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1. INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM

1.1. APRESENTACAO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Capitulo 3: apresenta os procedimentos de notificacédo e o sistema de alerta
necessarios para notificar as entidades intervenientes na gestdo de
emergéncias e desencadear o0 aviso as populacoes;

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

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

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

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

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

e Anexo 1: Lista de contatos para notificacdo do PAE;

e Anexo 2: Formularios tipo;

e Anexo 3: Meios e recursos disponiveis;

e Anexo 4: Controle de revisao e distribuicao;

e Anexo 5: Plano e registros dos treinamentos do PAE;

e Anexo 6: Metodologia para delimitagcdo da ZAS, rotas de fuga e identificacéo
dos pontos vulneraveis a jusante;

e Anexo 7: Fluxograma de notificacéo;

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

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

e Anexo 10: Glossario; e

e Anexo 11: Mapa de inundagéo.

1.1. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

O empreendimento € de propriedade da Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sé&o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF).

1.1.1. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM

As Tabelas 1.1 e 1.2 apresentam as principais informacdes do empreendimento e a
Figura 1.1 apresenta a planta esquematica da Barragem Ceraima. A construcao foi
concluida em 1966. A barragem de CERAIMA foi originalmente construida para abastecer
o Perimetro de Irrigacéo de Ceraima. Posteriormente se tornou uma fonte de abastecimento
principal de agua da cidade de Guanambi pela Embasa. Com a construcdo da Adutora do
Algodéo, com fonte de captacado diretamente no Rio Sdo Francisco, a barragem se tornou
uma fonte de abastecimento de 4gua urbana secundaria e emergencial.

Tabela 1.1 — InformacBes Gerais da Barragem
INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM
Denominagéo oficial Barragem Ceraima

Denominagédo popular | Ceraima
Codevasf - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do

Empreendedor .

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

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

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

Tabela 1.2 — Informacfes da Localizacdo do Empreendimento

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

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

Dentro (de dominio estadual).

Figura 1.2 — Localizac@o Georreferenciada da Barragem Ceraima

i q%

Palmas de

“Monte Alto 7
R\ \\ !
N il
I o

o

3

s . N
{

\ Caetité > L

!

3|

Guanambi ‘ \
I
1
/
1

Candibé

Licinio.de

ScQasriaof—/
La<anjciras

N L
\\
, 4 3
/ // %dppo 740000 / Q‘b\/«/ 760090

r“\
e

Almeida \S

Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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1.1.2.

DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

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

Tabela 1.3 — Caracteristicas do Corpo da Barragem

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

Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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CODEVASF

1.1.3. RESERVATORIO

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

Tabela 1.4 — Reservatoério

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

Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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Figura 1.3 — Curva Cota-Area-Volume do Reservatorio
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Fonte: Engefoto, 2019.
1.1.4. ORGAOS EXTRAVASORES

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

Tabela 1.5 — Vertedouro da Barragem Ceraima

Informacéo Referéncia Pag.
: P : “l » 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Tipo Soleira Livre. Perfil Creager em “L”. PSB (Codevasf, 2018) 15
. N 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Localizacao Macico & esquerda 15

PSB (Codevasf, 2018)
. 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Comprimento 320 m PSB (Codevasf, 2018) 15

1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx

Largura 140 m (Frontal: 27 m Lateral: 113 m) PSB (Codevasf, 2018) 15
continua
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Tabela 1.5 — Vertedouro da Barragem Ceraima (continuag&o)

energia

rochoso

PSB (Codevasf, 2018)

Informacéo Referéncia Péag.
Elevacéo a Soleira 571,65 m ENGEFOTO (2019) 9
dCOta de coroamento | 575 10 ENGEFOTO (2019) 9
a Barragem
:\\‘A'V?' de Agua 573,62 m ENGEFOTO (2019) 9
aximorum
Comprimento Liquido | ; 15 INTT (2020¢) 83
da Soleira
,(AI\:I)t)ura do Paramento 1m INTT (2020c) 83
Coeficiente de
Descarga Adotado 2,084 INTT (2020c) 83
()
Carga de Projeto (40) | 2,34 m INTT (2020c) 83
Vazio Maxima do 975 m3¥/s (NMM antigo 571,73 m) 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx | 15
Vertedouro (Projeto) PSB (Codevasf, 2018)
1.979,6 m3/s (Coroamento 575,1 m) INTT (2020c¢) 84
Descricdo da Canal de aproximacéo escavada em 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
entrada terreno natural PSB (Codevasf, 2018)
- Canal em laje de concreto com muro 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Descricdo do canal | lateral direito em concreto e esquerdo 15
PSB (Codevasf, 2018)
escavado em rocha
. 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Comprimento 320 m PSB (Codevasf, 2018) 15
Largura (secéo 27'm 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
constante) PSB (Codevasf, 2018)
o 5 o 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx
Declividade N&o identificado PSB (Codevasf, 2018) 15
Dissipador de Bacia escavada em terreno natural 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15

Fonte: RHA Engenharia, 2020.
A tomada de aducéo e descarga é feita por torre de controle a montante, localizada
na margem direita, com acesso por passarela e barrilete a jusante. A galeria tubular tem 1

m de didametro. A Tabela 1.6 apresenta os detalhes do dimensionamento.

Tabela 1.6 — Tomada d’agua da Barragem Ceraima

Informacéo Referéncia Pag.
Tipo Uma. Galeria tubular .com cgntrole por torre | 1.2.4.PSB1.0.v02.Geral.docx 15
a montante e por barrilete a jusante. PSB (Codevasf, 2018)
Localizacao Macico & direita INTT, 2020b b
ecri?ggée na Torre com comportas INTT, 2020b b
Diametro im INTT, 2020b b
Manobra Manual, ndo h& comando a distancia INTT, 2020b b
Acesso Por passarela a montante INTT, 2020b b
Vazéo Nao identificado - -
Fonte: RHA Engenharia, 2020.
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1.1.5. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SISMICAS

O total anual precipitado médio sobre a bacia hidrogréfica da Barragem Ceraima &
de 766 mm. A Figura 1.4 apresenta os totais precipitados anuais.

Figura 1.4 — Totais Precipitados Anuais (mm)
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2018

Fonte: Intertechne, 2019.

A série de vazdes médias mensais afluentes ao reservatério de Ceraima é
apresentada na Figura 1.5.

Figura 1.5 — Vazdes Médias Caracteristicas
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Fonte: Intertechne, 2019.
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As vazdes de cheia, em funcao do tempo de recorréncia, sdo apresentadas na Figura

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

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

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

Tabela 1.8 — Caracteristicas Geologicas e Sismicas Locais

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

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

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

alterada
isti Permeabilidade alta (10! a 103

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

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

1.1.6. INSTRUMENTACAO

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

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

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

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

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

Fonte: RHA Engenharia, 2020.

1.1.8. SISTEMA DE ILUMINACAO E ALIMENTACAO DE ENERGIA ELETRICA

A barragem néo possui iluminacéo (Intertechne, 2019).

1.2.1. SALA DE EMERGENCIA

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

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

1.2.2. RECURSOS MATERIAIS MOBILIZAVEIS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

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

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

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

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

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

e Ocorréncias excepcionais provocadas pelo homem, exteriores a barragem;

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

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

2.1. CLASSES DOS NIIVEIS DE RESPOSTA

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

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

Tabela 2.1 — Niveis de Resposta com Respectivas Caracterizacdes

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

Quando as anomalias ou a acao de eventos externos a barragem
representem risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para
prevencao e mitigacdo de danos humanos e materiais decorrentes do
colapso da barragem.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabela 2.2 — Resumo dos Procedimentos de Identificacéo

Quem Analise Quantitativa Analise Qualitativa Periodicidade
. - Monitoramento visual
Leitura da elevacéo - .
| ) simplificado a .
Encarregado do nivel de agua do Diaria
L barragem e estruturas
reservatorio .
associadas
Coordenador do PAE Leitura da elevacdo | Monitoramento visual a
(Inspetor e Supervisor | do nivel de agua do barragem e estruturas Mensal
da Barragem) reservatério associadas
Equipe multidisciplinar Leitura da elevacdo | Inspecéo visual técnica
(Inspecéo de do nivel de agua do a barragem e Anual
Seguranc¢a Regular) reservatério estruturas associadas

Fonte: Os Autores, 2020.

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

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

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

PLU < TR 10000 = 167
Fonte: Adaptado de Intertechne, 2019.

A Tabela 2.4 apresenta a classificacdo das possiveis situacdes an6malas na

barragem e estruturas associadas em Niveis de Resposta por meio de indicadores
gualitativos.

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

Ins'pegao Situagdo Anomala EvenFuals medldas de Cena,rlo_s NR
visual intervencéo possiveis
Deterioracdo das . Intervenc_;_oes 9e Instabilidade
o impermeabilizacéo do
paredes da galeria; : estrutural da
concreto e/ou juntas da o
_ 3 aleria: galeria;
Deterioracéo do 9 ’
conduto; e . Perda de 1
Reforco estrutural da galeria; .
o estanqueidade da
- Substituicdo dos trechos o
Erosao, fissuras, s . galeria; e
danificados; e
Tomada de fendas no congreto, o
agua / passagens de agua. Observacgo. Eroséao interna.
descarga de Impossibilidade de
fundo manobra ou de
Manutencao: esvaziamento do 1
Falha dos érgaos &ao; reservatorio (fora
extravasores ou de . da época de cheias
; Reparos; e ——
equipamento de Impossibilidade de
operacao Observag&o. manqbra ou de
esvaziamento do 2
reservatorio (época
de cheias)
continua
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis
Situacdes Andmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuagao)

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

barragem ocorreu
ou ocorrendo

Ombreiras da

Ressurgéncias nas

Impermeabilizagéo a
montante e/ou de
filtragem/drenagem e

Arrastamento de
finos do trecho
superficial da

fundacéo, do aterro, 1

materiais/obturacéo.

Observacao.

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

no vertedouro

Instabilizacdo da
estrutura

Ruptura do
vertedouro
ocorrendo / ocorreu

continua
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis
Situacdes AnGmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuacéo)

continua

Inspecgéo ] ~ A Eventuais medidas de Cenarios
! Situacdo Andémala . ~ P NR
visual & intervencao possiveis
Perda de borda
livre;
e, e 1
Eroséo interna;
Danos estruturais a
barragem e 5
Rebaixamento do nivel de estruturas
agua no reservatorio; associadas
Movimentos, fissuras, G
X oy Obras de reabilitagéo (por
trincas e erosoes; e ) o
exemplo: alteamento da Piping
.o crista, rebaixamento da
Corpo da Zonas Umidas e/ou : ~
P soleira, execucdo de bermas
barragem ressurgéncias no N
? estabilizadoras e de
talude de jusante ou na .
insercio da barragem drenagem a jusante, obras de .
¢ " g impermeabilizacdo a Instabilidade global
na fundacéo. .
montante etc.); e
Refor¢o da observacao.
Instabilidade
localizada
Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu
Obstrucéo dos
6rgaos 1
extravasores
. L Geracéo de ondas
Intervencdes de estabilizacdo anormais a 5
de taludes; montante (sem
Escorregamento de . . galgamento)
. . Rebaixamento do nivel de
Reservatério | taludes / deslizamento AQUA No reservatorio: e
de encostas. 9 ' Galgamento
o o iminente ou
Avaliacdo da possibilidade de ocorrendo
Nnovos escorregamentos.
Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis
Situacdes AnGmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuacéo)

Inspecgéo ] ~ A Eventuais medidas de Cenarios
visual STIEEED ATOMEE intervencéo possiveis IR
Remover os eventuais
animais mortos;
Impactos negativos Identlf_lcar a 0”96"‘ dos Possibilidade de
. - Impactos; e ;
para peixes ou vida afetar da qualidade 1
selvagem. Notificar as entidades que da agua.
utilizam a agua e as
autoridades de salde publica
e ambiental.
Descarga de fundo;
coMngtler:Sgagoadnc;Vsecilg%a Obstrugdo da
Sedimentos afluentes. G ) entrada da 1
bacia; e
descarga de fundo.
Valas perimetrais no
reservatorio.
Reservatério Determinar a d_imenséo,
natureza e origem da
descarga;
Avaliar os impactos da Possibilidade de
descarga; afetar da qualidade
Derrame de . .
substancias perigosas . . da agua; e
Notificar as entidades que 1
ou descarga de - , -
- utilizam a 4gua e as Possibilidade de
materiais poluentes. : , - >
autoridades de saude publica poluicédo do ar ou
e ambiental; e do solo.
Estimar o esforco e
eguipamento necessario para
conter.
Rebaixamento do nivel de Inundacéo a Ver
Cheias agua no reservatorio; e jusante; e Tabela
Observacao. Galgamento. 2.3
Impossibilidade de
Contactar autoridades manobra ou de
competentes; esvaziamento do
e ) reservatorio;
Acao criminosa: .
sabotagem, ameaca de Reparos;
Geral ' Perda de borda 2
bomba e atos de P o
Manter 6rgdos extravasores livre;
guerra. .
abertos; e
Danos a barragem
Observacao. e estruturas
associadas
continua
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Tabela 2.4 — Indicadores Qualitativos para Avaliacao e Classificacdo das Possiveis
Situacées AnGmalas na Barragem e Estruturas Associadas (continuacéo)

Inspecéo
visual

Situacdo Andmala

Eventuais medidas de
intervencéo

Cenarios
possiveis

NR

Geral

Ac¢do criminosa:
sabotagem, ameaca de
bomba e atos de
guerra.

Contactar autoridades
competentes;

Reparos;

Manter 6rgaos extravasores
abertos; e

Observacao.

Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Instabilidade
localizada

Instabilidade global

Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu

Geral

Falha dos sistemas de
notificacdo e alerta

Manutencéo e reparos; e

Observacao.

Impossibilidade de
notificacdo e de
alerta (fora da
época de cheias)

Impossibilidade de
notificacdo e de
alerta (época de

cheias)

Sismos

Inspecdes na barragem e
estruturas associadas.

Danos a barragem
e estruturas 2
associadas

Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Geral

Sismos

Inspecbes na barragem e
estruturas associadas

Ruptura da
Barragem
ocorrendo / ocorreu
devido ao
galgamento

Instabilizacdo da
estrutura.

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

Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
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2.3. PROCEDIMENTOS DE ATUACAO
2.3.1. NIVEL DE RESPOSTA 0 (NR-0) - VERDE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

As tarefas deste nivel devem ser coordenadas pelo Supervisor Regional

R‘H-A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA 23

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM CERAIMA




AD/GEP/USB - UNIDADE DE GESTAO E SEGURANCA DE BARRAGENS

MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
CODEVASF [8] | COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
=

(Coordenador do PAE e Inspetor da Barragem Ceraima) adotando as seguintes medidas:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACOES E SISTEMAS DE ALERTA

3.1. OBJETIVO

Os procedimentos de notificagdo visam garantir os seguintes pontos:

e Definir guem notifica e quem & notificado;

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

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

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

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

3.2. NOTIFICACAO

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

3.3. SISTEMA DE ALERTA

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

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

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

A Lei n.° 12.608, de 10 de abril de 2012, atribuiu aos municipios a elaboracdo dos
seus respectivos Planos de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil. Nos termos técnicos
normativos aplicaveis ao tema de barragens, as acdes para alerta e comunicacao a serem
implementadas pela CODEVASF se limita a ZAS, pois é apenas nesta area que se presume
a impossibilidade de atuacédo das autoridades publicas de protecéo e defesa civil por falta
de tempo habil (art. 3.°, XXIll, da resolucdo da ANA 236/2017). Assim, para as areas
potencialmente afetadas fora da ZAS, a CODEVASF apenas notificara as autoridades.

3.4. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

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

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

O Anexo 7 apresenta o Fluxograma de Notificacdo do PAE.

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

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

e Prover meio de alerta ou aviso para ser acionado em situacdes de ruptura da
barragem;
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e Estabelecer procedimento interno para gerenciamento da comunicagéo, no
qgual conste orientacdo aos funcionarios de que é proibida toda e qualquer
comunicacdo externa durante uma situacdo de emergéncia a ndo ser pela
Assessoria de Comunicagcdo da CODEVASF e/ou Coordenador do PAE;

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

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

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

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

4. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Anexo 1.
Figura 4.1 — Organograma Esquematico dos Participantes do PAE
LGENTES INTERMOS '
AGEMNTES EXTERMOS ENCARREGADD
= = CODEVASF I
I ([ ) I
SUPERVISOR REGIOMNAL EQUIPE DE COMTROLE
I [ EMPREENDEDOR } [COORDEMADOR DO PAE] ﬂ[iEMEHEEH{IRl DA BARRAGEM I
- = NR-2
- " ™ I
CENTRAL DE OPERACDES
I EMERGEN J COORDEMADOR GERAL I
l NR-3 - =
POLICIA MILITAR E CORPO DE
[ PREFEITURAS E DEFESA CIVIL J [ EMTIDADE FISCALIZADORA J [ BOMBEIROS J

Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
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Tendo por base a estrutura exposta na Figura 4.1, apresentam-se, nos subitens a
seguir, as responsabilidades dos participantes do PAE.

4.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR (CODEVASF)

A CODEVASF possui as seguintes responsabilidades no PAE:

e Providenciar a elaboragéo e atualizagéo do PAE;

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

e Participar dos treinamentos organizados pelos organismos de Defesa Civil,

e Designar o Coordenador do PAE;

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

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

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

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

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

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

e Autorizar a emissao da declaracdo de encerramento de emergéncia;

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

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

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

4.2. RESPONSABILIDADES DO SUPERVISOR REGIONAL (COORDENADOR DO PAE)

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

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

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

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

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

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

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

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

4.3. RESPONSABILIDADE DO COORDENADOR GERAL

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

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

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

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

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

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

4.4. RESPONSABILIDADES DO ENCARREGADO DA BARRAGEM

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

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

4.5. RESPONSABILIDADES DA EQUIPE DE CONTROLE EMERGENCIAL DA
BARRAGEM

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

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

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

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

4.6. RESPONSABILIDADES DA CENTRAL DE OPERACOES EMERGENCIAIS

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

e Planejamento e execucao dos servicos emergenciais;
e Articulacdo com as Defesas Civis; e
e Comunicacao com autoridades e atingidos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Proceder a determinacéo de rotas de fuga e pontos de encontro nas demais
regides potencialmente afetadas a jusante da ZAS; e

e Divulgar as acdes de autossalvamento, organizar treinamentos e simulados
externos, tanto na area da ZAS, quanto fora desta regido.
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CODEVASFIB

5. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDACAO E MAPA DE INUNDACAO

A avaliacdo da propagacao da onda de cheia e do mapa de inundacéo foi realizada
a partir da utilizagdo do modelo hidrodinamico HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center -
River Analysis System), verséo 5.0.7 do U.S. Army Corps of Engineers, de uso difundido e
consolidado em estudos dessa natureza.

Em linhas gerais, o estudo contemplou a simulagéo de desenvolvimento da brecha
de ruptura da barragem e do hidrograma efluente da mesma, bem como o processo de
propagacéo da cheia ao longo do vale a jusante.

Em todos os cenarios, o trecho bidimensional foi representado por uma malha
ortogonal base com células de dimensdes 100 m x 100 m. O valor do coeficiente de
rugosidade foi selecionado a partir de valores de referéncia apresentados por Chow (1959).
O valor nico adotado foi de 0,035 m¥?s. Como condicdo de contorno de jusante, devido a
falta de informacdes disponiveis, definiu-se a declividade da linha de energia na secao de
saida como sendo igual a 0,05%. O passo de tempo do modelo foi mantido em 30 segundos

para todas as simulacdes.
Os estudos de ruptura hipotética da Barragem Ceraima basearam-se em diferentes
cenarios passiveis de ocasionarem danos a jusante do empreendimento (Tabela 5.1).
Relativo aos valores das caracteristicas de brecha utlizados no modelo
hidrodinamico HEC-RAS 5.0.7 da Barragem Ceraima,
apresentados na Tabela 5.2 (Froehlich, 2008).

Tabela 5.1 — Cenarios Simulados

adotaram-se o0s valores

Vazdo afluente Largura Tempo Nivel de agua
Cenério Descricdo do meédia da de no reservatorio
cenario Critério Vazao (m3/s) | brecha ruptura no inicio da
(m) (h) simulacdo (m)
1 Cheias Naturais | TR = 100 anos 449
5 —.sem TR =1.000 652
considerar a anos - - -
existéncia da =
3 TR = 10.000 864
barragem anos
Operagéo Vertimento
4 Hidraulica Maximo 797 - - 572,58
Extrema Efluente
5 RuE)tura m.al.s TR = 100 anos 349 75.2 1,73 572.84
provavel - piping efluente
Ruptura extrema Vertimento
6 b Maximo 1979 101,7 1,81 575,10
por galgamento
Efluente

Fonte: Intertechne, 2019.
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Tabela 5.2 — Caracteristicas de Brecha de Ruptura

. NA de Cota de Inclinacéo dos Tempo de | Largura
- Tipo de Altura . oy
Cenario ruptura ruptura fundo (m) taludes laterais ruptura média
(m) (m) (H:V) (h) (m)
5 Mais Provavel | 572,84 551,00 | 25,10 0,70 1,73 92,10
6 Extrema 575,10 551,00 | 25,10 1,00 1,89 126,60

Fonte: Intertechne, 2019.

As Figuras 5.1 e 5.2 apresentam os hidrogramas (em preto) e cotagramas (em azul)
de ruptura calculados a jusante da Barragem Ceraima nos Cenario 5 e 6, respectivamente.

Figura 5.1 — Hidrograma e Cotagrama de Ruptura — Cenario 5
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Fonte: Intertechne, 2019.

Figura 5.2 — Hidrograma e Cotagrama de Ruptura — Cenario 6
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Fonte: Intertechne, 2019.

A base cartografica que gerou o modelo digital do terreno (MDT) foi desenvolvida a
partir das informacgdes da cobertura aerofotogramétrica, na escala 1:2000, executada pela
empresa SAI - Servigos Aéreos Industriais em abril de 2019, contemplando uma area de
aproximadamente 420 km2. O sistema de referéncia e projecdo utilizados foram o
SIRGAS2000 e UTM (Universal Transversa de Mercator), respectivamente. O MDT
utilizado no estudo esta apresentado na Figura 5.3.
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CODEVASF

Figura 5.3 — Modelo Digital de Terreno (MDT)

4238

Fonte: Intertechne, 2019.

6. IDENTIFICACAO DOS PONTOS VULNERAVEIS A JUSANTE DO BARRAMENTO

6.1. CARACTERIZACAO DA ZAS, ZAP E DOS MEIOS DE EVACUACAO

O Mapa de ZAS (Anexo 11) apresenta a delimitacdo da ZAS e da ZAP. Neste mapa
também sdo apresentadas as Rotas de Fuga, os Pontos de Encontro e as Zonas de
Concentracéo Local (ZCL) sugeridas e outras informacdes de apoio aos procedimentos de
resposta as situacdes emergenciais, como a representacao cartografica das infraestruturas
afetadas e demais informacdes essenciais para conhecimento do territério atingido.

Para melhor compreensdo do conteldo dos mapas, o0 Anexo 6 apresenta 0sS
conceitos e as metodologias aplicadas na consolidacéo das feicBes espaciais que compde
0 mapa.

A Figura 6.1 apresenta a ZAS da Barragem Ceraima.
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Figura 6.1 — Zona de Autossalvamento (ZAS)
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Fonte: Os Autores, 2020.
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6.2. QUANTIFICACAO DOS DANOS

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

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

e Estimativa da populacao atingida;

e Estimativa de domicilios atingidos;

e Quantificacdo do sistema viario atingido;

e Numero de pontes atingidas; e

e Quantificagéo das infraestruturas de energia atingidas.

Os resultados desta quantificacdo sao apresentados nas Tabelas 6.2, 6.3 e 6.4, tais
tabelas trazem o cOmputo dos danos tanto para o vale a jusante (mancha de inundacéo)
guanto para a ZAS e ZAP, assim o arquivo “Tabela_Sintese_Danos_Ceraima” enviado a
CODEVASF.

Embora tenha-se buscado retratar as circunstancias do territério com dados na
melhor escala disponivel, vale ressaltar que, o computo dos danos é susceptivel a variacao
da escala utilizada, bem como, a fonte, atualidade e método de obtencéao.

A metodologia adotada para a determinacdo da populacdo atingida envolveu a
analise espacial da intersecdo entre as manchas de inundacdo e 0s setores censitarios
delimitados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais foram
atributados com os valores de populacéo residente extraidos do Censo 2010 (IBGE, 2010).

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

Tabela 6.1 — Estimativa da Populacao

Fonte: IBGE Cidades PR EEERIE
calculada

UF Municipio Pogglflgao Populacdo 2019 Diferenca Taxa (%)
Bom Jesus da Lapa 63.480 69.148 5.668 8,93
Guanambi 78.833 84.481 5.648 7,17
BA Malhada 16.014 16.845 831 5,19
Palmas de Monte Alto 20.775 21.750 975 4,69
Riacho de Santana 30.646 35.421 4775 16,00

Fonte: IBGE, 2010.
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Tabela 6.2 — Estimativa da Populacéo e das Edificagdes Atingidas pela Mancha de
Inundacédo do Cenario Mais Critico

L I Populacao Atingida
UF | Municipio Descricéo Urbano Rural Total
Bom Jesus Pop. atingida (habitantes) - 86 86
da Lapa Edifi. Atingidas (unidades) - 19 19
. Pop. atingida (habitantes) 3944 3151 7095
Guanambi e -
Edifi. Atingidas (unidades) 1034 826 1860
Pop. atingida (habitantes) - 21 21
BA | Malhada I i tingidas (unidades) i 5 5
Palmas de Pop. atingida (habitantes) 425 545 970
Monte Alto | Edifi. Atingidas (unidades) 113 140 253
Riacho de Pop. atingida (habitantes) - 794 794
Santana Edifi. Atingidas (unidades) - 162 162
Populacéo total atingida (habitantes) 9143
EdificacBes total atingidas (unidades) 2299
Fonte: Os Autores, 2020.
Tabela 6.3 — Levantamento de danos na mancha maxima
Tema Descricao Quantificagéo %
Area do municipio de Bom Jesus da Lapa/BA 5,57 0,14
Area do municipio de Guanambi/BA 50,71 4,01
Dados Area do municipio de Malhada/BA 5,77 0,29
Gerais Area do municipio de Palmas de Monte Alto/BA 66,11 2,58
Area do municipio de Riacho de Santana/BA 30,00 0,94
Area total atingida (km?) 158,15
Populacéo atingida (habitantes) 8.966
Cemitérios (unidade) 6
Edifica¢des - Domicilios (unidade) 2.299
Populagéo e Edifica¢des - Equipamento social (unidade) 8
edificacdes Edifica¢des - Industrias (unidade) 7
Edificagbes - Comércio (unidade) 14
Quadra Esportiva (unidade) 3
Total de Edifica¢Bes atingidas (unidades) 2.337
Rodovias (quildmetros) 4
Estradas (quildmetros) 96
Vias Primarias (quildbmetros) 11
Sistema Vias Secundarias (quildbmetros) 146
Viéario Caminho e Trilha (quildmetros) 76
Ferrovia (quildmetros) 1
Total (quildbmetros) 334
N° de Ponte/passarela sujeita & danos (unidade) 29
Saneamento Linha de transmissé&o (quildmetros) 170
e Energia Estacdo de Tratamento de Esgoto (unidade) 1
Fonte: Os Autores, 2020.
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Tabela 6.4 — Levantamento de Danos na ZAS e ZAP

Mancha de
Levantamento dos danos inundacio ZAS ZAP
Tema Descrigao Quantificacéo
Bom Jesus da Lapa 5 0
(BA) 5,6 km 0,1% - -
Guanambi (BA) 50,7 km? 4% |0,8km?|0,07% | 12,8 km? | 1%
Area do Malhada (BA) 58km? | 0,3% ; ;
municipio no
recort% de Palmas de Monte Alto 66.1 km? 3% ) )
estudo Riacho (dBeAéantana
2 0, _ -
’ (BA) 30,0 km 1%
Areatotal atingida | 4 5g 15 2 0,8 km? 12,8 km?
(km?)
Populacéo atingida 9.143 habitantes 88 habitantes | 2523 habitantes
Edificacdes - Domicilio 2299 unidades 23 unidades 660 unidades
Edificagges - 8 unidades - 3 unidades
- Equipamento social
Populacéo e P . X :
edificacdes | Edificacdes - Industrias 7 unidades - 2 unidades
EdificacBes - Comércio 14 unidades - -
Quadras esportivas 3 unidades - 1 unidade
Cemitérios 6 unidades - -
Rodovias 4 km - -
Estradas 96 km 1 20 km
Vias primarias 11 km - 5 km
Sistema Vias secundarias 146 km 3 km 27 km
Viario Caminhos e trilhas 76 km 1 km 13 km
Ferrrovias 1 km - -
Total (quildmetros) 334 km 4 km 66 km
Pontes sujeita a danos 29 unidades - 5 unidades
. Linha de transmisséo 170 km 2 km 31 km
Energia e _
Saneamento EStagaé) de tratamento 1 unidade ) }
e esgoto
Fonte: Os Autores, 2020.
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7. ENCERRAMENTO, DIVULGACAO, TREINAMENTO E ATUALIZACAO DO PAE

7.1. ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

O encerramento de uma emergéncia podera ser determinado com base no tempo
necessario ao restabelecimento das condi¢fes de plena operacao e/ou na avaliacado técnica
da integridade da estrutura remanescente (medi¢ao/laudo técnico).

Terminada a situacédo de emergéncia, a CODEVASF deve providenciar a elaboracao
do Relatério de Encerramento de evento de emergéncia cujo conteddo minimo encontra-
se apresentado e deve conter minimamente:

e Descricdo detalhada do evento e possiveis causas;

e Relatério fotografico;

e Descricdo das acdes realizadas durante o evento, inclusive copia das
declaracfes emitidas e registro dos contatos efetuados;

e Indicacao de areas afetadas com identificag&o dos niveis ou cotas altimétricas
atingidas pela onda de cheia;

e Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida, a propriedade,
ao meio ambiente e as atividades econdmicas afetadas;

e Proposicdes de melhorias para revisdo do PAE, caso seja necessario;

e Conclusbes do evento;

e Proposta/projeto de recuperacao da area afetada;

e Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento;

Esse relatorio devera ser enviado ao INEMA assim que concluido.

7.2. DIVULGACAO

A preparacdo da populacdo é uma acdo de mitigacdo de risco que deve ser
concretizada através da sensibilizacdo de sessdes de esclarecimento, divulgacdo de
informacdes relativa ao risco de habitar em vales a jusante de barragens e da existéncia de
treinamentos constantes do PAE. Estas sessGes devem ser conduzidas pelas autoridades
de protecao e defesa civil e ocorrer nas instalacfes designadas pela(s) prefeitura(s), com
apoio da CODEVASEF e participacao da populacdo da ZAS e seus representantes.

Os protocolos das entregas as autoridades publicas devem ser registrados na ficha
do Anexo 4. Quanto a disponibilidade, o PAE devera estar disponivel no préprio local da
barragem, no escritério regional da CODEVASF, caso exista, bem como em sua sede. Além
disso, o PAE devera estar disponivel na residéncia do Coordenador do PAE, nas prefeituras
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dos municipios abrangidos pelo PAE e nos organismos de Defesa Civil dos municipios e
estados abrangidos pelo PAE, além do 6rgéo fiscalizador (INEMA).

A CODEVASF deve atender as solicitacbes de informacdes adicionais de
autoridades publicas para fins de esclarecimento do contetddo do PAE. Os protocolos das
entregas as autoridades publicas devem ser registrados na ficha do Anexo 4.

7.3. TREINAMENTO

A avaliagdo da credibilidade do PAE, na auséncia de situagdes reais de crise, é
conseguida através de um sistema de avaliacdo, constituido por ordem ascendente de
complexidade: i) teste dos sistemas de notificacdo e de alerta; ii) exercicio de nivel interno
(“tabletop exercise”) e iii) exercicio de simulagdo. Os dois primeiros niveis estao inclusos
no treinamento interno, de competéncia da CODEVASF, e o ultimo nivel corresponde ao
treinamento externo, de competéncia da Defesa Civil.

O objetivo do teste dos sistemas de notificacdo e alerta é essencialmente confirmar
0s numeros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicagédo, bem
como a funcionalidade do fluxograma de notificacéo.

O objetivo de um exercicio de nivel interno € testar o sistema de resposta no nivel
da barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este
exercicio serve para verificacdo e correcdo da capacidade operacional de resposta e
coordenacdo de acbes de acordo com o estabelecido nos planos, nomeadamente, as
comunicacfes e a identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizacdo. O
treinamento interno devera ser realizado a cada 2 anos. Os treinamentos internos
promovidos pela CODEVASF serdo destinados ao publico interno e poderdo ser
convidadas as autoridades da Defesa Civil e da Agéncia Fiscalizadora.

Por meio desses exercicios € possivel:

e Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;

e |dentificar pontos de melhoria no PAE;

e I|dentificar falhas nos Niveis de Resposta,

e Melhorar a coordenacéo do PAE; e

e Aumentar a confianca dos participantes do PAE, promovendo o entrosamento
da equipe, mostrando a importancia das a¢des, conscientizando e motivando
os funcionarios.
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Tabela 7.1 — Treinamento Interno do PAE
Dia Tipo Etapas

« Testar os n°s de telefone (Anexo 1);

Seminario Interno | ¢ Verificar a capacidade dos participantes do PAE de realizar as acGes de
(Anexo 5) resposta .(Capl'tulo 2.3) e notificacbes no Fluxograma de Notificacdo

(Anexo 7);

1 « Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente,
das medidas operativas e corretivas que constam no PAE;

o Testar a operacionalidade dos meios de alerta adotados no PAE e
verificar a capacidade de notificar rapidamente a populacdo da ZAS.

Teste dos Sistemas
de Notificacdo e

Alerta
« Avaliar o nivel de conhecimento dos participantes do PAE ao mesmo;
« Andlise das situagbes de emergéncia, assim como suas eventuais
medidas de intervencao e classificacdo quanto ao Nivel de Resposta
(Tabelas 2.4);
5 Exercicio de Nivel |+ Avaliar a adequacdo das instalacbes, equipamentos e materiais para
Interno eventuais situacdes de emergéncia (Anexo 3);

« Testar a operacionalidade dos 6rgaos extravasores da barragem; e

« Determinar o nivel de cooperacéo e coordenacéao entre o Empreendedor,
a Entidade Fiscalizadora, a Defesa Civil e as Prefeitura Municipais na
resposta a emergéncia.

Fonte: Os Autores, 2020.

O treinamento interno do segundo dia tem o propadsito de proporcionar a analise de
uma situacdo de emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam 0
exercicio ttm como missao liderar a discussao, ajudando os participantes a ndo sairem do
objetivo do exercicio.

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

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

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

O treinamento externo € de responsabilidade das autoridades de Protecado e Defesa
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Civil e deverd estar previsto nos respectivos Planos de Contingéncias Municipais
elaborados por estas autoridades.
Este exercicio, com a participacdo da CODEVASF, devera simular um evento tao
real quanto possivel, tendo o objetivo de avaliar a capacidade operacional para gerir a
emergéncia num ambiente de tensdo elevada que simula as condi¢des reais de resposta.
Este tipo de exercicio podera requerer a mobilizacao efetiva de meios e recursos

através de:
. Evacuacéo de pessoas e bens;
. Emprego de meios de comunicagao e alerta,;
. Mobilizacdo de equipamento; e
. Colocacéo real de pessoal e recursos.

Os treinamentos devem ser registrados no Anexo 5.

7.4. ATUALIZACAO

A revisdo do PAE devera ser realizada sempre por ocasidao de cada Revisao
Periodica de Seguranca da Barragem, ou seja, a cada 10 para barragens Classe A,
correspondente a classificagcdo da Barragem Ceraima. O periodo de revisao € proveniente
da Portaria N° 16.481, de 11 de julho de 2018, do INEMA. A revisdo do PAE implica
reavaliacdo da ocupacao a jusante e da eventual necessidade de elaboracdo de novo mapa
de inundacéo.

O PAE devera ser atualizado anualmente nos seguintes aspectos: enderecos,
telefones e e-mails dos contados contidos no Fluxograma de Notificacdo; responsabilidades
gerais no PAE; listagem de recursos materiais e logisticos disponiveis a serem utilizados
em situacdo de emergéncia; e outras informacdes que tenham se alterado no periodo. Os
treinamentos também poderéo gerar alteracdes no PAE, sempre que identificados pontos
de duvida ou que necessitem de melhoria.

E de responsabilidade da CODEVASF a divulgacdo da atualizacdo do PAE e a
substituicdo das versdes disponibilizadas. Todas as revisdes e atualizacdes deverao ser
registradas na ficha existente no Anexo 4 contendo as justificativas para tal.
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ANEXO 1 - LISTA DE CONTATOS PARA NOTIFICACAO DO PAE

Al1.1 —= CONTATOS EXTERNOS

Orgaos Federais

Orgéo Contato Site / E-mail
Secretaria Nacional de Defesa Civil Federal htto:/Avww.mi.qov. br/sedec
— SEDEC (61) 2034-5513 b -M!.gov.

Secretario; Renato Newton Ramlow

sedec@mdr.gov.br

Departamento de Operacdes de Socorro
em Desastres
Diretor: Armin Augusto Braun
Coord. Geral de Prevengéo e Preparagéo:
César da Silva Santana

(61) 2034-4513
(61) 2034-4215

http://www.mi.gov.br/sedec

Departamento de Reabilitagdo e de
Reconstrucéao
Diretor: Paulo Roberto Farias Falcédo
Coord. Geral de Reabilitacdo e Reconstrucao:
Rosilene Vaz Cavalcanti

(61) 2034-5584
(61) 2034-5862

http://www.mi.gov.br/sedec

Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres — CENAD
Diretor: Washington Cezar Duarte
Coord. Geral de Operacédo e Monitoramento:
Tarcisio de Souza Vasconcelos

(61) 2034-4600
(61) 2034-4612
(61) 2034-4620

http://www.mi.gov.br/sedec
cenad@integracao.gov.br

Orgaos Estaduais

Orgéo

Contato

Site / E-mail

SEMA - SECRETARIA DO ESTADO DO
MEIO AMBIENTE DO ESTADO DA BAHIA

Secretario:Joao Carlos de Oliveira da Silva

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

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

gabinete.sema@sema.ba.gov.br

SISTEMA DE DEFESA CIVIL DO ESTADO
DA BAHIA (CEDEC)

Diretor: Paulo Sérgio Menezes Luiz

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

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

POLICIA MILITAR DO ESTADO DA BAHIA

Comandante Geral: Coronel PM Anselmo
Alves Brandao

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

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

CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DA
BAHIA

Comandante Geral: Francisco Luiz Telles de
Macédo

(71) 3116-6782

http://www.cbm.ba.gov.br/
cg.gabinete@cbm.ba.gov.br
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Org&os Municipais

Orgéo

Contato

Site / E-mail

PREFEITURA MUNICIPAL
BOM JESUS DA LAPA- BA
Prefeito: Eures Ribeiro Pereira

(77)  3481-3374
(77)  3481-5777
(77)  3481-4211

http://www.bomjesusdalapa.ba.gov.br/
prefeitura.lapa@gmail.com

DEFESA CIVIL (COMDEC)
BOM JESUS DA LAPA- BA
Coordenador: Sem informacéo

Sem informacédo

Sem informacéo

PREFEITURA MUNICIPAL
GUANAMBI- BA
Prefeito: Jairo Silveira Magalhdes

(77)  3452-4306
(77) 3452-4301

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

DEFESA CIVIL (COMDEC)
GUANAMBI - BA
Coordenador: Sem informacéo

Sem informacao

Sem informacao

PREFEITURA MUNICIPAL
MALHADA - BA
Prefeito: Valdemar Lacerda Silva Filho

(77) 3691-2145
(77) 3691-2149

www.malhada.ba.gov.br
contato@malhada.ba.gov.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
MALHADA - BA
Coordenador: Sem informacéao

Sem informacédo

Sem informacéao

PREFEITURA MUNICIPAL
PALMAS DE MONTE ALTO - BA
Prefeito: Manoel Rubens

(77)  3662-2113
(77)  3662-2005
(77) 3662-2114

https://www.palmasdemontealto.ba.gov.
br
sac@palmasdemontealto.ba.gov.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
PALMAS DE MONTE ALTO - BA

Coordenador: Sem informacéo

Sem informacé&o

Sem informagéo

PREFEITURA MUNICIPAL
RIACHO DE SANTANA - BA
Prefeito: Alan Antbnio Vieira

(77) 3457-2121

https://www.riachodesantana.gov.br/
contato@riachodesantana.ba.gov.br

DEFESA CIVIL (COMDEC)
RIACHO DE SANTANA - BA
Coordenador: Sem informacao

Sem informacéo

Sem informacgéo
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Outras Agéncias

Agéncia Contato Site / E-mail

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA) -
COORDENACAO DE FISCALIZACAO DE
SERVICOS PUBLICOS E SEGURANCA DE
BARRAGENS - COFIS

Diretora Presidente: Christianne Dias

(61) 2109-5400

(61) 2109-5252 cofis@ana.gov.br

Al1.2 = CONTATOS INTERNOS

Empreendedor
Resp. Legal: PR - Presidéncia
Representante: Marcelo Andrade Moreira Pinto
Cargo: Presidente
Telefone: (61) 98244-6100 E-mail: marcelo.moreira@codevasf.qgov.br

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA

http://www.ana.gov.br/

Coordenador Geral

Resp. Regional:

23/SR - 22 Superintendéncia Regional

Representante: Harley Xavier Nascimento
Cargo: Superintendente
Telefone: (077) 3481-8000 E-mail: harley.nascimento@codevasf.gov.br

Coordenador do PAE e Supervisor Regional

Resp. Regional:

223/GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura

Cargo: Gerente

Resp. Técnico: Renato do Rosério Bittencourt Lopes

Formacdo: Eng. Civil, MSc

Telefone: (077) 3481-8021 E-mail: renato.lopes@codevasf.gov.br
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Al1.3 - CONTATOS NOTIFICADOS

Lista de Contatos Notificados

S Duracéo Contato
L Pessoa Hora inicial .
Instituicdo da realizado
contatada do contato chamada por

Administracdes Regionais /
Prefeituras / Governos / Orgdos /
Agéncias

Defesa Civil

INEMA (Entidade Fiscalizadora)

CODEVASF
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ANEXO 2 — FORMULARIOS TIPO
A2.1 - FORMULARIO DE INICAO DE EMERGENCIA

PROPRIETARIO: CODEVASF
BARRAGEM CERAIMA

DECLARACAO DE INICIO DE SITUACAO DE EMERGENCIA

DECLARACAO DE EMERGENCIA
SITUACAO NIVEL

Eu, (nome e cargo),
na condicdo de Coordenador do PAE da Barragem Ceraima e no uso das atribuicdes e
responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de

Emergéncia para a Barragem Ceraima, cuja situacéo é de Nivel , @ partir das
(horas e minutos) do dia / / em funcéo da ocorréncia de:
OBS.: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar pelo
telefone
: de de
(local) (dia) (més) (ano)

(Nome / Assinatura)

(Cargo / RG)

R‘HA VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA’ a
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A2.2 - FORMULARIO DE REGISTRO DE SITUACAO DE EMERGENCIA

Nome da Barragem: Ceraima

Cidade: Estado:
Pais:
Data da ocorréncia: / / Horéario da ocorréncia: __h __min

Condic¢des climaticas locais:

Descricado geral da situacéo de emergéncia:

Area(s) da barragem afetada(s):

Extensao dos danos na barragem:

Possivel(is) causa(s):

Efeito(s) na operacao da barragem:

Elevacéo inicial do reservatério: Hora: h min
Elevacdo maxima do reservatorio: Hora: h min
Elevacéo final do reservatorio: Hora: h min

Descricdo da area inundada a jusante (danos / lesdes / perdas de vida):

Outros dados e comentarios:

Nome e niumero de telefone de quem preencheu este formulario:

Relatério elaborado por: Data: /I

R‘HA VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA'
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A2.3 - FORMULARIO DE DECLERACAO ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

PROPRIETARIO: CODEVASF
BARRAGEM: CERAIMA

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

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

O encerramento da emergéncia ocorre a partir das (horas e minutos) do
dia / / , em funcado da recuperacao das condi¢cdes adequadas de
Seguranca da Barragem e eliminacao do Risco de Ruptura.

OBS.: Para quaisquer esclarecimentos favor contatar pelo
telefone

(local) (dia) (més) (ano)

(Nome / Assinatura)

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

MODELO DE MENSAGEM DE NOTIFICACAO URGENTE.

Esta mensagem derivada da aplicagéo do Plano de Acdo Emergéncia da Barragem
Ceraima.

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

Esta € uma mensagem de (declaracdo/alteracdo) do Nivel de Resposta, feita por

, Coordenador do Plano de Acéo
Emergencial da Barragem Ceraima as (horas e minutos) do dia /
/ :

A causa da declaracéo:

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a

As ocorréncias demandam que sejam aplicadas as acfes constantes do Plano de Agéo
de Emergéncia da Barragem Ceraima.

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

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

Para outras informacdes, contate no telefone

Fim da mensagem.
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ANEXO 3 — MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS

Lista de Materiais e Fornecedores para Situacdes de Emergéncia

Endereco / Local de

Depésito Comizio

Material Fornecedor

Areia

Gravilha

Enrocamento

Lona

Saco de Réfia

Tijolos

Cal Virgem

Combustivel

Outros
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Lista de Equipamentos e Veiculos para Situagcées de Emergéncia

Equipamento Especificagdo Placa
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ANEXO 4 — CONTROLES DE REVISAO E DISTRIBUICAO

A4.1 — REGISTRO DE COPIAS DISTRIBUIDAS

Data Orgé&o/Setor Protocolo

zZ
o

QN[OOI |IWIN(F

A4.2 - ACESSO A DOCUMENTACAO DIGITAL

Versao final no servidor interno da CODEVASF:
\drive\AD.Barragens\PSB\2SR\I.2.3.Ceraima

Servidor Externo: Nao ha.

A4.3 — REGISTRO DE REVISOES

Projeto: Plano de Seguranca das Barragens da CODEVASF Brasilia, 11/08/2020
Titulo: Volume lll: Plano de Acdo de Emergéncia
Cddigo - CODEVASF: 1.2.4.PSB3.v01.PAE. Ceraima Revisdo. CODEVASF: 0
Cddigo - RHA: CER-PSB-V-III-r01 Revisdo. RHA: 0
HISTORICO DE REVISOES
No | Descricdo Prep. Aprov. |Data

0 |EMISSAO INICIAL WLS MCR AGO/20
Elaborador | Verificador | Supervisor Em;(s:,is;;llo Gerente do Projeto Resp. Técnico

- Laertes Munhoz da Cunha
RHA MCR LMC AGO/20 Marian da Costa Rohn CREA 5124/D-PR

ART N° 1720201401898
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A4.4 — CONTROLE DE PAGINAS REVISADAS

Plano de Acdo de Emergéncia da Barragem de Ceraima

FIRe |0]1|2(3|4|5|F/IRe |0|1|2|3|4|5|FI/IRe|[0|1]|2|3|4|5|FI/Re|fO0f|2(2|3]|4]|5
1 X 14 X 27 X 40 X
2 X 15 X 28 X 41 X
3 X 16 X 29 X 42 X
4 X 17 X 30 X 43 X
5 X 18 X 31 X 44 X
6 X 19 X 32 X 45 X
7 X 20 X 33 X 46
8 X 21 X 34 X 47
9 X 22 X 35 X 48
10 X 23 X 36 X 49
11 X 24 X 37 X 50
12 X 25 X 38 X 51
13 X 26 X 39 X 52
Anexos do PAE
Anexo 1 Anexo 2 Anexo 3 Anexo 4
FIRe |O0|1(2|3|4|5|F/IRe |0|1]|2|3|4|5|FI/Re|O0|212] 2(3|4|5|FI/Re|0]1]2]|3|4]|5
a X a X a a
b X b X b b
c X c X c [«
d X d X d d
e e e e
Anexo 5 Anexo 6 Anexo 7 Anexo 8
FIRe ([O0]|1|2|3|(4|5|F/Re|0|1]|2|3|4|5|FI/IRe|O0|1]| 2(3|4|5|FI/Re|O0|1]|2|3]|4]|5
a X a X a X a X
b b X b b X
c c X c [« X
d d X d d X
e e X e e X
f f X f f X
¢} g X g 9 X
h h X h h X
Anexo 9 Anexo 10 Anexo 11 Anexo 12 (nédo ha)
FIRe ([O0]|1|2|3|(4|5|F/Re|0|1]|2|3|4|5|FI/IRe|O0|1]| 2[3|4|5|FI/IRe|O0|1]|2|3]|4]|5
a X a X a X a
b X X b b
c c X c c
d d d d
e e e e
J J j J
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ANEXO 5 - PLANO E REGISTROS DOS TREINAMENTOS DO PAE

Seminarios para Divulgacédo Interna

Apresentacéo de slides ou outros audiovisuais.

Formato Palestras por convidados.
Os seminarios tém como intencdo atender a um ou mais dos tépicos abaixo listados
por vez:
Apresentacdo do PAE ou de nova versdo do PAE.

Objetivos Discussao do conteudo do PAE.

Proposta de exercicios internos.

Motivacdo dos presentes para a preparacao de exercicios subsequentes.

Caso presente, debater com a Defesa Civil sobre a divulgacéo para a populagéo da
ZAS.

Debate sobre os modos de falha/ocorréncias excepcionais descritos no PAE, sem
necessidade de simulacao.

Situacdes a simular

Moderacéo Liderado por um moderador (em principio o Responsavel pela Seguranca da
Barragem) que apresenta a informacéo e conduz a discusséao.

Coordenador do PAE.

Equipe técnica da CODEVASF.

Opcional a presenca de representantes da Defesa Civil.

Participantes

InstalacGes Sala de reunides equipada com projetor.

Duragéo Até 4 horas.

Data Provavel -

Registros dos treinamentos
Tipo de Treinamento Local da Realizacéo Data
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ANEXO 6 — CONTEUDO, CONCEITOS E METODOLOGIAS PARA DELIMITACAO DA
ZAS, ZAP E MEIOS DE EVACUACAO

O Mapa de Zona de Autossalvamento, Anexo 11 apresenta a delimitacdo da Zona
de Autossalvamento e da Zona de Atendimento Prioritario. Neste mapa também sé&o
apresentadas as rotas de fuga sugeridas e outras informacdes de apoio aos procedimentos
de resposta as situacdes emergenciais, como a representacdo -cartogréfica das
infraestruturas afetadas e demais informacgfes essenciais para conhecimento do territrio
atingido.

O mapa, em escala 1:13.000, est4 sendo entregue em formato editadvel de MAP
DOCUMENT (*.mxd), e em formato PORTABLE DOCUMENT FORMAT (.pdf).

Para melhor compreensédo do conteddo dos mapas, 0s itens a seguir apresentam os
conceitos e as metodologias aplicadas na consolidacéo das feicoes espaciais que compde
0 mapa.

A6.1 — ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido a jusante da barragem
em que se considera ndo haver tempo suficiente para intervencdo das autoridades
competentes em caso de acidente. A ZAS é delimitada pelos maiores niveis de agua
alcancados no percurso da onda de cheia pelo vale do rio, limitada a menor distancia entre
10 km a jusante do eixo da barragem ou a distancia percorrida pela onda de cheia em atée
30 minutos (ANA, 2016). Por esse critério, a mancha foi delimitada pela se¢cdo em que o
nivel de agua demora 30 minutos para se elevar em 1 metro, 0 que caracteriza a chegada
da onda segundo o relatdrio “Estudos de Rompimento da Barragem” da Revisao Periddica
das Barragens da CODEVASF.

A delimitacdo das areas de inundacdao foi realizada com a ferramenta RAS Mapper,
tecnologia SIG que € compativel com 0 HEC-RAS®. A ferramenta permite delimitar as
manchas de inundacédo em niveis de detalhamento e precisdo que sdo impraticaveis para
0s métodos manuais. As manchas permitem a visualizacdo espacial de informacdes do
escoamento. ApoOs a geracdo, as manchas foram editadas para a producdo do mapa da
Zona de Autossalvamento (ZAS).

Em uma situacdo de emergéncia, acredita-se que o alerta de autossalvamento
deverd ser acionado para a area do pior cenario de inundacéo induzida pelo rompimento.
Devido ao improvavel conhecimento da vazao afluente associada ao evento de rompimento
e ao baixo tempo de resposta nesta situacéo, a ZAS é definida para o cenario mais critico
da inundacéo induzida pelo rompimento.
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A6.1 — ZONA DE ATENDIMENTO PRIORITARIO (ZAP)

A Zona de Atendimento Prioritario (ZAP) caracteriza-se como a regido a jusante da
barragem, com tempo habil para intervencdo das autoridades competentes em caso de
acidente.

Conforme aponta os estudos de ruptura, a mancha de inundacéo para o tempo de
chegada da onda para 30 minutos engloba uma pequena regido, definida neste escopo,
como ZAS. Desta forma, a ZAP foi concebida como item integrante do mapa de ZAS, sendo
justificada pela proximidade desta regido com a barragem. No entanto, destaca-se que
somente a ZAS é de reponsabilidade do empreendedor. A ZAP, assim como a regiao
inundada pela mancha a jusante da barragem, € de responsabilidade da Defesa Civil.

Para a populacdo que se encontra na ZAP é necessario apenas o treinamento,
conscientizacao e a realizacao do simulado. Pois, considera-se haver tempo suficiente para
gue as pessoas possam cumprir os procedimentos e garantir sua seguranca.

Buscando dar subsidios aos agentes responsaveis pelas operacdes de resgate,
produziu-se para a ZAP informacdes que podem colaborar com as medidas de protecéo da
populacdo vulneravel. Para tanto, foram sugeridas as rotas de fuga e os pontos de
encontros, para a qual populacdo devera ser instruida a como proceder em caso de
evacuacao. Contudo, destaca-se a importancia do trabalho de validagcdo em campo, em
conjunto com 0s agentes responsaveis.

A mesma metodologia desenvolvida para definicAdo da ZAS foi aplicada para
determinacdo da Zona de Atendimento Prioritario (ZAP). Contudo, esta zona foi delimitada
pela secdo em que o nivel de 4gua demora, contudo, esta zona foi delimitada pela secao
tracada a partir de ponto situado a 10 km a jusante do eixo da barragem, percorridos pela
calha do rio.

A6.3 — ZONA DE CONCENTRACAO LOCAL (ZCL)

A Zona de Concentracéo Local corresponde a uma divisdo de setores que serve para
auxiliar, de forma ordenada, a fuga da populacédo que se encontra dentro da ZAS.

A ZCL engloba um conjunto de edificacdes proximas, cujo ponto de encontro é o
mesmo e a rota de fuga é semelhante. Para sua delimitacdo se observou as seguintes
elementos: (i) presenca ou ndo de aglomerados de edificacées uniformes (edificacdes com
destinacdo de uso semelhante); (i) o agrupamento das edificacbes deve permitir a
possibilidade de escoamento das populacdes abrangidas, através de uma via (ou mais) até
um ponto de encontro; (iii) deverd considerar nimero de pessoas estimadas, as quais
deveram escoar por uma ou mais vias, até um ponto de encontro; (iv) preferencialmente, a
rota de fuga ndo deve cruzar por um rio, banhando ou outra impedancia que impeca o
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escoamento das pessoas; (v) para uma ZCL pode haver mais de um ponto de encontro.
A6.4 —PONTOS DE ENCONTRO

Os pontos de encontro séo locais seguros, previamente informados, para os quais a
populacdo em risco deve se dirigir apds o rompimento da barragem. Geralmente os pontos
de encontro sao locais publicos como pétios de igreja, campos de futebol, &reas de lazer e
outros espagos abertos localizados em cotas mais elevadas (BALBI, 2008).

Para facilitar o conhecimento das comunidades afetadas, sugere-se a alocacao de
placas de indicagdo nos locais destinados a serem Pontos de Encontro, bem como,
treinamento adequado para que essas pessoas procedam seu proprio salvamento.

Figura A6.1 — Exemplo de Identificacdo de um Ponto de Encontro

R =<0\ () J ey — e p;
3 : 2 3 5

Fonte: ANDRADE, SILVIO DE. (2019)

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

Os pontos de encontro foram definidos por meio de interpretacdo visual de imagens
de satélite (World Imagery Basemap — DigitalGlobe) e vetorizados de forma manual, em
software de Sistema de Informacdo Geogréfica (GIS). Por terem sidos avaliados somente

! para fugir da 4rea de risco, o deslocamento deve ser feito a pé. Meios de transporte como 0s automéveis podem provocar
congestionamentos e bloquear as passagens.
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através de base cartografica, sugere-se a validagdo em campo desses locais em conjunto
com a Defesa Civil, para averiguar a acessibilidade, estrutura e capacidade de acolhimento
do contingente de populacao prevista ao local.

A6.5 - ROTAS DE FUGA

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

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

Figura A6.2 — Exemplo de representacéo utilizado no mapa das rotas de fuga

% T

A Ponto de Encontro Zona de concentragao local

D Zona de Autossalvamento

Mancha de inundagao maxima 2  Rota de fuga Text MNumero total de edificagbes na ZCL

Fonte: Os Autores, 2020.

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

Assim como 0s pontos de encontro, sugere-se a validacdo em campo dessas rotas
em conjunto com a Defesa Civil, para averiguar as condicbes de acessibilidade e
trafegabilidade das vias.
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A6.6 — EDIFICACOES

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

A restituicdo do levantamento cartogréfico, originalmente, representava as
edificacdes em formato poligonal, sendo estas convertidas para o formato de ponto por
meio de vetorizagdo manual, em software de Sistema de Informacdo Geografica (GIS).
Durante esta rotina, por meio da interpretacdo visual de imagens de satélite (WORLD
IMAGERY BASEMAP — DIGITALGLOBE), constatou-se a ocorréncia de edificacbes sem
correspondéncia na restituicao, sendo estas incluidas a informacao final de edificacdes.

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

Ja a classificacdo quanto a tipologia industrial foi estabelecida por meio da
interpretacdo das imagens de satélite, analise de contexto espacial, podendo desta forma
conter erro de classificagdo. Sendo assim, sugere-se a verificagdo em campo.

O arquivo georreferenciados das edificagdes, em formato shapefile, ainda contém:
() valores das manchas de tempo de chegada da onda e risco hidrodinamico; (ii)
coordenadas geograficas; (iii) codigo da edificacao; (iv) cédigo da ZCL relacionada; (v)
cbdigo do ponto de encontro relacionado; (vi) tipo (urbano / rural / edificacao / industria (ndo
encontrada no recorte de estudo)).

A atributacéo das edificacBes com os valores de risco hidrodinamico se justifica pela
relevancia desta informacéo expressar o nivel de perigo para cada edificacdo mapeada.
Neste contexto, € mister expor 0s conceitos compreendem esta tematica.

A tabela com a localizacéo, o risco hidrodinamico e o tempo de chegada da onda de
inundacdo para as edificacdes atingidas foram disponibilizados a CODEVASF e esta
disponivel em meio digital apresentado no Anexo 4.

A6.6.1 — RISCO HIDRODINAMICO

A seguranca das pessoas, veiculos e edificacbes durante os eventos de inundacéo
pode ser comprometida quando estes estdo expostos a escoamentos que causem
escorregamento/deslizamento, queda/tombamento ou flutuacdo. Estes mecanismos,
ilustrados na Figura A6.3, podem levar a uma perda total da estabilidade, resultando no
arraste para jusante.

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

Figura A6.3 — Mecanismos de falha de estabilidade devido a inundagdes
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Fonte: COPEL, 2019.

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

Tabela A6.1 — Classificacédo do risco hidrodinamico conforme sua magnitude

Inundaca . A
. " Inundacéo dindmica a
Nivel Classe 0 estatica Consequéncias
(HxV)
(H)
Reduzido H<1m HxV < 0,5 m2/s Criangas séo
arrastadas
- I1m<H< 0,5 m?/s < HxV < 0,75 Adultos sao
Médio Amarelo
3m ma2/s arrastados
. 3m<H< 0,75 m?/s<HxV < 1,0 Veiculos sao
Importante Laranja
6m ma2/s arrastados
Muito Colapso em
. H>6m HxV > 1,0 m2/s e
importante edificacdes

Fonte: (Viseu et al., 1999).
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A6.7 — PONTES DANIFICADAS

Para o mapeamento das pontes danificadas utilizou-se de software de Sistema de
Informacgdo Geografica (GIS) para edi¢éo vetorial. O reconhecimento destas fei¢cdes teve
como base de informacao, o levantamento cartogréafico aerofotogramétrico digital das areas
a jusante dos reservatérios Ceraima e Pogo do Magro (SAl, 2020).

A6.8 — SISTEMA VIARIO E HIDROGRAFIA

O sistema viario utilizado € oriundo do levantamento cartografico aerofotogramétrico
digital das areas a jusante dos reservatérios Ceraima e Poco do Magro (SAl, 2020). Os
dados cartogréficos produzidos pela SAl, sob contratacdo da CODEVASF, é resultante do
levantamento de perfilamento laser e tomadas de fotografias aéreas, o qual produziu cartas
planialtimétricas, em escala de 1:5.000, através do trabalho de restituicdo
aerofotogramétrica.

Utilizou-se dos arquivos vetoriais oriundos do levantamento cartografico
aerofotogramétrico digital das areas a jusante dos reservatorios Ceraima e Po¢o do Magro
(SAl, 2020).

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

A conversao das informacgdes para o meio digital, sob o formato padréo SIG, requer
a utilizacdo de informacdes espaciais mediante alguns padrbes de organizacédo basicos.
Sendo assim, estes arquivos precisam: (i) estar organizados em layers; (i)
georreferenciados, e; (iii) em formato editavel (vetorial ou raster).

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

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

Para facilitar a identificacdo dos arquivos e seu contetdo, adotou-se como padréao a
nomenclatura “TEMA_Descricdo_FONTE”, exemplificado na figura a seguir:
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Figura A6.4 - Exemplo da estrutura de pastas e nomenclatura adotada para nomear 0s

arquivos
=l E9 Dados.Geo
(= £ Barragem_Ceraima
[E) AUX_Mascara_Restituicao_RHA.shp
(=) HID_Drenagem_CODEVASF2020.shp
(B HID_MassaDagua_CODEVASF2020.shp
(=J INF_Barragem_CODEVASF2020.shp
(B INF_CER_Reservatorio_INTERTECNE.shp
(=J INF_Infraestrutura_CODEVASF2020.shp
[E) INF_Saneamento_CODEVASF2020.shp
[E) INF_Usos_CODEVASF2020.shp
() PAE_CER_Edificacoes_CODEVASF_RHA.shp
[E) PAE_CER_ManchalnudMax_RHA.shp
() PAE_CER_PE_Ceraima_RHA.shp
(% PAE_CER_POC_EstruturaSV_Danificada_CODEVASF2020.shp
(=J PAE_CER_Rota_Fuga_RHA.shp
[E) PAE_CER_ZAP_Ceraima_RHA.shp
[E) PAE_CER_ZAS_Ceraima_RHA.shp
[E) PAE_CER_ZCL_RHAshp
(=) TRA_SistemaViario_CODEVASF2020.shp

Fonte: Os Autores, 2020.

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

Estando todos os dados no mesmo formato de arquivo e com a mesma referéncia
espacial (SIRGAS-2000) foi possivel, através de um software SIG, visualizar todas as
informacdes em uma Unica base.

Os dados mencionados foram disponibilizados a CODEVASF em meio digital
apresentado no Anexo 4.
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ANEXO 7 — FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Procedimentos de Rotina - POMM ‘ DEFESA CIVIL ENTIDADE FISCALIZADORA - INEMA
BAHIA (71) 31184133
g (71) 3115-3000 httpz/fveww.inema.ba. gov.brf
o http:/iwww.defesacivil. ba. gov.br/ EMPREENDEDOR
w Encarregado N
> paulosergio.luz@sudec.ba.gov.br PR - Presidéncia
POLICIA CIVIL Marcelo Andrade Moreira Pinto
BAHIA Presidente
S (61) 98244-6100
(71) 3117-6048 marcelo.moreira@codevasf.gov.br
http:/iwww.pm.ba.gov.br/ COORDENADOR GERAL
v cg.cmt@pm._ba gov. br 5%/SR - 5% Superintendéncia Regional
Supervisor CORPO DE BOMBEIROS Harley Xavier Nascimento
. | BAHIA Superintendente
e (71) 3116-6782 (077) 3481-8000
o (Coordenador hito:wew.chbm. ba. qov. brf harley.nascimento@codevasf.gov.br
= do PAE) P 3 <08 gov- COORDENADOR DO PAE (SUPERVISOR REGIONAL)
© — cg.gabinete@cbm.ba.gov.br 2%/GRD - Geréncia Regional de Infraestrutura
< : PREFEITURAS MUNICIPAIS Gerente
=z BOM JESUS DA LAPA- BA Renato do Rosdrio Bittencourt Lopes
Coordenador . o (77) 3481-3374 Eng. Civil, MSc
Geral Emp (77) 3481-5777 (077) 3481-8021
(77) 34814211 thaise.tojal@codevasf.gov.br
prefeitura.lapa@gmail.com
GUAMAMBI - BA
e —\L_ (77) 3452-4306
INEMA - Entidade | Setores (77) 34524301
Fiscalizadora internos da contato@sebastiaolaranjeiras.ba. gov.br
MALHADA - BA
< MALHADA - BA
z [ . _CODEVASF (77) 3691-2145
= Defesas Civis (77) 3691-2149
Estaduais Qo Ae @il A contato@malhada.ba. gov.br
§ ZAS - Sinal de PALMAS DE MONTE ALTO - 8A
Alerta - Estado (77) 3662-2113
. P ida 77) 3662-2005
Prefeituras Municipais «— M Ey?) 3662-2114
RIACHO DE SANTANA - BA
= (T7) 3457-2121
ZAS - Sinal de contato@riachodesantana.ba.gov.br
Emergéncia -
Corpo de Bombeiros Evacuacio
Central de Operagées
. . Emergenciais
Policia Militar
Equipe de Controle
Emergencial da Barragem
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ANEXO 8 — FICHAS DE EMERGENCIA — NIVEL DE RESPOSTA 3 — RUPTURA
IMINENTE?

SITUACAO DE EMERGENCIA

Nivel do reservatorio proximo ao da cota da crista da barragem.
O galgamento da barragem é iminente com potencial evolugdo para o desenvolvimento de
brecha.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de erosdes no macico ou
ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do talude de montante ou de
jusante.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGAO

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

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

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informagfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢oes dos 6rgados externos.

Inspe¢des visuais / Informagdes

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO . .
hidrometeoroldgicas.

2 As figuras que sdo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes
documentos:

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

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecdo de Barragem — Ministério da Integracdo Nacional —
Secretaria da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Eroséo interna (piping) com potencial evolugéo para desenvolvimento de brecha de ruptura.
A ruptura é iminente.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

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

Instabilidade do talude ou ombreira.
Recalque da crista e galgamento da
barragem.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

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

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatério;
Avaliar a possibilidade de continuidade das ac¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informacgfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgados externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizacdo global com potencial evolucdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A ruptura
€ iminente

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacao de superficie de ruptura no macico
ou ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do macico ou fundacao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

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

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatério;
Avaliar a possibilidade de continuidade das ac¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informacgfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgados externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

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

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacdo de superficie de ruptura
localizada no maci¢o ou ombreiras.
Instabilidade do talude.

Ruptura do macico ou fundacao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

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

Abertura imediata das comportas dos descarregadores de fundo, para rebaixamento do reservatério;
Avaliar a possibilidade de continuidade das a¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informacgfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgédos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

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

ILUSTRAGCOES TIiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Deslizamento da estrutura de concreto para
jusante.

Reducdo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Ruptura da estrutura.

= CONTACTO

S2 L DESCONTINU\ BADE

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

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

Continuacdo da realizacdo das inspecdes das estruturas, fundacdes, onde tais atividades possam ser
realizadas de forma segura;

Continuacéo da realizagdo da auscultacdo da instrumentacéo e andlise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

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

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgédos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Falha do sistemade drenagem ou do sistema de bombeamento com aumento da subpresséo levando
ainstabilizag@o da estrutura de modo severo e aruptura é iminente.

ILUSTRAGCOES TIiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

NA JUSANTE Aumento da subpresséo.

Inundacgdo da galeria de drenagem.

Reducdo dos coeficientes de seguranca da
- o i estrutura de concreto.

TR u T " Instabilizag&o/ruptura da estrutura.
L_. "] PLANO DE ANALISE /

b

CORTINA DE J
ORENAGEM [=

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

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

Continuacao da realizacdo das inspecdes das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuacao da realizacdo da auscultac@o da instrumentacdo e andlise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

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

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgédos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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CODEVASFIB

SITUACAO DE EMERGENCIA

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

ILUSTRAGCOES TIiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Descolamento da estrutura de sua fundacéo.
Reducédo da area de compressao na base da
estrutura.

Reducdo dos coeficientes de seguranca ao
tombamento.

Instabilizac&o/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Continuacdo do monitoramento e acompanhamento das medi¢cfes hidrométricas a montante da barragem
e do NA do reservatorio;

Continuacao da realizacdo das inspec¢des das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuacéo da realizacdo da auscultacdo da instrumentacdo e analise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuacdo do monitoramento das situacdes adversas identificadas (fissuracdo, infiltracbes de agua,
turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Abertura das comportas do vertedouro;

Atualizacdo permanente das informacgfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgédos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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SITUACAO DE EMERGENCIA
Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se identificado uma
ou mais anomalias néo extintas e/ou controladas, que levaram a uma situacdo adversa que afeta a
estrutura de modo severo e aruptura é iminente.

ILUSTRAGCOES TIiPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Abalo da estrutura de concreto/terra ou da
fundacéo.

Reducédo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Anomalias as comportas dos 6rgdos
extravasores.

Instabilizac&o/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

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

Continuacdo da realizacdo das inspecdes das estruturas, fundacdes e comportas, onde tais atividades
possam ser realizadas de forma segura;

Continuacao da realizacdo da auscultacdo da instrumentacao e analise dos resultados das leituras, onde tal
atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuacdo do monitoramento das situacdes adversas identificadas logo apds o sismo (fissuracéo,
infiltracdes de &gua, turbidez da agua infiltrada, rupturas do concreto etc.), onde isso possa ser realizado de
forma segura;

Abertura das comportas do vertedouro;

Atualizacdo permanente das informacgfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgados externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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ANEXO 9 — FICHAS DE EMERGENCIA — NiVEL DE RESPOSTA 3 - RUPTURA ESTA
OCORRENDO OU JA OCORREU?

SITUACAO DE EMERGENCIA

Formac&o de brecha de ruptura.
A ruptura esta ocorrendo ou ja ocorreu.

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

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

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

Danos ambientais.

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

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

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

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgdos externos; e

Restabelecer as condi¢des operacionais de desempenho da estrutura.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspec¢des visuais periddicas

3 As figuras que sdo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes
documentos:

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

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecdo de Barragem — Ministério da Integracdo Nacional —
Secretaria da Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2010.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Ocorréncia de abalo sismico nas proximidades ou no local da barragem, tendo-se chegado a
uma situacdo em que a ruptura ja ocorreu ou esta ocorrendo.

POSSIVEIS IMPACTOS
ASSOCIADOS

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

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

Danos ambientais.

Prejuizos financeiros e a imagem da
empresa.

Problemas de ordem legal e juridica.
PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

CROQUIS TiPICOS DA ANOMALIA

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

Evacuar as instalagfes industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizacdo permanente das informacgfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac¢des dos 6rgaos externos; e

Restabelecer as condi¢cdes operacionais de desempenho da estrutura.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Avaliacao visual
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ANEXO 10 — GLOSSARIO

Glossario

Acidente:
Comprometimento da integridade estrutural com liberacéo incontrolavel do contetdo de um

reservatério ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou estrutura anexa.

Anomalia:
Qualquer deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformacéo que possa vir a afetar a seguranca
da barragem, tanto a curto como a longo prazo.

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

Barragem:

Qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para fins de contencdo ou
acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e soélidos, compreendendo o
barramento e as estruturas associadas.

Brecha de Ruptura:

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

CODEVASF:

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

Cenario de Ruptura:
Situacao hipotética plausivel que pode originar um acidente.
COMDEC:

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil ou qualquer outro 6rgédo equivalente devidamente instituido

por legislagdo municipal e subordinadas aos respectivos prefeitos, sdo 6rgaos responsaveis pelo
planejamento, coordenacéo, execuc¢édo e controle de acdes de defesa civil no &mbito dos respectivos
municipios. Na auséncia de um érgao devidamente instituido cabe ao prefeito, ou algum indicado,
responder pelas atribuicdes de protecdo e defesa civil atribuidos legalmente ao municipio.
Coordenador do PAE:

Responséavel por coordenar as a¢bes descritas no PAE, devendo estar disponivel para atuar

prontamente nas situagfes de emergéncia em potencial da barragem.

Declaracdo de Encerramento:
Declaracédo emitida pelo Empreendedor para as autoridades publicas competentes declarando o fim

da situacdo de emergéncia.

Emergéncia:

Quando as anomalias representem risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencao e

mitigacdo de danos humanos e materiais.
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Glossario (continuacao)

Empreendedor:

Agente privado ou governamental com direito real sobre as terras onde se localiza a barragem e o
reservatério, ou que explore a barragem para o beneficio préprio ou da coletividade, sendo também o
responsavel legal pela seguranca da barragem e cabendo-lhe o desenvolvimento de a¢des para

garanti-la.

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

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

Erosédo Interna:
Movimento das particulas de solo no interior do corpo terroso da barragem, carreadas pela percolacao

d’agua.

Eroséo Interna Regressiva:
Eroséo interna no interior do corpo da barragem, fundagéo ou ombreira, em sentido contréario ao fluxo

d’agua.

Eroséo Superficial:
Situacao que provoca a remoc¢éao pela agua ou vento do material numa zona superficial da barragem,

das ombreiras ou das encostas do reservatorio.

Evento:
Incidente que prejudica a operacionalidade e/ou confiabilidade das estruturas podendo vir a gerar

eventuais acidentes, se ndo for corrigido a tempo.

Exercicio Tabletop:

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

Galgamento:

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

sismos ou a ondas que se formem no reservatério.

Incidente:
Qualquer ocorréncia que afete o comportamento da barragem ou estrutura anexa que, se nédo for

controlada, pode causar um acidente.

Mapa de Inundacéo:
Mapa relativo a um cenario de inundagéo, indicando para cada aglomerado populacional ou bem
material ou ambiental a preservar, os instantes de chegada da onda, 0s niveis maximos que serdo

atingidos, em termos de cota e de altura de onda, a velocidade maxima e o tempo de duracdo da fase

critica da inundacéo.
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Glossario (continuacao)
Nivel de Resposta da Barragem e de Emergéncia:

Gradacao das situacdes que podem comprometer a seguranca da barragem e ocupacgdes a jusante e
ativar um processo de emergéncia na barragem.

Ocorréncia excepcional:

Um evento que possui uma probabilidade anual muito pequena.

Percolacéo:

Movimento da agua através de um solo ou macico rochoso.
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ANEXO 11 — MAPA DE INUNDACAO
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