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

A Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem Mirorés (RPSB) € apresentada no
Volume 4 do Plano de Seguranca da Barragem Miroros (PSB). Conforme apresentado na
RPSB, a barragem Mirorés foi classificada, com base na categoria de risco e de dano potencial
associado, como sendo de CLASSE A. Assim, o presente Plano de A¢do de Emergéncia (PAE)
da barragem Miror6s é um documento formal em que estdo estabelecidas as acGes a serem
executadas pela Codevasf durante uma situacdo de emergéncia que ameace as estruturas da
barragem Mirorés 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 é um
documento para suporte na elaboragdo dos planos de contingéncia municipais pelos respectivos
orgaos de Defesa Civil (Art. 12 da Lei n® 12.334/2010).

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

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

O PAE da barragem Mirorés € um documento operacional, destinado também aos
orgaos e ao publico externo, elaborado com informacdes suficientes para torna-lo eficaz em
caso de emergéncia na barragem. E, por esse motivo, encontram-se informagfes Uteis a
gestdo de emergéncia externa a barragem e estruturas associadas. Foram utilizados como
referéncia para a elaboracéo do presente PAE as seguintes normativas vigentes:

e Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, referente & Politica Nacional de

Seguranca de Barragens (PNSB);

e Lei n° 14.066, de 30 de setembro de 2020, altera a Lei n° 12.334, que estabelece a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB).

e Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (Volume 1V) — Guia de
Orientacdo e Formularios do Plano de Acdo de Emergéncia, publicado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) do Ministério do Meio Ambiente em 2016;

e Resolucdo n.° 236 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de janeiro de 2017.
Estabelece a periodicidade e conteido a ser apresentado nos Planos de Seguranca
de Barragens, Revisbes Periddicas de Seguranca de Barragens, Inspecdes de
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Seguranca e Planos de Acdo de Emergéncia;

Resolucdo n.° 143 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, de 10 de julho de
2012. Estabelece critérios gerais de classificacdo de barragens por categoria de
risco, dano potencial associado e pelo seu volume, em atendimento ao art. 7° da Lei
n° 12.334, de 20 de setembro de 2010.

Resolucdo n.° 132 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de 22 de fevereiro de 2016.
Estabelece critérios complementares de classificacdo de barragens reguladas pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, quanto ao Dano Potencial Associado - DPA, com
fundamento no art. 5°,

Portaria n° 16.481 do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos INEMA,
estabelece o conteiddo minimo de informag¢des dos Planos de Agdo de Emergéncia
para seguranca de barragens.

PAE da barragem Mirords esta dividido nos seguintes itens:

Capitulo 1: apresenta informacdes gerais sobre o PAE e a caracterizacdo da
barragem, sendo que as referéncias de caracterizagao foram obtidas do Volume 4 do
PSB de Mirorés.

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

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

Capitulo 4: inclui a definicdo da cadeia de decisdo e a identificacdo dos principais
intervenientes no processo de gestdo da emergéncia; e

Capitulo 5: caracteriza a cheia induzida pela ruptura da barragem, incluindo os
mapas de inundacdo e o correspondente zoneamento de risco no vale a jusante.

PAE da barragem Mirords contém ainda 0s seguintes anexos:

Anexo 1: Plano de Treinamento PAE

Anexo 2: Meios e Recursos em Situacdo de Emergéncia;

Anexo 3: Formularios Tipo;

Anexo 4: Coordenadas das estruturas e pontos vulneraveis nas ZAS.
Anexo 5: Personograma

Anexo 6: Controle de Reviséo e Distribuicdo

Anexo 7: Fichas de Emergéncia - NR3

Anexo 8: Delimitagdo ZAS, ZSS, rotas de fuga, pontos de encontro
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e Anexo 9: Mapas de Inundacéo

O presente PAE da barragem Miror6s devera ser atualizado anualmente, sendo
incluidas as novas informacfes, e com remoc¢do dos dados tornados desatualizados e/ou
incorretos (Anexo 6). As folhas corrigidas deverdo ser anotadas adequadamente em seu
rodapé e suas coOpias serdo distribuidas para todas as pessoas que participem do PAE e
tenham em seu poder uma cépia para uso.

1.2. OBJETIVO DO PAE

O PAE da barragem Mirorés 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 econdémicos previamente identificados.

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

|. Descricdo das instalacdes da barragem e das possiveis situacdes de emergéncia,;
II. Procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento, de condi¢cdes
potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

I1l. Procedimentos preventivos e corretivos e acbes de resposta as situacoes
emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;

IV. Programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas, com a realizacdo de exercicios simulados periédicos;

V. Atribuicdes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;

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

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

VIII. Delimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranca Secundaria
(ZSS), a partir do mapa de inundagédo referido no inciso Xl do caput do art. 8° desta
Lei;

IX. Levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populacdo existente na ZAS,
incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais;

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

Xl. Plano de comunicacdo, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgdos de seguranca publica e de
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protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais
entidades envolvidas;

XIl. Previsdo de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solu¢do tecnolégica de maior
efichcia em situagcdo de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo 6rgéo
fiscalizador;

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

O Anexo 4 apresenta as coordenadas das estruturas e pontos vulneraveis na Zona de
Autossalvamento, ou seja, a regido a jusante da barragem em que se considera ndao haver
tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades competentes em caso de acidente.

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

O treinamento e divulgacdo do PAE da barragem Miror0s processasse através da
realizacdo de ensaios e exercicios de simulacdo, bem como de acles de sensibilizacdo da
populacdo como descritos no Anexo 1.

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

Os contatos para notificacdo de entidades com responsabilidades instituidas, em
particular do Empreendedor, do Coordenador do PAE, do Sistema de Defesa Civil sdo
apresentados a seguir e no Fluxograma de Notificagdo que consta da Figura 3.1 (Capitulo 3 —
Procedimentos de notificacdo e sistema de alerta).

1.3.1. CONTATOS INTERNOS

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

Coordenador Geral

Resp. Regional: 29SR - 22 Superintendéncia Regional

Representante: Harley Xavier Nascimento

Cargo: Superintendente

Telefone: (077) 3481-8000 | E-mail: | harley.nascimento@codevasf.gov.br
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Coordenador do PAE e Supervisor Regional
Resp. Regional: 23GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura
Cargo: Gerente
Resp. Técnico: Renato do Rosario Bittencourt Lopes
Formacéo: Eng. Civil, MSc
Telefone: (077) 3481-8021 E-mail: renato.lopes@codevasf.gov.br

1.3.2. CONTATOS EXTERNOS

Orgéos Federais
Orgéo Contato Site / E-mail
SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL
FEDERAL - SEDEC (61) 2034-5513
Secretario: Renato Newton Ramlow

DEPARTAMENTO DE OPERACOES DE
SOCORRO EM DESASTRES
(61) 2034-4513

Diretor: Armin Augusto Braun http://www. mi.gov.br/sedec
(61) 2034-4215

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

sedec@mdr.gov.br

Coord. Geral de Prevencéo e Preparacéo:
César da Silva Santana

DEPARTAMENTO DE REABILITACAO E DE
RECONSTRUCAO
(61) 2034-5584

Diretor: Paulo Roberto Farias Falcao http://mvww.mi.gov.br/sedec
(61) 2034-5862

Coord. Geral de Reabilitacdo e Reconstrucéo:
Rosilene Vaz Cavalcanti

CENTRO NACIONAL DE GERENCIAMENTO

DE RISCOS E DESASTRES - CENAD (61) 2034-4600 )
) ] http://mwww. mi.gov.br/sedec
Diretor: Washington Cezar Duarte (61) 2034-4612 ]
5 ) cenad@integracao.gov.br
Coord. Geral de Operacédo e Monitoramento: (61) 2034-4620

Tarcisio de Souza

Orgéos Estaduais

Orgéo Contato Site / E-mail
SEMA - SECRETARIA DO ESTADO DO : .
71) 3118-5321 :
MEIO AMBIENTE DO ESTADO DA BAHIA (71) http://www. meioambiente.ba.gov.br
ST T N (71) 3115-9802 l
Secretaria: Marcia Cristina Telles de Araujo .
Lima (71) 3115-3804 gabinete.sema@sema.ba.gov.br
SISTEMA DE DEFESA CIVIL DO ESTADO | (71) 31153000 | hupsiwumdetesacivtba gow
- jadson.almeida@sudec.ba.gov.br
71) 3115-3004 jad Imeida@sudec.b b

Diretor: Jadson Ferreira de Almeida
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(71) 3371-9874
POLIC(:A MILITAFT DO ESTADO D'Al‘ BAHIA (71) 3117-6048 http://mvww.pm.ba.gov.br/
Comandante Geral: Coronel PM Paulo José
Reis de Azevedo Coutinho (71) 3117-4802 cg.cmt@pm.ba.gov.br
CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DA
BAHIA http://www.cbm.ba.gov.br/
(71) 3116-4666 .
Comandante Geral: Cel. BM. Adson cg.gabinete@cbm.ba.gov.br
Marchesini
Orgéos Municipais
Orgao Contato Site / E-mail
PREFEITURA MUNICIPAL _ .
GENTIO DO OURO - BA (74) 3637-2127 hnps.//MMN.gehtlodoouro.ba.gov.br/
Prefeito: Roberio Gomes Cunha ascom@gentiodoouro.ba.gov.br
DEFESA CIVIL
GENTIO DO OURO - BA Sem informacé&o Sem informacé&o
Coordenador:
PREFEITURA MUNICIPAL
IBIPEBA - BA (74) 3648-2110 https://ibipeba.ba.gov.br/
Prefeito: Demostenes de Sousa / 3648-2120 controladoriainternaibipeba@outlook.com
Barreto Filho
DEFESA CIVIL
IBIPEBA - BA Sem informacg&o Sem informag&o
Coordenador:

PREFEITURA MUNICIPAL
ITAGUACU DA BAHIA - BA

Prefeito: Addo Alves de Carvalho (74) 3644-1041 http://www.itaguacudabahia.ba.gov.br/
Filho
DEFESA CIVIL
ITAGUAGU DA BAHIA - BA Sem informacé&o Sem informagé&o
Coordenador:
Outras Agéncias
Agéncia Contato Site / E-mail

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA) -
COORDENACAO DE FISCALIZACAO DE

SERVICOS PUBLICOS E SEGURANCA (61) 2109-5400 http://mwww.ana.gov.br/
DE BARRAGENS - COFIS (61) 2109-5252 cofis@ana.gov.br

Diretora Presidente: Christianne Dias

Rede de Saude Regional
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Unidade Contato Endereco

HOSPITAL MUNICIPAL DE S inf N Rua Antbnio Mariano - Centro, Gentio do Ouro -
GENTIO DO OURO em Informagao BA, 47450-000

HOSPITAL MUNICIPAL

GETULIO REGINALDO CUNHA (74) 3637-2001 Gentio do Ouro, BA, 47450-000
HOSPITA:E m:gfIPAL DE (74)1(9)2397' Av. Josué Alves Barreto - Ibipeba, BA, 44970-000
. (74) 99988- Av. Josué Alves Barreto, 19-49 - Ibipeba, BA,
POSTO DE SAUDE IBIPEBA 5091 44970-000
HOSPITAL MUNICIPAL AMELIA Praca do Hospital, 15/ Centro

(74) 644-1061

CARVALHO 47440-000, Itaguagu da Bahia, Bahia BA

1.4. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS
1.4.1. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM

A barragem Mirords encontra-se entre os municipios de Gentio do Ouro e lbipeba no
estado da Bahia. Ela barra o rio Verde, afluente da margem direita do rio S&o Francisco.
Localizada nas coordenadas aproximadas do barramento sdao 11°27'33”S e 42°20'42”0
(DATUM WGS-84). O Cdbdigo no Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB) é 3775. A montante da barragem de Mirords existe a UHE Sobradinho
(dista 390 km, no rio Sdo Francisco). A jusante da barragem Mirorés ndo existe nenhuma
barragem. A localizacdo do empreendimento encontra-se representada na Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Localizagdo Georreferenciada da Barragem Mirorés
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1.4.2. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem Mirords, cuja construcdo foi concluida em 1983, drena uma area de 1.778
km2. O macico da barragem é de terra e enrocamento, com cerca de 55 m de altura maxima e
comprimento total da crista da ordem de 270 m e largura de 8 m.

A crista da barragem situa-se na elevacdo 535 m, sendo que o nivel maximo normal se
situa na elevacdo 532,00 m. O volume acumulado € da ordem de 166,92 hm3 e a éarea
alagada é de 7,80 kmz2.

A barragem Mirorés é constituida por:

e vertedouro de concreto, disposto na ombreira direita do barramento
e tomada de agua, localizada na ombreira esquerda € composta por duas partes
principais: a torre e a galeria.

A Figura 1.2 apresenta a planta geral da barragem Mirorés e a Figura 1.3 ilustra a
secao tipo da barragem Miroros.

Figura 1.2 — Barragem Mirords — planta geral
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Fonte: Codevasf, 2014.

Figura 1.3 — Barragem Mirorgs — secao tipo
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Fonte: Codevasf, 2014.
A Tabela 1.1 apresenta uma sintese das principais caracteristicas da barragem Miroros.
Tabela 1.1 — Principais carateristicas da barragem Mirorés
Principais caracteristicas da barragem Miror4s
Denomincacéo Oficial Manoel Novais (Miroros)
Empreendedor: Codevasf / 28SR
Entidade Fiscalizadora: INEMA
SNIBS 3775
Localizacédo
Rio: Rio Verde, afluente margem direita Rio S&o Francisco
Municipio: Gentio do Ouro e Ibipeba
Unidade da Federacao: Bahia
Coordenadas: 11927'33”S e 42°20'42°0 (DATUM WGS-84)
Existéncia de barragens a montante: N&o existe
e a jusante: UHE Sobradinho (dista 390 km, no rio Sdo Francisco)
Barragem Fonte Pag.

Tipo: Barragem de Terra Zoneada a
Altura méxima acima da

~ . 55m a
fundacéo:
Cota do coroamento: 535 m PSB,zggllubme 4 a
Comprimento do coroamento: 270 m ANEXO 1 a
Largura do coroamento: 8m a
Inclinagéo do paramento de ) )
montante: 2H:1V / 2,5H:1V a

| VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA ) 10
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Inclinacdo do paramento de ) ) )
jusante: 1,5H:1V / 2H:1V /2,5H:1V a
Bacia hidrografica Fonte Pag.
Area: 1.778 km? 11
Precipitagdo média na bacia: 636 mm/ano PSB, Volume 4 28
Volume anual médio afluente: 398 hm2 (TR=10.000) 2021c 47
Vazdes maximas: 4.142 md/s. (TR=10.000) a7
Caracteristicas geoldgicas regionais Fonte Pag.
Rocha alterada fraturada com tratamento PSB, Volume 4
Fundacao: de cortina de injecédo (principalmente 2021b b
metasiltito) e collvio resistente ANEXO 1
Os resultados dos estudos indicaram
Suscebilidade a condicdes de estabilidade satisfatorias para
escorrecamento de taludes do 0s taludes de montante e jusante da | PSB, Volume 4 23
reservat%rio barragem principal, diante das condi¢des 2021v
de solicitacdo as quais os taludes estdo
submetidos
e . Entre os anos de 1905 a 2010 N&o houve | PSB, Volume 4
Sismicidade potencial registros de sismos num raio de 29 km. 2021t 16
Reservatério Fonte Pag.
Nivel Maximo Normal (NMN): 532 m PSB, Volume 4 a
Nivel M&imo Maximorum 2021b
(NMM): 532,95 m ANEXO 1 a
Nivel da méxima cheia PSB, Volume 4
(TR=10.000 anos) 535,15 m 2021d 5
. PSB, Volume 4
Capacidage total do 166,92 hm? 2021b a
' ANEXO 1
Capacidade util do reservatorio: | 159,73 hm? PSB, Volume 4 1
Area inundada (NMN): 780 ha 2021c 1
Vertedouro / Descarregador de Cheias Fonte Pag.
Vertedouro com duas comportas tipo
segmento (semi-circular);
Rapido plano de concreto;
Solucso: Muros laterais de concreto; 21
§a0: Canal de aproximagdo escavado em rocha; | PSB, Volume 4
Crista de controle, calha, defletor e bacia 2021w
de dissipacdo de energia também em
concreto.
Localizagéo: Ombreira direita 21
Vazéo de projeto: 1500 m3/s (TR =1.000 anos) b
. Duas comportas segmentos com PSB, Volume 4
Controle: . s . 15
acionamento elétrico, controle na crista. 2021b
Tipo: Defletores, degraus em concreto e bacia b
R‘H’A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA 11
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escavada em terreno natural
Modalidade de dissipacéo de Defletores, degraus em concreto e bacia b
energia: escavada em terreno natural
Tomada d’agua Fonte Pag.
Torre com duas camaras retangulares
2,6x4,0m
. Galeria da tomada d’agua
Solugéo: Secdo transversal de 4,5m de altura e 4,0m 9,10
de largura que acomoda duas tubulagdes
de captacéo
Localizagéo: Ombreira esquerda da barragem 9
Vazio (sob 0 NMN): \r:g/zsao maxima na valvwula dispersora de 5,5 19
Comprimento:
- Torre: 54,0 m 10
- Galeria: 216,5m
Fechamento de emergéncia por comporta
R . gaveta operada manualmente via pedestal. PSB, Volume 4
Controle a entrada: Controle de fluxo por valvula dispersora 2021w 19
operada por motor elétrico e redutores. ANEXO 1
Duas comportas radiais de controle
Controle a saida: automatica do tipo AVIO, baseado no 19
empuxo de Arguimedes.
Cotas
- Entrada da tomada ‘agua: El. 535,0 m 10
- Saida da galeria: El. 492,00 a 488,75 m
Para o caso de falha da valvula dispersora
Possibilidade de Manobra ou de uma das comportas radiais do canal, 20
Manual: deve-se realizar o fechamento manual da
comporta gaveta de emergéncia.
Para a comporta gaveta de emergéncia o
Comando a distancia: acionamento (_efelto atraves de pedesta~l de 20
manobra localizado no piso de operacdo na
El. 496,50m.

Fonte: RHA, 2021.

O Anteprojeto da barragem Mirorés foi elaborado pela empresa Geotecnica em 1978.
Em 1979, a empresa Milder e Kaizer executaram o projeto Basico. O projeto Executivo foi
desenvolvido pela empresa Themag Engenharia em 1981. A construgdo teve inicio no mesmo
ano e foi finalizada em 1983. Ha um projeto “As is” desenvolvido pela Codevasf em 1983.
Outros estudos e projetos foram realizados ap0s a finalizacdo da construgdo. A documentacéo
desses estudos e projetos pode ser encontrada no Volume 1A do PSB de Miroros.

Durante a realizagdo da Inspecdo de Seguranca Especial, documento que compde o
Volume 4 do PSB da Barragem Mirorés, foi informado que o vertedouro de Mirords verteu em
1992, por questdes hidroldgicas, e em 2003, para teste das comportas segmento. Também foi
observado uma anomalia no acionamento das comportas, nenhuma encontrava-se operativa
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devido as falhas nos motores elétricos. Além disso, os cabos de icamento apresentavam
extensa corrosdo em todo seu comprimento. Em setembro de 2019, o acionamento da
comporta foi restaurada.
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1.4.3. cARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SISMICAS
e CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Os dados utilizados para subsidiar a atualizacdo dos estudos hidrol6gicos apresentado
no documento 1901-MI-0-GE-G00-00-C-11-RT-0001_1, Volume 4 do PSB de Mirorés, foram,
prioritariamente, obtidos a partir do portal Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Todas as informacgdes utilizadas passaram por uma andlise de consisténcia, visando detectar
e corrigir possiveis inconsisténcias e erros sistematicos passiveis de interferir na
confiabilidade dos resultados pretendidos.

A regido do médio Sao Francisco apresenta o padrao sazonal de precipitacdo similar ao
alto Sao Francisco, com o periodo umido ocorrendo no verdo, diferentemente das regides
submédio e baixo Sdo Francisco, nos quais o maior volume de precipitacdo se concentra no
inverno.

O total anual precipitado médio sobre a bacia hidrografica da barragem Miroros resultou
em 636 mm, com valores variando de 277 mm, em 1961, a 1.191 mm, em 1985. A Figura 1.4
ilustra os Totais Precitados anuais em milimetros da barragem Mirords

Figura 1.4 - Totais Precipitados Anuais (mm) — Bacia Hidrografica da Barragem Mirorés
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Fonte: PSB Volume 4, 2021c.

A estimativa da série de vazdes médias mensais junto a barragem Mirorés, contou com
uma andlise de correlacdo entre as vazOes médias mensais dos postos fluviométricos
considerados, para o periodo anterior a construgdo da barragem Miroros, visando com isso
subsidiar a extensdo e preenchimento de falhas da série basica através de regressoes
estabelecidas entre as séries.
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Das estacOes fluviométricas selecionadas para o desenvolvimento dos estudos, a
estacdo Fazenda Cabaceiras foi adotada como estacdo basica, devido a sua maior
proximidade com o local de interesse. A estacdo Fazenda Cabaceiras localiza-se logo a
montante da barragem Mirords, com area de 1.690 km?, e apresenta registros para o periodo
1977 a 1981, havendo consideravel quantidade de falhas de janeiro a setembro de 1977.

Apesar disso, a existéncia de estacdes no rio Verde proximas ao local de interesse,
mesmo que com séries de pequena extensdo, possibilitou a estimativa das vazdes médias
mensais locais para um curto periodo de tempo, que, correlacionada com os correspondentes
totais precipitados mensais através de uma regressao com satisfatorio coeficiente de
determinacao, possibilitou a obtencdo de uma série fluviométrica contemplando o periodo de
janeiro de 1939 a dezembro de 2019, com vazdo média de longo termo igual a 3,56 m3/s.

A série de vazdes meédias mensais obtida para o posto Fazenda Cabaceiras, foi
transferida por relacdo entre areas de drenagem para o local da Barragem Mirords. A série
resultante é apresentada na Figura 1.5

Figura 1.5 — Vazbes Médias Caracteristicas — Barragem Mirorgs
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Fonte: PSB Volume 4, 2021c.

Devido ao cenario de indisponibilidade de registros fluviométricos na bacia do rio Verde
e bacias proximas, a estimativa das vazbes de cheia foi efetuada através de modelagem
chuva-vazao, a partir da metodologia de Hidrograma Unitario Sintético. O Hidrograma Unitario

VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA ) 15
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM MIROROS



CODEVASFIR

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

Sintético considerado para esse estudo foi o de Snyder, compativel com as dimensfes das
areas de drenagem consideradas.

A Tabela 1.2 apresenta, para os diferentes tempos de recorréncia, as vazdes maximas
resultantes na secdo da barragem Mirorés, bem como o volume total do hidrograma nessa
secao. A Figura 1.6 apresenta os hidrogramas resultantes.

Tabela 1.2 - Vazdes Méximas e Volumes dos Hidrogramas de Cheias — Barragem Miroros

TR Vazédo | Volume
(anos) (m3/s) (hm3)
2 454 44
10 1.135 109
20 1.422 137
50 1.807 174
100 2.103 202
300 2.579 248
500 2.803 269
1000 3.110 299
10000 4.142 398

Fonte: PSB Volume 4, 2021c.

Figura 1.6 — Hidrograma de Cheias — Barragem Miroros
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e GEOLOGIA REGIONAL

A barragem Mirorés esta inserida no contexto geoldgico do Super Grupo Espinhago, de
idade Proterozoico médio. As unidades litolégicas encontradas na regido pertencem ao Grupo
Chapada Diamantina que compreende uma sucessao de estratos sedimentares que sofreram
diferentes graus de metamorfismo. E subdividida pelas seguintes unidades: Formac&o Morro
do Chapéu no topo, Formacédo Caboclo, Formacdo Tombador e Formacéo Lavras na base da
sucessao.

A Formacdo Morro do Chapéu é constituida por arenitos finos a médios, localmente
pouco metamorfizados, formando quartzitos com resquicios de estruturas primarias da rocha
de origem. Na porcéo superior desta unidade € encontrada arenitos finos com estratificacdes
cruzadas e marcas onduladas, e subordinadamente siltitos e folhelhos. Na base ocorre
arenitos de granulacdo média a grossa com niveis de conglomerados.

Ja a Formacgdo Caboclo é formada por siltitos e argilitos que passam para arenitos
pouco espessos. Na base desta unidade ocorrem folhelhos escuros com niveis subordinados
de calcérios.

As litologias da Formacao Tombador apresentam metamorfismo progressivo, gradando
de arenitos com niveis de conglomerados para metarenito, metasiltitos e quartzitos. E a
Formacao Lavras possui quartzitos com estruturas de deposicdo como marcas onduladas e
estratificagdo cruzada, intercalados com niveis conglomeraticos.

e GEOLOGIA LOCAL

No sitio do barramento de Mirords afloram rochas das Formacdes Caboclo e Morro do
Chapéu, representadas na area por metasiltitos e quartzitos, e, recobrindo essas litologias,
ocorrem sedimentos recentes coluvio-aluvionares.

O quartzito apresenta coloracdo cinza claro, e feicbes preservadas da rocha original,
como marcas onduladas e estratificacbes cruzadas, podendo ser observado em varios
afloramentos nas margens do rio. O macico apresenta 3 sistemas de faturamento que
compartimentam a rocha em blocos de grandes dimensdes, formando os depésitos de talus
das encostas.

O metasiltito ocorre em profundidade, geralmente sdo a pouco alterado, estratificado,
de coloracdo cinza escuro, com feicbes de marcas onduladas. Ensaios de permeabilidade
realizados em furos de sondagens indicam valores de permeabilidade da ordem de 10 e 10
cm/seg.
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O contato entre o quartzito e 0 metassiltito esta encoberto pelos aluvibes, mas na
regido do eixo do barramento foi observado este contato, com direcdo N30°W, mergulhando
30°- 32° para NE.

De acordo com 0 mapa geoldgico-geotécnico do projeto (Milder-Kaiser,1979) ocorrem
solos coluvionares e depdsitos de talus em ambas as ombreiras, formados por matriz silto-
arenosa avermelhada e blocos de dimensdes variadas, constituidos principalmente por
guartzitos. Ao longo do leito do Rio Verde ocorrem depdésitos aluvionares formados por areia
fina de coloracédo cinza clara, com matéria orgéanica e argila cinza escura.

e CARACTERIZACAO GEOTECNICA
o Regido da Barragem

Na area do empreendimento, de acordo com a planta geral de exploragdo geoldgica
(Milder-Kaiser,1979) desenvolvida no projeto basico, foram executadas 18 sondagens a
percussao e 33 sondagens rotativas.

Na &rea do barramento foram executadas 12 sondagens rotativas na fase de Projeto
Basico (Milder Kaiser, 1979), conforme locacdo apresentada no Volume 1A do PSB de
Mirorés. Essas investigacdes serviram de base para o Projeto Executivo, sendo desenvolvido
o perfil geoldgico pelo eixo do barramento, ilustradas nas Figuras 1.7 a 1.10 e disponiveis no
Volume 1A do PSB de Mirorés.

Figura 1.7 — Planta geral da Exploracdo Geoldgica
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Fonte: RHA - PSB Volume 1A, 2021.

Figura 1.8 — Secdo Geologica, Folha 1 de 3
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Fonte: RHA - PSB Volume 1A, 2021.

Figura 1.9 — Secdo Geologica, Folha 2 de 3
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Fonte: RHA - PSB Volume 1A, 2021.

Figura 1.10 - Secdo Geoldgica, Folha 3 de 3

Fonte: RHA - PSB Volume 1A, 2021.

| VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA ) 20
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM MIROROS



% MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
CODEVASF COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
A1 AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Na zona aluvionar a camada de talus é constituida por blocos de quartzitos imersos em
uma matriz areno-siltosa, com espessuras entre 4,0-6,0 m e consisténcia fofa.

Subjacente a camada de talus, € encontrado horizonte de rocha alterada formado por
metasiltito muito fraturado com espessura de aproximadamente 10,0 m até cerca de 80,0 m a
montante do eixo do barramento. Ensaios de permeabilidade realizados em furos de
sondagem indicaram permeabilidade de 5x10° cm/s. Abaixo deste horizonte ocorre 0 macico
s&o e pouco fraturado, com permeabilidade da ordem de 5x10™ cms.

Na regido da ombreira esquerda a camada coluvionar € formada por solo argilo arenoso
com blocos de quartzitos, com espessuras de 3,0 a 10,0 m. Subjacente ocorrem o horizonte
de rocha alterada com espessuras de 10,0 a 12,0 m, formada por metasiltito a montante e
guartzito a jusante. Abaixo € encontrado o metasiltito sdo a pouco alterado, pouco a
medianamente fraturado, com permeabilidade de 5x107 cm/s.

Ja4 na regido da ombreira direita, a espessura da camada coluvionar € de 5,0 m
crescendo para 10,0 m a jusante. Abaixo ocorre tanto o metasiltito quanto o quartzito, nao
sendo visivel o contato entre essas litologias. O metasiltito alterado e fraturado tem espessura
de cerca de 2,0 a 12,0 m, passando a uma rocha medianamente alterada e pouco fraturada. A
permeabilidade do metassiltito varia de 102 a 10 cm/s.

o Areas de Empréstimo

Na etapa do projeto basico (Milder e Kaiser, 1979) foi investigada uma area de
empreéstimo locada a jusante do eixo do barramento, distante a aproximadamente 3,5 km,
conforme Figura 1.11.

Figura 1.11 — Locacéo dos pontos de coleta de amostras de solo
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Fonte: PSB Volume 4, 2021t.

Foi realizada uma série de sondagens a trado para coleta de material para realizagdo de
ensaios e também para classificacao tatil-visual. Os ensaios de laboratério realizados foram:
Limites de Atterberg, granulometria, compactacdo (Proctor Normal), adensamento e
cisalhamento triaxial. O resultado dos ensaios pode ser encontrado no Volume 1A do PSB de
Mirorés no Projeto Basico desenvolvido pela empresa Milder e Kaiser (1979).

Conforme descrito no Projeto Béasico (Milder e Kaiser, 1979), documento disponivel no
Volume 1A, os solos da area de empréstimo “apresentam-se como solos areno-argilosos de
baixa plasticidade com densidade seca maxima entre 1,8 e 2,0 t/m3 e umidade 6tima entre 10
e 15%”. O solo possui coesdo efetiva na ordem de 0,25 kg/cm? e angulo de atrito efetivo da
ordem de 31°. Com relacdo aos parametros de compressibilidade, o indice de compressao é
da ordem de 0,12, e indica baixa compressibilidade do solo compactado.

O documento de licitacdo do projeto executivo, indica que as areias naturais poderiam
ser encontradas no leito do Rio Verde e que a extracdo seria por dragagem ou extracdo direta.

Conforme pode ser observado nas faixas granulométricas apresentadas no Projeto
Béasico (Milder e Kaiser, 1979), as areias ensaiadas demonstram auséncia de fracdo média e
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grossa. E indicado no Projeto Basico (Milder e Kaiser, 1979) que a utilizacdo da areia
existente em concretos ficara subordinada a analise econdémica de consumo de cimento ou
composicdo com areia manufaturada ou importada, para obtengdo de concreto com
resisténcia compativel. O emprego das areias naturais em filtros da barragem também foi
considerado no relatorio do Projeto Basico (Milder e Kaiser, 1979), entretanto, com a ressalva
de que as areias deveriam ser submetidas a ensaios.

Conforme indicado no Projeto Basico (Milder e Kaiser, 1979) os enrocamentos e
agregados para concreto deverdo ser provenientes das escavacdes obrigatérias, apos
selecdo. Na eventual falta de material rochoso das escavacfes obrigatérias é prevista a
extracdo de rocha de pedreiras. Entretanto, no relatério de 1979 ndo sdo indicadas as
pedreiras com potencial para exploracao

Nao se tem os registros que confirmem o emprego destes solos no macico da
barragem durante o periodo construtivo. Também n&o foram encontrados os dados brutos dos
ensaios triaxiais realizados, que fornecem informacbes relevantes para a analise de
estabilidade da barragem. Somente se tem conhecimento das envoltérias ja definidas e
interpretadas no Projeto Basico desenvolvido pela empresa Milder Kaiser (1979). Desta forma,
0 presente relatério limita-se a apenas fazer o registro das informacgdes constantes na
documentacdo disponibilizada.

e CARACTERISTICAS SISMICAS

No sitio da barragem Mirorés realizou-se um levantamento dos sismos ocorridos em um
raio de 300 km do entorno do eixo do barramento, entre os anos de 1905 e 2010, periodo em
gue ha registros disponibilizados no catalogo sismico brasileiro.

Na Figura 1.12 pode ser visualizado os epicentros dos sismos ocorridos no raio de
estudo, onde os circulos em vermelho sdo eventos com magnitude Richter instrumental, e os
circulos azuis sédo eventos antigos com magnitudes estimadas com dados macros sismicos.

Figura 1.12 — Epicentro do catélogo sismico brasileiro
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Fonte: RHA - PSB Volume 4, 2021c.
1.4.4. RESERVATORIO

O reservatério da barragem Mirords tem seu nivel normal de operacdo na elevacéo
532,00 m, quando entdo inunda uma éarea de 7,80 km2. Seus volumes util e total séo,
respectivamente, 159,73 hm3 e 166,92 hms.

A curva Cota Area Volume do reservatério de Mirords utilizada neste estudo esta
apresentada na Figura 1.13.
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Figura 1.13 — Curva Cota x Area x Volume Reservat6rio Miroros
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Fonte: RHA - PSB Volume 4, 2021c.

1.4.5. ORGAOS EXTRAVASORES
® VERTEDOUROEDESCARREAGOR DE CHEIAS

O vertedouro da Barragem de Mirords estéa localizado na ombreira direita composto por
uma soleira de concreto com perfil creager, controlado por 2 comportas tipo segmento (semi-
circular), rapido plano de concreto, muros laterais de concreto, um canal de aproximacao,
crista de controle, calha, defletor e bacia de dissipacéo de energia também em concreto.

O vertedouro existente diverge das informacdes contidas nos documentos do Projeto
Bésico (Milder Kaiser, 1979). As informacgfes apresentadas no Projeto Basico indicam um
vertedouro controlado por 3 vaos o que diverge do vertedouro realmente implantado na
barragem de Mirords que possui 2 vaos, conforme Figura 1.14.
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Figura 1.14 — Vista do Vertedouro da Barragem Mirorés

b e

Os critérios de dimensionamento hidraulico, as caracteristicas hidraulicas, capacidade
de escoamento e dissipacdo de energia e a avaliacdo do esvaziamento do reservatorio nao
foram realizadas devido as divergéncias entre os as informagfBes técnicas apresentadas
documentos do Projeto Basico (Milder Kaiser, 1979) e a Inspe¢do de Seguranca Especial
Realizada. Apds a elaboragédo de um Projeto “As Built” esses estudos poderao ser realizados.

O canal de aproximacédo do vertedouro (Figura 1.15) é inteiramente escavado em rocha
de boa qualidade. E possivel observar no canal de aproximacio vegetacéo de médio porte em
toda sua extensdo. Embora essa vegetacdo ndo comprometa o funcionamento da estrutura,
ela deverd ser monitorada e controlada, a fim de que ndo impacte nas condi¢cdes de fluxo
durante a operacéo do vertedouro.

Figura 1.15 — Canal de aproximacao do vertedouro

Fonte: RHA - PSB Volume 4, 2021b.
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® TOMADA D’AGUA

A tomada de agua é localizada na ombreira esquerda da barragem e € composta por
duas partes principais: a torre e a galeria. Duas camaras retangulares contiguas, com
dimensdes internas de 2,6 m x 4,0 m, compdem a torre da tomada de agua que possui uma
altura em relacédo a fundacdo de 54 m e esta assente na cota 489,50 m e cuja passarela esta
na cota 535 m.

A galeria da tomada de agua é feita de concreto, sendo apoiada diretamente no macico
de fundagéo, com cota variando de 492,00 m a 488,753 m. Com uma sec¢dao transversal de 4,5
m de altura e 4,0 m de largura, a galeria acomoda duas tubulacdes de captacdo. Na parede
jusante da torre, face interna, situam-se as comportas, onde estédo as entradas da galeria.

Considerando o0s dispositivos previstos em projeto, cujos equipamentos para
fechamento de emergéncia é uma comporta gaveta operada manualmente via pedestal e para
controle de fluxo € uma valvula dispersora operada por motor elétrico e redutores.

Entre a estrutura da tomada de agua e o canal de saida, existem ainda instaladas duas
comportas radiais de controle automatica do tipo AVIO®. Essa comporta possui como
caracteristica principal sua capacidade de manter o nivel de agua de jusante constante,
independentemente do nivel de dgua de montante.

Para o caso de falha da valvula dispersora ou de uma das comportas radiais de
controle automatico do canal, deve-se realizar o fechamento manual da comporta gaveta de
emergéncia. Considerando os riscos de dita operacdo, deve-se ter sempre em alerta a
manutencdo do sistema de operacao da valvula e das comportas radiais.

Destaca-se que os dados da tomada de agua precisam ser confirmados, pois o Projeto
Béasico (Milder Kaiser, 1979) se encontra divergente do projeto implantado.

Figura 1.16 — Secgéo da Tomada d’Agua: Torre e Galeria — Barragem Mirords
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Fonte: RHA - PSB Volume 4, 2021c.
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A curva de descarga do circuito de aducdo e valvula dispersora € apresentada na
Figura 1.17.

Figura 1.17 - Curva de descarga do circuito de aducao e valvula dispersora
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Fonte: RHA - PSB Volume 4, 2021w.

O esvaziamento do reservatorio em caso de emergéncia podera ser realizado pela
tomada de agua. Conforme as andlises descritas no documento 1901-MI-0-GE-G00-00-C-13-
RT-0002_0, apresentado no Volume 4 do PSB de Miroros, verifica-se que a tomada de agua
ndo possui capacidade de descarga suficiente para realizar o rebaixamento total do
reservatorio. As analises consideraram a limitacdo de descarga maxima da valvula dispersora
e cenarios com o reservatério deplecionado. Em caso de necessidades de rebaixamento
parcial do reservatério, a estrutura pode ser utilizada para tal finalidade.

1.4.6. INSTRUMENTACAO

7

O sistema de instrumentacdo de auscultagdo implantado €& composto por 29
piezbmetros casagrande e 5 piezbmetros hidraulicos na fundacdo, 10 piezbmetros
casagrande e 5 piezbmetros hidraulicos no macico, 3 medidores de nivel de &agua, 2
inclindbmetros, 15 marcos de recalque e 6 marcos de referéncia. Atualmente, o sistema
encontra-se inativo e sem leitura.
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Atualmente, o monitoramento do desempenho das estruturas € realizado de maneira
visual, através de inspecdes rotineiras. As inspecdes fazem parte das atividades necessarias

para avaliar o desempenho do empreendimento e devem ser realizadas com a frequéncia
especificada no Plano de Seguranca de Barragem (PSB).

1.4.7. ACESSOS A BARRAGEM

O acesso do municipio de Ibipeba é feito pelas rodovias BR-324, BR 116, BA-052 e BA-
148 saindo de Salvador em um trajeto de 520 km, e para acesso ao barramento segue-se pela
rodovia BA-438 e BA-225 em um trajeto de 55 km.

Figura 1.18 — Acesso a Barragem Miroros
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Fonte: RHA, 2021.
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1.5. RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM EM SITUACAO DE
EMERGENCIA

A Codevasf estd em articulacdo com os 6rgaos de protecdo e defesa civil municipais e
estaduais (Bahia), de tal forma a promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais
constantes no PAE da barragem Miroros, conforme indicado na Lei n°® 12.334/2010, alterada
pela Lein°® 14.066/2020. Nessa fase, a Codevasf, em consonancia com o poder publico,
estabelecera as medidas especificas para resgatar atingidos, pessoas e animais, para mitigar
impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de agua potavel e para resgatar e
salvaguardar o patrimoénio cultural. Deste modo, o PAE devera ser revisado apés conclusédo
dessa etapa.

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

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

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

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

Para fazer face a situacdo de emergéncia devem existir recursos materiais fixos,
mobilizaveis e renovaveis, com destaque para os meios de comunicacdo, de fornecimento de
energia, de alerta, de transporte e outros.

Quanto aos recursos fixos salientam-se os seguintes:

e Sistema de alimentacdo de energia elétrica;

e Central de Operacoes; e

e Sistema de comunicagles, instalado na Central de Operacdes, e o0 sistema de
alerta constituido por unidades dispersas na ZAS.

A Central de Operacdes € o local onde o Coordenador do PAE e 0s recursos humanos
irdo permanecer em situacao de alerta, e de onde se pode:
e Recolher e disseminar informacao;
e Coordenar e emitir ordens para acoes,
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e Mobilizar e gerir recursos;

e Manter e arquivar registros do desenrolar da situacdo e dos custos relacionados
com as operacdes de emergéncia;

e Manter a comunicagdo com 0sS agentes envolvidos no controle da
situacdo de emergéncia  (Centros  Operacionais de Defesa Civil e
Entidades Fiscalizadoras).

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

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

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

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

e Equipamento de seguranca, do qual se salientam: i) grupos eletrogéneos
moveis; ii) projetores e material de iluminagdo; iii) meios portateis de emissdo em
alta-voz; iv) meios de comunicagdo suplementares.

No gue diz respeito aos recursos materiais renovaveis, incluem-se os seguintes:
e Combustiveis e lubrificantes;
e Material diverso de manutencdo e reparacdo, como areia, brita, cordas, lona
plastica, gabido tela, aco zincado, tabuas, tijolos, etc.;
e Material para primeiros socorros.

A Codevasf esta implantando em seus empreendimentos 0S recursos
humanos e materiais necessarios conforme dimensionamento apresentado nesse capitulo.
Deste modo, o PAE da barragem Mirords deverda ser revisado apés conclusdo dessa etapa.
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2. DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES ESPERADAS PARA CADA
NIVEL DE RESPOSTA

A barragem Mirords possui um encarregado pelo monitoramento diario da barragem e
entorno. O encarregado, devidamente treinado pela Codevasf por meio dos treinamentos
dispostos no Anexo 1, podera identificar possiveis ocorréncias excepcionais nas estruturas do
empreendimento, relatando o ocorrido via celular ao Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) e registrando no Livro de Ocorréncias.

A Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) da barragem Miroros é realizada anualmente.
Nela uma equipe multidisciplinar avalia qualitativamente as condicbes da barragem e
estruturas associadas. A classificacdo da ISR deve estar compatibilizada com os NRs do PAE,
de tal forma a proporcionar a integracédo e efetividade do Plano de Seguranca da Barragem
Miroros.

Por fim, o ultimo procedimento de identificacdo implantado pela Codevasf corresponde
as visitas mensais a serem realizadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor Regional) da
barragem Mirorés.

A Tabela 2.1 apresenta o resumo dos procedimentos de identificacdo das possiveis
ocorréncias excepcionais e circunstancias andémalas na barragem e estruturas associadas.

As notificagbes devem ser realizadas conforme Plano de Comunicacdo e Fluxograma
de Acionamento estabelecidos no Capitulo 3, de tal forma a propiciar o inicio da aplicacdo das
Acbes de Resposta e Medidas Mitigadoras, apresentadas neste Capitulo, sendo que cada
participante do PAE deve estar ciente de suas responsabilidades instituidas no Capitulo 4.

Tabela 2.1 — Resumo dos Procedimentos de Identificacéo

Quem Andlise Quantitativa Andlise Qualitativa Periodicidade
. - Monitoramento visual
Leitura da elevagéo do L .
. , simplificado & o
Encarregado nivel de agua do Diéria
L barragem e estruturas
reservatorio .
associadas
Coordenador do Leitura da elevacao do | Monitoramento visual a
PAE (Supervisor nivel de agua do barragem e estruturas Mensal
Regional) reservatorio associadas
Equipe . ~ . P
e Leitura da elevacdo do | Inspecgéo visual técnica
multidisciplinar ., , R
- nivel de agua do a barragem e Anual
(Inspecéo de L .
reservatorio estruturas associadas
Seguranca Regular)

RHA

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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2.1. CLASSIFICACAO DAS SITUACOES

Considera-se uma situacdo andmala qualquer ocorréncia gerada por eventos naturais
ou provocados, que em combinacdo com a resposta da barragem, podem dar origem a
deterioracBes e que, no caso mais extremo, podem ocasionar a ruptura da mesma, levando a
liberacéo subita do volume de agua armazenado.

Deste modo, sdo necesséarios procedimentos para gerir tais situacdes de forma
agarantr a seguranca da barragem ou de atenuar os efeitos de um possivel
rompimento da estrutura.

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

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

Ocorréncias excepcionais provocadas pelo homem, exteriores a barragem;

e Circunstancias anbmalas de comportamento que derivam de deterioracées no
corpo da barragem e/ou sua fundagdo, nos Orgdos extravasores e seu
equipamento de operacdo que sd8o consequéncia das caracteristicas da
estrutura e do seu estado de manutencao; e

e Situacles internas a barragem relacionadas com a operacdo da barragem que
derivam da operacdo dos respectivos 6rgdos extravasores ou, situacdes que
podem ocorrer nas instalacoes da barragem tais como incéndios, inundagdes e
atos de vandalismo.

As situacbes devem ser classificadas em quatro Niveis de Resposta (NR), conforme
caracterizacdo apresentada na Tabela 2.2, com base na observacdo ou inspe¢do a barragem
(que permitem a detecgao de “sinais” — indicadores qualitativos — de eventuais anomalias de
comportamento) e/ou através da analise dos resultados da exploracdo da instrumentacéo
(baseando-se na definicdo de bandas de variacdo para grandezas observadas consideradas
representativas do estado da obra — indicadores quantitativos).

AplGs a identificacdo de qualquer anomalia, a primeira acdo do Coordenador do PAE
(Supervisor Regional) é a classificacdo do NR. Posteriormente, consoante a classificacdo
estabelecida, este deve seguir as acdes predefinidas para cada NR.
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Tabela 2.2 - Niveis de Resposta com Respectivas Caracterizacdes

Niveis de Resposta Caracterizacao
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.
NIiVEL DE RESPOSTA 1 Quando as anomalias ou a a¢éo de eventos externos a barragem nao
(NR-1) = ATENCAO comprometerem & 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 agdo de eventos externos a barragem representem
(NR-2) — ALERTA risco a segurancga da barragem, exigindo providéncias para manutencdo das
(Laranja) condi¢des de seguranca.
Quando as anomalias ou a acéo de eventos externos a barragem representem
risco de ruptura iminente, exigindo providéncias para prevencdo e mitigacdo de
danos humanos e materiais decorrentes do colapso da barragem.

Fonte: ANA, 2016.

A instrumentacdo € uma ferramenta importante na identificacdo de possiveis situacdes
andmalas que possam estar ocorrendo nas estruturas, possibilitando intervencdes corretivas
ou preventivas, minimizando o risco de acidentes e preservando a seguranca da estrutura.

A barragem Mirords possui sistema de instrumentacdo, mas esta inoperante, apenas
ocorre 0 monitoramento visual conforme apresentado no item anterior. No entanto, a Codevasf
ird implementar o sistema indicado na ultima Revisdo Peridédica de Seguranca de Barragem
(Volume V do PSB da barragem Miroros).

O sistema de monitoramento indicado na RPSB tem intuito de aferir as subpressées no
macico e fundacdo, além da movimentagdo no corpo da barragem por meio da instalagéo
dos seguintes instrumentos:

e PiezOmetros sendo dois posicionados no macico de terra homogénea e dois na
fundacdo, distribuidos em quatro secdes diferentes, podendo ser elétrico ou
Casagrande;

e Marcos superficiais, sendo dez na crista da barragem e dois marcos
indeslocaveis para realizacdo das leituras.

A Tabela 2.3 apresenta a classificacdo das possiveis situacdes andbmalas na barragem
e estruturas associadas por meio de indicadores quantitativos, assim como 0s eventuais
procedimentos corretivos para cada situacdo apresentada. Somente a situacdo de cheias
pode ser avaliada de forma quantitativa, em que os dados foram obtidos da RPSB, que
corresponde ao Volume V da PSB.

Para as situacdes classificadas em NR-3, o Anexo 7 apresenta as Fichas de
Emergéncia para situagdes de ruptura iminente ou nas quais a barragem ja rompeu ou esté
rompendo, respectivamente. As fichas apresentam tanto uma descricdo geral da situacao de
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emergéncia, quanto os procedimentos preventivos e corretivos.

Tabela 2.3 — Indicadores quantitativos para avaliacdo e classificacdo das possiveis situacdes

anOmalas na barragem e estruturas associadas.

Indicador
Situag&o Cenarios NA = Nivel de Agua (m) N
Andmala possiveis PLU = Precipitacéo (mm/dia)
Operagdo NA < NMN (E1.532,00 m) 0
normal
NMM (EL.532,95 m) > NA > NMN (EI.532,00 m)
E 1
_ PLU < TR100 = 175
Vertimento
projetado NMM (EL.532,95 m) > NA > NMN (EL.532,00 m)
Cheias E 2
PLU < TR1000 = 232
Vertimento NA > NMM (EL532,95 m)
acima do ou
projetado com NMM (EL.532,95 m) > NA > NMN (EL.532,00 m)
Risco de E
Galgamento PLU > TR10.000 = 290
Fonte: Adaptado de PSB, Volume V, 2019.

A Tabela 2.4 apresenta a classificacdo das possiveis situacfes andbmalas na barragem
e estruturas associadas em Niveis de Resposta por meio de indicadores qualitativos. As fichas
de respostas de emergéncia estédo apresentadas no Anexo 7.
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Tabela 2.4 — Indicadores qualitativos para avaliacdo e classificacdo das possiveis situacdes

anbmalas na barragem e estruturas associadas.

Inspecao Situacio Anémala Eventuais medidas de Cenarios NR
visual & intervencao possiveis
. ~ Intervengdes de -
s, | meemeabizacao do | [Saioee
’ concreto e/ou juntas da o
_ ) leria: galeria;
Deterioragéo do galena,
conduto; e - Perda de 1
Reforgo_ estrutural da galeria; estanqueidade da
Erosao, fissuras Substltwgé}o dos trechos galeria; e
’ ' danificados; e '
fendas no concreto,
passagens de agua. Observaco Erosdo interna.
Impossibilidade de
manobra ou de
Tomada de esvaziarpe_nto do 1
. reservatorio (fora
agua / da época de cheias
descarga de pocac
fundo Impossibilidade de
manobra ou de
Falha dos 6rgdos Manutencao; esvaziqmentq do 2
extravasores ou de Reparos; e resegv:tgrr]gagpoca
equipamento de !
operagao Observacéo. Galgamento da
barragem iminente
ou ocorrendo
Ruptura por
Galgamento da
barragem ocorreu
ou ocorrendo
Arrastamento de
Impermeabilizagdo a finos do trecho
montante e/ou de superficial da
Ombreiras Ressurgéncias nas fitragem/drenagem e fundagéo, do 1
da barragem ombreiras confinamento a jusante; e aterro, do
preenchimento de
Observacéo caixas de falha
e/ou de fraturas.
Protecéo da saida da bacia
com enrocamento ou outras Potencial
Erostes regressivas a obras; instabilidade
jusante da bacia de x . estrutural; e 1
RN Protecéo do pé da barragem;
dissipacéo. ~ .
e Eroséo do pé da
Vertedouro barragem.
Observacéo.
Movimentos, erosoes, Intervencdes de reabilitacdo Al ~
fissuras, fendas; e e de limpeza / reposicdo das eragoes
condi¢cdes de escoamento; quimicas ‘?‘0 0
Deposicéo de concreto;
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materiais/obturagéo.

Reforco estrutural; e

Observacao.

Modificacdo das
condi¢des de
escoamento

Danos estruturais
no vertedouro

Instabilizac&o da
estrutura

Ruptura do
vertedouro
ocorrendo / ocorreu

Corpo da
barragem

Movimentos, fissuras,
trincas e erosdes; e

Zonas Umidas efou
ressurgéncias no
talude de jusante ou
na insercéo da
barragem na
fundagéo.

Rebaixamento do nivel de
agua no reservatorio;

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

soleira, execucdo de bermas
estabilizadoras e de
drenagem a jusante, obras
de impermeabilizacdo a
montante, etc.); e

Refor¢o da observagéo.

Perda de borda
livre; e

Erosao interna;

Danos estruturais a
barragem e
estruturas
associadas

Piping

Instabilidade global

Instabilidade
localizada

Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu

Reservatério

Escorregamento de
taludes / deslizamento
de encostas.

Intervencdes de estabilizac&o
de taludes;

Rebaixamento do nivel de
agua no reservatorio; e

Avaliacdo da possibilidade de
Novos escorregamentos.

Obstrucéo dos
orgaos
extravasores

Geracao de ondas
anormais a
montante (sem
galgamento)

RHA
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Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu

Impactos negativos

Remover os eventuais
animais mortos;

Identificar a origem dos
impactos; e

Possibilidade de

de bomba e atos de
guerra.

Manter 6rgaos extravasores
abertos; e

Observacéao.

Perda de borda
livre;

Danos a barragem

para peixes ou vida afetar a qualidade 1
selvagem. Notificar as entidades que da agua.
utilizam a agua e as
autoridades de saude publica
e ambiental.
Descarga de fundo;
coﬁirrc\)/gagoadrgvsetllg a:ja Obstrugdo da
Sedimentos afluentes. b?acia' e entrada da 1
’ descarga de fundo.
Valas perimetrais no
reservatorio.
Determinar a dimens&o,
natureza e origem da
descarga;
Avaliar os impactos da Possibilidade de
descarga; afetar a qualidade
Derrame de da aqua:
substancias perigosas . . aagua, €
Notificar as entidades que 1
ou descarga de o , .
o utilizam a 4gua e as Possibilidade de
materiais poluentes. ; . - >
autoridades de saude publica poluigédo do ar ou
e ambiental; e do solo.
Estimar o esforco e
equipamento necessario para
conter.
Rebaixamento do nivel de Inundagéo a
Cheias agua no reservatorio; e jusante; e Tazbgla
Observacéo. Galgamento.
Contactar autoridades Impossibilidade de
competentes; manobra ou de
Agdo criminosa: Reparos; es::éﬁ?aetgﬁioodo
sabotagem, ameaca P ’ ’
Geral 2

RHA
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e estruturas
associadas

Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Instabilidade
localizada

Instabilidade global

Ruptura da
barragem
ocorrendo / ocorreu

Impossibilidade de
notificacéo e de

. ' alerta (fora da

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

notificagdo e alerta Observagao. Impqs.sibiltdade de

notificacédo e de

alerta (época de
cheias)

Danos a barragem
e estruturas 2
associadas

Galgamento
iminente ou
ocorrendo

Ruptura da
Barragem
ocorrendo / ocorreu
devido ao
galgamento

Inspecdes na barragem e

Sismos ¢
estruturas associadas.

Instabilizac&o da
estrutura.

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

Fonte: Adaptado de ANA, 2016.
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2.2. ACOES ESPERADAS

Apoés a deteccao de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira acdo a empreender é
a classificacdo do nivel de resposta. Consoante a classificacdo estabelecida, que em certos
casos podera nao ser imediata, deve-se seguir as agfes indicadas nos itens seguintes, para
cada nivel de resposta.

Os contatos para notificagdo de entidades com responsabilidades instituidas, em
particular do Empreendedor, do Coordenador do PAE, do Sistema de Defesa Civil s&o
apresentados a seguir e no Fluxograma de Notificagdo que consta na Figura 3.1 (Capitulo 3 —
Procedimentos de notificacdo e sistema de alerta).

2.2.1. NIVEL VERDE

Corresponde a etapa em que 0s servigos rotineiros estdo NORMAIS, ndo existindo
risco a seguranca das estruturas dos barramentos nem ao sistema operacional das barragens.
Seguem-se os procedimentos de rotina conforme o Volume 2 do PSB de Miroros.

2.2.2. NiVEL AMARELO

Corresponde a etapa na qual existem situagdes 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 vazdo afluente ao reservatorio exija a liberacao de
vazao efluente igual as condicbes de restricdo a jusante (cotas ou vazdes limites impostas
para evitar inundacédo de habitacbes ou infraestruturas importantes).

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

e Informar a situacdo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) assim que confirmar a situacdo de atencdo, devera informar o fato, no
prazo de 30 dias, ao Empreendedor (Codevasf) e ao Coordenador Geral
(Superintendente 23SR), contendo indicacdes das ac¢Oes necessdarias para
garantia da normalidade.

O Empreendedor (Codevasf) deverd solicitar ao setor competente a adocdo das
medidas indicadas.

O Coordenador Geral (Superintendente 22SR) devera atualizar a planilha de prioridade
e verificar a disponibilidade dos recursos orcamentarios necessarios.
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2.2.3. NIVEL LARANJA

Corresponde a etapa na qual existem situagcoes que impdem um estado de ALERTA na
barragem e/ou no vale a jusante, devido a consideraveis riscos estruturais ou hidrologicos,
devido a existéncia de problemas no macico da barragem e/ou previsao de cheias naturais
com elevado periodo de retorno, inclusive no caso em que a magnitude da vazdo afluente ao
reservatorio exija a liberacdo de vazdo efluente superior as condigcbes de restricdo a jusante
(cotas ou vazbes limites impostas para evitar inundagdo de habitacdes ou infraestruturas
importantes).

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

e Informar a situacdo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) assim que confirmar a situacdo de alerta, devera informar o fato, no
prazo de 15 dias, ao Empreendedor (Codevasf) e ao Coordenador Geral
(Superintendente 223SR), contendo indicacbes das acdes necessarias para
garantia da normalidade, principalmente o rebaixamento do wvolume do
reservatorio ou elaboracao de projeto de recuperacao da barragem.

e Informar o alerta de inundacdo na Zona de Autossalvamento: Em caso de
liberacdo de vazdo efluente superior as condicbes de restricdo a jusante, o
Coordenador do PAE (Supervisor Regional) dever4a comunicar o0 risco de
alagamento das Zona de Autossalvamento. Para as demais situagcdes
correspondentes ao Nivel de Resposta 2, o Coordenador do PAE (Supervisor
Regional) deveré estabelecer sinal de alerta de estado de prontiddo na ZAS.

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

O Coordenador Geral (Superintendente 22SR) devera atualizar a planilha de prioridade
e verificar a disponibilidade dos recursos orcamentarios e extraordinarios necessarios. O
Coordenador Geral (Superintendente 223SR) devera analisar a necessidade de aumento na
frequéncia do  monitoramento hidrolégico ou estrutural. O  Coordenador Geral
(Superintendente 22SR) devera adotar a seguinte medida:

e Informar a situacdo as unidades externas especializadas: O Coordenador Geral
(Superintendente 22SR) devera comunicar o estado da barragem e as condicbes
de risco, bem como as medidas a serem adotadas nas unidades externas
especializadas: ANA (Entidade Fiscalizadora), Defesas Civis Estaduais (Bahia) e
Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais)
0 contato dos responsaveis consta no Capitulo 1.

_|A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA ) a1
I PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM MIROROS



CODEVASFE

Defesas Civis Estaduais (Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as
respectivas Prefeituras Municipais) deverdo atuar na Zona de Seguranca Secundaria.

2.2.4. NIVEL VERMELHO

Corresponde a etapa na qual existem situagcbes que impdem um estado de
EMERGENCIA na barragem e/ou no vale a jusante, devido a grandes e iminentes riscos
estruturais ou hidrolégicos, que pode acarretar em inundagbes 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 que
a magnitude da vazdo afluente ao reservatorio exija a liberagdo de vazdo efluente superior as
condicOes de restricdo a jusante (cotas ou vazdes limites impostas para evitar inundacdo de
habitacdes ou infraestruturas importantes).

As tarefas serdo desenvolvidas por todos os participantes deste plano, sendo que a
partir da decisdo de retirada das populagcbes o comando desta acdo devera passar para a
Coordenacédo da Defesas Civis Estaduais (Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas,
as respectivas Prefeituras Municipais). No entanto, as acées na Zona de Autossalvamento sédo
responsabilidade do Empreendedor (Codevasf).

As medidas a serem adotadas pelo Coordenador do PAE (Supervisor Regional) serédo
as seguintes:

e Informar a situacdo as unidades internas: O Coordenador do PAE (Supervisor
Regional), confirmada a situacdo de emergéncia, devera informar o fato
imediatamente ao Empreendedor (Codevasf) e ao Coordenador Geral
(Superintendente 22SR) solicitando mobilizacdo de pessoal especializado para
as acdes emergenciais.

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

O Coordenador Geral (Superintendente 23SR) devera adotar a seguinte medida:

e Informar a situacdo as unidades externas especializadas: O Coordenador Geral
(Superintendente 228SR) devera comunicar o estado da barragem e as condi¢cbes
de risco, bem como as medidas a serem adotadas nas unidades externas
especializadas: ANA (Entidade Fiscalizadora), Defesas Civis Estaduais (Bahia) e
Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais), o contato dos responsaveis consta no Capitulo 1.
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O Empreendedor (Codevasf) deverd criar a Equipe de Controle Emergencial da
Barragem, sob coordenacdo do Coordenador do PAE (Supervisor Regional), assim como
estabelecer a Central de Operagcbes. A seguir sdo apresentadas demais informacdes em
relacdo as medidas citadas.

e Controle Emergencial da Barragem: A equipe coordenada pelo Coordenador do
PAE (Supervisor Regional) devera intensificar o monitoramento estrutural e/ou
hidrolégico no barramento; elaborar e executar planejamento das intervencdes
imediatas na barragem, e auxiliar sempre que solicitado as Defesas Civis
Estaduais (Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas
Prefeituras Municipais) sobre a necessidade de evacuacdo da populacdo a
jusante.

e Montar Central de Operacdes: O Empreendedor (Codevasf) deve articular
imediatamente um escritério com as Prefeituras Municipais para montar uma
Central de Opera¢cBes Emergenciais, que servira de base para planejamento e
execucdo dos servicos emergenciais, articulacdo com demais 6rgdos de
protecéo civil, e comunicacdo com autoridades e atingidos.

A Central de Operacdes corresponde a uma sala de situagcdo para encaminhamento
das acdoes de emergéncia e para comunicacdo transparente com a sociedade,
com participagdo do Empreendedor (Codevasf), de representantes dos 6rgédos de protecdo e
defesa civil, da autoridade licenciadora do SISNAMA, dos orgaos fiscalizadores e das
comunidades e Municipios afetados (Lei n° 14.066/2020).

As Defesas Civis Estaduais e Municipais (na falta dessas, as Prefeituras Municipais)
deverdo comunicar a situacao de risco a Policia Militar e ao Corpo de Bombeiros, assim como
atuar na Zona de Seguranca Secundaria.

Terminada a situacdo de emergéncia, o0 Empreendedor (Codevasf) deve providenciar a
elaboracdo do Relatério de Encerramento de evento de emergéncia, cujo conteldo minimo
encontra-se apresentado e recomenda-se minimamente que contenha 0s seguintes itens
(Res. ANA n° 236/2017):

e Descricao detalhada do evento e possiveis causas;

e Relatorio fotografico;

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

e Indicacdo de éareas afetadas com identificacdo dos niveis ou cotas altimétricas
atingidas pela onda de cheia;
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e Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a vida, a propriedade, ao
meio ambiente e as atividades econdmicas afetadas;

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

Proposta/projeto de recuperacdo da area afetada; e

Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

Esse relatorio devera ser enviado ao orgao fiscalizador (INEMA) assim que concluido.
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3. PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACOES E SISTEMAS DE ALERTA
3.1. OBJETIVO

O objetivo dos sistemas de notificacdo e alerta € o de avisar 0s intervenientes e
decisores principais das a¢fes de emergéncia e, quando se revelar necessario, alertar a
populacdo em risco na ZAS. A notificacdo atraves do PAE associada aos niveis de alerta mais
elevados podera acionar o planejamento de emergéncia do Sistema de Defesa Civil.

Os procedimentos de comunicacao visam garantir 0s seguintes pontos:

e Definir quem notifica e quem é notificado;

e Identificar os nomes dos intervenientes, das organizacbes responsaveis e
principais tomadores de decisdo das acdes emergenciais, com respectivos
nimeros para contato e recursos alternativos de comunicacao;

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

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

e Acionar o Sistema de Protecéo e Defesa Civil.

3.2. NOTIFICACAO

A comunicacdo deve ser estabelecida entre os individuos responsaveis pela operacéo
e seguranca da barragem (notificacdo interna), e entre estes e as entidades externas com
responsabilidades instituidas (ANA e Sistema de Defesa Civil), conforme Figura 4.2.

O Capitulo 1 apresenta os contatos dos responsaveis do PAE no empreendimento, da
prefeitura municipal, dos Orgdos de seguranca publica e defesa civil, das unidades
hospitalares mais proximas e das demais entidades envolvidas é apresentado no Subcapitulo
1.3.

O Anexo 3 apresenta formularios direcionados para o PAE, nomeadamente,
os formularios de declaracdo de inicio e de encerramento de emergéncia e o de
mensagem de notificagao.

O Fluxograma de Acionamento esta apresentado no Fluxograma de Notificacdo que
consta na Figura 3.1 (Capitulo 3 — Procedimentos de notificacdo e sistema de alerta).
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3.3. SISTEMA DE ALERTA

O sistema de alerta estabelecido para a ZAS deve contar com sistemas em
funcionamento permanente e que possam ser facilmente acionados, de modo a garantir o
alerta & populacdo e aos ocupantes desta regido. Além disso, deve considerar a delimitagdo
de meios de comunicacdo 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 manutencdo para garantir seu pleno funcionamento.

As estratégias de alerta, comunicacdo e orientacdo a populacdo potencialmente
afetada na ZAS serdo debatidas com as Defesas Civis e as Prefeituras Municipais. Os avisos
de situacBes de emergéncia para a populacdo na ZAS poderao ser feitos por telefone (ligacéo
OU mensagens), sinais sonoros ou luminosos tais como: buzinas, apitos, sirenes etc. Esses
avisos somente serdo acionados quando deflagrados uma situacdo de emergéncia
correspondente ao NR-2 e NR-3 e que relina circunstancias necessarias para uma evacuacao
interna da barragem e na ZAS. Outros meios de comunicacdo também poderéo ser utilizados,
por exemplo, radio e televiséo.

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

3.4. FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Em caso de emergéncia, deve-se seguir o Fluxograma de Notificacdo apresentado na
Figura 3.1, para a notificacdo dos individuos e das entidades e o alerta da populacdo em risco.
A Figura 3.2 apresenta um resumo dos contatos presentes no Fluxograma de Notificacéo.
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Figura 3.1 — Fluxograma de Notificagcéo.
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Fonte: RHA, 2021.
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Figura 3.2 — Contatos do Fluxograma de Notificacéo

DEFESA CIVIL ENTIDADE FISCALIZADORA - INEMA

BAHIA (71) 3118-4267 /4500 / 4555

{? 1} 3115-3000 http:/ fwww. inema.ba.gov.br/

http:/ fwrww_ defesacivil ba.gov.br/ EMPREEMNDEDOR

jadson.glmeida@sudec.ba.gov.br PR — Presidéncia

POLICIA CIVIL Marcelo Andrade Moreira Pinto

BAHIA Presidente

(71) 3117-6048 (61) 2028-4766

http://www.pm.ba.gov.br/ gabinete@ codevasf gov.br
COORDENADOR GERAL

cg.cmt@pm.ba_gov.br

CORPO DE BOMBEIROS 23/5R - 22 Superintendéncia Regional

Harley Xavier Nascimento
Superintendente

(077) 3481-8000
harley.nascimento@ codevasf.gov.br

BAHIA
(71) 3116-4566
http:/fwww_cbm. ba.gov.br/

cg-gabinete@cbm ba gov.br COORDENADOR DO PAE (SUPERVISOR
PREFEITURAS MUMICIPAIS REGIONAL)

GEMTIO DO QURD — BA 23/GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura
(74) 3637-2127 Gerente

https:/ fwww.genticdooura. ba.gov.br/ Renato do Rosério Bittencourt Lopes
ascom@gentiodoouro. ba.gov_br Eng. Civil, MSc

IBIPEBA — BA (077) 3481-8021

(74) 3648-2110 f 3648-2120 renato lopes@codevasf.gov.br

https:// ibipeba.ba.gov.brf
controladoriainternaibipeba@outlook.com

ITAGUACU DA BAHIA — BA

(74) 3644-1041
http:/fwww itaguacudabahia.ba.gov.br/

Fonte: RHA, 2021.
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4. RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE

4.1. RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

A Codevasf, representada pelo contato do empreendedor apresentado no Capitulo 1,
de acordo com a (Lei n°12.334/2010, alterada pela Lei n° 14.066/2020), deve:

e Articular com o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis Estaduais

(Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais) para promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais
constantes do PAE;

Ouwvir o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis Estaduais (Bahia) e
Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais)
na fase de elaboracdo do PAE quanto as medidas de seguranga e aos
procedimentos de evacuacdo em caso de emergéncia;

Realizar, juntamente o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis
Estaduais (Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas
Prefeituras Municipais), em periodicidade a ser definida pelo 6rgao fiscalizador
(ANA), exercicio prético de simulagdo de situacdo de emergéncia com a
populacdo da area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem;
Estender os elementos de autoprotecao existentes na ZAS aos locais habitados
da ZSS nos quais o Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis Estaduais
(Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais), ndo possam atuar tempestivamente em caso de vazamento ou
rompimento da barragem;

Ademais, a Codevasf possui as seguintes responsabilidades.

RHA

Providenciar a elaboracao e atualizagdo do PAE;

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

Participar dos treinamentos organizados pelos organismos de Defesas Civis
Estaduais (Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas
Prefeituras Municipais);

Designar o Coordenador do PAE (Supervisor Regional);

Disponibilizar recursos quando a necessidade desses for além da autonomia do
Coordenador do PAE (Supervisor Regional);

Protocolar o PAE nas autoridades publicas com funcBes na gestdo da
emergéncia, em especial Corpo de Bombeiros, Policia Civil, Defesas Civis
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Estaduais (Bahia) e Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas
Prefeituras Municipais);

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

Contactar os setores internos competentes da Codevasf para auxilio ao
Coordenador do PAE quando necessario;

Determinar os membros da Equipe de Controle Emergencial da barragem
Miroros;

Autorizar a emisséo da declaracdo de encerramento de emergéncia;

Programar as reunides de avaliagdo depois dos eventos de emergéncia;

Ter pleno conhecimento das AcbOes de Resposta do PAE e do Plano de
Comunicacéo;

Estabelecer, em conjunto com as Defesas Civis Estaduais (Bahia) e as Defesas
Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais),
estratégias de comunicacéo e de orientacdo a populacéo potencialmente afetada
na ZAS sobre procedimentos a serem adotados nos Niveis de Resposta 2 e 3; e
Providenciar a elaboracdo do relatério de encerramento de emergéncia com a
ciéncia do responsavel legal da barragem e das Defesas Civis Estaduais (Bahia)
e as Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras
Municipais).

4.2. RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

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

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

Visitar mensalmente a barragem Mirorgs;

Estabelecer contatos com o Empreendedor (Codevasf) e Coordenador Geral,
Emitir declaracdo de inicio e encerramento de situacéo de emergéncia,;

Ter pleno conhecimento das AcOes de Resposta do PAE e do Plano de
Comunicacao;

Coordenar a Equipe de Controle Emergencial da barragem Mirords; e

Auxiliar na elaboracao do relatério de encerramento de eventos de emergéncia.

O Coordenador do PAE, é, assim, o responsavel por coordenar as acdes descritas no
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PAE (vide Figura 4.1), devendo estar disponivel para atuar prontamente nas situacfes de
emergéncia em potencial da barragem

Figura 4.1 — Acdes a Implementar pelo Coordenador PAE
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Fonte: adaptado ANA, 2021

4.3. RESPONSABILIDADES E ORGANIZACAO DA EQUIPE DO PAE

4.3.1. INTRODUCAO

A Figura 4.2 apresenta a organizacdo da equipe do PAE da barragem Mirords, em que
o fluxo de comando e comunicacdo estao ilustrados. As responsabilidades e organizacédo da
equipe do PAE estéo descritas a seguir.
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Figura 4.2 — Organizacao a nivel de Barragem
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Fonte: adaptado ANA, 2021
4.3.2. COORDENADOR GERAL

O Coordenador Geral (Superintendente 22 SR), por delegacdo da Codevasf, possui as
seguintes responsabilidades:

e [Estabelecer e manter contato com as Defesas Civis Estaduais (Bahia) e as
Defesas Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais)
e a Entidade Fiscalizadora (ANA);

e Ter pleno conhecimento das AcgOes de Resposta do PAE e do Plano
de Comunicacéo;

e Verificar a disponibilidade dos recursos orcamentarios e extraordinarios
necessarios para eventuais situacdes anémalas;

e Verificar a necessidade do aumento de frequéncia no monitoramento hidrologico

e estrutural do empreendimento; e
e Auxiliar na elaboracgéo do relatério de encerramento de eventos de emergéncia.

4.3.3. ENCARREGADO DA BARRAGEM

O Encarregado da Barragem Mirords, por delegacéo da Codevasf, possui as seguintes
responsabilidades:
e Monitorar diariamente a barragem e estruturas associadas; e
e Contatar o Coordenador do PAE ao detectar alguma possivel anomalia no
empreendimento.
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4.3.4. EQUIPE DE CONTROLE EMERGENCIAL DA BARRAGEM

A Equipe de Controle Emergencial da barragem Miroros sera criada pela Codevasf
guando definida uma situacdo de Nivel de Resposta 3. A Equipe sera liderada pelo
Coordenador do PAE (Supervisor Regional) e possui as seguintes responsabilidades:

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

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

e Auxiliar sempre que solicitado as Defesas Civis Estaduais (Bahia) e as Defesas
Civis Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais).

4.3.5. CENTRAL DE OPERACOES EMERGENCIAIS

A Central de Operacdes Emergenciais da barragem Miroros sera criada pela Codevasf
guando definida uma situacdo de NR-3. A Central de Operacdes possui as seguintes
responsabilidades:

e Planejamento e execucdo dos servicos emergenciais;

e Articulacdo com as Defesas Civis Estaduais (Bahia) e as Defesas Civis
Municipais (na falta dessas, as respectivas Prefeituras Municipais); e

e Comunicacdo com demais autoridades e atingidos.

4.4. SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL (SINPDEC)

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), que atua na reducéao de
desastres em todo o territério nacional, e, no que interessa a emergéncias em barragens, €
constituido no nivel estadual pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC), érgéo
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 ComissGes Municipais
de Defesa Civil (COMDEC) que comportam diversos 6rgdos da administracdo publica
municipal (por exemplo, secretarias municipais de saude, subprefeituras, servicos de aguas e
esgoto).

Por forca da Lei n°® 12.608/2012, os municipios estdo obrigados a elaborar os
seus respectivos Planos de Contingéncia Municipais de Protecdo e Defesa Civil
(PLANCON) para favorecer a acdo de protecédo e defesa civil para toda e qualquer ameaca a
gual o municipio esteja submetido.

Portanto, os 6rgaos e as autoridades publicas ja possuem a responsabilidade formal de
atuar durante a ocorréncia de situacdes de emergéncia nos municipios, pela acdo coordenada
entre estes nas diferentes esferas municipal, estadual e federal.
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As COMDECs dos municipios situados a jusante e que sdo atingidos devido a uma
hipotética ruptura da barragem, devem alertar e conduzir agdes de salvamento as populacdes,
tendo o apoio da Codevasf para as a¢gbes 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.

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

e [Fornecer informacdes sobre quais os meios de comunicacao utilizado pelas
autoridades de protecao e defesa civil envolvidas nas acdes do PAE;

e Orientar a Codevasf sobre quais 0os meios de comunicacdo sdo mais efetivos a
serem adotados nas situacfes de emergéncia para alertar a populagédo da ZAS;

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

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

e Divulgar as acbes de autossalvamento, organizar treinamentos e simulados
externos, com apoio da Codevasf.
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5. SINTESE DO ESTUDO DE RUPTURA DA BARRAGEM E MAPA DE INUNDACAO
5.1. SINTESE DO ESTUDO DE ROMPIMENTO

Para avaliacdo dos danos provocados pela hipotética ruptura da barragem Mirorés ao
vale a jusante é necessario determinar as zonas potencialmente inundadas pela cheia
provocada pela hipotética ruptura da barragem, que afetariam a populagdo, instalaces,
infraestruturas e ambiente. Para tanto, utiliza-se do estudo de inundag&o, que por sua vez, se
baseia na simulacdo da cheia induzida.

Os critérios definidos para este estudo seguiram principalmente as diretrizes do
“Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens — Volume IV: Guia de Orientagao e
Formularios do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE” da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
as condicdes de verificacdo previstas no Termo de Referéncia do contrato.

5.1.1. MODELO HIDRODINAMICO

Com o objetivo de melhor representar as cheias naturais da barragem Mirorgs, as
simulagbes para o estudo de inundacdo e a definicAo dos respectivos mapas de inundacéo
foram realizados utilizando a modelagem bidimensional do HEC-RAS 5.0.7, cujo software é de
dominio publico (USACE, 2008, http://www.hec.usace.army.mil/ software/hec-ras/).

Para este estudo foram realizadas simulacdes para a barragem Mirords considerando
trés cenarios de cheia natural, a fim de determinar a mancha de inundacdo. Como foram
disponibilizados levantamentos topograficos a laser até uma faixa de aproximadamente 120
km a jusante, o critério de parada foi limitado até esta faixa de extensdo de base de dados.

As simulacdes foram realizadas utilizando a metodologia de célculo de escoamento em
regime ndo permanente, sendo que, para 0s cenarios de cheia natural (ou seja, sem a
existéncia da barragem), as vazdes ao longo do tempo serdo constantes com o valor do pico
da cheia.

e EXTENSAODO CALCULO

Conforme orientagbes do documento “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de
Barragens” da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o dominio de estudo
devera incidir entre a secao de inicio do reservatorio da barragem em ruptura, a montante, e
uma determinada sec¢ao a jusante.

Segundo este documento, os critérios mais adequados para a fixacdo do limite de
jusante sdo os que se baseiam em fronteiras fisicas, ou seja, a foz do rio no oceano, a secao
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de confluéncia com outro rio de maior dimensdo ou um reservatorio a jusante. Também é
possivel adotar uma secdo a partir da qual se estabeleca um grau de risco que seja
considerado aceitavel. No caso deste estudo em particular, para o cenario de ruptura extrema,
a onda gerada em sec¢do 120 km a jusante do barramento € maior que 1 m e ndo pode ser
considerada como impacto de baixo risco ou desprezivel. Como ndo ha maiores informacoes
sobre a medicao topobatimétrica ap0s a secdo distante em 120 km, foi adotado como sec¢éo
de jusante, a secdo coincidente com o final da extensdo de medicdo do MDT. Dessa forma,
para o estudo da hipotética ruptura da barragem Miroros, foram definidos os seguintes limites:

. Como limite de montante para a area de estudo a Barragem Miroros;

. Como limite de jusante para a area de estudo, uma secdo cerca de 120 km a

jusante (final da extensdo do MDT disponibilizado).

A base cartogréfica que gerou o modelo digital do terreno (MDT) foi desenvolvida a
partir das informacdes da cobertura aerofotogramétrica, na escala 1:5.000, executada pela
empresa SAl - Servicos Aéreos Industriais em maio de 2019, contemplando uma é&rea de
aproximadamente 606 km2. O sistema de referéncia e projecdo utilizados foram o
SIRGAS2000 e UTM (Universal Transversa de Mercator), respectivamente. A base
cartografica esté indicada na Figura 5.1, com o reservatério delimitado em cor azul e o limite
computacional delimitado em cor preta.

Figura 5.1 — Base Cartografica de Interesse

Fonte: PSB, Volume 5, 2019d

e CONDICOES DE CONTORNO A JUSANTE

Como condicdo de contorno de jusante, devido a falta de informacgdes disponiveis,
definiu-se a declividade da linha de energia na secao de saida como sendo igual a 0,1%. Essa
declividade é um valor tipico para rios de grande porte como o rio Sdo Francisco.
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e DEFINICAO DO COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

Para a reproducédo da perda de energia decorrente do atrito do fluxo com os contornos
sélidos foi adotada a equacdo de Manning. Os valores do coeficiente de Manning sugeridos
por Chow (1959) para planicies de inundacdo e canais naturais semelhantes ao observado na
regiao de interesse esta indicada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Valores de coeficiente de rugosidade de Manning

Valor do coeficiente (m™?s)

Tipo de Canal e descrigcéo

Minimo | Normal | Maximo

Pastagens, sem arbustos e com grama alta| 0.030 0.035 0.050

Campos de cultivo maduros 0.030 0.040 0.050

Arbustos pequenos e arvores no inverno | 0.035 0.050 0.060
Fonte: PSB, Volume 5, 2019d

A regido a jusante da Barragem Miroros € predominantemente ocupada por plantacdes
e vegetacdes nativas. Portanto, o coeficiente de rugosidade de Manning Unico adotado para o
rio Verde para os estudos de ruptura hipotética é igual a 0,035 m™>s, estando este valor
préximo ao limite inferior sugerido na bibliografia.

5.1.2. MODELO DE DESENVOLVIMENTO DA BRECHA DE RUPTURA

O modelo de desenvolvimento de brecha utilizado neste estudo foi o de
Froehlich (2008). Os principais parametros utilizados neste modelo para a caracterizagdo da
brecha de ruptura sdo apresentados na Figura 5.2.

Figura 5.2 — Parametros para Definicdo da Brecha
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H, =

Yhmin .
b Horizontal Datum_

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

As caracteristicas da brecha foram determinadas conforme indicado a seguir:

B = 027K, Vy**H)% Equacdo 5-1
Vi ~
tr = 63,2 |—> Equacéo 5-2
gH;
B,=B—zH, Equacéo 5-3

Onde,

«  B: Largura média da brecha final (m);

. K,: Coeficiente do modo da ruptura (K, = 1,3 para galgamento ou K, = 1,0 para
erosao interna - piping);

. Vw: Volume do reservatério acima da cota final do fundo da brecha (m?);

. t;: Tempo de formacao da brecha (s);

e« g: Aceleracdo da gravidade = 9,81 m/s2;

. B, Largura final do fundo da brecha (m);

. z: Declividade do talude ( z = 1,0 para galgamento ou z = 0,7 para piping);

e« Z,: Elevagéo do fundo da brecha (m).

Dadas as equacdes apresentadas, na sequéncia sdo apresentadas as caracteristicas
da brecha de ruptura determinadas para a barragem Mirorés (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 — Descrigao das brechas simuladas
N[z [ v | ke [z [T ] B [ |

Cenério Tipo de Zerista
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ruptura (m)
(m) (m) (m) (m) | (hm3) | () [(H:V) | (h) (m)
5 Mais Provavel | 535 |[532,00 [495,00| 36,50 |159,73| 1,0 0,7 1,77 | 132,0 | 104
6 Extrema 535 |535,15 (498,50 | 40,00 | 182,16| 1,3 1,0 2,07 | 178,3 | 142

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

5.1.3. CRITERIOS E CENARIOS DE MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA

O “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens” recomenda que se deve
optar por simular o menor nimero possivel de cenérios. Assim, o referido manual define dois
tipos de cenérios: o cenario de operacao hidraulica extrema, que pode dar origem a descargas
importantes, que, sem conduzir a ruptura, pode colocar em risco pessoas e bens no vale a
jusante, e o cenario de ruptura propriamente dita. O cenario de operacdo hidraulica extrema
ndo sera avaliado neste estudo.

Além desses cenarios, considerando a existéncia da barragem, foram realizadas
simulacBes considerando apenas o0 pico das cheias afluentes (denominadas cheias naturais
no presente estudo), ou seja, sem considerar o efeito de amortecimento ao longo do
reservatorio. Estes trés cenarios serdo detalhados na sequéncia em itens especificos.

As condicGes de verificacdo previstas no Termo de Referéncia, o qual deu origem ao
contrato cujo objeto se constitui na elaboracdo do presente estudo, apresentadas na Tabela
5.3, serdo os cenarios a serem simulados.

Tabela 5.3 — Descri¢cao dos cenarios simulados

Cenario Descricao do cenario Vazao afluente
1 TR = 100 anos
2 Cheias naturais — Sem considerar a existéncia da barragem TR = 1.000 anos
3 TR = 10.000 anos
4 . Op'er_a(;éo P)idréulic,:a extrema Vertimento Maximo

Vertimento maximo (nivel de agua na El. 552,25 m)

5 Ruptura com volume mais provavel TR = 100 anos
6 Ruptura extrema Vertimento Maximo

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.
e CENARIO DE CHEIAS NATURAIS

Foram simulados 3 cenarios de cheias naturais, ou seja, sem considerar a existéncia da
barragem. Os cenarios de cheias naturais simulados foram as recorréncias de 100, 1.000 e
10.000 anos. Nestes cenarios considerou-se sempre o pico dos hidrogramas.
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e CENARIO DE OPERACAO HIDRAULICA EXTREMA
N&ao foi possivel realizar o estudo deste cenario.
e CENARIOS DE RUPTURA

Para as simulacbes de ruptura da barragem, foram considerados dois cenarios: um
com ruptura por mecanismo estrutural (Piping) considerando o nivel de agua maximo normal,
correspondente ao cenario de ruptura mais provavel, e outro de ruptura extrema, que
considera a ocorréncia de galgamento. Em ambos os cenarios, é considerada uma estrutura
no barramento que representa um descarregador de fundo. Esta estrutura é controlada e sua
abertura é realizada de modo que ndo ocorra 0 amortecimento no reservatorio.

Para estes cenarios, foi considerada a passagem de seus respectivos hidrogramas,
sendo que o modelo foi programado para que a ruptura ocorresse no pico destes
hidrogramas. A partir da chegada do pico do hidrograma, programou-se a comporta para que
esta se mantivesse totalmente aberta. A onda decorrente da ruptura se deu pela diferenga
entre hidrograma de ruptura e o hidrograma sem a ruptura da barragem.

o Cenario de Ruptura Mais Provavel

Para o cenario de ruptura mais provavel, que pode ser considerado um cenario de
ruptura em dia de sol — sem influéncia da precipitacdo, considerou-se a ruptura por
mecanismo_estrutural (Piping). Neste cenario, foram consideradas as seguintes premissas:

. Vazao afluente correspondente ao hidrograma de 100 anos de recorréncia;

. Nivel do reservatério no instante inicial correspondente ao nivel maximo normal

(El. 532,00 m);

. Caracteristicas da brecha de ruptura conforme Froehlich (2008);

« Tempo para inicio da ruptura coincidente com a hora de pico do hidrograma: 22

horas;

. Coeficiente de piping: 0,5;

. Elevacéo inicial do piping: 497,50 m;

O hidrograma efluente pela brecha encontra-se indicado na Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Hidrograma da Brecha de Ruptura Mais Provavel
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Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

o Cenario de Ruptura Extrema

Para o cenario de ruptura por galgamento, foram consideradas as seguintes premissas:

« Vazado afluente correspondente a passagem do hidrograma com recorréncia de
10.000 anos;

. Nivel do reservatorio no inicio da formacdo da brecha na elevacdo 535,15 m, ou
seja, 15 cm acima da cota de coroamento da barragem conforme recomendacao
ANA (2016);

. Caracteristicas da brecha de ruptura conforme Froehlich (2008).

« Tempo para inicio da ruptura coincidente com a hora de pico do hidrograma: 22
horas.

O hidrograma efluente pela brecha encontra-se indicado na Figura 5.4
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Figura 5.4 — Hidrograma da Brecha de Ruptura Extrema

25.000
20.000 W

15.000

Vazao (m3/s)

10.000

5.000

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Tempo (dias)

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

e CENARIOS DETALHADOS A SIMULAR

Estdo apresentados de maneira detalhada na Tabela 5.4 os cenarios objeto deste
estudo hidréaulico.

Tabela 5.4 - Descricédo detalhada dos cenarios a serem simulados

. Vazéo Largura Tempo de el e aguano
- Descricao do o o ~ reservatorio no
Cenario A Critério afluente média da formacdo da L
cenario inicio da
(m3/s) brecha (m) brecha . =
simulacdo (m)
1 TR =100 anos 2.103
5 TR = 1.000 3.110
Cheias Naturais anos ) nao se aplica | ndo se aplica nao se aplica
TR = 10.000
3 anos 4.142
Operacao Vertimento NZo
4 Hidraulica Extrema Maximo simulado nao se aplica | ndo se aplica nao se aplica
Vertimento maximo Efluente
Ruptqra Imais Hid R 104 m 1,77 horas
5 provavet por idrograma 2.103 Froehlich Froehlich 532,00
mecanismo 100 anos 2008 2008
estrutural (piping) (2008) (2008)
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Ruptura extrema | Hidrograma TR 142 m 2,07 horas
6 4.142 Froehlich Froehlich 535,15
I 10. ’
por galgamento 0.000 anos (2008) (2008)

5.1.4.

Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

RESULTADOS DO ESTUDO DE INUNDACAO E MAPA DE INUNDACAO

Para a apresentacdo dos resultados do estudo de inundacdo foram elaborados mapas de
inundacdo. Esses mapas séo apresentados no Anexo 9.

Complementarmente, foram tracadas secdes transversais no rio Verde, atendendo a

recomendacdo da ANA de apresentar os resultados do célculo do mapa de inundagdo com

intervalos de pelo menos 1 km nos primeiros cinco quildmetros a jusante da barragem,

prosseguindo depois com uma cadéncia de intervalos maiores, garantindo informacdo mais

detalhada nas zonas singulares, que coincidam com elementos em risco.

Para cada perfil foram coletadas as seguintes informacdes:

« Avelocidade maxima da onda de inundacdo (m/s);

« Avazdo méaxima atingida (m3/s);

. O nivel maximo da cheia atingido (altura e cota);

. A altura méxima da onda de inundagéo (m);

. O hidrograma com a representacdo grafica do comportamento hidrodinamico
(vazéo e altura da 4gua) da onda de inundacdo em fungdo do tempo.

Essas informacbes sdo apresentadas de maneira resumida na Tabela 5.5 e na Tabela

5.6 e apresentadas detalhadamente no Anexo 9. A posicdo das secbes estd indicada de
maneira esquematica na Figura 5.5.

Tabela 5.5 — Caracteristicas Hidraulicas — Cenario de Ruptura Mais Provavel

Tempo de Tempo | Tempo de
UEio0 ¢t chegada da de chegada
chegada f gt d hegada | d 9 d Velocidade | Vazéo Nivel | Duracao
Secdo | dafrente rentede | chegada  do pico da | yiayvima | Méaxima | Maximo | da onda
de onda onda a partir | do pico ond_a a (m/s) (m¥/s) (m) h)
) daruptura | daonda | partir da
(h) (h) ruptura (h)
Secgéo 1 22:05 00:05 23:30 01:30 10.3 21,641 | 500.9 -*
Segéo 2 22:10 00:10 23:35 01:35 11.9 21,634 | 491.8 06:25
Secdo 3 22:15 00:15 23:40 01:40 4.9 21,610 | 485.1 05:40
Secdo 4 22:20 00:20 23:45 01:45 4.2 21,560 | 482.9 05:35
Secdo 5 22:25 00:25 23:45 01:45 4.1 21,498 | 481.2 05:40
Secdo 6 22:30 00:30 23:50 01:50 3.4 21,397 | 480.1 05:45
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Secéo 7 22:35 00:35 23:55 01:55 4.6 21,229 | 477.5 06:10
Secéo 8 22:45 00:45 2405 02:05 5.5 20,927 | 4747 06:40
Sec¢éo 9 23:00 01:00 24:40 02:40 2.5 17,219 | 473.1 09:50
Secéo 10 23:10 01:10 24:45 02:45 6.5 13,949 | 471.9 10:10
Secéo 11 23:45 01:45 25:15 03:15 4.2 13,435 | 462.1 09:50
Secdo 12 24:15 02:15 25:50 03:50 3.8 12,904 | 450.5 10:30
Secdao 13 24:50 02:50 26:10 04:10 6.5 12,733 | 432.1 10:05
Secédo 14 25:20 03:20 2755 05:55 2.9 10,856 | 426.6 16:00
Secdao 15 26:00 04:00 30:25 08:25 4.1 7,444 422.4 19:20
Secéo 16 26:40 04:40 31:40 09:40 4.4 6,186 420.5 20:20
Secéo 17 29:15 07:15 35:10 13:10 2.3 4,929 416.1 22:20
Secéo 18 31:10 09:10 37:40 15:40 3.4 4,304 412.4 25:00
Secéo 19 32:50 10:50 42:20 20:20 2.4 3,495 409.2 25:25
Secéo 20 34:20 12:20 44:50 22:50 1.8 3,279 406.7 26:40
Sec¢éo 21 36:50 14:50 49:45 27:45 1.9 2,841 404.0 28:35
Secgéo 22 38:35 16:35 50:55 28:55 2.0 2,720 402.6 28:10

*: O nivel de agua no fim da simulagcéo para a respectiva se¢éo ndo se iguala para o cenario sem a ruptura.
Fonte: PSB - Volume V, 2019d.

Tabela 5.6 — Caracteristicas Hidraulicas — Cenario de Ruptura Extrema

Tempo de Tempo de Tempo | Tempo de
chegada da de chegada do . ~ . ~
) chegada da frente de |chegada| pico da Velqm_dade ng_ao leel Duracéo
Secao frente de d tir | do pi d Maxima | Maxima | Maximo | da onda
onda 03 aapartir ) dopico ) ondaa mis): | (m3s) | (m): (h):
(h): a rup.tura daonda | partir da
(h): (h) ruptura (h)
Secdo 1 22:10 00:10 23:00 01:00 11.0 25,142 | 502.0 -*
Secao 2 22:10 00:10 23:05 01:05 12.8 25,137 492.5 05:45
Sec¢éo 3 22:15 00:15 23:10 01:10 5.2 25,092 | 485.6 05:00
Secéo 4 22:20 00:20 23:15 01:15 4.5 25,020 | 483.4 04:55
Secéo 5 22:20 00:20 23:20 01:20 4.6 24,912 | 481.8 05:05
Sec¢éo 6 22:25 00:25 23:25 01:25 3.7 24,766 | 480.7 05:30
Sec¢éo 7 22:30 00:30 23:35 01:35 5.0 24,573 | 478.2 05:45
Sec¢éo 8 22:40 00:40 24:10 02:10 5.8 24,204 | 475.6 06:55
Sec¢éo 9 22:50 00:50 24:30 02:30 25 20,378 | 474.3 08:35
Secéo 10 22:55 00:55 24:35 02:35 7.0 18,315 | 473.0 08:30
Secgédo 11 23:20 01:20 25:00 03:00 4.7 17,815 | 463.2 08:50
Secdo 12 23:50 01:50 25:25 03:25 4.1 17,287 451.7 09:15
Secdo 13 24:10 02:10 25:45 03:45 7.2 17,110 433.1 09:00
Secdo 14 24:40 02:40 27:05 05:05 2.8 14,419 427.9 14:25
Secdo 15 25:20 03:20 29:10 07:10 4.0 11,035 424.1 17:25
Secdo 16 25:50 03:50 30:05 08:05 4.4 9,465 422.2 18:50
Secéo 17 27:00 05:00 32:40 10:40 2.4 8,032 417.5 21:45
Secéo 18 29:00 07:00 34:40 12:40 4.0 7,151 414.1 23:10
Secéo 19 30:40 08:40 39:15 17:15 25 5,607 411.0 25:20
Secéo 20 32:10 10:10 41:20 19:20 2.3 5,239 408.0 25:10
Secéo 21 34:30 12:30 46:30 24:30 2.1 4,596 405.4 27:20
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|Secso22| 3605 | 1405 | 4725 | 2525 | 24 | 4440 | 4042 | 27:10 |
*: O nivel de agua no fim da simulagcéo para a respectiva se¢éo ndo se iguala para o cenario sem a ruptura.

5.2. DELIMITACAO DAS ZONAS DE AUTOSSALVAMENTO E SEGURANCA
SECUNDARIA

Os critérios adotados para delimitagdo da ZAS, esquematicamente apresentada na
Figura 5.6, e ZSS estdo inseridos no Anexo 8. Os Mapas da ZAS e Mancha de Inundacao
Maxima, com demarcacao da ZSS, estao dispostos no Anexo 9.
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Figura 5.6 — Zona de Autossalvamento (ZAS)
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Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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5.3. PLANEJAMENTO DE ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO

Os critérios adotados para delimitagdo das Rotas de Fuga (RF) e Pontos de
Encontro (PE) das Zonas de Concentracdo Local (ZCL) estéo inseridos no Anexo 6. A Figura
5.7 exemplifica a representacdo adotada no Mapa da ZAS (Anexo 9), enquanto que a Tabela

5.7 relaciona as ZCLs com seus respectivos PEs.

Figura 5.7 — Exemplo de representacéo utilizado no Mapa da ZAS

DZona de Autossalvamento A Ponto de Encontro Zona de concentracio local

Zona de Seguranga Secundaria @ Rotas de Fuga Text Numero total de edificagées na ZCL

Fonte: Recorte do Mapa de Zona de Autossalvamento, RHA (2021).

Tabela 5.7 — Resumo das ZCLs e PEs adotadas no Mapa da ZAS

Céd. ZCL N° Edif. ZCL Céd. PE
ZCL-A 2 PE-A
ZCL-B 5 PE-BC
ZCL-C 2 PE-BC
ZCL-D 4 PE-D

Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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5.4. LEVANTAMENTO CADASTRAL E MAPEAMENTO DA POPULACAO DA ZAS,
INCLUINDO A IDENTIFICACAO DE VULNERABILIDADES SOCIAIS

5.4.1. MAPEAMENTO DE DANOS NA MANCHA DE INUNDACAO

Com o objetivo de mitigar os estragos humanos e da infraestrutura em um cenario
de desastre, a partir de dados cartografados foram identificados e quantificados os danos no
vale de jusante afetado pelo possivel rompimento da Barragem Mirorés, os quais incluem:
Area total e percentual do(s) municipio(s);

Estimativa da populacéo atingida;

Estimativa de domicilios atingidos;

Quantificacdo do sistema viario atingido;

Numero de pontes atingidas; e

Quantificacdo das infraestruturas de energia atingidas.

Os resultados desta quantificacdo sdo apresentados nas Tabelas 5.8, 5.9, 5.10 e 5.11.
Tais tabelas trazem o computo dos danos tanto para o vale a jusante (mancha de inundacao)
quanto para a ZAS.

As metodologias e procedimentos adotados estdo apresentados no Anexo 6.

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

A metodologia adotada para a determinacédo da populacdo atingida envolveu a analise
espacial da intersecdo entre as manchas de inundacdo e os setores censitarios delimitados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os quais foram atributados com os
valores de populacdo 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 5.8).

O mapeamento da populagdo existente realizado na ZAS tem intuito de subsidiar
cadastro em campo a ser desenvolvido pela Codevasf em revisbes futuras do PAE.
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Tabela 5.8 — Estimativa da Populacéo

Taxa de crescimento calculada

UF Municipio Populacéo 2010 | Populacdo 2019 -
Diferenca Taxa (%)
Gentio Do Ouro 10622 11233 611 5,752
BA Ibipeba 17008 18211 1203 7,073
Itaguagu da Bahia 13209 14429 1220 9,236

Tabela 5.9 — Estimativa da Populacéo e das Edificacfes Atingidas pela Mancha de Inundacao

Fonte: IBGE, 2019.

do Cenario Mais Critico

o . Populacéo Atingida
UF Municipio Descricéao
Urbano Rural Total
Gentio do Populag.go atlﬁglda .(ha?bltantes) - 72 72
Ouro Edlflcagges Atingidas i 22 22
(unidades)
Populacéo atingida (habitantes) - 95 95
BA Ibipeba Edificacbes Atingidas
. - 27 27
(unidades)
ltaguacu da Populggig athgldat'(ha.lznantes) - 5529 5529
Bahia ticacues aungicas - 1362 1362
(unidades)
Populacéo total atingida (hab.) 5696
Edificac8es total atingidas (unid.) 1411
Fonte: RHA Engenharia, 2021.
Tabela 5.10 — Levantamento dos Danos na Zona de Seguranca Secundaria
Tema Descricéo Quantificacdo %
Area do municipio de Gentio do Ouro na ZSS 11,72 0,31
Dados Gerais Area do municipio de Ibipeba na ZSS 11,72 0,84
Area do municipio de Itaguacu da Bahia na ZSS 133,40 3,14
Area total atingida (km2) 156,84
Populacéo atingida (habitantes) 5.660
Cemitérios (unidade) 3
Edificac6es - Domicilios (unidade) 1.400
Populagdo e Edificacdes - Equipamento Social (unidade) 9
edificacbes Edificacdes - Comércio (unidade) 0
Estacédo de bombeamento - irrigacdo (unidade) 15
Quadra Esportiva (unidade) 2
Total de EdificagBes atingidas (unidades) 1.429
Rodovias (quildmetros) 18
Sistema Viario Estradas (quildmetros) 53
Vias primarias (quildbmetros) 0
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Vias secundarias (quildmetros) 76
Caminho e Trilha (quilébmetros) 0
Ferrovias (Quildmetros) 0
Total (quildmetros) 147
N° de Ponte/passarela sujeita a danos (unidade) 11
. ——— Linha de transmissao (Quilédmetros) 0
=gl Estacéo de tratamento de esgoto 0
Fonte: RHA Engenharia, 2021.
Tabela 5.11 — Levantamento dos Danos na Zona de Autossalvamento
Tema Descricao Quantificacdo %
Area do municipio de Gentio do Ouro na ZAS 0.71 0.02
Dados Gerais Area do municipio de Ibipeba na ZAS 393 0.28
Area total atingida (km?) 4,64
Populacéo atingida (habitantes) - 2019 36
Cemitérios (unidade) 0
Edificac8es - Domicilios (unidade) 11
Populacédo e Edificacdes - Equipamento Social (unidade) 0
domicilios Edificacdes - Industria (unidade) 2
Edificacdes - Comércio (unidade) 0
Quadra Esportiva (unidade) 0
Total de EdificacGes atingidas (unidades) 13
Rodovias (Quildbmetros) 1
Estradas (Quildbmetros) 0
Vias primarias (Quildmetros) 0
Sistema Vias Secundarias (Quildmetros) 2
Viario Caminhos e trilhas (Quildmetros) 0
Ferrovias (Quildbmetros) 0
Total (Quildmetros) 3
N° de Ponte/passarela sujeita a danos (unidade) 1
Saneamento Linha de transmissdo (Quildbmetros) 0
e energia Estacdo de tratamento de esgoto 0
Fonte: RHA Engenharia, 2021.
Tabela 5.12 — Levantamento dos Danos na Mancha Maxima
Tema Descricéo Quantificacdo %
Area do municipio de Gentio do Ouro na mancha 12,43 0,33
Dados Gerais Area do municipio de Ibipeba na mancha 15,65 1,13
Area do municipio de Itaguacu da Bahia na mancha 133,40 3,14
Area total atingida (km?) 161,48
Populaca Populacéo atingida (habitantes) 5.696
opulacao e Cemitérios (unidade) 3
edificacdes ———— — -
Edificac8es - Domicilios (unidade) 1.411
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Edificacdes - Equipamento Social (unidade) 9
Edificac8es - Industria (unidade) 2
Edificac6es - Comércio (unidade) 15
Quadra Esportiva (unidade) 2
Total de Edificagdes atingidas (unidades) 1.442
Rodovias (quilémetros) 19
Estradas (quilbmetros) 53
Vias primérias (quildmetros) 0
Sistema Vias secundérias (quildmetros) 78
Viério Caminho e Trilha (quildbmetros) 0
Ferrovias (Quildmetros) 0
Total (quildmetros) 150
N° de Ponte/passarela sujeita a danos (unidade) 12
Saneamento Linha de transmissao (Quildmetros) 0
e energia Estacdo de tratamento de esgoto 0
Fonte: RHA Engenharia, 2021.
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5.4.2. VULNERABILIDADE SOCIAL NA REGIAO DA ZAS

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

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

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

O IVS tem a pretensdo de sinalizar o acesso, a auséncia ou a insuficiéncia de alguns
“ativos” em areas do territorio brasileiro, os quais deveriam, a principio, estar a disposicao de
todo cidaddo, por forca da acdo do Estado. Os trés subindices que o compbdem -
i) infraestrutura urbana; ii) capital humano; e iii) renda e trabalho — representam trés grandes
conjuntos de ativos, cuja posse ou privagdo determina as condicbes de bem-estar das
populacdes nas sociedades contemporaneas.

Casa subindice € composto pelos indicadores apresentados na Tabela 5.13.

Tabela 5.13 — Indicadores para analise dos subindices do IVS

Subindice Indicador

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

Percentual da populacdo que vive em domicilios urbanos sem servico de coleta de
lixo

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

Mortalidade até um ano de idade

Percentual de criancas de 0 a 5 anos que nao frequentam a escola

Percentual de pessoas de 6 a 14 anos que ndo frequentam a escola

Percentual de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos

Infraestrutura
urbana

Capital humano
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Percentual de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos
um filho menor de 15 anos de idade, no total de méaes chefes de familia
Taxa de analfabetismo da populacdo de 15 anos ou mais de idade
Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores
tem o ensino fundamental completo
Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo trabalham e possuem
renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario-minimo (2010), na
populacéo total dessa faixa etaria
Proporcédo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio
salario-minimo.
Taxa de desocupacdo da populacdo de 18 anos ou mais de idade
Renda e Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em
trabalho ocupacao informal
Percentual de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a meio salario-
minimo (2010) e dependentes de idosos
Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade

Fonte: IPEA, 2015.

O IVS varia de 0 a 1 com base na sobreposicdo dos subindices supracitados, sendo
gue quanto mais préximo a uma unidade, maior é a vulnerabilidade social do municipio.
A Figura 5.8 apresenta a escala de variacdo do IVS.

Figura 5.8 — Variacao do IVS

O 200 0,30 0,400 0,500
0 Ar W W r 1
E
T | I 1 T
MUITO BAILXA BAIXA MEDIA ALTA MUITO ALTA

Fonte: IPEA, 2015.

A Tabela 5.14 apresenta os IVS para 0s municipios inseridos na ZAS.

Tabela 5.14 — IVS para 0s municipios inseridos na ZAS

Municipio IVS Escala
Gentio do Ouro 0,615 Muita Alta
Ibipeba 0,623 Muita Alta

Fonte: IPEA, 2015.

A analise de wulnerabilidade social realizada na ZAS da barragem de Mirorés é de
carater simplificado, de tal forma que a Codevasf desenvolvera um estudo mais detalhado em
revisoes futuras do PAE.
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ANEXO 1 - PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

A avaliagdo da credibilidade do PAE, na auséncia de situacdes reais de crise, €
conseguida atravées 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 estdo inclusos no
treinamento interno, de competéncia da Codevasf, e o Ultimo nivel corresponde ao
treinamento externo, de competéncia do empreendedor e dos 6rgdos locais de protecédo e
defesa civil, de acordo com a Lei n° 14.066/2020.

Al.1 RESuMo DO PLANO DE TREINAMENTO E DIVULGACAO DO PAE

Tipo Informacdes

o Testar os n°s de telefone;

o Verificar a capacidade dos participantes do PAE de estabelecer e
manter as comunicac¢des durante a emergéncia;

e Verificar a capacidade do Coordenador do PAE de mobilizar e ativar a
equipe operacional e os meios de resposta a emergéncia.

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

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

« Testar a operacionalidade dos 6rgéos extravasores da barragem;

o Determinar a eficacia dos procedimentos internos e, nomeadamente,
das medidas operativas e corretivas que constam do PAE;

e Avaliar a adequacéo das instalagbes, equipamento e outros materiais
para suportar o cenario de emergéncia em exercicio;

Exercicio de Nivel Interno | , Determinar o nivel de cooperacdo e coordenacdo entre o
Empreendedor e a Entidade Fiscalizadora na resposta a emergéncia;

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

e Testar a eficacia do sistema de informacdo ao publico e de
disseminacdo de mensagens, providenciando informagdes oficiais e
instrucdes a populacdo da ZAS para facilitar uma resposta tempestiva e
apropriada durante uma emergéncia.

Teste dos Sistemas de
Notificagé@o e Alerta

e AcoOes e decisdes no terreno;

e FEvacuacéo de pessoas e bens;

e Emprego de meios de comunicac¢ao;

+ Mobilizacdo de Equipamento;

e Colocacéo real de pessoal e recursos.
Fonte: RHA Engenharia, 2021.

Exercicio de Simulacéo
(Treinamento Externo)
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Al.2 REGISTROS DOS TREINAMENTOS DO PAE

Tipo de
Treinament
0]

Local da

x Data Participantes Observagdes
Realizac&o
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Al1.3 TREINAMENTO INTERNO

Face a tipologia dos exercicios sugeridos, deve o PAE prever a seguinte periodicidade:
e Anual: teste dos Sistemas de Notificacdo e Alerta;
e 2 em 2 anos: exercicio de nivel interno.

O objetivo do teste dos sistemas de notificacdo e alerta € essencialmente confirmar os
nimeros de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicacdo, bem como a
funcionalidade do fluxograma de acionamento.

O objetivo de um exercicio de nivel interno é testar o sistema de resposta no nivel da
barragem e avaliar a eficacia dos procedimentos de resposta definidos no PAE. Este exercicio
serve para verificacdo e correcdo da capacidade operacional de resposta e coordenacao de
acOes de acordo com o estabelecido nos planos, nhomeadamente, as comunicacdes e a
identificacdo de competéncias e de capacidade de mobilizacao.

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 é possivel:

Esclarecer os papéis e as responsabilidades dos participantes;

Identificar pontos de melhoria no PAE;

Identificar falhas nos Niveis de Resposta;

Melhorar a coordenacao do PAE; e

Aumentar a confianca dos participantes do PAE, promovendo o entrosamento da
equipe, mostrando a importancia das ac¢les, conscientizando e motivando o0s
funcionarios.

Este tipo de exercicio equivale ao que € usualmente designado na terminologia inglesa
como um tabletop exercise.

Este exercicio tem o propésito de proporcionar a analise de uma situacdo de
emergéncia num ambiente informal. Os moderadores que coordenam o exercicio tém como
missao liderar a discussédo, ajudando os participantes a ndo sairem do objetivo do exercicio.

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

Neste nivel ndo ha utilizacdo de equipamentos ou instalacdo de recursos, portanto,
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todas as atividades sdo simuladas, e 0s participantes interagem através do dialogo. A
narrativa estabelece o cenario para a simulacdo 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 ndo é
significativo em termos de tempo, custo e recursos. Ele oferece um método eficaz de revisédo
dos planos, procedimentos de execucédo e politicas e serve como um instrumento de formacao
para o pessoal-chave com responsabilidades numa eventual emergéncia. Um exercicio deste
tipo serve também para familiarizar os técnicos do Empreendedor com outros técnicos
e agentes de defesa civil.

Al.4 EXERCICIOS DE SIMULACAO

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

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

e AcOes e decisbes no terreno;
Evacuacao de pessoas e bens;
Emprego de meios de comunicacao;
Mobilizacdo de equipamento;
Colocacéo real de pessoal e recursos.

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

E de notar que a presenca dos meios de comunicacdo social pode ser vantajosa na
realizagdo de um exercicio de simulagdo, pelo que se recomenda a sua inclusdo num
programa de exercicios. Estes podem ser extremamente Uteis de varias formas,
nomeadamente, aumentando o realismo, se estiverem presentes. Na conclusdo do exercicio,
a critica e relatorio de avaliacdo sdo importantes para que as necessarias medidas de
acompanhamento possam ser tomadas.
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A1.5 DIVULGACAO

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

A preparagdo da populacdo é uma acdo de mitigacdo de risco, sendo concretizada
através de dois tipos de acdes que sdo, no essencial:

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

e Educacédo e treino da populacéo, para fazer face a eventualidade de uma cheia
induzida, promovendo programas de informacdo publica em sentido estrito,
relativos ao zoneamento de risco, a codificacdo dos significados das mensagens
e as regras de evacuacdo das populacfes; estes programas devem envolver a
realizacdo de exercicios controlados.

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

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

e Conhecer o significado dos diversos alertas; no caso de sirenes fixas, deve ser
divulgado, por exemplo, o significado do sinal de alerta para ficar em estado de
prontiddo (preparar-se para uma eventual evacuagéo e de alerta para proceder a
evacuacao);

e Conhecer o plano de evacuacéo e, nomeadamente:

o Deve estar informado sobre a entidade que Ihe transmite a noticia da
iminéncia de emergéncia, bem como a ordem de evacuacao;
o Deve conhecer os limites do perimetro de inundacéo;
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o Deve conhecer o local de refugio (e certificar-se de que todos os
elementos proximos também o conhecem), no caso de habitar na ZAS,
onde se preconiza o0 autossalvamento;

o Deve conhecer os acessos ao local de refagio.

Deve ser pré-esclarecido no sentido de agir de acordo com as
informacdes sobre o evoluir da situagdo, nomeadamente, sobre o
momento em que € permitido aos desalojados regressar as areas
afetadas apd6s o periodo critico do desastre e sobre o modo de
implementar as necessérias medidas para a recuperagao.

Tais informacfes séo preciosas principalmente para os individuos residentes na ZAS,
dos quais, em situacdo de emergéncia e dada a escassez de tempo que a situacdo pode
conferir, se exigem grandes niveis de autonomia (nomeadamente, através do
autossalvamento).

VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA ) y
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM MIROROS



? MDR - MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E PARNAIBA
A1 AD/GEP/USB - UNIDADE DE SEGURANCA DE BARRAGENS

CODEVASF

ANEXO 2 — MEIOS E RECURSOS EM SITUACAO DE EMERGENCIA

A Codevasf se compromete a fazer o levantamento de meios e recursos em situacao
de emergéncia para a barragem Miroros, conforme exemplo, em fase de implementacdo do
Plano de Acéo Emergencial.

Materiais / Equipamento Local de Deposito

Sacola, areia, gravilha, enrocamento

Material de escoramento, Membranas PVC

Diversas ferramentas e material para trabalhos de

manutencéo

Combustiveis e lubrificantes

Malas de assisténcia médica

Bens /
Equipamento
S

Caracteristicas

Local de Estacionamento ou
Deposito

Ndmer

Equipamento
s

Giratéria

Pa
Carregadeira

Bulldozer

Grua movel

Dumper

Caminhao
basculante

Caminhao
cisterna

Meios de
Transporte

Barco

Viatura do
terreno

Gerador diesel

Equipamento
s de
Seguranca

Bombas
Submersiveis

Meios de
comunicacao
portateis

Projetores,
[ampadas

RHA
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ANEXO 3 — FORMULARIOS DE NOTIFICACAO

A3.1 —FORMULARIO DE INICIO DE EMERGENCIA URGENTE

SITUACAO:

Empreendedor:

BARRAGEM:

Eu, (nome e cargo) , ha condicdo de
Coordenador do PAE da Barragem € No Uuso

das atribuicGes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragéo

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

FIM DE MENSAGEM.
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A2.2 —DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA URGENTE

SITUACAO:

Empreendedor:

BARRAGEM:

Eu, (nome e cargo) , ha condicdo de
Coordenador do PAE da Barragem € No uso

das atribuicOes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracao

de Emergéncia, na Situacdo de , para a
Barragem a partir das horas e minutos do dia __ /
/ , em funcdo da recuperagdo das condicdes adequadas de Seguranca da

Barragem e eliminacdo do Risco de Ruptura.

(local) , de de

(nome e assinatura) (cargo e RG)

FIM DE MENSAGEM.
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A2.3 - MENSAGENS DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem

em__/___ |

Municipio: Rio: Bacia Hidrografica
Apartirdas ___:  hde__/_ | , estasendo ativado o nivel de resposta:
[_IVerde [_]Amarelo |:|Laranja [_IVermelho

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente:

Empreendedor:

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

Barragens a montante:

Barragem a jusante:

Descricao da situacdo (causas, evolucdo) A causa da Declaracéo é (descricdo minima da situacao,
identificacdo da condicdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real,

etc.)

Medidas adoptadas:
As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e pér em acdo as recomendacoes e
atividades delineadas em sua cépia do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem

e 0s respectivos Mapas de Inundacéo.

Esta € uma mensagem de (Declaracdo/Alteracdo) do Nivel de Segurancga, feita por ,
Coordenador do PAE da Barragem

Favor confirmar o recebimento desta comunicac¢do ao Sr. pelo telefone

ndamero , e fax nUmero e/ou e-mail @

No6s os manteremos atualizados da situacdo em caso de mudanca do Nivel de Seguranca, caso ela se
resolva ou se torne pior. Nova Comunicacdo sera emitida novamente, dentro de horas ou de
hora em hora, para sua atualizagao.

Para outras informagfes, entre em contato com o Sr. pelo telefone

ndmero , e fax nimero e/ou e-mail @

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

O quadro abaixo traz a quantificacdo das edificacbes atingidas na Zona de
Autossalvamento em caso de ruptura da estrutura da barragem Mirorés. Destacando o
agrupamento das residéncias nas zonas de concentracdo local (ZCL) e seus respectivos
pontos de encontro, fora da regido atingida pela agua. O sistema de referéncia das
coordenadas estd em SIRGAS 2000 zona 23 Sul. Para cada edificacdo, tém-se, também, o
risco hidrodindmico, que consiste no grau de perigo e o tempo de chegada da onda.

) ) N° de Cenario Ruptura Extrema
cod. | COd. | it na| cod. PE Tipo Coord | Coord ~ Risco Tempo || pcalizagéo

Edificacdo| ZCL |~/ (x) (¥Y)  |hidrodinamico| chegada

(m2/s) onda (h)
1 A PE-A Industria | 791835 (8732480| 0,296479 0,916667 ZAS
2 A 2 PE-A Industria | 791836 (8732510 0,509939 0,833333 ZAS
3 B PE-BC Residéncia | 791327 8733260 1,64354 1 ZAS
4 B PE-BC Residéncia | 791415 (8733290 11,2129 0,416667 ZAS
5 B 5 PE-BC Residéncia | 791384 |8733330| 0,169149 - ZAS
6 B PE-BC Residéncia | 791437 |8733360 4,3996 0,583333 ZAS
7 B PE-BC Residéncia | 791439 (8733380 5,28885 0,666667 ZAS
8 C PE-BC Residéncia | 791538 8733750 9,20623 0,5 ZAS
9 C 2 PE-BC Residéncia | 791545 (8733770 13,0503 0,416667 ZAS
10 D PE-D Residéncia | 791958 (8735210 3,63601 0,75 ZAS
11 D 4 PE-D Residéncia | 792051 8735260 19,4426 - ZAS
12 D PE-D Residéncia | 792027 |8735300 13,2345 0,583333 ZAS
13 D PE-D Residéncia | 792051 (8735290 17,1752 0,333333 ZAS
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A5.1 - PERSONOGRAMA DO EMPRENDEDOR

ANEXO 5 - PERSONOGRAMA

Resp. Legal: PR - Presidéncia

Representante: Marcelo Andrade Moreira Pinto

Cargo: Presidente

Telefone: (61) 2028 4766 E-mail: gabinete@codevasf.gov.br

Resp. Setor Central:

AD — Area de Desenvolvimento Integrado e Infraestrutura

Representante: Antdnio Rosendo Neto Junior
Cargo: Diretor
Telefone: (61) 2028-4734 E-mail: gabinete@codevasf.gov.br

Setor Central:

AD/GEP — Geréncia de Estudos e Projetos

Resp. Técnico:

Danielson Vieira de Araujo

Cargo: Gerente de Estudos e Projetos
Formacé&o: Eng. Eletricista
Telefone: (61) 2028-4389 E-mail: | ad.gep@codevasf.gov.br

Setor Central:

AD/GEP/USB — Unidade De Gestéo E Seguranca De Barragens

Resp. Técnico:

Flavio Damasceno Aragao

Cargo: Chefe
Formacéo: Eng. Agrébnomo
Telefone: (61) 2028 4500 E-mail: ad.gep.usb@codevasf.gov.br
Resp. Setor Regional: 223/SR - 22 Superintendéncia Regional
Representante: Harley Xavier Nascimento
Cargo: Superintendente
: i . 2sr-sr@codevasf.gov.br
Telefone: (077) 3481-8000 E-mail: T e BT

Resp. Regional:

22/GRD — Geréncia Regional de Infraestrutura

Cargo: Gerente

Resp. Técnico: Renato do Rosario Bittencourt Lopes

Formacéo: Eng. Civil, MSc

Telefone: (077) 3481-8021 E-mail: protocolo.2sr@codevasf.gov.br

Setor Regional:

23/GRD/UEP — Unidade Regional de Estudos e Projetos

Resp. Técnico:

Sergio Roberto Alves Farias

Cargo: Analista de desenvolvimento regional
Formacéo: Eng. Civil, MSc
Telefone: (077) 3481-8056 E-mail: protocolo.2sr@codevasf.gov.br

Setor Regional:

2?/EIR — Unidade Regional de Meio Ambiente

Resp. Técnico:

Isaias Neri Santana
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Cargo: Auxiliar Operacional em Desenvolvimento Regional

Telefone: (74) 3686-8107 | E-mail: | protocolo.2sr@codevasf.gov.br
A5.2 - PERSONOGRAMA DO GRUPO DE TRABALHO PARA A REALIZACAO DO PLANO
DE SEGURANCA DA BARRAGEM MIROROS

AREA DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO E INFRAESTRUTURA
GERENCIA DE ESTUDOS E PROJETOS
UNIDADE DE GESTAO E SEGURANGA DE BARRAGENS

Produto elaborado por meio de contrato N°. 0.039.00/2019 entre Codevasf e empresa RHA Consultoria e
Engenharia (RHA), com objeto da consultoria de apoio técnico para gestdo de operacdo e seguranca de
barragens da Codevasf e PISF.

Codevasf: Coordenacéo Geral
Danielson Vieira de Araujo (DVA). Eng. Eletricista. CREA 4128/D-PB.

Codevasf: Elaboracdo Técnica
Fldvio Damasceno Aragao (FDA). Eng. Agrénomo, CREA 15248/D-DF.

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

RHA. Responsavel Técnico
Laertes Munhoz da Cunha (LMC). Eng. Civil, M.Sc. CREA 5124/D-PR

RHA. EQUIPE DE CHAVE: Elaboragédo Técnica

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

Amauri Robinski (AR) Eng. Civil. Esp Estruturas. CREA 24657/D-PR.

RHA. EQUIPE DE APOIO: Organizacao da Documentagdo Técnica
Douglas Meira Brito (DMB). Eng. Civil.

Isabella Maria Martins de Souza (IMMS). Eng. Civil.
Joéo Carlos Franco Contin (JCFC). Eng. Civil.

Jodo Vicente Zancan Godoy (JVZG). Eng. Hidrico.
Karine Krunn (KK). B.Sc. Geografa.

Leticia Sayuri Okamoto (LSO). Estagiaria em Eng. Civil
Lourival José da Rocha Junior (LJRJ). Eng. Cartégrafo.
Mariane Chimite Nossa (MCN). Eng. Civil.

Otavio Maruyama Wogel (OMW). Eng. Civil.

Patricia Barcelos e Silva (PBS). Eng. Civil, M.Sc.
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AB.1 - REGISTRO DE COPIAS DISTRIBUIDAS

ANEXO 6 — REGISTROS

P
o

Data

Orgao/Setor

Protocolo

AD/GEP/USB

Biblioteca Central

28SR

29EIR

Gentio do Ouro - BA

N OOl B(W[IN| -

Ibipeba - BA

Itaguacu da Bahia -BA

A6.2

- Acesso a documentacgéo digital

Versao final no servidor interno da Codevasf: \\drive\AD.Barragens\PSB\2SR\I.2.1.Miroros

Servidor Externo: Nao ha.

A6.3 - REGISTROS DE REVISOES
Projeto: Plano de Seguranca das Barragens da Codevasf | Brasilia, 05/11/2021
Titulo: Volume 1 - Plano de A¢c&o de Emergéncia

Cadigo: 1912-MI-00-RT-005

Revisdo. RHA: | Oi

HISTORICO DE REVISOES

No |Descrigdo

Prep.

Aprov. |Data

- |EMISSAO INICIAL

PBS /IMMS

PBS NOvV/21

Elaborador | Verificador | Supervisor Elr:w]:iisslo Gerente do Projeto Resp. Técnico
Joéo Carlos Franco Laertes Munhoz da Cunha
RHA PBS LMC NOV/21 Contin CREA 5124/D-PR
ART N°
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A6.4 - CONTROLE DE PAGINAS REVISADAS

Volume 4: Plano de Acdo de Emergéncia da Barragem Miroros

FIRe |O|1|2|3|4|5|FI/IRe|0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1|2|3|4|5|FI/Re |0]|1]|2|3|4]|5
Capa 21 45 69
i 22 46 70
ii 23 a7 71
iii 24 48 72
1 25 49 73
2 26 50 74
3 27 51 75
4 28 52 76
5 29 53 77
6 30 54 78
7 31 55 79
8 32 56 80
9 33 57 81
10 34 58 n/e
11 35 59 n/e
12 36 60 n/e
13 37 61 n/e
14 38 62 n/e
15 39 63 n/e
16 40 64 n/e
17 41 65 n/e
18 42 66 n/e
19 43 67 n/e
20 44 68 n/e

Anexos Volume VI: Plano de Acao de Emergéncia da Barragem Mirorés

Anexo 1 Anexo 2 Anexo 3 Anexo 4
FI/IRe |0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1]|2|3[4|5|FI/Re |[0]1 2|34 |5|FI/Re |[O|1]2|3]|4]|5
a a a a
b n/e b b
c n/e c n/e
d n/e n/e n/e
e n/e n/e n/e
f n/e n/e n/e
Anexo 5 Anexo 6 Anexo 7
FIRe |O|1|(2|3|4|5|FI/IRe |0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1| 2|3|4|5|FI/Re |0O]|1]|]2|3|4]|5
a a X | X a f
b X b X | X b g
n/e n/e c h
n/e n/e d i
n/e n/e e j
Anexo 8 Anexo 9
FI/IRe |0|1|2|3|4|5|FI/Re|0|1]|2|3[4|5|FI/Re |0]1 2|!3|(4|5|FI/Re [0O|1]2|3]|4]|5
a A9.1 A9.8 n/e
b A9.2 A9.9 n/e
c A9.3 A9.10 n/e
d A9.4 A9.11 n/e
e A9.5 A9.12 n/e
f A9.6 A9.13 n/e
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*n/e — Nao existe
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ANEXO 7 — FICHAS DE EMERGENCIA — NIiVEL DE RESPOSTA 3

A7.1 RUPTURA IMINENTE*

SITUACAO DE EMERGENCIA

Nivel do reservatério préximo ao da cota da crista da barragem.
O galgamento da barragem € iminente com potencial evolucdo para o desenvolvimento de
brecha.

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Ocorréncia de erosdes no maci¢o ou
ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do talude de montante ou de
jusante.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Rebaixar ponto especificoda 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¢fes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacéo permanente das informacfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgaos externos.

Inspecdes visuais / Informagbes

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO . L
hidrometeorologicas.

' As figuras que séo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes documentos:
- Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens - Ministério da Integragdo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecéo de Barragem — Ministério da Integracéo 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 erosdes no macico ou
ombreiras.

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

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazbes, para
rebaixamento do reservatorio;

Avaliar a possibilidade de continuidade das a¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢cbes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informagdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das acfes dos Orgaos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspegdes visuais.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizagdo global com potencial evolugcdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A
ruptura € iminente

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Formacdo de superficie de ruptura no
maci¢co ou ombreiras.

Instabilidade do talude.

Ruptura do macic¢o ou fundacéo.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazfes, para
rebaixamento do reservatorio;

Avaliar a possibilidade de continuidade das acdes de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢fes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informagdes aos 0rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢des dos 6rgdos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspecdes visuais.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Instabilizagdo localizada com potencial evolugdo para desenvolvimento de brecha de ruptura. A
ruptura € iminente

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

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

Ruptura do macicgo ou fundacao.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazfes, para
rebaixamento do reservatorio;

Avaliar a possibilidade de continuidade das ac¢des de mitigacdo em andamento;

Restabelecer as condi¢fes operacionais de desempenho da estrutura;

Atualizacdo permanente das informagdes aos 0rgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢des dos 6rgdos externos.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspecdes visuais.
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Presenca ou surgimento de plano de deslizamento preferencial no macico de fundagdo ou no
contato concreto-fundagdo 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.
_~CONTACTO
I Ruptura da estrutura.
L besconTing 0aDE

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Continuacdo da realizagdo das inspegdes das estruturas, fundagfes, onde tais atividades possam ser
realizadas de forma segura;

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

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

Acompanhamento das a¢des dos 6érgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Falha do sistema de drenagem ou do sistema de bombeamento com aumento da subpresséo
levando a instabilizagdo da estrutura de modo severo e a ruptura € iminente.

ILUSTRACOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

NAMONTANTE

E o \\ NA JUSANTE Aumento da subpress&o.

Inundacgé&o da galeria de drenagem.

Reducdo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Instabilizag&o/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Continuacdo da realizacdo das inspe¢cdes das estruturas, onde tais atividades possam ser realizadas de
forma segura;

Continuagdo da realizacdo da auscultacdo da instrumentag@o e andlise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuagcdo do monitoramento das situacdes adversas identificadas (fissuracdo, infiltracbes de éagua,
turbidez da &gua infiltrada, rupturas do concreto, etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Atualizacdo permanente das informacfes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac6es dos 6rgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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SITUACAO DE EMERGENCIA

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

ILUSTRACOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Descolamento da estrutura de sua
fundacao.

Reducdo da area de compressdo na base
da estrutura.

Reducéo dos coeficientes de seguranca ao
tombamento.

Instabilizag&o/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / 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¢cdes hidrométricas a montante da
barragem e do NA do reservatério;

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

Continuacdo da realizacdo da auscultagdo da instrumentacé@o e andlise dos resultados das leituras, onde
tal atividade possa ser realizada de forma segura;

Continuacdo do monitoramento das situacdes adversas identificadas (fissuracao, infiltracdes de agua,
turbidez da &gua infiltrada, rupturas do concreto, etc.), onde isso possa ser realizado de forma segura;
Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazbes, para
rebaixamento do reservatorio;

Atualizacdo permanente das informagdes aos 6rgaos internos e externos;

Acompanhamento das acfes dos Orgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual
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SITUACAO DE EMERGENCIA

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

ILUSTRACOES TIPICAS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

Abalo da estrutura de concreto/terra ou da
fundacao.

Reducéo dos coeficientes de seguranca da
estrutura de concreto.

Anomalias as comportas dos Orgaos
extravasores.

Instabilizacdo/ruptura da estrutura.

PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

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

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

Continuagcdo do monitoramento das situagcdes adversas identificadas logo ap6s o sismo (fissuragao,
infiltrac6es de &gua, turbidez da &gua infiltrada, rupturas do concreto, etc.), onde isso possa ser realizado
de forma segura;

Abertura imediata das comportas do tronco adutor, permitindo a transposicdo de vazbes, para
rebaixamento do reservatorio;

Atualizacdo permanente das informacdes aos Orgaos internos e externos;

Acompanhamento das ac8es dos Orgaos externos.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICACAO Inspecéo / avaliagdo visual

A7.2 - RUPTURA ESTA OCORRENDO OU JA OCORREU?
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SITUACAO DE EMERGENCIA

Formacéo de brecha de ruptura.
A ruptura estad ocorrendo ou ja ocorreu.

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA POSSIVEIS IMPACTOS ASSOCIADOS

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

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

Danos ambientais.

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

PROCEDIMENTOS DE MITIGAGAO / MONITORAMENTO / REPARACAO

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

Evacuar as instalacdes industriais afetadas, conforme rotas de fuga pré-estabelecidas;
Atualizagdo permanente das informacg8es aos Orgaos internos e externos;

Acompanhamento das a¢fes dos 6rgaos externos; e

Restabelecer as condi¢cbes operacionais de desempenho da estrutura.

MEDIDAS DE IDENTIFICACAO Inspecdes visuais periodicas

% As figuras que séo apresentadas como “Croqui Tipico da Anomalia” foram obtidas dos seguintes documentos:
- Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens - Ministério da Integragdo Nacional — Secretaria da
Infraestrutura Hidrica — Brasilia, 2002.

- Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecéo de Barragem — Ministério da Integracéo 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 &gua
para jusante com formacgédo de onda
de cheia induzida pela ruptura da
barragem.
Inundacdo do vale a jusante, com
alta probabilidade de perdas de
vidas humanas e de animais e
prejuizos as  propriedades e
infraestrutura de jusante.
Danos ambientais.
Prejuizos financeiros e a imagem da
empresa.
Problemas de ordem legal e juridica.
PROCEDIMENTOS DE MITIGACAO / MONITORAMENTO / REPARAGCAO

CROQUIS TIPICOS DA ANOMALIA

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

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

Acompanhamento das a¢des dos 6rgdos externos; e

Restabelecer as condi¢cfes operacionais de desempenho da estrutura.

DISPOSITIVOS DE IDENTIFICAGAO Avaliagc&o visual

R‘H-A VOLUME 3. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA 10

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM MIROROS



CODEVASFI

ANEXO 8 — METODOLOGIA PARA DELIMITACAO DA ZAS, DA ZSS, DAS ROTAS DE
FUGA E DOS PONTOS DE ENCONTRO

O Mapa de Zona de Autossalvamento, Anexo 9 apresenta a delimitacdo da Zona de
Autossalvamento, as rotas de fuga sugeridas e outras informagbes de apoio aos
procedimentos de resposta as situacdes emergenciais, como a representacao cartografica das
infraestruturas afetadas e demais informacdes essenciais para conhecimento do territorio
atingido.

O mapa, em escala 1:7.500, esta sendo entregue em formato editavel de Map
Packages (*.mpk), e em formato PORTABLE DOCUMENT FORMAT (.pdf).

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

A8.1 — ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) e ZONA DE SEGURANCA SECUNDARIA
(ZSS)

A Zona de Autossalvamento (ZAS) é definida como a regido a jusante da barragem em
gue 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 até 30 minutos (ANA,
2016). Por esse critério, a mancha foi delimitada pela secdo em que o nivel de agua demora
30 minutos para se elevar em 0,5 metro, 0 que caracteriza a chegada da onda segundo o
relatorio “Estudos de Rompimento da Barragem” da Revisdo Periddica das Barragens da
Codevastf.

Por sua vez, a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) corresponde ao trecho constante
do mapa de inundacé@o ndo definido como ZAS, isto é, sdo as areas atingidas pela mancha de
inundacdo a jusante dos limites da ZAS.

A delimitacdo das areas de inundacao foi realizada com a ferramenta RAS Mapper,
tecnologia SIG que é compativel com o HEC-RAS®. A ferramenta permite delimitar as
manchas de inundacdo em niveis de detalhamento e precisdo que sdo impraticaveis para os
métodos manuais. As manchas permitem a visualizacdo espacial de informacdes do
escoamento. Apés a geracao, as manchas foram editadas para a produgdo do mapa da Zona
de Autossalvamento (ZAS).

Em uma situacdo de emergéncia, acredita-se que o alerta de autossalvamento devera
ser acionado para a area do pior cenario de inundagéo induzida pelo rompimento. Devido ao
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improvavel conhecimento da vazdo afluente associada ao evento de rompimento e ao baixo
tempo de resposta nesta situacdo, a ZAS é definida para o cenario mais critico da inundacao
induzida pelo rompimento.

A8.2 — ZONA DE CONCENTRACAO LOCAL (ZCL)

A Zona de Concentracdo Local corresponde a uma divisdo de setores que serve para
auxiliar, de forma ordenada, a fuga da populagdo 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 edificacbes uniformes (edificacbes com
destinacdo de uso semelhante); (i) o agrupamento das edificacbes deve permitir a
possibilidade de escoamento das populagdes abrangidas, atravées de uma via (ou mais) até
um ponto de encontro; (iii) devera considerar nimero de pessoas estimadas, as quais
deveram escoar por uma ou mais vias, até um ponto de encontro; (iv) preferencialmente, a
rota de fuga ndo deve cruzar por um rio, banhando ou outra impedancia que impeca o
escoamento das pessoas; (v) para uma ZCL pode haver mais de um ponto de encontro.

A8.3 —PONTOS DE ENCONTRO

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

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

Figura A8.1 — Exemplo de Identificacdo de um Ponto de Encontro
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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
ZSS; (v) local com livre acesso.

Os pontos de encontro foram definidos por meio de interpretacdo visual de imagens de
satélite (SAI, 2020 e World Imagery Basemap — DigitalGlobe) e vetorizados de forma manual,
em software de Sistema de Informacédo Geografica (GIS). Por terem sidos avaliados somente
através de base cartografica, sugere-se a validacdo em campo desses locais em conjunto
com a Defesa Civil, para averiguar a acessibilidade, estrutura e capacidade de acolhimento do
contingente de populacao prevista ao local.

A8.4 — ROTAS DE FUGA

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

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

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

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

Para fugir da rea de risco, o deslocamento deve ser feito a pé. Meios de transporte como os automéveis podem provocar
congestionamentos e bloquear as passagens.
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das vias.
A8.5 — EDIFICA(;OES

O levantamento das edificacbes considerou o recorte espacial do levantamento
cartografico aerofotogramétrico digital das é&reas a jusante dos reservatorios Cova da
Mandioca e Mirords (SAIl, 2020). Complementarmente se utilizou da interpretacdo de imagens
de satélite (World Imagery Basemap — DigitalGlobe).

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

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

J4 a classificacdo quanto a tipologia industrial, comercial e equipamento social
(escolas, igrejas, ginasio esportivo, posto de saude e instituicdes publicas) foi estabelecida por
meio da interpretacdo das imagens de satélite, consulta a bases secundarias (Googlemaps;
OpenStreetMaps) e andlise de contexto espacial, podendo desta forma conter erro de
classificacdo. Sendo assim, sugere-se a verificacdo em campo.

O arquivo georreferenciados das edificacées, em formato shapefile, ainda contém: (i)
valores das manchas de tempo de chegada da onda e risco hidrodinamico; (ii) coordenadas
geograficas; (iii) codigo da edificacdo; (iv) cédigo da ZCL relacionada; (v) cédigo do ponto de
encontro relacionado; (vi) tipo (urbano / rural / edificagc&o / industria / comercial)).

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

A8.5.1 — RISCO HIDRODINAMICO

A seguranca das pessoas, veiculos e edificacbes durante os eventos de inundacdo
pode ser comprometida quando estes estdo expostos a escoamentos que causem
escorregamento/deslizamento, queda/tombamento ou flutuacdo. Estes mecanismos,
ilustrados na Figura A8.2, podem levar a uma perda total da estabilidade, resultando no
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arraste para jusante.

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

Figura A8.2 — Mecanismos de falha de estabilidade devido a inundagdes
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Fonte: COPEL, 2019.

A Tabela A8.1 apresenta o critério para graduacdo do risco, estatico e dinamico, em
funcdo da profundidade e da velocidade (VISEU et al., 1999).

Tabela A8.1 — Classificacdo do risco hidrodindmico conforme sua magnitude

Nivel Classe Inundacéo Inundagéo dinamica Consequéncias
estatica (H) (HxV) q
Reduzido [IVEIGENN] H<1m HxV < 0,5 m?/s Criancas s&o arrastadas
2[s < <
Médio Amarelo Im<H<3m 0.5 me/s mzl;z(v 0.75 Adultos sé&o arrastados
. 75 m?/s < HxV<1 . ~
Importante Laranja I3Mm<H<6mM 0.75m /sz /SX 0 Veiculos sdo arrastados
Muito e
. H>6m HxV > 1,0 m?/s Colapso em edificagdes
importante

Fonte: (Viseu et al., 1999).
A8.6 — PONTES DANIFICADAS

Para o mapeamento de pontes danificadas utilizou-se de software de Sistema de
Informacdo Geogréfica (GIS) para edicdo vetorial. O reconhecimento destas feicBes teve
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como base de informacédo, o levantamento cartografico aerofotogramétrico digital das areas a
jusante do reservatorio Miroros (SAI, 2020). Complementarmente se utilizou da interpretacéo
de imagens de satélite (World Imagery Basemap — DigitalGlobe), observando as intersec¢fes
do sistema viario por corpos d’agua.

A8.7 — SISTEMA VIARIO E HIDROGRAFIA

O sistema viario se utilizou de duas fontes de informacao, (i) do sistema viario oriundo
do levantamento cartografico aerofotogramétrico digital das areas a jusante do reservatério
Mirorés (SAl, 2020) e, (ii) do sistema viario do OpenStreetMap (OSM, 2020).

Os dados cartograficos 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, atraves do trabalho de restituicdo aerofotogramétrica.
Este levantamento, comtempla toda a regido da mancha de inundacdo, no entanto, parte do
recorte espacial representado no mapa de ZAS ndo esta comtemplado. Entendendo-se que o
sistema viario € um dado fundamental para a logistica das operacbes de resgate, para o
recorte ndo comtemplado, utilizou-se os dados do OpenStreetMap.

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

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

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

A8.8 — BASE DE DADOS GEOGRAFICA PARA A BARRAGEM MIROROS
A conversao das informacdes para o meio digital, sob o formato padrdo SIG, requer a

utilizacdo de informacdes espaciais mediante alguns padrées de organizacédo basicos. Sendo
assim, estes arquivos precisam: (i) estar organizados em layers; (ii) georreferenciados, e; (iii)
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em formato editavel (vetorial ou raster).
Todos os dados geograficos, procedentes de varias fontes, utilizados na composicédo 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 geogréfica, o formato “shapefile”®.

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

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

Figura A8.3: Exemplo da estrutura de pastas e nomenclatura adotada para nomear os

arquivos
= [ Dados_Geo
= [ Barragem_Mirorés
(=) AUX_Mascara_Restituicao.shp
|E) AUX_Mosaico_RestituicaoPolygon1.shp
(=) HID_Drenagem_CODEVASF2020.shp
(E) HID_MassaDagua_Codevasf2020.shp
= INF_Barragem_Codevasf.shp
(&) INF_Reservatorio_INTERTECNE.shp
()] INF_Usos_Codevas_2020.shp
() PAE_Cercas_e_Canal_CODEVASF2020.shp
)] PAE_EstruturaSV_Danificada_CODEVASF2020.shp
(= PAE_EstruturaSV_Danificada_CODEVASF2020_Polygon.shp
\E) PAE_Manchalnudacdo_RHA.shp
(=) PAE_MIR_Edificacoes_Codevasf2020.shp
3 PAE_MIR_Edificacoes_Point_Codevasf2020.shp
3 PAE_MIR_Edificacoes_Point_Codevasf2020_1.shp
(%] PAE_Ponto de Encontro_RHA.shp
() PAE_Rota de Foga_RHA.shp
PAE_ZAS_Mirorés_RHA.shp
(&) PAE_ZCL_RHA.shp
(=) PAE_ZSS_Editado_Mirorés_RHA.shp
(E) PAE_ZSS_Mirorés_RHA.shp
= Ponto_Referencia_Distancia.shp
= TRA_SistemaViario_CODEVASF2020.shp

Fonte: RHA, 2021.

Todos os dados foram georreferenciados ao Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Ameéricas (SIRGAS-2000). Para os dados com recorte espacial regional (que engloba mais

‘0 ‘shapefile” ¢ um conjunto de varios arquivos com estrutura vetorial capaz de caracterizar geometrias (sejam pontos,

linhas ou poligonos) e incorporar atributos descritivos, como por exemplo: nome, profundidade, altitude, codigos, entre
outros.
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de um fuso UTM), optou-se em dtilizar 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, atravées de um software SIG, visualizar todas as
informagdes em uma Unica base.
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ANEXO 9 — MAPAS DE INUNDACAO

. MAPA DA ZONA DE AUTOSSALVAMENTO
. MAPA DA ZONA DE SEGURANCA SECUNDARIA
. 1901-MI-0-GE-G00-00-C-13-DE-0001 - BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO — PLANTA — CHEIA NATURAL — TR = 100 ANOS;

. 1901- MI -0-GE-G00-00-C-13-DE-0002 — BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO — PLANTA — CHEIA NATURAL — TR = 1.000 ANOS;

. 1901- MI -0-GE-G00-00-C-13-DE-0003 — BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO — PLANTA — CHEIA NATURAL — TR = 10.000 ANOS.

. 1901-MI-0-GE-G00-00-C-13-DE-0005 - BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO — PLANTA — RUPTURA MAIS PROVAVEL;

. 1901-MI-0-GE-G00-00-C-13-DE-0006 — BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO — PLANTA — RUPTURA EXTREMA.

. 1901-MI-0-GE-G00-00-C-13-DE-0011 - BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO - SECOES TRANSVERSAIS — CHEIA NATURAL — TR = 100 ANOS;

. 1901- MI -0-GE-G00-00-C-13-DE-0012 — BARRAGEM MIROROS - MAPA
INUNDACAO - SECOES TRANSVERSAIS — CHEIA NATURAL — TR = 1.000 ANOS;
10.1901- MI -0-GE-G00-00-C-13-DE-0013 — BARRAGEM MIROROS - MAPA

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

DE

INUNDACAO - SECOES TRANSVERSAIS — CHEIA NATURAL — TR = 10.000 ANOS;

11.1901- MI -0-GE-G00-00-C-13-DE-0015 — BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO - SECOES TRANSVERSAIS — RUPTURA MAIS PROVAVEL;

12.1901- MI -0-GE-G00-00-C-13-DE-0016 — BARRAGEM MIROROS - MAPA

INUNDACAO - SECOES TRANSVERSAIS — RUPTURA EXTREMA.
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