 m na margem direita, ndo ocorrendo na
margem esquerda.

A permeabilidade dos solos de fundacao foi verificada por meio de ensaios de
permeabilidade “in-situ”, realizados concomitantemente com as sondagens a percusséo,
tendo-se encontrado valores entre 7,5x10-2 e 1x10-5 cm/s. Assim, para fins de estudo de
percolacdo pela fundagcdo, consideram-se o0s valores de 5,66x10-3cm/s para
permeabilidade média dos solos da fundacéao e 1x10-2 cm/s para permeabilidade da areia
do leito do rio.

O mapa geoldgico local ndo foi apresentado na documentacao disponibilizada.

e CARACTERIZACAO GEOTECNICA

O Regido da Barragem

No Relatorio Final das Obras apresentado pela Geotécnica S.A. (1978), a
caracterizacdo geotécnica da regido da barragem refere-se aos dados apresentados no
topico referente a geologia local do presente documento, sendo que o perfil geolégico do
eixo da barragem nao foi apresentado na documentacéo disponibilizada, assim como n&o
h& informacgdes a respeito de investigacdes realizadas nessa area.

Conforme o referido documento, a fundacao da barragem na regiao do leito do rio foi
assente em quartzito sdo, sendo removidos os depdsitos aluvionares e o quartzito alterado.
Nas ombreiras foram retirados os solos moles, os detritos vegetais e 0s seixos rolados.

O Vertedouro

Conforme apresentado pela Geotécnica S.A. no relatorio Barragem do Rio Gorutuba
— Projeto do Sangradouro de 1976, o subsolo da area do vertedouro foi investigado por
meio de 8 pocos de inspec¢ao a céu aberto, sendo que a escavacao de todos foi interrompida
por ter sido encontrado quartzito duro em profundidades que variam de 2,00 a 5,35 m. O
solo coluvionar encontrado € constituido por areia fina com pedregulhos e matacdes de
quartzito friavel.

De acordo com o Relatério Final das Obras desenvolvido pela Geotécnica S.A.
(1978), foi encontrado na regido do vertedouro quartzito friavel, muito alterado, sendo este
material removido e a fundac&o do vertedouro assente em quartzito sédo a pouco alterado.

O perfil geolégico do vertedouro ndo foi apresentado na documentacéo
disponibilizada, assim como ndo hé informacdes a respeito de investigacbes profundas
realizadas nessa area.

o Materiais de Construcao
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As informacdes acerca dos materiais de construcédo séo descritas no Relatério Final
das Obras (Geotécnica S.A., 1978). Durante a obra, foram exploradas duas areas de
empréstimos argilosos, denominadas empréstimos D e E, situadas na margem direita e
esquerda do Rio Gorutuba, respectivamente.

O empréstimo D foi o principal a ser utilizado na constru¢cdo do macico e fica a cerca
de 2 km do local das obras. O solo é homogéneo, composto por, predominantemente, areia
argilosa marrom ou amarela, possuindo capeamento de solo vegetal variando de 10 a 20
cm. Ja o empréstimo E, considerado alternativo, fica a 3,5 km do local das obras, sendo
caracterizado por solo constituido por argila silto-arenosa, de coloracéo vermelha.

Além disso, como aflora areia em toda a calha do rio, este material também foi
explorado em area situada a cerca de 1,6 km a jusante da barragem. Ja os quartzitos
provenientes das escavac¢fes das ombreiras foram utilizados na constru¢éo do dreno de pé
e do rip-rap de protecdo do talude de montante, tendo sido usados, também, como
agregado de concreto. Entretanto, como a quantidade de rocha estocada néo foi suficiente
para consumo total da obra, foi necessaria a exploracdo de uma pedreira de quartzito,
situada a jusante da barragem, aproximadamente a 200 m a esquerda da bacia de
dissipacédo do vertedouro.

e ANALISES DE ESTABILIDADE

Conforme exposto no RPSB da Intertechne, para elaboracdo das analises de
estabilidade dos taludes do reservatorio, faz-se necessario o recebimento da descrigdo
litolégica do macico, realizada através de investigacdes geologicas de campo e ensaios de
laboratorio, bem como dos dados brutos que a subsidiaram. Neste sentido, com a
informacao disponibilizada, n&o é possivel realizar esta analise.

Destaca-se que, em inspec¢do realizada nos taludes do reservatoério mais préximos a
barragem, nédo foram identificadas instabilidades nos taludes observados. A inspecdo ao
reservatdrio ocorreu apenas a partir da crista do barramento, ndo sendo possivel percorrer
0 reservatorio.

e CARACTERISTICAS SISMICAS

No sitio da barragem Bico da Pedra a Intertechne realizou um levantamento dos
sismos ocorridos em um raio de 300 km do entorno do eixo do barramento, entre 0os anos
de 1972 e 2013, periodo em que ha registros disponibilizados no catalogo sismico
brasileiro.

Na figura abaixo pode ser visualizado os epicentros dos sismos ocorridos no raio de
estudo, onde os circulos em vermelho sdo eventos com magnitude Richter instrumental, e
0s circulos azuis sdo eventos antigos com magnitudes estimadas com dados
macrossismicos.
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Figura 7 — Epicentros do catalogo sismico brasileiro
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Fonte: PSB Volume V, 2021t.

Nesse periodo foram registrados 72 sismos com magnitude acima de 3 na escala
Richter. Entre esses, 0 evento de maior magnitude ocorreu em 2007 nas proximidades do
municipio de Itacarambi, localizado a cerca de 142 km da area de interesse, com magnitude
de 4.9 na escala Richter. Nao houve registros de sismos num raio de 26 km do eixo.

1.4.4. RESERVATORIO

O reservatorio da barragem Bico da Pedra tem seu nivel normal de operacdo na
elevacdo 570,10 m, quando entdo inunda uma area de 43,84 km2. A capacidade total do
reservatorio (NMM) é de 515,90 hms3. Mais detalhes estdo especificados na Tabela 6
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Tabela 6 — Reservatoério barragem Bico da Pedra

Reservatorio Fonte Pag.
Nivel Maximo Maximorum (NMM) EL.574,17 m PSB, Volume V, 51
Nivel Maximo Normal (NMN) EI.570,10 m 2021c 55
Nivel Minimo Operacional (NMO) Sem informacédo - -
Area alagada para NMN 43,84 kmz2 PSB, Volume V,

2021b a

Volume para NMN 515,90 hms3 ANEXO 1
Amortecimento de cheias Vertedouro na ombreira esquerda PSB’Z\églf;ne Vi 67

A Figura 8 indica a curva Cota x Area x Volume da barragem de Bico da Pedra,

respectivamente.
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Figura 8 — Curva CAV da Barragem Bico da Pedra
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Fonte: Engefoto, 2019.

1.4.5. ORGAOS EXTRAVASORES
e VERTEDOURO, DESCARREGADOR DE CHEIAS

O extravasamento de cheias é realizado por um vertedouro de concreto do tipo
soleira livre, disposto ha margem esquerda do barramento. O vertedouro é constituido por
uma soleira livre com largura de 30 m e comprimento de 134,90 m, com crista na El. 570,10
m. A vazéo de projeto do vertedouro adotada é de 500 m?3/s.
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Figura 9 — Vistas do Vertedouro Barragem Bico da Pedra
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Fonte: PSB Volume V, 2021b.

Na indisponibilidade da curva de descarga do vertedouro definida na ocasido do
Projeto Executivo, estimou-se uma curva de descarga com base nas caracteristicas
geométricas disponiveis da soleira na etapa de projeto basico, realizado pela Geotecnica
no ano de 1976. Na memoria de calculo, a metodologia utilizada no dimensionamento foi a
preconizada pelo Bureau of Reclamation — USBR (1960), a mesma utilizada nesta
avaliacao.

Para este estudo adotou-se as elevagdes revisadas conforme indicado pela
Engefoto, em 2019. A curva de descarga do vertedouro da barragem de Bico da Pedra é
apresentada na Figura 10. As caracteristicas do vertedouro e dados utilizados para a
elaboracao da curva de descarga séo apresentadas na sequéncia.

. BT 0T Je (o IV =T £ 1Yo [0 U o TS Soleira Livre
. EleVacao @ SOIEIMa.......ccuuueeiiie e 570,10 m
. Cota de coroamento da Barragem............cccevvvviiiiiiiieeeeeeeeeeee e 576,00 m
o Nivel de Agua MaximOrUM..........c.ecrieeerieeeeeeeeeee s eee st ee e eee e, 574,17 m
. Comprimento Liquido da Soleira ...........ccoovvviiiiiiiiieeccieeeiee e 30 m
. Altura do Paramento (P) .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2m
. (@2 T¢o P W0 [l e (0] =1 (o N 0z £ IR 4,00 m
. Vazao Maxima do Vertedouro (Projeto)........ccccceeeeeeeeiieeeee 500 m3/s
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Figura 10 - Curva de Descarga do Vertedouro
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.

De acordo com os documentos analisados, na ocasido do projeto basico, o
vertedouro foi dimensionado para descarregar a vazao com tempo de recorréncia de 2.000
anos considerando o nivel maximo do reservatorio na El. 574,86 m. Segundo os critérios
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através do Manual do Empreendedor sobre
Seguranca de Barragens! (2016), que regulamenta as Diretrizes para a Elaboracéo de
Projeto de Barragens em todo o territdrio nacional, para barragens acima de 30 m de altura
€ necessario que o empreendimento seja dimensionado para a cheia maxima provavel
(CMP) considerando uma borda livre minima de 1,0 m.

De acordo com os critérios estabelecidos pelo ICOLD? (1992) e pela Eletrobras?
(2003), para barragens dessa magnitude e com risco a vidas humanas, deve-se considerar
a cheia decamilenar ou a cheia maxima provavel para o dimensionamento dos 6rgaos
extravasores. Para as condicbes atuais, a barragem sofre galgamento para a cheia
decamilenar. Logo, sugere-se 0 aumento da capacidade de descarga, seguindo critérios
dos agentes mencionados.

A Tabela 7 e Figura 11 a Figura 20 apresentam os resultados do estudo de
amortecimento de cheias no reservatorio de Bico da Pedra, considerando a hidrologia

1 Agéncia Nacional de Aguas. (2016). Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens.
2|ICOLD. (1992). Bulletin 82 - Selection of Design Flood - Current methods. Paris.
3 Eletrobras. (2003). Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidroelétricas.
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revisada. Como € possivel notar, considerando o estudo atualizado de maximas anuais, o
reservatorio apresenta capacidade para descarregar uma cheia afluente com tempo de
recorréncia de 1.000 anos no nivel méximo maximorum.

Tabela 7 — Resumo dos Resultados do Amortecimento de Cheias no Reservatorio

Vazao Afluente | Vazao Efluente Nivel c_ie_ hollE N'Vel,d? FOMIE .
TR (anos) Inicial Maximo Amortecimento
(m3/s) (m3/s) (m) (m)
2 200 25 570,10 570,70 88%
10 396 64 570,10 571,21 84%
20 517 93 570,10 571,50 82%
50 718 147 570,10 571,96 80%
100 909 201 570,10 572,37 78%
300 1.293 323 570,10 573,14 75%
500 1511 396 570,10 573,55 74%
1.000 1.857 519 570,10 574,17 2%
2.000 2.265 671 570,10 574,86 70%
10.000* 3.520 - 570,10 - -
Nivel maximorum 1.856 519 570,10 574,17 2%
Coroamento 2.983 956 570,10 576,00 68%

*NOTA: Para a condi¢éo de cheia afluente com 10.000 anos recorréncia ocorre o galgamento da barragem.
Fonte: PSB Volume V, 2021c.

Figura 11 — Amortecimento para a cheia de 2 anos de recorréncia
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.
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Figura 12 — Amortecimento para a cheia de 10 anos de recorréncia
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.
Figura 13 — Amortecimento para a cheia de 20 anos de recorréncia
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.
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Figura 14 — Amortecimento para a cheia de 50 anos de recorréncia
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.

Figura 15 — Amortecimento para a cheia de 100 anos de recorréncia
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.
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Figura 16 — Amortecimento para a cheia de 300 anos de recorréncia
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Figura 17 — Amortecimento para a cheia de 500 anos de recorréncia
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Figura 18 — Amortecimento para a cheia de 1.000 anos de recorréncia
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Fonte: PSB Volume V, 2021c.

Figura 19 — Amortecimento para a cheia de 2.000 anos de recorréncia
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Figura 20 — Amortecimento para a cheia de 10.000 anos de recorréncia
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e TOMADA D’AGUA

A tomada d’agua esta localizada na ombreira esquerda da barragem e subdivide-se
em 2 partes fundamentais: torre da tomada d’agua e galeria da tomada d’agua. A torre da
tomada d’agua é composta por duas camaras retangulares contiguas, com dimensodes
internas de 2,6m x 4,0m, tem altura interna de 23,65 m e esta assentada na cota 534m,
com a soleira na cota 535 m.
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Figura 21 — Tomada d’agua barragem Bico da Pedra

N&o sdo apresentadas caracteristicas dos equipamentos hidromecanicos, as Unicas
caracteristicas das tubulacdes s&do que possuem diametro interno de 2.200mm e
declividade de 0,01 m/m.

Conforme o volume do projeto basico de estudos de alternativas, a vazdo maxima
de efluéncia ficaria na ordem de 20 m?3/s.

No entanto, ndo foram encontradas informacdes atualizadas a respeito do
dimensionamento hidraulico da tomada durante o projeto executivo. Com isso, ndo é
possivel verificar o critério de dimensionamento, as caracteristicas hidraulicas ou a
capacidade de escoamento, pois ndo sao apresentados detalhamentos de projetos das
estruturas da tomada d’agua e tubulagées de adugéo.

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
R‘H-A PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM BICO DA PEDRA 35

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=6EE7828C
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC 6EE7828C
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
CODEVASF 18] | COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
Al AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Tabela 8 - Principais Caracteristicas da Tomada d'agua

Tomada de agua Fonte Pag.
. Uma torre com 2 camaras retangulares contiguas e PSB. Volume V
Tipo . ' ' 6
uma galeria 2021b
PSB, Volume V,
Localizacao Ombreira esquerda 2021b b
ANEXO 1
PSB, Volume V,
Controle Manual 2021b b
ANEXO 1
Vaz&o maxima de 4.5 m/s PSB, Volume V, b
projeto da comporta ' 2019b

1.4.6. INSTRUMENTACAO

Segundo o RPSB da Intertechne, a Barragem Bico da Pedra possui instrumentacgéo,
porém, grande parte delas encontra-se obsoleta ou abandonada. Os instrumentos em
operacao sao piezdmetros que tem suas leituras feitas rotineiramente, porém sem valores
de controle.

1.4.7. ACESSOS A BARRAGEM

O acesso ao municipio de Janauba é feito pelas rodovias BR-122 ou MG-401, e para
acesso ao barramento segue-se pela Estrada da Barragem.
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Figura 22 - Acesso a Barragem Bico da Pedra

BR{122Sentido Centro
de'Janauba
Estrada’para a
Barragem

Fonte: RHA Engenharia e Consultoria (GoogleMaps, 2020).
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1.5. RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM EM SITUACAO DE
EMERGENCIA

A Codevasf estd em articulagdo com os 6rgaos de protecao e defesa civil municipais
e estaduais, de tal forma a promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais
constantes no PAE da barragem Bico da Pedra, conforme indicado na Lei n°® 12.334/2010,
alterada pela Lei n° 14.066/2020. Nessa fase, a Codevasf, em consonancia com o poder
publico, estabelecera as medidas especificas para resgatar atingidos, pessoas e animais,
para mitigar impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de agua potavel e para
resgatar e salvaguardar o patrimonio cultural. Deste modo, o PAE devera ser revisado apos
conclusao dessa etapa.

A resposta ao pior cenario identificado na barragem Bico da Pedra, sendo tal cenario
caracterizado como o rompimento dessa estrutura, deve ter subsidio de recursos humanos
e materiais suficientes para gerir a situacdo com eficiéncia.

Os recursos humanos correspondem tanto a Equipe de Controle Emergencial da
Barragem, quanto aos demais envolvidos no PAE da Codevastf.

A Equipe de Controle Emergencial devera ser composta, no minimo, por:

e Eng. Hidrélogo;

e Eng. Geotécnico;

e Eng. de Estruturas;
e Eng. Mecanico;

e Bombeiro Hidraulico;
e Auxiliar de Obra; e

e Motorista.

Para fazer face a situacdo de emergéncia devem existir recursos materiais fixos,
mobilizaveis e renovaveis, com destaque para os meios de comunicacao, de fornecimento
de energia, de alerta, de transporte e outros.

Quanto aos recursos fixos salientam-se os seguintes:

e Sistema de alimentacdo de energia elétrica;

e Central de Operacdes; e

e Sistema de comunicag0fes, instalado na Central de Operacgdes, e o sistema
de alerta constituido por unidades dispersas na ZAS.

A Central de Operacdes é o local onde o Coordenador do PAE e 0S recursos
humanos irdo permanecer em situacao de alerta, e de onde se pode:
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e Recolher e disseminar informacéo;

e Coordenar e emitir ordens para acoes,

e Mobilizar e gerir recursos;

e Manter e arquivar registros do desenrolar da situacdo e dos custos
relacionados com as operacgdes de emergéncia,

e Manter a comunicagdo com o0s agentes envolvidos no controle da
situagcdo de emergéncia (Centros Operacionais de Defesa Civil e
Entidades Fiscalizadoras).

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 situacdo de acidente,
mao de obra, equipamento e materiais.

Em relagdo aos recursos materiais mobilizaveis, incluem-se os seguintes:

e Equipamentos diversos (gruas, caminhdes, retroescavadeiras, barco de
aluminio, bombas de drenagem e de esgotamento, gerador, ferramentas
gerais, etc.);

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

e Equipamento de seguranca, do qual se salientam: i) grupos eletrogéneos
moveis; ii) projetores e material de iluminacgao; iii) meios portateis de emissao
em alta-voz; iv) meios de comunicacdo suplementares.

No que diz respeito aos recursos materiais renovaveis, incluem-se os seguintes:
e Combustiveis e lubrificantes;
e Material diverso de manutencao e reparacdo, como areia, brita, cordas, lona
plastica, gabido tela, aco zincado, tabuas, tijolos, etc.;
e Material para primeiros socorros.

A Codevasf estd implantando em seus empreendimentos 0S recursos
humanos e materiais necessarios conforme dimensionamento apresentado nesse capitulo.
Deste modo, o PAE da barragem Bico da Pedra devera ser revisado apos concluséo dessa
etapa.
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2. DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS PARA CADA
NIVEL DE RESPOSTA

A barragem Bico da Pedra deve possuir um encarregado pelo monitoramento diario
da barragem e entorno. O encarregado, devidamente treinado pela Codevasf por meio dos
treinamentos dispostos no ANEXO 1 — PLANO DE TREINAMENTO DO PAE, podera
identificar possiveis ocorréncias excepcionais nas estruturas do empreendimento,
relatando o ocorrido via celular ao Coordenador do PAE (Supervisor Regional) e registrando
no Livro de Ocorréncias.

A Inspecédo de Seguranca Regular (ISR) da barragem Bico da Pedra € realizada
anualmente. Nela uma equipe multidisciplinar avalia qualitativamente as condi¢bes da
barragem e estruturas associadas. A classificacdo da ISR deve estar compatibilizada com
os NRs do PAE, de tal forma a proporcionar a integracdo e efetividade do Plano de
Seguranca da Barragem Bico da Pedra.

Por fim, o dltimo procedimento de identificacdo implantado pela Codevasf
corresponde as visitas mensais a serem realizadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) da barragem Bico da Pedra.

A Tabela 9 apresenta o resumo dos procedimentos de identificacdo das possiveis
ocorréncias excepcionais e circunstancias andmalas na barragem e estruturas associadas.

As notificacbes devem ser realizadas conforme Plano de Comunicacdo e
Fluxograma de Acionamento estabelecidos no Capitulo 3, de tal forma a propiciar o inicio
da aplicacao das A¢des de Resposta e Medidas Mitigadoras, apresentadas neste Capitulo,
sendo que cada participante do PAE deve estar ciente de suas responsabilidades
instituidas no Capitulo 4.

Tabela 9 — Resumo dos Procedimentos de Identificacao
Anélise Qualitativa Periodicidade

. N Monitoramento visual
Leitura da elevagéo do - N
simplificado a

nivel de agua do Diéaria
. barragem e estruturas
reservatorio

associadas
Monitoramento visual a

Quem Anélise Quantitativa

Encarregado

Coordenador do PAE | Leitura da elevagéo do

(Supervisor nivel de agua do barragem e estruturas Mensal
Regional) reservatorio associadas
Equipe

Leitura da elevagéo do
nivel de agua do
reservatorio

Inspecdo visual técnica
a barragem e Anual
estruturas associadas

multidisciplinar
(Inspecéo de
Seguranca Regular)

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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2.1. CLASSIFICACAO DAS SITUACOES

Considera-se uma situacdo andmala qualquer ocorréncia gerada por eventos
naturais ou provocados, que em combinacdo com a resposta da barragem, podem dar
origem a deterioracdes e que, no caso mais extremo, podem ocasionar a ruptura da mesma,
levando a liberacéo subita do volume de dgua armazenado.

Deste modo, sdo necessarios procedimentos para gerir tais situacdes de forma
a garantir a seguranca da barragem ou de atenuar os efeitos de um possivel
rompimento da estrutura.

O PAE realiza a descricdo das possiveis situacdes anbmalas no empreendimento,
considerando no minimo as seguintes ocorréncias:

e Ocorréncias excepcionais naturais exteriores a barragem, como as
tempestades, 0s sismos, as cheias provocadas por precipitacdes intensas ou
por ruptura de barragens a montante;

e Ocorréncias excepcionais provocadas pelo homem, exteriores a barragem;

e Circunstancias anémalas de comportamento que derivam de deterioracdes no
corpo da barragem e/ou sua fundacdo, nos 6érgdos extravasores e seu
equipamento de operacdo que sdo consequéncia das caracteristicas da
estrutura e do seu estado de manutencao; e

e Situacles internas a barragem relacionadas com a operacdo da barragem
gue derivam da operacao dos respectivos 6rgaos extravasores ou, situacdes
gue podem ocorrer nas instalacbes da barragem tais como incéndios,
inundacdes e atos de vandalismo.

As situacdes devem ser classificadas em quatro Niveis de Resposta (NR), conforme
caracterizacdo apresentada na Tabela 10, com base na observacdo ou inspecdo a
barragem (que permitem a detecc¢do de “sinais” — indicadores qualitativos — de eventuais
anomalias de comportamento) e/ou através da analise dos resultados da exploracdo da
instrumentacdo (baseando-se na definicdo de bandas de variacdo para grandezas
observadas consideradas representativas do estado da obra — indicadores quantitativos).

Apbs a identificacdo de qualquer anomalia, a primeira acdo do Coordenador do PAE
(Supervisor Regional) é a classificacdo do NR. Posteriormente, consoante a classificacao
estabelecida, este deve seguir as acdes predefinidas para cada NR.
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Tabela 10 - Niveis de Resposta com Respectivas Caracterizacdes

Niveis de Resposta Caracterizagao
NiVEL DE RESPOSTA 0 Quando as anomalias ou a agdo de eventos externos a barragem néo
(NR-0) — NORMAL comprometem a segurancga da barragem, mas devem ser controladas e
(Verde) monitoradas ao longo do tempo.
NiVEL DE RESPOSTA 1 Quando as anomalias ou a agdo de eventos externos a barragem nao
(NR-1) — ATENCAO comprometerem a seguranc¢a da barragem no curto prazo, mas exigirem
(Amarelo) monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo.
NIVEL DE RESPOSTA 2 | Quando as anomalias ou a acdo de eventos externos a barragem representem
(NR-2) — ALERTA risco a seguranca da barragem, exigindo providéncias para manutencgéo das
(Laranja) condigbes de seguranca.
Quando as anomalias ou a acdo de eventos externos a barragem representem
risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencao e mitigacdo de
danos humanos e materiais decorrentes do colapso da barragem.

Fonte: ANA, 2016.

A instrumentacdo € uma ferramenta importante na identificacdo de possiveis
situacbes anbmalas que possam estar ocorrendo nas estruturas, possibilitando
intervencdes corretivas ou preventivas, minimizando o risco de acidentes
e preservando a seguranca da estrutura.

A barragem Bico da Pedra possui sistema de instrumentag&o para monitoramento e
controle de estabilidade, porém, boa parte se encontra obsoleta, ha apenas 5 piezbmetros
operantes, 0s quais sao verificados com certa frequéncia. No entanto ndo ha uma definicao
dos valores de atencédo e alerta, como indicado na ultima Reviséo Periddica de Seguranca
de Barragem (Volume V do PSB da barragem Bico da Pedra).

Para as situacfes classificadas em NR-3, o Anexo 7 apresenta as Fichas de
Emergéncia para situacdes de ruptura iminente ou nas quais a barragem ja rompeu ou esta
rompendo, respectivamente. As fichas apresentam tanto uma descricdo geral da situacéo
de emergéncia, quanto os procedimentos preventivos e corretivos.

A Tabela 11 apresenta a classificacdo das possiveis situacdes andmalas na
barragem e estruturas associadas em Niveis de Resposta por meio de indicadores
qualitativos. As fichas de respostas de emergéncia estao apresentadas no Anexo 8.
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Tabela 11 — Indicadores qualitativos para avaliacédo e classificacdo das possiveis

situacdes an6malas na barragem e estruturas associadas.

Ins_pegéo Situagio Anémala Even'guais medldas de Cené}rio_s NR
visual intervencao possiveis
Intervencdes de
Deterioragdo das impermeabilizacéo do Instabilidade
paredes da galeria; concreto e/ou juntas da estrutural da
galeria; galeria;
Deterioracéo do
conduto; e Reforco estrutural da Perda de 1
galeria; estanqueidade da
Eroséo, fissuras, Substituicdo dos trechos galeria; e
fendas no concreto, danificados; e
passagens de agua. Eroséo interna.
Observacéo.
Impossibilidade de
manobra ou de
Tomada de esvaziarpgnto do 1
. reservatorio (fora
agua/ da época de
descarga de po
fundo c.he:w.as
Impossibilidade de
. . manobra ou de
Falha dos 6rgéos Manutencao; esvaziamento do 2
extra\_/asores ou de Reparos; e ] reservatério_
equipamento de (época de cheias)
operacao ~
peras Observacao. Galgamento da
barragem iminente
ou ocorrendo
Ruptura por
Galgamento da
barragem ocorreu
ou ocorrendo
Arrastamento de
Impermeabilizacdo a finos do trecho
montante e/ou de superficial da
Ombreiras Ressurgéncias nas filtragem/drenagem e fundacéo, do 1
da barragem ombreiras confinamento a jusante; e aterro, do
preenchimento de
Observagéo caixas de falha
e/ou de fraturas.
Protecdo da saida da bacia
com enrocamento ou outras Potencial
~ . obras; instabilidade
Erosdes regressivas a .
. . estrutural; e
Vertedouro jusante da bacia de ~ . 1
dissipacao. Protecdo do pe da 3 ]
barragem; e Erosédo do pé da
barragem.
Observacéo.
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Inspecéo : ~ . Eventuais medidas de Cenarios
! Situacdo An6mala : ~ P NR
visual intervencao possiveis
AlteracBes
guimicas do 0
concreto;
Modificacdo das
~ e condi¢cdes de 1
Intervencgdes de reabilitacdo
. N : D escoamento
Movimentos, erosdes, | e de limpeza / reposi¢do das
fissuras, fendas; e condicdes de escoamento;
Deposicédo de Reforco estrutural; e Danos estruturais 2
materiais/obturacéo. no vertedouro
Observacéo.
Instabilizacdo da
estrutura
Ruptura do
vertedouro
ocorrendo /
ocorreu
Perda de borda
livre; e 1
Eroséo interna;
Danos estruturais
a barragem e 2
Rebaixamento do nivel de estruturas
agua no reservatorio; associadas
Movimentos, fissuras,
trincas e erosoes; e Obras de reabilitac&o (por o
exemplo: alteamento da Piping
Zonas Umidas e/ou crista, rebaixamento da
Corpo da A . =
ressurgéncias no soleira, execucado de bermas
barragem ' .
talude de jusante ou estabilizadoras e de N
na insergéo da drenagem a jusante, obras Instabilidade
barragem na de impermeabilizagéo a global
fundacéo. montante, etc.); e
Refor¢o da observagéo. Instabilidade
localizada
Ruptura da
barragem
ocorrendo /
ocorreu
Escorregamento de Intervences de Obstrucéo dos
Reservatdrio | taludes / deslizamento estabilizagéo de taludes; orgaos 1
de encostas. extravasores
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Inspecéo Si ~ . Eventuais medidas de Cenarios
! ituacdo Andmala : ~ P NR
visual intervencao possiveis
Rebaixamento do nivel de Geracdo de ondas
agua no reservatorio; e anormais a
montante (sem 2
Avaliac&o da possibilidade galgamento)
de novos escorregamentos.
Galgamento
iminente ou
ocorrendo
Ruptura da
barragem
ocorrendo /
ocorreu

Remover os eventuais
animais mortos;
Impactos negativos Identlfllcar a O”Qem dos Possibilidade de
. - Impactos; e :
para peixes ou vida afetar a qualidade 1
selvagem. Notificar as entidades que da agua.
utilizam a 4gua e as
autoridades de saude
publica e ambiental.
Descarga de fundo;
Melhorias a nivel da Obstrucéo da
. conservacgdo do solo da entrada da
Sedimentos afluentes. o 1
bacia; e descarga de
fundo.
Valas perimetrais no
reservatorio.
Determinar a dimenséo,
natureza e origem da
descarga;
Avaliar os impactos da Possibilidade de
descarga,; afetar a qualidade
Derrame de . .
substancias perigosas . . da agua; e
Notificar as entidades que 1
ou descarga de hy . .
- utilizam a agua e as Possibilidade de
materiais poluentes. . , -
autoridades de saude poluicéo do ar ou
publica e ambiental; e do solo.
Estimar o esforco e
equipamento necessario
para conter.
|
Rebaixamento do nivel de Inundacéo a XthEe”doé
. agua no reservatorio; e jusante; e N
Cheias referéncia
~ nao
Observacéo. Galgamento.
encontrada.
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Inspecéo
visual

Situacdo An6mala

Eventuais medidas de
intervencao

Cenarios
possiveis

NR

Geral

Acgéo criminosa:
sabotagem, ameaca
de bomba e atos de

guerra.

Contactar autoridades
competentes;

Reparos;

Manter 6rgaos extravasores
abertos; e

Observacéo.

Impossibilidade de
manobra ou de
esvaziamento do
reservatorio;

Perda de borda
livre;

Danos a barragem
e estruturas
associadas

Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Instabilidade
localizada

Instabilidade
global

Ruptura da
barragem
ocorrendo /
ocorreu

Falha dos sistemas de
notificacdo e alerta

Manutencé&o e reparos; e

Observacao.

Impossibilidade de
notificacéo e de
alerta (fora da
época de cheias)

Impossibilidade de
notificacéo e de
alerta (época de

cheias)

Sismos

Inspecdes na barragem e
estruturas associadas.

Danos a barragem
e estruturas
associadas

Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Ruptura da
Barragem
ocorrendo /
ocorreu devido ao
galgamento

Instabilizacdo da
estrutura.
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Inspecéo : ~ . Eventuais medidas de Cenarios
! Situacao Andmala : ~ P
visual intervencao possiveis
Ruptura da
Barragem

ocorrendo /
ocorreu devido a
instabilidade
gerada pela
Sismicidade

Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
2.2. AQC)ES ESPERADAS

Apbs a deteccdo de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira acao a empreender
€ a classificacdo do nivel de resposta. Consoante a classificacdo estabelecida, que em
certos casos podera nao ser imediata, deve-se seguir as ac¢des indicadas nos itens
seguintes, para cada nivel de resposta.

Os contatos para notificacdo de entidades com responsabilidades instituidas, em
particular do Empreendedor, do Coordenador do PAE, do Sistema de Defesa Civil sdo
apresentados a seguir e no Fluxograma de Notificagdo que consta na Figura 23 (Capitulo
3 — Procedimentos de notificagéo e sistema de alerta).

2.2.1. NIVEL VERDE

Corresponde a etapa em que 0s servigos rotineiros estdo NORMAIS, nédo existindo
risco a seguranca das estruturas dos barramentos nem ao sistema operacional das
barragens. Seguem-se 0s procedimentos de rotina conforme o Volume Il - Planos e
Procedimentos.

2.2.2. NIVEL AMARELO

Corresponde a etapa na qual existem situacbfes que impdem um estado de
ATENCAO na barragem e/ou no vale a jusante, devido a pequenos riscos estruturais ou
hidrolégicos, inclusive no caso em que a magnitude da vazao afluente ao reservatorio exija
a liberacdo de vazao efluente igual as condigbes de restricdo a jusante (cotas ou vazdes
limites impostas para evitar inundacéo de habitagdes ou infraestruturas importantes).

As tarefas deste nivel devem ser coordenadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) adotando as seguintes medidas:

e Informar a situacéo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) assim que confirmar a situacdo de atengéo, devera informar o fato,
no prazo de 30 dias, ao Empreendedor (Codevasf) e ao Coordenador Geral
(Superintendente 22SR), contendo indicagcdes das acOes necessarias para
garantia da normalidade.
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O Empreendedor (Codevasf) devera solicitar ao setor competente a adogcédo das
medidas indicadas.

O Coordenador Geral (Superintendente 23SR) devera atualizar a planilha de
prioridade e verificar a disponibilidade dos recursos orcamentarios necessarios.

2.2.3. NIVEL LARANJA

Corresponde a etapa na qual existem situacdes que impdem um estado de ALERTA
na barragem e/ou no vale a jusante, devido a consideraveis riscos estruturais ou
hidrolégicos, devido a existéncia de problemas no maci¢co da barragem e/ou previsdo de
cheias naturais com elevado periodo de retorno, inclusive no caso em que a magnitude da
vazao afluente ao reservatorio exija a liberacdo de vazao efluente superior as condi¢des de
restricio a jusante (cotas ou vazdes limites impostas para evitar inundacdo de
habitagcGes ou infraestruturas importantes).

As tarefas deste nivel devem ser coordenadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) adotando as seguintes medidas:

e Informar a situacdo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) assim que confirmar a situacdo de alerta, deveré informar o fato, no
prazo de 15 dias, ao Empreendedor (Codevasf) e ao Coordenador Geral
(Superintendente 23SR), contendo indicacdes das ac¢des necessarias para
garantia da normalidade, principalmente o rebaixamento do volume do
reservatorio ou elaboracéo de projeto de recuperacao da barragem.

e Informar o alerta de inundacdo na Zona de Autossalvamento: Em caso de
liberacdo de vazédo efluente superior as condi¢cdes de restricdo a jusante, o
Coordenador do PAE (Supervisor Regional) devera comunicar o risco de
alagamento das Zona de Autossalvamento. Para as demais situacdes
correspondentes ao Nivel de Resposta 2, o Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) devera estabelecer sinal de alerta de estado de prontidao na ZAS.

O Empreendedor (Codevasf) devera solicitar ao setor interno competente a adogéo
das medidas indicadas com prioridade.

O Coordenador Geral (Superintendente 23SR) devera atualizar a planilha de
prioridade e verificar a disponibilidade dos recursos or¢camentarios e extraordinérios
necessarios. O Coordenador Geral (Superintendente 228SR) devera analisar a necessidade
de aumento na frequéncia do monitoramento hidrolégico ou estrutural. O Coordenador
Geral (Superintendente 22SR) devera adotar a seguinte medida:
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e Informar a situacdo as unidades externas especializadas: O Coordenador
Geral (Superintendente 22SR) devera comunicar o estado da barragem e as
condi¢cBes de risco, bem como as medidas a serem adotadas nas unidades
externas especializadas: ANA (Entidade Fiscalizadora), Defesas Civis
Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as
respectivas Prefeituras Municipais) o contato dos responsaveis consta no
Capitulo 1.

Defesas Civis Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas,
as respectivas Prefeituras Municipais) deverdo atuar na Zona de Seguranca Secundaria.

2.2.4. NIVEL VERMELHO

Corresponde a etapa na qual existem situacfes que impdem um estado de
EMERGENCIA na barragem e/ou no vale a jusante, devido a grandes e iminentes riscos
estruturais ou hidroldgicos, que pode acarretar em inundacfes naturais ou induzidas pelo
rompimento/galgamento da barragem, devido a existéncia de problemas no macico da
barragem e/ou previsao de cheias com elevado periodo de retorno, inclusive no caso em
que a magnitude da vazdo afluente ao reservatério exija a liberacdo de vazao efluente
superior as condi¢des de restricdo a jusante (cotas ou vazdes limites impostas para evitar
inundacao de habitacfes ou infraestruturas importantes).

As tarefas serdo desenvolvidas por todos os participantes deste plano, sendo que a
partir da deciséo de retirada das popula¢cdes o comando desta acdo devera passar para a
Coordenacéo da Defesas Civis Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na
falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais). No entanto, as a¢cdes na Zona de
Autossalvamento sdo responsabilidade do Empreendedor (Codevasf).

As medidas a serem adotadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor Regional)
seréo as seguintes:

e Informar a situagéo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional), confirmada a situacdo de emergéncia, devera informar o fato
imediatamente ao Empreendedor (Codevasf) e ao Coordenador Geral
(Superintendente 23SR) solicitando mobilizacdo de pessoal especializado
para as acdes emergenciais.

e Alertar a Zona de Autossalvamento: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) deverd ativar o sistema de alerta para emergéncia na Zona de
Autossalvamento para evacuagao da populagéo.

O Coordenador Geral (Superintendente 22SR) devera adotar a seguinte medida:
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e Informar a situacdo as unidades externas especializadas: O Coordenador
Geral (Superintendente 22SR) devera comunicar o estado da barragem e as
condicBes de risco, bem como as medidas a serem adotadas nas unidades
externas especializadas: ANA (Entidade Fiscalizadora), Defesas Civis
Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as
respectivas Prefeituras Municipais), o contato dos responsaveis consta no
Capitulo 1.

O Empreendedor (Codevasf) devera criar a Equipe de Controle Emergencial da
Barragem, sob coordenacdo do Coordenador do PAE (Supervisor Regional), assim como
estabelecer a Central de Operacfes. A seguir sdo apresentadas demais informacdes em
relagdo as medidas citadas.

e Controle Emergencial da Barragem: A equipe coordenada pelo Coordenador
do PAE (Supervisor Regional) devera intensificar o monitoramento estrutural
e/ou hidrolégico no barramento; elaborar e executar planejamento das
intervencdes imediatas na barragem, e auxiliar sempre que solicitado as
Defesas Civis Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta
dessas, as respectivas Prefeituras Municipais) sobre a necessidade de
evacuacao da populacédo a jusante.

e Montar Central de Operacdes: O Empreendedor (Codevasf) deve articular
imediatamente um escritorio com as Prefeituras Municipais para montar uma
Central de OperacGes Emergenciais, que servird de base para planejamento
e execucdo dos servicos emergenciais, articulacdo com demais 6rgaos de
protecéo civil, e comunicacdo com autoridades e atingidos.

A Central de Operagdes corresponde a uma sala de situacao para encaminhamento
das acdes de emergéncia e para comunicacdo transparente com a sociedade,
com participacdo do Empreendedor (Codevasf), de representantes dos érgaos de protecéo
e defesa civil, da autoridade licenciadora do SISNAMA, dos 6rgéaos fiscalizadores e das
comunidades e Municipios afetados (Lei n° 14.066/2020).

As Defesas Civis Estaduais e Municipais (na falta dessas, as Prefeituras Municipais)
deverdo comunicar a situagéo de risco a Policia Militar e ao Corpo de Bombeiros, assim
como atuar na Zona de Seguranca Secundaria.

Terminada a situacdo de emergéncia, o Empreendedor (Codevasf) deve
providenciar a elaboracdo do Relatorio de Encerramento de evento de emergéncia, cujo
conteudo minimo encontra-se apresentado e recomenda-se minimamente que contenha os
seguintes itens (Res. ANA n° 236/2017):

e Descricéo detalhada do evento e possiveis causas;
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e Relatério fotogréfico;

e Descricdo das acdes realizadas durante o evento, inclusive coOpia das
declaracfes emitidas e registro dos contatos efetuados;

¢ Indicacdo de areas afetadas com identificag&do dos niveis ou cotas altimétricas
atingidas pela onda de cheia;

e Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida, a propriedade,
ao meio ambiente e as atividades econémicas afetadas;

e Proposicdes de melhorias para revisdo do PAE, caso seja hecessario;

e Conclustes do evento;

e Proposta/projeto de recuperacao da area afetada; e

e Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

Esse relatorio devera ser enviado ao érgao fiscalizador (ANA - Agéncia Nacional de
Aguas) assim que concluido.
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3. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACOES E SISTEMAS DE ALERTA
3.1. OBJETIVO

O objetivo dos sistemas de notificacdo e alerta € o de avisar 0s intervenientes e
decisores principais das acfes de emergéncia e, quando se revelar necessario, alertar a
populacdo em risco na ZAS. A notificacao através do PAE associada aos niveis de alerta
mais elevados podera acionar o planejamento de emergéncia do Sistema de Defesa Civil.

Os procedimentos de comunicagao visam garantir os seguintes pontos:

e Definir quem notifica e quem é notificado;

e Identificar os nomes dos intervenientes, das organizacbes responsaveis e
principais tomadores de decisdo das acfes emergenciais, com respectivos
numeros para contato e recursos alternativos de comunicacao;

e Definir os meios de comunicacgao entre o Coordenador do PAE (responsavel
por desencadear o alerta) e as entidades a alertar;

e Definir os dispositivos de alerta sonoros para informar a populacéo da ZAS da
iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem; e

e Acionar o Sistema de Protecdo e Defesa Civil.

3.2. NOTIFICACAO

A comunicacdo deve ser estabelecida entre os individuos responséaveis
pela operacdo e seguranca da barragem (notificacdo interna), e entre estes e
as entidades externas com responsabilidades instituidas (ANA e Sistema de
Defesa Civil), conforme Figura 26.

O Capitulo 1 apresenta os contatos dos responsaveis do PAE no empreendimento,
da prefeitura municipal, dos 6rgdos de seguranca publica e defesa civil, das unidades
hospitalares mais préximas e das demais entidades envolvidas é apresentado no
Subcapitulo 1.3.

O Anexo 3 apresenta formularios direcionados para o PAE, nomeadamente,
os formularios de declaracdo de inicio e de encerramento de emergéncia e o de
mensagem de notificacao.

O Fluxograma de Acionamento esté apresentado no Fluxograma de Notificacdo que
consta na Figura 23 (Capitulo 3 — Procedimentos de notificacéo e sistema de alerta).

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
R‘I"}A PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM BICO DA PEDRA 52

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=6EE7828C
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC 6EE7828C
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
18] | COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
Al AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

CODEVASF

3.3. SISTEMA DE ALERTA

O sistema de alerta estabelecido para a ZAS deve contar com sistemas em
funcionamento permanente e que possam ser facilmente acionados, de modo a garantir o
alerta a populagéo e aos ocupantes desta regido. Além disso, deve considerar a delimitagcdo
de meios de comunicagdo para estabelecer contato com as autoridades de protecao e
Defesa Civil. O sistema de alerta deve prevenir a ocorréncia de falsos alarmes e manter um
programa de manutencéo para garantir seu pleno funcionamento.

As estratégias de alerta, comunicacdo e orientacdo a populacdo potencialmente
afetada na ZAS serdo debatidas com as Defesas Civis e as Prefeituras Municipais. Os
avisos de situacdes de emergéncia para a populacédo na ZAS poderdao ser feitos por telefone
(ligacdo ou mensagens), sinais sonoros ou luminosos tais como: buzinas, apitos, sirenes
etc. Esses avisos somente serdo acionados quando deflagrados uma situacdo de
emergéncia correspondente ao NR-2 e NR-3 e que relina circunstancias necessarias para
uma evacuacao interna da barragem e na ZAS. Outros meios de comunicacdo também
poderdo ser utilizados, por exemplo, radio e televiséo.

O alerta a populacdo da ZAS consiste em estabelecer estado de prontiddo e
emergéncia para o NR-2 e NR-3, respectivamente. Sendo necessario esclarecer a
gravidade de cada situacdo a populacédo da ZAS.

3.4. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Em caso de emergéncia, deve-se seguir o Fluxograma de Notificacdo apresentado
na Figura 23, para a notificacdo dos individuos e das entidades e o alerta da populacdo em
risco. A Figura 24 apresenta um resumo dos contatos presentes no Fluxograma de
Notificac&o.
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Figura 23 — Fluxograma de Notificacao.

L Procedimentos de Rotina - POMM }
w
g
= Encarregado
>
v N
Supervisor
4 Regional
o (Coordenador
= do PAE)
o |
<L
Coordenador
Geral Empreendedor
I
INEMA -_Entidade ‘_ [ Setores |
Fiscalizadora J internos da
5‘ . CODEVASF
= . .
Z Defesas C:VIS |
g Estaduais J ' ZAS - Sinal de |
= Alerta - Estado <€———
{Prefeitums Municipais <« \ de Prontidao 2

ZAS - Sinal de

Emergéncia -
Corpo de Bombeiros Evacuacéo

Central de Operacées
Emergenciais
Policia Militar
Equipe de Controle
Emergencial da Barragem

Fonte: RHA, 2021.
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Figura 24 — Contatos do Fluxograma de Notificacédo

DEFESA CIVIL ESPINOSA - MG
MINAS GERAIS (38) 3812-2000
http:/fespinosa.mg.gov.brf

prefeituraespinosa@yahoo.com.br
GAMELEIRAS - MG

(71) 3115-3000 (38) 3811-9104
http: /vy, defesacivil ba.gov. brf https:/iwww gameleiras. mg.gov.br/

losergio.| .08, GOV D contato@gameleiras.mg.gov.br
POLICIA CIVIL MATIAS CARDOSO - MG
MINAS GERAIS (38) 3616-3151
(31) 3071-2540 https:/iwww matiascardoso.mg.gov.br/
hitps:.hfnmvpollclamllitarmggmrbnf prefgitum@maj_iascardgsu_mg_ggy_br
BAHIA MANGA - MG
(71) 3I117-6048 (38) 3I615-2112
http:/fwww.pm.ba.gov.br/ https:/fwww manga. mg. gov. br/
cg.cmt@pm.ba.gov.br gabinetemanga@gmail.com
CORPO DE BOMBEIROS DEFESAS CIVIS MUNICIPAIS EXISTENTES
MINAS GERAIS ESPINOSA - MG
(31) 3915-7525 (38) 99222-2425
http:/iwww bombeiros. mg.gov. bl Sr. Jodo Carlos Boa-Sorte
BAHIA ENTIDADE FISCALIZADORA - INEMA
(71) 3INM6-6762 (71) 31184133
http:/fwww.cbm.ba.gov.brf http:/fwww inema.ba. gov. bi/
cg.gabinete@cbm. ba. gov.br EMPREENDEDOR
PREFEITURAS MUNICIPAIS PR - Prasidéncia
URANDI - BA Marcelo Andrade Moreira Pinto

3456-2127 Presidente
gtn A1 di.b brf (61) 98244-6100

peiiwanv. urandl.ba. gav. bn marcelo. moreira@codevasf.gov.br
prefeitura.urandi@urandi ba gov.br COORDENADOR GERAL
SEBASTIAO LARANJEIRAS - BA 2%5R - 2* Superintendéncia Regional
(77) J666-2243 Harley Xavier Mascimento
contato@sebastiaclaranjeiras.ba.gov.br Superintendente
IUIY - BA (077) 3481-8000
(77) 3682-2122 harley.nascimento@codevasf.gov.br
(77) 3682-2009 COORDENADOR DO PAE (SUPERVISOR REGIOMAL)
. 2%/GRD - Geréncia Regional de Infraestrutura

http:/fwwav.iviu. ba.gov. brf Gerente
pmiviugp@hotmail.com Renato do Rosario Bittencourt Lopes
MALHADA - BA Eng. Civil, M3c
(7T) 3691-2145 (0F7) 3481-8021
www malhada ba. gov br renato.lopes@codevasf.gov.br

contato@malhada ba.gov.br

Fonte: RHA, 2021.
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4. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE
4.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

A Codevasf, representada pelo contato do empreendedor apresentado no Capitulo
1, de acordo com a (Lei n°12.334/2010, alterada pela Lei n° 14.066/2020), deve:

e Atrticular com o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis Estaduais
(Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas
Prefeituras Municipais) para promover e operacionalizar os procedimentos
emergenciais constantes do PAE;

e Ouvir o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis Estaduais
(Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (ha falta dessas, as respectivas
Prefeituras Municipais) na fase de elaboracdo do PAE quanto as medidas de
seguranca e aos procedimentos de evacuacao em caso de emergéncia;

e Realizar, juntamente o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis
Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as
respectivas Prefeituras Municipais), em periodicidade a ser definida pelo
orgdo fiscalizador (ANA), exercicio pratico de simulacdo de situacdo de
emergéncia com a populacdo da area potencialmente afetada por eventual
ruptura da barragem;

e Estender os elementos de autoprotecdo existentes na ZAS aos locais
habitados da ZSS nos quais o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas
Civis Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas,
as respectivas Prefeituras Municipais), ndo possam atuar tempestivamente
em caso de vazamento ou rompimento da barragem;

Ademais, a Codevasf possui as seguintes responsabilidades.

e Providenciar a elaboracéo e atualizacdo do PAE;

e Promover treinamentos internos, no maximo a cada dois anos, e manter 0s
respectivos registros de treinamento;

e Participar dos treinamentos organizados pelos organismos de Defesas Civis
Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as
respectivas Prefeituras Municipais);

e Designar o Coordenador do PAE (Supervisor Regional);

e Disponibilizar recursos quando a necessidade desses for além da autonomia
do Coordenador do PAE (Supervisor Regional);

e Protocolar o PAE nas autoridades publicas com fungbes na gestdo da
emergéncia, em especial Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis
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Estaduais (Minas Gerais) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as
respectivas Prefeituras Municipais);

e Estabelecer a Central de Operacdes Emergenciais em caso de NR-3;

e Contactar os setores internos competentes da Codevasf para auxilio ao
Coordenador do PAE quando necessario;

e Determinar os membros da Equipe de Controle Emergencial da barragem
Bico da Pedra;

e Autorizar a emisséo da declaracao de encerramento de emergéncia;

e Programar as reunides de avaliacao depois dos eventos de emergéncia;

e Ter pleno conhecimento das Acbes de Resposta do PAE e do Plano de
Comunicacéo;

e Estabelecer, em conjunto com as Defesas Civis Estaduais (Minas Gerais) e
as Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais), estratégias de comunicacdo e de orientacdo a populacao
potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos a serem adotados nos
Niveis de Resposta2 e 3; e

e Providenciar a elaboracdo do relatério de encerramento de emergéncia com
a ciéncia do responsavel legal da barragem e das Defesas Civis Estaduais
(Minas Gerais) e as Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas
Prefeituras Municipais).

4.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE (Supervisor Regional) por delegacédo da Codevasf, possui
as seguintes responsabilidades:

e Detectar, avaliar e classificar as situacées de emergéncia em potencial, de
acordo com os Niveis de Resposta;

e Visitar mensalmente a barragem Bico da Pedra;

e Estabelecer contatos com o Empreendedor (Codevasf) e Coordenador Geral;

e Emitir declaracdo de inicio e encerramento de situacao de emergéncia;

e Ter pleno conhecimento das Acbes de Resposta do PAE e do Plano de
Comunicacéo;

e Coordenar a Equipe de Controle Emergencial da barragem Bico da Pedra; e

e Auxiliar na elaboragcdo do relatério de encerramento de eventos de

emergéncia.
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O Coordenador do PAE, €, assim, o responsavel por coordenar as acdes descritas
no PAE (vide Figura 25), devendo estar disponivel para atuar prontamente nas situagdes
de emergéncia em potencial da barragem

Figura 25 — AcOes a Implementar pelo Coordenador PAE
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Fonte: adaptado ANA, 2021

4.3. RESPONSABILIDADES E ORGANIZACAO DA EQUIPE DO PAE

4.3.1. INTRODUCAO

A Figura 26 apresenta a organizacéo da equipe do PAE da barragem Bico da Pedra,
em que o fluxo de comando e comunicag¢do estdo ilustrados. As responsabilidades e
organizacao da equipe do PAE estdo descritas a seguir.
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Figura 26 — Organizacdo a nivel de Barragem
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Fonte: adaptado ANA, 2021
4.3.2. COORDENADOR GERAL

O Coordenador Geral (Superintendente 22 SR), por delegacédo da Codevasf, possui
as seguintes responsabilidades:

e Estabelecer e manter contato com as Defesas Civis Estaduais (Minas Gerais)
e as Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais) e a Entidade Fiscalizadora (ANA);

e Ter pleno conhecimento das Acdes de Resposta do PAE e do Plano
de Comunicacao;

e Verificar a disponibilidade dos recursos orcamentarios e extraordinarios
necessarios para eventuais situacées anémalas;

e Verificar a necessidade do aumento de frequéncia no monitoramento
hidrolégico e estrutural do empreendimento; e

e Auxiliar na elaboracdo do relatério de encerramento de eventos de
emergéncia.

4.3.3. ENCARREGADO DA BARRAGEM

O Encarregado da Barragem Bico da Pedra, por delegagéo da Codevasf, possui as
seguintes responsabilidades:
¢ Monitorar diariamente a barragem e estruturas associadas; e
e Contatar o Coordenador do PAE ao detectar alguma possivel anomalia no
empreendimento.
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4.3.4. EQUIPE DE CONTROLE EMERGENCIAL DA BARRAGEM

A Equipe de Controle Emergencial da barragem Bico da Pedra sera criada pela
Codevasf quando definida uma situacdo de Nivel de Resposta 3. A Equipe sera liderada
pelo Coordenador do PAE (Supervisor Regional) e possui as seguintes responsabilidades:

e Intensificar o monitoramento hidrolégico e/ou estrutural no empreendimento;

e Elaborar e executar o planejamento das intervengcbes imediatas
na barragem; e

e Auxiliar sempre que solicitado as Defesas Civis Estaduais (Minas Gerais) e
as Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais).

4.3.5. CENTRAL DE OPERACOES EMERGENCIAIS

A Central de Operac6es Emergenciais da barragem Bico da Pedra sera criada pela
Codevasf quando definida uma situacdo de NR-3. A Central de Operacdes possui as
seguintes responsabilidades:

e Planejamento e execucéo dos servigcos emergenciais;

e Articulacdo com as Defesas Civis Estaduais (Minas Gerais) e as Defesas Civis
Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais); e

e Comunicagdo com demais autoridades e atingidos.

4.4. SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL (SINPDEC)

O Sistema Nacional de Protecédo e Defesa Civil (SINPDEC), que atua na reducéo de
desastres em todo o territorio nacional, e, no que interessa a emergéncias em barragens,
€ constituido no nivel estadual pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC),
orgao ligado ao gabinete do Governador, que comporta diversos 6rgaos estaduais (por
exemplo, a policia militar e os Corpos de bombeiros) e no ambito municipal, pelas
Comissfes Municipais de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos 6rgaos da
administracdo publica municipal (por exemplo, secretarias municipais de saude,
subprefeituras, servigcos de aguas e esgoto).

Por forca da Lei n® 12.608/2012, os municipios estdo obrigados a elaborar os
seus respectivos Planos de Contingéncia Municipais de Protecdo e Defesa Civil
(PLANCON) para favorecer a acdo de protecdo e defesa civil para toda e qualquer
ameaca a qual o municipio esteja submetido.

Portanto, os 6rgaos e as autoridades publicas ja possuem a responsabilidade formal
de atuar durante a ocorréncia de situagbes de emergéncia nos municipios, pela acéo
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coordenada entre estes nas diferentes esferas municipal, estadual e federal.

As COMDECs dos municipios situados a jusante e que sao atingidos devido a uma
hipotética ruptura da barragem, devem alertar e conduzir acdes de salvamento as
populacdes, tendo o apoio da Codevasf para as agcbes na ZAS, onde entende-se que, na
emergéncia, ndo havera tempo habil para acdes das autoridades de protecéo e defesa civil
dos municipios implantarem o previsto nos respectivos planos de contingéncias.

A participacdo das autoridades de defesa civil na implantacdo do PAE é essencial
para a efetividade das a¢cdes de emergéncia aqui estabelecidas; assim, entende-se que as
responsabilidades das autoridades de protecéo e defesa civil devem concentrar em acgoes
de planejamento contemplando, dentre outras, as seguintes atividades:

e Fornecer informacdes sobre quais os meios de comunicacao utilizado pelas
autoridades de protecéo e defesa civil envolvidas nas a¢gbes do PAE;

e Orientar a Codevasf sobre quais os meios de comunica¢do sdo mais efetivos
a serem adotados nas situacdes de emergéncia para alertar a populacédo da
ZAS;

e Analisar e aprovar as rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS, propostos
pela Codevastf;

e Proceder a determinacédo de rotas de fuga e pontos de encontro na ZSS; e

e Divulgar as agdes de autossalvamento, organizar treinamentos e simulados
externos, com apoio da Codevasf.
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5. SINTESE DO ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM E MAPA DE INUNDACAO
5.1. SINTESE DO ESTUDO DE ROMPIMENTO

Para avaliacdo dos danos provocados pela hipotética ruptura da barragem Bico da
Pedra ao vale a jusante € necessario determinar as zonas potencialmente inundadas pela
cheia provocada pela hipotética ruptura da barragem, que afetariam a populacao,
instalacdes, infraestruturas e ambiente. Para tanto, utiliza-se do estudo de inundacéo, que
por sua vez, se baseia na simulacao da cheia induzida.

Os critérios definidos para este estudo seguiram principalmente as diretrizes do
“‘Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens — Volume IV: Guia de
Orientacdo e Formularios do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE” da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) e as condicdes de verificacdo previstas no Termo de Referéncia do
contrato.

5.1.1. MODELO HIDRODINAMICO

A representacao da hipotética ruptura da barragem de Bico da Pedra e definicdo dos
respectivos mapas de inundacéo foram realizados utilizando a modelagem bidimensional
do software HEC-RAS 5.0.7 (USACE, 2008). Foram realizadas simulagdes para a barragem
Bico da Pedra para alguns cenarios de ruptura hipotética, a fim de determinar a mancha de
inundacao considerando o desague no rio Sdo Francisco a jusante.

Em linhas gerais, o estudo contemplou a simulacdo de desenvolvimento da brecha
de ruptura da barragem e do hidrograma efluente da mesma, bem como o processo de
propagacédo da cheia ao longo do vale a jusante.

Para efetuar a simulacéo do processo de formacéo da brecha, o HEC-RAS exige a
definicdo da metodologia para a determinacao da geometria da brecha, o tempo de ruptura,
bem como a evolucéo da brecha ao longo do tempo.

A condicdo hidrodindmica do rio Gorutuba a jusante da barragem principal no
instante de sua hipotética ruptura serd correspondente ao pico da vazao afluente, em
condicao previamente estabilizada (regime permanente) a simulacdo da hipotética ruptura.

As simulagdes foram realizadas utilizando a metodologia de célculo de escoamento
em regime nao permanente, sendo que, para 0s cenarios de operacao hidraulica extrema,
sem a ocorréncia de rompimento da barragem, as vazfes ao longo do tempo serdo
constantes e, para as simulagdes de ruptura hipotética, as vazdes efluentes serdo variaveis
ao longo do tempo, correspondentes a formacao da brecha.
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e EXTENSAO DO CALCULO

Conforme orientacfes do documento “Manual do Empreendedor sobre Seguranca
de Barragens” da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o dominio de estudo deve incidir entre
a secao de inicio do reservatorio da barragem em ruptura, a montante, e uma determinada
secdo a jusante.

Segundo este documento, os critérios mais adequados para a fixacao do limite de
jusante sdo os que se baseiam em 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.
Também é possivel adotar uma sec¢éo a partir da qual se estabeleca um grau de risco que
seja considerado aceitavel. Sendo este o caso, € necessario considerar uma secao onde
0s niveis de agua atinjam uma ordem de grandeza correspondente a determinada cheia
caracteristica.

Dessa forma, para o estudo da hipotética ruptura da barragem Bico da Pedra foram
definidos os limites:

. Limite de Montante: Barragem de Bico da Pedra;

. Limite de Jusante: Embocadura do Rio Gorutuba no Rio Verde Grande

A base cartografica que gerou o Modelo Digital do Terreno (MDT) foi desenvolvida a
partir de duas informacdes Perfilamento laser aerotransportado e Imagens SRTM. A base
cartografica completa utilizada nas simula¢cdes computacionais esta indicada na Figura 27
com os reservatorios delimitados em cor azul e o limite computacional delimitado em cor
preta.

Figura 27 — Base Cartografica de Interesse

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
R‘H-A PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM BICO DA PEDRA 63

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=6EE7828C
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC 6EE7828C
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
18] | COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
Al AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

CODEVASF

Rio Verde Grande

Reservatério
Bico da Pedra

Barragem
Bico da Pedra

4367

Fonte: PSB, Volume 5, 2021d
° CONDIQC)ES DE CONTORNO A JUSANTE

Como condicdo de contorno de jusante, devido a falta de informacdes disponiveis,
definiu-se a declividade da linha de energia na se¢édo de saida como sendo igual a 0,1%.

e DEFINICAO DO COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

Para a reproducdo da perda de energia decorrente do atrito do fluxo com os
contornos solidos foi adotada a equacao de Manning. Os valores do coeficiente de Manning
sugeridos por Chow (1959) para planicies de inundacao e canais naturais semelhantes ao
observado na regido de interesse esta indicada na Tabela 12.
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Tabela 12 — Valores de coeficiente de rugosidade de Manning

Valor do coeficiente (m23s)

Tipo de Canal e descri¢céo

Minimo | Normal | Maximo
Pastagens, sem arbustos e com grama altal 0.030 0.035 0.050
Campos de cultivo maduros 0.030 0.040 0.050
Arbustos pequenos e arvores no inverno | 0.035 0.050 0.060

Fonte: PSB, Volume 5, 2019d

A regido a jusante da barragem de Bico da Pedra € predominantemente ocupada por
plantacdes e vegetacbes nativas. Portanto, o coeficiente de rugosidade de Manning
adotado para o rio Verde Pequeno para os estudos de ruptura € igual a 0,035 m1/3s,

5.1.2. MODELO DE DESENVOLVIMENTO DA BRECHA DE RUPTURA

O modelo de desenvolvimento de brecha utlizado neste estudo foi o de
Froehlich (2008). Os principais parametros utilizados neste modelo para a caracterizagéo

da brecha de ruptura séo apresentados na Figura 28.
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Figura 28 — Parametros para Definicdo da Brecha

v

L —_— L

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

As caracteristicas da brecha foram determinadas conforme indicado a seguir:

B = 0,27 K, Vi *Hp** Equac&o 5-1
Vv .
tr =632 [— Equacéo 5-2
gHy
B, =B —zH, Equacéo 5-3

Onde,

. B: Largura média da brecha final (m);

. K,: Coeficiente do modo da ruptura (K, = 1,3 para galgamento ou K, = 1,0 para
erosao interna - piping);

. Vw: Volume do reservatério acima da cota final do fundo da brecha (m3);

. t;: Tempo de formacao da brecha (s);

. g: Aceleracao da gravidade = 9,81 m/s2,;

. B,: Largura final do fundo da brecha (m);

. z: Declividade do talude ( z = 1,0 para galgamento ou z = 0,7 para piping);

. Z,: Elevacéo do fundo da brecha (m).
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A brecha inicialmente obtida pelo modelo de Froehlich ndo ficou bem representada
no vale onde a barragem esta encaixada. Nesse caso, a Intertechne adotou um modelo
simplificado em que se definiu a largura da brecha (correspondente a uma fracdo da
barragem) e se arbitrou o tempo de ruptura. Na sequéncia sao apresentadas as
caracteristicas da brecha de ruptura determinada para a barragem Bico da Pedra (Tabela
13).

Tabela 13 — Descricdo das brechas simuladas

=~

Tipo de Zorista | NA Zo Ho \X Ko | ZolZe T (m) Bb
ruptura

(m | m) | (m) [ (m) | (m3)]| () | H:V)[| (h) (m)
5 | Mais Provavel | 576,00 (572,37 544,00| 32 |612,42| 1,0 [1.0/7.0| 3,63 |518,0 | 390,0

6 Extrema 576,00 576,00 544,00 32 |802,78( 1,3 |1.0/7.0] 4,96 | 518,0 | 390,0
Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

Cenario

5.1.3. CRITERIOS E CENARIOS DE MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA

O “Manual do Empreendedor sobre Segurancga de Barragens” determina que se deve
optar por construir 0 menor namero possivel de cenarios. Assim, para garantir uma
adequada seguranca associada aos diferentes tipos de barragem, o referido manual define
dois tipos de cenarios: 0 cenério de operacgdo hidraulica extrema, que pode dar origem a
descargas importantes, que, sem conduzir a ruptura, pode colocar em risco pessoas e bens
no vale a jusante, e o cenario de ruptura propriamente dita. Estes dois cendrios serdo
detalhados na sequéncia em itens especificos.

Os critérios e cenarios simulados foram determinados a partir das consideracdes do
“Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens” e do Termo de Referéncia, que
deu origem ao contrato cujo objeto se constitui na elaboracdo do presente estudo. Os
cenarios simulados sdo descritos na Tabela 14.

Tabela 14 — Descricédo dos cenarios simulados

Cenério Descricao do cenario Vazao afluente
1 TR = 100 anos
2 Cheias naturais — Sem considerar a existéncia da barragem TR = 1.000 anos
3 TR = 10.000 anos
4 Operacao hidraulica extrema Vertimento MAximo

Vertimento maximo (nivel de agua na El. 552,25 m)

5 Ruptura com volume mais provavel TR = 100 anos
6 Ruptura extrema Vertimento Maximo

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.
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e CENARIO DE CHEIAS NATURAIS

Foram simulados 3 cenérios de cheias naturais, ou seja, sem considerar a existéncia
da barragem. Os cenarios de cheias naturais simulados foram as recorréncias de 100,
1.000 e 10.000 anos. Nestes cenarios considerou-se sempre o pico dos hidrogramas
afluentes como vazéo constante.

e CENARIO DE OPERACAO HIDRAULICA EXTREMA

Estes sdo os cenarios de ocorréncia de eventos hidrologicos extremos que geram
vertimentos importantes. Vale ressaltar que, no caso da Barragem Bico da Pedra, esses
casos sempre resultardo em inundacdes a jusante iguais ou menores que aquelas que
ocorreriam em caso de inexisténcia da barragem. Isso ocorre uma vez que o vertedouro é
de superficie livre e seu funcionamento é independente de decisbes de equipes de
operacéo, o que impede a existéncia de casos de aberturas abruptas de comportas.

Para o cenario de Operacdo Hidraulica Extrema foi realizada uma simulacdo
considerando vertimento maximo, ou seja, aquela que ocorreria em caso do nivel de 4gua
estivesse na cota do coroamento da barragem (El. 576,00 m).

e CENARIOS DE RUPTURA

Para as simulacdes de ruptura da barragem foram considerados dois cenarios: um
com ruptura por mecanismo estrutural (Piping) com o nivel de 4gua em volume mais
provavel e outro de ruptura extrema, que considera a ocorréncia de galgamento.

A seguir sdo apresentados detalhadamente as premissas adotadas em cada cenario.

O Cenario de Ruptura Mais Provavel

Para o cenario de ruptura mais provavel considerou-se a ruptura por mecanismo
estrutural (Piping) que pode ser considerado um cenario de ruptura em dia de sol — sem
influéncia da precipitacdo. Neste cenario, foram consideradas as seguintes premissas:

. Condicao inicial: Vale a jusante estabilizado com a passagem da vazéo efluente

correspondente ao pico da vazao de 100 anos de recorréncia,

. Vazao efluente correspondente ao pico da vazéo de 100 anos de recorréncia,;

. Nivel do reservatorio no instante inicial correspondente ao nivel maximo

decorrente da passagem da cheia de 100 anos pelo reservatério (El. 572,37 m);

. Caracteristicas da brecha de ruptura conforme Froehlich (2008)

. Coeficiente de piping: 0,5;

. Elevacéo inicial do piping: 545,00 m.
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O hidrograma efluente pela brecha encontra-se indicado na Figura 29.

Figura 29 — Hidrograma da Brecha de Ruptura — Cenério 5
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Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

o Cenario de Ruptura Extrema

Para o cenéario de ruptura por galgamento, foram consideradas as seguintes
premissas:

. Condicéo inicial: Vale a jusante estabilizado com a passagem da vazao efluente
correspondente ao pico do hidrograma de maximo vertimento;

. Vazao efluente correspondente ao pico do hidrograma de maximo vertimento;

. Nivel do reservatorio no inicio da formagéo da brecha na elevagéo 576,0 m, ou
seja, na cota de coroamento da barragem;

. Caracteristicas da brecha de ruptura conforme Froehlich (2008).

O hidrograma efluente pela brecha encontra-se indicado na Figura 30.
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Figura 30 — Hidrograma da Brecha de Ruptura — Cenario 6
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Fonte: PSB - Volume V, 2019d.
e CENARIOS DETALHADOS A SIMULAR

Estdo apresentados de maneira detalhada na Tabela 15 os cenarios objeto deste
estudo hidraulico.

Tabela 15 - Descricdo detalhada dos cenarios a serem simulados

Descricéo do VED e\fllﬁfa?ﬁe Largura [TEmEe el l\:glse;r(\jlzt%grili)annoo
Cenario sa Critério afluente . médiada | formagéo da N
cenario (m3s) (m3/s) brecha (m) brecha inicio da
simulacéo (m)
1 TR = 100 anos 909 909
TR =1.000
2 Cheias Naturais anos 1.857 1.875 N&o se aplica | Nao se aplica N&o se aplica
3 TR =10.000 3520 3520
anos
Operagéo Vertimento
4 Hidraulica Extrema Maximo 2.983 956 N&o se aplica | Nao se aplica 576,00
Vertimento maximo Efluente
erjc?\tg:/?almacl;rs TR =100 anos 5180 m 3,63 horas
5 i etine Suents 909 201 Froehlich Froehlich 572,37
o (2008) (2008)
estrutural (piping)
Rubtura extrema Vertimento 518,0 m 4,96 horas
6 o? algamento Maximo 2.983 956 Froehlich Froehlich 576,00
por gaig Efluente (2008) (2008)

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.
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5.1.4. RESULTADOS DO ESTUDO DE INUNDACAO E MAPA DE INUNDACAO

Para a apresentacao dos resultados do estudo de inundacéo, foram elaborados mapas
de inundacéo. Esses mapas séo apresentados no Anexo 9.

Complementarmente, foram tracadas secbes transversais no rio Gorutuba,

atendendo a recomendacao da ANA de apresentar os resultados do calculo do mapa de

inundacao com intervalos de pelo menos 1 km nos primeiros cinco quildometros a jusante

da barragem, prosseguindo depois com uma cadéncia de intervalos maiores, garantindo

informac&o mais detalhada nas zonas singulares, que coincidam com elementos em risco.
Para cada perfil foram coletadas as seguintes informacgodes:

. A velocidade maxima da onda de inundacéo (m/s);

. A vazdo maxima atingida (m3/s);

. O nivel maximo da cheia atingido (altura e cota);

. A altura maxima da onda de inundacao (m);

. O hidrograma com a representacao grafica do comportamento hidrodindmico

(vazao e altura da dgua) da onda de inundacéo em funcéao do tempo.

Essas informacdes sdo apresentadas de maneira resumida na Tabela 16 e na Tabela

17 e apresentadas detalhadamente no Anexo 9.

Tabela 16 — Caracteristicas Hidraulicas — Cenario de Ruptura Mais Provavel

| chogataoa | chegadado | Velocidade | Vazio | Nivel | Duragdo
Caracteristicas Hidraulicas ) maxima maxima | maximo | daonda
frente de pico da (mis): (m¥s) (m): (h):
onda (h): onda (h)
Secdo 1 00:05 02:35 15,1 47629 552,04 10:50
Secéo 2 00:15 02:40 11,8 47622 544,80 06:35
Secdo 3 00:15 02:40 7,3 47622 543,16 09:15
Secao 4 00:20 02:45 6,4 47363 538,83 09:45
Secdo 5 00:30 02:45 52 47150 537,34 10:00
Secéo 6 00:30 02:50 4,8 46269 536,71 11:20
Secdo 7 00:30 02:50 5,2 45995 535,33 11:55
Secdo 8 00:35 02:55 4,6 45567 533,49 11:20
Secao 9 01:05 03:15 5,5 45434 530,47 07:15
Secdao 10 01:30 03:30 4,1 45155 524,75 06:15
Secdo 11 03:00 04:55 3,6 38406 506,94 11:35
Secdo 12 04:10 05:40 3,4 36753 493,90 10:20
Secdo 13 05:25 06:50 3,3 32067 485,81 12:25
Secdo 14 06:45 08:25 2,6 28273 477,86 13:05
Secdo 15 09:00 11:35 29 21096 469,01 18:40
Secdo 16 09:55 12:50 3,6 17636 467,28 23:55
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Tempo de Tempo de . ~ . ~
. Ca chegada da | chegada do VeIQC|_dade ng_ao '\,“V.el Durag&o
Caracteristicas Hidraulicas ; maxima maxima | maximo | daonda
frente de pico da (mis): (m¥s) (m): (h):
onda (h): onda (h) ' ' '
Secdo 17 11:25 15:40 2,4 11847 464,48 63:10
Secdo 18 12:35 17:30 3,3 10929 462,48 65:10
Secéo 19 14:40 19:25 2,1 10316 458,81 28:15
Secédo 20 18:45 24:10 2,7 8213 452,74 46:55

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

Tabela 17 — Caracteristicas Hidraulicas — Cenario de Ruptura Extrema

Tempo de Tempo de Velocidade Vazao Nivel Duragédo
Caracteristicas Hidraulicas chegada da chegada do maxima maxima | maximo | daonda

frente de pico da (mls): (m3s) (m): (h):

onda (h): onda (h)
Secdo 1 00:10 02:20 15,4 49530 552,31 09:10
Secdo 2 00:15 02:25 11,9 49531 544,97 07:20
Secao 3 00:15 02:25 7,4 49531 543,26 09:00
Secao 4 00:25 02:30 6,9 49419 538,97 07:00
Secado 5 00:25 02:35 5,4 49317 537,57 10:05
Secao 6 00:25 02:35 4.8 48877 536,76 11:35
Secdo 7 00:35 02:35 5,8 48747 535,44 06:10
Secédo 8 00:40 02:40 5,5 48545 533,94 08:05
Secédo 9 00:50 03:00 57 48472 530,63 06:20
Secéo 10 01:10 03:15 4,2 48313 524,94 07:10
Secéo 11 02:25 04:45 3,6 44632 507,50 11:20
Secdo 12 03:30 05:25 3,5 43695 494,52 09:50
Secdo 13 04:40 06:30 3,5 40443 486,66 11:35
Secéo 14 05:50 07:50 2,6 37355 478,91 12:35
Secéo 15 07:45 10:40 3,0 30672 470,28 18:20
Secéo 16 08:30 11:30 3,7 26426 468,74 23:50
Secdo 17 09:45 14:25 2,1 18832 466,00 31:30
Secdo 18 10:45 15:15 2,6 17678 464,18 31:40
Secéo 19 12:35 16:50 2,6 16893 460,31 18:25
Secéo 20 15:40 20:25 3,0 14019 455,30 24:05

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

5.2. DELIMITACAO DAS ZONAS DE AUTOSSALVAMENTO
SECUNDARIA

E SEGURANCA

Os critérios adotados para delimitacdo da ZAS, esquematicamente apresentada na
Figura 31, e ZSS estao inseridos no Anexo 8. Os Mapas da ZAS e Mancha de Inundacgéo
Maxima, com demarcacado da ZSS, estao dispostos no Anexo 9.
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Figura 31 — Zona de Autossalvamento (ZAS)
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Fonte: RHA Engenharia, 2021.

5.3. PLANEJAMENTO DE ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO

Os critérios adotados para delimitagdo das Rotas de Fuga (RF) e Pontos de
Encontro (PE) das Zonas de Concentragdo Local (ZCL) estédo inseridos no Anexo 6. A
Figura 32 exemplifica a representacédo adotada no Mapa da ZAS (Anexo 9), enquanto que
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a Tabela 18 relaciona as ZCLs com seus respectivos PEs.

Figura 32 — Exemplo de representacao utilizado no Mapa da ZAS

DZona de Autossalvamento A Ponto de Encontro Zona de concentragao local

Zona de Seguranga Secundaria ® Rotas de Fuga Text Numero total de edificagées na ZCL

Fonte: Recorte do Mapa de Zona de Autossalvamento, RHA (2021).

Tabela 18 — Resumo das ZCLs e PEs adotadas no Mapa da ZAS

Cod ZCL Ne Edif. ZCL Cod. PE
ZCL-A 8 PE - A-B
ZCL-B 18 PE - A-B
ZCL-C 33 PE-C
ZCL-D 10 PE-D
ZCL-E 713 PE-E
ZCL-F 29 PE-F
ZCL-G 70 PE-G
ZCL-H 328 PE-H
ZCL-I 218 PE-I
ZCL-) 279 PE-J
ZCL-K 749 PE-K
ZCL-L 1365 PE-L
ZCL-M 1598 PE-M
ZCL-N 12 PE-N
ZCL-O 1584 PE-O
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ZCL-P 2877 PE-P
ZCL-Q 887 PE-Q
ZCL-R 8 PE-R
ZCL-S 151 PE-ST
ZCL-T 19 PE-ST
ZCL-U 22 PE-U

Fonte: RHA Engenharia, 2021.

5.4. LEVANTAMENTO CADASTRAL E MAPEAMENTO DA POPULACAO DA ZAS,
INCLUINDO A IDENTIFICACAO DE VULNERABILIDADES SOCIAIS

5.4.1. MAPEAMENTO DE DANOS NA MANCHA DE INUNDACAO

Com o objetivo de mitigar os estragos humanos e da infraestrutura em um cenario
de desastre, a partir de dados cartografados foram identificados e quantificados os danos
no vale de jusante afetado pelo possivel rompimento da Barragem Bico da Pedra, os quais
incluem:

e Area total e percentual do(s) municipio(s);

e Estimativa da populacéo atingida;

e Estimativa de domicilios atingidos;

e Quantificacdo do sistema viario atingido;

e Numero de pontes atingidas; e

e Quantificacdo das infraestruturas de energia atingidas.

Os resultados desta quantificacdo sdo apresentados na Tabela 20, Tabela 21,
Tabela 22 e Tabela 23. Tais tabelas trazem o cOmputo dos danos tanto para o vale a jusante
(mancha de inundag&o) quanto para a ZAS.

As metodologias e procedimentos adotados estdo apresentados no Anexo 6.

Embora tenha-se buscado retratar as circunstancias do territorio com dados na
melhor escala disponivel, vale ressaltar que, o computo dos danos é susceptivel a variacao
da escala utilizada, bem como, a fonte, atualidade e método de obtencéo.

A metodologia adotada para a determinacdo da populacdo atingida envolveu a
analise espacial da intersecdo entre as manchas de inundacdo e 0s setores censitarios
delimitados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais foram
atributados com os valores de populacéo residente extraidos do Censo 2010 (IBGE, 2010).

As estimativas foram entdo atualizadas para o ano de 2019 por meio da taxa de
crescimento populacional estimada pelo IBGE para cada municipio atingido, disponivel no
portal Brasil em Sintese/ IBGE Cidades (Tabela 19).

O mapeamento da populagdo existente realizado na ZAS tem intuito de subsidiar
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cadastro em campo a ser desenvolvido pela Codevasf em revisdes futuras do PAE.

Tabela 19 — Estimativa da Populagéo

JANAUBA 66803 71648 4845 7,253
PORTEIRINHA 37627 37906 279 0,741

NOVA PORTEEIRINHA 7398 7500 102 1,379

PAI PEDRO 5934 6089 155 2,612

MG JAIBA 33587 38909 5322 15,845
MONTE AZUL 21994 20854 -1140 -5,183
GAMELEIRAS 5139 5109 -30 -0,584

MATIAS CARDOSO 9979 11157 1178 11,805

Fonte: IBGE, 2010.

Tabela 20 — Estimativa da Populacéo e das Edificagdes Atingidas pela Mancha de

Inundacéo do Cenéario Mais Critico

L L Populacéo Atingida
UF Municipio Descricéo
Urbano Rural Total
3 b Populacéo atingida (habitantes) 42160 3083 45243
anauba
Edificacdes Atingidas (unidades) 11101 779 11880
o Populacéo atingida (habitantes) 3099 2224 5323
Nova Porteirinha — — -
Edificacdes Atingidas (unidades) 861 583 1444
) Populacao atingida (habitantes) - 533 533
Gameleira —— — -
Edificacdes atingidas (unidades) - 126 126
Jaib Populacéo atingida (habitantes) - 1019 1019
aiba
Edificacdes atingidas (unidades) - 239 239
Populagéo atingida (habitantes 1071 1234
MG | Matias Cardoso p § -g X ( ) ) 163
Edificacdes atingidas (unidades) 228 36 264
Monte Azul Po_p-ula(;ao atln-gld.a (hablt-antes) - 29 29
Edificacbes Atingidas (unidades) - 8 8
) Populacdo atingida (habitantes) = 1186 1186
Pai Pedro o . .
Edificacdes Atingidas (unidades) - 272 272
Porteifinha Po_p_ula(;:ao atlr?glt_:ia (hablt_antes) - 374 374
Edificacdes atingidas (unidades) - 98 98
Total Populacéo atingida (habitantes) 54941
Edificacdes atingidas (unidades) 14331

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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Tabela 21 — Levantamento dos Danos na Zona de Seguranca Secundaria

Levantamento dos danos na ZSS - BARRAGEM BICO DA PEDRA
Tema Descri¢cdo Quantificacdo %
Area do municipio de Janaiba na ZSS 103 4,72
Area do municipio de Nova Porteirinha na ZSS 45,43 37,57
Area do municipio de Gameleira na ZSS 53,55 3,09
Area do municipio de Jaiba na ZSS 89,28 3,39
Dados Gerais Area do municipio de Matias Cardoso na ZSS 12,58 0,65
Area do municipio de Monte Azul na ZSS 2,29 0,23
Area do municipio de Pai Pedro na ZSS 54,16 6,45
Area do municipio de Porteirinha na ZSS 36,73 2,10
Area total atingida (km2) 397,02
Populacéo atingida (habitantes) 14.764
Cemitérios (unidade) 4
Edificacdes - Domicilios (unidade) 3.674
Populacdo e EdificagGes - Equipamento Social (unidade) 13
edificacbes  Edificacdes - Industria (unidade) 2
Edificacdes - Comércio (unidade) 21
Quadra Esportiva (unidade) 12
Total de Edifica¢des atingidas (unidades) 3.726
Rodovias (quildmetros) 0
Estradas (quildmetros) 7
Vias primarias (quildmetros) 2
Vias secundarias (quilémetros) 366
Sistema Viario  Caminho e Trilha (quildmetros) 44
Ferrovias (Quildmetros) 3
Total (quildbmetros) 422
N° de Ponte/passarela sujeita a danos
(unidade) 4
Saneamento e Linha de transmisséo (Quildmetros) 365
energia Estacdo de tratamento de esgoto 0

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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Tabela 22 — Levantamento dos Danos na Zona de Autossalvamento

Levantamento dos danos na Zona de Autossalvamento (ZAS) - BICO DA PEDRA

Tema Descricdo Quantificagao %
Area do municipio de Janatba na ZAS 17.46 0.80
Dados Gerais Area do municipio de Nova Porteirinha na ZAS 791 6.54
Area total atingida (km2) 25,37
Populacéo atingida (habitantes) - 2019 40.177
Cemitérios (unidade) 1
Edificacdes - Domicilios (unidade) 10.657
Populacdo e Edificagdes - Equipamento Social (unidade) 49
domicilios  Edificagdes - Industria (unidade) 3
Edificagbes - Comércio (unidade) 269
Quadra Esportiva (unidade) 27
Total de Edifica¢des atingidas (unidades) 11.006
Rodovias (Quilémetros) 10
Estradas (Quildmetros) 5
Vias primariass (Quildmetros) 21
Sistema Virio Vias _Secundérias (QuiIF‘)[netros) 186
Caminhos e trilhas (Quildmetros) 23
Ferrovias (Quilémetros) 5
Total (Quilébmetros) 250
N° de Ponte/passarela sujeita a danos (unidade) 2
Saneamento e Linha de transmisséo (Quildmetros) 162
energia Estacéo de tratamento de esgoto 0

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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Tabela 23 — Levantamento dos Danos na Mancha Maxima

Levantamento dos danos na mancha - BICO DA PEDRA

Tema Descricao Quantificagao %
Area do municipio de Janatiba na mancha 120,46 5,52
ﬁraer?cﬂz municipio de Nova Porteirinha na 53.35 4411
Area do municipio de Gameleirana mancha 53,55 3,09
Area do municipio de Jaiba na mancha 89,28 3,39
Dados Gerais gr:r?cﬂz municipio de Matias Cardoso na 12,58 0.65
Area do municipio de Monte Azul na mancha 2,29 0,23
Area do municipio de Pai Pedro na mancha 54,16 6,45
Area do municipio de Porteirinha na mancha 36,73 2,10
Area total atingida (km2) 422,39
Populacéo atingida (habitantes) 54.941
Cemitérios (unidade) 5
Edificagdes - Domicilios (unidade) 14.331
Populacdo e Edificagbes - Equipamento Social (unidade) 62
edificacbes  Edificagdes - IndUstria (unidade) 5
Edificagbes - Comércio (unidade) 290
Quadra Esportiva (unidade) 39
Total de Edifica¢des atingidas (unidades) 14.732
Rodovias (quildbmetros) 10
Estradas (quildmetros) 12
Vias primarias (quildmetros) 22
Vias secundarias (quildmetros) 553
Sistema Viario  Caminho e Trilha (quilémetros) 67
Ferrovias (Quildmetros) 8
Total (quildbmetros) 672
N° de Ponte/passarela sujeita a danos
(unidade) 6
Saneamento e Linha de transmisséo (Quilébmetros) 527
energia Estacdo de tratamento de esgoto 0

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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5.4.2. VULNERABILIDADE SOCIAL NA REGIAO DA ZAS

A analise da vulnerabilidade social na regido da ZAS da barragem Bico da Pedra foi
realizada com base no Atlas da Vulnerabilidade Social nos Municipios Brasileiros,
desenvolvido pelo IPEA em 2015. Esse Atlas apresenta os indices de Vulnerabilidade
Social (IVS) no territério nacional.

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS), construido a partir de indicadores do Atlas
do Desenvolvimento Humano (ADH) no Brasil, procura dar destaque a diferentes
situacdes indicativas de exclusdo e vulnerabilidade social no territorio brasileiro,
numa perspectiva que vai além da identificacdo da pobreza entendida apenas como
insuficiéncia de recursos monetarios.

O IVS é um indice sintético que reune indicadores do bloco de vulnerabilidade social
do ADH, os quais, apresentados por meio de cartogramas e estruturados em diferentes
dimensbes, servem de suporte para a identificacdo de por¢cdes do territorio onde ha a
sobreposicdo daquelas situagbes indicativas de exclusdo e vulnerabilidade social no
territério, de modo a orientar gestores publicos municipais, estaduais e federais para o
desenho de politicas publicas mais sintonizadas com as caréncias e necessidades
presentes nesses territorios.

O IVS tem a pretenséo de sinalizar o0 acesso, a auséncia ou a insuficiéncia de alguns
“ativos” em areas do territorio brasileiro, os quais deveriam, a principio, estar a disposi¢céo
de todo cidadéo, por forca da acdo do Estado. Os trés subindices que o compdem -
i) infraestrutura urbana; ii) capital humano; e iii) renda e trabalho — representam trés grandes
conjuntos de ativos, cuja posse ou privacdo determina as condicdes de bem-estar das
populacdes nas sociedades contemporaneas.

Casa subindice é composto pelos indicadores apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 — Indicadores para andlise dos subindices do IVS

Subindice Indicador

Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e esgotamento

sanitério inadequados

Infraestrutura Percentual da populagdo que vive em domicilios urbanos sem servico de coleta de lixo
urbana Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio

salario-minimo e que gastam mais de uma hora até o trabalho no total de pessoas

ocupadas, vulneraveis e que retornam diariamente do trabalho.

Mortalidade até um ano de idade

Percentual de criangas de 0 a 5 anos que nao frequentam a escola

Percentual de pessoas de 6 a 14 anos que nao frequentam a escola

Percentual de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos

Percentual de mées chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos

um filho menor de 15 anos de idade, no total de maes chefes de familia

Capital humano
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Subindice Indicador

Taxa de analfabetismo da populacédo de 15 anos ou mais de idade

Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem
o ensino fundamental completo

Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo trabalham e possuem
renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario-minimo (2010), na populacéo
total dessa faixa etaria

Proporcéo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario-

Proc 59500.000544/2023-88-e

minimo.

Taxa de desocupacéo da populacdo de 18 anos ou mais de idade

Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e
informal

Renda e trabalho

em ocupagéo

Percentual de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a
minimo (2010) e dependentes de idosos

meio salario-

Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade

Fonte: IPEA, 2015.

O IVS varia de 0 a 1 com base na sobreposicao dos subindices supracit

ados, sendo

que quanto mais préximo a uma unidade, maior é a vulnerabilidade social do municipio.

A Figura 33 apresenta a escala de variagdo do IVS.

Figura 33 — Variacao do IVS

0,200 0,300 0,200 0,500
0 A , i W \i 1
|
T I L 1 1
MUITO BAIXA BAIXA MEDIA ALTA MUITC ALTA

Fonte: IPEA, 2015.

A Tabela 25 apresenta os IVS para os municipios inseridos na ZAS.

Tabela 25 — IVS para 0os municipios inseridos na ZAS

Municipio IVS Escala
Janauba 0,313 Média
Nova Porteirinha 0,368 Média

Fonte: IPEA, 2010.

A analise de vulnerabilidade social realizada na ZAS da Barragem de Bi

co da Pedra

€ de carater simplificado, de tal forma que a Codevasf desenvolvera um estudo mais

detalhado em revisdes futuras do PAE.
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ANEXO 1 - PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

A avaliacdo da credibilidade do PAE, na auséncia de situacdes reais de crise, é
conseguida através de um sistema de avaliagdo, constituido por ordem ascendente de
complexidade: i) teste dos sistemas de notificacdo e de alerta; ii) exercicio de nivel interno
(“tabletop exercise”) e iii) exercicio de simulacdo. Os dois primeiros niveis estdo inclusos
no treinamento interno, de competéncia da Codevasf, e o Ultimo nivel corresponde ao
treinamento externo, de competéncia do empreendedor e dos 6rgaos locais de protecao e
defesa civil, de acordo com a Lei n° 14.066/2020.

A1.1 RESUMO DO PLANO DE TREINAMENTO E DIVULGACAO DO PAE

Tipo Informacdes

« Testar os n°s de telefone;

« Verificar a capacidade dos participantes do PAE de estabelecer e manter
as comunicacdes 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 a operacionalidade dos meios de alerta e verificar a capacidade
de notificar rapidamente a populagdo na ZAS.

Teste dos Sistemas de
Notificagéo e Alerta

e Avaliar o nivel de conhecimento da equipe operacional relativamente
ao PAE;

« Testar a operacionalidade dos 6rgéos extravasores da barragem;

« Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente, das
medidas operativas e corretivas que constam do PAE;

o Avaliar a adequacdo das instalaces, equipamento e outros materiais
para suportar o cenario de emergéncia em exercicio;

Exercicio de Nivel Interno |, peterminar o nivel de cooperagao e coordenag&o entre o Empreendedor
e a Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia;

« Determinar a capacidade para estabelecer e manter as comunicagfes
durante a emergéncia.

« Testar a eficacia do sistema de informacao ao publico e de disseminagéo
de mensagens, providenciando informacgdes oficiais e instrucdes a
populacdo da ZAS para facilitar uma resposta tempestiva e apropriada
durante uma emergéncia.

e Acdes e decisbes no terreno;

« Evacuacao de pessoas e bens;

« Emprego de meios de comunicacao;

« Mobilizagdo de Equipamento;

o Colocacéo real de pessoal e recursos.
Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Exercicio de Simulacao
(Treinamento Externo)
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Al1.3 TREINAMENTO INTERNO

Face a tipologia dos exercicios sugeridos, deve o PAE prever a seguinte
periodicidade:
e Anual: teste dos Sistemas de Notificacao e Alerta;
e 2 em 2 anos: exercicio de nivel interno.

O objetivo do teste dos sistemas de notificacao e alerta € essencialmente confirmar
0s numeros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicac¢do, bem
como a funcionalidade do fluxograma de acionamento.

O objetivo de um exercicio de nivel interno é testar o sistema de resposta no nivel
da barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este
exercicio serve para verificacdo e correcdo da capacidade operacional de resposta e
coordenacdo de acdes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as
comunicacdes e a identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizacao.

Os treinamentos internos promovidos pela Codevasf seréo destinados ao
publico interno e poderdo ser convidadas as autoridades da Defesa Civil e da
Agéncia Fiscalizadora.

Por meio desses exercicios é possivel:

e Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;

e Identificar pontos de melhoria no PAE;

e Identificar falhas nos Niveis de Resposta;

e Melhorar a coordenacédo do PAE; e

e Aumentar a confianca dos participantes do PAE, promovendo o entrosamento
da equipe, mostrando a importancia das ac¢des, conscientizando e motivando
os funcionarios.

Este tipo de exercicio equivale ao que é usualmente designado na terminologia
inglesa como um tabletop exercise.

Este exercicio tem o proposito de proporcionar a analise de uma situacédo de
emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam o exercicio tém como
misséao liderar a discusséo, 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 utilizacdo de equipamentos ou instalacdo de recursos, portanto,
todas as atividades sdo simuladas, e os participantes interagem atraveés do dialogo. A
narrativa estabelece o cenario para a simulacéo do evento. Ela descreve brevemente o que
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aconteceu e 0 que é conhecido até ao momento do exercicio. Este exercicio deve
proporcionar aos participantes a recepcdo de mensagens como um estimulo para a
possibilidade de respostas dinamicas.

A vantagem deste tipo de exercicio traduz-se no investimento que ndo é
significativo em termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um método eficaz de
revisdo dos planos, procedimentos de execucédo e politicas e serve como um instrumento
de formacéo 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.

Al.4 EXERCICIOS DE SIMULAGAO

Este tipo de treinamento externo simula um evento real tdo realisticamente quanto
possivel, tendo o objetivo de avaliar a capacidade operacional de um sistema de gestao da
emergéncia num ambiente de tensao elevada que simula as condic¢des reais de resposta.

Devera haver a participacdo de todas as entidades listadas no plano de emergéncia
(pessoal e meios referentes ao Empreendedor, Entidade Fiscalizadora, Agentes de Defesa
Civil e da populacéo e seus representantes). Para auxiliar quanto ao realismo, este tipo de
exercicio requer a mobilizacéo efetiva de meios e recursos atraves de:

e Acdes e decisdes no terreno;

e Evacuacao de pessoas e bens;

e Emprego de meios de comunicacao;

e Mobilizacdo de equipamento;

e Colocacéo real de pessoal e recursos.

A realizacdo de um exercicio de simulacdo 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 atencéo do publico e da credibilidade.

E de notar que a presenca dos meios de comunicacéo social pode ser vantajosa na
realizagcdo de um exercicio de simulacdo, 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.
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A1.5 DIVULGACAO

A preparacdo da populacdo € uma acdo de mitigacdo de risco que deve ser
concretizada através da sensibilizacdo de sessbes de esclarecimento, divulgacdo de
informacdes relativas ao risco de habitar em vales a jusante de barragens e da existéncia
de treinamentos constantes do PAE. Estas sessfes devem ser conduzidas pelas
autoridades de protecdo e defesa civil e ocorrer nas instalacbes designadas pela(s)
prefeitura(s), com apoio da Codevasf e participacdo da populacdo da ZAS e seus
representantes.

A preparacédo da populacdo é uma acdo de mitigacao de risco, sendo concretizada
através de dois tipos de a¢bes que sao, no essencial:

e Sensibilizacdo da populacdo, promovendo sessdes de esclarecimento e
divulgando informacéo 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);

e Educacéo e treino da populacdo, para fazer face a eventualidade de uma
cheia induzida, promovendo programas de informa¢cédo publica em sentido
estrito, relativos ao zoneamento de risco, a codificacdo dos significados das
mensagens e as regras de evacuacdo das populacdes; estes programas
devem envolver a realizacdo de exercicios controlados.

Na preparacédo das acdes de sensibilizacdo e de educacéo e treino da populacéo,
h& 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
comunicacao escrita, investindo-se no suporte visual e audiovisual e no contato direto com
a populacdo. Os cidadaos 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:

e Ser pré-informado sobre a entidade que lhe transmite a noticia da iminéncia
de emergéncia, bem como a ordem de estado de prontidao;

e 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 prontidao (preparar-se para uma eventual evacuagao e de alerta
para proceder a evacuacao);

e Conhecer o plano de evacuacao e, nomeadamente:

o Deve estar informado sobre a entidade que Ihe transmite a noticia da
iminéncia de emergéncia, bem como a ordem de evacuacao;
o Deve conhecer os limites do perimetro de inundacao;
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o Deve conhecer o local de refugio (e certificar-se de que todos os
elementos proximos também o conhecem), no caso de habitar na
ZAS, onde se preconiza o autossalvamento;

Deve conhecer os acessos ao local de refugio.

Deve ser pré-esclarecido no sentido de agir de acordo com as
informacgdes sobre o evoluir da situacdo, nomeadamente, sobre o
momento em que € permitido aos desalojados regressar as areas
afetadas apos o periodo critico do desastre e sobre o modo de
implementar as necessarias medidas para a recuperagao.

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

A Codevasf se compromete a fazer o levantamento de meios e recursos em situacao
de emergéncia para a barragem Bico da Pedra, conforme exemplo, em fase de
implementacgéo do Plano de A¢cdo Emergencial.

Materiais / Equipamento Local de Dep6sito
Sacola, areia, gravilha, enrocamento
Material de escoramento, Membranas PVC
Diversas ferramentas e material para trabalhos de
manutengéo
Combustiveis e lubrificantes
Malas de assisténcia médica

Bens / L Local de Estacionamento ou ;
. Caracteristicas . Namero
Equipamentos Deposito
Giratoria
Pa
Carregadeira
Bulldozer
Grua mével
Dumper
Caminhao
basculante
Caminhao
cisterna
Barco

Meios de Viatura do
Transporte terreno
Gerador diesel
Bombas
Submersiveis
Meios de
comunicacao
portateis
Projetores,
lampadas

Equipamentos

Equipamentos
de Seguranca
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ANEXO 3 — FORMULARIOS DE NOTIFICACAO

A3.1 — FORMULARIO DE INiCIO DE EMERGENCIA URGENTE

SITUACAO:

Empreendedor:

BARRAGEM:

Eu, (nome e cargo) , ha condigdo de
Coordenador do PAE da Barragem € no uso

das atribuicbes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da

Declaracdo de Emergéncia, na Situacado de ,

para a Barragem a partir das horas e minutos do
dia / / , em funcao da ocorréncia de:

(local) , de de
(nome e assinatura) (cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM.

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
R‘I’IA PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM BICO DA PEDRA a

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=6EE7828C
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC 6EE7828C
Proc 59500.000544/2023-88-e

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
Al AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Y

CODEVASF

A3.2 - DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA URGENTE

SITUACAO:

Empreendedor:

BARRAGEM:

Eu, (home e cargo) , ha condicéo de
Coordenador do PAE da Barragem € No uso

das atribuicbes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da

Declaracdo de Emergéncia, na Situacado de ,

para a Barragem a partir das horas e minutos do

dia / / , em funcédo da recuperacao das condi¢cdes adequadas de Seguranca

da Barragem e eliminacdo do Risco de Ruptura.

(local) , de de

(nome e assinatura) (cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM.
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A3.3 - MENSAGENS DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem

em__/ /

Municipio: Rio: Bacia Hidrogréfica
Apartirdas___:  hde__/___ | __ ,estdsendo ativado o nivel de resposta:
[verde [Jamarelo |:|Laranja [Ivermelho

Esta mensagem esta 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:

Descricao da situacao (causas, evolugdo) A causa da Declaracdo é (descricdo minima da
situacao, identificagdo da condigdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real,

etc.)

Medidas adoptadas:
As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e pdr em acao as recomendagdes
e atividades delineadas em sua copia do Plano de Acéo de Emergéncia - PAE da Barragem

e 0s respectivos Mapas de

Inundacao.
Esta € uma mensagem de (Declaragao/Alteracao) do Nivel de Seguranca, feita por ,
Coordenador do PAE da Barragem

Favor confirmar o recebimento desta comunicagéo ao Sr. pelo telefone

namero , e fax nimero e/ou e-mail

@

NG6s os manteremos atualizados da situacao em caso de mudanca do Nivel de Seguranca, caso

ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicacdo sera emitida novamente, dentro de
horas ou de hora em hora, para sua atualizacéo.

Para outras informacdes, entre em contato com o Sr. pelo telefone

ndmero , e fax nimero e/ou e-mail @

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

O quadro em midia digital do presente anexo traz a quantificacdo das edificacdes
atingidas na Zona de Autossalvamento em caso de ruptura da estrutura da barragem Bico
da Pedra. Destacando o agrupamento das residéncias nas zonas de concentracdo local
(ZCL) e seus respectivos pontos de encontro, fora da regido atingida pela 4gua. O sistema
de referéncia das coordenadas estd em SIRGAS 2000 zona 23 Sul. Para cada edificacéo,
tém-se, também, o risco hidrodindmico, que consiste no grau de perigo e o tempo de

chegada da onda.

ANEXO 5 - PERSONOGRAMA

A5.1 - PERSONOGRAMA DO EMPRENDEDOR

Resp. Legal: PR - Presidéncia

Representante: Marcelo Andrade Moreira Pinto

Cargo: Presidente

Telefone: (61) 2028-4660 E-mail: gabinete@codevasf.gov.br

Resp. Setor Central:

AD — Area de Desenvolvimento Integrado e Infraestrutura

Representante: Antbnio Rosendo Neto Junior
Cargo: Diretor
Telefone: (61) 2028-4734 E-mail: gabinete@codevasf.gov.br

Resp. Regional:

2?3/SR - 22 Superintendéncia Regional

Representante: Harley Xavier Nascimento
Cargo: Superintendente
Telefone: (077) 3481-8000 E-mail: harley.nascimento@codevasf.gov.br

Setor Central:

AD/GEP - Geréncia de Estudos e Projetos

Resp. Técnico:

Emilio de Souza Santos

Cargo: Gerente de Estudos e Projetos
Formacéo: Eng. Agricola e Ambiental, M.Sc.
Telefone: (61) 2028-4389 E-mail: ‘ ad.gep@codevasf.gov.br

Resp. Regional:

22/GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura

Cargo: Gerente

Resp. Técnico: Renato do Rosario Bittencourt Lopes

Formacgéo: Eng. Civil, MSc

Telefone: (077) 3481-8021 E-mail: renato.lopes@codevasf.qgov.br
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Setor Central: AD/GEP/USB - Unidade De Gestdo E Seguranc¢a De Barragens
Resp. Técnico: Flavio Damasceno Aragéo

Cargo: Chefe

Formagéo: Eng. Agrbnomo

Telefone: (61) 2028 4500 E-mail: ad.gep.usb@codevasf.gov.br
Setor Regional: 23/GRR/UMA — Unidade Regional de Meio Ambiente

Resp. Técnico: Sergio Roberto Alves Farias

Cargo: Analista de desenvolvimento regional

Formacéo: Eng. Civil, MSc

Telefone: (077) 3481-8056 ‘ E-mail: ‘ sergio.farias@codevasf.gov.br

A5.2 - PERSONOGRAMA DO GRUPO DE TRABALHO PARA A REALIZACAO DO
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM BICO DA PEDRA

AREA DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO E INFRAESTRUTURA
GERENCIA DE ESTUDOS E PROJETOS
UNIDADE DE GESTAO E SEGURANGA DE BARRAGENS

Produto elaborado por meio de contrato N°. 0.039.00/2019 entre Codevasf e empresa RHA Consultoria e
Engenharia (RHA), com objeto da consultoria de apoio técnico para gestdo de operagdo e seguranca de
barragens da Codevasf e PISF.

Codevasf: Coordenacéo Geral
Danielson Vieira de Araljo (DVA). Eng. Eletricista. CREA 4128/D-PB.

Codevasf: Elaboragcao Técnica
Flavio Damasceno Aragao (FDA). Eng. Agrbnomo, CREA 15248/D-DF.

RHA: Representante Legal
Candice Schauffert Garcia (CSG). Eng. Civil, M.Sc. CREA 67059/D-PR

RHA: Responsavel Técnico
Laertes Munhoz da Cunha (LMC). Eng. Civil, M.Sc. CREA 5124/D-PR

RHA: EQUIPE DE CHAVE: Elaboragao Técnica

Amauri Robinski (AR) Eng. Civil. Esp Estruturas. CREA 24657/D-PR.
Laertes Munhoz da Cunha (LMC). Eng. Civil, M.Sc. CREA 5124/D-PR.
Andreza Marta da Costa (AMC). Geologa, CREA 96884/D-PR.

RHA. EQUIPE DE APOIO: Organizagdo da Documentacédo Técnica
Douglas Meira Brito (DMB). Eng. Civil.
Isabella Maria Martins de Souza (IMMS). Eng. Civil.
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Jodo Carlos Franco Contin (JCFC). Eng. Civil.

Jodo Vicente Zancan Godoy (JVZG). Eng. Hidrico.
Karine Krunn (KK). B.Sc. Gedgrafa.

Leticia Sayuri Okamoto (LSO). Estagiaria em Eng. Civil
Lourival José da Rocha Junior (LJRJ). Eng. Cartografo.
Mariane Chimite Nossa (MCN). Eng. Civil.

Patricia Barcelos e Silva (PBS). Eng. Civil, M.Sc.
Roberto Lukas Ghirelli (RLG). Eng Civil

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA c
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=6EE7828C
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=544&filter[anoproc]=2023

e-DOC 6EE7828C
Proc 59500.000544/2023-88-e

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
18]

CODEVASF COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
Ae AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

ANEXO 6 — REGISTROS

A6.1 - REGISTRO DE COPIAS DISTRIBUIDAS

N° Data Orgéo/Setor Protocolo
1 AD/GEP/USB

2 Biblioteca Central

3 28/SR

4 28/EGU

5 RHA Engenharia e Consultoria

6 Prefeitura Municipal de Urandi - BA

7 Prefeitura Municipal de Sebastido Laranjeiras - BA
8 Prefeitura Municipal de Malhada - BA

9 Prefeitura Municipal de Espinosa - MG

10 Prefeitura Municipal de Gameleiras - MG

A6.2 - Acesso a documentacéo digital

Versao final no servidor interno da Codevasf:
\\drive\AD.Barragens\PSB\1SR\I.1.1.Bico.da.Pedra

Servidor Externo: Nao ha.

A6.3 - REGISTROS DE REVISOES

Projeto: Plano de Segurancga das Barragens da Codevasf ‘ Brasilia, 26/11/2021
Titulo: Volume VI: Plano de A¢éo de Emergéncia
Codigo: 1912-BI-00-RT-006 | Revisdo: | 01
HISTORICO DE REVISOES
No |Descricdo Prep. Aprov. |Data
- |EMISSAO INICIAL NPS/RGSLP/CHM | SRL NOV/21
00
01
Elaborador | Verificador | Supervisor Em;(s:;?o Gerente do Projeto Resp. Técnico
Jodo Carlos Franco Laertes Munhoz da Cunha
RHA JCFC LMC NOV/21 Contin CREA 5124/D-PR
ART N° 1720215903815
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A6.4 - CONTROLE DE PAGINAS REVISADAS

Volume VI: Plano de Acao de Emergéncia da Barragem Bico Da Pedra

FIRe |0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1|2|3|4]|5
Capa 21 45 69
i 22 46 70
i 23 47 71
iii 24 48 72
1 25 49 73
2 26 50 74
3 27 51 75
4 28 52 76
5 29 53 77
6 30 54 78
7 31 55 79
8 32 56 80
9 33 57 81
10 34 58 n/e
11 35 59 n/e
12 36 60 n/e
13 37 61 n/e
14 38 62 n/e
15 39 63 n/e
16 40 64 n/e
17 41 65 n/e
18 42 66 n/e
19 43 67 n/e
20 44 68 n/e

Anexos Volume VI: Plano de Acédo de Emergéncia da Barragem Bico da Pedra

Anexo 1 Anexo 2 Anexo 3 Anexo 4
FIRe |0|1|2|3|4|5|FI/IRe|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1| 2|3 |4|5|FI/Re|0|1]|2]|3|4]5
a a a a
b n/e b b
c n/e c n/e
d n/e n/e n/e
e n/e n/e n/e
f n/e n/e n/e
Anexo 5 Anexo 6 Anexo 7
FIRe |0|1|2|3|4|5|FI/IRe|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1| 2|3 |4|5|FI/Re|0|1]|2]|3|4]5
a a a f
b b b g
n/e n/e c h
n/e n/e d i
n/e n/e e j
Anexo 8 Anexo 9
FIRe |0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1|2|3|4]|5
a A9.1 A9.8 n/e
b A9.2 A9.9 n/e
c A9.3 A9.10 n/e
d A9.4 A9.11 n/e
e A9.5 A9.12 n/e
f A9.6 A9.13 n/e
g A9.7 A9.14 n/e

*n/e — N&o existe
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ANEXO 7 — FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE RESPOSTA 3

A7.1 RUPTURA IMINENTE*

SITUACAO DE EMERGENCIA
Nivel do reservatério proximo ao da cota da crista da barragem.

O galgamento da barragem € iminente com potencial evolugcdo para o desenvolvimento de
brecha.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de erosdes no macico ou
ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do talude de montante ou de
jusante.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Rebaixar ponto especifico da crista da barragem ou ombreira, empregando escavadeira ou
equipamento similar, conforme plano desenvolvido anteriormente, para induzir o transbordamento por
um ponto desejado;

Restabelecer as condi¢cbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informacdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢6es dos 6rgdos externos.

InspegBes visuais / Informacdes

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO . L
hidrometeorolégicas.

4 As figuras que sdo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes
documentos:

- Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens - Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspec¢éo de Barragem — Ministério da Integracdo Nacional —
Secretaria da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Erosdo interna (piping) com potencial evolug&o para desenvolvimento de brecha de ruptura.
A ruptura € iminente.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de entubamento ou piping.
Ocorréncia de eroses no macico ou
ombreiras.

Instabilidade do talude ou ombreira.
Recalqgue da crista e galgamento da
barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazdes, para
rebaixamento do reservatdrio;

Avaliar a possibilidade de continuidade das a¢fes de mitigagdo em andamento;

Restabelecer as condi¢gbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informagfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgaos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspecdes visuais.
VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA b
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo global com potencial evolugdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A ruptura
€ iminente

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacao de superficie de ruptura no macico
ou ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do maci¢o ou fundacéo.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazdes, para
rebaixamento do reservatdrio;

Avaliar a possibilidade de continuidade das a¢bes de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢gbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informagfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgaos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspecdes visuais.
VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA c
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo localizada com potencial evolucdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A
ruptura € iminente

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacdo de superficie de ruptura
localizada no maci¢o ou ombreiras.
Instabilidade do talude.

Ruptura do macico ou fundacéo.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazdes, para
rebaixamento do reservatorio;

Avaliar a possibilidade de continuidade das a¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢gbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informagfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢bes dos 6rgaos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspecdes visuais.
VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA q
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Presencga ou surgimento de plano de deslizamento preferencial no macigco de fundag¢do ou no contato
concreto-fundacédo que afetaram a estabilidade da estrutura de modo severo e a ruptura é iminente.

ILUSTRAGOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Deslizamento da estrutura de concreto para
jusante.

Reducdo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Ruptura da estrutura.

o~ CONTACTD

S S T T T e,

R —

S2 L DESCOMTING! DADE

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuacdo da realizagdo das inspec¢Bes das estruturas, fundacfes, onde tais atividades possam ser
realizadas de forma segura;

Continuacao da realizagdo da ausculta¢éo da instrumentacéo e analise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuacdo do monitoramento das situagdes adversas identificadas (fissuracéo, infiltracbes de agua,
turbidez da 4gua infiltrada, rupturas do concreto, etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Atualizacdo permanente das informagfes aos 6rgédos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecao / avaliacéo visual
VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA .
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Falha do sistema de drenagem ou do sistema de bombeamento com aumento da subpresséo levando
ainstabilizacdo da estrutura de modo severo e a ruptura é iminente.

ILUSTRACOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS
NA MONTANTE
NA JUSANTE Aumento da subpresséo.
Hm I R Inundagéo da galeria de drenagem.
D Redugdo dos coeficientes de seguranca da
N o - s : estrutura de concreto.
i e T b i Instabilizagc&o/ruptura da estrutura.
Hm |
(e
el

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuacdo da realizacéo das inspecdes das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuacao da realizagéo da auscultagdo da instrumentacéo e analise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuacdo do monitoramento das situagBes adversas identificadas (fissuracdo, infiltracbes de &agua,
turbidez da &gua infiltrada, rupturas do concreto, etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Atualizacéo permanente das informagfes aos 6rgéos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgdos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Inspecéo / avaliagéo visual
VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA ‘
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de combinacdo de carregamentos que favorecam o tombamento, levando a
instabilizag@o da estrutura de modo severo e aruptura é iminente.

ILUSTRAGOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Descolamento da estrutura de sua fundacao.
Reducéo da area de compresséao na base da
estrutura.

Reducdo dos coeficientes de seguranca ao
tombamento.

Instabilizagdo/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Continuacdo do monitoramento e acompanhamento das medicdes hidrométricas a montante da barragem
e do NA do reservatorio;

Continuacéo da realizagdo das inspec¢fes das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuacao da realizagdo da auscultacdo da instrumentacdo e andlise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuacdo do monitoramento das situacbes adversas identificadas (fissuragdo, infiltracdes de agua,
turbidez da &gua infiltrada, rupturas do concreto, etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazdes, para
rebaixamento do reservatorio;

Atualizacéo permanente das informagfes aos 6rgéos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecao / avaliagdo visual

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA
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SITUACAO DE EMERGENCIA
Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se identificado uma
ou mais anomalias ndo extintas e/ou controladas, que levaram a uma situacdo adversa que afeta a
estrutura de modo severo e a ruptura é iminente.

ILUSTRACOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Abalo da estrutura de concreto/terra ou da
fundacdo.

Reducéo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Anomalias as comportas dos 0Orgdos
extravasores.

Instabilizacao/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e implementar
NR-3;

Continuacdo da realizacdo das inspecfes das estruturas, fundacbes e comportas, onde tais atividades
possam ser realizadas de forma segura;

Continuacao da realizagdo da auscultacéo da instrumentacao e analise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuacdo do monitoramento das situagdes adversas identificadas logo apos o sismo (fissuragéo,
infiltracBes de 4gua, turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto, etc.), onde isso possa ser realizado
de forma segura;

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposi¢céo de vazdes, para rebaixamento
do reservatorio;

Atualizac@o permanente das informagfes aos 6rgédos internos e externos;

Acompanhamento das a¢bes dos 6rgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecao / avaliagéo visual
VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA h
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA
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A7.2 - RUPTURA ESTA OCORRENDO OU JA OCORREU?®

SITUACAO DE EMERGENCIA

Formacéo de brecha de ruptura.
A ruptura estd ocorrendo ou ja ocorreu.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Descarga descontrolada de agua para jusante com
formacéo de onda de cheia induzida pela ruptura da
barragem.

Inundacéo do vale a jusante, com alta probabilidade
de perdas de vidas humanas e de animais e
prejuizos as propriedades e infraestrutura de
jusante.

Danos ambientais.

Prejuizos financeiros e a imagem da empresa.
Problemas de ordem legal e juridica.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Evacuar as instala¢des industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizacéo permanente das informagfes aos 6rgéos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgédos externos; e

Restabelecer as condicbes operacionais de desempenho da estrutura.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspecdes visuais periddicas

5 As figuras que sdo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes
documentos:

- Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens - Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspec¢&o de Barragem — Ministério da Integracdo Nacional —
Secretaria da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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CODEVASF COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
<=

AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

SITUACAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se chegado a
uma situagdo em que a ruptura ja ocorreu ou esta ocorrendo.

POSSIVEIS IMPACTOS
ASSOCIADOS

Descarga descontrolada de agua
para jusante com formacdo de onda
de cheia induzida pela ruptura da
barragem.
Inundacgéo do vale a jusante, com alta
probabilidade de perdas de vidas
humanas e de animais e prejuizos as
propriedades e infraestrutura de
jusante.
Danos ambientais.
Prejuizos financeiros e a imagem da
empresa.
Problemas de ordem legal e juridica.
PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

Estabelecer SITUACAO DE EMERGENCIA na ZAS e possiveis areas impactadas a jusante e
implementar NR-3;

Evacuar as instalacdes industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizac@o permanente das informag8es aos 6rgéos internos e externos;

Acompanhamento das a¢8es dos 6rgaos externos; e

Restabelecer as condi¢cbes operacionais de desempenho da estrutura.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Avaliacio visual

VOLUME VI. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA :
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEMBICO DA PEDRA J
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ANEXO 8 — METODOLOGIA PARA DELIMITACAO DA ZAS, DA ZSS, DAS ROTAS DE
FUGA E DOS PONTOS DE ENCONTRO

O Mapa de Zona de Autossalvamento (Anexo 9) apresenta a delimitacdo da Zona de
Autossalvamento, as rotas de fuga sugeridas e outras informacdes de apoio aos
procedimentos de resposta as situacfes emergenciais, como a representacao cartografica
das infraestruturas afetadas e demais informacdes essenciais para conhecimento do
territdrio atingido.

A8.1 — ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) e ZONA DE SEGURANCA
SECUNDARIA (ZSS)

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido a jusante da barragem
em que se considera ndo haver tempo suficiente para intervencdo das autoridades
competentes em caso de acidente. A ZAS € delimitada pelos maiores niveis de agua
alcancados no percurso da onda de cheia pelo vale do rio, limitada a menor distancia entre
10 km a jusante do eixo da barragem ou a distancia percorrida pela onda de cheia em até
30 minutos (ANA, 2016). Por esse critério, a mancha foi delimitada pela secdo em que o
nivel de agua demora 30 minutos para se elevar em 0,5 metro, 0 que caracteriza a chegada
da onda segundo o relatdrio “Estudos de Rompimento da Barragem” da Reviséo Periddica
das Barragens da Codevastf.

Por sua vez, a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) corresponde ao trecho
constante do mapa de inundacédo nao definido como ZAS, isto €, sdo as areas atingidas
pela mancha de inundacéo a jusante dos limites da ZAS.

A delimitacdo das areas de inundacao foi realizada com a ferramenta RAS Mapper,
tecnologia SIG que é compativel com o HEC-RAS®. A ferramenta permite delimitar as
manchas de inundacdo em niveis de detalhamento e precisdo que sao impraticaveis para
0s métodos manuais. As manchas permitem a visualizacdo espacial de informacfes do
escoamento. Apds a geracdo, as manchas foram editadas para a producdo do mapa da
Zona de Autossalvamento (ZAS).

Em uma situacdo de emergéncia, acredita-se que o alerta de autossalvamento
dever& ser acionado para a area do pior cenario de inundacado induzida pelo rompimento.
Devido ao improvavel conhecimento da vazao afluente associada ao evento de rompimento
e ao baixo tempo de resposta nesta situacdo, a ZAS € definida para o cenario mais critico
da inundagéo induzida pelo rompimento.

A8.2 — ZONA DE CONCENTRACAO LOCAL (ZCL)
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A Zona de Concentragao Local corresponde a uma diviséo de setores que serve para
auxiliar, de forma ordenada, a fuga da populagcéo que se encontra dentro da ZAS.

A ZCL engloba um conjunto de edificacdes proximas, cujo ponto de encontro é o
mesmo e a rota de fuga é semelhante. Para sua delimitacdo se observou as seguintes
elementos: (i) presenca ou ndo de aglomerados de edificacdes uniformes (edificacdes com
destinagcdo de uso semelhante); (i) o agrupamento das edificagcbes deve permitir a
possibilidade de escoamento das populagbes abrangidas, através de uma via (ou mais) até
um ponto de encontro; (iii) devera considerar nimero de pessoas estimadas, as quais
deveram escoar por uma ou mais vias, até um ponto de encontro; (iv) preferencialmente, a
rota de fuga ndo deve cruzar por um rio, banhando ou outra impedancia que impeca o
escoamento das pessoas; (v) para uma ZCL pode haver mais de um ponto de encontro.

A8.3 —PONTOS DE ENCONTRO

Os pontos de encontro séo locais seguros, previamente informados, para os quais a
populacdo em risco deve se dirigir apos o rompimento da barragem. Geralmente os pontos
de encontro séo locais publicos como patios de igreja, campos de futebol, areas de lazer e
outros espacgos abertos localizados em cotas mais elevadas (BALBI, 2008).

Para facilitar o conhecimento das comunidades afetadas, sugere-se a alocagéo de
placas de indicacdo nos locais destinados a serem Pontos de Encontro, bem como,
treinamento adequado para que essas pessoas procedam seu préprio salvamento.

Figura A8.1 — Exemplo de Identificacdo de

e =" &N == =

um Ponto de Encontro
= -“\ "J -

Fonte: ANDRADE, SILVIO DE (2019).
Para definir os pontos de encontro levou-se em consideracdo as seguintes
caracteristicas: (i) pontos bem identificaveis no terreno e de facil acesso; (ii) evitar percursos
muito longos, que obriguem pessoas a percorrerem grandes distancias a pé6; (iii)

6 para fugir da 4rea de risco, o deslocamento deve ser feito a pé. Meios de transporte como os automéveis podem provocar
congestionamentos e bloquear as passagens.
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preferéncia por locais com acesso rodoviario e/ou vias de maior hierarquia no sistema
viario, para facilitar chegada do resgate; (iv) estar preferencialmente em altimetria mais
elevada que a ZAS e a ZSS; (v) local com livre acesso.

Os pontos de encontro foram definidos por meio de interpretacdo visual de imagens
de satélite (SAI, 2020 e World Imagery Basemap — DigitalGlobe) e vetorizados de forma
manual, em software de Sistema de Informacdo Geografica (GIS). Por terem sidos
avaliados somente através de base cartogréfica, sugere-se a validacdo em campo desses
locais em conjunto com a Defesa Civil, para averiguar a acessibilidade, estrutura e
capacidade de acolhimento do contingente de populacao prevista ao local.

A8.4 — ROTAS DE FUGA

As rotas de fuga séo os percursos indicados que as pessoas e 0s agentes devem
utilizar para evacuacao, sendo classificadas nos mapas em rotas primarias e secundarias.

As rotas principais caracterizam-se por representarem as vias principais. Ou seja,
vias de maior hierarquia no sistema viario e, portanto, com melhor estrutura para
escoamento da populacdo. As rotas secundarias (vicinais) sdo as vias que ligam as
edificacBes as rotas principais.

Para cada ZCL foram elaboradas rotas de fuga principais, apontando o sentido do
deslocamento até o ponto de encontro mais proximo.

Assim como 0s pontos de encontro, sugere-se a validacdo em campo dessas rotas
em conjunto com a Defesa Civil, para averiguar as condicbes de acessibilidade e
trafegabilidade das vias.

A8.5 — EDIFICACOES

O levantamento das edificagcdes considerou o recorte espacial do levantamento
cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatérios Cova da
Mandioca e Bico da Pedra (SAl, 2020). Complementarmente se utilizou da interpretacéo de
imagens de satélite (World Imagery Basemap — DigitalGlobe).

A restituicAo do levantamento cartografico, originalmente, representava as
edificacdes em formato poligonal, sendo estas convertidas para o formato de ponto. A
conversdo baseou-se no centroide dos poligonos e foi processada automaticamente em
software de Sistema de Informacédo Geografica (GIS). Complementarmente, utilizou-se a
interpretacdo visual de imagens de satélite (SAI, 2020 e World Imagery Basemap —
DigitalGlobe) para avaliar os pontos gerados e descartar edificacdes auxiliares (currais,
garagens, area de lazer, caixas d’agua). Durante esta rotina, constatou-se a ocorréncia de
edificacfes sem correspondéncia na restituicdo, sendo estas incluidas a informacéao final
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de edificacoes.

A classificacdo das edificagbes quanto a situacdo (urbana/rural) foi baseada na
definicdo dos setores censitarios delimitados no ultimo Censo Demogréfico do IBGE (2010).

Ja a classificacdo quanto a tipologia industrial, comercial e equipamento social
(escolas, igrejas, ginasio esportivo, posto de saude e instituicdes publicas) foi estabelecida
por meio da interpretacdo das imagens de satélite, consulta a bases secundarias
(Googlemaps; OpenStreetMaps) e andlise de contexto espacial, podendo desta forma
conter erro de classificagdo. Sendo assim, sugere-se a verificagdo em campo.

O arquivo georreferenciados das edificac6es, em formato shapefile, ainda contém:
(i) valores das manchas de tempo de chegada da onda e risco hidrodinamico; (i)
coordenadas geogréficas; (iii) cédigo da edificacdo; (iv) codigo da ZCL relacionada; (v)
codigo do ponto de encontro relacionado; (vi) tipo (urbano / rural / edificacdo / industria /
comercial)).

A atributag&o das edificagbes com os valores de risco hidrodinamico se justifica pela
relevancia desta informacdo expressar o nivel de perigo para cada edificacdo mapeada.
Neste contexto, € mister expor 0s conceitos compreendem esta temética.

A8.5.1 — RISCO HIDRODINAMICO

A seguranca das pessoas, veiculos e edificacdes durante os eventos de inundacao
pode ser comprometida quando estes estdo expostos a escoamentos que causem
escorregamento/deslizamento, queda/tombamento ou flutuacdo. Estes mecanismos,
ilustrados na Figura A8.2, podem levar a uma perda total da estabilidade, resultando no
arraste para jusante.

Para a definicdo do grau de perigo da inundacao, os principais parametros para a
classificacdo dos danos provocados por uma cheia, induzida por reservatérios, sdo a
profundidade da agua na area inundada e a velocidade do escoamento da onda de
enchente. Segundo Messner (2007), a avaliacdo do risco a vidas € influenciada pela
velocidade do fluxo, enquanto os danos materiais sdo principalmente influenciados pela
profundidade atingida durante a inundacdo. A ameaca provocada por esses fatores
combinados corresponde ao risco hidrodinamico, que € definido pelo produto entre a
profundidade e a velocidade.

Figura A8.2 — Mecanismos de falha de estabilidade devido a inundacdes
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Fonte: COPEL, 2019.

A Tabela A8.1 apresenta o critério para graduacao do risco, estatico e dinamico, em
funcado da profundidade e da velocidade (VISEU et al., 1999).

Tabela A8.1 — Classificacéo do risco hidrodinamico conforme sua magnitude

Nivel Classe Inundacéo Inundacédo dindmica Consequéncias
estética (H) (HxV) q
Reduzido  [IWVEIdERS H<1m HXV < 0,5 m2/s Criancas s&o arrastadas
L o , 2/[s <HxV < 0,7 -
Médio Amarelo Im<H<3m 0.5 m?fs mZ/;( 0.75 Adultos sédo arrastados
: 0,75 m?/s <HxV <1,0 . .
Importante Laranja 3m<H<6m m2s Veiculos sédo arrastados
Muito -
. H>6m HxV > 1,0 m?/s Colapso em edificacdes
importante

Fonte: (Viseu et al., 1999).
A8.6 — PONTES DANIFICADAS

Para o mapeamento de pontes danificadas utilizou-se de software de Sistema de
Informacao Geografica (GIS) para edi¢cado vetorial. O reconhecimento destas feicdes teve
como base de informacéo, o levantamento cartografico aerofotogramétrico digital das areas
a jusante do reservatoério Bico da Pedra (SAI, 2020). Complementarmente se utilizou da
interpretacdo de imagens de satélite (World Imagery Basemap — DigitalGlobe), observando
as interseccdes do sistema viario por corpos d’agua.

A8.7 — SISTEMA VIARIO E HIDROGRAFIA

O sistema viario se utilizou de duas fontes de informacéo, (i) do sistema viério
oriundo do levantamento cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos
reservatorios Cova da Mandioca e bico da Pedra (SAl, 2020) e, (ii) do sistema viario do
OpenStreetMap (OSM, 2020).
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Os dados cartogréficos produzidos pela SAl, sob contratacdo da Codevasf, é
resultante do levantamento de perfilamento laser e tomadas de fotografias aéreas, o qual
produziu cartas planialtimétricas, em escala de 1:5.000, através do trabalho de restituicdo
aerofotogramétrica. Este levantamento, comtempla toda a regido da mancha de inundacéo,
no entanto, parte do recorte espacial representado no mapa de ZAS nao estad comtemplado.
Entendendo-se que o sistema viario € um dado fundamental para a logistica das operacgdes
de resgate, para o recorte ndo comtemplado, utilizou-se os dados do OpenStreetMap.

Os dados do OpenStreetMap foram adquiridos em formato vetorial do tipo linha,
através do portal do OpenStreetMap (OSM, 2020). Estes dados estdo organizados em
diferentes categorias de atributos, como por exemplo, as rodovias principais correspondem
ao atributo “highway”, ja as autos-estradas como “motorway”, as ligacdes de auto-estradas
como “motorway_link”, rodovias importantes “trunk”, as ligagées de rodovia primaria como
“primary_link”.

Assim, compatibilizar os dados de fontes diferentes, realizou-se a reclassificagéo dos
dados de atributos do OSM para trés categorias, sendo elas: (i) rodovia federal; (ii) rodovia
estadual; (iii) estrada e via.

Por sua vez, a hidrografia utilizou-se dos arquivos vetoriais oriundos do levantamento
cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatorios Cova da
Mandioca e Bico da Pedra (SAl, 2020). Complementarmente se utilizou da interpretacéo de
imagens de satélite (SAI, 2020; World Imagery Basemap — DigitalGlobe), observando a
cobertura do solo, vegetagcdo e massas d’agua representantes da drenagem.

A8.8 — BASE DE DADOS GEOGRAFICA PARA A BARRAGEM BICO DA PEDRA

A conversao das informacgdes para o meio digital, sob o formato padréo SIG, requer
a utilizacdo de informacgdes espaciais mediante alguns padrdes de organizacdo basicos.
Sendo assim, estes arquivos precisam: (i) estar organizados em layers; (i)
georreferenciados, e; (iii) em formato editavel (vetorial ou raster).

Todos os dados geograficos, procedentes de varias fontes, utilizados na composicao
do mapa de ZAS foram organizados em uma Unica base de dados espaciais. Estes dados
foram armazenados em diferentes camadas tematicas, conhecidas como layers. Foi
definido como padrdo de formato vetorial da base de dados geografica, o formato
“shapefile”7.

Os dados geograficos foram organizados em uma pasta geral denominada
“Dados_Geo”, que contém em sua raiz informacdes gerais competentes a todas as

7 O “shapefile” é um conjunto de varios arquivos com estrutura vetorial capaz de caracterizar geometrias (sejam pontos,
linhas ou poligonos) e incorporar atributos descritivos, como por exemplo: nome, profundidade, altitude, codigos, entre
outros.
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barragens e, em subpasta, as informac¢fes especificas da barragem Bico da Pedra.
Para facilitar a identificagdo dos arquivos e seu conteudo, adotou-se como padréo a
nomenclatura “TEMA_Descricao FONTE”, exemplificado na figura a seguir:

Figura A8.3: Exemplo da estrutura de pastas e nomenclatura adotada para
nomear os arquivos

= £ Dados_Geo
= E3 Barragem_Estreito

[3) AUX_Mascara_Restituicao.shp
(E) AUX_Recorte_COV_EST_Manchas.shp
[E) AUX_Recorte_COV_EST_ZAS_ZAP.shp
(=) HID_Drenagem_CODEVASF2020.shp
(&) HID_MassaDagua_CODEVASF2020.shp
(=) INF_Barragem_CODEVASF2020.shp
(E) INF_EST_Reservatorio_INTERTECNE.shp
(=J INF_Infraestrutura_CODEVASF2020.shp
(&) INF_Usos_CODEVASF2020.shp
(] PAE_EST_Edificacao_CODEVASF_RHA_.shp
[E) PAE_EST_ManchalnudMax_Estreito_RHA.shp
() PAE_EST_Ponto_Encontro_RHA.shp
(=) PAE_EST_Rota_Fuga_RHA.shp
[E) PAE_EST_ZAP_Estreito_RHA.shp
([E) PAE_EST_ZAS_Estreito_RHA.shp
[E) PAE_EST_ZCL_RHA.shp
(=) TRA_SistemaViario_CODEVASF2020.shp
(=] TRA_SistemaViario_OSM2020.shp

Fonte: RHA, 2021.

Todos os dados foram georreferenciados ao Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS-2000). Para os dados com recorte espacial regional (que
engloba mais de um fuso UTM), optou-se em utilizar Sistemas de Coordenadas
Geograficas. Ja os dados com recorte menores, Sistemas de Coordenadas planas, UTM,
Fuso 23.

Estando todos os dados no mesmo formato de arquivo e com a mesma referéncia
espacial (SIRGAS-2000) foi possivel, através de um software SIG, visualizar todas as
informacdes em uma Unica base.
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ANEXO 9 — MAPAS DE INUNDACAO

1. Mapa da Zona de Autossalvamento

2. Mapa da Zona de Seguranca Secundaria

3. 1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0001: Mapa de Inundacéo; Planta; Cheia Natural
TR = 100 Anos

4. 1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0002: Mapa de Inundagéo; Planta; Cheia Natural
TR = 1000 Anos

5. 1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0003: Mapa de Inundacéo; Planta; Cheia Natural
TR = 10000 Anos

6. 1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0005: Mapa de Inundacédo; Planta; Ruptura mais
provavel

7. 1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0006: Mapa de Inundacdo; Planta; Ruptura
Extrema

8. 1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0011: Mapa de Inundacgao - Sec¢bes Transversais —
Cheia Natural — TR = 100 Anos;

9. 1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0012: Mapa de Inundacgao - Sec¢bes Transversais —
Cheia Natural — TR = 1.000 Anos;

10.1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0013: Mapa de Inundacéo - Secbes Transversais —
Cheia Natural — TR = 10.000 Anos;

11.1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0014: Mapa de Inundacéo — Secdes Transversais —
Vertimento maximo;

12.1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0015: Mapa de Inundacgéao - Sec¢bes Transversais —
Ruptura Mais Provavel,

13.1901-BI-0-GE-G00-00-G-00-DE-0016: Mapa de Inundacgao - Sec¢bes Transversais —
Ruptura Extrema.
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DZona de Autossalvamento A Ponto de Encontro Zona de concentracao local

Zona de Seguranga Secundaria 2 Rotas de Fuga Text Numero total de edificagdes na ZCL

Zona de Autossalvamento — ZAS: zona do vale a jusante da barragem que esta até 30 minutos de chegada da onda desde o ponto de rompimento da
barragem. Nesta zona considera-se néo haver tempo suficiente para uma intervengéo das autoridades competentes em caso de acidente,

devendo as pessoas, com treinamento adequado, proceder seu préprio salvamento e retirada em diregdo aos pontos de encontro.

Zona de Seguranga Secundaria — ZSS: trecho constante do mapa de inundagéo nao definido como ZAS.

Rotas de Fuga: percurso indicado que as pessoas em risco devem utilizar para evacuagao.

Zona de Concentragdo Local - ZCL: conjunto de edificagdes proximas, cuja o ponto de encontro € o mesmo e a rota de fuga é semelhante.

Ponto de Encontro: local seguro, previamente informado, para os quais a populagédo em risco deve se dirigir apds o rompimento da barragem.

(D Ponte atingida - Cemitério =mmm Rodovia Canal
Edificagdes Atingidas na ZAS |:| Pista pouso Estrada — Hidrografia
O Edificagdes Atingidas na ZSS Quadra esportiva —— Via primaria N.A. Maximo Maximorum

Equipamento Social Atingido  =—= Linha de transmissdo  — vjia secundaria L N-A. Maximo Normal

Industria atingida .| Limite municipal — — ~ Camilho e trilha Coroamento da Barragem

® Comércio atingido ,
e Barragem —— Ferrovia Massa d'agua

Limite dos dados com restituicéo
aerofotogramétrica

Janauba (MG) 17,46 km* 0,80% 103 km? 4,72% 120,46 km* 5,52%
Nova Porteirinha (MG) 7,91km?  6,54% 4543 km?37,57% 53,35 km?44,11%

1 Camy; \ " e . \ _

. Gameleira (MG) 53,55 km? 3,09% 53,55 km? 3,09%
Area do Jaiba (MG) 89,28 km? 3,39% 89,28 km? 3,39%
v : ;‘;‘C’g'ft;p'é’em Matias Cardoso (MG) 12,58 km? 0,65% 12,58 km? 0,65%
3 \ [ g \ 1 d ¥ ; a ; estudo Monte Azul (MG) 2,29 km? 0,23% 2,29 km? 0,23%
> ' > 28 N\ 2 y g . . Lt ’ ! i Pai Pedro (MG) 54,16 km? 6,45% 54,16 km? 6,45%
i % ; . " . P " { Porteirinha (MG) - 36,73 km? 2,10% 36,73 km? 2,10%
Area total atingida (km?) 25,37 km? 397,02 km? 422,39 km?
Populagéo atingida 40177 habitantes 14764 habitantes 54941 habitantes
Edificagdes - Domicilio 10657 unidades 3674 unidades 14331 unidades

i Selilalfelos) = 2l el 49 unidades 13 unidades 62 unidades
Populagdo e  social

edificagdes Edificagdes - Industria 3 unidades 2 unidades 5 unidades
Edificagdes - Comércio 269 unidades 21 unidades 290 unidades
Quadras esportivas 27 unidades 12 unidades 39 unidades
Cemitérios 1 unidades 4 unidades 5 unidades
Rodovias 10 km 0 km 10 km
Estradas 5km 7 km 12 km
Vias primarias 21 km 2 km 23 km
) ... Vias secundarias 186 km 366 km 552 km
Sistema vidrio  ¢aminhos e trihas 23 km 44 km 67 km
Ferrovias 5km 3 km 8 km
Total (quilémetros) 250 km 422 km 672 km
Pontes sujeita a danos 2 unidade 4 unidades 6 unidades

. Linha de transmisséo 162 km 365 km 527 km
Energia e

saneamento  Estagdo tratamento de esgoto - - -

Fontes: Sistema Viario (RHA, 2020; SAI 2020)

ZAS,ZSS ZCL, PE, rotas de fuga (RHA, 2021) Edificacdes e pontes (SAl, 2020; RHA,2021)
Reservatorio (SAl, 2021) Linha de Transmisséo de Energia,Cemitério, quadras esportivas, Pista de Pouso e hidrografia (SAl, 2020)
Limites estaduais e municipais (IBGE, 2019) Imagens de satélite: (World Imagery Basemap - DigitalGlobe, 2017)
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Zona de Seguranga Secundaria ®  Sede Municipal

. Limite municipal /A Aglomerado rural e Vila

Rodovia
Aeroporto publico

Estada
Aeroporto particular
Via urbanizada

Ferrovia — Hidrografia

Area Edificada Reservatorio

barragem. Nesta zona considera-se néo haver tempo suficiente para uma interveng&o das autoridades competentes em caso de acidente,
devendo as pessoas, com treinamento adequado, proceder seu préprio salvamento e retirada em diregdo aos pontos de encontro.

Zona de Seguranga Secundaria — ZSS: trecho constante do mapa de inundagao nao definido como ZAS.

‘ . b ’ P ‘, L <8 Bt A . ‘ ’j o 2 Zona de Autossalvamento — ZAS: zona do vale a jusante da barragem que esta até 30 minutos de chegada da onda desde o ponto de rompimento da

4 { : - - : : o ‘ y 5 v 3 i e WA TR s N e s ™ Janaiba (MG) 17,46 km? 0,80% 103 km2 4,72% 120,46 km? 5,52%
D s 3 3 \ | ( . 3 a4 N % - Nova Porteirinha (MG) 7,91 km?  6,54% 45,43 km?37,57% 53,35 km244,11%
] Gameleira (MG) 53,55 km? 3,09% 53,55 km? 3,09%

Area do Jaiba (MG) 89,28 km? 3,39% 89,28 km? 3,39%

recorte e Matias Cardoso (MG) 12,58 km? 0,65% 12,58 km? 0,65%

estudo Monte Azul (MG) 2,29 km? 0,23% 2,29 km? 0,23%

Pai Pedro (MG) 54,16 km? 6,45% 54,16 km? 6,45%

Porteirinha (MG) - 36,73 km? 2,10% 36,73 km? 2,10%

Area total atingida (km?) 25,37 km? 397,02 km? 422,39 km?

Populagéo atingida 40177 habitantes 14764 habitantes 54941 habitantes

Edificagdes - Domicilio 10657 unidades 3674 unidades 14331 unidades
Edificagdes - Equipamento

Populagdo e  social

edificagdes Edificagdes - Industria 3 unidades 2 unidades 5 unidades
Edificagdes - Comércio 269 unidades 21 unidades 290 unidades

Quadras esportivas 27 unidades 12 unidades 39 unidades

Cemitérios 1 unidades 4 unidades 5 unidades

49 unidades 13 unidades 62 unidades

Tbesas

WWarzelandia

@Verdelandial

Rodovias
Estradas

Vias primarias
Vias secundarias
Caminhos e trilhas
Ferrovias

Sistema viario

Total (quilémetros)

Pontes sujeita a danos

. Linha de transmisséo
Energia e

saneamento  Estagdo tratamento de esgoto

Fontes:

ZAS, ZSS (RHA, 2021); Reservatodrios (SAl, 2021)

Localidades, Area Edificada (IBGE, 2015);

Area edificada, Sistema Viario (RHA, 2020; OPENSTREETMAP, 2019)
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Hidrografia (IBGE, 2016);

Limites Municipais, Aerédromo (IBGE 2019);

Ferrovias (MInfra, 2021);

Imagens de satélite: (World Imagery Basemap - DigitalGlobe, 2017)
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