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PREFACIO

O marco legal na seguranca de barragens no Brasil é a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), destinada a acumulacdo de agua para
quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos
industriais.

A Lei 12.334/2010 criou o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), cabendo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implantar e gerir o sistema, e promover
a articulacgdo entre os 6rgaos fiscalizadores e coordenar a elaboracdo do Relatério de Seguranca
de Barragens. A entidade outorgante das barragens fica responsavel por fiscalizar a seguranca
das barragens, bem como por manter o cadastro atualizado dessas barragens com identificacao
dos empreendedores, para fins de incorporacao ao SNISB.

Um dos instrumentos da PNSB é o Plano de Seguranca da Barragem (PSB) de implementacéo
obrigatoria pelo empreendedor, cujo objetivo é auxilia-lo na gestdo da seguranca e serve como
uma ferramenta de planejamento da gestdo da seguranca da barragem.

Os trabalhos relativos ao Plano de Seguranca da Barragem do Corrego Camardes foram
desenvolvidos, em atendimento as exigéncias da legislacao vigente, que estabelece as diretrizes
e obrigacOes referentes a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, tomando-se como
referéncia basica as diretrizes apresentadas na publicacdo da ANA, intitulada “Manual do
Empreendedor sobre Seguranca de Barragem”, levando-Se em conta:

o Lei N° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranga de Barragens;

o Resolugdo CNRH N° 143, de 10 de julho de 2012, que estabelece os critérios de
classificacdo de barragens por categoria de risco, dano potencial associado ao volume
do reservatorio;

o Resolucdo CNRH N° 144, de 10 de julho de 2012, que estabelece diretrizes para
implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacdo de seus
instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de InformacGes sobre seguranca de
Barragens;

o Lei N°14.066, de 30 de setembro de 2020, que altera a Lei n® 12.334, de 20 de setembro
de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a Lei
n® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente
(FNMA), a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Cddigo de
Mineracao);

o Resolucdo CNRH N° 223, de 20 de novembro de 2020, que altera a Resolu¢cdo CNRH
n°® 144/12, que “Estabelece diretrizes para implementacdo da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, e dé outras providéncias”;

o Resolucdo CNRH N° 241, de 10 de setembro de 2024, que altera a Resolu¢do CNRH n°
143/12, que estabelece critérios gerais de classificagdo de barragens por dano potencial
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associado, por volume e por categoria de risco, em atendimento ao art. 7° da Lei n°
12.334/10;

Portaria IGAM N° 08, de 17 de marco de 2023, que dispde sobre a regulamentacdo de
barragens de usos multiplos fiscalizados pelo IGAM.
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1 INTRODUCAO

Este documento consubstancia os servi¢os de engenharia relacionados com a elaboracdo do
Plano de Estudos, Planos de Seguranca e Planos de Acdo de Emergéncia para as Barragens de
Bacias de Controle de Cheias de Belo Horizonte, conforme Contrato DC n° 045/2023 firmado
entre a Secretaria Municipal de Obras e Engenharia Ltda e a HYDROS Engenharia Ltda. em
28 de novembro de 2023.

Os estudos foram organizados em 6 (seis) volumes, conforme preconizados pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas na Portaria IGAM n° 08/23, conforme discriminados a seguir:

=  VOLUME | - INFORMACOES GERAIS

=  VOLUME Il - DOCUMENTACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO

=  VOLUME IIl - PLANOS E PROCEDIMENTOS

=  VOLUME IV — REGISTROS E CONTROLES

=  VOLUME V —REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DA BARRAGEM
=  VOLUME VI-PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
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2 APRESENTACAO E OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o produto intitulado “Volume VI — Plano de
Acdo de Emergéncia - PAE”, que faz parte do conjunto de documentos que compde o PSB -
Plano de Seguranca da Barragem do Corrego Camaroes.

O Plano de Acéo de Emergéncia - PAE € um documento formal, elaborado pelo empreendedor,
no qual séo identificadas as condi¢des de emergéncia em potencial da barragem, estabelecidas
as acOes a serem executadas nesses casos e definidos os agentes a serem notificados de tais
ocorréncias, com o objetivo de minimizar danos e perdas de vida caso ocorra uma ruptura do
barramento.
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3 IDENTIFI(;ACAO DO EMPREENDEDOR, COORDENADOR E DEMAIS
RESPONSAVEIS PELO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

Empreendedor: Municipio de Belo Horizonte
CNPJ: 18.715.383/0001-40

Figura Juridica: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte

Endereco: Av. Afonso Pena, 1.212 - Centro

Responsavel legal:

Nome: Alvaro Damio

Cargo: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
Telefone: (31) 3277- 4148 E-mail: gabpref@pbh.gov.br

Coordenador do PAE
Nome: Marcio Lobato Rodrigues

SMSP: Secretaria Municipal de Seguranca e Prevencao
Telefone: (31) 3314-7870 E-mail: smsp@pbh.gov.br

A Figura 3.1 apresenta o Organograma do PAE e as Figuras 3.2 e 3.3 a composic¢do de cada
Grupo.

Estrutura Organizacional

Grupo de
Intervencao
Direta

Grupo de Apolo
Interno

Coordenagdo
Executiva: SMSP

Grupo de
Apoio Externo

Figura 3.1 — Organograma
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Mapeamento Institucional

Grupo de Intervencao Direta (GID)
Grupo de Inspegao e Avaliagao de Risco (GIAR)
SUDECAP: Diretoria de Manutencdao DMAN

Grupo de Manutengdo (GM)
SUDECAP: Diretorias de Manutencao e de Infraestrutura
Grupo de Operagao (GO)
SUDECAP, SMOBI, SUPDEC, URBEL e BHTrans
Grupo de Combate e Salvamento (GCS)
SUPDEC e equipes de apoio

Grupo de Meio Ambiente (GMA)
SMMA, SLU e equipes de apoio (interno e externo)

Grupo de Apoio Interno (GAI)

Grupo de Comunicacao (GC)
Assessoria de Comunicacao Social do Municipio
Assessoria de Comunicacao da SMOBI e SUPDEC
Centro de Operacao de Belo Horizonte

Secretaria Municipal de Assuntos Institucionais e
Comunicacao Social

Grupo de Assisténcia Juridica (GAJ)
SUDECAP: Diretoria Juridica
Procuradoria Juridica do Municipio

Grupo de Salde, Atendimento de Urgéncia e
Assisténcia (GSAUA)

Secretaria Municipal de Salude

Secretaria Mun. de Assisténcia Social, Seguranga
Alimentar e Cidadania

Grupo de Seguranca (GS)
Secretaria Municipal de Seguranga e Prevencao
Secretaria Mun. de Seguranga Urbana e Patrimonial
Guarda Municipal de Belo Horizonte

Figura 3.2 — Composi¢ao do Grupo de Intervencdo Direta (GID) e do Grupo de Apoio
Interno (GAI)

Mapeamento Institucional

GRUPOS DE APOIO EXTERNO (GAE)

Grupo de Combate e Salvamento
Defesa Civil do Estado
Corpo de Bombeiras Militar

Grupo de Salde e Atendimento de Urgéncia
Secretaria de Saude do Estado
Rede Hospitalar SUS

Grupo de Seguranca Patrimonial e de Circulac3o Viaria
Policia Militar de Minas Gerais
Policia Rodoviaria Estadual
Policia Rodoviaria Federal

Grupo de Monitoramento e Previsdo Meteoroldgica
INEMET, IGAM, CPRM

Grupo de Meio Ambiente
Secretaria de Meio Ambiente
Instituto Mineiro de Gestio das Aguas
Fundacao Estadual de Meio Ambiente

Grupo de Operadoras de Servigos Piblicos

Saneamento: COPASA
Energia Elétrica e Gas: CEMIG, GASMIG
Telefonia: Operadoras

Municipios a Jusante

Figura 3-3 — Composi¢do do Grupo de Apoio Externo (GAE)
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A lista com os telefones de contato de entidades que compdem o Organograma do PAE
encontram-se apresentados a seguir.

Quadro 3.1 - Contatos do Coordenador e do Empreendedor

Posicdo no
Organograma

Organismo

Nome do Responsavel

Telefones de
emergéncia

Coordenador do
PAE

SMSP: Secretaria Municipal
de Seguranca e Prevencéo

Marcio Lobato Rodrigues

(31) 3314-7870

Empreendedor

PBH: Prefeitura de Belo
Horizonte

Alvaro Dami‘o

(31) 3277- 4148

Quadro 3.2 - Grupos de Intervengéo Direta

Grupo Organismos Nome do Responsavel Telefop es'de
emergéncia
Subsecretaria de Zeladoria - «
Inspecio e Urbana - SUZURB Mauricio Fonseca Brand&o|| (31) 3277-5993
Avaliacdode  [Gerancia de Manutengéo de
Risco Bacias de Detencdo e Jaime Lourenco Lage (31) 3277-8142
Barragens - GMABC
SUDECAP Leonardo José Gomes (31) 3277-8001
SUPDEC: Subsecretaria de o -
Protecio e Defesa Civil Waldir Figueiredo Vieira |(31) 3277-8864
. SMOBI: Secretaria de Leandro César Pereira (31) 3277-5010
Operagéo Obras e Infraestrutura : _ _
URBEL Clau_dlus Vinicius Leite (31) 3277-8109
Pereira
BHTRANS 2eu_swte Matos Pereira de (31) 3379-5501
Ssis
SOMOB Rafael Murta Resende (31) 3299-3506
Combate e SUPDEC: Subsecretaria de S -
Salvamento Protecio e Defesa Civil Waldir Figueiredo Vieira |(31) 3277-8864
_ _ iM't\)/.'A: Secretaria de Meio | 51500 | eite (31) 3246-5009
Meio Ambiente [Ambiente
SLU: Limpeza Urbana Gilberto Silva Ramos 3277-9333
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Quadro 3.3 - Grupos de Apoio Interno

Grupo

Organismo

Nome do Responsavel

Telefones de

emergéncia

Comunicacéo

Assessora-Chefe de
Comunicacéo Social

Andrea Loureiro Moreira
Magalhaes Alves

(31) 3277- 4148

Assessoria de Comunicagéo
da SMOBI

Virginia Castro

(31) 3277-8004

Assessoria de Comunicacgéo
da SUPDEC

Reger Roger Victor

(31) 3277-8864

COP-BH: Centro de
Operacdes

Geodrgia Ribeiro

(31) 3314-7870

SUDECAP: Diretoria

Felipe Alexandre Santa

(31) 3277-8011

Assisténcia Juridica Anna Mucci Daniel
Juridica FoM: procuradoria Geral | percules Guerra (31) 3277-4075
0 Municipio
SMSA: Secretaria Saude Danilo Borges Matias (31) 3277-6392
SMASDH: Secretaria
. Municipal de Assisténcia | André Reis (31) 3277-4562

Saude, Social 6 Direitos H

Atendimento de [S0cial e Direitos Humanos

Urgénciae | SMSP: Secretaria Municipally 4 i6 | opato Rodrigues | (31) 3277-4414

Assisténcia de Seguranca e Prevencéo

GMBH: Guarda Municipal

Comandante Julio César
Pereira de Freitas

(31) 3277-4241
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4 DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E POSSIVEIS SITUACOES DE
EMERGENCIA
4.1 IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM

A Barragem do Corrego Cama4rdes é uma barragem destinada a regularizacdo de vazdo do
Corrego Camardes, com vista ao controle de cheias da area urbana de Belo Horizonte/MG.

A Barragem Camar6es, pertencente a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, estéa localizada
no Corrego homonimo, afluente do ribeirdo Arrudas, no municipio de Belo Horizonte, bacia
hidrografica do rio das Velhas / rio Sdo Francisco, nas 19° 59' 15.60" S, 44° 02' 02.14" O, tal
como se apresenta na Figura 4.1-1, apresentada a seguir.

X :

| 7
BARRO PRETO gSecretaria Municipal
de Obras e @

OURD necdade ’

Figura 4.1-1 — Localizacao da Barragem Camardes no Contexto Regional do Municipio
de Belo Horizonte

A Barragem do Corrego Camardes esta localizada a sudoeste a 12,0 km da sede da SMOBI,
situada no municipio de Belo Horizonte., tal como indicado na Figura 4.1-2, apresentada a
sequir.
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Figura 4.1-2 — Localizagio e Acesso da Barragem Camardes

4.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DA BARRAGEM

O Corrego Camardes é pertencente a Bacia Hidrografica do Corrego Jatoba, afluente pela
margem esquerda do Ribeirdo Arrudas. A bacia hidrografica drena uma area de
aproximadamente 5 kmz2.

SM1013.RE.CA048
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AREs prabRaRGEROA
B0 ROETS

B0 COR.\ CAMARCES

T¢6rs

W 60 ATOER

&0 &

Bp CLARIA
{Loterd)

Figura 4.2-1 — Bacia Hidrografica do Corrego Jatoba — Bacia de Deten¢do do Corrego
Tunel Camardes

4.2.1 Barramento Camardes (Dados do Projeto Original)

e Altura méxima: 10 m (terra);
e Comprimento: 100 m;
e Fundacéo: solo residual,
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Vertedor Operacional em galeria com dimensfes de 2,50m x 1,25m — descarga de
fundo;

Vertedouro de Emergéncia em soleira livre de concreto, com 5,5 m de largura e bacia
de dissipacdo em degraus;

Sistema de controle de enchentes: reservatdrio com capacidade de detengéo de cerca de
530.000 m3.

BARRAGEM
DE TERRA

VERTEDDLURD

[AE Sprpaeis
T e

VERTEDDURD
DE EMERCENCIA

Figura 4.2-2 — Barragem do Corrego Tunel Camardes — Planta
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Figura 4.2-3 — Barragem do Corrego Tunel Camardes - Se¢do H-H
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Figura 4.2-4 — Barragem do Cdrrego Tunel Camardes - Se¢ao J-J
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5 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE
EMERGENCIA EM POTENCIAL

51 CARACTERIZACAO DOS NiVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA

Os niveis de seguranca e risco de ruptura sdo classificados em 4 categorias associadas a
diferentes cores e ordenadas em ordem crescente de risco conforme Quadro 5.1-1.

Quadro 5.1-1 — Categorias quanto aos niveis de seguranca e risco de ruptura

Descricéo

Nivel de
Cor
Seguranca
1 m Verde
2 17 Amarelo
3 0 Laranja
4 B Vermelho

Normal: quando as anomalias encontradas ou a agdo de
eventos externos a barragem ndo comprometem a seguranga
da barragem, mas devem ser controladas e monitoradas ao
longo do tempo

Atencdo: quando as anomalias encontradas ou a agdo de
eventos externos a barragem ndo comprometem a seguranga
da barragem no curto prazo, mas devem ser controladas,
monitoradas ou reparadas

Alerta: quando as anomalias encontradas ou a agdo de
eventos externos a barragem representem risco a seguranca
da barragem, no curto prazo, devendo ser tomadas
providéncias para a eliminacdo do problema

Emergéncia: quando as anomalias encontradas ou a agéo de
eventos externos a barragem representem risco de ruptura
iminente, devendo ser tomadas medidas para prevencao e
reducdo dos danos materiais e humanos decorrentes do
colapso da barragem

Os itens a seguir detalham os critérios para ativacdo de cada nivel.

SM1013.RE.CA048
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52 CRITERIOS DE ATIVACAO DOS NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE RUPTURA

5.2.1 Nivel 1 - Verde: Situagdo Normal

O nivel 1 — Verde é ativado quando s&o observadas as seguintes situagoes:

e situacdo adversa, ainda controlavel pelo empreendedor e/ou;

e estrutura da barragem afetada, porém de maneira remediavel.

5.2.2 Nivel 2 - Amarelo — Situagdo de Atencéo

O nivel 2 — Amarelo ¢ ativado quando séo observadas as seguintes situacoes:

e situacdo adversa evoluindo rapidamente e/ou;

e estrutura da barragem afetada de maneira significativa.

5.2.3 Nivel 3- Laranja - Situacéo de Alerta

O nivel 3 — Laranja é ativado quando sao observadas as seguintes situacoes:

e situacdo adversa fora de controle pelo empreendedor e/ou;

e estrutura da barragem afetada de maneira severa e irreversivel.

5.2.4 Nivel 4 — Vermelho - Situacdo de Emergéncia

O nivel 4 — Vermelho é ativado quando sdo observadas as seguintes situagdes:

e Acidente Inevitavel e/ou Catéastrofe se iniciando ou Ruptura ja ocorreu;

e Estrutura em colapso.

SM1013.RE.CA048
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5.3 ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE SEGURANCA

Sao descritas, a seguir, as a¢des correspondentes as notificacdes para cada nivel de seguranca
da barragem:

5.3.1 Nivel 1-Verde - Situagdo Normal

» Fluxo de notificacdo interno:

- Encarregado da Barragem deve monitorar a situa¢do, comunicar ao coordenador do PAE;
- Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor.

5.3.2 Nivel 2- Amarelo: Situacdo de Atencéo

Fluxo de notificacdo interno:

- Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor.

= Fluxo de notificagéo externo:

- Empreendedor deve notificar as autoridades publicas (entidade fiscalizadora e responsaveis
pelos servicos de Defesa Civil).

5.3.3 Nivel 3- Laranja - Situacéo de Alerta

Fluxo de notificacdo interno:

- Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor.

» Fluxo de notificacéo externo:

- Empreendedor deve notificar as autoridades publicas (entidade fiscalizadora e responsaveis
pelos servicos de Defesa Civil);

SM1013.RE.CA048
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- Empreendedor deve alertar a populacdo potencialmente afetada na zona de
autossalvamento;

- Populacdo residente na zona de autossalvamento deve abandonar a area potencialmente
inundavel.

5.3.4 Nivel 4 — Vermelho - Situagdo de Emergéncia

» Fluxo de notificacdo interno:

- Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor.

» Fluxo de notificacéo externo

- Empreendedor deve notificar as autoridades publicas;

- Empreendedor deve alertar a populacdo potencialmente afetada na zona de
autossalvamento.

- Populacdo residente na zona de autossalvamento deve abandonar a area potencialmente
inundavel.

54  TERMINO DA SITUACAO DE EMERGENCIA

Uma vez terminada a situacdo de emergéncia, o empreendedor deve providenciar a elaboracéo
do relatorio de encerramento de evento de emergéncia, em até 60 dias, contendo, no minimo:

| — Descricédo detalhada do evento e possiveis causas;
Il — Relatorio fotogréafico;

I11 — Descrigdo das acOes realizadas durante o evento, inclusive copia das declaraces emitidas
e registro dos contatos efetuados;

IV — Indicacdo das areas afetadas com identificacdo dos niveis ou cotas altimétricas atingidas
pela onda de cheia;

V — Consequéncias do evento, inclusive danos materiais a vida e a propriedade;
VI — Proposic¢des de melhorias para revisao do PAE;

VII — concluses do evento; e

VIII — Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

SM1013.RE.CA048
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6 FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Apresenta-se na Figura 6-1, a seguir, o fluxograma de tomada de decisdo/notificacdo das acoes
a serem executadas em situagdes de emergéncia.

FLUXOGRAMA DAS NOTIFICACOES

Grupo de Inspecdo e Avaliagdo de Risco
(GIAR)

Secretaria de Estado
de Meio Ambiente
(SEMAD), IGM e
FEAM, Agéncia
Nacional de Aguas
(ANA), Defesa Civil
Nacional e do
Estado de Minas
Gerais o Prefeituras
de Belo Horizonte e
Contagem

Figura 6-1 — Fluxograma de Tomada de Decisédo/Notificacao

A seguir sdo apresentados os fluxogramas para cada nivel de resposta.
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Verde
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inspecdo de Roting/
Detecglo

Pregnchesr a Ficha de
Irspecsn Regular

Grupo de
Avalinglo de

Classificar a emergencia

—* Mivel de Resposta 1 I—.'l D: Acionar Fluxograma NE 1
¥ Mheldemespostal  |— D: Aconar Fluxograma NR2 |

coartenssor | — R

dia PAE

3
r Arionas GLAH e GM para definir e executar aghes de
contrale, monitoraments & reparacio

Ser informado sobwe a efigdnoia das medidas adotadas

Anomalia
B Acionar Flusoprarma MR 1 extinta?
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Grupa de
Manutenglo

Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda

R —————————————— PP e R

[1 Bwaliar e propor a08es de contrale & monfloraments

3

Splicitar

Recursas junto

Empreendedor

Recursas
necessarios
disponfweis?

Grupo de
Combate &

_________________

1

2

Implantar apbes &
infarmar evolucio para

5 o Coardenador do PAE

Dar suparte o Coordenador do PAE conforrme demanda

O e N R R MM o e e e S o

1

Dar suporie o Coordenador do PAE canforme demanda

e o e R e R R R e S S S S S

Grupa de Melo

Grupos de
Apaio lnterna

1

D suporie o Cosrdenador 8o PAE conforme demanda

1

Dar supare o Codrdenador do PAE conforme demanda
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Nivel de Resposta 1: Amarelo

: Anomalia identificada em NR 0 ndo controlada
o
Anomalia ja inlcia no MR 1

1

Acionar Grupos de inspecde e Avallagdo de Risco & de Manutengdo
para executar a5 aghes de controle, monitMamento & reparsgio
A;r Determinar mmmmemgmr:;!nunemme avaliagio de
da PAE
’J Ser informada sobre a eficiéncia das medidas adotadas

Grupa de de riso Grupo de Manutengio
Inspecia &
Avalischo de 5
misco Informar a0
Coordenador do PAE

1

Daf suporte o Cosrdenador do PAE conforme demanda. Ficar de prontidSo,

2

Receber comumicacdo de fim do estado de emergéncia

U ————————————— e e L e
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Nivel de Resposta 1 (pigina 2)

Avaliar e propor s¢des mitigadoras em colaboragSo
com o Grupo de inspeclo ¢ Avaliac3o de Risco

i

Implantar agdes e
informar evolugho para
o Coordenador do PAE

[ —————————— A e e R R

Avaliar e progor agbes mitigadoras em colaboragio
com os Grupas de inspelo e Avaliagho de Risco ¢ Manutengia

2

SM1013.RE.CA048
21




Hydros

o e o o e O E EE B m e e e e m e S S S S S

D: Anomaka kentificada em MR 1 ndo controlada
fiT]
Anomalia jd inkda no MR 2

oo > 1

Adionar Grupos de Inspecdo & Avaliacio de Risco & de Manuleng3o
para execular as aghes de conlrole, monitoraments & reparagio

2

Declaras inicio de emergéncia MR 2

3

Determinar monitaramento ontinuo e Inspecdo e avaliagido de
fisco

4

Ackionar TODODS o demaks Grupos de Intersencdo Direla & de Apoio
Intenmd

Coordensdor

de PAE Ser Informado sobre a eficiénga das medbdac adotadas

445 Emitir Declaragdo de Encerramento da Emergéncia
7

saliciar elaboracio do Relatirio de Irspecin Especial - RISE

L

8
solicitar elabarac®o do Relatorio de
Encerramento da Emeargéncia
9

—p| Solicitar a Emiss3o de Declaragio de Condigo de Estabilidade

I — S el
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Nivel de Resposta 2 (pdgina 2)

e L L L L T ]
e e e e e R

1

Comunicar o inicio da stuaclo de emengincia

Secretaria de Evtado de Mealo Ambiente & de Desenvolvimento Sustentieel
IGAM, FEAM

——" (31) 998223947

(31} 998253047

[31) 39151237

Detesa Civil Eﬂﬂﬂliﬂl 3915.0274 ou (31) 99818.24000

D Adertar a Zona de Aubo Sslvamento - ZAS

Manier conato com o Coordenador do PAE sobre & medidas adotadas
Diar supodte 20 Coordenador do PAE conforme & demanda

Comunicar encerramento da siacdo de emergéndia

o E B B R M e e e e e e e e M M e e e e R e e e S S S

Grupo de
Inspechs e
Awalisgis de

Acormpanhar
continuarmente &

emeargéncia e avaliagso
de riso

HAwaliar & propor acdes
rritigadoras em
colaboracio com o
Grupo de Manutentio

Iinformar ao
Coordenador do PAE

Realizar 2 Inspegdo de Seguranga Especial & emissdo da Declarsgio de Estabifidade.

— e T o o o B R e e e e R e =SS S
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Nivel de Resposta 2 (pagina 3)

1

Aualar g propor agbes mitigadoras em colaboragio
com o Grupo de nspecsn & Avaliacdo de Risco

Pl

= Implantar apbes &
infarmar evalugho para
o Cosrdenador do PAE

Contribule para a elaboragdo do Relitdrio
de Encerramento de Emergéncia

mwgprnpula;ﬂ-e; mitigadoras em codaboracdo
com oS Grupos de indpecdo e Avalisgdo de Risoo & Manutengio

mm Avaliar possivels  impactos  ambéentals  Propor  agbes
- Ambbente mitigadoras informar 3o Coordenador oo PAE

Contribuir para 3 elabaracho do Relatdrio de Encerrarmenta de Emerpincia

o ——— I R e e e e e e R e e S

1
Grupo de Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demands

B L L L ]

Salvamento 2
- : Sepuir o protocols de RESPOSTA

R —————— R R

Diar supore o Coordenadar do PAE conforme demands
Grupo de
Operaglo 2
Seguir o protocoio de RESPOSTA

1
Diar suporte o Coordenador do PAE conliorme demanda

Grupes de
Apaio Interne 2

Seguir o protocolo de RESPOSTA

D

ZAS:
EVACUAR IMEDIATAMENTE E DESLOCAR-5E PARA OS5 PONTOS DE ENCONTRO
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e S

Coordenador
do PAE

D: Anomalia identificada em MA 2 ndo contralada
au
Mnmdhj&hl:h o NR3

1

Ackontar Grupos de Inspeclo e Avaliacia de Risoo e de ManubencSo
2 definir apfes de controle, moniloramento & reparagso

2

-

Declarar inicia de emergdncia NR 3

3

Determinar monioeamento continug & inspegdo & svaliagio de
risco

4

Acionar TODOS o8 demais Grupas de Intervensio Direta e de
Apoio InlErNG & EXIErnG Bara suporte ao Coordenador da PAE

et informado sobre & eficlncia das medidas adotadas

Emmerglncia
extinta ou
controiadat

Emitir Declarsdo de Encemamenta da Emergéncia

solicitar elaboragio do Relatdrio de inspegSo Especial - RISE

Providenciar elaboracio do Relawdeio de
Encerramenio da Emergéncia

NN

Solicitar Declas de Cond d
a elabaragio Hﬁ&nt g8 de

e e e e R e e
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D e e o e BB B R R M o e e

1

Comunicas o inkcio da situacdo de emergéncia

Sacrelaria de Edtado de Meio Ambiente & de Desenvolvimento Sustentavel
IGAM, FEAM

= [31) 99822.3947

{31} 99825.3047

[31) 3915.1237

Agetncia Nackonal de Aguas
(61)

Defess Civil Nacional: (61) 2034.4600 ou [61) 20344601

- e Difesa Civil Extadusl: {31) 3915.0274 ou [31) 9981E.24000
2
D: Alertar & Zona de Auto Salvamento - ZAS
3
Btanter contato com o Coordenador do PAE sobre as medidas adotadas
Das suporie a0 Coordenador do PAE conforme a demands
4
Comunicar encarramento da siuagdo de emergéndia
1
Avaliar e propor agdes
Scompanhar Emergéncia N
continuamerite a Eubiits : mnﬁﬂntmn:: =
Grupo Iha E"'E"‘!:’iﬂ;ﬂm - controlada? Grupo de Manutencio
Mealiacdo de
Risco 5
informar ao
Cpordenador do PAE
2

Realizar & Inspecio de Seguranca Especial e emissdo da Declaracio de Estabilidade.

e o o o R e R R R e
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HAwallar e propor acbes mitigadoras em colaboragSo
com o Grupo de inspecso e Avalacso de Risco

Prowkdenciar
TECLTSOS

D: Implantar aches

informar evolugio para
o Conrdenadar do PAE

Cantribuir para a elaboracio do Relatdrio
de Encerrameanio de Emsqgencia

- —————

1

mgwmﬁwdmemw
cofm a5 Grupos de nspeche & Avaliagdo de Riuoo & Manutendio

" Ambiente Ayaliar possiveis impacios ambientzic
Propor agfies mitigadorasinformas ao Coordenador do PAE

Contribulr para a elaboracis do Relatdrio de Encerramento de Emergineia

Crar Coordenador do PAE conforme demanda
- SUpOTtE o
Combats & 2

Seguir o protocolo de AESPOSTA

1
Dar suporte o Coardenador do PAE conforme demanda

Operagio 2

Segulr o protocols de RESPOSTA

1

Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda

Grupos de
Apaio Interno 2

Seguir o protocolo de RESPOSTA

o]

ZAS:
EVACUAR IMEDIATAMENTE E DESLOCAR-S5E PARA O5 PONTOS DE ENCONTRO
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7 RESPONSABILIDADES NO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE
(EMPREENDEDOR, COORDENADOR DO PLANO DE ACAO DE
EMERGENCIA - PAE, EQUIPE TECNICA E DEFESA CIVIL)

O presente estudo contém o mapeamento institucional de todas as instituicbes envolvidas no
PAE da Barragem (Capitulo 3 do presente documento), incluindo as agdes de prevencao,
preparacgéo, resposta, recuperacao e avaliagdo. No presente item, dados 0s objetivos pertinentes
ao PAE, sdo descritas as responsabilidades relacionadas a resposta a situacfes de emergéncia,
conforme o nivel de resposta (ver fluxograma de notificacdo, Capitulo 6 do presente
documento).

7.1 COORDENADOR DO PAE

As responsabilidades do Coordenador do PAE encontram-se listadas no Quadro 7.1.

Quadro 7.1. Responsabilidades do Coordenador do PAE - SMSP

Nivel de Resposta |A¢des a empreender

a) Declarar o nivel de resposta verde, a partir de nivel de risco informado
pelo GIAR;

b) Receber informagdes do GIAR e GM sobre 0 monitoramento e as agdes de
controle e reparacao;

c) Receber retorno do GIAR e do GM, se as medidas implementadas na
barragem foram efetivas;

d) Acionar o nivel de resposta superior, caso a situacdo de emergéncia
persista ou se agrave, segundo informacdes do GIAR,;

e) Declarar o encerramento da emergéncia, se a situacdo de emergéncia
for extinta, segundo informagdes do GIAR.

a) Declarar nivel de resposta amarelo, a partir de nivel de risco informado
pelo GIAR;

b) Receber informacbes do GIAR e GM para sobre a vigilancia e
monitoramento continuos da barragem e estruturas associadas;

c) Solicitar retorno do GIAR e do GM, se informagBes se as medidas

NR 1: Amarelo implementadas na barragem foram efetivas;

d) Acionar o nivel de resposta superior, caso a situagdo de emergéncia
persista ou se agrave, segundo informacdes do GIAR,;

e) Declarar o encerramento da emergéncia, se a situacdo de emergéncia
for extinta, segundo informacdes do GIAR.
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Nivel de Resposta

IAcOes a empreender

NR 2: Laranja

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Apoiar o Empreendedor para encaminhamento a Secretaria de Estado de Meio
IAmbiente e seus 6rgdos IGAM e FEAM, & Agéncia Nacional de Aguas e a
Defesa Civil do Estado de Minas Gerais e Nacional o Relatério de Encerramento

da Emergéncia, em até 60 dias apds declarado o inicio da emergéncia.

Declarar o inicio da emergéncia de nivel de resposta laranja, a partir de
nivel de risco informado pelo GIAR;

Apoiar o empreendedor na comunicacéo do alerta a Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e seus 6rgdos IGAM e FEAM, a Agéncia Nacional de
Aguas e & Defesa Civil do Estado de Minas Gerais e Nacional;

Receber informacdes do GIAR e GM sobre a vigilancia e monitoramento
continuos da barragem e estruturas associadas;

Solicitar retorno do GIAR e do GM, se informagOes se as medidas
implementadas na barragem foram efetivas;

Estabelecer o Comando Centralizado das operacGes de emergéncia no
Centro de Operacbes de Belo Horizonte (COP-BH) e convocar
representantes de todos os 6rgaos dos Grupos de Intervencao Direta (GID)
e de Apoio Interno (GAI);

Acionar Empreendedor e os grupos do GID e do GAI para mobilizarem
0S recursos humanos, materiais e logisticos necessarios para fazer face a
situacdo de emergéncia;

Acionar os Grupos de Combate e Salvamento (GCS), Operacao (GO),
Meio Ambiente (GMA) e Saude, Atendimento de Urgéncia e Assisténcia
(GSAUA) para estado de prontiddo para eventual evacuacdo imediata da
ZAS;

Acionar o nivel de resposta superior, a situacdo de emergéncia persista ou
se agrave, segundo informag6es do GIAR;

Se a situacdo de emergéncia for extinta,

1. Emitir Declaracdo de Encerramento da Emergéncia;

2. Solicitar ao GIAR que providencie a elaboracdo do Relatorio
de Inspec¢éo Especial (RISE);

3. Solicitar a0 GIAR e GM que providenciem a elaboracéo da
Declaragéo de Condicdo de Estabilidade;

4, Solicitar ao GAIl que providenciem o Relatério de

Encerramento de Emergéncia;
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Nivel de Resposta

cbes a empreender

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Declarar o inicio da emergéncia de nivel de resposta vermelho, a partir de
nivel de risco informado pelo GIAR;

Solicitar ao empreendedor que comunigue o alerta a Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e seus 6rgdos IGAM e FEAM, & Agéncia Nacional de
Aguas e a Defesa Civil do Estado de Minas Gerais e Nacional;

Receber informagdes do GIAR e GM sobre a vigilancia e monitoramento
continuos da barragem e estruturas associadas;

Solicitar retorno do GIAR e do GM, se informacgfes se as medidas
implementadas na barragem foram efetivas;

Estabelecer o Comando Centralizado das operacbes de emergéncia no
Centro de Operagdes de Belo Horizonte (COP-BH) e Centros de Comando
na ZAS, convocando representantes de todos oOrgdos dos Grupos de
Intervencgéo Direta (GID) e de Apoio Interno (GAI);

Acionar o Empreendedor, GID e GAIl para mobilizarem o0s recursos
humanos, materiais e logisticos necessarios para fazer face a situacdo de
emergéncia;

Acionar os Grupos de Combate e Salvamento (GCS), Operacdo (GO),
Meio Ambiente (GMA) e Salde, Atendimento de Urgéncia e Assisténcia
para a evacuacdo imediata da ZAS;

Se a situagdo de emergéncia for extinta,

1. Emitir Declaracdo de Encerramento da Emergéncia;

2. Solicitar ao GIAR que providencie a elaboracdo do Relatorio
de Inspecdo Especial (RISE);

3. Solicitar a0 GIAR e GM que providenciem a elaboracéo da
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade;

4., Emitir, a partir de informagdes do GID e GAI, o Relatério de
Encerramento de Emergéncia;

5. Solicitar que o Empreendedor Secretaria de Estado de Meio

Ambiente e seus 6rgdos IGAM e FEAM, a Agéncia Nacional
de Aguas e a Defesa Civil do Estado de Minas Gerais e
Nacional o Relatorio de Encerramento da Emergéncia, em até
60 dias apds declarado o inicio da emergéncia.
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7.2 EMPREENDEDOR

As responsabilidades do Empreendedor encontram-se listadas no Quadro 7.2.

Quadro 7.2. Responsabilidades do Empreendedor

Nivel de Resposta Acdes a empreender

a) Tomar conhecimento da situacdo de emergéncia, mantendo-se
informado e apoiando o Coordenador do PAE;

b) Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados pelo GIAR e
GM para acOes e de monitoramento, inspecdo, avaliacdo e
implantacdo de medidas de operacdo e controle da barragem,
inclusive em situacdo de emergéncia;

c) Tomar conhecimento se as medidas de controle empreendidas foram
efetivas;

d) Receber comunicagdo do encerramento da situagdo de emergéncia
ou de acionamento do nivel de resposta superior.

a) Tomar conhecimento da situacdo de emergéncia, mantendo-se
informado e apoiando o Coordenador do PAE;

b) Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados pelo GIAR e
GM para acBes e de monitoramento, inspecdo, avaliacdo e
implantacdo de medidas de operacdo e controle da barragem,
inclusive em situacdo de emergéncia;

c) Tomar conhecimento, se as medidas de controle empreendidas
foram efetivas;

d) Receber comunicacdo do encerramento da situacdo de emergéncia
ou de acionamento do nivel de resposta superior.

a) Tomar conhecimento da situacdo de emergéncia, mantendo-se
informado e apoiando o Coordenador do PAE;

b) Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados pelo GIAR e
GM para acBes e de monitoramento, inspecdo, avaliacdo e
implantacdo de medidas de operacdo e controle da barragem,
inclusive em situacdo de emergéncia;

c) Comunicar o alertade nivel de resposta laranja a Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e seus 6rgdos IGAM e FEAM, a Agéncia
Nacional de Aguas e a Defesa Civil do Estado de Minas Gerais e
Nacional,

d) Apoiar o estabelecimento de Comando Centralizado das Operagdes
de emergéncia no Centro de Operagdes de Belo Horizonte (COP-
BH) e para a convocagdo de todos 0s Grupos de Intervencédo Direta
(GID) e de Apoio Interno (GAI);

e) Apoiar a mobilizacdo dos recursos humanos, materiais e logisticos
necessarios para fazer face a situacdo de emergéncia;

f) Apoiar os Grupos de Combate e Salvamento (GCS), Operacéo
(GO), Meio Ambiente (GMA) e Saude, Atendimento de Urgéncia e

NR 1: Amarelo

NR 2: Laranja

SM1013.RE.CA048
31




Hydros

Nivel de Resposta

Ac0des a empreender

g)

h)

Assisténcia no estabelecimento do estado de prontidéo para eventual
evacuacdo imediata da ZAS;

Tomar conhecimento se, as medidas de controle empreendidas na
barragem foram efetivas;

Receber comunicacdo do encerramento da situacdo de
emergéncia ou de acionamento do nivel de resposta vermelho;

Se a situacdo de emergéncia for extinta:

1. Subsidiar o GIAR para que este providencie a
elaboragdo do Relatério de Inspecdo Especial (RISE);
2. Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados

pelo GIAR e GM para que estes que providenciem a
elaboracdo da Declaracdo de Condicédo de Estabilidade;
3. Receber o Relatério de Encerramento de Emergéncia
elaborado pelo Coordenador;
Encaminhar a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
seus orgdos IGAM e FEAM, a Agéncia Nacional de
Aguas e a Defesa Civil do Estado de Minas Gerais €
Nacional o Relatdrio de Encerramento da Emergéncia, em
até 60 dias apos declarado o inicio da emergéncia.

Tomar conhecimento da situacdo de emergéncia e apoiar
Coordenador do PAE;

Subsidiar as acGes do GIAR e do GM de monitoramento, inspecao,
avaliacdo e implantagdo de medidas de controle da situagdo de
emergéncia;

Comunicar o alerta de nivel de resposta vermelho a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e seus 6rgdos IGAM e FEAM, a Agéncia
Nacional de Aguas e a Defesa Civil do Estado de Minas Gerais e
Nacional,

Apoiar o Coordenador do PAE para o estabelecimento de Comando
Centralizado das Operag6es de Emergéncia no Centro de Operagoes
de Belo Horizonte (COP-BH) e Centros de Comando na ZAS, com
representantes de todos orgdos dos Grupos de Intervengdo Direta
(GID) e de Apoio Interno (GAI);

Garantir ao Coordenador do PAE os recursos humanos, materiais e
logisticos necessarios para fazer face a situacdo de emergéncia;

Dar subsidios os Grupos de Combate e Salvamento (GCS),
Operacdo (GO), Meio Ambiente (GMA) e Saude, Atendimento de
Urgéncia e Assisténcia na evacuacdo imediata da ZAS;

Tomar conhecimento, se as medidas de controle empreendidas foram
efetivas e se ndo, quais novas medidas serdo adotadas;

Receber comunicacdo do encerramento da situacdo de emergéncia
ou de permanéncia do nivel de resposta vermelho;

Se a situacdo de emergéncia for extinta:
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Nivel de Resposta

7.3 EQUIPES TECNICAS

Ac0des a empreender

Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados
pelo GIAR para que este providencie a elaboracdo do
Relatério de Inspecao Especial (RISE);

Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados
pelo GIAR e GM que estes que providenciem a
elaboracdo da Declaracdo de Condicao de Estabilidade;

Receber o Relatorio de Encerramento de Emergéncia
elaborado pelo Coordenador;

Encaminhar & Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
seus orgdos IGAM e FEAM, a Agéncia Nacional de
Aguas e a Defesa Civil do Estado de Minas Gerais e
Nacional o Relatério de Encerramento da Emergéncia,
em até 60 dias apds declarado o inicio da emergéncia.

As Equipes Técnicas do PAE da barragem estdo reunidas nos Grupos de Inspecédo e Avaliacdo
de Risco (GIAR: SUDECAP), de Manutengédo (GM: SUDECAP), de Operagdo (GO: SMOBI,
SUDECAP, SUPDEC, URBEL e BHTrans) e de Meio Ambiente (GMA: SMMA e SLU).

As responsabilidades desses grupos e instituicGes estao listadas nos Quadros 7.3 a 7.5.
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Quadro 7.3. Responsabilidades dos Grupos de Inspec¢do e Avaliacao de Risco (GIAR) e

de Manutencéo (GM)

Nivel de Resposta

Acdes a empreender

TODOS 0S
NIVEIS

f)

g)
h)
i)
)

k)

Executar as agOes correntes de inspecdo e monitoramento da
barragem e do reservatorio;

Detectar anomalias e situacGes de emergéncia;

Classificar das situagdes de emergéncia e comunicar ao
coordenador e ao empreendedor;

Acompanhar continuamente a emergéncia e a avaliacdo de risco, e
mantendo o Coordenador do PAE e o Empreendedor informados
sobre sua evolucao;

Avaliar, propor e executar agdes corretivas das anomalias, conforme
previsto no Plano de Seguranca da Barragem;

Disponibilizar recursos humanos, materiais e logisticos para a
implantacédo das acdes de emergéncia;

Avaliar a efetividade das acdes de controle e se, a emergéncia esta
controlada;

Manter o Coordenador do PAE e o Empreendedor informados sobre
a evolucédo da situacdo de emergéncia tendo em conta as acOes de
reparacao e controle empreendidas;

Providenciar a elaboracdo do Relatorio de Inspecdo Especial (RISE);
Providenciar a elaboracdo da Declaracdo de Condicdo de
Estabilidade;

Subsidiar o Coordenador para que este emita o Relatério de
Encerramento de Emergéncia.

Quadro 7.4. Responsabilidades do Grupo de Operacéo

Nivel de Resposta

Ac0les a empreender

NR 2 e 3:

Laranjae
Vermelho

a)
b)

d)

e)

f)

Executar as acOGes de resposta previstas no PAE para o0s niveis
de reposta Laranja e Vermelho.

Efetuar o bloqueio de vias e o desvio do transito para as rotas de fuga;
Liberar as rotas de fuga para assegurar a eficiéncia da evacuagao;
Realizar a alocacdo de pessoas removidas em abrigos, com o
fornecimento de alimentos, de medicamentos e assisténcia
psicoldgica, segundo o nivel de alerta.

Realizar a remocao de pessoas e, caso a antecedéncia o permita, a
remoc&o de veiculos e equipamentos das areas sujeitas a inundagao
prevista para os niveis de reposta laranja e vermelho.

Realizar a remocéo de ocupantes de escolas, asilos e, se necessarios,
hospitais, 0 que requer acbes e meios especificos, segundo os niveis
de resposta laranja e vermelho.
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Quadro 7.5. Responsabilidades do Grupo de Meio Ambiente

Nivel de Resposta Acdes a empreender

a) Avaliar possiveis impactos ambientais para o nivel de resposta
amarelo e propor agdes mitigadoras.

a) Avaliar possiveis impactos ambientais para o nivel de resposta
laranja e propor acdes mitigadoras;

b) Contribuir para a elaboracdo do Relatério de Encerramento de

Emergéncia;

Avaliar possiveis impactos ambientais para o nivel de resposta

vermelho e propor a¢Ges mitigadoras;

Contribuir para a elaboragdo do Relatério de Encerramento de

Emergéncia;

Apoiar as acOes emergenciais de limpeza, desobstrucdo e

descontaminacdo da area diretamente atingida pelo transito da onda

de ruptura da barragem.

NR 1: Amarelo

NR 2: Laranja

7.4  GRUPO DE COMBATE E SALVAMENTO (DEFESA CIVIL)

As acdes do Grupo de Combate e Salvamento sdo coordenadas e empreendidas pela SUPDEC
que também é o Coordenador do PAE. As acdes da SUPDEC sao apoiadas por todos 0s Grupos
de Intervencdo Direta (GID) e de Apoio Interno (GAI), notadamente os Grupos de Salde,
Atendimento de Urgéncia e Assisténcia (GAUA), de Operagédo (GO), de Comunicacdo e de
Seguranca. O Quadro 7.6 define as responsabilidades de defesa civil no ambito do PAE da
Barragem.

Quadro 7.6. Responsabilidades do Grupo de Combate e Salvamento (Defesa Civil:
SUPDEC)

Nivel de Resposta Acdes a empreender

_I a) Apoiar o Coordenador do PAE, conforme a demanda;

b) Gerenciar e garantir o funcionamento do Sistema de Alerta Sonoro e
NR 1: Amarelo Visual.
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Nivel de Resposta

Ac0des a empreender

NR 2: Laranja

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Apoiar o Coordenador do PAE, conforme a demanda;

Emitir os alertas sonoros e visuais, por orientagdo do Coordenador do
PAE.

Mobilizar os Nucleos de Defesa Civil - NUDEC, Nucleos de Alerta
de Chuva - NAC, voluntérios, organizar e liderar suas a¢des durante
a crise;

Promover a remocao de pessoas e, caso a antecedéncia o permita, a
remocdo de veiculos e equipamentos das areas sujeitas a inundacéo
prevista, segundo o nivel de alerta;

Promover a remocdo de ocupantes de escolas, asilos e, se
necessarios, hospitais, o que requer acdes e meios especificos,
segundo o nivel de alerta.

Havendo tempo de antecedéncia do alerta, coordenar e organizar, o
deslocamento de objetos mais susceptiveis a danos em propriedades
privadas, o fechamento de registros de agua potavel, do gas, o
desligamento da chave geral de eletricidade e, quando disponivel, o
fechamento do registro do ramal predial interno de esgotos, evitando
seu retorno ao interior da construcéo.

Apoiar a alocagao de pessoas removidas em abrigos, o fornecimento
de alimentos, medicamentos e assisténcia psicologica, com o apoio
da SMASAC.

Contribuir para a elaboragdo do Relatério de Encerramento de
Emergéncia.

Apoiar o Coordenador do PAE, conforme a demanda;

Emitir os alertas sonoros e visuais, por orientagédo do Coordenador do
PAE.

Mobilizar os Nucleos de Defesa Civil - NUDEC, Nucleos de Alerta
de Chuva - NAC, voluntéarios, organizar e liderar suas a¢@es durante
acrise.

Promover a remocao de pessoas e, caso a antecedéncia o permita, a
remocao de veiculos e equipamentos das areas sujeitas a inundacdo
prevista, segundo o nivel de alerta.

Promover a remocdo de ocupantes de escolas, asilos e, se
necessarios, hospitais, o que requer acdes e meios especificos,
segundo o nivel de alerta.

Havendo tempo de antecedéncia do alerta, coordenar e organizar, o
deslocamento de objetos mais susceptiveis a danos em propriedades
privadas, o fechamento de registros de agua potavel, do gas, o
desligamento da chave geral de eletricidade e, quando disponivel, o
fechamento do registro do ramal predial interno de esgotos, evitando
seu retorno ao interior da construcéo.

Apoiar a alocagéo de pessoas removidas em abrigos, o fornecimento
de alimentos, medicamentos e assisténcia psicologica, com o apoio
da SMASAC.
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Nivel de Resposta

Ac0des a empreender

Apoiar o atendimento médico de urgéncia em zonas sinistradas, com
0 apoio da SMSA e da SMASAC.

Apoiar o deslocamento de feridos para centros de salde e hospitais,
com o apoio da SMSA.

Apoiar os servi¢os de busca e resgate de pessoas em situacdo de
risco de morte e a busca por desaparecidos, com o apoio da GMBH
e do CBMMG.

Apoiar o controle do trafego em vias com risco iminente de
inundacdo, e o seu desvio para rotas de fuga empreendido pela
BHTrans e Grupo de Operagéo.

Apoiar a implantacdo de acdes de contingenciamento, quando
possivel, como a implantacdo de diques de emergéncia, a instalacéo
de estacdes de bombeamento, entre outras, empreendidas pelo GIAR
e GM.

Apoiar acdes de seguranca a propriedade, evitando roubos e saques
empreendido, empreendidas pelo GS.

Apoiar a remocao e 0 manejo de cadaveres.

Estabelecer um servigo de comunicagdo permanente com a midia e
com parentes de vitimas e desaparecidos com o apoio do GC;
Contribuir para a elaboragdo do Relatério de Encerramento de
Emergéncia;
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8 ESTUDO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM E POSSIVEIS SITUACOES
DE EMERGENCIA

Devido as proximidades das Barragens de Olaria, Jatoba e do Tunel Camardes e também de
todos eles desaguarem no Ribeirdo Arrudas, foram realizadas simulagbes com suas rupturas
hipotéticas simultaneas, sendo as de Olaria e Jatoba em cascata, isto €, ruptura hipotética
sucessiva, com a barragem Jatoba rompendo apos o rompimento de Olaria.

8.1  CONSIDERACOES GERAIS

As simulagdes de ruptura da barragem contemplaram a ruptura propriamente dita da barragem
e a propagacdo da onda de cheia no trecho de jusante da barragem, decorrente da ruptura da
barragem.

O mecanismo de ruptura depende basicamente do tipo da barragem, ou seja, de estruturas
rigidas e as deformaveis. As barragens rigidas sdo aquelas de concreto e alvenaria, por exemplo
e as deformaveis, as de terra, enrocamento, gabides etc.

As causas de rompimento de barragens podem ser por ruptura de fundagdo, galgamento e
escorregamento do talude. Estatisticas de rupturas de barragens, levantadas pela
ASCE/USCOLD, indicam que as causas de rompimento de barragens s&o, aproximadamente,
38 % por “overtopping” ou galgamento, 33 % por “piping” ou erosdo interna das barragens de
terra, 23 % por problemas na fundagédo e 6 % devido a outras causas, ou seja, 56 % sdo por
problemas geoldgicos/geotécnicos.
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Foundation Overtopping
23% __ 38

Source: ASCE'USCOLD, 1975

Overtopping Piping ® Foundation = Other

Figura 8.1-1 - Causas de Ruptura de Barragens.
Fonte: MDE.

8.2 RUPTURA DE BARRAGENS COM ESTRUTURAS DEFORMAVEIS

A estrutura da Barragem é de terra compactada, ou seja, € do tipo deformavel. As principais
causas de rompimento das barragens com estruturas deformaveis (terra) sdo por
transbordamento e erosdo interna e/ou “piping”. As barragens podem romper também por
outras causas, entre outras: erosao regressiva causada por correntes de recirculacao, deficiéncia
na dissipacao de energia etc.

Os transbordamentos sdo causados por: falta de capacidade das estruturas vertentes (falhas ou
alteracGes nas condicdes hidrol6gicas e/ou subdimensionamentos hidraulicos), falha na
operagéo, falha na manutencdo (entupimento, por exemplo), falha na construcao etc.

Experiéncias tém mostrado que o formato final da brecha, para macigos de terra ou enrocamento
tem formato aproximadamente trapezoidal, seja o rompimento provocado por “overtopping” ou
por “piping”.

O “piping” ¢ um fendmeno que ocorre devido ao arraste de particulas (graos de areia ou de silte,

por exemplo) pelo escoamento para fora do macico, devido as for¢as hidrodindmicas exercidas
pelo escoamento sobre essas particulas.

De uma forma geral, as forcas que agem sobre uma particula sdo: gravidade, atrito, coesao e 0s
esforgos hidrodindmicos. Uma particula é arrastada quando o esforgo hidrodindmico € maior
que as forcas resistentes, representadas pelo atrito e coesao.
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O esforco hidrodindmico € originado pelo fluxo que percola pelo macico e emerge na face de
jusante. Numa barragem de terra, esse fluxo é originado pelo desnivel existente entre o
reservatorio a jusante e pode aflorar em algum ponto.

As erosdes por “piping” ocorrem nao somente em corpos de barragens, mas também em
encostas e em valas. As vogorocas sdo casos tipicos de erosdes provocadas por “piping”. O
mecanismo apresentado explica os motivos pelas quais as erosdes por “piping” ocorrem
principalmente em maci¢os compostos por materiais granulares com baixa coesao.

Sao locais propicios para a ocorréncia de “piping”: jungao das estruturas de concreto com a
barragem de terra, interface entre um tubo de descarga posicionada dentro do corpo de uma
barragem de terra etc. Estes pontos séo susceptiveis de ocorréncia de erosao interna devido a
dificuldade de compactagdo adequada, além da dificuldade na fiscalizagdo da sua construgéo.

A estimativa da formacéo da brecha, foi feita com a utilizacdo do método de Froelich (2016),
dadas pelas equacdes:

Bayg = 0,27.K, Vl/3
avg — Y&el-AM-

w

p 632 ( %\
f7 3600\ g. H2
Sendo:

e Bayg = largura da brecha (m);

Kwm = parametro do tipo de ruptura: overtopping = 1,3; piping = 1,0;
Vw = volume d &gua (m3);

Tr = tempo de formagdo da brecha (h);

Hp = altura da barragem (m).

Foram utilizados os valores recomendados pela ANA, no seu “Manual do Empreendedor sobre
Seguranca de Barragens — VVolume IV — Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos de Acao
de Emergéncia _ PAE, de abril de 2016, apresentados no quadro a seguir.

Quadro 5 — Valores caracteristicos da brecha de ruptura (adaptado de USBR,

1989)
Largura média da brecha Componente horizontal da Tempo de ruptura
Tipo de barragem B inclinacio dos taludes da hicis
(L) brecha (1V:ZH) (horas)
Todo o desenvolvimento da
Concreto em arco b Em 08B, 0 = Z = Inclinagio do vale t,, <01
Um miltiplo de virios blocos,
o sendo
Concreto gravidade iz z=0 01<t,,<03
usualmente. Bee<05B,
Terra/Enrocamento Ho Bre<s Ho. 14=Z=1 05<f, =3
Estéreis de minas Eﬁmga:g 5 (. Ay, 01=t, =03
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As vazdes de pico foram estimadas, para rompimento por “overtopping”, pela equagdo
desenvolvida por Wetmore e Fread, apresentada a seguir:

3
i ¥
=3.18,, HL5 | ————
@P argeow (}"+Tf-..-r_f1rw)

Where:

@, = Dam break peak discharge in cfs

By = Average breach width in feet

H,, = Maximum depth of water stored behind the breach in feet

Tr=Breach development time in hours

¥ = Instantanecus flow reduction factor = 23.4 A, /B, (equivalent to “C” in Wetmore and Fread
(1984))

A;= Surface area of the reservoir in acres corresponding to Hy,

Para “piping’:

—_—
@, = C,D J 29 (Hw —%j]

@s=Dam break peak discharge in cfs

Cp = Pipmng Orifice Coefficient

Hy = Maximum depth of water stored belind the breach in feet
D = Dimension of square breach hole

Para a Barragem do Ttnel Camardes e ruptura por “overtopping’:

e Cota da crista da barragem = 936,25 m;
e Cota da base da barragem = 929,50 m;
e Volume do reservatério: 294.000 m3;

e Altura da barragem: 6,75 m;

e Largura da brecha: 23,3 m;

e Tempo de formacao: 0,45 h.

Foram feitos estudos de ruptura somente para caso de “overtopping”, pelo fato de esta barragem
por funcionar sempre vazio, ocorrendo enchimento somente por ocasido de cheias.

SM1013.RE.CA048
41




Hydros

8.3 RUPTURA DE BARRAGENS COM ESTRUTURAS RIiGIDAS

Sdo consideradas estruturas rigidas, as barragens que ndo podem sofrer deformacoes, tais como
de concreto armado, concreto tipo gravidade, pedra argamassada etc., que sao as Barragens de
Olaria e Jatoba.

Nestes casos, 0 rompimento é rapido, da ordem de alguns minutos e ocorrem nas juntas de
concretagem e nos pontos frageis, tais como trincas, falhas na concretagem etc.

8.4  ESTUDO DE PROPAGACAO DA ONDA DE RUPTURA DA BARRAGEM

O rompimento de uma barragem provoca a formacdo de uma onda de inundagéo para jusante,
que e funcdo de caracteristicas da formacao da brecha. A onda de inundacao deste tipo apresenta
formato nédo linear e a sua propagagdo ndo pode ser modelada por meio de procedimentos
simplificados, em regime permanente e uniforme, tal como € o caso da utilizacdo da equacgéo
de Manning.

Para se fazer a simulacdo da propagacéo da onda de ruptura de barragem foi necessario realizar
uma modelagem matemaética, utilizando-se modelos hidrodindmicos de escoamento de agua,
pois a onda de cheia que ocorre com rompimento de uma barragem nao é em regime permanente
e nem é uniforme, e, também, a distribuicdo das pressdes do escoamento ndo se da de forma
hidrostética.

No caso, foi utilizada a modelagem hidrodinamica unidimensional do “software” HEC-RAS
6.5 devido as caracteristicas geométricas dos trechos de propagacdo das ondas de ruptura da
barragem e as grandes extensfes dos trechos modelados.

8.5 CONDICOES DE CONTORNO GEOMETRICO DO TERRENO

As condicdes de contorno geométrico da modelagem matematica foram estabelecidas por meio
da definicdo do modelo digital do terreno (MDT), que foi obtido a partir dos dados topogréaficos
fornecidos pela Prefeitura do Municipio de Belo Horizonte, levantados com a tecnologia
LIDAR — Light Detection and Range, baseados em interferometria com LASER, resultando em
topografia de altissima preciséo.

O MDT do trecho de interesse foi obtido com a utilizagao do “software” QGIS, criando-se um
arquivo do tipo Geo-Tiff. O arquivo do modelo digital de elevacao foi processado com o auxilio
do médulo RAS Mapper do HEC-RAS, obtendo-se os tragados dos cursos d agua, das se¢bes
e os limites da modelagem matematica.

8.6  CONDICOES DE CONTORNO HIDRAULICO

A simulacdo de rompimento por galgamento foi realizada para a condicdo da cheia maxima
com periodo de retorno de 10.000 anos em cascata, isto €, rompimento da Barragem Olaria,
seguido do rompimento da Barragem Jatoba e, simultaneamente, com rompimento da Barragem
do Cédrrego do Tunel Camardes.
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8.7  SIMULACAO DA ONDA DE RUPTURA DA BARRAGEM

A simulagdo da onda de ruptura da barragem foi feita com a utilizagdo do “software” HEC-
RAS, que simula a propagacao dos escoamentos provenientes da ruptura da barragem e elabora
as manchas de inundacgdes com base no MDT, este elaborado com o auxilio do software QGIS.

Foi feita a simulacdo do pior caso de rompimento da barragem da Represa de Acumulacdo, ou
seja, a ruptura hipotética, por transbordamento, durante a ocorréncia de uma cheia decamilenar
na bacia hidrografica.

A simulacdo da ruptura e de propagacao das ondas das cheias foi feita com a utilizacdo do
maodulo de simulagdo em regime ndo permanente do HEC-RAS, sendo estabelecidos o intervalo
de tempo de discretizagdo, intervalo de tempo de gravagédo dos resultados, data ou horario de
inicio de simulacéo.

Apbs o término das simulacbes os resultados foram lidos pelo modulo RAS Mapper, que
delimita as manchas de inundagdo, extrapolando para o terreno os dados dos niveis d’agua.

Sao apresentados a seguir, os resultados da simulagdo das rupturas hipotética por “overtopping”
das barragens de Olaria, Jatoba e Tunel Camardes, causadas pela vazdo de cheia com
recorréncia de 10.000 anos.

Sao também apresentadas as manchas de inundag&o resultante da passagem dessa mesma cheia,
mas sem as rupturas hipotéticas dessas barragens.

Apresenta-se na Figuras 8.7-1 a seguir, o perfil da linha d’agua maxima considerando as
rupturas hipotéticas das barragens, na Figura 8.7-2, a planta da mancha de inundacdo méaxima
decorrente da passagem da cheia e, na Figura 8.7-3, a mancha de inunda¢do méxima decorrente
da onda de ruptura dessas barragens e, na Figura 8.7-4 a planta dos seus riscos hidrodindmicos
mAaximos.

As manchas de inundacdo devidas as rupturas hipotéticas sdo sentidas nas proximidades das
barragens e sdo praticamente imperceptiveis no Ribeirdo Arrudas a partir da jungdo com
Corrego do Tunel Camardes.

As éreas a jusante das barragens sdo densamente povoadas e as ondas se propagam ao longo do
curso d’agua a jusante da barragem, afetando essas areas urbanas e, embora os efeitos das
rupturas hipotéticas sejam praticamente imperceptiveis a partir da jungdo com o Corrego Tunel
Camardes, foram feitas simulaces até o municipio de Sabara, devido ao fato de o Ribeirdo
Arrudas cruzar toda a cidade de Belo Horizonte e percorrer a sua area central.
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Figura 8.7-1 — Onda de Ruptura por Galgamento das Barragens Olaria, Jatoba e Tunel Camardes - Perfil da Linha d*Agua Maxima.
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Figura 8.7-2 — Onda da cheia com TR = 10.000 anos, sem ruptura — Planta da Mancha de Inundagdo Maxima.




Figura 8.7-3 — Onda de Ruptura por Galgam ha de Inundacéo

3.RE.CA048




Hydros

Méximos.
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Apresenta-se, a seguir, na Tabelas 8.7-1, o tempo de chegada da onda de ruptura, o tempo de
ocorréncia de NAmaximo, o NAmaximo atingido e o NAmaximo nos pontos notaveis dos
cursos d’agua situados a jusante da barragem. Os pontos notaveis estao situados a jusante das
barragens, ao longo dos cursos d’agua, até o ponto final da simula¢&o, no Municipio de Sabara.

Tabela 8.7-1 — Tempo de Chegada da Onda de Ruptura, Tempo do NA Maximo
Atingido, Final da onda e NAs Maximos nos Pontos Notaveis dos Cursos d Agua a
Jusante da Barragem

ol W B R G g P
Local Chegada | méx Onda

(km) (km) (min) | (min) | MiN) | (m)
Alameda dos Anjos 27.647 0.152 0:34 0:51 2:24 933.35
Rua Fatima Taylor 27.430 0.368 0:36 0:52 2:27 932.36
Rua Um 27.039 0.759 0:39 0:54 2:35 930.32
Foz no Ribeirdo Arrudas 26.847 0.933 0:44 0:57 2:41 930.30
Av. Olinto Meireles 24.334 3.465 0:48 1:37 4:18 917.19
Av. General David Sarnoff 22.114 5.686 0:57 1:49 4:40 900.89
Av. Palestina/Cérrego Agua Branca 21.104 6.675 1:10 2:03 5:05 894.03
Rod. Pres. Juscelino Kubitscheck 20.451 7.344 1:24 2:12 5:15 886.47
Av. Dom Jodo VI 18.257 9.541 0:42 2:12 5:40 875.48
Av. Amazonas 14.868 12,931 1:03 2:20 6:00 863.49
Corrego Tejuco 13.853 13.926 1:22 2:33 6:20 863.45
Viaduto Dep. Ulisses Guimarées 12.888 14.908 1:25 3:10 6:40 853.39
Av. do Contorno 10.771 17.028 1:18 3:.08 7:30 847.33
Av. Bias Fortes 9.871 17.928 1:20 3:18 8:50 846.24
Viaduto Leste 8.787 19.012 1:25 3:25 9:00 843.49
Av. do Contorno 8.138 19.657 1:30 3:26 9:20 842.30
Viaduto Francisco Sales 6.867 20.931 1:30 3:33 9:30 838.46
Av. do Contorno 6.368 21.430 1:30 3:45 9:40 834.05
Av. Mem de S&/Corrego Cardoso 4.754 23.025 1:30 3:46 9:50 821.23
Av. Silviano Branddo 3.687 24.112 1:30 3:52 10:00 | 813.20
Av. ltaituba 2.763 25.033 1:35 3:52 10:20 | 810.55
Av. Jequitinhonha/Cérrego Taquaril 1.575 26.204 1:40 4:00 10:50 805.47
Rua Itamar/Av. Andradas - Ponte 0.882 26.915 1:40 4:04 11:20 | 803.18
Final do trecho simulado 0.000 27.779 1:50 4:05 11:30 | 767.36
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A Tabela 8.7-2 apresenta as velocidades maximas, vaz6es maximas, profundidades maximas e
riscos hidrodinamicos nos pontos notaveis dos cursos d’agua a jusante da barragem. O risco
hidrodinamico é determinado pelo produto da velocidade x profundidade da lamina d agua e
expressa o dano potencial de uma inundacéo (o efeito de uma inundacgéo, por exemplo, de 1 m
de ldmina de 4gua com &gua parada é completamente diferente dessa mesma inundagdo, mas
com velocidade de 3 m/s pois, com essa velocidade pode derrubar uma edificacdo e arrastar as
pessoas atingidas pelo escoamento).

Tabela 8.7-2 — Velocidades Méximas, Vazdes Maximas, Profundidades e Riscos
Hidrodinamicos nos Pontos Notaveis dos Cursos d’Agua a Jusante da Barragem.

FE5 Vmax | Qmax | Pmax . Ri?‘:? .
Local Foz Hidrodinamico

(km) (m/s) | (m3/s) (m) (m2/s)
Alameda dos Anjos 27.647 143 | 132.29 1.67 2.39
Rua Fatima Taylor 27.430 3.08 | 131.44 1.12 3.45
Rua Um 27.039 1.87 | 127.27 1.50 2.81
Foz no Ribeirdo Arrudas 26.847 0.31 | 117.10 2.23 0.69
Av. Olinto Meireles 24.334 1.90 | 497.69 4.06 7.71
Av. General David Sarnoff 22.114 2.17 | 490.67 5.26 11.41
Av. Palestina/Cérrego Agua Branca 21.104 2.69 | 48747 7.13 19.18
Rod. Pres. Juscelino Kubitscheck 20.451 6.74 | 129790 | 5.62 37.88
Av. Dom Jodo VI 18.257 149 |1289.26 | 5.42 8.08
Av. Amazonas 14.868 3.30 | 1212.82 | 7.47 24.65
Corrego Tejuco 13.853 0.52 |1098.37 | 10.77 5.60
Viaduto Dep. Ulisses Guimarées 12.888 3.30 |1586.81 | 3.59 11.85
Av. do Contorno 10.771 3.09 |1578.71| 4.17 12.89
Av. Bias Fortes 9.871 223 | 1575.34 | 4.78 10.66
Viaduto Leste 8.787 2.34 |1668.07 | 4.73 11.07
Av. do Contorno 8.138 0.88 | 1656.63 | 4.88 4.29
Viaduto Francisco Sales 6.867 257 |11648.73 | 5.39 13.85
Av. do Contorno 6.368 2.04 |1648.42 | 5.01 10.22
Av. Mem de S&/Corrego Cardoso 4.754 217 | 1647.02 | 6.53 14.17
Av. Silviano Branddo 3.687 172 |1708.45 | 4.79 8.24
Av. ltaituba 2.763 1.47 |1699.83 | 4.90 7.20
Av. Jequitinhonha/Coérrrego Taquaril 1.575 2.00 |1698.54 | 4.74 9.48
Rua Itamar/Av. Andradas - Ponte 0.882 6.02 | 172780 | 3.07 18.48
Sabara/Final do trecho simulado 0.000 3.26 | 172761 | 9.77 31.85

Obs.: Pméax e Risco Hidrodinamico referem se ao talvegue do rio. Para maiores detalhes, consultar os mapas dos
riscos hidrodindmicos.

Na Tabela 8.7-3, apresentada abaixo, sdo descritas as consequéncias da propagacao da onda de
ruptura hipotética da barragem, indicando que o dano causado pela onda de ruptura hipotética
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da barragem é bastante alto, com potencial para arrastar adultos e causar danos as edificacdes
existentes.

Tabela 8.7-3 - Consequéncias de Risco Hidrodinamico (Synaven et al, 2000) (*)

Risco Hidrodinamico .
. Consequéncia
(Parametro H x V)

<05 Criancas e deficientes sdo arrastados

05-1,0 Adultos sdo arrastados
1-3 Danos de submersdo em edificios e casas fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possiveis colapsos

>7 Colapso de certos edificios

(*) Conforme Synaven, K., The pilot Project Kyrkojarvi dam and reservoir, Seinjanoki, Finland, In: International
Seminal and Workshop Risk, Assessment, Dam-break Flood Analysis and Emergency Action Planning.
Seijanoki, Finnish Environment Institute, 2000.
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9 ZONAS DE IMPACTO DIRETO E DE AUTOSSALVAMENTO

9.1  ZoNADE IMPACTO DIRETO (ZID)

A Zona de Impacto Direto (ZID) € a area delimitada geograficamente, que traduz a envoltdria
das manchas méaximas de inundagdo simuladas para diferentes cenarios de ruptura da barragem.
A Zona de Impacto Direto (ZID), denominada de Zona de Autossalvamento — ZAS e Zona de
Seguranca Secundéria - ZSS, situa-se a jusante da barragem e informa que a area delimitada
podera ser atingida pela mancha de inundacdo caso haja uma ruptura das estruturas da
barragem. A mancha de inundacdo da onda de ruptura da barragem abrange o talvegue do curso
d’agua, as areas usualmente afetadas pelas cheias naturais do curso d’agua e as areas lindeiras,
principalmente aquelas situadas em cotas baixas, ao longo do curso d’4dgua a jusante da
barragem.

Na Zona de Impacto Direto (ZID) ou de inunda¢do da onda de ruptura da barragem € necessario
existir um planejamento para a realizacdo de uma evacuacdo emergencial da area, como vista a
preservacao da vida humana nesta area. Esse planejamento deve ser feito por meio de um Plano
de Contingéncia Municipal, que é de responsabilidade das Defesas Civis Municipais e
Estaduais.

No caso das barragens do Corrego Arrudas, por ser uma bacia de reduzidas dimensdes, a zona
de impacto direto corresponde a zona de autossalvamento. Ndo ha zona de seguranca
secundaria.

A zona de impacto direto ou da mancha de inundacdo da onda de ruptura da barragem, definida
nos estudos de rompimento hipotético da barragem ¢é apresentada no Anexo Il deste documento.

9.2  ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

A Zona de Autossalvamento (ZAS) ¢ a regido a jusante da barragem em que se considera que
ndo havera tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades competentes em caso de
ruptura da barragem, devido a rapidez da propagacdo da onda de ruptura e, por conseguinte, 0
tempo muito exiguo entre o instante da ruptura da barragem e a chegada da onda a um
determinado local, situado a jusante da barragem.

Conforme a Ageéncia Nacional de Aguas — ANA sugere-se adotar a menor das seguintes
distancias, ou seja, 10 km ou a distancia a partir do local de barramento ou a distancia a jusante
da barragem que corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacéo igual a 30 (trinta)
minutos.

Na area abrangida pela Zona de Autossalvamento (ZAS) a responsabilidade do empreendedor
limita-se a alertar e avisar a populacédo da area potencialmente afetada, caso ocorra uma situacdo
de emergencial de ruptura da barragem. Para esta situacdo sugere-se a instalacdo de sirenes na
ZAS para alertar a populacdo potencialmente sujeita a acdo da onda de ruptura da barragem.
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Os procedimentos de comunicagdo devem estabelecer infraestruturas e agdes para garantir o
adequado fluxo de informacdo para a populacdo presente na ZAS e deverd obedecer,
minimamente, aos seguintes critérios:

- Os equipamentos a serem utilizados devem estar funcionando permanentemente inclusive
nas situacOes adversas;

- Deve ser facilmente acionado pelo coordenador do PAE;
- Ha de ser capaz de alcancar toda a populagéo potencialmente afetada na ZAS;

- O sistema de comunicacdo do PAE ndo devera ser confundido com outros sistemas de alerta
existentes na regido;

— Garantir a inexisténcia de falsos alarmes;

- Sempre que possivel, usar tecnologia de comunicacdo ja conhecida e utilizada pelas
comunidades locais.

No Anexo Il deste documento sdo apresentados, também, os desenhos que ilustram a mancha
de inundacdo, a zona de autossalvamento, os locais de reflgio sugeridos e as rotas de reflgio,
levando em conta as areas e equipamentos urbanos existentes da area.

9.3  IDENTIFICACAO DOS LOCAIS DE REFUGIO E ROTAS DE FUGA

Os principais locais de refagio e rotas de fuga relacionados ao Plano de Emergéncia sao
apresentados no Anexo Il deste documento, cujos desenhos contém areas localizadas na zona
de impacto direto, as rotas de fuga e os locais de refugio. Nos Quadros 9.3-1 e 9.3-2,
apresentados a seguir, sdo listados os locais de refugio situados na zona de impacto direto nos
municipios de Belo Horizonte e Contagem.

Quadro 9.3-1 — Locais de Refugio — Municipio de Belo Horizonte

Item | Rota de Fuga | Local de Refugio D'?E’rlrr:; a
1 RF - 001 LR - 01 - Escola Sebastido Guilherme 0,52
2 RF - 002 LR - 01 - Escola Sebastido Guilherme 0,64
3 RF - 003 LR - 02 - Escola Alfredo Vilhena Valldao 0,51
4 RF - 004 LR - 02 - Escola Alfredo Vilhena Valldao 0,65
5 RF-005 |LR-03 0,56
6 RF-006 |LR-03 0,66
7 RF-007 |LR-03 0,62
8 RF-008 |LR-03 0,60
9 RF-009 |LR-04- Colégio Emails 0,41
10 RF - 010 LR - 04 - Colégio Emaius 0,33
11 RF-011 |LR-04 - Colégio Emails 0,97
12 RF - 012 LR - 04 - Colégio Emaius 1,34
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Item | Rota de Fuga | Local de Reflgio D"Z’i?g; 'a
13 RF-018 |LR-06 - Parque Ecolbgico Padre Alfredo Sabetta 1,17
14 RF - 019 LR - 06 - Parque Ecoldgico Padre Alfredo Sabetta 1,12
15 RF-020 |LR-06 - Parque Ecolb6gico Padre Alfredo Sabetta 1,14
16 RF - 023 LR - 08 - Praca Domingos Gatti 1,07
17 RF - 026 LR - 10 - Vallourec portaria V 2,31
18 RF-029 |LR-12 - Escola Diogo de Vasconcelos 0,64
19 RF - 030 LR - 12 - Escola Diogo de Vasconcelos 0,65
20 RF-031 |LR-12 - Escola Diogo de Vasconcelos 0,58
21 RF - 032 LR - 12 - Escola Diogo de Vasconcelos 0,76
22 RF - 033 LR - 12 - Escola Diogo de Vasconcelos 1,17
23 RF-035 |LR - 14 - Escola Padre Jodo Botelho 0,94
24 RF - 036 LR - 14 - Escola Padre Jodo Botelho 0,56
25 RF-039 |LR-16 - Praca da Amizade 0,58
26 RF-040 |LR-16 - Praca da Amizade 0,65
27 RF - 041 LR - 16 - Praca da Amizade 1,10
28 RF - 042 LR - 17 - Escola Aardo Reis 0,56
29 RF - 043 LR - 17 - Escola Aardo Reis 0,63
30 RF - 044 LR - 17 - Escola Aardo Reis 0,77
31 RF - 045 LR - 18 - Praca Itueta 0,55
32 RF - 046 LR - 18 - Praca Itueta 0,60
33 RF - 047 LR - 18 - Praca Itueta 0,60
34 RF - 048 LR - 18 - Pracga ltueta 0,70
35 RF - 049 LR - 18 - Praca Itueta 1,04
36 RF - 050 LR - 19 - Escola Francisca de Paula 1,10
37 RF - 051 LR - 19 - Escola Francisca de Paula 0,61
38 RF - 052 LR - 19 - Escola Francisca de Paula 0,46
39 RF - 053 LR - 19 - Escola Francisca de Paula 0,58
40 RF-054 |LR-20 - Escola Maria d o Socorro 0,78
41 RF - 055 LR - 20 - Escola Maria d o Socorro 0,48
42 RF-056 |LR-20 - Escola Mariad o Socorro 0,77
43 RF - 057 LR - 20 - Escola Maria d o Socorro 0,71
44 RF - 058 LR - 20 - Escola Maria d o Socorro 0,61
45 RF - 059 LR - 20 - Escola Maria d o Socorro 0,75
46 RF - 060 LR - 21 - Escola Salgado Filho 0,46
47 RF - 061 LR - 21 - Escola Salgado Filho 0,42
48 RF - 062 LR - 21 - Escola Salgado Filho 0,71
49 RF - 063 LR - 22 - Escola Candido Portinari 0,75
50 RF-064 |LR-22- Escola Candido Portinari 0,70
51 RF - 065 LR - 22 - Escola Candido Portinari 0,53
52 RF - 066 LR - 22 - Escola Candido Portinari 0,63
53 RF - 067 LR - 22 - Escola Candido Portinari 0,91
54 RF - 068 LR - 23 - Escola Jodo do Patrocinio 0,81
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Item | Rota de Fuga | Local de Reflgio D"Z’i?g; 'a
55 RF - 069 LR - 23 - Escola Jodo do Patrocinio 0,71
56 RF - 070 LR - 23 - Escola Jodo do Patrocinio 1,28
57 RF - 071 LR - 24 - Escola Santa Maria Minas 0,82
58 RF - 072 LR - 24 - Escola Santa Maria Minas 0,68
59 RF - 073 LR - 25 - Hospital Sarah Kubitschek 2,11
60 RF - 074 LR - 25 - Hospital Sarah Kubitschek 1,03
61 RF - 075 LR - 25 - Hospital Sarah Kubitschek 1,22
62 RF-076 |LR -25 - Hospital Sarah Kubitschek 0,96
63 RF-077 |LR-26- CEFET-MG - Campus | 0,79
64 RF-078 |LR-26-CEFET-MG - Campus | 0,60
65 RF - 079 LR - 27 - PUC Minas Gerais 0,72
66 RF - 080 LR - 27 - PUC Minas Gerais 0,52
67 RF - 081 LR - 27 - PUC Minas Gerais 0,72
68 RF-082 |LR-27-PUC Minas Gerais 0,75
69 RF - 083 LR - 28 - Praca Geraldo Torres 0,95
70 RF - 084 LR - 28 - Praca Geraldo Torres 0,77
71 RF - 085 LR - 28 - Praca Geraldo Torres 0,55
72 RF-086 |LR -28 - Praca Geraldo Torres 0,70
73 RF - 087 LR - 28 - Praca Geraldo Torres 0,79
74 RF-088 |LR -28 - Praca Geraldo Torres 1,17
75 RF - 089 LR - 29 - Escola Bernardo Monteiro 1,78
76 RF - 090 LR - 29 - Escola Bernardo Monteiro 0,49
77 RF - 091 LR - 29 - Escola Bernardo Monteiro 0,88
78 RF - 092 LR - 29 - Escola Bernardo Monteiro 1,32
79 RF-093 |LR-29 - EscolaBernardo Monteiro 1,63
80 RF-094 |LR-30 - Praca S&o Francisco das Chagas 1,10
81 RF - 095 LR - 30 - Praga S&o Francisco das Chagas 0,67
82 RF-096 |LR-30- Praca S&o Francisco das Chagas 0,81
83 RF - 097 LR - 30 - Praga Sdo Francisco das Chagas 1,07
84 RF-098 |LR-30 - Praca Sdo Francisco das Chagas 1,44
85 RF - 099 LR - 31 - 12° Batalhdo de Infantaria 0,54
86 RF - 100 LR - 31 - 12° Batalhao de Infantaria 0,92
87 RF - 101 LR - 31 - 12° Batalhao de Infantaria 1,67
88 RF - 102 LR - 31 - 12° Batalhdo de Infantaria 1,96
89 RF - 103 LR - 31 - 12° Batalhao de Infantaria 2,51
90 RF - 104 LR - 32 - Cemitério do Bonfim 1,09
91 RF - 105 LR - 32 - Cemitério do Bonfim 1,08
92 RF - 106 LR - 32 - Cemitério do Bonfim 1,16
93 RF - 107 LR - 33 - Praca da Liberdade 1,34
94 RF-108 |LR-33- Pracada Liberdade 1,26
95 RF - 109 LR - 34 - Colégio Batista Mineiro 0,63
96 RF - 110 LR - 34 - Colégio Batista Mineiro 0,62
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Item | Rota de Fuga | Local de Reflgio D"Z’i?g; 'a
97 RF - 111 LR - 34 - Colégio Batista Mineiro 0,81
98 RF - 112 LR - 34 - Colégio Batista Mineiro 1,17
99 RF-113 |LR-35- Praca Dr. Lucas Machado 0,86
100 RF-114 |LR - 35 - Praca Dr. Lucas Machado 0,63
101 RF - 115 LR - 35 - Praca Dr. Lucas Machado 0,65
102 RF-116 |LR-35- Praca Dr. Lucas Machado 0,81
103 RF-117 |LR-36- SESC Floresta 1,51
104 RF-118 |LR-36 - SESC Floresta 1,48
105 RF - 119 LR - 37 - Escola Santos Dumont 0,85
106 RF-120 LR - 37 - Escola Santos Dumont 0,51
107 RF - 121 LR - 37 - Escola Santos Dumont 0,59
108 RF - 122 LR - 38 - Colégio Tiradentes 1,06
109 RF-123 |LR-38 - Colégio Tiradentes 0,77
110 RF - 124 LR - 38 - Colégio Tiradentes 0,92
111 RF - 125 LR - 38 - Colégio Tiradentes 1,00
112 RF-126 |LR - 38- Colégio Tiradentes 1,32
113 RF - 127 LR - 39 - Rua Juramento 0,52
114 RF - 128 LR - 39 - Rua Juramento 0,58
115 RF - 129 LR - 40 - Praga Santa Rita 0,92
116 RF-130 |LR-40 - Praca Santa Rita 0,42
117 RF-131 |LR-40 - Praca Santa Rita 0,53
118 RF - 132 LR - 41 - Praca Abadia 0,43
119 RF - 133 LR - 41 - Praca Abadia 0,43
120 RF - 134 LR - 41 - Praca Abadia 0,56
121 RF-135 |LR-41 - Praca Abadia 0,42
122 RF - 136 LR - 42 - Escola Prof. Domiciano Vieira 0,62
123 RF - 137 LR - 42 - Escola Prof. Domiciano Vieira 1,19
124 RF - 138 LR - 43 - SENAI Horto 1,23
125 RF-139 |LR-43-SENAI Horto 1,10
126 RF-140 |LR - 44 - Escola Assis Chateaubriand 1,29
127 RF-141 |LR - 45 - Praca Santuario Sdo Geraldo 0,68
128 RF - 142 LR - 45 - Praca Santuario Séo Geraldo 0,84
129 RF -143 |LR - 45 - Praca Santuario Sao Geraldo 0,73
130 RF - 144 LR - 45 - Praga Santuario Séo Geraldo 0,79
131 RF-145 |LR - 46 - Escola Cel. Vicente Torres Jr. 0,60
132 RF - 146 LR - 46 - Escola Cel. Vicente Torres Jr. 0,72
133 RF - 147 LR - 47 - Escola Caetano Furquim 0,55
134 RF-148 | LR - 48 - Escola Necésio Tavares 0,44
135 RF - 149 LR - 48 - Escola Necésio Tavares 0,45
136 RF-150 |LR -48 - Escola Necésio Tavares 0,68
137 RF - 151 LR - 49 - Escola Dr. Julio Soares 0,61
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Quadro 9.3-2 — Locais de Refugio — Municipio de Contagem

Item | Rota de Fuga | Local de Refligio D"Z’it(?::)c a
1 RF-013 |LR - 05 - Praca Sao José Operario 1,03
2 RF-014 |LR-05 - Praga S&o José Operario 0,88
3 RF-015 |LR - 05 - Praca Sao José Operario 0,73
4 RF-016 |LR-05-Praga Sdo José Operario 0,86
5 RF-017 |LR - 05 - Praca Séo José Operario 1,20
6 RF-021 |LR-07 - Praca Adelaide de Castro 0,52
7 RF - 022 LR - 07 - Praca Adelaide de Castro 0,79
8 RF-024 |LR-09 - Escola Pedro de Alcantara 0,73
9 RF-025 |LR - 09 - Escola Pedro de Alcantara 0,88
10 RF - 027 LR - 11 - Hospital Séo José 0,62
11 RF-028 |LR-11- Hospital Sdo José 0,71
12 RF - 034 LR - 13 - Praga Anténio Mourdo Guimarées 1,44
13 RF-037 |LR-15 - Estacdo Cidade Industrial 1,19
14 RF-038 |LR -15 - Estacdo Cidade Industrial 1,54
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10 MUNICIPIOS E BAIRROS POTENCIALMENTE VULNERAVEIS

As barragens Camardes, Olaria e Jatoba localizam-se nos formadores do ribeirdo Arrudas,
principal curso d’dgua da area urbanizada do municipio de Belo Horizonte. As éreas de
inundacdo das trés barragens, acima referidas, afetam ndo s6 o municipio de Belo Horizonte,
mas também, embora numa por¢do muito pequena, o0 municipio vizinho localizado na regido
sudoeste de Belo Horizonte, ou seja, 0 municipio de Contagem.

Cabe destacar que as trés barragens se localizam muito proximas umas as outras, sendo que a
grande parte das areas de inundacéo das trés barragens sdo comuns a partir da juncdo dos cursos
d’agua, da barragem Camardes e das barragens Olaria e Jatoba. As areas de inundacéo das trés
barragens formam, de modo simplificado, um Y (ipsilon) no ponto de jun¢ao dos cursos d’agua
onde se situam as barragens.

A érea de inundacdo que é causada pela barragem Camardes, caso ocorra 0 rompimento da
mesma, encontra a area de inundacao das outras duas barragens, Olaria e Jatoba, a menos de 1
km da sua barragem. A barragem Olaria localiza-se a menos de 1 km a montante da barragem
Jatoba. E esta dista cerca de 0,5 km do ponto de encontro da area de inundagdo da barragem
Olaria.

Assim sendo, a descrigdo das areas de inundacdo das trés barragens se fard primeiramente a
partir da barragem Camardes, até o ponto de encontro das areas de inundacdo de outras duas
barragens. As das outras duas barragens se fardo a partir da barragem Olaria, passando pela de
Jatob4, até o encontro do trecho de inundacéo da barragem Camardes. A partir desse trecho, 0s
bairros afetados serdo os mesmos para as trés barragens, até alcancar a Vila da Aria, onde é
estimado o término da area de inundacéo da onda de ruptura das trés barragens.

Ressalta-se que a area correspondente a Zona de Auto Salvamento — ZAS é a area
imediatamente a jusante de cada barragem, em que nao ha tempo suficiente para uma adequada
intervencdo dos servicos e agentes de protecdo civil em casos de rompimento de qualquer uma
das trés barragens. A extensdo da ZAS foi definida pela maior das seguintes distancias: 10 km
ou a extensdo que corresponda ao tempo de chegada da onda de inundacéo igual a 30 minutos.
Jaa Zona de Seguranca Secundaria consiste na regido impactada pela ruptura da barragem, logo
a seguir da ZAS.

Caso ocorra 0 rompimento da barragem Camardes, parte do bairro denominado Lindéia e parte
do municipio Contagem serdo afetados a margem esquerda e o bairro Tirol na margem direita.
Caso ocorra rompimento da barragem Olaria, os bairros afetados sdo Marieta 12 Se¢éo, e Olaria
amargem direita. Logo alcanca a barragem Jatoba no mesmo bairro. As 2 machas de inundagéo
encontram-se no bairro Jodo Paulo II.

O bairro logo a sequir a ser afetado é Atila de Paiva, Barreiro a margem direita e Zona Industrial
a esquerda até encontrar av. Odonto Menezes. A partir dai, os bairros afetados sdo o Jardim
Industrial e Vila S&o Paulo a marem direita e parte do municipio de Contagem. Em sequéncia
os bairros Das Industrias 11 e Vista Alegre a margem esquerda e Inddstrias | (Barreiro), Betania
e Cinquentenario a margem direita. Em sequéncia os bairros Nova Cintra a margem esquerda e
Salgado Filho e Nova Suica a direita, até encontrar Av. Amazonas.
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A partir dessa via, os bairros afetados serdo Coracdo Eucaristico, Padre Eustaquio e Carlos
Prates a margem esquerda e Calfate, Prado e Barro Preto a margem direita.

A partir do complexo viario Viaduto Leste e Av. do Contorno, os bairros afetados sdo Colégio
Batista, Sagrada Familia, Floresta, Santa Tereza, Camponesa Ill, S&o Geraldo, Caetano
Furquim e Casa Branca a margem esquerda; Santa Efigénia, Paraiso, Pompéia, Espanada, Vera
Cruz e Granja de Freiras a margem direita.

Convém destacar que os bairros ndo apresentam limites legais e fixos. Portanto as areas de
inundacdo afetardo parte dos bairros mencionados, nas porc¢des proximas as calhas de cursos
d’agua, em especial as areas mais baixas e passiveis de alagamento, variando de faixas mais
estreitas até mais largas. Diferentemente de outras regides planas, as areas de inundacdo no
presente caso, embora extensas, sdo estreitas, em comparacdo com as demais areas de
inundacdo conhecidas.
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11 OCUPACAO PERMANENTE EXISTENTE A JUSANTE DA BARRAGEM

A analise da ocupacdo permanente (OP) do trecho situado a jusante da barragem foi realizada
com base em imagem de satélite recente, de alta resolucédo, atualmente disponivel na internet
(Imagem do Google Earth), de (de 13/04/2024), que permitiu realizar a avaliacdo das areas
potencialmente vulneraveis (APV) caso ocorra uma ruptura hipotética da barragem e,
consequentemente a propagacao da onda de ruptura (mancha de inundacdo) ao longo do curso
d’agua

Todas as ocupagdes localizadas junto as faixas lindeiras dos cursos d’agua, seja fazendas,
residenciais, comércio ou servigos, ou até complexos industriais, serdo parciais ou totalmente
atingidas, em especial as areas de baixada, caso ocorra uma ruptura hipotética da barragem.

A descricdo sobre as caracteristicas de ocupacdo permanente, a seguir, parte da sequéncia
apresentada no item anterior, de barragem Camardes, para em seguida a da barragem Olaria e
Jatobd até o ponto de encontro das &reas de inundacao das 3 barragens, para seguir um curso
unico até o final no bairro Caetano Furquim e Granja de Freitas.

Caso ocorra um rompimento barragem Camardes, as areas a jusante, a partir do pé da barragem
sera inundada, constituido pelo Parque Ecoldgico Camardes. E uma area arborizada, de lazer e
de esportes com 2 quadras esportivas. No entanto, as aguas passam pelo cérrego ladeado pela
Avenida Sanitéaria, transbordando e atingindo as edificacdes das duas margens, incluindo parte
das edificacOes localizadas a Rua Boa da Paz. Essas edificacGes sdo de uso misto, constituidas
de residéncias, igreja, pizzaria, doceria, incluindo galpdes sugerindo constituir de pequenas
indUstrias. Os padrdes do lote e de construgdo sdo diversos, caracteristicos do que se localizam
junto a corregos ou proximos a estes.

Depois de alcancar a rua Fabiano Tailor, as aguas penetram numa quadra, cujo corrego se
apresenta parte aberto, a céu aberto, e parte canalizado. Na parte inicial, as areas atingidas sao
abertas, servindo parte como estacionamento de caminhGes a margem esquerda e parte
recreativa do condominio Parque Imperial, a margem direita. Logo a seguir, o cérrego é
canalizado, mas as &guas de inundagdo sdo abundantes o suficiente para afetar as edificacfes
laterais, de padrdo melhor, com presenca de consultério e restaurante, alcancando
posteriormente o ponto de encontro das &guas que chegam das barragens Olaria R1 e do corrego
Jatoba.

Caso a barragem Olaria R1 se rompa, suas aguas percorrem e transbordam pelo corrego a ceu
aberto até a barragem Jatoba e até o trecho de encontro das guas da barragem Camardes.
Inicialmente atingem as edifica¢cdes da margem direita, mas préximo do ponto de encontro das
aguas da outra barragem, a regido € de baixada, atingindo varias quadras residenciais, incluindo
Centro de Saude Francisco Gomes e Apoio Mineiro Tirol.

Cerca de 2,70 km a partir desse trecho até chegar proximo as instalacGes do Valourec SolucGes
Tubulares do Brasil, as &guas de inundacao afetam varias quadras com edificagdes de uso misto,
localizadas proximas ao corrego, dos bairros Jodo Paulo 11 e Atila de Paiva. Quando as aguas
de inundagdo chegam nas proximidades do complexo industrial Valourex, parte de suas
instalacBes como o Centro Esportivo Fundacao Sidertube, sdo afetadas pela inundacgéo.
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As 4guas de inundacdo seguem o curso natural que é ao mesmo tempo o limite de Belo
Horizonte e Contagem, atingindo algumas edificagdes muito proximas ao curso d’agua, mas
sem afetar nenhuma edificacdo do municipio vizinho.

As aguas de inundagdo seguem o curso natural através da Av. Teresa Cristina, afetando diversos
bairros. Quando esta avenida cruza a av. Amazonas, a area de inundacg&o se alarga e atinge além
de residéncias e parte do bairro Gameleira, Nova Suica, Coracdo Eucaristico, as instalagdes do
Batalh&o de Policia Militar Rodoviéria e antiga Estacdo Ferroviaria da Gameleira.

O rio Arruda é acompanhado pela Av. Presidente Juscelino Kubistchek e av. Nossa Senhora de
Fatima, sendo afetadas ndo so as vias, mas as edificagdes junto a estas avenidas. Os bairros séo:
Séo Francisco das Chagas, Carlos Prates Bairro Preto, Piratininga, onde o Terminal Rodoviario
de Belo Horizonte e Shopping Oiapoque sdo atingidos. Logo a seguir, a praga da Estacdo, bem
como a parte do Parque Municipal Américo Renné, juntamente com a avenida dos Andradas.
As edificacGes do bairro Floresta, Buraco Quente e Sdo Vicente sdo afetadas.

A area de inundagao segue pelo curso d’agua juntamente com av. dos Andradas, afetando ainda
edificacOes juto a avenida dos bairros Santa Tereza, Conego Pinheiro 12 Se¢éo, Vila S&o Rafael.
Vila Nossa Senhora do Rosario. Nesse trecho esse bairro faz frente a Jodo Alfredo que é uma
baixada. Neste trecho, a inundacdo atinge parte do Complexo Penitenciario Estevao Pinto,
Escola Estadual Estevao Pinto, Centro Socioeducativo Horto, Campo Ferroviario do Horto,
Estacdo Ferroviaria Horto Florestal, Oficina Manutencdo Pesada Locomotivas e outras
instalacBes de importancia da ferrovia. Atinge linearmente edificagfes junto a avenida dos
Andradas na Vila Nossa Senhora do Rosario , Esplanada, Camponesa Il1.

A érea de inundagao segue o curso d’agua, alagando inclusive a av. dos Andradas e rua Souza
Aguiar, inundando edificacdes do bairro Grota, Esplanada, Vera Cruz, Caetano Furquim e Vila
da Aria. Nesse trajeto da Av dos Andradas, as edificacdes marginais serdo afetadas. Nesse
trecho final, a parte da ETE Estacdo de Tratamento de Esgoto é afetada, chegando & Cachoeira
Ribeirdo Arruda e Antiga Usina Elétrica de Belo Horizonte. Cerca de 0.15 km distante da usina
a &rea de inundag&o termina.

E relevante registrar a existéncia de importantes artérias viarias na area, objeto de estudo. S3o
apresentadas a seguir, nas Figuras 11.1-1 a 11.1-3, a titulo de ilustracdo, a &rea de inundacao
das 3 barragens que atravessam de ponta a ponta, sudoeste a nordeste, do municipio de Belo
Horizonte.

Evidencia-se, nessas ilustracdes, a ocupacao humana permanente existente na area a jusante das
barragens que se constitui na Area Potencialmente VVulneraveis (APV) da barragem.
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Figuras 11.1-1- Barragens Olaria, Jatob4 e Camardes — Areas Potencialmente Vulneraveis (APVs) — Parte 1/3
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Figuras 11.1-2— Barragens Olaria, Jatob4 e Camardes — Areas Potencialmente Vulneraveis (APVs) — Parte 2/3

SM1013.RE.CA048
62




Hydros

Figuras 11.1-3— Barragens Olaria, Jatoba e Camardes — Areas Potencialmente Vulneraveis (APVs) — Parte 3/3
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11.1 ESTIMATIVA DA POPULACAO AFETADA PELA INUNDAGAO

A populacéo a ser afetada foi estimada a partir do cruzamento da mancha de inundagédo com a
malha de setores censitarios do IBGE (Censo de 2022), a partir do qual foram obtidas as
informagdes de populagéo residente e de domicilios dos setores censitarios. As estimativas
especificas para as areas de inundacéo foram feitas proporcionalmente & &rea do setor censitario
afetado pela mancha de inundacao.

A mancha de inundacédo atravessa 0 municipio de Belo Horizonte de sudoeste para nordeste,
afetando também parte do municipio de Contagem.

A érea total de inundag&o estimada até € de cerca de 636 hectares, sendo que a totalidade dessa
area é de areas urbanas.

Tendo o Censo de 2022 como referéncia, a populacdo afetada seria de 32.645 habitantes, sendo
a maior parte dela residente no municipio de Belo Horizonte. O numero total de domicilios
afetados seria de 15.353 (Tabela 11.1-1).

Tabela 11.1-1 - Estimativa da populacao e dos domicilios afetados pela inundacéo (2022)

Estimativa da | Estimativa de Area de
L o populacéo domicilios inundagao
Municipio Subdistrito afetada afetados (ha)
(hab.) (unid.)
Centro-Sul 2.849 1.881 1210
Leste 8.937 3.772 166,0
Nordeste 28 18 0,8
Belo Horizonte Noroeste 5.182 2.735 85,3
Oeste 8.388 3.668 141,8
Barreiro 6.179 2.774 98,0
Oeste 208 96 3,5
Cidade Industrial 2 0 2,7
Contagem Jardim Industrial 768 364 16,4
Industrial 104 45 0,9
Todos 0s municipios 32.645 15.353 636,3

Fonte dos dados: IBGE, Censo 2022.

SM1013.RE.CA048
64



Hydros

12 CENARIOS ACIDENTAIS PROVAVEIS E CLASSIFICACAO DOS NiVEIS
DE SEGURANCA DA BARRAGEM

12.1 CENARIOS ACIDENTAIS PROVAVEIS DE RUPTURA DE BARRAGENS

Os cenarios acidentais provaveis da barragem sdo decorrentes das ocorréncias geradas por
eventos naturais ou provocados, que em combina¢do com a resposta da barragem, podem dar
origem a deterioragdes, que no caso mais extremo, podem ocasionar a ruptura da mesma,
levando a liberacédo subita do volume de agua armazenado. Segundo o ICOLD - International
Commission on Large Dams, 1994, o conceito de deterioracdo engloba:

- as causas que resultam das acdes, que sdo provocadas por eventos naturais ou pela acéo
humana, e introduzem solicitagcdes nas obras que influenciam no comportamento das
mesmas;

- os efeitos que estdo relacionados com o comportamento da estrutura, ou seja, dependem
da resposta da estrutura e que se traduzem em grandezas medidas pelo sistema de
observagdo ou monitoramento, quais sejam: as expansoes, as deformagdes, as tensdes,
os deslocamentos, os movimentos relativos, as vazbes drenadas e infiltradas, as
subpressoes, as pressdes neutras etc.;

- as consequéncias, que ocorrem quando os efeitos atingem determinados valores limites
e tém como resultado as deterioracGes visiveis, como por exemplo: as expansdes do
concreto, as fissuragcOes, os deslizamentos e 0s assentamentos excessivos, assim como
0s galgamentos, as erosdes internas, as vazoes excessivas, as rupturas etc.

Apresenta-se na Figura 12-1, a seguir, a ilustracdo que indica as ocorréncias excepcionais e
circunstancias anémalas de barragens, como indicadores de cenarios acidentais provaveis de
ruptura de barragens.
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Figura 12.1-1 - Ocorréncias Excepcionais e Circunstancias Andmalas de Barragens

OCORRENCIAS EXCEPCIONAIS E
CIRCUNSTANCIAS ANOMALAS

12.2  CLASSIFICACAO DE NiVEIS DE SEGURANGA DA BARRAGEM

S&o caracterizados e classificados no Quadro 12.2-1, a seguir, as definicdes dos niveis de
seguranca e 0s respectivos procedimentos de acdo da barragem. A classificacdo tem 4 (quatro)
principais niveis de seguranga da barragem (com cddigo de cor), quais sejam: a) normal (verde);
b) atencdo (amarelo); c) alerta (laranja) e d) emergéncia (vermelho):
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Quadro 12.2-1 - Defini¢do do Nivel de Seguranca da Barragem

OCORRENCIA EXCEPCIONAL

OU ANOMALA

NIVEL DE

CENARIOS POSSIVEIS SEGURANCA

Falta de dados de observacao

Constatacdo de dados andbmalos da
instrumentacdo de auscultacdo conforme
niveis de seguranca estabelecidos nos manuais
de monitoramento

Confirmagdo de comportamento andmalo da
estrutura

Atencéo

Anomalias estruturais na barragem e ombreiras

Trincas

Trincas estaveis, documentadas e monitoradas

Trincas superficiais

Presenca de trincas transversais e/ou
longitudinais profundas ndo documentadas
e/ou monitoradas:

- gue ndo se estabilizam;

- passantes ou ndo de montante para jusante;
- com percolacdo de 4gua ou ndo

Atencdo

Deslocamentos

Deslocamentos sazonais (inverno e verdo),
estaveis, documentados e monitorados;

Deslocamentos ndo sazonais:

- ndo documentados e/ou monitorados;
- que ndo se estabilizam;

- causam trincas na estrutura.

Surgéncia de agua proxima a barragem, no
paramento de jusante ou ombreiras:

Surgéncias (Areas |- ndo documentada e/ou nio monitorada; Atencdo
Atencdo encharcadas |- fluxo de agua com carreamento de materiais
ou &gua surgindo) de origem desconhecida;
- aumento das infiltracbes com o tempo;
- fluxo de agua com presséo.
Vazamentos ndo documentados e
Vazamentos (fluxo de | considerados controlaveis
agua intenso) Vazamentos incontrolaveis com erosdo
. Alerta
interna em andamento
Obstrucdo do sistema
de drenagem da Elevacéo da subpresséo atuante na fundagéo Atencéo
fundacéo da barragem
Nivel de 4gua abaixo ou igual ao Maximo
Normal
[%2]
[5+] . 7 1 1
3 Nivel de 4gua no Perda do sistema de monitoramento
o reservatorio Nivel de 4gua entre 0 Maximo Normal e o Atengao

Maximo Maximorum

Nivel de agua acima do Méaximo Maximorum ;
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OCORRENCIA EXCEPCIONAL 5 - NIVEL DE
OU ANOMALA CENARIOS POSSIVEIS SEGURANCA
) Impossibilidade de comunicacdo (barragem
Falha dos sistemas de isolada) Atencio
comunicacao . -
Impossibilidade de comunicagdo com a ZAS
Falhas em outras barragens da
. Alerta
cascata Barragens a jusante e / ou montante

Ruptura da Barragem

- Deslizamento e/ou tombamento parcial ou
total da barragem

- Abertura de brecha na estrutura com
descarga incontrolavel de agua

- Colapso completo da estrutura

68
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13 IDENTIFICACAO, ANALISE DE ANOMALIAS E CONDICOES
POTENCIAIS DE RUPTURA DA BARRAGEM

Os niveis de seguranca de Alerta e Emergéncia das barragens sdo decorrentes de anomalias e
condicdes potenciais de ruptura, que poderdo ser constatadas por ocasido dos trabalhos de
inspecéo visual da barragem, de monitoramento das instrumentacdo existente, de constatacéo
de ocorréncia de fendmenos naturais extremos, tais como grandes enchentes, efeitos sismicos,
iminéncias de deslizamentos, até mesmo atos de vandalismo, que podem levar a condi¢des
potenciais de ruptura da barragem.

Sdo caracterizadas, de forma sucinta, a seguir, as anomalias com condig0es potenciais de
ruptura da barragem, nos niveis mais criticos de seguranca, ou seja, nos niveis de alerta e de
emergéncia.

a) Anomalias na Estruturas na Barragem e Ombreiras

Caracterizagdo da Anomalia/Cenarios

Identificacdo da Anomalia Nivel de Segurancga

Possiveis
Vazamentos (fluxo de 4gua Vazamentos incontrolaveis com erosao Alerta
intenso interna em andamento
b) Anomalias Decorrentes de Grandes Cheias no d’Agua

Caracterizagdo da Anomalia/Cenarios

Identificacdo da Anomalia A
Possiveis

Nivel de Seguranca

Nivel de 4gua acima do Mé&ximo

Nivel de 4gua no reservatério .
Maximorum

C) Anomalias Decorrentes de Falhas em Outras Barragens da Cascata

Caracterizagdo da Anomalia/Cenarios

Identificacdo da Anomalia A
Possiveis

Nivel de Segurancga

Falhas em outras barragens da

Barragens a jusante e / ou montante Alerta
cascata
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d) Anomalias Decorrentes de Ruptura da Barragem

Identificacdo da Anomalia

Caracterizacdo da Anomalia/Cenarios
Possiveis

Nivel de Seguranca

Ruptura da Barragem

Deslizamento e/ou tombamento parcial ou
total da barragem

Ruptura da Barragem

Abertura de brecha na estrutura com
descarga incontrolavel de agua

Ruptura da Barragem

Colapso completo da estrutura
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14 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS A SEREM
ADOTADOS EM SITUACOES DE EMERGENCIA

As situacdes de emergéncia ndo sdo sempre as mesmas, podem ser diferentes para cada
barragem, uma vez que cada barragem € uma barragem e apresenta caracteristicas especificas
em cada caso, que ndao podem ser generalizadas, porém, em geral, os casos de ruptura de
barragens apresentam prenuncios de situacdes de emergéncia que podem ser resumidamente
caracterizados, ndo se limitando, por:

- ocorréncias excepcionais naturais exteriores a barragem, como por exemplo, as
tempestades, 0s sismos, as cheias provocadas por precipitacdes intensas ou por ruptura
de barragens a montante ou, ainda, por ondas induzidas por deslizamentos de encostas
no reservatorio;

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

- outras situagGes internas & barragem relacionadas com a exploragdo e operacdo da
barragem que derivam da operacdo dos respectivos 6rgaos extravasores (por exemplo,
0 esvaziamento rapido do reservatério em barragens de aterro zonadas com nucleos de
baixa permeabilidade ou a operagdo inadequada de 6érgdos extravasores) ou, ainda,
situacOes que podem ocorrer nas instalaces da barragem (nomeadamente, na sala de
emergéncia e pontos nevralgicos do aproveitamento), tais como incéndios, inundagoes
e atos de vandalismo.

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

S&o discriminados, a seguir, 0s principais procedimentos preventivos e corretivos a serem
adotados em situacdes de emergéncia, :

a) Realizagéo de rebaixamento do nivel do reservatdrio, quando a barragem é provida de
uma dispositivo de descarga de fundo;

b) Realizacdo de analise de previsdes meteorologicas, com vista a progndsticos
emergenciais de precipitagfes que agravam ou amenizam a situacao emergencial,

C) Execucdo de dispositivos emergenciais que podem conter emergencialmente o
transbordamento da barragem, por exemplo, colocacgéo sucessiva de camadas de sacos
de areia na crista da barragem;
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d)

f)

Execucdo de medidas efetivas para contencdo ou estabilizacdo, em tempo real, de
anomalias estruturais que possam ocorrer em caso de chuvas intensas, com;

Utilizag&o de enrocamentos e dispositivos de protecdo contra problemas de erosédo do
tipo “sacocreto”, gabido saco etc.;

Execucdo de extravasores emergenciais nas ombreiras livres do barramento para
aumentar, emergencialmente, a capacidade de extravasdo do barramento.
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15 ESTRATEGIAS E MEIOS DE DIVULGACAO E ALERTA

Os sistemas de divulgacdo e alerta tem como meta avisar 0s intervenientes e decisores principais
das acdes de emergéncia e, quando se revelar necessario, alertar a popula¢éo em risco que ocupa
a ZAS - Zona de Autossalvamento da(s) barragem(s).

Considerando-se que a regido potencialmente atingida é composta por aglomerados urbanos,
area industrial e area rural, a estratégia sugerida para a comunicacdo dos potenciais atingidos
sera a comunicacgdo, via telefone e sistema de alarme publico, por meio de sinais sonoros
(sirenes fixas).

De acordo com os estudos de propagacdo da mancha de inundag&o, caso ocorra 0 rompimento
da(s) barragem(s), praticamente toda a area mais proxima ao curso d’agua situada a jusante
da(s) barragem situa-se na ZAS — Zona de Autossalvamento, ou seja, a zona definida como o
menor valor entre 10 km a jusante do eixo da(s) barragem(s), ou a distancia percorrida pela
onda de cheia em até 30 minutos (ANA, 2016).

As areas de impacto direto, denominadas ZAS — Zona de Autossalvamento e ZSS — Zona de
Seguranca Secundaria, situam-se a jusante da barragem, ou seja, no trecho situado ao longo do
curso d’agua, no sentido rio abaixo. Apresenta-se na Figura 15-1, a seguir, a ilustracdo da ZAS
e ZSS de uma barragem genérica.

#Zona de Autossalvamento - ZAS
#10 km ou 30 min

\ "'i » Zona de Seguranga Secundaria - ZSS
&% ~Risco Hidraulico

" »Dificuldades de Comunicagdo
#Dificuldades de acesso

Figura 15-1 - llustracdo da ZAS e ZSS de uma Barragem Genérica

Observa-se que o empreendedor ainda ndo possui mecanismos especificos de comunicacao para
situacBes de emergéncia, como réadio ou outras formas de comunicacdo. Assim existe a
possibilidade de comunicacdo com a populagdo de jusante apenas por meio de telefones
celulares e convencionais.
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Para o sistema de alerta na ZAS - Zona de Autossalvamento recomenda-se a instalacdo de um
sistema de sirenes, em locais estrategicamente localizados, que tenha alcance em toda a area
potencialmente afetavel, dentro dos limites da ZAS.

A populacao vulneravel é aquela que ocupa permanentemente, ou seja, que habita as areas da
ZAS — Zona de Autossalvamento e da ZSS — Zona de Seguranca Secundaria, situada a jusante
da barragem, ou seja, no trecho situado ao longo do curso d’agua, no sentido rio abaixo, tal
como se mostra na Figura 15-2 - llustragdo da Localizagdo da Ocupacdo Potencialmente
Vulneravel, a seguir:

Figura 15-2 - llustracao da Localizacdo da Ocupacéo Potencialmente Vulneravel
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16 SISTEMAS DE COMUNICACAO E DISPOSITIVOS DE ALERTA SONORO

O sistema de monitoramento, comunicacdo e alerta é implantado, caso a caso, conforme as
caracteristicas da barragem, sendo constituido de uma sistema de vigilancia continua, eletrénica
ou ndo, que terd o proposito de emitir os sinais de alerta a populacdo vulneravel, caso se tenha
uma situacdo de emergéncia ou possibilidade de ruptura da barragem, tal como se mostra na
Figura 16-1 - llustracdo de um Sistema Tipico de Monitoramento, Comunicacdo e Alerta, a
seguir:

Figura 16-1 - llustracéo de um Sistema Tipico de Monitoramento, Comunicagéo e
Alerta

16.1 PLANO DE COMUNICACAO DE EMERGENCIA

O plano de comunicacao de emergéncia é concebido e implantado, caso a caso, conforme as
caracteristicas da barragem, sendo constituido de uma sistema de comunicacao eletrénica ou
outro mais adequado, tal como se mostra na Figura 16-2 - llustracdo de um Plano de
Comunicacdo de Emergéncia, a seguir:
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. IERCPTN Thiin 0

Figura 16-2 - llustracdo de um Plano de Comunicacdo de Emergéncia

16.2 SISTEMA DE ALARME

O sistema de alerta é concebido e implantado, caso a caso, conforme as caracteristicas da
barragem, sendo constituido de um sistema de alarme sonoro, tal como se mostra Figura 16-3
- llustracdo de um Sistema de Alarme Sonoro, a seguir:

Figura 16-3 - llustracdo de um Sistema de Alarme Sonoro

16.3 ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO

As rotas de fuga e pontos de encontro das populagdes vulneraveis a uma eventual ruptura da
barragem sao previamente definidas e informadas no PAE — Plano de Acdo de Emergéncia, de
forma a orientar, com antecedéncia, as populacfes residentes nas areas vulneraveis, tal como
se mostra na ilustracdo a seguir:
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AT g et P o

>  Rotas de fuga planejadas, sinalizadas e acessiveis
»  Pontos de encontro sinalizados e com instrucfes

As rotas de fuga e pontos de encontro deverdo ser sinalizadas, caso a caso e local por local,
conforme as caracteristicas da barragem e localizacdo das habitacGes, tal como se mostra na
ilustracéo a sequir:

PONTO DE EnGoNy MENGAOQ: AREA DE RISCO
N o\ AO OUVIR TOQUE DE SIRENE E MENSAGEM

i f g\~ X | DEVOZ, SIGAAS ROTAS DE FUGAATEO

2 .

* PONTO DE ENCONTRO MAIS PROXIMO.

TAS DE FUGA E PONTCS DE ENCONTRO
e mﬁsﬁnwa&tnoﬂ POR PLACAS.

ENCIA LIGUE PARA POLICIA N
EM CASO DE EVERGE! RO
Z BOMBEIR!

[ CASO DE BNV Lerm:
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16.4 ACOES DE RESGATE, ABRIGAMENTO E ATENDIMENTO HOSPITALAR

As ac0Oes de resgate, abrigamento e atendimento hospitalar deverdo ser previamente planejadas
e colocadas em situacGes de mobilizacéo rapida caso ocorra um eventual problema de ruptura
de barragem, caso a caso e local por local, conforme as caracteristicas da barragem e localizagdo
das habitacdes, tal como se mostra na ilustracdo a seguir:

» Realizagdo de Simulados
» Realizacdo de Audiéncias Publicas: Aprovacédo de Plano

Por fim, observa-se que as a¢oes de resgate, abrigamento e atendimento hospitalar caso ocorra
um eventual problema de ruptura de barragem deverédo ser coordenados pelo 6rgdo de defesa
civil local, com 0 apoio e coorganizacdo pelo empreendedor.
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Coordenacdo pela Defesa Civil — Apoio e Coorganizacdo pelo Empreendedor
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17 RECURSOS MATERIAIS E HUMANOS NECESSARIOS

Os telefones de contato do empreendedor, do coordenador, e do encarregado pela barragem
deverdo estar atualizados junto a Defesa Civil local e Empreendedor.

O responsavel pelo Suprimento de Materiais devera manter o controle e garantir a manutencao
e/ou reposicdo de estoque de materiais perenes. Esses materiais sd0 necessarios para um
atendimento imediato e provisoério, para fazer frente as condi¢des de Emergéncia que estejam
se iniciando, para que se possa ganhar tempo, até a chegada de equipe, equipamento e materiais,
que realmente possam ter uma ac¢do mais completa sobre o evento. Os materiais devem estar a
disposicao para uso no local préprio, no canteiro da Barragem, antes do inicio do periodo oficial
de chuvas de cada ano.

Para execucdo dos servicos na condicdo anormal, para se tentar reverter o progresso do evento,
devem estar disponiveis (alem dos materiais e das pessoas), algumas Ferramentas especificas,
mantidas em estoque separado.
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18 PROGRAMAS DE TREINAMENTO E DIVULGACAO

18.1 TREINAMENTO

Para que as acOes de resposta previstas no Plano de Acdo de Emergéncia atinjam os resultados
esperados nas situacdes de emergéncia, o plano deve ser divulgado internamente na area de
influéncia da barragem, além de ser integrado com outras instituicdes que poderdo atuar
conjuntamente na resposta aos acidentes.

Todos os participantes do Plano de Ac¢do Emergencial deverdo ser alvo de treinamento para
conscientizacdo e familiarizacdo com as atividades que deverdo exercer. O treinamento devera
dar énfase & mobilizagdo dos recursos internos envolvidos.

Para a implantacdo do plano de acdo emergencial, serd necessario realizar apresentacao deste
plano a todos os representantes da Policia Militar, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil e
Empreendedor.

Para o treinamento € sugerido a realizacdo de teste anual, do sistema de notificacdo e alerta a
fim de confirmar os numeros de telefones, e verificar a operacionalidade dos meios de
comunicagéo, bem como a funcionalidade do fluxograma de notificagéo.

Anualmente os integrantes deverao participar dos cursos de reciclagem das atividades, que teréo
como finalidade a preparacdo para a prontiddo efetiva, e que serdo ministrados apds a
atualizacao geral dos cadastros e antes do inicio da estagdo chuvosa.

Devera existir pelo menos um simulado com frequéncia anual como forma de treinamento
quanto a emergéncias. Todos os exercicios e simulacdes deverdo ser realizados da forma mais
realista possivel, abrangendo todos os tipos de emergéncias citadas neste plano, aferindo todas
as fases programadas.

O objetivo primordial dos exercicios é manter todas as pessoas envolvidas familiarizadas com
0s procedimentos emergenciais e especificamente aferir as respostas de individuos nas
responsabilidades que Ihe foram atribuidas, além de identificar possiveis falhas e possibilidades
de melhorias das acoes.

Externamente, os treinamentos do PAE devem ser coordenados pelas Autoridades de Protecédo
e Defesa Civil, com a participacdo e apoio do empreendedor.

A preparacdo e educacdo da populacdo é uma acdo de suma importancia para as simulagdes,
promovendo sessdes de esclarecimento e divulgando informacGes relativas ao risco de habitar
em vales a jusante e a existéncia de Planos de Emergéncia.

Os cidadéos que residem na ZAS ou ZSS devem ser esclarecidos sobre algumas préaticas de
mitigacdo do risco que podem ser implementadas, tais como conhecer os significados dos
alertas, os limites de inundacéo e locais de reflgio.

Os resultados obtidos desses exercicios deverdo ser avaliados por profissionais que apresentam
conhecimento a respeito dos procedimentos tracados no plano e que deverdo analisar
criticamente a aplicacdo do mesmo.
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Todos os participantes do simulado deverdo ser informados sobre as avaliagdes e analises dos
resultados, para reestruturacédo e reorganizacao para o simulado posterior.

Considerando os resultados obtidos em treinamentos ou na resposta a eventuais acidentes, o
plano devera ser revisado e aperfeicoado. Qualquer alteracdo ou atualizacdo do plano devera
ser previamente aprovada pelo Coordenador Geral devendo, posteriormente, todas as
modificag¢Oes serem divulgadas interna e externamente.

A credibilidade do plano de emergéncia, na auséncia de situagdes reais de crise, devera ser
avaliado por ordem ascendente de complexidade, quais sejam: i) teste dos sistemas de
notificagdo e de alerta; ii) exercicio de nivel interno; e iii) exercicio de simulacéo.

18.2 DIVULGACAO E NOTIFICACAO

A divulgacdo do PAE - Plano de Acéo de Emergéncia deverd ser feita por meio de reunides
entre os representantes do Empreendedor e os representantes dos 6rgdos de defesa civil e dos
municipios situados na ZSS — Zona de Seguranca Secundéria. A notificacdo devera abranger
tosos os atores envolvidos no PAE.

O teste dos sistemas de notificacdo e alerta deverad ser realizado com periodicidade anual,
preferencialmente antes do periodo chuvoso, com o objetivo essencial de confirmar os niUmeros
de telefone e verificar a operacionalidade dos meios de comunicacdo, bem como a
funcionalidade do fluxograma de notificacdo, compreendendo:

a) Teste do Sistema de Notificacéo

- verificar os nimeros dos telefones;

- verificar a capacidade de estabelecer e manter as comunicacdes durante a situacao de
emergéncia;

- verificar a capacidade do coordenador do PAE de mobilizar e ativar a equipe
operacional e os meios de resposta a emergéncia.

b) Teste do Sistema de Alerta

- verificar a operacionalidade dos meios de alerta
- verificar a capacidade de notificar rapidamente a populagédo na ZAS.

O exercicio de nivel interno devera ser realizado com vista a avaliagdo da resposta e a eficacia
dos procedimentos de resposta definidos no PAE. O exercicio de nivel interno devera ser
realizado a cada 2 anos, com a participacdo da equipe de seguranca do empreendedor, inclusive
do coordenador do PAE e da Entidade Fiscalizadora.
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Este exercicio tém o propdsito de proporcionar a anélise de uma situacdo de emergéncia num
ambiente informal, iniciando-se com a descri¢do do evento a simular e prosseguindo-se com
debates pelos participantes para avaliar o PAE e os procedimentos de resposta visando resolver
as preocupac0es relativas a coordenacdo e responsabilidades.

Todas as atividades devem ser simuladas e os participantes interagem através do dialogo. Ele
oferece um método eficaz de revisdo dos planos, procedimentos de execugdo e politicas,
servindo como instrumento de formacéo para o pessoal-chave com responsabilidades numa
eventual emergéncia. Os objetivos especificos deste exercicio sdo:

C) Teste da Resposta a Nivel Interno

- avaliar o nivel de conhecimento da equipe operacional relativamente ao PAE;
- testar a operacionalidade dos 6rgdos extravasores da barragem;

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

- avaliar a adequacdo das instalagGes, equipamentos e outros materiais para suportar o
cenario de emergéncia,;

- determinar o nivel de cooperacdo e coordenacdo entre 0 Empreendedor e a Entidade
Fiscalizadora na resposta a emergéncia;

d) Teste do Sistema de Alerta

- testar a eficacia do sistema de informac&o ao publico e de disseminacdo de mensagens;

- providenciar informacdo oficial e instrugdes a populagcdo da ZAS para facilitar uma
resposta tempestiva e apropriada durante a emergéncia.

18.3 EXERCICIO DE SIMULACAO

Externamente, os treinamentos do PAE devem ser coordenados pelas Autoridades de Protecédo
e Defesa Civil, com a participacdo e apoio do empreendedor e da Entidade Fiscalizadora.

Este tipo de exercicio simula um evento real tdo realisticamente quanto possivel, com o objetivo
de avaliar a capacidade operacional de um sistema de gestdo de emergéncia. Requer a
mobilizacdo efetiva de meios e recursos através de : i) acbes e decisdes no terreno; ii) evacuacao
de pessoas e bens; iii) emprego de meios de comunicacéo; iv) mobilizacdo de equipamento; e
v) colocacdo real de pessoal e recursos.

Os cidadéos que residem na ZAS ou ZSS devem ser esclarecidos sobre algumas préaticas de
mitigacdo do risco que podem ser implementadas, tais como conhecer os significados dos
alertas, os limites de inundagdo e locais de refugio.
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A Defesa Civil Municipal é¢ o efetivo agente de implementacdo do Plano de Acdo de
Emergéncia das barragens junto as comunidades potencialmente afetadas. E o agente indutor
da participacgéo social no processo de Seguranca de Barragens.

18.4 FASES DE EMERGENCIA EM BARRAGENS

Sao apresentadas, a seguir, as duas fases de emergéncia em barragens:

> Agbes Coordenadas pelo Empreendedor » Agoes coordenadas pelo Poder Publico
(Com apoio do Poder Publico) (Com apoio do Empreendedor)
» Legislacdo de Seguranca de Barragens » Legislacao de Defasa Civil
> Regulacdo: Orgdos Fiscalizadores » “Normatizadas” pelas Defesas Civis
(outorgantes) Federais, Estaduais e Federal, Estaduais e Municipais
Municipais
FOCO NA SEGURANCA FOCO NA EMERGENCIA
»Acdes Estruturadas no Plano de Acdes de » Agoes  Estruturadas no Plano de
Emergéncia Contingéncia

PLANCON

18.4.1 Elementos Compartilhado

Sdo apresentados, a seguir, 0s elementos compartilhados das fases de emergéncia em barragens,
quais sejam, o PAE — Plano de Acdo de Emergéncia, que tem foco na seguranca da barragem e
PLANCON - Plano de Contingéncia, que tem foco na emergéncia:
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PAE PLANCON

Dam Break (ZAs, ZS)
| tevantamento de Populagéio

ta e Alarme

| sistema de Alert
| Piano de comunicagio
| Rotas de Fuga e PE

| Apoio a defesacivil

18.4.2 Objetivos do PAE e PLANCON

Os objetivos, tanto do PAE, como do PLANCON, séo de salvar vidas e mitigar os impactos
caso ocorra uma situacdo de ruptura da barragem. Apresenta-se, a seguir, a ilustracdo que
mostra como o PAE e PLANCON poderéo contribuir e atuar em tal situacéo:

% 7 Pontosde q%ﬂ
{ Encontro ] Wy e

nein
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19 CONTROLE E ATUALIZACAO DO PAE

O PAE é um documento que deve ser adaptado a fase de vida da obra, as circunstancias de
operacdo e as suas condi¢bes de seguranca. Por isso, 0 documento deve ser periodicamente
revisado, datado e com discriminacgéo das alteracdes dos dados intervenientes e, ainda, apos a
realizacdo de exercicios de teste ou da ocorréncia de situacdes de emergéncia, que justifiquem
alteracdes ao plano. A revisdo e atualizagdo do PAE é da responsabilidade do Empreendedor.

O PAE deve ser atualizado, sempre que seja necessario, de preferéncia anualmente, sendo
incluidas nessas atualizagGes as novas informacdes e removidos os dados desatualizados e/ou
incorretos.

Anualmente, antes do inicio do periodo de chuvas, todos os cadastros deverao sofrer rigorosa
atualizagdo, bem como o presente documento se for o caso.

As informac0es atualizadas devem, necessariamente, incluir:

- NUmeros de telefone;

- E-mail’s;

- Suprimentos e sua localizagéo;

- Mudangas de pessoal;

- Enderecos;

- AlteracOes na barragem;

- Mudangas nos procedimentos de operacao da barragem;

- As Diretrizes Gerais do Programa de Seguranca de Barragens;
- As Diretrizes Operativas para Gestdo de Eventos de Cheia.

Outros itens devem ser avaliados e inseridos caso haja necessidade.

Os registros de alteracGes devem ser claros e aparentes na capa do documento e, apds cada
alteracdo, deve-se realizar nova distribuicdo as entidades envolvidas.
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20 DISTRIBUICAO DE COPIAS DO PAE PARA AS INSTITUICOES PUBLICAS
E PRIVADAS COM OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE RECEBIMENTO

As instituicbes que receberam codpia deste PAE, com respectivo nimero de protocolo de
recebimento, encontram-se listados no Quadro 20.1.

Quadro 20.1 — Institui¢des que receberam copia do PAE da Barragem

Instituicéo N. de Protocolo| Data

PBH: Gabinete do Prefeito

SUPDEC: Subsecretaria de Protecao e Defesa Civil

SUDECAP: Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital

URBEL: Companhia Urbanizadora de Belo Horizonte

BHTRANS

SMMA: Secretaria de Meio Ambiente

SLU: Superintendéncia de Limpeza Urbana

SMAIC: Secretaria de Assuntos Institucionais e Comunicacao
Social

ASCOM: Assessoria de Comunicacao Social

COP-BH: Centro de Operacdes

PGM: Procuradoria Geral do Municipio

SMSA: Secretaria Municipal de Salde

SMASAC: Secretaria de Assisténcia Social, Seguranca
Alimentar e Cidadania

SMSP: Secretaria Municipal de Seguranca e Prevencao

NAC: Nucleos de Alerta de Chuva - Regionais Pampulha,
Norte e Nordeste

GMBH: Guarda Municipal de Belo Horizonte

CEDEC: Defesa Civil do Estado de Minas Gerais

Corpo de Bombeiros Militar de Minas gerais

Secretaria de Saude do Estado
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Instituicéo

N. de Protocolo| Data

SAMU

Policia Militar de Minas Gerais

Politica Rodoviaria Estadual de Minas Gerais

Policia Rodoviéaria Federal

COPASA

CEMIG

GASMIG

Prefeitura Municipal de Contagem
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21 ANEXOS

21.1 ANEXO | - MODELOS DE FORMULARIOS PADRAO DO PAE

21.1.1 Modelo 1 - Declaragéo de Inicio da Emergéncia

Declaracéo de Inicio da Emergéncia

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Coordenadas Geogréficas:

Dano Potencial Associado:

Categoria de Risco:

Classificacdo da barragem:

Municipio/UF:

Data da inspecéo que caracterizou o inicio da emergéncia:
Nivel de Resposta:

Declaro para fins de acompanhamento junto ao lgam que estd sendo declarada situacdo de
emergéncia nesta data em consonancia com a Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, e
demais normas ou atos administrativos normativos vigentes.

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor
CPF
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21.1.2 Modelo 2 — Formulario de Registro de Situacfes de Emergéncia

REGISTRO DE SITUACOES DE EMERGENCIA BARRAGEM
BELO HORIZONTE, MG

Data da ocorréncia: / / Horario da ocorréncia: __:

Condigdes climaticas locais:

Descricdo geral da situacédo de emergéncia:

Area(s) da barragem afetada(s):

Extenséo dos danos na barragem:

Possivel(is) causa(s):

Efeito(s) na operacao da barragem:

Elevacéo inicial do reservatério: Hora: ___:
Elevacdo méaxima do reservatorio: Hora: ___:
Elevacéo final do reservatério: Hora: ___: ___

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

Outros dados e comentarios:

Nome e numero de telefone de quem preencheu este formulario:

Relatério elaborado por: Data: __/___/
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21.1.3 Modelo 2 - Declaracéo de Encerramento da Emergéncia

Declaracéo de Encerramento da Emergéncia

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Coordenadas Geograéficas:

Dano Potencial Associado:

Categoria de Risco:

Classificacao da barragem:

Municipio/UF:

Data da Gltima inspecao que atestou o encerramento da emergéncia:

Declaro para fins de acompanhamento e comprovacao junto ao Ilgam que a situacdo de emergéncia
iniciadaem __/_/ foi encerradaem _/ |/ , em consonancia com a Lei Federal n° 12.334,
de 20 de setembro de 2010, e demais normas ou atos administrativos normativos vigentes.

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor
CPF

SM1013.RE.CA048
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Hydros

21.2  ANEXO Il - MAPAS DE INUNDAGAO E DE RI1SCO HIDRODINAMICO

Item NUmero Discriminacao

Barragens Olaria, Jatoba e Camarfes — Plano de Acédo de
1 SM1013-0JC-03-001 Emergenc~|a - PAE - Mancha de Inundagdo da Onda de Ruptura

com Vazdo Decamilenar e Zona de Autossalvamento — Planta

Chave

Barragens Olaria, Jatoba e Camarbes — Plano de Acdo de
2 SM1013-0JC-03-002 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundagdo da Onda de Ruptura —

Folha 01/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarfes — Plano de Acdo de
3 SM1013-0JC-03-003 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundag&o da Onda de Ruptura —

Folha 02/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarfes — Plano de Ac¢do de
4 SM1013-0JC-03-004 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundacao da Onda de Ruptura —

Folha 03/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarfes — Plano de Ac¢do de
5 SM1013-0JC-03-005 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundacdo da Onda de Ruptura —

Folha 04/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarfes — Plano de Acdo de
6 SM1013-0JC-03-006 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundacdo da Onda de Ruptura —

Folha 05/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarfes — Plano de Acdo de
7 SM1013-0JC-03-007 | Emergéncia— PAE — Mancha de Inundacdo da Onda de Ruptura —

Folha 06/11

Barragens Olaria, Jatobd e CamarGes — Plano de Acdo de
8 SM1013-0JC-03-008 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundag&o da Onda de Ruptura —

Folha 07/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarfes — Plano de Ac¢do de
9 SM1013-0JC-03-009 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundacdo da Onda de Ruptura —

Folha 08/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarbes — Plano de Acdo de
10 SM1013-0JC-03-010 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundacdo da Onda de Ruptura —

Folha 09/11

Barragens Olaria, Jatoba e Camarbes — Plano de Acdo de
11 SM1013-0JC-03-011 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundacdo da Onda de Ruptura —

Folha 10/11

Barragens Olaria, Jatobd e CamarGes — Plano de Acdo de
12 SM1013-0JC-03-012 | Emergéncia — PAE — Mancha de Inundacdo da Onda de Ruptura —

Folha 11/11
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DECLARACAO DE ELABORACAO DO PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA

Competéncia: 1° semestre / 2024
Empreendedor: Municipio de Belo Horizonte
Nome da Barragem: Camardes

Classificacio da barragem: Classe A

Municipio/UF: Belo Horizonte/MG

Declaro para fins de acompanhamento ¢ comprovagdo junto ao IGAM ou 6rgao ou entidade
competente que foi elaborado o Plano de A¢do de Emergéncia da estrutura acima especificada em

conformidade com as normas ou atos administrativos normativos vigentes.

Séo Paulo, 04 de abril de 2025.

U—

Hideaki Ussami
Eng® Civil - N°do registro no CREA 0600361799/SP
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Leandro César Pereira — CPF: 08012044617
Secretario Municipal de Obras e Infraestrutura
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~ PREFEITURA MUNICIPAL
“-77¢ DE BELO HORIZONTE

DECLARAGAO

Declaro para os devidos fins que o Volume VI Plano de Agdo de Emergéncia do Plano de
Seguranga da Barragem do Cérrego Camardes, elaborados pela empresa de consultoria
Hydros Engenharia, no ambito do Contrato DC 0045/2023, foram verificadas pela
fiscalizagao de contrato e atendem as exigéncias de conteido minimo, conforme
preconizado pela Portaria IGAM 008/2023.

Belo Horizonte, 02 de abril de 2025

Eng.? Ana Paula Fernandes Viana Furtado — BM 115.648-7
Fiscal do Contrato DC 0045/2023
Diretoria de Gest&o de Aguas Urbanas — DGAU/SMOBI
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