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RESUMO

O Plano de Acao de Emergéncia, desenvolvido pelo empreendedor que tem a
concessdo de exploracdo de uma barragem, € parte integrante do Plano de
Seguranca de Barragens, instituido pela Lei Federal Brasileira 12.334, com o
objetivo de minimizar os danos sociais, materiais e econémicos das populacdes de
jusante do empreendimento, provendo informacdes e acbes necessarias ao
enfrentamento em caso da ocorréncia de seu colapso. Ele ira compor, juntamente
com o Plano de Contingéncia, elaborado pelos 6rgaos de Defesa e Seguranga Civil,
acOes de emergéncia relativas a desastres dessa natureza. Neste trabalho, serao

abordados aspectos desta importante conexao entre estes esses dois planos.

Palavras-chave: Barragem, Ruptura, Plano de Acdo de Emergéncia, Plano de

Contingéncia, Defesa Civil.
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ABSTRACT

The Emergency Action Plan, developed by the entrepreneur that has the
concession to exploit a dam, is an integral part of the Dams Security Plan, instituted
by Brazilian Federal Law 12,334, with the objective of minimizing the social, material
and economic damages of the populations Downstream of the enterprise, providing
information and actions necessary to cope in the event of its collapse. It will
compose, along with the Contingency Plan, prepared by the Defense and Civil
Security agencies, emergency actions related to disasters of this nature. In this work,

aspects of this important connection between these two plans will be approached.

Keywords: Dam, Rupture, Emergency Planning, Contingency Plan, Civil

Defense.



GLOSSARIO!

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas;

Acidente: Evento definido ou sequéncia de eventos fortuitos e néo planejados, que
dao origem a uma consequéncia especifica e indesejada, em termos de danos
humanos, materiais ou ambientais;

Acidente de Barragem - comprometimento da integridade estrutural com liberacéo
incontrolavel do conteddo de um reservatdrio ocasionado pelo colapso parcial ou
total da barragem ou estrutura anexa,;

Agéncia Nacional de Aguas (ANA): Autoridade responsavel pela emissdo de
outorgas de direito de uso de recursos hidricos em rios sob dominio da Unido, ou
seja, agueles que atravessam mais de um estado, os transfronteiricos e o0s
reservatérios construidos com recursos da Unido, cabendo disciplinar a
implementacéo, a operacionalizacdo, o controle e a avaliagdo dos instrumentos de
gestao criados pela Politica Nacional de Recursos Hidricos;

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): Autarquia em regime especial
vinculada ao Ministério de Minas e Energia, criada para regular o setor elétrico
brasileiro;

Anomalia: qualquer deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformacdo que
possa afetar a seguranca da barragem;

Alarme: Refere-se a um sinal pelo qual se informa a uma comunidade que ela deve
seguir instrucdes especificas voltadas para uma emergéncia devido a ameaca real
ou iminente;

Ameaca: E a possibilidade de um agente, interno ou externo, explorar
acidentalmente ou propositalmente uma vulnerabilidade especifica,

Alerta: O termo alerta refere-se ao periodo anterior a ocorréncia de um desastre, e
nos leva a tomar precaucdes para evitar eventuais sinistros.

Anomalia: E tudo aquilo que se desvia do normal, isto é, trata-se da particularidade
ou condicdo do que é andmalo, fora do comum ou do que seria esperado para uma
dada situacéo;

APA: Unidade de conservacdo destinada a proteger e conservar a qualidade
ambiental e os sistemas naturais ali existentes, para a melhoria da qualidade de vida
da populacdo local e para a protecdo dos ecossistemas regionais. O objetivo
primordial de uma APA € a conservacao de processos nhaturais e da biodiversidade,
orientando o desenvolvimento, adequando as varias atividades humanas as
caracteristicas ambientais da area;

1 Extraido e adaptado de Castro (1998) e ANA (2014).



Area afetada ou impactada: area a jusante ou a montante, potencialmente
comprometida por eventual ruptura da barragem;

Barragem: qualquer obstrucdo em um curso permanente ou temporario de agua
para fins de retencdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de
liquidos e solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas;

Categoria de Risco: classificacdo da barragem de acordo com o0s aspectos que
possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente, levando-se em conta
as caracteristicas técnicas, o estado de conservacdo e o Plano de Seguranca da
Barragem;

Centro de Monitoramento de Desastres Naturais (CEMADEN): Orgéo federal que
tem como missdo realizar o monitoramento das ameacas naturais em areas de
riscos em municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, além
de realizar pesquisas e inovacles tecnolégicas que possam contribuir para a
melhoria de seu sistema de alerta antecipado, com o objetivo final de reduzir o
namero de vitimas fatais e prejuizos materiais em todo o pais;

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD): Coordenado
pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil do Ministério da Integracéo
Nacional, o CENAD tem o objetivo de gerenciar, com agilidade, acbes estratégicas
de preparacdo e resposta a desastres em territério nacional e, eventualmente,
também no ambito internacional,

Coordenador do Plano de A¢do de Emergéncia: responsavel por coordenar as agdes
descritas no PAE, devendo estar disponivel para atuar, prontamente, nas situacdes
de emergéncia em potencial da barragem, podendo ser o empreendedor ou pessoa
designada por este;

Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil (CEPDEC): Orgdo estadual
responsavel pelas acbes de defesa e protecao civil no estado ao qual pertence;

Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC): Orgdo municipal
responsavel pelas acdes de defesa e protecao civil no municipio ao qual pertence;

Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC): 6rgao colegiado
integrante do Ministério da Integragdo Nacional, tem por finalidade auxiliar na
formulacdo, implementacdo e execucdo do Plano Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, propor normas para implementacdo e execucdo da PNPDEC, expedir
procedimentos para implementacdo, execucdo e monitoramento da PNPDEC,
propor procedimentos para atendimento a criangas, adolescentes, gestantes, idosos
e pessoas com deficiéncia em situacdo de desastre, observada a legislacéo
aplicavel, acompanhar o cumprimento das disposi¢cées legais e regulamentares de
protecéo e defesa civil.

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH): Orgédo federal que ocupa a
instancia mais alta na hierarquia do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, instituido pela Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. E um
colegiado que desenvolve regras de mediacdo entre os diversos usuarios da agua
sendo, assim, um dos grandes responsaveis pela implementacdo da gestdo dos
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recursos hidricos no Pais. Por articular a integracdo das politicas publicas no Brasil
€ reconhecido pela sociedade como orientador para um didlogo transparente no
processo de decisdes no campo da legislacédo de recursos hidricos.

Dano Potencial Associado: dano que pode ocorrer devido ao rompimento ou mau
funcionamento de uma barragem, independentemente da sua probabilidade de
ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas, impactos
sociais, econdmicos e ambientais;

Declaracdo de inicio ou encerramento da emergéncia: declaracdo emitida pelo
empreendedor ou pelo coordenador do PAE para as autoridades publicas
competentes, estabelecendo o inicio ou o fim da situacido de emergéncia;

Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM): Autarquia federal que tem por
finalidade promover o planejamento e o fomento da exploracdo mineral e do
aproveitamento dos recursos minerais e superintender as pesquisas geoldgicas,
minerais e de tecnologia mineral, bem como assegurar, controlar e fiscalizar o
exercicio das atividades de mineracdo em todo o territério nacional, na forma do que
dispbem o Codigo de Mineracdo, o Codigo de Aguas Minerais, 0s respectivos
regulamentos e a legislacdo que os complementa;

Desastre: Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem,
sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Os desastres séo
quantificados em funcéo dos danos e prejuizos em termos de intensidade, enquanto
gue os eventos adversos sdo quantificados em termos de magnitude. A intensidade
de um desastre depende da interacéo entre a magnitude do evento adverso e o grau
de vulnerabilidade do sistema receptor afetado. Normalmente o fator preponderante
para a intensificacdo de um desastre é o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor, refletindo-se na reunido de aspectos relacionados com a suscetibilidade,
preparacao, exposi¢cao ao perigo e a resiliéncia do mesmo;

Emergéncia: Situacdo critica ou algo iminente, com ocorréncia de perigo; incidente;
imprevisto. No ambito da medicina, € a circunstancia que exige uma cirurgia ou
intervencdo médica de imediato. Por isso, em algumas ambulancias ainda ha
“‘emergéncia” escrita ao contrario e ndo “urgéncia”.

Empreendedor: pessoa fisica ou juridica que detenha outorga de uso de recursos
hidricos com a finalidade de reservacdo de agua emitida pela agéncia reguladora,
podendo ser quem explore oficialmente a barragem para beneficio proprio ou da
coletividade ou, em ndo havendo quem a explore oficialmente, todos aqueles com
direito real sobre as terras onde se localizam a barragem e o reservatorio;

Estacdo Ecologica (ESEC): é uma area terrestre ou marinha instituida pelo poder
publico, que tem como objetivos a preservacdo da natureza e a realizagdo de
pesquisas cientificas. Como uma Unidade de Conservacao da categoria de protecéo
integral, dentro dela é proibido o consumo, coleta ou danos a recursos;

Estado de Calamidade Publica: Situacdo anormal, decretada em razdo de desastre,
gue em razao da magnitude dos danos, requer auxilio direto e imediato do estado ou
da Unido para as ag0es de socorro e de recuperagao;
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Estratégia e Saude da Familia: A Estratégia Saude da Familia (ESF) visa a
reorganizacdo da atencdo basica no Pais, de acordo com os preceitos do Sistema
Unico de Saude, e é tida pelo Ministério da Salde e gestores estaduais e municipais
como estratégia de expansao, qualificagcdo e consolidacdo da atencdo basica por
favorecer uma reorientacdo do processo de trabalho com maior potencial de
aprofundar os principios, diretrizes e fundamentos da atencéo bésica, de ampliar a
resolutividade e impacto na situacédo de saude das pessoas e coletividades, além de
propiciar uma importante relagéo custo-efetividade.

Evento: Acontecimento. Em analise de risco, ocorréncia externa ou interna ao
sistema, envolvendo fendmeno da natureza, ato humano ou desempenho do
equipamento, que causa disturbio ao sistema;

Evento Adverso: Ocorréncia desfavoravel, prejudicial, imprépria. Acontecimento que
traz prejuizo, infortinio. Fenbmeno causador de desastre;

Floresta Nacional (FLONA): é uma area com uma cobertura florestal de espécies
nativas com protecdo especial do Estado. Seu objetivo basico € o uso mudltiplo
sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos
para exploracao sustentavel de florestas nativas.

De acordo com a Lei, a Floresta Nacional € de posse e dominio publicos. Quando é
criada, as areas particulares incluidas em seus limites devem ser desapropriadas.
No entanto, como uma area protegida de uso sustentavel, admite que as populacdes
tradicionais que ja a habitavam permanecam, desde que incluidas no regulamento e
no Plano de Manejo da unidade;

Fluxograma de Notificacdo do Plano de Acdo de Emergéncia: documento em forma
grafica que demonstra quem devera ser notificado, por quem e em qual prioridade,
para cada situacdo de emergéncia em potencial;

Gestao de Risco: acdes de carater normativo, bem como aplicacdo de medidas para
prevencao, controle e mitigacao de riscos;

IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
Orgdo do Ministério do Meio Ambiente que, entre outras atribui¢des, fiscaliza as
barragens de armazenamento de residuos industriais em rios federais.

Incidente: Evento ndo planejado que tem o potencial de levar a um acidente. Pode
ser considerado como um “quase” acidente;

Incidente Critico: Em analise de riscos, qualquer evento ou fato negativo que pode
causar danos em potencial. Também € o quase-acidente, ou seja, a condicdo que se
apresenta sem danos manifestos;

Inspecdo de Seguranca Especial (ISE): atividade sob a responsabilidade do
empreendedor que visa a avaliar as condicdes de seguranca da barragem em
situacbes especificas, devendo ser realizada por equipe multidisciplinar de
especialistas nas fases de construcéo, operacao e desativacao;

xiii



Inspecdo de Seguranca Regular (ISR): atividade sob responsabilidade do
empreendedor que visa a identificar e a avaliar anomalias que afetem
potencialmente as condi¢cdes de seguranca e de operacdo da barragem, bem como
seu estado de conservacdo, devendo ser realizada, regularmente, com a
periodicidade estabelecida em Resolucdes dos Orgéos de Fiscalizagio;

Matriz de Classificacdo: matriz que relaciona a classificacdo quanto a Categoria de
Risco e quanto ao Dano Potencial Associado, com o objetivo de estabelecer a
necessidade de elaboracdo do Plano de Acdo de Emergéncia, a periodicidade das
ISR, as situagcdes em que deve ser realizada obrigatoriamente a ISE, e a
periodicidade da Revisdo Peridédica de Seguranca de Barragem,;

Nivel de Perigo da Anomalia (NPA): gradacdo dada a cada anomalia em funcédo do
perigo causado a seguranca da barragem;

Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): gradacdo dada a barragem em funcéao
do comprometimento de sua seguranca decorrente do efeito conjugado das
anomalias;

Nivel de Resposta: gradacdo dada no ambito do Plano de A¢do de Emergéncia as
situacOes de emergéncia em potencial da barragem, que possam comprometer a
sua seguranca e a ocupacao na area afetada;

OEMAs: Organizacdes estaduais de meio ambiente que fiscalizam as barragens de
residuos em rios estaduais;

OERHSs: Organizacdes estaduais de recursos hidricos que fiscalizam as barragens
de uso multiplo da &gua, desde que ndo tenham aproveitamento hidroelétrico;

Orgéo Fiscalizador: autoridade do poder publico responsavel pelas acbes de
fiscalizacdo da seguranca da barragem de sua competéncia;

Parque Nacional (PARNA): tem como objetivo basico a preservacdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica e beleza cénica,
possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de
atividades de educacéo e interpretagdo ambiental, de recreacdo em contato com a
natureza e de turismo ecoldgico. E de posse e dominio publicos, sendo que as areas
particulares incluidas em seus limites devem ser desapropriadas;

Perigo: Qualquer condicdo potencial ou real que pode vir a causar morte, ferimento
ou dano a propriedade;

Plano de Acdo de Emergéncia (PAE): documento formal elaborado pelo
empreendedor, no qual estdo identificadas as situacfes de emergéncia em potencial
da barragem, estabelecidas as acfes a serem executadas nesses casos e definidos
0s agentes a serem notificados, com o objetivo de minimizar danos e perdas de vida,

Plano Municipal de Contingéncia (PLAMCON): Plano de resposta a um desastre que
deve ser, por isso, elaborado preventivamente, quando sao definidos os
procedimentos, acdes e decisdes que devem ser tomadas quando da ocorréncia do
desastre que atinge o municipio.
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Plano Municipal de Contingéncia de Barragem (PLAMCONB): Plano de resposta a
um desastre provocado pela ruptura de uma barragem que deve ser, por isso,
elaborado preventivamente, quando sao definidos os procedimentos, acbfes e
decisbes que devem ser tomadas quando da ocorréncia do desastre que atinge o
municipio.

Plano de Seguranca da Barragem (PSB): instrumento da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens e utilizado para a gestao da seguranca de barragem;

Reserva Biologica (REBIO): € uma area natural instituida pelo poder publico com o
objetivo de preservacao integral de todos os seres vivos daquele ambiente (biota) e
demais atributos naturais, onde ndo é permitida interferéncia humana direta ou
modificacdes ambientais. Essa categoria de Unidade de Conservacéo, assim como
a Estacdo Ecologica, figura entre as mais restritivas as atividades dos seres
humanos;

Reserva Extrativista (RESEX): é uma &rea utilizada por populacdes extrativistas
tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na
agricultura de subsisténcia e na criagdo de animais de pequeno porte, e tem como
objetivos basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas populacfes, e
assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais da unidade. E de dominio publico,
com uso concedido as populacbes extrativistas tradicionais, sendo que as areas
particulares incluidas em seus limites devem ser desapropriadas, de acordo com o
gue dispbe a lei;

Reservatorio: acumulacdo ndo natural de &gua, de substancias liquidas ou de
mistura de liquidos e solidos;

Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB): estudo cujo objetivo é
diagnosticar o estado geral de seguranca da barragem, considerando o atual estado
da arte para os critérios de projeto, a atualizacdo de dados hidroldgicos, as
alteracdes das condicbes a montante e a jusante do empreendimento, e indicar as
acOes a serem adotadas pelo empreendedor para a manutencao da segurancga;

Risco: 1. Medida de dano potencial ou prejuizo econdmico expressa em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das
consequéncias previsiveis. 2. Probabilidade de ocorréncia de um acidente ou evento
adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos
mesmos. 3. Probabilidade de danos potenciais dentro de um periodo especificado
de tempo e/ou de ciclos operacionais. 4. Fatores estabelecidos, mediante estudos
sistematizados, que envolvem uma probabilidade significativa de ocorréncia de um
acidente ou desastre. 5. Relacdo existente entre a probabilidade de que uma
ameaca de evento adverso ou acidente determinado se concretize e o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos;

Risco Aceitavel: Risco muito pequeno, cujas consequéncias sao limitadas,
associado a beneficios percebidos ou reais tao significativos, que grupos sociais
estdo dispostos a aceita-lo. A aceitabilidade do risco diz respeito a informacgbes
cientificas, fatores sociais, econbmicos e politicos, assim como aos beneficios
decorrentes desta condi¢ao;
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SCO: Sistema de Comando em Operacfes

Saprolito: Rocha decomposta por intemperismo quimico para um material argiloso,
variavelmente fridvel, de cores amarelas a avermelhadas ou em tons de cinza, na
dependéncia da rocha original e do clima, podendo conter quartzo e outros minerais
resistentes a alteracdo e preservando, frequentemente, muitas das estruturas da
rocha sa que ocorre abaixo;

Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC): Secretaria do Ministério da
Integracdo Nacional, representante do érgao central do SINPDEC, sendo o 6rgéo
responsavel por coordenar as acoes de protecdo e defesa civil em todo o territério
nacional.

Seguranca: Estado de confianca individual ou coletivo, baseado no conhecimento e
no emprego de normas de protecdo e na convicgdo de que os riscos de desastres
foram reduzidos, em virtude da adoc&o de medidas minimizadoras;

Seguranca de Barragem: condicdo que vise a manter a integridade estrutural e
operacional da barragem e a preservacdo da vida, da saude, da propriedade e do
meio ambiente;

Seguranca Global da Populacdo: Conjunto de medidas objetivando garantir o direito
a vida, a saude, a seguranca publica e a incolumidade das pessoas e do patrimdnio,
em todas as circunstancias e, em especial, em circunstancias de desastre. A
seguranca global da populacdo é dever do Estado, direito e responsabilidade da
cidadania.;

Simulagdo: Experiéncia ou ensaio realizado com o auxilio de modelos;

Simulado (Exercicio...): Exercicio de desastre que implica a simulagdo, a mais
realista possivel, de um desastre provavel, durante o qual sdo testadas as normas,
os procedimentos, o grau de adestramento das equipes, 0 planejamento e outros
dados que permitam o aperfeicoamento do processo. Nos exercicios simulados
previstos para o Plano de A¢cdo de Emergéncia, sdo testados, em diversos niveis,
todos os procedimentos elaborados no mesmo, certificando-se a adequabilidade do
PAE;

Sinistro: Grande prejuizo ou dano material. Ocorréncia de prejuizo ou dano por
incéndio, naufragio ou outra causa ou a algum bem para o qual se fez seguro;

Sistema: 1. Conjunto de subsistemas (substancias, mecanismos, aparelhagem,
equipamentos e pessoal) dispostos de forma a interagir para o desempenho de uma
determinada tarefa. 2. Arranjo ordenado de componentes que se inter-relacionam,
atuam e interagem com outros sistemas, para cumprir uma tarefa ou funcao
(objetivos), em determinado ambiente;

Sistema de Alarme: Dispositivo de vigilancia permanente e automatica de uma area
ou planta industrial, que detecta variagdes de constantes ambientais e informa os
sistemas de seguranca a respeito;

XVi



Sistema de Alerta: conjunto de equipamentos ou recursos tecnoldgicos para informar
a populacdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento sobre a
ocorréncia de perigo iminente;

Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC): Sistema legalmente
constituido pela Lei n® 12.608 de 10 de abril de 2012, composto por um conjunto de
orgaos multissetoriais cuja atuacdo se da sob um conceito matricial com dinamica
vertical e horizontal, em todo o territério nacional, sendo constituido por 6rgdos e
entidades da administracéo publica federal, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios e por entidades publicas e privadas de atuacdo significativa na area de
protecdo e defesa civil, sob a centralizacdo da SEDEC.

Situacdo de Emergéncia: Situacdo anormal, decretada em razdo de desastre, que
embora ndo excedendo a capacidade inicial de resposta do municipio ou do estado
atingido, requer auxilio complementar do estado ou da Unido para as acbes de
socorro e de recuperacao;

Situacdo de emergéncia em potencial da barragem: situa¢do que possa causar dano
a integridade estrutural e operacional da barragem, a preservacdo da vida, da
saude, da propriedade e do meio ambiente;

Suscetibilidade: Pré-disposicao para receber influéncias ou sofrer consequéncias;

Urgéncia: Situacdo que nao pode ser adiada, que deve ser resolvida rapidamente,
pois se houver demora, corre-se 0 risco até mesmo de morte. Na medicina,
ocorréncias de carater urgente necessitam de tratamento médico e muitas vezes de
cirurgia, contudo, possuem um carater menos imediatista. Esta palavra vem do
verbo “urgir’ que tem sentido de “nao aceita demora”. No entanto, ha situacdes de
emergéncia que necessitam de uma intervencéo urgente, ou seja, que ndo podem
se prolongar. A diferenca concentra-se mais no campo da medicina. Por exemplo:
hemorragias, parada respiratéria e parada cardiaca sdo emergéncias. Luxacoes,
torcdes, fraturas (dependendo da gravidade) e dengue séo urgéncias;

Vulnerabilidade: Condicdo determinada por fatores ou processos fisicos, sociais,
econdmicos e ambientais que aumentam a suscetibilidade e exposicdo de uma
comunidade ao impacto de ameacas;

Zona de Autossalvamento (ZAS): regido do vale a jusante da barragem em que se
considera que os avisos de alerta a populacdo sdo da responsabilidade do
empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para uma intervencdo das
autoridades competentes em situacfes de emergéncia, devendo-se adotar, no
minimo, a menor das seguintes distancias para a sua delimitacdo: a distancia que
corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacéao igual a trinta minutos ou
10 km.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Barragens sao estruturas artificiais que tém por finalidade a retencdo de agua,
rejeitos, detritos, ou qualquer outro material para armazenamento ou controle, com 0s
mais diversos objetivos. No Brasil existem, conforme ANA (2015), 17.259 barragens
por todas as regides brasileiras, sendo 15.671 para usos multiplos (incluindo a geracao
de energia), 660 para contencédo de rejeitos de mineracdo, 641 apenas para geracao
de energia e 287 para contencédo de residuos industriais.

Dado o numero significativo de barragens de valor estratégico para o
atendimento a demanda de agua, seja para geracdo de energia, abastecimento
humano, dessedentacdo animal, controle de cheias e producéo de alimentos, a Uni&do
promulgou, através da Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB) (BRASIL, 2010).

Em 2012, foi publicada a Lei n°® 12.608 que instituiu a Politica Nacional de
Protecédo e Defesa Civil (PNPDEC), autorizando a criacao do sistema de informacgdes e
monitoramento de desastres. Ambas as leis, buscam contribuir para a reducao de
desastres, auxiliando na criacdo de uma nova cultura de seguranca, definindo regras
para o empreendedor, objetivando um maior controle das atividades de seguranca de
barragens abrangendo as fases de projeto, execu¢do, acompanhamento da operacéo e
manutencdo, com a elaboracdo peridédica de planos de acdo de emergéncia e de
contingéncia de modo a municiar a Defesa Civil de elementos que permitam a sua
preparacdo para protecdo das populacdes habitantes dos vales a jusante das
barragens, nos casos de rupturas (BRASIL, 2012).

A Lei 12.334 vem sendo regulamentada pelos 6rgaos fiscalizadores desde a
sua promulgacao, para dar suporte tanto ao Plano de A¢do de Emergéncia (PAE),
obrigacdo do empreendedor, como o Plano Municipal de Contingéncia (PLAMCON),
obrigacdo das Defesas Civis Municipais. Este Ultimo deve abranger todas as ameacas
as quais a populacéo esta submetida. No caso das ameacas tecnoldgicas relacionadas
as barragens, o PLAMCON devera ser embasado a partir das informacdes presentes
no PAE. Neste contexto, h4 que se ter uma estreita colaboracdo entre os técnicos

responsaveis pelo PAE e os técnicos de Defesa Civil que irdo elaborar o Plano
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Municipal de Contingéncia da Barragem (PLAMCONB) de modo a garantir,

efetivamente, o salvamento de vidas humanas em caso de ruptura.

11 OBJETIVOS

O objetivo da presente pesquisa é o de abordar alguns elementos
fundamentais para que as Defesas Civis Municipais possam extrair informacdes do
PAE para a elaboracdo do PLAMCONB.

Como obijetivos especificos, podem-se citar:

- Analisar os aspectos legais concernentes a criacdo do PAE e do PLAMCONB.
- Propor um modelo de PLAMCONB.

1.2 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA

O rompimento de uma barragem gera uma onda de cheia com potencial de
danos e prejuizos, ndo sO para a estrutura do empreendimento, como para o vale
localizado a jusante, caracterizando-se como um desastre, requerendo da
administracdo publica, o emprego de toda estrutura disponivel e mobilizavel para
socorrer e restabelecer, o mais rapidamente possivel, a condicdo de normalidade e
reduzir?> os consequentes danos humanos, materiais e ambientais além dos prejuizos
econdmicos e sociais.

Desta forma, como trata a Lei 12.608/2012 (BRASIL, 2012) que institui a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), e cria o Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (SNPDEC) e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(CNPDEC), prevé em seu artigo 2° que é dever da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios adotarem as medidas necessérias a reducao dos riscos de
desastres, sejam elas nas fases de prevencdo, mitigacdo, preparacao, resposta e
recuperacao.

Neste contexto, é dever dos Municipios, através das suas Coordenadorias
Municipais de Protecdo e Defesa Civil (COMPDECS), preparar o Plano Municipal de
Contingéncia de Barragem (PLAMCONB) de forma a darem resposta adequada a

hipotética ruptura de barragens que impactem os seus Municipios, sempre em sintonia

2 A palavra “reduzir” foi intencionalmente escolhida, porque a agéo “eliminar” definiria um objetivo inatingivel (Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, Lei 12.608/2012).
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com os 6rgdos estaduais (CEPDEC) e Federal (SEDEC), de forma a que todas as

forcas de seguranca estejam articuladas para fazer frente a um possivel desastre.

13 ORGANIZACAO DO ESTUDO

No capitulo Il, buscou-se descrever a evolucao histérica da defesa civil no pais,
o problema da ruptura de barragens no mundo e no Brasil, mencionando alguns
aspectos importantes de interesse da Defesa Civil e dos sistemas de prevencao,
preparacao e resposta aos desastres, existentes hoje no Brasil.

No capitulo 1ll, sdo apresentados os elementos que devem estar contidos em
um PAE para barragens segundo os manuais da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

O capitulo IV aborda a elaboracdo do PLAMCONB, buscando informacdes nos
manuais de apoio a elaboracédo desses planos e apresentando, como exercicio, o plano
de contingéncia de uma barragem hipotética.

No capitulo V sédo apresentadas as consideracdes finais e recomendactes
relacionadas a ligacao entre os PAEs e os PLAMCONBS, conforme a visdo pessoal do
autor desta dissertacao.

No capitulo VI séo relacionadas as referéncias bibliogréficas utilizadas para o
desenvolvimento do estudo.

No Apéndice é apresentada a proposta de um PLAMCOB.
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CAPITULO I

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A DEFESA CIVIL NO BRASIL E A LEI 12.608/2012

A primeira Constituicdo do Império do Brasil, datada de 24 de margo de 1824,
em seu artigo 179, fala em garantir os socorros publicos (CEPED, 2014).

Dai em diante, em todas as Cartas Magnas, de 1824 até 1937, sdo abordados
temas de protecdo ao individuo, como socorro publico, calamidade publica, efeitos da
seca, desastres e perigos iminentes; mas o governo, até a década de 1940, ndo tinha
ainda sentido a necessidade de criar um 6érgdo voltado ao atendimento da populacéo
em situacao de desastre (CEPED, 2014).

Inspirado pelo Civil Defense Service, instituido pelo governo britdnico para
minimizar os efeitos dos frequentes ataques ao seu territério, em 1940; preocupado
com eventuais atagues externos, e em resposta aos numerosos naufragios de navios
brasileiros, o Brasil, em 1942, criou o Servi¢co de Defesa Antiaérea, pelo Decreto-Lei n°
4.716, de 21 de setembro de 1942 (Brasil, 1942), no ano seguinte transformado em
Servigco de Defesa Civil, pelo Decreto-Lei n. 5.861, de 30 de setembro de 1943 (Brasil,
1943). Em 1946, quando terminou a guerra, esse servico foi desativado.

Quatorze anos depois, pela Lei n°® 3.742, de 4 de abril de 1960, em decorréncia
de grave seca no Nordeste, o governo reconheceu a necessidade de ressarcir
prejuizos causados por fatores naturais, caracterizando a mudanca ocorrida na atencéo
destinada a protecao da populacdo em funcéo dos fatores existentes, desvinculando a
ocorréncia de guerra e focando em desastres naturais (BRASIL, 1960).

ApoOs a ocorréncia de uma grande inundacdo na regido sudeste em 1966, o
entdo Estado da Guanabara, por meio do Decreto Estadual n° 1.373, de 19 de
dezembro de 1966, criou a Comissao Central de Defesa Civil do Estado e deu outras
providéncias, tornando-se o primeiro ente federado a dispor de uma Defesa Civil
Estadual organizada (GUANABARA, 1966).

Nos anos seguintes, foram surgindo decretos e leis que buscavam estruturar,
nos mais variados niveis, a Defesa Civil nos diversos estados e municipios brasileiros
para fazer frente aos desastres que se sucederam em decorréncia do adensamento

humano, com inevitaveis exposi¢cdes ao risco das popula¢cbes que cresciam de maneira
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desordenada, ocupando encostas e vales dos rios, com graves consequéncias e
mobilizacdo dos 6rgdos publicos para fazerem frente a essas ameacas de grandes
proporcoes.

Recentemente, a Lei 12.608, de 10 de abril de 2012, instituindo a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), e dispondo sobre o Sistema Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (CONPDEC), autorizando a criacdo de um sistema de informacbes e
monitoramento de desastres e alterando e adequando algumas leis anteriormente
emitidas (BRASIL, 2012).

Esta lei busca disciplinar a Defesa Civil no Brasil, em todos os niveis,
estabelecendo responsabilidades para a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,
no sentido de definir agdes e medidas preventivas e mitigadoras para a reducdo dos
riscos.

A PNPDEC abrange as acdes de prevencao, mitigacdo, preparacao, resposta e
recuperacdo voltadas a protecdo e defesa civil, devendo integrar-se as politicas de
ordenamento territorial, desenvolvimento urbano, salde, meio ambiente, mudancas
climaticas, gestao de recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educacao, ciéncia e
tecnologia e as demais politicas setoriais, tendo em vista a promocdo do
desenvolvimento sustentavel. A sua natureza multidisciplinar implica na agregacao de
profissionais competentes de diversas areas, que juntos, coordenados pela Defesa
Civil, ttm a responsabilidade de estabelecer planos de acdo de emergéncia e planos
de contingéncia, com vistas a reducéao de riscos.

Nesse contexto, é interessante observar as competéncias que foram definidas
em nivel de Unido, Estados, Municipios e o Distrito Federal.

Ao nivel da Unido, sua competéncia é a expedicdo de normas para a
implantacdo e execucdo da PNPDEC, coordenar o SINDPDEC, promover estudos
referentes aos fendmenos resultantes nos desastres de todas as origens, apoiar as
demais unidades federativas na identificacio de ameacgas, suscetibilidades
vulnerabilidades e riscos de desastres e instituir o Plano Nacional de Protecdo e
Defesa Civil, realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das areas
de risco, bem como dos riscos biologicos, nucleares e quimicos, e produzir alertas
sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres, em articulagdo com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios. O Plano Nacional de Protecdo e Defesa Civil devera

conter, no minimo, a identificacdo dos riscos de desastres nas regifes geograficas e
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grandes bacias hidrograficas do Pais e as diretrizes de acdo governamental de
protecdo e defesa civil no ambito nacional e regional, em especial quanto a rede de
monitoramento meteorologico, hidrolégico e geolégico e dos riscos bioldgicos,
nucleares e quimicos e a producdo de alertas antecipados das regides com risco de
desastres.

Ao nivel dos Estados, as Defesas Civis deverdo executar a PNPDEC em seu
ambito territorial, coordenar as acfes do SINPDEC em articulacdo com a Unido e os
Municipios, instituir o Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil, identificar e mapear
as areas de risco e realizar estudos de identificacdo de ameacas, suscetibilidades e
vulnerabilidades, em articulacdo com a Unido e o0s Municipios, realizar o
monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das éareas de risco, em
articulacdo com a Unido e os Municipios, apoiar a Unido, quando solicitado, no
reconhecimento de situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica, declarar,
guando for o caso, estado de calamidade publica ou situacdo de emergéncia e apoiar,
sempre que necessario, os Municipios no levantamento das areas de risco, na
elaboracao dos Planos de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e na divulgacao de
protocolos de prevencdo e alerta e de agbes emergenciais. O Plano Estadual de
Protecdo e Defesa Civil conterd, no minimo, a identificacdo das bacias hidrograficas
com risco de ocorréncia de desastres e as diretrizes de acdo governamental de
protecdo e defesa civil no @mbito estadual, em especial no que se refere a implantacéo
da rede de monitoramento meteorolégico, hidrolégico e geoldgico das bacias com risco
de desastre.

Ao nivel dos Municipios e Distrito Federal, as Defesas Civis deverdo executar a
PNDEC a nivel local, coordenar as ac6es do SINPDEC no ambito local, em articulacédo
com a Unido e os Estados, incorporar as acOes de protecdo e defesa civil no
planejamento municipal, identificar e mapear as areas de risco de desastres, promover
a fiscalizacao das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacfes nessas areas,
declarar situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica, vistoriar edificacdes
e areas de risco e promover, quando for o caso, a intervencdo preventiva e a
evacuacdo da populagdo das areas de alto risco ou das edificacbes vulneraveis,
organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populacdo em situagéo
de desastre, em condi¢cdes adequadas de higiene e seguranca, manter a populacao
informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos extremos, bem como sobre

protocolos de prevencao e alerta e sobre as acdes emergenciais em circunstancias de
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desastres, mobilizar e capacitar os radioamadores para atuagdo na ocorréncia de
desastre, realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia
de Protecdo e Defesa Civil, promover a coleta, a distribuicdo e o controle de
suprimentos em situacdes de desastre, proceder a avaliagdo de danos e prejuizos das
areas atingidas por desastres, manter a Unido e o Estado informados sobre a
ocorréncia de desastres e as atividades de protecdo civil no Municipio, estimular a
participacdo de entidades privadas, associacdes de voluntarios, clubes de servicos,
organizacfes ndo governamentais e associacdes de classe e comunitarias nas acdes
do SINPDEC e promover o treinamento de associacdes de voluntérios para atuagéo
conjunta com as comunidades apoiadas e prover solucdo de moradia temporaria as
familias atingidas por desastres.

Em conjunto a Unido, Estados e Municipios, as Defesas Civis deverdo
desenvolver cultura nacional de prevencéo de desastres, estimular comportamentos de
prevencdo capazes de evitar ou minimizar a ocorréncia de desastres, estimular a
reorganizacao do setor produtivo e a reestruturacdo econdémica das areas atingidas por
desastres, estabelecer medidas preventivas de seguranga contra desastres em escolas
e hospitais situados em éareas de risco, oferecer capacitacdo de recursos humanos
para as acbes de protecdo e defesa civil e fornecer dados e informacfes para o
sistema nacional de informacfes e monitoramento de desastres.

A luz desta lei, a Defesa Civil conta com instrumentos para exercer a sua
missao de preparar e proteger a populacao brasileira dos inevitaveis eventos extremos
gue poderdo ocorrer no territério nacional, integrando esfor¢cos da Unido, Estados e

Municipios, minimizando os seus efeitos e salvando vidas.

2.2 EVOLUCAO HISTORICA DOS ACIDENTES DE BARRAGENS

Ha mais de 4 mil anos, a civilizacdo tem usado barragens para fornecer a agua
necessaria para sustentar a vida em todas as partes do mundo. Muitas dessas
barragens ainda estdo em operac¢ao atualmente (ICOLD, 2008).

O Pantano de Proserpina (Mérida, Espanha), por exemplo, data do primeiro ou
segundo século depois de Cristo, e alimentou o agueduto romano levando agua para
cidades préximas. Esta antiga barragem ainda hoje é usada por agricultores locais para
irrigar as lavouras (Gomez, 2011), o que mostra a longevidade que essas estruturas

podem alcancar.



29

No Brasil, as primeiras barragens foram construidas no Nordeste, a partir de
1887, onde o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) teve um
papel importante com a construcdo de acudes para irrigacdo, abastecimento de agua
das cidades e pequenos nucleos populacionais. Essa politica, que previa a formagéo
de reservatérios no semiarido nordestino, teve como uma das principais finalidades a
permanéncia do sertanejo no seu ambiente natural, amenizando 0S processos
migratorios para a Regido Sudeste (CBDB, 2011).

A medida que foi avangando a técnica de constru¢cdo de barragens, o
conhecimento da hidrologia, hidraulica, geologia, geotecnia e calculo estrutural, as
barragens foram ficando cada vez mais altas e numerosas, construidas com materiais
e configuracdes diversos, armazenando cada vez um volume maior de liquido em seus
reservatérios e, por conseguinte, aumentando os riscos de acidentes e incidentes
capazes de causar rupturas e dai a desastres de propor¢des consideraveis.

Em especial, a partir do século XX, numerosos incidentes e acidentes se
sucederam em todo o mundo. Citam-se exemplos nos Estados Unidos, Teton (1976),
Na Franca, Malpasset (1959); e no Brasil Orés (1960), Cataguazes (2003) e Samarco
Fund&o (2015), vitimaram milhares de pessoas e tiveram grande importancia para o
desenvolvimento das politicas de seguranca de barragens.

Segundo Kuperman & Moretti (2017), nossa cultura é a de tentar esconder os
problemas existentes nas barragens bem como os incidentes ocorridos e, no caso dos
acidentes, sua divulgacdo € postergada ao maximo, salvo raras exce¢des, como foi o
caso de algumas barragens de rejeito (Funddo e Cataguazes), e as hidrelétricas do rio
Pardo, por exemplo, onde as consequéncias foram rapidamente observadas e
divulgadas. Houve também ampla divulgacdo de alguns incidentes, tais como o0s
ocorridos em llha Solteira, Marimbondo, Porto Colombia, barragem de Ernestina, Salto
Osorio, Itapebi, entre outros.

Apesar do ocultamento da maioria dos eventos ocorridos, aqueles que foram
efetivamente registrados e estudados permitiram o avanco da ciéncia e da legislacao
relativa a barragens em todo o mundo.

No Brasil, apesar de um atraso de cerca de 30 anos em relagdo aos paises
mais avancados, e pressionado por diversos eventos de ruptura ocorridos em variadas
regides do territorio nacional, em setembro de 2010 foi sancionada a Lei 12.334/2010,
que introduziu o PNSB, com a obrigatoriedade de inspecdes periodicas, objetivando

detectar e corrigir, a tempo, quaisquer anomalias que por ventura venham a ser
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verificadas nas barragens, cabendo ao empreendedor a tarefa de cumprir esta
disposicdo e contratar as equipes necessarias para este fim. Cabe ainda ao
Empreendedor, manter disponivel e atualizada a documentacdo para consulta pelas
equipes de inspecdo, facilitando o processo de andlise. Todas essas informacdes
deverdo ser controladas e disponibilizadas no empreendimento aos Orgdos de
fiscalizacédo correspondente (BRASIL, 2010).

As barragens sado classificadas por categoria de risco, por dano potencial
associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). A classificacdo por categoria de risco € feita em
funcéo das caracteristicas técnicas, do estado de conservacdo do empreendimento e do
atendimento ao Plano de Seguranca da Barragem (PSB). A classificacdo por categoria
de dano potencial associado a barragem é feita em funcao do potencial de perdas de
vidas humanas e dos impactos econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura
da barragem. A periodicidade de atualizacdo, a qualificacdo do responséavel técnico, o
conteudo minimo e o nivel de detalhamento dos planos de seguranca deverdo ser
estabelecidos pelo 6rgéo fiscalizador (BRASIL, 2010).

O 6rgéo fiscalizador também podera determinar a elaboragdo do PAE em funcao
da categoria de risco e do dano potencial associado a barragem, devendo exigi-lo
sempre para a barragem for classificada como de dano potencial associado alto. O PAE
estabelecera as acfes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso de
situacdo de emergéncia, bem como identificard os agentes a serem notificados dessa
ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos: 1) identificacdo e analise das possiveis
situacdes de emergéncia; 2) procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau
funcionamento ou de condi¢des potenciais de ruptura da barragem; 3) procedimentos
preventivos e corretivos a serem adotados em situacdes de emergéncia, com indicacao
do responsavel pela acdo e 4) estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as
comunidades potencialmente afetadas em situacédo de emergéncia.

O PAE devera estar disponivel no empreendimento e nas prefeituras
envolvidas, bem como ser encaminhado as autoridades competentes e aos agentes de
Defesa Civil. A sua elaboracdo devera envolver estudos de ruptura da barragem a fim
de caracterizar a mancha de inundacéo decorrente, orientando as equipes de Defesa
Civil sobre as areas potencialmente atingidas onde deveréo ser concentrados esforgos
para as acdes de prevencdo, mitigacdo, preparacao, resposta e recuperacédo (Plano de
Contingéncia), preparando e treinando as popula¢des do entorno. Devera, ainda, definir
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a Zona de Auto Salvamento (ZAS), correspondente a zona do vale a jusante da
barragem que se considera ndo haver tempo suficiente para uma intervencédo das
autoridades competentes em caso de acidente, devendo-se adotar a menor das
seguintes distancias: 10 km ou a distancia que corresponda a um tempo de chegada da
onda de inundagé&o igual a 30 minutos (ANA, 2012).

Toda essa nova legislacdo é muito recente, ainda em processo de
regulamentacdo pelos diversos o6rgdos de fiscalizacdo, criando uma nova cultura
nacional de prevencéo e resposta a acidentes de barragem.

A regulamentacdo da Lei n° 12.334/2010, principalmente, no que diz respeito
aos regulamentos e procedimentos de fiscalizacdo, é etapa inicial e essencial da
implementacdo da PNSB, devendo ser uma prioridade para as entidades
fiscalizadoras, pois esses atos normativos orientam a acdo dos empreendedores de
barragens (ANA, 2015). A Figura 1 apresenta a hierarquia dos agentes e suas

competéncias no Brasil.

Conselho

Nacional de Congresso

Recursos

2CUl EMGLE]
Hidricos

Relatério |

An Ual de I AN E EL m
Seguranca de

Barragens

Fiscalizagdo, Cadastramento e Classificago

Usos mlltiplos S—
exceto Hidrelétricas R

Legenda:

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Organizagdes Estaduais de Recursos Hidricos (OERHs)

Organizagdes Estaduais de Meio Ambiente (OEMAs)

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM)

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)

Figura 1- Agentes e suas competéncias
Fonte: Adaptado ANA, 2015.
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2.2.1 Possiveis causas das rupturas de barragens

Durante a operacado, a experiéncia mostra que a vida de uma barragem pode
ser afetada por fenbmenos naturais, tais como cheias, deslizamentos, terremotos e
deterioragdo da fundagédo e dos materiais de construcdo (ASCE, 2009). Ao longo dos
anos, a estrutura pode deteriorar-se, pela possibilidade do aparecimento de pressodes
internas e caminhos de percolacdo preferenciais. Normalmente, as mudancas sao
lentas e ndo sdo prontamente identificadas por um exame visual. O monitoramento
continuo do desempenho das estruturas assegurara a deteccao de qualquer falha que
possa conduzir a uma ruptura. Essa atividade deve ser realizada por equipes
experientes que conhecam o0s sinais de perigo, e devem acompanhar o
empreendimento desde o0 seu projeto, construcdo, enchimento do reservatorio,
operacdo, eventos criticos tais como o0s climéaticos, operacionais, sismicos e de
vandalismos, até a sua desativacao.

As barragens sao estruturas que por causa de sua principal caracteristica de
acumulacgao, interferem sobremaneira nas condigbes naturais dos cursos d’agua e do
ambiente em que sdo inseridas. Assim, condicbes geoldgicas locais, que podem
interferir nas condi¢cdes de permeabilidade das fundacgdes, sismos e escorregamentos
em direcdo ao reservatério, métodos construtivos, caracteristicas de arranjo das
estruturas, hidrologia local, tipo de estrutura de controle hidraulico do fluxo,
conservagao das estruturas ao longo do tempo, regras operativas das estruturas
hidraulicas, dentre outros fatores, poderdo evidenciar uma maior ou menor exposi¢ao
ao risco de ruptura.

Todos esses elementos devem ser avaliados sob uma 6tica de potencial de
risco, que ira oferecer elementos para a classificacdo da barragem, cruzando-se
informacdes sobre os possiveis danos potenciais aos impactados a jusante,
determinando a necessidade ou néo de elaboracéo do PAE.

Segundo a Lei 12.334, artigo 4°, inciso |, “a seguranca de uma barragem deve
ser considerada nas suas fases de planejamento, projeto, constru¢do, primeiro
enchimento, primeiro vertimento, operacao, desativacdo e de usos futuros” (BRASIL,
2010).

Incidentes e rupturas ocorridas em todo o mundo contribuiram para lancar luz
sobre situacdes especificas que levaram as falhas. Entre as licdes aprendidas com

esses eventos podem-se listar, conforme Kuperman & Moretti (2017):
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Fase de investigacao e projeto:

Efetuar investigacbes de campo ainda na fase de viabilidade;

Os estudos devem envolver engenheiros e geodlogos com experiéncia em

projetos de barragens;
Verificar possiveis taludes instaveis nos reservatorios;

Conhecer a geologia da area que sera afetada pela barragem e seu

reservatorio;

Realizar estudos hidrologicos detalhados que permitam estabelecer, com o
maximo de precisdo, 0s riscos associados a cada fase do projeto da obra,
permitindo o dimensionamento seguro das estruturas de desvio do rio e de

vertimento;

N&o basear a engenharia na ousadia, devendo-se sempre optar pela

segurancga;
Usar mais do que uma linha de defesa contra a infiltracao;

Instrumentar a barragem, estabelecendo niveis de atencdo e alerta para
deslocamentos, deformacgfes e tensbes, temperatura, niveis piezométricos

em fundacdes, pressbes de agua, vazdes, niveis d'agua no reservatorio;

Realizar modelagens hidraulicas fisicas e numéricas de forma a darem
informacBes relevantes quanto a cenarios operacionais criticos das
estruturas hidraulicas, possibilitando otimizacdes dos arranjos e protecdes
de regibes que se mostrem potencialmente afetadas pelo escoamento;

Analisar possiveis efeitos dos vertimentos e restituicdo do escoamento ao
leito do rio, verificando-se a possibilidade de reforco ao pé das estruturas e

margens do rio;

Elaborar manual de enchimento do reservatorio, definindo claramente as
responsabilidades, com instrucbes sobre como avaliar as medi¢cdes nos

instrumentos bem como que atitudes devem ser tomadas em cada caso;

Elaborar manuais de operacéo, definindo claramente as responsabilidades,
com instru¢des sobre como avaliar as medi¢des nos instrumentos bem como

gue atitudes devem ser tomadas em cada caso;
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Prever meios para rebaixar o reservatério e elaborar manual especifico para

ISSO;
Criticar condicdes problematicas ou controversas;

Projetar sistema automatico de lubrificacdo e protecdo contra as intempéries
para 0s mecanismos de comportas e equipamentos de controle hidraulico da

barragem;

Fase de construcéo

Promover o trabalho conjunto de Investigadores, projetistas e consultores;
Criticar condi¢des problematicas ou controversas;

Verificar imediatamente todas as possiveis indicacbes de falhas durante a
construcdo da barragem, trazendo-as para uma situacdo aceitavel de

operacédo. Postergar acdes contribui para a exposi¢cao ao risco;

Controlar materiais e técnicas construtivas de forma a garantir um

desempenho adequado do empreendimento;

Estabelecer um sistema de vigilancia e avaliagdes constantes das estruturas
da barragem e ensecadeiras, seja de forma visual, seja da forma de
instrumentacdo e acompanhamento desses instrumentos, com atencao a

quaisquer perturbacdes que demonstrem perigo;

Fase de enchimento do reservatoério:

Planejar, controlar e monitorar o primeiro enchimento do reservatorio. Uma
base de dados da instrumentagdo € muito importante para avaliar o

desempenho de uma barragem;

Verificar e contornar todas as possiveis indicacfes de falhas durante o
enchimento do reservatério para uma situacdo aceitavel de operacao.

Postergar acdes contribui para a exposi¢céo ao risco;
Instrumentar e monitorar as estruturas da barragem e suas fundacgoes;

Implantar um sistema de vigilancia e avaliagdes constantes das estruturas,
seja de forma visual, seja da forma de instrumentacdo e acompanhamento
desses instrumentos, com atencdo a quaisquer perturbacbes que

demonstrem perigo;
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Medir as pressdes de agua (poropressdes), no caso das obras de terra, e
movimentacdes das estruturas de uma maneira geral, tanto em profundidade
quanto superficialmente, quando uma potencial instabilidade esta sendo

monitorada;

Efetuar, imediatamente, o rebaixamento do reservatério, em casos
duvidosos quando ha sinais de deficiéncias, anomalias e duvidas sobre a

seguranca da barragem;

Fase de primeiro vertimento:

Acompanhar a instrumentacao e monitorar as estruturas da barragem e suas

fundacdes;

Verificar os efeitos dos vertimentos e restituicdo do escoamento ao leito do
rio, quanto a ocorréncia de erosbes ao pé das estruturas e margens do rio,
tomando-se as medidas corretivas assim que possivel, respeitando o ciclo

hidrolégico do rio, quando permitido;

Verificar os efeitos do vertimento quanto a vibracfes dos dispositivos
mecanicos e estruturas adjacentes, tomando-se as medidas corretivas assim

que possivel;

Fase de operacédo da barragem:

Acompanhar a instrumentacdo e monitoramento das estruturas da barragem

e suas fundacdes;

Monitorar uma potencial instabilidade, medindo as pressdes de &gua
(poropressdes), no caso das obras de terra, e movimentacdes quaisquer,

tanto em profundidade quanto superficialmente;

Criar rotinas periddicas de treinamento de pessoal para minimizar acidentes

e incidentes provocados por erros humanos;

Promover o trabalho em conjunto de investigadores, projetistas e

consultores, realizando visitas de campo de forma tempestiva;
Criticar condi¢des problematicas ou controversas;

Verificar imediatamente todas as possiveis indicacbes de falhas para uma
situacdo aceitavel de operagdo. Evitar acdes que contribuam para a

eXposi¢ao ao risco;
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Implantar um sistema de vigilancia e avaliagbes constantes das estruturas,
seja de forma visual, seja da forma de instrumentacdo e acompanhamento
desses instrumentos, com atencdo a quaisquer perturbacbes que

demonstrem perigo;

Efetuar o imediato rebaixamento controlado do reservatério, em casos
duvidosos quando haja sinais de deficiéncias, anomalias e davidas sobre a

seguranca da barragem;

Instalar um sistema automético de lubrificagdo e protecdo contra as
intempéries para os mecanismos de comportas e equipamentos de controle

hidraulico da barragem;

Verificar e corrigir possiveis efeitos dos vertimentos e restituicdo do
escoamento ao leito do rio em relagcbes a efeitos erosivos ao pé das
estruturas e margens do rio assim que possivel, respeitando o ciclo

hidrolégico do rio, quando permitido;

Fase de desativacao e usos futuros:

Planejar a desativacao da barragem, acionando os 6rgaos de esvaziamento
controlado do reservatério, realizando um estudo de impacto ambiental para

as novas condicdes estabelecidas para o rio;

Manter o sistema de instrumentacdo e acompanhamento da barragem, a
menos que tenha sido planejada a demolicdo controlada da barragem, com

o restabelecimento das condi¢cfes naturais do leito do rio.

Atuacao da Defesa Civil

A Defesa Civil deve ter o compromisso de antecipar acdes no sentido de

preparar-se para as futuras acdes de resposta, planejando todos os procedimentos que

serdo utilizados nos possiveis eventos de crise. E importante criar uma relagdo de

confianca entre a Defesa Civil e os principais atores desse contexto.

O ideal é que a Defesa Civil possa integrar-se ao processo durante a

elaboracdo do PAE pelo empreendedor. E necesséario que todos os detalhes do PAE

sejam entendidos para fundamentarem a elaboracdo do PLAMCONB. Portanto, devem

ser definidas reunides de esclarecimento entre a Defesa Civil e o0 empreendedor e

corpo técnico responséavel pela elaboragéo do PAE.
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Um ponto que nado pode ser esquecido € a natureza interdisciplinar e
interinstitucional da resposta a um desastre ou situacdo critica com barragens, que
demanda uma acao conjunta de varias organizacfes publicas e privadas, nos niveis:
municipal, estadual e federal (VISEU e ALMEIDA, 2000). Os objetivos da preparacéo
para atender as situacdes criticas, devem visar assegurar que mecanismos tenham
sido previamente estabelecidos para que a resposta esteja pronta, efetiva e
coordenada, tanto em nivel local, como estadual e nacional.

Também ndo podem ser esquecidos os treinamentos e simula¢des que devem
ser desenvolvidos em conjunto com o empreendedor e a populacdo situada
imediatamente a jusante da barragem, para preparacéo de todos os atores no caso de
um desastre ou emergéncia, que possam ocorrer (USBR, 1995).

Se faz necessario garantir um fluxo de informacg6es e comunicagéo plenamente
harmonizado entre os varios atores, com protocolos claros e padronizados, para evitar
contrainformacdes e posteriores boatos em situacdo de crise, onde impactos
artificialmente amplificados num ou noutro agente de defesa civil (seja das autoridades
locais, estaduais, populacdo ou outros) que podem comprometer a eficacia das acbes
planejadas ou a eficiéncia da coordenacédo das mesmas.
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CAPITULO Il

ELEMENTOS DE UM PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

Em 2015, a ANA disponibilizou a via preliminar do documento intitulado o Guia
de Orientacdo e Formularios dos Planos de Acdo de Emergéncia que fornece os
elementos minimos para a elaboracédo de um PAE (ANA, 2015).

O PAE é um documento formal, no qual estdo estabelecidas as acdes a serem
executadas em caso de situacdo de emergéncia, bem como identificados os agentes a
serem notificados dessa ocorréncia. De acordo com o art. 12° da Lei n° 12.334/2010
(Brasil, 2010), o PAE devera contemplar, pelo menos:

i) Identificacdo e analise das possiveis situacées de emergéncia;

i) Procedimentos para identificagédo e notificacdo de mal funcionamento ou de
condi¢Oes potenciais de ruptura da barragem;

iii) Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacfes de
emergéncia, com indicacédo do responsavel pela acao; e

iv) Estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades
potencialmente afetadas em situacédo de emergéncia.

No PAE, igualmente, fica definida a Zona de Autossalvamento (ZAS), ou seja, a
regido a jusante da barragem que se considera ndo haver tempo suficiente para uma
intervencdo das autoridades competentes em caso de acidente, devendo-se adotar a
menor das seguintes distancias: 10 km ou a distancia que corresponda a um tempo de
chegada da onda de inundacéo igual a trinta minutos (Viseu, 2006).

O PAE sera reavaliado seguindo todas as orientacfes de elaboracéo presentes
nas resolugcdes normativas dos agentes de fiscalizacdo, conforme apresentado na

Figura 1.

3.1 CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

Para desenvolvimento do PAE, a ANA estabeleceu, através da resolucdo N°
236 um contetdo minimo e um nivel de detalhamento do PAE (ANA, 2017).
Em primeiro lugar, € necessario saber da necessidade, ou néo, de

implementagéo do PAE.
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Conforme estabelece o art. 11 da Lei 12.334, o 6rgao fiscalizador podera
determinar a elaboracdo de PAE em funcéo da categoria de risco e do dano potencial
associado a barragem, devendo exigi-lo sempre para a barragem classificada como de
dano potencial associado alto.

Essa classificacdo é obtida a partir do cruzamento entre os quadros de
classificacdo da categoria de risco e de dano potencial, conforme o 6rgdo de

fiscalizacao.

3.1.2 Classificacdo de uma barragem

De acordo com o0 que estabelece a Resolucdo 143 (CNRH, 2012), as
barragens devem ser classificadas pela categoria de risco e o dano potencial

associado, conforme apresentado nas Figuras 2 a 7.

Classificacdo de Barragens

Categoria de Risco ‘ Dano Potencial Associado

Figura 2 - Classificagédo de Barragens
Fonte: Adaptado de CNRH, 2012.

‘ Plano de Seguranca de Barragens (PS) | — P ‘ Caracteristicas Técnicas (CT)

‘ Categoria de Risco ‘

| Estado de Conservacao (EC) |» ——

Figura 3 — Andlise da Barragem quanto a Categoria de Risco
Fonte: Adaptado de CNRH, 2012.

‘ TR Vazao Vertedouro ‘ -

‘ Idade Barragem ‘ At o e
| cade barragem - — ‘ Altura do Barramento

\ Fundaggio }—{ Caracteristicas Técnicas (CT) ‘

‘ Material Construgéo % —

Figura 4 - Analise da Barragem quanto as Caracteristicas Técnicas
Fonte: Adaptado de CNRH, 2012.
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‘ Detriorizacdo Taludes ‘ —

o ‘ Confiabilidade Estruturas Extravasadoras

‘ Deformacées e Recalque ‘ -

‘ Estado de Conservacgao (EC)

| Percolacdo |»

[Ecusa |-—

Figura 5 - Analise da Barragem quanto ao Estado de Conservacao
Fonte: Adaptado de CNRH, 2012.

Relatérios de Inspecdo de Seguranca com Andlise e
Interpretacdo

—— | Existéncia de Documentagao do Projeto

Regra Operacional dos Dispositivos de Descarga da Barragem ‘ —

‘ Plano de Seguranca de Barragens (PS)

‘ Procedimentos de Inspecdo e Monitoramento }» —

‘ Estrutura Organizacional e Equipe Técnica Qualificada }» —

Figura 6 - Analise da Barragem quanto ao Plano de Seguranca da Barragem
Fonte: Adaptado de CNRH, 2012.

‘ Volume |

‘ Natureza dos Rejeitos ou Residuos Armazenados | —

Existéncia de populacdo a jusante com potencial de perda de
vidas humanas

‘ Existéncia de Areas Protegidas Definidas em Legislagao ‘ -

‘ Dano Potencial Associado 1
‘ Existéncia de Equipamentos de Servigos Publicos Essenciais } - /

| Existéncia de Infraestrutura ou Servigos |» -

Existéncia de Unidades Habitacionais ou Equipamentos i
Urbanos ou Comunitérios

Figura 7 - Analise da Barragem quanto ao Dano Potencial Associado

Fonte: Adaptado de CNRH, 2012.

Todas essas varidveis de classificacdo sdo avaliadas segundo uma
quantificacdo definida pelos 6rgdos fiscalizadores, avaliando a categoria de risco e o
dano potencial associado em alto, médio ou baixo, que levados a matriz de
classificacdo, dara a classificacao final da barragem, indicando a obrigatoriedade ou
nao de elaboracdo do PAE. Para as barragens sob a sua responsabilidade de

fiscalizagdo, a ANA definiu a matriz de classificacdo apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1 — Matriz de Classificacao
Fonte: ANA, 2017.

' _ Dano potencial associado
Categoria de risco

Alto Médio Baixo
Alto A B C
Médio A C D
Baixo A D D

Neste caso, sera obrigatoria a realizacdo do PAE para as classes A ou B, nos
casos de Dano Potencial alto, ou Dano Potencial médio com Categoria de Risco alto.

Nos Quadros 2 a 6, a seguir, sdo apresentados os formularios para
preenchimento da matriz de classificacdo para as barragens de armazenamento de
agua fiscalizadas pela ANA. Para os demais tipos de barragens deverdo ser

consultadas as regulamentacdes realizadas pelos 6rgaos de fiscalizacao especificos.



Quadro 2 - Classifica¢io do Risco das Barragens de Acumulacdo de Agua

Fonte: CNRH, 2012.

NOME DA BARRAGEM:

NOME DO
EMPREENDEDOR:
DATA:
II.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
Caracteristicas Técnicas (CT)
2 | Estado de Conservacéo (EC)
3 | Plano de Seguranca de Barragens (PS)
PONTUACAO TOTAL (CRI)=CT + EC + PS 0
CATEGORIA DE RISCO CRI
FAIXAS DE ALTO > =60 ou EC*> =8 (*)
CLASSIFICACAO MEDIO 35a60
BAIXO <=35

(*) Pontuacao (maior ou igual a 8) em qualquer coluna de Estado de

Conservacao (EC) implica automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de
providéncias imediatas pelo responsavel da barragem.

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA)
DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
FAIXAS DE_ ALTO >=16
CLASSIFICACAO MEDIO 10 <DPA< 16
BAIXO <=10

RESULTADO FINAL DA AVALIACAO:

CATEGORIA DE RISCO

Alto / Médio / Baixo

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Alto / Médio / Baixo
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Quadro 3 — Classificagdo quanto as Caracteristicas Técnicas
Fonte: CNRH, 2012.
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. Tipo de Barragem Idade da )
Altura () Comprimento |quanto ao material de |Tipo de fundagéo Barragem Vazéo de
(b) construgéo (d) Projeto
© (©) 0
CMP (Cheia
Altura £15m | comprimento Concreto Rocha séa Entre 30 e 50 Maxima
<200m convencional anos Provéavel) ou
(0) ) (1) 1) (1) Decamilenar
3)
Alvenaria de pedra / Rocha alterada .
15m < Altura <| Comprimento | concreto ciclépico / dura com entre 10 e 30 Milenar
30m > 200m concreto rolado - tratamento anos
(1) 3) CCR @ @ (5)
2)
A Rocha alterada
30m < Altura < Terra homogénea / | sem tratamento entre 5e 10 | TR =500 anos
enrocamento / terra | / rocha alterada
60m - anos
) enrocamento fraturada com 3) ®)
(3) tratamento
3
TR < 500
Rocha alterada | <5 anos ou > anos ou
Altura > 60m mole / saprélito /| 50 anos ou | Desconhecida
©) ) ) solo compacto | sem informagdo| /Estudo ndo
(4) 4) confiavel
(10)
Solo residual /

aluvido

(5)

CT=) (aatéf):




Quadro 4 — Classificagéo quanto ao Estado de Conservacgéo

Fonte: CNRH, 2012.
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Confiabilidade das

Confiabilidade das

Deterioracao

Estruturas Estruturas de Aducdo | Percolagéo Deformacges dos Taludes /| Eclusa (*)
. e Recalques
Extravasoras (h) () 0 Paramentos 0)
(9 (k)
Estruturas civis e Estruturas civis e «
hidroeletromecéanicas em dispositivos Perclola(;ao
pleno funcionamento / canais| p; Ani totalmente . ) N&o possui
de aproximacao ou de h|drogl?tromecanlcos €M controlada pelo| Inexistente Inexistente P
ue ar . condic¢des adequadas de . d eclusa
restituicdo ou vertedouro (tipo manutencio e sistema de (0) (0) ©)
soleira livre) desobstruidos funcionamento drenagem
(0) ©) )
Estruturas civis e
hidroeletromecanicas Estruturas civis Umidade ou Falhas na
preparadas para a operacao, comprometidas ou surgéncia nas rotecio dos
mas sem fontes de dispositivos areas de Existénciade | P talugdes o Estruturas civis
suprlmeAnto.de energia de hidroeletromecanicos jusante, trincas e paramentos, . e .
emergéncia / canais ou com problemas paramentos, | abatimentos de resenca de hidroeletromecéa
vertedouro (tipo soleira livre) . o taludes ou pequena P & nicas bem
~ ~ identificados, com - ~ arbustos de ;
com erosfes ou obstrugdes, ducdo d dad ombreiras extensédo e equena mantidas e
porém sem riscos a estrutura reducao de capacidade estabilizadas | impacto nulo P = funcionando
de vazéo e com medidas extensao e
vertente. ) elou (1) impacto nulo @)
4) corretivas em monitoradas o
implantacéo 3)
@)
Estruturas civis Erosdes
comprometidas ou ficiai
dispositivos Umidade ou | Existéncia de superniciais, Estruturas civis
hidroeletromecanicos com Estruturas civis surgéncia nas trincas e ferragem comprometidas
problemas identificados, com comprometidas ou areas de abatimentos de exposta, ou dispositivos
reducdo de capacidade de dispositivos jusante, impacto crescimento de | hidroeletrome-
vazao e com medidas hidroeletromecénicos com| paramentos, consideravel vegetagdo céanicos com
corretivas em implantagdo/ | problemas identificados, taludes ou gerando generalizada, problemas
canais ou vertedouro (tipo com reducéo de ombreiras sem| necessidade de gerando identificados e
soleira livre) com erosfes capacidade de vazdo e | tratamento ou estudos necessidade de | com medidas

e/ou parcialmente obstruidos,| sem medidas corretivas | em fase de adicionais ou | monitoramento | Ccorretivas em
com risco de (6) diagndstico | monitoramento| o, atuacéo implantacado
comprometimento da (5) (5) corretiva )
estrutura vertente.
@) ®)
Estruturas civis ~
comprometidas ou Surgéncia nas oA Depressoes -
dispositivos areas de Existéncia de | acentuadas nos| Estruturas civis
hidroeletromecanicos com jusante, trincas, taludes, comprometidas
roblemas identificados taludes ou | @batimentos ou | Escorregamen-| ou dispositivos
P com reducdo de ' ombreiras | €Scorregamento|  tos, sulcos Hidroeletrome-
capacidade de vazéo e B com S expressivos, profundos cénicos com
sem medidas carreamento | €om potencial de erosé_o, com| prqt_)lemas
corretivas/canais ou de material ou de ) potencial d? |dent|f|cad_os N
vertedouro (tipo soleira com vazao comprometimen| comprometi- sem me_dldas
livre) obstruidos ou com crescente | 092 sgguranga srgeﬂtgr?i\ corzi;lvas
estruturas danificadas (®) (8) 9(7) ¢
(10)
Quadro 5 — Classificacdo quanto ao Plano de Seguranca da
Barragem
EC = até I):
2(gatel) Fonte: CNRH, 2012.




Estrutura
organizacional e ) i -
Qualificagso Procedimentos de | Regra operacional Relatérios de
Existéncia de técnica dos roteiros de dos dispositivos inspecao de
documentacao profissionais da inspec¢bes de de descarga da seguranga com
de projeto equipe de seguranca e de barragem analise e
(n) Segqurffl)nga da monitoramento Interpretagéo
r
Barragom (p) (@) 0
(0)
Possui estrutura
Projeto organizacional com | - Possui e aplica Sim ou
executivo e Técnico procedimentos de Vertedouro tipo Emite regularmente
"como responsavel pela inspecéo e soleira Iivrep os relatérios
construido" seguranca da monitoramento 0 (0)
(0) barragem (0) ©
)
Projeto Possui técnico Possui e aplica . ..
executivo ou responsavel pela apenas NA Emite 0S rg!a_tgrlocl)s
"como seguranca da procedimentos de ao Sem periodicidade
construido" barragem inspecao (6) ;
(2) (4) (3) 3)
N&o possui estrutura Possui e ndo
organizacional e aplica NZo emite os

Projeto basico

responsavel técnico

procedimentos

; ~ - relatorios
4) pela seguranca da de inspecéo e 5
barragem monitoramento )
(8) )
N&o possui e
Anteprojeto ou nao gpllca
Projeto procedimentos
; - para - -
con(cer-_;ltual monitoramento e
inspecdes
(6)
Inexiste
documentacao i i i i
de projeto
(8)

PS =% (natér):
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Quadro 6 - Classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado
Fonte: CNRH, 2012.

Volume Total do

Potencial de perdas de

Impacto ambiental

Impacto socioecondmico

Reservatério (a) vidas humanas (© (d)
(b)
POUCO SIGNIFICATIVO
Inexistente (quando a area afetada da INEXISTENTE

Pequeno
<=5 milhdes m3

1)

(N&o existem pessoas
permanentes/residentes
ou temporarias transitando
na area afetada da

barragem néo representa
area de interesse
ambiental, areas protegidas
em legislacao especifica ou
encontra-se totalmente

(Quando néo existem
quaisquer instalacdes e
servicos de navegacao na
area afetada por acidente de

Médio 5 milhdes a
75 milhdes m3

barragem) descaracterizada de suas barragem)
©) condi¢cdes naturais ©)
1)
SIGNIFICATIVO
POUCO FREQUENTE (Quando a area afetada BAIXO

(n@o existem pessoas
ocupando
permanentemente
residentes a area afetada

incluir areas de protecédo de
uso sustentavel — APA,
FLONA, RESEX, etc. —ou
quando for area de

(Quando existemde 1 a5
instalaces residenciais e
comerciais, agricolas,
industriais ou infraestrutura

(2) jusante da barragem, mas interesse ambiental e A
. . na area afetada da
existe estrada vicinal de encontrar- se pouco barragem)
uso local) descaracterizada de suas (f)]
(4) condi¢des naturais) '
(2)
FREQUENTE
g;'rﬁgne;ﬁ;?nmeﬁteeszoéi o | MUITO SIGNIFICATIVO '
P . (quando a &rea afetada MEDIO
afetada a jusante da incluir 4 d ~ q , is d
barragem, mas existe incluir areas de protecéo (Quan lo existem mais de 5
GRANDE rodovia ,munici al integral — ESEC, PARNA, até 30 instalacbes
75 milhdes a 200 pal, REBIO, etc., inclusive residenciais e comerciais,
S estadual, federal ou outro . . X -
milhdes m3 local elou Terras Indigenas — quando | agricolas, industriais ou de
3) for de grande interesse infraestrutura na area afetada

empreendimento de
permanéncia eventual de

ambiental em seu estado

da barragem)

MUITO GRANDE >
200 milhdes m3 (5)

pessoas que poder&o ser ”""(té‘)ral (3)
atingidas
(8
EXISTENTE ) ALTO 3
(Existem pessoas (Existe grande concentracéo
OcuD:fndo de instalagdes residenciais e

permanentemente a area
afetada a jusante da
barragem, portanto, vidas
humanas poderéo ser
atingidas)
(12)

comerciais, agricolas,
industriais, de infraestrutura e
servigos de lazer e turismo
na area afetada da barragem
ou instalacdes portuarias ou
servi¢cos de navegacao)

(8)

DPA = ¥ (a até d):
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3.2 DETALHAMENTO MINIMO DO PAE

Conforme a resolucdo n°® 236 (ANA, 2017), o conteudo minimo do PAE devera
abranger:

1. Apresentacéo e objetivo do PAE;

2. ldentificagcdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do PAE e das
entidades constantes do Fluxograma de Notificacao;

3. Descricao geral da barragem e estruturas associadas, incluindo acessos a
barragem e caracteristicas hidroldgicas, geoldgicas e sismicas;

4. Recursos materiais e logisticos na barragem:

5. Classificacao das situacdes de emergéncia em potencial conforme Nivel
de Resposta;

6. Procedimentos de notificacdo (incluindo o Fluxograma de Notificagdo) e
Sistema de Alerta;

7. Responsabilidades no PAE (empreendedor, Coordenador do PAE, equipe
técnica e Defesa Civil);

8. Sintese do estudo de inundacdo com os respectivos mapas, indicacdo da
ZAS e pontos vulneraveis potencialmente afetados;

9. Plano de Treinamento do PAE;

10. Meios e recursos disponiveis para serem utilizados em situacdes de
emergéncia em potencial;

11. Formularios de declaragdo de inicio da emergéncia, de declaracao de
encerramento da emergéncia e de mensagem de notificacao;

12. Relacdo das entidades publicas e privadas que receberam copia do PAE

com os respectivos protocolos de recebimento.

Desta forma, as informacdes supracitadas serdo inseridas nas secles

componentes do PAE, conforme as Figuras 8 a 13.



Segoes do PAE

SECAO! - PAE EINFORMAGOES GERAIS DA BARRAGEM | | SECAO Il - DETECAO, AVALIACAO E CLASSIFICAGAQ DE

SITUACCES DE EMERGENCIA

SECAQ 11 - PROCEDIMENTOS E FLUXOGRAVA DENOTIFICAGRQ | - SECAO V- RESPONSABILIDADES | SECAOV - IMULACAO DO PAE

Figura 8 — Secdes do PAE

‘ Recursos %77-77.,_

Descrigdo da barragem, estruturas associadas, localizagdo e
acesso

| Objetivo do PAE }7

SEGAO | - PAE E INFORMAGOES GERAIS DA

—~{ Apresentacdo

BARRAGEM

Figura 9 — Sec¢éo | — PAE e Informacdes Gerais da Barragem

Estratégias, recursos e meio de divulgacdo e alerta }»—

Estudos de ruptura da barragem e caracteriza¢do dos mapas de
inundagio e da Zona de Autossalvamento (ZAS)

SECAO Il - DETECCAO, AVALIAGAO E
CLASSIFICAGAO DE SITUACOES DE

EMERGENCIA

- ,”{ Caracteriza¢ao dos niveis de seguranga e risco de ruptura

Coordenadas das estruturas / pontos vulneraveis / restricées -
locais

Figura 10 — Secéo Il — Detecgéo, Avaliacdo e Classificagédo de Situagdes Emergenciais

-—~| Procedimentos para identificacdo / notificacdo

SECAO 11l - PROCEDIMENTOS E
FLUXOGRAMA DE NOTIFICA(;AO

Procedimentos preventivos e corretivos %-

Figura 11 — Secéo lll — Procedimentos e Fluxograma de Notificacdo

‘ Encerramento / continuidade |» _—

o ~| Empreendedor

| Notificacdo / evacuacdo % —

‘ SECAOQ IV - RESPONSABILIDADES ‘

‘ Coordenador do PAE }_,

| Encarregado da barragem %—*

~

Figura 12 — Secao IV - Responsabilidades
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- | Exercicios Praticos e Tedricos

SECAO V - SIMULACAO DO PAE

Figura 13 — Secéo V - Simulacdo do PAE
Os subitens a seguir descrevem as secdes relativas a elaboragcdo de um PAE
gque sd&o uma proposta para basear os Planos de Contingéncia Municipais de

Barragem, conforme a experiéncia do autor e orientacdes da ANA.

3.2.1 Secéo | -Informacgdes Gerais da Barragem

Na secdo | devem ser reavaliadas as informacdes gerais do PAE e da
barragem, onde € feita uma apresentacdo geral e objetivo do PAE, fazendo-se a
identificacéo e contato das instituicdbes, nomeadamente:

— Empreendedor;
— Orgao Fiscalizador;
— Sistema de Defesa Civil (CEPDEC e COMPDEC que atuardo na resposta);.

— Nome e o contato dos individuos (Coordenador do PAE, substituto,

encarregado da barragem, etc.) a notificar em situacédo de emergéncia.

A localizacéo e disponibilidade de equipamentos e empreiteiras, que podem ser
mobilizadas, devem ser incluidas com os respectivos contatos.
Informacdes e descricdo da barragem, estruturas associadas, localizacdo e
acesso, incluindo, entre outros, 0s seguintes aspectos:
— ldentificacdo e localizacdo da barragem, devendo ser realizada uma
descricdo geral da barragem (tipo, altura, capacidade, etc.), do reservatorio
(Nivel normal de retencdo, Nivel maximo maximorum, Nivel minimo de
operacdo, curva Cota x Area x Volume do reservatorio e informacdes
relevantes como area da bacia hidrografica, precipitacdo média na bacia,

vazoes de cheias;

— Caracterizacdo dos oOrgaos extravasores (incluindo curvas de vazao), da
instrumentacdo e dos sistemas de iluminagao e alimentacdo de energia dos

sistemas vitais da barragem como de vertedores de superficie e de fundo;

— Localizac&o e caracterizacdo da sala de emergéncia, incluindo desenhos e
todo o detalhamento necessario a sua definicéo e respectiva localizacéo;



3.2.2
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Localizacdo dos acessos na regido da barragem em escala adequada de
apresentacdo, considerando também o0s acessos a barragem e as
respectivas ligacdes as vias principais, com indicacdo das rotas primarias,
secundéarias e dos meios para se alcancar o local sob véarias condi¢coes
(acessos rodoviarios, ferroviarios, hidroviarios e aéreos); deverdo ser
verificados os acessos e estradas que possam ficar bloqueados no caso de
ocorrerem situacOes de forte pluviosidade/vazbes elevadas bem como as
areas vedadas (nomeadamente do acesso aos 6rgaos de comando e as
fontes alternativas de energia).

Resposta durante periodos de falta de energia elétrica. Espera-se que o
PAE preveja as respostas as condicfes de emergéncia, reais ou potenciais,
durante os periodos de apagao, incluindo aqueles causados por falha

elétrica nos varios sistemas auxiliares da usina.

Deverao ainda ser reavaliados os recursos de prevenc¢ao, como:

Existéncia de Fontes de Energia de Emergéncia — incluindo os detalhes

sobre a localizac&o e operacao das fontes de energia de emergéncia;

Existéncia de Estoques e Materiais de Suprimentos — contemplando a
localizacdo e a disponibilidade de materiais estocados e 0s equipamentos
para uso de emergéncia, como por exemplo, sacos de areia,

retroescavadeiras e viaturas diversas.

Existéncia de fontes de energia de emergéncia — com os detalhes sobre a

localizac&o e operacédo dessas fontes.

Secdo Il — Deteccdo, Avaliacdo e Classificacdo de Situacbes de
Emergéncia

Considera-se uma situagcao qualquer de ocorréncia gerada por eventos naturais

ou antropicamente provocados que, em combinacdo com a resposta do sistema

“barragem/fundagao/equipamentos hidraulicos e reservatério”, podem ocasionar a

ruptura da barragem, levando a liberagéo subita do volume de agua armazenado.

No PAE devera ser reavaliada a descricdo das situacfes que podem afetar a

seguranca e produzir uma situacdo de emergéncia para a barragem e o respectivo

nivel de perigo.
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Espera-se que a classificacdo do nivel de perigo constante no PAE tenha sido
realizada durante as visitas de inspecao de seguranca aos diferentes componentes da
obra (permitindo a detecgéo de “sinais” — indicadores qualitativos dentre os modos de
falha identificados — de eventuais anomalias de comportamento que possam fragilizar
as condicbes de seguranca das populagBes a jusante) e/ou através da analise dos
resultados da instrumentacdo (baseando-se na definicdo de bandas de variacdo para
grandezas observadas consideradas representativas do estado da obra — indicadores
quantitativos, geralmente presentes nos manuais de operacdo definidos no projeto e
ampliados conforme histoérico de operacao).

A gestdo da emergéncia é efetuada em funcdo do nivel de perigo, que € a
convencao utilizada para graduar as situacfes que podem comprometer a seguranca
da barragem, ocupacdes a jusante, e ativar um processo de emergéncia na barragem.
Classifica-se o nivel de perigo em quatro niveis:

— Nivel de perigo 0 — Normal ( ). quando nao forem encontradas

anomalias ou as anomalias encontradas ndo comprometam a seguranca da

barragem, mas devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo;

— Nivel de perigo 1 — Atencéo ( ): quando as anomalias encontradas
ndo comprometam a seguranga da barragem no curto prazo, mas devem ser

controladas, monitoradas ou reparadas;

— Nivel de perigo 2 — Alerta ( ): quando as anomalias encontradas
representem risco a seguranca da barragem no curto prazo, devendo ser
tomadas providéncias imediatas para a eliminacao do problema, frente a sua

gravidade;

— Nivel de perigo 3 — Emergéncia (vermelho): quando as anomalias
encontradas representem risco de ruptura iminente, devendo ser tomadas
medidas urgentes para prevencdo e reducdo dos danos materiais e
humanos decorrentes do colapso da barragem, inclusive com a evacuacéo
de pessoas que possam estar nas potenciais areas de impacto da onda de

ruptura.

Cada barragem possui diferentes indicadores de ocorréncias excepcionais ou
de circunstancias anémalas de comportamento de acordo com o0 seu tipo, altura,

climatologia da bacia hidrografica, geologia, materiais de constru¢cao, geometria do vale
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a jusante. Mais concretamente, e de acordo com a abordagem proposta pela Espanha
(MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 2001), verifica-se que:

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

barragem;

— As consequéncias da deterioracéo (detectadas pelas inspec¢des visuais da
barragem) podem dar origem a alteracdes "visiveis" a nivel da aparéncia da
barragem e dos seus 6rgdos de seguranca (sdo, essencialmente,
aparecimento de fendas, infiltracdes e deslocamentos) pelo que constituem
0os denominados indicadores qualitativos de eventuais problemas na

barragem.

No PAE deverdo ser verificadas as tabelas usadas para interpretacdo destes
indicadores qualitativos e quantitativos. Em geral, os limites que definem os diferentes
niveis de perigo devem ser estabelecidos por indicadores quantitativos, isto €, devem
ser representados através de valores numeéricos.

Héa que identificar para cada barragem os modos de falha que irdo identificar os
principais perigos que podem levar a ruptura. Os modos de falha serdo sempre um
bom indicativo no auxilio para a identificacdo dos perigos, a inspecdo das estruturas
suscetiveis aos mesmos, a sua instrumentacdo e acompanhamento para garantir a
seguranca da barragem (CDA/ACD, 2007).

A compilacdo dos modos de falha e seu agrupamento em quadros que
relacionem os fendmenos a que estdo associados e os fatores de risco mais provaveis,
dardo uma clara indicacdo para orientacdo nas inspecdes periddicas e vistorias que
orientardo acdes corretivas, quando verificadas, para serem aplicadas durante uma
emergéncia, em atencao ao PAE.

Sugere-se que esses quadros contenham em suas colunas a indicacdo dos
“‘modos de falha” como, por exemplo, “galgamento”, “erosao interna”, “infiltracdes”, etc.,
“fenbmenos a que estdo associados”, como “reducdo da borda livre da barragem”,
“avarias nas comportas”, “acbes sismicas”, “fissuras nas estruturas”, “erosdes nas

ombreiras e fundagdes”, e “fatores de risco mais provaveis”, como “envelhecimento das
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estruturas”, “cheias extremas”, “erros de operacgéo”, “erros de projeto”, “deslizamentos
de encostas”, “vandalismo”.

Um quadro auxiliar podera ser elaborado contendo em suas colunas: “Modo de
Falha”, “Situagdo Presente”, contendo a situagdo num determinado momento de
observacao, e “Nivel de Resposta”, onde claramente estardo indicados os niveis
relacionados a resposta (“Emergéncia”, “ 7 ” ou “Normal®), que irdo
auxiliar nas tomadas de decisdo para dar inicio a acdo de estabilizacdo e resolucéo da
falha, procurando retornar as condi¢gbes de seguranca da barragem.

Cada nivel de resposta deverd ser associado a indicadores quantitativos
baseados nos manuais de operacdo da barragem, que devem estar disponiveis e que
foram criados ao final do projeto executivo da barragem, podendo ser ampliados com
novas situacdes registradas e néo previstas no projeto.

Assim, deverdo ser estabelecidos quadros apds as inspecdes periddicas, ou
emergenciais da barragem, contendo a “situacdo de emergéncia potencial’, as

“consequéncias” relativas a situagao, e o “nivel de resposta associado”.
3.2.2.1 Coordenadas das estruturas / pontos vulneraveis / restricbes locais

Todas as informagbes de caracterizagdo de suscetibilidades serdo
fundamentais para as acfes durante incidentes, ou mesmo acidentes, que poderdo
ocorrer, e possibilitardo indicar os pontos vulneraveis que exigirdo um maior cuidado de
monitoramento e acompanhamento detalhado durante as inspecdes da barragem e,
ainda, fornecerédo elementos para auxiliar os estudos de ruptura da barragem que iréo

gerar os mapas de inundacéo e a ZAS.
3.2.2.2 Estudos de ruptura da barragem e caracterizacdo dos mapas de inundacéo

Os estudos de ruptura sdo a base para a delimitacdo da area impactada pela
onda de inundacdo gerada pela liberacdo descontrolada do volume do reservatério.
Esses estudos possibilitam a identificacdo onde serdo afetadas a populacdo, as
infraestruturas e o ambiente.

Os principais passos do estudo sao:

() Topobatimetria da regido de estudo e, se possivel, com a geracdo de um
Modelo Digital do Terreno (MDT);

(I) Estudos hidroldgicos atualizados do aproveitamento, de forma a serem

estabelecidas as condi¢des iniciais e de contorno;
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(ll1) Cadastramento dos aproveitamentos situados a montante e a jusante;

(IV) Desenhos “As Built” da barragem e instalagbes do aproveitamento, de
forma a serem identificados os mais provaveis pontos de ruptura, acompanhados por
inspecdes cuidadosas as instalacbes do aproveitamento, com especial atencdo aos
tipos de barragens, condicbes das ombreiras, estado de conservacédo e evolugédo de
problemas verificados e tratados desde o inicio de operacdo e consolidados nos
relatorios de seguranca da barragem,;

(V) Definicdo dos cenarios de ruptura que podem abranger rupturas em
cascata, rompimento em “Dia de Sol ou Sunny Day”; rompimento em condi¢gGes acima
das condicdes de dimensionamento do vertedouro (vazao de projeto do vertedouro). As
autoridades de Defesa Civil responsaveis deverdo considerar todos 0s cenarios
descritos no PAE, de forma a propor acdes especificas para cada cenario possivel para
as respectivas areas de risco;

(V1) Definicdo da brecha e hidrogramas de ruptura que serdo definidos
conforme o arranjo especifico da barragem;

(VII) Simulagéo dos cenarios de ruptura e elaboracdo dos Mapas de Inundacgéo
e definicdo da ZAS.

Entre as diversas informacgdes disponibilizadas no Mapa de Inundacéo, estardo
a linha de inundacédo do evento, velocidades e profundidades ao longo da mancha de
inundagéo, tempo de chegada e duragédo da cheia induzida, limite da ZAS, velocidade
méaxima da onda de inundagéo, altura maxima da onda de inundagéo, vazdo maxima
atingida.

A delimitacdo das areas de inundacao devera ser feita em escala adequada
para uma boa caracterizacdo do fenbmeno, podendo ser complementada com maior
pormenor para zonas urbanas ou industriais.

Essas informacdes, decorrentes dos estudos de ruptura de barragens,
indicardo o grau de perigo em cada uma das zonas definidas no estudo.

Segundo o USBR (1989), é possivel definir uma relacéo entre a profundidade e
a velocidade do escoamento para a qual o ser humano € arrastado pelo fluxo ficando
exposto as consequéncias desse fato, podendo ser levado a 6bito. A Figura 14 a seguir
mostra essa relagdo onde se podem verificar as zonas de perigo e nédo perigo, em

funcdo da velocidade e da profundidade do escoamento.
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Figura 14 — Curva de Perigo do Escoamento

Fonte: Adaptado de USBR, 1989 para adultos expostos a inundagéo

Esses valores de velocidade e profundidade do escoamento definem o grau de
perigo para seres humanos adultos, estando definidas outras fungdes mais adequadas
para criancas, viaturas e construcdes, devendo ser vistos com maior atencao pelas
equipes de Defesa Civil e devem ser levados em conta nos planos de contingéncia
relacionados aos eventos de ruptura da barragem.

A Figura 15, a seguir, mostra um exemplo de Mapa de Inundacdo Hipotética
gerada para um evento de ruptura de uma barragem do setor elétrico do Brasil,

mostrando os contornos da mancha de inundacao.



56

Legenda

metros

Alto - 924
—

Baxo : 872

2 Mancha da Inundaglo
Variagdo Topografica

2.1 2 “ 6 8
LRV S === T A

5120000

8152000

8104000

N

-

460000 455000 450000

485000

420000

Figura 15 — Exemplo de Mapa de Inundac¢éo — Barragem situada na parte superior da figura

Fonte: COBA/NEOENERGIA, 2016.
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A partir do Mapa de Inundacé&o mais desfavoravel e da ZAS, devera ser feita a
caracterizacao geral do vale a jusante da barragem, com a descricéo e localizacao das
populacdes e infraestruturas expostas ao risco, de modo a permitir ao sistema de
defesa civil, informacdes detalhadas para subsidiar os seus planos de contingéncia.

Devera ser caracterizado o tipo de povoamento existente (rural, urbano, misto ou
disperso), o numero de habitantes residentes, incluindo ocupantes temporarios,
identificando aqueles acamados ou que necessitam de cuidados especiais (incluindo
criancas), com possibilidade de serem atingidos pelo evento, o tipo de ocupacdo social
(priméria, secundaria ou terciaria), as infraestruturas mais importantes (rodovias, ferrovias,
fabricas, instalacbes de armazenamento de substancias perigosas, hospitais, escolas,
orgdo publicos), areas de protecdo especial e o patrimbénio com interesse historico,
estruturas do Sistema de Defesa Civil afetadas (forcas de seguranca, corpos de
bombeiros, unidades militares, unidades de saude, servicos municipais de defesa civil).

Definidas todas as estruturas impactadas na ZAS, deverdo ser definidas as
estratégias que serdo adotadas para a evacuacao das pessoas e 0S recursos e meios de
divulgacéo e alerta. Neste aspecto, sera fundamental definir as Rotas de Fuga e Pontos
de Encontro.

As Rotas de Fuga devem ser planejadas para permitirem um caminho rapido e
seguro aos Pontos de Encontro e deverdo cumprir 0s seguintes requisitos basicos, de
acordo com o documento “Orientagdo para Apoio a Elaboracido de Planos de
Contingéncia” da Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (MI, 2016):

— Devem buscar trajetos que minimizem as dificuldades de deslocamento,

evitando barreiras fisicas, inclinacfes excessivas, transposicao de obstaculos,
e levando-se em conta eventuais necessidades especiais de pessoas da

comunidade;
— Devem permitir a saida da populacdo da ZAS no menor tempo possivel,

— Devem ser sinalizadas por meio da instalacdo de placas indicativas da

direcédo a seguir e da distancia a percorrer até o ponto de encontro;

— As placas devem ser instaladas a cada mudanca de direcdo ou, em linha

reta, no maximo a cada 50m, e dentro do limite do alcance visual.
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— As placas devem ser confeccionadas em material duravel e pintadas em cores
vivas utilizando tintas ou adesivos reflexivos, facilitando sua visualizacdo

guando da utilizacdo de lanternas durante periodos de pouca luz solar;

— Quando as condi¢bes permitirem, serd desejavel adotar iluminacao artificial
ao longo das Rotas de Fuga,;

Ha que se verificar se os tempos de percurso nas rotas de fuga até os pontos
de encontro sdo compativeis com a necessidade de evacuacdo da area, no caso de
uma ruptura. Para tanto, serd necessério tracar as rotas de fuga e os pontos de
encontro em numero compativel com esses parametros temporais.

A Figura 16 a seguir mostra um exemplo de caracterizacdo da ZAS indicando

as rotas de fuga, pontos de encontro e topologia do sistema de alarme.



59

Figura 16 - Exemplo de mapa de rotas de fuga e pontos de encontro na ZAS
Fonte: COBA/NEOENERGIA, 2016.

No exemplo da Figura 16 séo indicadas as vias que deverédo ser bloqueadas por
estarem suscetiveis ao impacto da onda hipotética de ruptura da barragem.

Um sistema tipico de sirene, dotado de sirene, giroscopio e alto-falantes, além
de alimentacdo redundante com energia solar, pode ser observado na Figura 17, a
seguir. Neste sistema uma sirene de 400 W podera atender a um raio de 1 km da ZAS,
sendo que é possivel fazer o acoplamento de 2 sirenes aumentando o alcance do
alarme. Na fase de implantacdo do sistema devera ser verificado no campo se o
mesmo cobre a area inicialmente projetada, devendo-se fazer ajustes no caso de nao
atendimento, garantindo-se a eficiéncia do sistema.

A Figura 17 mostra os componentes tipicos de um sistema de sirenes

composto de fonte de energia (bateria/energia solar, sirene, giroscopio e alto-falantes).
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Figura 17 - Sirene tipica para uso em areas vulneraveis na ZAS
Fonte: Gridlab Sistemas e Servicos Ltda, 2017.

Na medida do possivel, o sistema de alarme deve ter alguma redundancia. Em
regibes pouco ocupadas, e havendo possibilidade técnica, poderdo ser implantados
sistemas alternativos tais como o envio de mensagens SMS ao menos para os lideres
comunitérios identificados no cadastro da ZAS.

Outra possibilidade é dotar os lideres comunitarios com um sistema de radio
transmissor ligado a sala de monitoracdo da usina. Esta medida podera antecipar e
espalhar mais rapidamente alertas aos habitantes da ZAS, através dos lideres
comunitarios cadastrados.

Conforme MI (2017), deverd ser feita mobilizacdo e capacitacdo de
radioamadores para atuacéo na ocorréncia de desastre.

3.2.3 Secdao lll - Procedimentos e Fluxograma de Notificacéo

Os sistemas de notificacdo compreendem a especificagdo dos individuos e
entidades a notificar e a definicdo de um conjunto de meios de comunicagdo cuja
instalacdo e manutengdo os permita comunicarem-se em condi¢cdes confiaveis e
eficazes. Assim, o PAE deve prever os seguintes elementos:

— Definicdo dos atores de notificagao e os que devem ser notificados;
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Identificagdo dos nomes dos intervenientes e das organizagoes
responsaveis no processo e 0s respectivos numeros de telefone e recursos

alternativos de comunicacao;

Definicho dos meios de comunicacdo entre o Coordenador do PAE
(responsavel pelo desencadear do alerta) e as entidades a alertar;

Definicdo dos dispositivos de alerta sonoros que tém por funcédo informar a

populacdo na ZAS da iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem.

Em situagao de emergéncia, o Coordenador do PAE tem a responsabilidade de

avisar aos habitantes da ZAS e as entidades externas a alertar numa situacdo de

emergéncia, compreendidas por:

devem

Coordenadorias Municipais de Defesa Civili (COMPDEC) das cidades
componentes da ZAS;

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado (CEPDEC) que aciona o0s
meios associados aos 0Orgaos estaduais (Corpo de Bombeiros, Policias
Militar, Ambiental e Civil);

Centro Nacional de Administragéo de Desastres (CENAD).
Entidades Fiscalizadoras: ANEEL, ANA, DNPM;
Proprietarios das barragens situadas a montante e a jusante;

Agentes publicos e concessionarias afetados pelo rio (Capitania dos Portos,

Policia Rodoviéria Federal, Ferrovias, Aeroportos.).

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

Um exemplo de fluxograma de notificagdo € apresentado na figura, onde

estar relacionados todos os atores do processo, mostrando-se o fluxo da

informac&o.
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Figura 18 — Exemplo de Fluxograma de Notificagao
Fonte: COBA/NEOENERGIA, 2016

Como procedimento preventivo, as inspec¢des habituais feitas diariamente pelos

funcionarios de operacdo da barragem e as inspecfes periddicas realizadas por

profissionais contratados e habilitados em diversas disciplinas da engenharia, serdo

fundamentais para a deteccdo de possiveis perigos em suas fases incipientes que

possibilitardo ser contornados e estabilizados com uma maior facilidade através de

procedimentos menos custosos e complexos.

Uma vez detectada a anomalia, a primeira acdo a empreender pelo

7z

Coordenador do PAE € a classificagdo do Nivel de Resposta. Posteriormente,

consoante a classificacdo estabelecida, os diversos intervenientes na gestdo da
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emergéncia deverdo seguir os procedimentos pré-estabelecidos para cada nivel de
resposta.

Um Quadro do tipo “O que fazer” X “Quando” X “Onde”, classificada pelo nivel
de resposta (com a sua devida cor e nivel estabelecido na Secéo Il) e pelo ator
responsavel pela acéo, facilita bastante o acompanhamento e as a¢des necessarias
para cada nivel de emergéncia e tomada de decisdo para a acao.

O Quadro 7 apresenta um exemplo para o nivel de resposta 3 (vermelho).

Quadro 7 — Exemplo do Nivel de Resposta 3

O QUE FAZER

QUANDO

Técnico coordenador da Equipe de Apoio

Ap0s detectar anomalia | De acordo com procedimento e

Notificar o Engenheiro de manuteng&o, se for o
caso.

Registrar as informacgdes obtidas e as operac¢des
realizadas.

ou ocorréncia, ou ser
notificado pelo
Engenheiro de
manutencao

formularios internos.
Instrucéo de Operagéo

Utilizar meios de comunicacao
internos.

Monitoramento da situacdo

Notificar os colaboradores da equipe de apoio para
se deslocarem e permanecerem na Sala de
Emergéncia.

Apés ser notificado pelo
Engenheiro de
Operagao e ao longo de
toda a situacéo de alerta

De acordo com procedimento e
formularios internos.

Evacuar a area deslocando-se até a

Sala de Emergéncia, utilizando as
placas de orientag&o da rota de
fuga.

Por orientagdo do Engenheiro de Manutengéo,
proceder a intensificagdo do monitoramento das
afluéncias e das defluéncias (em principio de 15 em
15 minutos).

Verificar a operacionalidade dos meios de
emergéncia: dos sistemas de comunicagao, das
comportas, dos grupos de emergéncia, dos
sistemas de notificacéo e de alerta.

Por indicacéo do Engenheiro de Manutencao,
estabelecer contato com INMET, INPE e CEMADEN
para informagéo sismica ou meteorolégica.

Durante a situacédo de
alerta

De acordo com procedimento e
formularios internos.

Acdes de Resposta - Medidas Preventivas e
Corretivas

Por indicacéo do Engenheiro de Operagéo, proceder
a abertura controlada total de todas as comportas
do vertedouro, tanto no caso de cheias como de
anomalias na barragem ou nas ombreiras.

Sob orientacdo do Engenheiro de Operagéo,
proceder a intervencdes de reparacao de
emergéncia na barragem ou nos equipamentos.

Fonte: Adaptado de COBA/NEOENERGIA, 2016

3.2.4 Secéao IV - Responsabilidades

No ambito do PAE, uma série de responsabilidades é atribuida pela Lei
12.334/2010, significando acbes que devem ser realizadas por cada um dos atores
definidos pela legislacdo. Desta forma, procura-se estabelecer e disciplinar
juridicamente as responsabilidades, segundo o papel atribuido no processo de

seguranca da barragem, conforme elencado a seguir.
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Cabera ao Empreendedor:

Providenciar a elaboracéo e atualizar o PAE;

Promover a simulacdo de ruptura da barragem e determinar as respectivas

manchas de inundagéo;

Promover treinamentos internos e manter oS respectivos registros das

atividades;

Participar de simulacdes externas de situacdes de emergéncia, organizados

pelas prefeituras e autoridades de protecdo e Defesa Civil;

Detectar, avaliar e classificar as situacées de emergéncia em potencial, de

acordo com os niveis de resposta;

Declarar situacdo de emergéncia e executar as acdes descritas no PAE que

Ihe competem;

Executar as ag0es previstas no fluxograma de notificacéo;

Alertar a populacao potencialmente afetada na ZAS;

Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;
Emitir declaracdo de encerramento da emergéncia;

Providenciar a elaboracdo do relatério de encerramento de eventos de

emergéncia,;

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

Prover suporte técnico para as atividades externas e realizadas na ZAS.

Evidentemente, cada empreendimento e instituicdo terd uma estrutura em

com a particular cultura estabelecida ao longo dos anos, mas estas deverao

garantir a seguranca do empreendimento.

O Coordenador do PAE, designado pelo Empreendedor, é o responsavel pelo

empreendimento e que delega a gestdo de operagdo e manutencéo aos colaboradores

selecionados por ele. No ambito do PAE, o Coordenador é o responsavel pelas

seguintes acoes:
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— Detectar, avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de

acordo com os niveis e cédigo de cores padrao;
— Declarar situacao de emergéncia e executar as acdes descritas no PAE;
— Executar as agdes previstas no fluxograma de notificacao;

— Alertar a populagdo potencialmente afetada na Zona de Autossalvamento
(ZAS);

— Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;
— Emitir declaragéo de encerramento de emergéncia,;

— Providenciar a elaboracdo do relatério de fechamento de eventos de

emergéncia.

Em particular, o Coordenador do PAE € responsavel por assegurar as quatro
etapas apos a deteccdo de uma anomalia ou ocorréncia excepcional, isto é:

— Deteccéao e classificacao;

Comunicacao, notificacéo e alerta;

Acdes de resposta (monitorar a situacdo, monitorar a barragem, implementar

medidas preventivas e corretivas);

Encerramento.

O Coordenador do PAE devera acionar os mecanismos de notificagdo com
todos os entes internos e externos e iniciar o processo de evacuacao da ZAS no caso
da possibilidade de um acidente iminente. Também deveréa cuidar da comunicacdo do
encerramento ou aviso de continuidade de uma situacdo de emergéncia e/ou desastre,
baseado em protocolos previamente preparados e implementados. A elaboracdo de
formularios especificos ira organizar estabelecer padrbes internos para a

documentacéo e o registro das acdes realizadas.

3.25 Secéo V - Simulagao do PAE

Os planos de emergéncia devem ser exercitados recorrentemente, visando sua
constante atualizacdo e aperfeicoamento. Na verdade, o ato de exercitar o PAE
procura aprimorar o plano para atuagdo e socorro, para respostas mais eficazes e

eficientes em situacoes reais, permitindo a deteccao e correcao de fragilidades, como o
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treinamento, teste e aperfeicoamento de todos os procedimentos instituidos e a
interligacdo e cooperacao entre as entidades que cooperam nesta atividade, sendo
absolutamente decisivos para a integracdo dos agentes, para a automatizacdo dos
mecanismos de resposta e para o aumento de confianca entre os atores envolvidos.

Um exercicio é uma atividade prética que coloca os participantes em situacao
simulada e que requer deles uma atuacdo semelhante a que seria esperada numa
situacdo real. Tem por objetivo a manutencdo de uma determinada capacidade de
resposta através do teste de planos e do treinamento das pessoas envolvidas em
Varios niveis.

De acordo com o art. 28, da Resolucdo ANA N°236/2017, cabe ao
Empreendedor da barragem:

— Promover treinamentos internos, no maximo a cada dois anos, e manter os

respectivos registros das atividades;

— Participar de simulacbes de emergéncia, em conjunto com prefeituras,

Defesa Civil e populacao potencialmente afetada na ZAS,;

— Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de comunicacédo e
de orientacdo a populacdo potencialmente afetada na ZAS sobre

procedimentos a serem adotados nas situacdes de emergéncia.

Os treinamentos internos, realizados através de seminarios, exercicios em sala
ou simulacdes, sdo focados nas respostas imediatas, no processo interno de tomada
de decisdo, na deteccdo de falhas no plano com atencdo em pontos como
comunicacdes, recursos humanos e materiais e capacitacdo de pessoal, devendo ser
de responsabilidade unicamente do Empreendedor.

Deverdo ser implementados, também, os treinamentos externos que devem ser
da responsabilidade e coordenacao das autoridades de protecdo e defesa civil, com a
participacdo do Empreendedor e contemplados nos planos de contingéncia municipais.

Os planos de acdo de emergéncia sO serdo eficazes se as pessoas expostas

ao risco de uma falha da barragem tiverem tempo suficiente para a evacuagao.

3.2.5.1 Seminarios de Orientacao

Os seminéarios de orientacdo sao treinamentos internos basicos para o0s
membros da equipe da barragem. Eles séo projetados para familiarizar os membros da

equipe com planos de resposta de emergéncia, continuidade do funcionamento das
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instalagdes e de comunicacéo de crise e suas funcdes e responsabilidades conforme
definidos no PAE.

Por serem de menor custo e exercerem capacitacdo funcional na equipe,
devem ser frequentes dentro das instalagcbes da barragem, fazendo parte de um
procedimento de segurancga rotineiro definido para o empreendimento.

3.2.5.2 Exercicios de Mesa (Tabletop Exercises)

Um exercicio de mesa muitas vezes pode revelar deficiéncias em um PAE,
sem o tempo e os custos envolvidos em um exercicio funcional ou de grande escala
(Shannon, 2007). Ainda de acordo com o autor, um dos objetivos da Federal Energy
Regulatory Commission dos Estados Unidos da América (FERC) é garantir que todas
as barragens sob sua jurisdicdo tenham planos de acdo de emergéncia viaveis e
efetivos. Para que um PAE seja efetivo, € necessario que a emergéncia seja detectada
e informada pelo Coordenador do PAE aos 6rgdos internos e externos, e as
populacdes a jusante da barragem, para que seja executada a evacuacao do vale.

Essa evacuacdo pode ser muito dificil de realizar, particularmente porque
muitas vezes existem residéncias, negocios, acampamentos e dareas recreativas
localizadas imediatamente a jusante da barragem.

Exercicios funcionais e em escala completa, onde uma emergéncia simulada
permite que 0s participantes ocupem seus papé€is em um ambiente temporario e
estressante, e que revelem se ha tempo suficiente para que as pessoas saiam da zona
de impacto da onda, sdo desejaveis. No entanto, esses exercicios podem custar
dezenas de milhares de reais quando se contabiliza o tempo consumido pela equipe,
custos de instalacdes e equipamentos de comunicacdo. Em comparacao, exercicios de
mesa sdo muito mais faceis de projetar e conduzir. Os maiores custos geralmente
provém de disponibilizar uma sala suficientemente grande para todos os participantes,
fornecimento de refei¢cdes e a prépria disponibilizacdo do efetivo envolvido. No entanto,
0S exercicios de mesa muitas vezes ndo abordam o momento das respostas de
emergéncia ou se ha recursos adequados e devem, portanto, ser complementados
posteriormente por exercicios funcionais.

Para um exercicio de mesa revelar verdadeiramente se um PAE é efetivo, deve
ser dada especial atencao a lista das acdes detalhadas de cada participante e o tempo
real de cada acdo. Esse processo pode ser feito sempre que h4 uma preocupacéo

sobre se as pessoas podem ser avisadas e evacuadas em tempo.
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Um exercicio de mesa inclui a equipe de manutencédo da barragem e o pessoal de
gerenciamento de emergéncia, que deverdo ser convocados a participar da simulacéo. O
exercicio €& administrado por um facilitador, geralmente um representante do
empreendedor da barragem ou um consultor. O facilitador inicia o exercicio descrevendo
um evento simulado. Todos os participantes discutem as agbes que ocorreriam durante a
emergéncia. O facilitador pode convocar participantes especificos que permitam discutir as
etapas detalhadas das acdes que eles tomariam e quanto tempo eles acreditam que cada
passo poderia levar. Quanto mais perto de uma area especifica da ZAS € para a barragem
- como um povoado - maiores detalhes serdo necessérios para determinar se ha tempo
suficiente para alertar as pessoas e obter sucesso na evacuacao.

Neste particular, as rotas de fuga deverdo ser verificadas relativamente aos
tempos estabelecidos na propagac¢éo da onda de inundagéo e constantes do PAE.

Ainda segundo Shannon (2007), a dificuldade com este processo é que 0s
participantes muitas vezes ndo sao realistas com suas estimativas de tempo. Por exemplo,
no caso de uma barragem controlada remotamente, um colaborador pode dizer que leva
dez minutos para dirigir para a instalagdo. Essa estimativa reflete o melhor tempo de
conducdo em condicdes ideais (por exemplo, em um dia ensolarado, sem seméforos
vermelhos e excedendo o limite de velocidade). Em um dia tipico, a viagem pode levar 15
minutos de porta a porta. A noite, na chuva, ou com condicdes anormais, a viagem pode
demorar duas vezes ou mais do que a estimativa original. Dez minutos adicionais podem
significar a diferenca entre uma resposta bem-sucedida e uma resposta malsucedida a
emergéncia. O facilitador do exercicio de mesa precisa questionar o0s participantes
cuidadosamente para chegar as estimativas de tempo mais precisas.

Uma vez que o tempo de resposta total é estabelecido, ele pode ser
comparado com informagcOes dos mapas de inundacédo. A quantidade de tempo que
decorre da falha assumida da barragem quando as pessoas afetadas estdo fora de
perigo deve ser menor do que o tempo que leva a onda em chegar a uma area
especifica. Caso sejam identificadas deficiéncias, o PAE deve ser aprimorado para

garantir que as pessoas sejam evacuadas em tempo.

3.2.5.3 Exercicios Funcionais

Os exercicios funcionais permitem uma validacdo mais efetiva dos planos e a
prontiddo e desempenho de fungdes em um ambiente operacional simulado. As

atividades para um exercicio funcional sédo orientadas por cenarios, como a “ruptura em
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dia de sol”, “ruptura por deficiéncia dos 6rgdos de extravasamento” ou a “ruptura em
cascata”. Os exercicios funcionais sdo projetados para exercitar, nos membros
especificos da equipe, procedimentos e recursos (por exemplo, comunicacgdes, aviso,
notificagcdes e configuragdo de equipamentos disponiveis para resposta).

Geralmente esses exercicios envolvem uma logistica extensa, pois necessitam
de varias areas de acomodacéo dos atores intervenientes, simuladores e observadores
dos exercicios, 0os quais podem envolver auditores externos, sendo, portanto, bem mais
custosos que 0s exercicios de mesa.

O exercicio funcional é cronometrado e, quando a onda de inundagéo simulada
estd se movendo em direcdo aos residentes a jusante, areas recreativas, pontes e
estradas, ha muito mais pressao sobre cada um dos participantes individuais, em
particular o Coordenador do PAE e o pessoal de despacho que estara executando
efetivamente as agoes.

Todas as entidades listadas nos fluxogramas de notificacdo de emergéncia
(incluindo-se a Defesa Civil) deverao ser contatadas, testando-se os procedimentos de
comunicacao.

Os exercicios devem ser avaliados para determinar se 0s seus objetivos foram
cumpridos e para identificar oportunidades de melhoria do PAE. Uma discussao ao final
de um exercicio € uma 6tima maneira de solicitar feedback e identificar sugestées de
melhoria. Os formularios de avaliacao sao outra forma de os participantes fornecerem
comentarios e sugestbes. Um relatorio pés-acdo que documenta sugestdes de
melhoria deve ser compilado apds o exercicio e as copias devem ser distribuidas para
gerenciamento. As sugestdes de melhoria devem ser abordadas através do programa

de acgao corretiva da organizacao e manejo do pessoal de operacgéao.

3.2.5.4 Exercicios em Grande Escala

Um exercicio em grande escala é o mais proximo possivel da realidade. E um
longo exercicio que ocorre no sitio da barragem, tanto quanto possivel estressando os
equipamentos e o pessoal convocado para simulacdo de um evento real.

Exercicios em escala completa tém uma grande complexidade e devem ser
realizados e gerenciados pelos orgaos de Defesa Civil, que deverdo incluir a
participacdo de empresas locais, 0 proprio empreendedor da barragem e equipe de

suporte, e a populacao a jusante da barragem.
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Poderdao ainda contar com observadores internacionais e autoridades
municipais, estaduais e federais, de acordo com a importancia do empreendimento e
dano potencial envolvido.

Resumidamente, tem-se, pela Figura 19:

Um exercitio em grande escala é o mais proximo possivel da realidade. E um longo Brojecados para familirizar o3 memlaraz dz equips com plenos deresposta de
&x8rmcia quE oCore g o da barragam, tanto quanio possivel estressanda o amergéncia, continuidads do funcianamento dzs nstalegdes & de comuniezcia de
equipamentas & 0 pessoal convocads para smulagio de um even:o res [ B trisa e suas fungdes e responsabiidates conforme definidos no PAE
& Exercicios em Grande Escala (—. —~ ! Seminérios de Orientago }C
e

Simulagdo do PAE

Permitem umavalidagio mais efetiva dos planos e a prontidéo e desempenho de y " -
3 X ol sl e i . e — Bazean na ista das agdes detalhadzs de cadz paricpant 2 o tempo resl de caca
- te operagonal simulado. As atividades nara um exar L . .
Jr,pe.err[Jmﬁmn\en.eo:e ac[o"'\a. v ,:,‘”“”'m"m‘a”” \mr.mc 2¢20. Esse processo pode ser feito semore que ha Uma preatupagan sbre seas
funclonslséo orienadaz por candrios. como 2 rupt ia desof’, “ruptura por : . i L .
f o B . pazangs podem ser avisadas & evatuadas em tempo (caractariatca de alvo cusmol
deficléncia coz argaos de extravazamenta’ ou & Tupture e cascats :

o ] ~ ‘ Exercicios de Mesa ‘
9 Exercicios Funcionais |—

Figura 19 — Exercicios de Simulacdo do PAE
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CAPITULO IV

PLANO DE CONTINGENCIA DA BARRAGEM

A partir da Lei 12.608, com a criacdo da PNPDEC, foram estabelecidas as
bases para organizacdo sistémica da defesa civil nacional, através da criacdo do
SINPDEC (BRASIL, 2012).

A Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC/MI) atua como 6rgéo
central do SINPDEC, faz parte da estrutura do Ministério da Integracdo Nacional (Ml) e
€ responsavel por coordenar as acfes de protecdo e defesa civil em todo o territério
nacional (Ml, 2017).

A SEDEC/MI vem elaborando uma série de guias visando orientar as defesas
civis nacionais em suas responsabilidades especificas de planejar a resposta aos
desastres de diversas naturezas. Na internet € possivel encontrar no endereco
http://mww.mi.gov.br/defesacivil/publicacoes, uma série de publicacGes auxiliares aos
gestores de defesa civil.

Especificamente para a elaboragdo do PLAMCONB, destaca-se o “Caderno de
Orientacbes para Apoio a Elaboracdo de Planos de Contingéncia Municipais para
Barragens” (SEDEC/MI, 2016), onde podem ser encontrados os principais elementos
para planejamento. No documento sdo recomendadas as etapas ilustradas na Figura
20.

‘ 8 - AcBes de restabelecimento de servigcos essenciais ‘

‘ 1 - Estudo de cenarios de risco ‘

‘ 6 - AcBes de socorro }—{ PLAMCONB }—{ 2 - Sistemas de monitoramento ‘

‘ 5 - Fuga (evacuacao) }> -

7 - Acbes de assisténcia as vitimas ‘ —

— ~{ 3 - Sistemas de alerta

‘ 4 - Sistemas de alarme }

Figura 20 — Principais etapas de um Plano de Contingéncia
Fonte: Adaptado de SEDEC/MI, 2016

E importante a colaboracdo entre as equipes de desenvolvimento do PAE e do

PLAMCONB. Durante os encontros entre as equipes, devem ser incentivados debates
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sobre temas de interesse comum, tais como formas de comunicagdo e sistemas de
alerta e de alarme, rotas de fuga, pontos de encontro e simulados, além, é claro, de
informacdes relativas aos cenarios de inundacdo e potenciais afetados pela
propagacgéao da onda de ruptura.

Em relacdo as formas de comunicagdo, deverdo ser levadas em conta as
caracteristicas regionais de infraestrutura de comunicacéo, densidade populacional e
caracteristicas do vale de jusante que pode impor obstaculos a comunicacdo. Neste
particular, a Defesa Civil deverd orientar o empreendedor na definicAo das melhores
formas de comunicacéo, aproveitando a sua experiéncia no desenvolvimento de planos
de contingéncia.

Na definicAo das rotas de fuga e pontos de encontro dentro da ZAS, o
empreendedor poderd definir quais os melhores tragcados a implantar devendo, no
entanto, serem aprovados pela Defesa Civil que devera verificar os tempos de
evacuacao da populacao, dificuldades de percurso e infraestrutura de sinalizacéo. Além
disso, deverdo ser observadas as condicbes aproximacdo, tal que permitam a
utilizacdo de helicOpteros para resgate, quando disponiveis. Para tanto, os tempos de
resposta deverdo ser verificados a partir da execucéo de exercicios simulados que, por
sua vez, deverdo contar com a presenca de técnicos da Defesa Civil.

Todas as acdes especificas da Defesa Civil, como fuga, acbes de socorro e
assisténcia as vitimas, e acfes de restabelecimento de servicos essenciais, deverdo
estar previstos.

De acordo com SEDEC/MI (2016), séo basicamente sete os elementos basicos
necessarios a elaboracdo da estrutura principal do PLAMCONB: identificacdo dos
cenarios de risco; identificacdo da area de impacto potencial; identificacdo da
populacdo vulneravel; definicdo do sistema de monitoramento e alerta; definicdo de um
sistema de alarme; estabelecimento de rotas de fuga e de pontos de encontro; e plano
de comunicacéo.

Para a identificacdo dos cenarios de risco € necessario consultar o PAE
disponibilizado pelo empreendedor. Neste documento, serd possivel conhecer os
cenarios identificados que geralmente sdo simulados a partir da modelagem hidraulica
da ruptura da barragem e que devem envolver, em geral, trés cenarios distintos —
ruptura em dia de sol, ruptura por galgamento da barragem por insuficiéncias dos

orgaos de extravasamento e ruptura em cascata, onde ocorrem rupturas de barragens
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a montante e que impactam a barragem de tal forma que ocorre a ruptura, geralmente
por galgamento.

Para a identificacdo da area impactada é necessario consultar os mapas de
inundacdo dos cenarios de ruptura definidos no PAE. Nesse documento, é possivel
conhecer as areas impactadas com as grandezas fisicas importantes como tempo de
chegada da onda, profundidades e velocidades maximas atingidas pelo escoamento.
Essas grandezas serdo fundamentais para que a Defesa Civil possa cronometrar os
tempos de agdo e definir as zonas mais criticas de atuacao.

Para a identificacdo da populacdo vulneravel, serd necessario realizar o
cadastramento das populacdes.

Nesta fase, uma boa forma de auxilio, € consultar os programas de “Estratégia
e Saude da Familia (ESF)”, existentes nas secretarias de salde dos municipios,
permitindo o cruzamento informacdes sobre pessoas das comunidades que tém algum
tipo de deficiéncia. A partir desse levantamento sera possivel estabelecer os recursos
materiais, rotas de fuga, pontos de encontro e abrigos para atendimento da populacao
impactada. Segundo SEDEC/MI (2016), é fundamental identificar os lideres
comunitarios, e € desejavel que eles sejam capacitados e equipados para
desempenharem o papel de liderar a comunidade em um momento de emergéncia,
quando uma evacuacdo de area se faca necessaria. E importante que a comunidade
seja ouvida em todas as fases de mapeamento e cadastramento, € mesmo nas demais
fases de constru¢cdo do PLAMCONB.

No que diz respeito ao sistema de monitoramento e alerta, devera existir uma
sala de monitoramento em regido segura do entorno da barragem de modo a que seja
centralizado o monitoramento de toda a regido da estrutura. Estacdes telemétricas de
monitoramento do comportamento da bacia a montante e a jusante da barragem
podem (e devem) ser consideradas. A sala deve ter condicdbes de acionar
imediatamente o sistema de alarmes que avisara a populacdo vulneravel o0 momento
de deixar o local numa situacdo emergencial. Também devera ser capaz de contatar 0s
orgaos municipais de emergéncia, dentre eles a Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e
Policia Militar. Um Plano de Comunicac¢do, contendo os telefones de contato dos
responsaveis nos 6rgdos e o0s procedimentos a serem seguidos, devera estar
estabelecido tanto no PLAMCONB como no PAE da Barragem. De acordo com
SEDEC/MI, 2016, devem ser mantidos atualizados e de forma que passem por

revisdes periddicas e testes mensais.
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O sistema de alarme devera cumprir a finalidade de comunicar a populacao
vulneravel, em uma situacdo de emergéncia, sobre a necessidade de se deslocarem
para um local seguro. Esse sistema deve estar integrado a estrutura de monitoramento
e alerta da barragem.

O estabelecimento de rotas de fuga e de pontos de encontro, tal como
definidos na ZAS, devera explorar todas as infraestruturas existentes de acessos e
locais possiveis para abrigar temporariamente a populacdo em fuga até que seja
possivel a mobilizagédo para areas de abrigo pré-definidas.

O plano de comunicacdo a autoridades e servicos de emergéncia devera
identificar e suprir as necessidades de comunicacdo para a realizacdo das tarefas de
respostas ao desastre, garantindo o pronto atendimento dos vitimados.

Toda a logistica devera ser estabelecida de forma que ndo se esgotem 0s
recursos materiais e de pessoal especializado no atendimento emergencial, transporte
e coordenacdo dos agentes publicos, privados e voluntariado que dardo apoio ao
evento.

Especificamente no transporte, de acordo com SEDEC/MI (2016), os veiculos,
maquinas, aeronaves, deverdo ser dimensionados, definidos e ter sua localizagéo
conhecida (instituicdo a que pertencem). Os responsaveis pela sua operacdo e
funcionamento, bem como os responsaveis pela instituicdo a qual pertencem, deverdo
ser conhecidos e seus dados para contato devem estar disponiveis no PLAMCONB.

Além disso, é fundamental a definicdo prévia dos locais que servirdo de abrigo
no municipio em uma eventual situacdo de emergéncia. Devem ser estabelecidos e
identificados o0s responsaveis pela abertura dos locais de abrigo, além dos
responsaveis pelos demais recursos necessarios, dentre eles: alimentacdo, limpeza,
seguranca, assisténcia social e psicoldgica.

Também deve estar previsto um plano emergencial para o sistema de saude
municipal. Em uma situacdo de emergéncia € comum haver um aumento da demanda
por atendimento dos feridos nos hospitais e unidades de saude locais. Desse modo,
deve haver um planejamento prévio dos recursos humanos (médicos, enfermeiros, etc.)
disponiveis no municipio, bem como dos recursos disponiveis na estrutura fisica de
salude do municipio, incluindo ambulancias, leitos, emergéncias, ambulatérios,
Unidades de Pronto Atendimento, Postos de Saude, Hospitais, Quartel ou
Destacamento de Bombeiros com ambulancia propria ou dependente da estrutura do

municipio. Esse planejamento pode e deve ser feito em articulagédo com a Secretaria de
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Saude Municipal, seguindo-se o0 que esta estabelecido na Portaria 2048/2002 do
Ministério da Saude que aborda os temas de urgéncia e emergéncia para assisténcia a
saude (MS, 2002).

Por fim, devem ser planejados em articulagdo com os demais Orgdos de
seguranca e emergéncia municipais os procedimentos que serdo executados em uma
eventual situacdo de emergéncia. Eles deverdo estar definidos no PLAMCONRB,
acompanhados dos respectivos responsaveis e de seus dados para contato, e testados
através de “Exercicios em Grande Escala”, conforme citado no Capitulo Il desta
dissertacgéo.

No Apéndice A é apresentada uma proposta de PLAMCONB para as defesas
civis municipais. Trata-se de um modelo proposto que buscou mesclar as diretrizes que
constam de SEDEC/MI (2016) e SEDEC/MI (2017), com o objetivo de estruturar um

contedado minimo para orientacéo do plano.



76

CAPITULO V

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Os aspectos relacionados neste trabalho indicam a necessidade da realizag&o
de monitoramento sistematico e estudos detalhados para a operacdo de qualquer tipo
de barragem, visando reduzir os riscos de desastres.

O acompanhamento especializado durante a construgcdo e a operacdo da
barragem, caracterizados na Lei n® 12.334/2010, que estabelece os mecanismos para
garantia da seguranca e mitigacdo dos desastres, converge para o que estabelece a
Lei n°® 12.608/2012 no sentido de implementacdo de a¢cBes de prevencao, mitigacao,
preparacao, resposta e recuperacao de acidentes e reducédo de riscos, que compdem o
ciclo natural de protecéo e defesa civil.

A integragcdo de todas as partes envolvidas em um PAE € fundamental para
gue se possa dispor de barragens cada vez mais seguras, garantindo as suas funcfes
com o respeito ao meio-ambiente e as popula¢cdes situadas nos vales a jusante. Em
especial, a integracdo entre as equipes técnicas de desenvolvimento do PAE por parte
do Empreendedor, os técnicos da Defesa Civil que irdo desenvolver o PLAMCONB e a
populacdo vulneravel a acdo da onda de ruptura, é sempre um fator que deve ser
incentivado para que se atinja um nivel adequado de informacdes que irdo possibilitar
alcancar planos em que os maiores beneficiados seréo os residentes e trabalhadores
situados na area de impacto da onda de ruptura, sempre no sentido do salvamento e
protecdo das pessoas, e conforme estipulado na Lei 12.334/2010.

E importante notar que o risco de ruptura de uma barragem pode ser reduzido
com acles a serem realizadas pelo empreendedor, e de acordo com o que deve ser
estabelecido no Plano de Seguranca da Barragem, onde deve ser garantida a perfeita
e total funcionalidade do descarregador da barragem, corre¢cdo de indicios de
deterioracdo das estruturas componentes e dos taludes as margens do reservatorio,
garantindo a desobstrucdo das estruturas descarregadoras, acompanhamento dos
instrumentos de monitoramento das principais estruturas e das condigbes
meteoroldgicas locais e a montante.

Por outro lado, podem ser adotadas medidas que visem reduzir o dano
potencial de uma ruptura como, por exemplo, relocagdo de pequenos grupos

ribeirinhos a jusante da barragem. Essas medidas podem ser economicamente mais
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vidveis para o empreendedor do que as acdes decorrentes da ruptura propriamente
ditas e também para o Estado, pois possibilitariam a reducédo de acdes de prevencao,
mitigacdo, preparacao, resposta e recuperacao.

Chama-se a atencdo para o fato de que no Brasil ndo existe uma normativa
legalmente vinculada aos manuais e instru¢fes disponiveis no Setor Elétrico para as
etapas de projeto, construcdo, operacado e desativacdo de barragens, o que de certa
maneira contribui para a proliferacéo de procedimentos “ad hoc” nessas mesmas fases.
Uma possivel solucdo seria a elaboracdo de normas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnica (ABNT).

A Lei 12.334/2010 deve, ainda, ser aprimorada. Uma das sugestfes seria a
inclusdo de um documento normativo que contemplasse todas as atividades de
classificacdo dos riscos e danos potenciais, padronizando para os diversos 6rgaos
fiscalizadores, as etapas de quantificagdo dos danos potenciais e riscos inerentes. Por
exemplo, recomenda-se que barragens com alturas superiores a 60 m, com idade
menor do que 5 anos ou maior do que 50 anos, ou sem informacdes sobre a idade e
que cumulativamente tenha um periodo de retorno de projeto inferior a 500 anos, ou
desconhecido, ou cujo estudo ndo é confiavel, sejam enquadradas como de categoria
de risco alto. Da mesma forma, a Dano Potencial Associado, sugere-se que as faixas
de classificacdo incluam o patriménio historico, ao invés de sé considerar impacto
ambiental e socio econbmico e, também, alterar para potencial alto a permanéncia
eventual a jusante de pessoas, pois essa ocupacao eventual p ode corresponder a um
aglomerado temporario significativo de pessoas tais como feiras e outros eventos cujas
concentracdes poderdao permanecer por varios dias.

Independentemente do que estabelece a Lei 12.334/2010, no que se refere ao
volume do reservatorio e altura da barragem, a obrigatoriedade da elaboracdo do PAE
devera sempre ser norteada por estudos de ruptura da barragem que fornecam
informagdes mais detalhadas sobre a mancha de inundacédo e dos danos potenciais
decorrentes da ruptura, elementos fundamentais para a decisao de elaboracédo ou néo
do PAE e do PLAMCONB.
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1 INTRODUCAO

O Plano de Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil de Barragem- PLANCONB para ruptura da
barragem <inserir 0 nome da barragem> do municipio de <inserir o nome do municipio>
estabelece o0s procedimentos a serem adotados pelos o6rgdos envolvidos direta ou

indiretamente na resposta a emergéncias e desastres relacionados a este evento tecnolégico.

O presente plano foi elaborado e aprovado pelos 6rgaos e instituicdes integrantes do sistema
municipal de defesa civil de <inserir o0 nome do municipio>, identificados na pagina de
assinaturas, 0s quais assumem o0 compromisso de atuar de acordo com a competéncia que
Ihes é conferida, bem como realizar as a¢cBes para a criacdo e manutencdo das condicbes

necessarias ao desempenho das atividades e responsabilidades previstas neste Plano.

1.1 PAGINA DE ASSINATURAS

1.2 REGISTRO DE ALTERAGCOES

1.3 REGISTRO DE COPIAS DISTRIBUIDAS
1.4 SUMARIO

1.5 INSTRUGCOES PARA USO DO PLANO

O presente Plano é estruturado de acordo com os seguintes topicos: Introducao, Finalidade,
Situagdo e pressupostos, Operacgbes, Atribuicdo de Responsabilidades, Administragdo e

Logistica e Anexos.

O Plano foi elaborado para ser aplicado na area de risco referente a ruptura de barragem. Para
sua efetiva aplicacdo deverdo ser utilizadas as instalacbes e recursos explicitamente

considerados no planejamento e seus anexos.

1.6 INSTRUCOES PARA MANUTENCAO DO PLANO

Para melhoria do Plano de Contingéncia os 6rgaos envolvidos na sua elaboragéo e aplicagéo
deverdo realizar exercicios simulados conjuntos <inserir o niumero de vezes> vezes ao ano,
sob a coordenagdo do <inserir o nome do 6rgdo municipal de defesa civil>, emitindo
relatério ao final, destacando os pontos do Plano que merecem alteracdo ou reformulagéo, as
dificuldades encontradas na sua execugdo e as sugestdbes de aprimoramento dos
procedimentos adotados. Com base nas informacfes contidas nos relatérios, os 0Orgéos
participantes reunir-se-do para elaborar a revisdo do plano, lancando uma nova verséo, que

deverd ser distribuida aos 6rgaos de interesse.
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2. FINALIDADE

O Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil de Barragem- PLANCONB para o
municipio de <inserir o nome do municipio> estabelece os procedimentos a serem adotados
pelos 6rgaos envolvidos na resposta a emergéncias e desastres quando da atuacgéo direta ou
indireta em eventos relacionados a este desastre tecnoldgico, recomendando e padronizando a
partir da adesdo dos 6rgéos signatarios os aspectos relacionados ao monitoramento, alerta,
alarme e resposta, incluindo as a¢des de socorro, ajuda humanitéria e reabilitacdo de cenérios,

a fim de reduzir os danos e prejuizos decorrentes.
3. SITUACAO E PRESSUPOSTOS

O Plano de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil de Barragem- PLANCONB para ruptura da
barragem <inserir o nome da barragem> do municipio de <inserir o nome do municipio> foi
desenvolvido a partir da andlise das avaliacbes e mapeamentos de risco efetuados e dos
cenérios identificados como provaveis e relevantes, caracterizados como hipéteses de
desastres. Levou ainda em consideracdo pressupostos para o planejamento, que sé&o
premissas adotadas para o Plano e consideradas importantes para sua compreensao e
utilizacdo, como o PAE desenvolvido e disponibilizado pelo empreendedor <inserir o nome do

empreendedor> que detém a concesséo de exploragéo da barragem.

3.1 SITUACAO

<Inserir a descricdo do municipio sujeito aos cenarios desenvolvidos no PAE, que
resultam em grandes e bruscas inundacGes aos quais o vale de jusante esta

potencialmente sujeito>.

<inserir os cenarios de risco identificados no PAE, de forma sucinta e objetiva,
utilizando o esquema abaixo>.
*  Nome do risco: RUPTURA DE BARRAGEM
» Local: (identificacdo da area de risco do municipio)
+ Descricdo: (caracteristicas do local)
+ Resumo historico: (principais ocorréncias, as mais recentes, as mais relevantes)
« Fatores contribuintes: (habitacbes precarias, baixa percepcdo de risco da
comunidade, por exemplo)
+ Evolucdo e possibilidade de monitoramento e alerta: (dinamica do desastre e
possiveis sistemas de alerta e alarme)

* Resultados estimados: (danos ou prejuizos decorrentes de um possivel desastre)
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+ Componentes criticos: (dados relacionados a hidrografia do municipio, ocupacéao

do solo, mapas de inundacé&o fornecidos no PAE.)

3.2 PRESSUPOSTOS DO PLANEJAMENTO

OBS: Inserir os pressupostos utilizados como premissas do planejamento, podendo

utilizar ou se basear nestes descritos abaixo.
Para a utilizac&o deste Plano, admitem-se as seguintes condi¢des e limitacdes presentes:

+ A capacidade de resposta dos érgaos de emergéncia ndo sofre alteragdes significativas
nos periodos noturnos, de feriados e de final de semana, enquanto os demais 6rgaos
dependerdao de um plano de chamada para sua mobilizagdo nos periodos fora do
horario comercial.

+ O tempo de mobilizagao de todos os 6rgéos envolvidos neste Plano é de no maximo XX
horas, independente do dia da semana e do horéario do acionamento.

+ A mobilizagdo dos orgédos estaduais de emergéncia ocorrera em XX horas apos ser
autorizada.

+ O monitoramento devera ser capaz de estabelecer as condi¢cdes para um alerta
indicando a possibilidade de ocorréncias com <inserir o tempo estimado de
antecedéncia> para ruptura de grande impacto, inundacfes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos e identificados no PAE.

+ Os sistemas de telefonia celular e radio comunicacdo poderdao ser afetados pelos
eventos descritos nos cenarios acidentais.

+ O acesso as populacdes afetadas <inserir o nome se for o caso> sera limitado ou
interrompido devido a vulnerabilidade da <inserir via, ponte, etc> a partir <descrever
cota de inundacéo ou profundidade de inundacéo, velocidade do escoamento ou
outra condicao>.

» A disponibilidade inicial de recursos financeiros sera de <inserir valor, média
estimada>, a partir de <quanto tempo>, contados a partir da decretacdo da <situacao

de emergéncia, etc>.

4. OPERACOES

4.1. CRITERIOS

O Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil de Barragem- PLANCONB sera ativado
sempre que forem constatadas as condicfes e pressupostos que caracterizam um dos
cenarios de risco previstos, seja pela evolucao das informac6es monitoradas, pela ocorréncia

do evento ou pela dimenséo do impacto, em especial:
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+ Quando o empreendedor da barragem <indicar o nome do empreendedor> informar a
defesa civil uma situacao de perigo que possa levar a ruptura da barragem.

*+ Quando o nivel do rio <nome do rio ou dos rios monitorados>, monitorado pelo
<indicar o oOrgado responsavel pelo monitoramento> for superior ou igual a
<descrever com base em critérios técnicos>.

» Quando onda de inundacéo for detectada por < indicar o 6rgédo responsavel pelo
monitoramento >

*+ Quando forem identificados indicios da possibilidade de ruptura <descrever eventos,
incidentes ou evolucdes> por meio de denuncia ou verifica¢do direta da ocorréncia de

indicios <identificar os canais de entrada destes chamados>.
4.2 AUTORIDADE

O Plano Municipal de Contingéncia podera ser ativado pelas seguintes autoridades:

<definir a cadeia de autoridades até o nivel desejado>

Apo6s a decisdo formal de ativar o Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil de
Barragem- PLANCONB, as seguintes medidas serdo desencadeadas:
+ O <inserir 0 6rgao responsavel pela operacionalizacdo do Plano> ativar4 o Plano
de chamada, o posto de comando e a compilacdo das informacoes.
+ Os 6rgaos mobilizados ativarao os protocolos internos definidos de acordo com o nivel
da ativagéo (atencdo, alerta, alarme, resposta).
« <Definir outras medidas administrativas na sequéncia, como, por exemplo os
6rgdos que serdo acionados neste momento, como a comunidade seré avisada da

ativacéo do Plano, etc>.
4.3 DESMOBILIZA(;AO

A desmobilizacao seré feita de forma organizada e planejada, priorizando 0s recursos externos
e mais impactados nas primeiras operacfes. Devera ordenar a transicdo da reabilitacdo de
cenarios para a reconstrucdo sem que haja interrupcdo no acesso da populagédo aos servigcos
essenciais basicos. A desmobilizacdo sera executadas sempre que forem constatadas as
condicdes e pressupostos que descaracterizam um dos cenarios de risco previstos, seja pela
evolucéo das informag¢des monitoradas, pela ndo confirmacdo da ocorréncia do evento ou pela
dimenséo do impacto, em especial:
*+ Quando a evolucdo da onda de ruptura ap0s a ativacdo do plano, monitorada pelo
<indicar o orgao responsavel pelo monitoramento> for inferior ou igual a

<descrever com base em critérios técnicos>.
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Quando a evolucao do nivel do rio <nome do rio ou dos rios monitorados> apds a
ativacdo do Plano, monitorado pelo < indicar o 6rgado responsavel pelo
monitoramento> for inferior ou igual a <descrever com base em critérios técnicos>.

Quando a onda de inundacéo nao for detectada pelo <indicar o 6rgao responsavel
pelo monitoramento> e for inferior ou igual a <descrever com base em critérios
técnicos>.

Quando a ocorréncia de <descrever eventos, incidentes ou evolucdes> néo for

confirmada por meio da <identificar os canais de entrada destes chamados>

O Plano de Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil podera ser desmobilizado pelas seguintes

autoridades:

<definir a cadeia de autoridades até o nivel desejado>

Ap6s a decisao formal de desmobilizar o Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil as

seguintes medidas serdo desencadeadas:

Os 6rgaos mobilizados ativardo os protocolos internos definidos de acordo com o nivel
da desmobilizacéo (total ou retorno a uma situagéo anterior).

<Definir outras medidas administrativas na sequéncia, como sera feito o aviso aos
o6rgédos envolvidos e a comunidade>.

O <inserir o 6rgado responsavel pela operacionalizacdo do plano> desmobilizara o

plano de chamada, o posto de comando e a compilagéo das informacdes.

5. FASES DO DESASTRE

A resposta a ocorréncias da ruptura da barragem <inserir o nome da barragem> no municipio

de <inserir o nome do municipio> sera desenvolvida nas diferentes fases do desastre, a

saber: pré-desastre, desastre e na desmobilizagéo.

5.1 Pré-Desastre

Identificacdo dos Riscos: Quando e como € realizado? Quem executa? Quais sdo 0s
recursos humanos e materiais disponiveis?

Monitoramento: Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais sdo 0s
recursos humanos e materiais disponiveis?

Alerta: Quando e como ele é realizado (atentar ao que é informado no PAE do
empreendedor) Quem executa? Quais sd0 0s recursos humanos e materiais
disponiveis?

Alarme: Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais Sao 0S recursos

humanos e materiais disponiveis?
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» Acionamento dos Recursos: Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais
sao 0s recursos humanos e materiais disponiveis?
+ Mobilizacdo e Deslocamento dos Recursos: Quando e como ele é realizado? Quem

executa? Quais sdo 0s recursos humanos e materiais disponiveis?

5.2 Desastre
5.2.1 Fase Inicial

+ Dimensionamento do Evento e da Necessidade de Recursos (Avaliacdo de danos):
Quando e como ela é realizada? Quem executa? Quais sdo 0s recursos humanos
e materiais disponiveis?

* Instalacdo do Sistema de Comando: Quando e como ele é realizado? Quem
executa? Quais sdo 0s recursos humanos e materiais disponiveis?

+ Organizacdo da Area Afetada: Posto de Comando; Area de espera; Areas de
evacuacdo; Rotas de fuga; Pontos de encontro; Abrigos. Quando e como ele é
realizado? Quem executa? Quais sdo 0s recursos humanos e materiais
disponiveis?

» Procedimentos administrativos e legais decorrentes da situagdo de anormalidade
(Decretacao de situagdo de emergéncia. ou estado de calamidade publica e elaboracao
dos documentos): Quando e como séo realizados? Quem executa? Quais sédo 0s
recursos humanos e materiais disponiveis?

+ Consolidagcdo do Primeiro Relatorio: Quando e como ele é realizado? Quem

executa? Quais sdo 0s recursos humanos e materiais disponiveis?

5.2.2 Resposta

A coordenacdo da resposta na fase do desastre seré realizada pelo 6rgdo de Defesa Civil

Municipal

« Ac0es de Socorro

» Busca e salvamento: Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais sao
0S recursos humanos e materiais disponiveis?

+ Primeiros socorros e atendimento pré-hospitalar: Quando e como ele é realizado?
Quem executa? Quais sdo os recursos humanos e materiais disponiveis?

+ Atendimento médico e cirtrgico de urgéncia: Quando e como ele é realizado? Quem
executa? Quais sdo os recursos humanos e materiais disponiveis?

« Evacuacdo: Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais sdo 0s
recursos humanos e materiais disponiveis?

» Assisténcia as Vitimas:
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— Cadastramento: Quando e como ele € realizado? Quem executa? Quais séo
0S recursos humanos e materiais disponiveis?

— Abrigo: Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais sao 0s
recursos humanos e materiais disponiveis?

— Recebimento, organizacdo e distribuicdo de doag¢des: Quando e como ele é
realizado? Quem executa? Quais sdo 0s recursos humanos e materiais
disponiveis?

— Manejo de mortos: Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais
sdo os recursos humanos e materiais disponiveis?

— Atendimento aos grupos com necessidades especiais (criancas e adolescentes,
idosos, portadores de deficiéncia fisica, etc.): Quando e como ele é realizado?
Quem executa? Quais sao 0s recursos humanos e materiais disponiveis?

+ Mobilizag&o adicional de recursos: Quando e como ele é realizado? Quem executa?
Quais sao os recursos humanos e materiais disponiveis?

+ Solicitacdo de recursos de outros municipios e do nivel estadual ou federal: Quando e
como ele é realizado? Quem executa? Quais sdo 0s recursos humanos e
materiais disponiveis?

» Suporte as operacdes de resposta Quando e como ele é realizado? Quem executa?
Quais sdo os recursos humanos e materiais disponiveis?

+ Atendimento ao cidaddo e a imprensa (informagfes sobre os danos, desaparecidos,

etc.) Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais S0 0S recursos

humanos e materiais disponiveis?

5.3 Reabilitacdo de Cenarios

5.3.1 Recuperacgdo da infraestrutura
Quando e como ela é realizada? Quem executa? Quais sdo os recursos humanos
e materiais disponiveis?

5.3.2 Restabelecimento dos servigos essenciais
Quando e como ele é realizado? Quem executa? Quais sdo 0S recursos humanos

e materiais disponiveis?
6. ATRIBUICOES

6.1 Atribuicdes Gerais

Sao responsabilidades gerais dos 6rgdos envolvidos no Plano de Contingéncia de Protecéo e

Defesa Civil:
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+ Manter um plano de chamada atualizado do pessoal de seu 6érgdo com

responsabilidade pela implementacao do plano;

+ Desenvolver e manter atualizados o0s procedimentos operacionais padronizados

necessarios para a realizacao das tarefas atribuidas ao seu 6rgao na implementacéo do

plano;

* Preparar e implementar os convénios e termos de cooperacdo necessarios para a

participacao de seu 6rgdo na implementacédo do plano;

+ Identificar e suprir as necessidades de comunicacdo para a realizacdo das tarefas

atribuidas ao seu 6rgao na implementacéo do plano;

+ Identificar fontes de equipamento e recursos adicionais para a realizacdo das tarefas

atribuidas ao seu 6rgédo na implementacao do plano;

+ Prover meios para a garantia da continuidade das operacdes de seu érgao, incluindo o

revezamento dos responsaveis por posi¢cdes chave;

« Identificar e prover medidas de seguranca para as pessoas designadas para a

realizacdo das tarefas atribuidas ao seu 6rgéo na implementacéo do plano.

6.2 Atribui¢cGes Especificas

<inserir uma ficha para cada 6rgédo>

INFORMAR O ORGAO:

Responsabilidade primaria:

<inserir aresponsabilidade em coordenar alguma area>

Na preparacéo:

<inserir aresponsabilidade na preparacéo, se tiver>

No monitoramento:

<inserir aresponsabilidade no monitoramento, se tiver>

No alerta: <inserir aresponsabilidade 6rgéo no alerta, se tiver>
No alarme: <inserir aresponsabilidade no alarme, se tiver>
No socorro: <inserir a responsabilidade no socorro, se tiver>

Na assisténcia as vitimas

<inserir a responsabilidade na assisténcia as vitimas, se
tiver>

Na reabilitacdo de cenarios

<inserir a responsabilidade na reabilitacdo de cenérios, se
tiver>

Na desmobilizacéo

<inserir aresponsabilidade desmobilizagéo, se tiver>

7. COORDENACAO, COMANDO E CONTROLE

A coordenacao das operacgfes previstas no Plano de Contingéncia de Protecédo e Defesa Civil
utilizara o modelo estabelecido pelo Sistema de Comando em Operacgdes (SCO).




7.1 Estrutura Organizacional de Resposta

7.1.1 Comando
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O Comando sera unificado, com representantes dos seguintes 6rgédos e instituicdes: <inserir
0S homes dos 6rgaos>

7.1.2 Assessoria do Comando

A assessoria do comando sera integrada, com representantes dos seguintes 6rgéos:

Coordenador de Ligagdes: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador de Seguranca: <inserir o nome do 6rgéao>

Coordenador de Informac¢des ao Publico: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da Secretaria: <inserir o nome do 6rgéao>

7.1.3 Sec¢obes Principais

As secbes principais seréo integradas, com representantes dos seguintes 6rgaos:

Coordenador de planejamento: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da unidade de situacdo: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da unidade de recursos: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da unidade de documentacédo: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da unidade de especialistas: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da subsecao de decretacdo: <inserir o nome do 6rgéao>

Coordenador de operacgdes: <inserir o nome do 6rgéo>

Encarregado da area de espera: <inserir o nome do 6rgao>
Coordenador de operacdes aéreas: <inserir o nome do 6rgéo>
Coordenador da subsecao de socorro: <inserir o nome do 6rgao>
Coordenador da subsecao de assisténcia: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da subsecao de reabilitagdo: <inserir o nome do 6rgéo>

Coordenador de logistica: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da subsecao de suporte: <inserir o nome do 6rgao>
Coordenador da unidade de suprimentos: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da unidade de instalagfes: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da unidade de apoio operacional: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador da subsecao de servicos: <inserir o nome do 6rgéao>
Coordenador da unidade de alimentacgéo: <inserir o nome do 6rgao>
Coordenador da unidade de médica: <inserir o nome do 6rgéo>

Coordenador da unidade de comunicacao: <inserir o nome do 6rgao>

Coordenador de Financgas: <inserir o nome do 6rgao>
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Coordenador da unidade de compras e contratagdes: <inserir o nome do
o6rgao>

— Coordenador da unidade de custos: <inserir o nome do 6rgéao>

Coordenador da unidade de indeniza¢des: <inserir o nome do 6rgao>

7.2 Organograma

COORDENAGAO

— Observador de seguranga

l SEGURANCA I—— Especialista de seguranca
— Representantes de seguranca
LIGAGOES , . .
— Representantes de informages ao publico
{ INFORMACOES I—‘— Especialistas em midia
— Porta-voz
{ SECRETARIA I

PLANEJAMENTO OPERAGOES LOGISTICA FINANCAS

Areadeespera —

|| . | Subsegao de . Subsegdo de
SITUACAO S0COrro suporte Unidade de
- emprego
. Unidade de
[ Atualizador de quadros de situagdo suprimentos —

I

l

Controlede
— Observador decampo — Requisicdes pessoal
i B . o — Controledee
—  Especialistas SIG _ “—  Recebimento/distribuigao

quipamentos

i

- RECURSOS — Unidade de
l instalagbes Unidade de
—  Seguranga fisica empregocusto

— Cadastrador de recursos de recursos —  Gerenciamento
assisténcia -
—  Atualizador de quadros Unidade de apoio Unidade de
—  GrupodeSAR — operacional compras/contrato
| DOCUMENTAGAO — ,
Subsegéo de Unidade de
— servigos indenizacOes
| DEsmoBILIZAGAO — Unidade de

MEIO AMBIENTE _ ,
Unidade médica
- ESPECIALISTAS Unidade de
comunicacdo

— despachantes

—

— Subsegdo
decretacdo

7.3 Protocolo de Coordenacéo

telefonistas

Ao ser acionado o SCO, imediatamente cabe ao comando:
« Avaliar a situacdo preliminarmente e implementar as ac¢des voltadas para seguranca da

operacdo e obtencdo de informacdes, levando em consideracdo os procedimentos

padronizados e planos existentes;
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+ Instalar formalmente o SCO (Sistema de Comando em operacdes) e assumir
formalmente a sua coordenacdo (via radio, telefone, e-mail ou pessoalmente com as
equipes envolvidas).

+ Estabelecer um Posto de Coordenacdo e comunicar aos recursos e superiores
envolvidos sobre sua localizagéo.

+ Estabelecer uma area de espera e designar um encarregado, comunicando aos
recursos a caminho sobre o local.

+ Verificar a aplicacdo do Plano de Contingéncia, implementando acdes e levando em
consideracao:

— Cenario identificado.

— Prioridades a serem preservadas. o Metas a serem alcancadas. o Recursos a
serem utilizados (quem, o qué, onde quando, como € com Qque recursos). o
Organograma modular, flexivel, porém claro. o Canais de comunicacao.

— Periodo Operacional (Horario de Inicio e Término).

« Solicitar ou dispensar recursos adicionais conforme a necessidade identificada no
Plano.

+ Verificar a necessidade de implementar instalacdes e definir areas de trabalho.

+ Verificar a necessidade de implementar fungbes do SCO para melhorar o
gerenciamento.

+ Iniciar o controle da operacdo no posto de comando, registrando as informagdes que
chegam e saem do comando.

« Considerar a transferéncia do comando ou instalacdo do comando unificado, se
necessario.

+ Realizar uma avaliacdo da situagéo, verificando se as agfes realizadas e em curso
serdo suficientes para lidar com a situacdo e, se necessario, iniciar a fase seguinte,
elaborando um novo Plano de Acg&o antes do fim do periodo operacional que

estabeleceu.

8. ANEXOS

<Insira os documentos ou imagens que auxiliem na execuc¢édo do Plano>



