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PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA: BARRAGEM SANTA LUCIA

1 Introdugao

O presente documento, o Plano de Ac¢des Emergenciais da Barragem de Santa Lucia, elaborado pelo
Departamento de Engenharia Hidraulica e Recursos Hidricos da UFMG no ambito do Contrato n. 14/2018
firmado entre a Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura da Prefeitura de Belo Horizonte e a
Universidade Federal de Minas Gerais, é parte integrante de seu Plano de Seguranga de Barragens.

2  Apresentacdo e objetivo do Plano de A¢ao de Emergéncia, PAE

O Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) da Barragem de Santa Lucia tem por objetivos identificar situacdes de
emergéncia relacionadas a estabilidade estrutural e integridade fisica da barragem e definir agdes,
responsabilidades, procedimentos e meios materiais e técnicos para minimizar danos e perdas de vida que
podem decorrer de tais situagdes de risco.

Mais especificamente, o PAE define responsabilidades e procedimentos para:

e |dentificar e avaliar possiveis situacGes de emergéncia;

e |niciar as acdes corretivas e preventivas previstas em situacdes de emergéncia;

e Informar as autoridades competentes sobre situacdes de emergéncia, sua evolucdo temporal,
correcOes implantadas e resultados obtidos;

e Alertar as comunidades potencialmente afetadas em situacbes de emergéncia conforme a
classificagdo da emergéncia e o nivel correspondente de resposta.

3 Identificagdo e contatos do Empreendedor, do Coordenador do Plano de Agdo de Emergéncia — PAE e
das entidades constantes do Fluxograma de Notificacdo

A Figura 3.1 contém o Organograma do PAE Santa Lucia e as Figura 3.2 e Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. a composicao de cada Grupo.



Grupo de
Intervencao
Direta

Estrutura Organizacional

Coordenacgao

Executiva: SMSP

Grupo de
Apoio Externo

Figura 3.1. Organograma.

Grupo de Apoio
Interno
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Figura 3.2. Composi¢ao do GID e GAI.

Mapeamento Institucional

Grupo de Apoio Interno (GAI)

Grupo de Intervencao Direta (GID) Ghin da Comunicacss (G0)
rupo dae Comunicagao

Grupo de Inspecao e Avaliacao de Risco (GIAR) Assessoria de Comunicagao Social do Municipio

SUDECAP: Diretoria de Manutencio DMAN Assessoria de Comunicagao da SMOBI e SUPDEC
Centro de Operacgao de Belo Horizonte

Grupo de Manutengao (GM) Secretaria Municipal de Assuntos Institucionais e
SUDECAP: Diretorias de Manutencao (DMAN) e de Projetos (DPRO) Comunicagao Social

g CeCpeaac o) Grupo de Assisténcia Juridica (GAJ)
SUDECAP, SMOBI, SUPDEC, URBEL e BHTrans SUDECAP: Diretoria Juridica

Grupo de Combate e Salvamento (GCS) Procuradoria Juridica do Municipio
SUPDEC e equipes de apoio
Grupo de Saude, Atendimento de Urgéncia e

Grupo de Meio Ambiente (GMA) Assisténcia (GSAUA)

SMMA, SLU e equipes de apoio (interno e externo) Secretaria Municipal de Saude

Secretaria Mun. de Assisténcia Social, Seguranca
Alimentar e Cidadania

Grupo de Seguranga (GS)
Secretaria Municipal de Seguranca e Prevengao
Secretaria Mun. de Seguranga Urbana e Patrimonial

Guarda Municipal de Belo Horizonte
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Mapeamento Institucional

Figura 3.3. Composi¢ao do GAE

GRUPOS DE APOIO EXTERNO (GAE)

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

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

Grupo de Segurancga Patrimonial e de Circulagdo Vidria
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 Gestdo das Aguas
Fundagdo Estadual de Meio Ambiente

Grupo de Operadoras de Servigos Publicos
Saneamento: COPASA
Energia Elétrica e Gas: CEMIG, GASMIG
Telefonia: Operadoras

Municipios a Jusante
Prefeitura Municipal de Santa Luzia
Defesa Civil de Santa Luzia

Do Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ao Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. s3o listados os telefones de contato de entidades que compdem o

Organograma do PAE.
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Quadro 3.1. Contatos do Coordenador e do Empreendedor.

Posi¢dao no Organograma Organismo Nome do Responsavel Telefones de emergéncia
Coordenador do PAE SMSP Genilson Ribeiro Zeferino 3277-4414
Empreendedor PBH: Prefeitura de Belo Horizonte Fuad Noman 156

Quadro 3.2. Grupos de Intervencgdo Direta.

Grupo Organismos Nome do Responsavel Telefones de emergéncia
Inspegdo e Avaliagdo de Subsecretaria de Zeladoria Urbana — SUZURB Leonardo Gomes 3277-5299
Risco Geréncia de Manutencdo de Bacias de Controle | Jaime Lourenco Lage 3277-8142
de Cheias e Barragens - GMABC-OBI
Diretoria de Gestdo de Aguas Urbanas — DGAU- | Ana Paula Fernandes Viana Furtado 3277-8191
OBl
Manutengao — Subsecretaria de Zeladoria Urbana — SUZURB Leonardo Gomes 3277-5299
Diretoria de Infraestrutura da SUDECAP (DINF-SD) Adriano Morato 3277-8081
SUDECAP Henrique de Castilho Marques 3277-8001
SUPDEC: Subsecretaria de Protecdo e Defesa | Waldir Figueiredo Vieira 199
Operagao Civil
SMOBI: Secretaria de Obras e Infraestrutura Leandro César Pereira 3277-5010

URBEL Claudius Vinicius Leite Pereira 3277-8109/78113
BHTRANS Julia Gallo 3379-5501
Combate e Salvamento SUPDEC: Subsecretaria de Protecdo e Defesa | Waldir Figueiredo Vieira 199
Civil
Meio Ambiente SMMA: Secretaria de Meio Ambiente Mario de Lacerda Werneck Neto 3246-0583
SLU: Limpeza Urbana Genedempsey Bicalho 3277-9333
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Quadro 3.3. Grupos de Apoio Interno.

Grupo

Comunicac¢ao

Organismo Nome do Responsavel Telefones de emergéncia
SMAIC: Secretaria de Assuntos Institucionais e . . : . 3277- 4148
. . Luiz Henrigue Michalick

Comunicacao Social
ASCOM: C icaca ial . . . . 277-4

>C0 omunicagao Socia Luiz Henrigue Michalick 3 650
Assessoria de Comunicacdo da SUDECAP Adilia Dalbem 3277-8004
Assessoria de Comunica¢do da SUPDEC Reger Roger Victor 3277-8864

COP-BH: Centro de Operacées

Gedrgia Ribeiro

3314-7870 e 98524-2545

Assisténcia Juridica SMOBI - Assessoria Juridica Patricia Figueiredo 3277-5118
PGM: Procuradoria Geral do Municipio , 3277-4075

Hércules Guerra
Saude, Atendimento de SMSA: Secretaria Saude 3277-6392

Urgéncia e Assisténcia

Claudia Navarro Carvalho Duarte Lemos

SMASAC: Secretaria de Assisténcia Social,
Segurancga Alimentar e Cidadania

Rosilene Rocha

3277-4562/4568

Seguranca

SMOBI: Secretaria de Obras e Infraestrutura

Leandro César Pereira

3277-5010

SMSP: Secretaria de Segurang¢a Urbana e
Patrimonial

Genilson Ribeiro Zeferino

3277-4414

GMBH: Guarda Municipal

CMDT. Rodrigo Sérgio Prates

3277-4241/ 4335/ 4455/
9256
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Quadro 3.4. Grupos de Apoio Externo.

Grupo

Organismo

Nome do Responsavel

Telefones de emergéncia

Combate e Salvamento

CEDEC: Defesa Civil do Estado de MG

99818-2400/3915-
0274/3915-0998

Corpo de Bombeiros Militar

193 ou 3379-3641/3379-
3636/ 3609

Saude e Atendimento de
Urgéncia

Secretaria de Saude do Estado

3215-7248/7251 ou plantdo
9621-2229

SAMU

192

Seguranca Patrimonial e de
Circulagado Viaria

Policia Militar de Minas Gerais

190 ou 3307-0150

Politica Rodoviaria Estadual

2123-1926/1903

Policia Rodoviaria Federal

191 ou 3064-5385/5386

Meio Ambiente Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Superintendéncia de Estratégia e Fiscalizagdao | 3915-1919
Desenvolvimento Sustentavel Ambiental
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas Nucleo de Autos de Infragdo 3915-1281
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente 3915-1421
COPASA: Saneamento 115
Operadoras de Servigos CEMIG: Energia Elétrica 116
Pblicos GASMIG: Gas 3265-1000
Telefonia:
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4 Descrigao geral da barragem e estruturas associadas, incluindo acessos a barragem e caracteristicas
hidrolégicas, geoldgicas e sismicas

4.1 Localizagdo e acesso

A Barragem Santa Lucia localiza-se na Regional Centro-Sul de Belo Horizonte, nas coordenadas 19°57'3,92"S
e 43°56'50,34"W, com acesso ao barramento pela Avenida Arthur Bernardes, no Bairro Santa Lucia. Tem
como empreendedor o municipio de Belo Horizonte. Foi construida no vale do Cérrego do Leitdo, que
desdgua na margem direita do Ribeirdo Arrudas que por sua vez desagua no Rio das Velhas, cuja area de
drenagem esta contida na bacia do rio Sdo Francisco. O macico, o sistema extravasor, o reservatorio e a sua
area de drenagem estdo todos inseridos no municipio de Belo Horizonte. Na Figura 4.1 apresenta-se a
localizacdo da barragem Santa Lucia, com a drea de drenagem do seu reservatdrio e a hidrografia da regido.

Figura 4.1. Localizacdo da barragem Santa Lucia, com a area de drenagem do seu reservatorio.
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Ndo existem informagdes precisas sobre o projeto e a constru¢cdo da barragem original. Em consulta a
documentos de referéncia, conforme detalhado no PSB (Volume 1), a barragem foi projetada em 1953 pela
SERMECSO para o DNOS, antigo proprietario e responsdavel pela barragem, e foi construida em 1956 pela
Construtora A. Rodrigues, tendo como objetivo amortecer ondas de cheia. Ao longo dos anos foram
realizadas obras no corpo da barragem e nas suas estruturas de extravasamento.

O barramento é constituido de terra homogénea, com altura maxima de 29,5m O sistema extravasor, na sua
configuracdo atual, é composto por 2 vertedouros operacionais, um do tipo poc¢o-galeria e um tulipa, e um
vertedouro de emergéncia do tipo soleira espessa (“L“vertente sobre a Avenida Arthur Bernardes). Segundo
PSB (Volume 3) a capacidade de descarga maxima do sistema extravasor é de aproximadamente 130m?3/s
(para elevacdo de 904,5 m). Considerando a configuracdo atual, as principais caracteristicas da barragem, do
reservatodrio e do sistema extravasor sdo apresentadas na Tabela 4.1.

4.2 Caracteristicas hidrolégicas da Barragem Santa Lucia

A bacia hidrografica do reservatério da Barragem Santa Llcia possui area ade drenagem de
aproximadamente 4,4 km?, abrangendo os bairros do Belvedere, Santa Lucia, S30 Bento, Vila Barragem Santa
Lucia e Vila Paris e por¢des limitrofes de outros bairros como Olhos d’Agua, Mangabeiras, Estoril, Alpes, Apia,
Luxemburgo, Santo Antonio, Santa Rita de Cdssia e Sion, em Belo Horizonte. A drea de contribuicdo é ocupada
predominantemente por dreas urbanizadas, com baixas permeabilidades. Os cursos d’agua que alimentam
o reservatodrio sdo o Corrego Leitdo e o Cérrego Bicdo (Figura 4.2).

Figura 4.2. Area de drenagem e hidrografia da regido (Fonte: BHMAP 2022).
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Tabela 4.1. Principais caracteristicas da Barragem Santa LUcia e seu reservatorio.

construcdo/ano de inauguragio

Barragem
Finalidade atual Controle de cheias/Paisagistica
Ano de inicio de projeto e 1953/1956

Tipo

Terra homogénea

NA normal (m)

Elevacdo 903 m

Crista da barragem

Elevacdo 904,5 m

Altura maxima do macico 29,5 m
Largura da crista 42,63 m
Comprimento da crista 115m

Inclinagdo dos taludes

Montante: 1V:2H
Jusante: 1V:2H

Reservatorio

NA maximo maximorum

Elevacdo 904,5 m

NA normal

Elevacdo 902,95 m (TR 2 anos)

Area inundada (NA normal) 29.740 m?
Volume (NA normal) 43.958 m3
Area de drenagem do reservatério 4,4 km?

Vertedouro de emergéncia

Tipo

Soleira espessa “L” vertente (sobre avenida Artur Bernardes)

Numero de vaos

1

Cota da soleira

Elevacdo 903 m

Largura de soleira 40 m

Capacidade de vazdo 113,99 m3/s (Elevagdo 904,5 m)
Periodo de retorno 2 anos

Tipo de dissipagao Natural

Vertedouro operacional 1

Tipo Tulipa

Dimensodes 0,60m x 1,20 m (largura x altura)

galeria de 1,47mx1,34m (largura x altura)

Numero de vaos

8

Os vaos controlados por comporta acoplados a estrutura da
tulipa ndo foram considerados

para os cdlculos de capacidade de descarga

Cota da soleira

Elevacdo 900,81 m

Capacidade de vazado

10,39 m3/s (Elevagdo 904,5 m)

Periodo de retorno 2 anos

Tipo de dissipagao Natural

Vertedouro operacional 2

Tipo Pogo-galeria

Secdo Pogo 0,50 m x 0,50 m (largura x altura)

Galeria 1,20 m x 1,00 m (largura x altura)

Numero de vaos

1

Cota da soleira

Elevacdo 900,17 m

Capacidade de vazao

8,74 m3/s (Elevacdo 904,5 m)
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4.3 Caracteristicas geoldgicas e sismicas da Barragem Santa Lucia

Dada a escassez de informagGes sobre o projeto e a construcdo da Barragem Santa Lucia, destaca-se a
auséncia de documentacao sobre ensaios de campo e laboratdrio relativos aos materiais constituintes do
macico da estrutura da época da construgdo. O PSB traz compilado do Diagndstico da Situagdo Atual (BFLC-
SL-RE-001-1) elaborado pela DAM Projetos de Engenharia em 2004 e resultados de sondagens
complementares realizadas mais recentemente. Sdo disponiveis resultados para: 3 sondagens a percussao
realizadas em 1988 no corpo da barragem e um poco de inspec¢do para retirada de amostras indeformadas;
8 sondagens a percussao e um poco de inspecao em 1992; 2 sondagens a percussao realizadas em 2004 com
o objetivo principal de localizar os niveis fredticos; 2 sondagens a percussdo e 2 blocos de amostra
indeformada do macico da barragem feitos em outubro de 2021.

Com base nos levantamentos mais antigos, foi identificado que o macico apresenta um SPT bastante variavel,
com valores entre 4 e 25 golpes (média de 8 golpes), indicando um aterro parcialmente compactado. Os
ensaios triaxiais realizados com amostras indeformadas do aterro forneceram os seguintes parametros
médios de resisténcia, em termos de tensdes totais: Coesdo de 20 kPa; Angulo de atrito interno de 13,502.
Ressalta-se, no entanto, que nao foram identificados registros dos boletins das sondagens que foram
consolidadas, nem de relatdrios dos ensaios de laboratério que foram utilizados nas andlises de estabilidade.
Também nao ha indicagao do local em que as amostras ensaiadas foram retiradas. Devido a auséncia de
informacgbes sobre essas campanhas de investigacdo geotécnicas realizadas em 1988, 1992 e 2004, foi
realizada a campanha de investigacGes complementares em outubro de 2021 para melhor caracterizacdo dos
parametros geotécnicos do barramento.

Ensaios de granulometria das duas amostras indeformadas do macico na campanha de 2021 indicaram que
o material é composto predominantemente por areia (~40%), argila (34%), silte (23%) e uma parcela de
pedregulho (3%). Os ensaios de limites de consisténcia indicam LL entre 37% e 46% e IP entre 10% e 17%. Os
corpos de prova (CPs) indicaram comportamento ndo-drenado no material ensaiado, devido a geragdo de
poropressdes durante o cisalhamento. A envoltdria de resisténcia ao cisalhamento para tensdes efetivas
indicou intercepto coesivo de 19,3 kPa e angulo de atrito de 28,0 2. O ensaio de permeabilidade indicou
permeabilidade média de 6,29E-05 cm/s.

Apesar do relatério (BFL-C-SL-RE-001-1) emitido pela DAM em 2004 indicar que o sistema de drenagem
interna da barragem é composto por um tapete drenante, a presenca desse elemento ndo foi considerada
no estudo atualizado apresentado no PSB, pois a posi¢cdo do nivel d’agua aferida nas sondagens e a leitura
dos indicadores de nivel d’agua instalados apontam que o tapete ndo opera corretamente.

Com base nos valores levantados e testes realizados, os estudos de estabilidade apresentados no PSB
indicaram condicdo satisfatéria de seguranca da barragem Santa Lucia. Os fatores de seguranga obtidos para
todas as condi¢Ges de carregamento analisadas sdo superiores aos minimos preconizados pelos critérios de
projeto atuais. Para a verificacdo adicional realizada, considerando parametros de resisténcia totais para o
macico e simulando uma situagao de percolagdo estdvel, para o nivel maximo normal, o fator de seguranca
obtido foi de 1,41, superior a 1,3, estabelecido como aceitdvel no presente estudo. Devido a idade da
barragem o adensamento provocado pelo peso préprio do aterro ja deve ter ocorrido.
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5 Instrumentagao e Equipamentos

A barragem Santa Lucia conta com duas comportas localizadas nas laterais da tulipa, que podem ser operadas
a partir da passarela acima da tulipa (Figura 5.1). De acordo com relatos da equipe da SUDECAP, apenas uma
das comportas esta operacional, porém o equipamento ndo possui procedimento operativo e também ndo
possui rotina de abertura ou fechamento definida ao longo do ano ou em situacGes andmalas.

Figura 5.1. Comportas manuais instaladas nas Iaterals da Tullpa (Fonte PSB Volume IV / SUDECAP, 2021).

A instrumentacgdo atualmente instalada na Barragem de Santa Lucia é comporta por 3 indicadores de nivel
d’agua (INAs) tendo por objetivo monitorar a linha freatica no talude de jusante da barragem (Figura 5.2 e

Tabela 5.1).

vermaagm |

Figura 5.2. Locallzagao dos INAs (Fonte Enemax e FCO, 2021)

Tabela 5.1. Localizagdo dos INAs (Fonte: Enemax e FCO, 2021).

Instrumento Cota de fundo Cota de topo Coordenadas Geograficas
(m) (m) Este Oeste
IN-01A 890,16 903,48 610.183,89 7.793.633,13
IN-02A 880,73 903,51 610.174,13 7.793.627,14
IN-03A 885,74 903,77 610.165,17 7.793.621,29
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6 Classificacdo das situagbes de emergéncia em potencial conforme Nivel de Resposta

Com base no Plano de Seguranca de Barragens da Barragem de Santa Lucia (Enemax e FCO, 2021) a principal
situacdo de emergéncia para a barragem esta relacionada a evento pluvial extremo, oferecendo risco de
galgamento da barragem.

Considerando-se eventos observados, notadamente o de 28/01/2020, eventos extremos podem resultar em
erosdo do trecho de répido a jusante do vertedor de emergéncia. Ha possibilidade, ainda, de obstrug¢ao dos
vertedores e/ou danos nos drgdos extravasores! (vertedores e canais de rapido) com possivel consequéncia
para a estabilidade do macico e potencial de erosao de obreiras.

As simulacées hidrolégicas e hidrdulicas realizadas no ambito do PSB da Barragem de Santa Lucia indicam
que o reservatoério ndo atende ao critério minimo de borda livre de 1,00 m ja para o evento de TR = 10 anos
(Enemax e FCO, 2021).

Segundo o PSB da Barragem de Santa Lucia, os resultados de analises de estabilidade indicam condic¢des
satisfatdrias de seguranca. Para todos as condicbes de carregamento analisadas, os fatores de seguranca
estimados sdo superiores aos minimos preconizados (Enemax e FCO, 2021). Ndo se anteveem, portanto,
problemas de erosao interna do macigo ou riscos de outros problemas estruturais como abalos sismicos,
recalques ou colapso da fundacdo da barragem. Como uma das medidas para o aumento da seguranca da
Barragem de Santa Lucia, ENEMAX e FCO (2021) recomendam instalar trés indicadores de nivel d’agua no
talude inferior de jusante, para o monitoramento da freatica no interior do macico.

O Quadro 6.1 contém a descricdo das situagGes de emergéncia, acdes para a avaliagdo e acompanhamento
dos problemas e implantacdo de medidas corretivas segundo o nivel de resposta.

6.1 Breve discussdo sobre as situagoes de emergéncia
6.1.1 Evento pluvial extremo

Os estudos hidroldgicos para a avaliagdo da seguranga da barragem de Santa Lucia realizados no ambito de
seu Plano de Seguranga de Barragens (Enemax e FCO, 2021) foram realizados por meio de modelagem
hidrolégica com o emprego do modelo HEC HMS 4.8, desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers. Foram
também realizados estudos de chuvas intensas para a estimativa de eventos de projeto para os eventos de
tempos de retorno (TR) de 2, 10, 20, 50, 100, 200, 1.000, 10.000 anos e precipitagdo maxima provavel (PMP).
As duragdes criticas dos eventos de projeto foram avaliadas por meio da simulagdo de eventos pluviais com
duragbes entre 15 minutos e 24 hora e transito de cheias no reservatério de Santa Lucia simulado pelo
método de Puls modificado, utilizando o préprio modelo HEC HMS 4.8.

Os critérios adotados para a avaliacdo de borda livre minima encontram-se na Tabela 6.1.

1 A barragem de Santa Lucia n3o possui estrutura de dissipa¢do de energia, a dissipa¢do é natural. Os canais localizados
a jusante da barragem e conectados ao descarregador de fundo, a tulipa e ao vertedor de emergéncia funcionam como
rapidos para o barramento.
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Tabela 6.1. Critérios para a avaliagdo de borda livre minima no reservatério de Santa Lucia (Enemax e FCO, 2021).

Tempo de retorno (anos) Borda livre minima
1.000 1,0m
10.000 Segundo Saville et al. (1962) com vento ordinario
PMP Admite-se borda livre minima nula

Os resultados das simulagGes obtidos em estimativas de bordas livre encontram-se sintetizados na Tabela
6.2. A Tabela 6.3 contém as vazdes de pico afluentes e defluentes ao reservatério também estimadas por
simulagao hidroldgica.

Tabela 6.2. Reservatorio de Santa Lucia: bordas livre por tempos de retorno e duragdo do evento pluvial de projeto
(Enemax e FCO, 2021).

[:::’12"5;’ TR2anos TR10anos TR20 anos TR 50anos TR 100 anos TR 500 anos TR 1.000 anos TR 10.000 anos PMP
0,17 (10|  3.65 2.93 2,64 2.23 1,90 1,26 1,05 0,58 0,44
0,25 (15)| 2.4 7.62 2,27 1,91 1.44 0.94 0,78 0.36 0,31
0,50 (30| 2.4 1.71 1,32 0.60 0,82 0.47 0,35 0,11 0.03
0,75 (45)] 257 1.23 0.96 0.68 0.70

1 2.33 1.06 0.83 0.59 0.43

2 1,70 0,79 0,61 0,41 0,27 galga galga galga galga

3 2,06 0.79 0,64 0,45 0,34

2 1.55 0.85 0,72 0.55 0.44

8 2.03 1.06 0.94 0.84 0.77 0.61 0.55 0.37 0,31

14 2.84 1.32 1,21 1,00 7.03 0.89 0.85 0.71 0.66

24 3.35 1.91 1,40 1,30 1.23 1,10 1,04 0,91 0,88

Tabela 6.3. Reservatorio de Santa Lucia: vazdes afluentes e defluentes maximas por tempo de retorno e duragdo do
evento pluvial de projeto (Enemax e FCO, 2021).

TR 2 anos TR10anos TR20anos TR50anos TR100anos TR 500anos TR 1.000 anos TR 10.000 anos

Duragédo

(horas) aPA( @PD@® QPA QPD QPA QPD GQPA QPD QPA QPD QPA QPD QPA QPD QPA QPD
0,17 (10') 121,44
0,25 (15') | 28,34 | 8,18 |48,04]12,54|56,19] 12,96 | 60,07 | 13,38 | 75,61 | 16,30 | 95,47 | 39,11 | 104,39] 50,76 | 134,39 | 84,50 |145,98] 99,77
0,50 (30" | 36,75 [ 12.14 [61.87[13.61]71.64] 21.43] 94,54 [ 63.86] 92,58 | 47,89 [114.17] 74.31 [123.14] 85.24 | 152,65 [ 121,19 [165.33]130.89

0,75 (45') | 42.35 | 12.60 |70.31|24.73|80.96| 37.52| 94.76 | 57.76| 95.46 | 56.81 |128.22 137.75 171,29 184.61
1 4419 | 12.89 |73.36|32.03| 84,60 47.11| 99.13 | 64,79 109.94| 77.63 | 134.35 143,88 177.77 192,18
2 4471 | 13.62 |73.53|50,06]84.60| 63,52 | 98.69 | 80,33]109.70 92,00 | 134.44| galga [144.37| galga | 178.04 | galga [191.57| galga
3 35,03 | 13,20 |63,89[49.00[73.21| 61,11 85,74 | 75,83 | 94,74 | 86,18 [115,51 124,57 153,57 164,92
4 34,20 | 13,79 |54,96]45.45|62.59| 55.08 | 73.76 | 67.89| 95.46 | 76.69 | 99.71 106.73 132,01 141,62
8 22.40 | 13.24 |35.80|32.00]40,87| 38.77 | 47.41 | 46.31] 52.50 | 51,69 | 53.76 | 63.13 | 66.47 | 67.85 | 84.40 | 83,92 | 90,36 | 89.56

=
S

14,97 | 12,27 |23,77(21.40|27,09| 25,91| 31,43 | 30,85] 33,66 [ 33,20 | 42,25 | 42,13 | 45,30 | 45,18 | 56,12 | 55,97 | 59,93 | 59,77

24 10,01 8.72 |16,565|13,39[/19.09] 13,95| 22,36 | 22,13 24,82 | 24,72 | 30,39 | 30,29 | 32,82 | 32,73 | 40.81 | 40,77 | 43,59 | 43,55
Critica 4 >30"e <8h >30"e <8h >30'e <8h >30"e <gh

U @QPA = Vazéo de pico afluente em m7s.
@) QPD = Vazdo de pico defluente em m’s.

As condigGes de operacdo descritas na tabela 5.1 orientam a classificagdo de situa¢des de emergéncia por
ocorréncia de evento pluvial extremo.

Eventos pluviais extremos podem conduzir a problemas estruturais relacionados aos drgaos de controle
hidraulico, notadamente a galeria de drenagem das dguas vertidas pelo vertedor de emergéncia que podem
repercutir sobre a ombreira esquerda da barragem. Ha uma recomendac¢do do PSB da Barragem de Santa
Licia para a adequacdo do vertedor de emergéncia, o que deve também incluir a verificacdo do
funcionamento do rapido uma vez que eventos extremos podem resultar em insuficiéncia de captagao de
aguas vertidas, levando ao escoamento de vazdes elevadas pela encosta da ombreira esquerda.

Nota-se que os tempos de subida (tempos de pico) dos hidrogramas de contribuicdo ao reservatdrio sdo
muito curtos, inferiores a 30 minutos, o que resulta em tempos para alerta muito curtos. Nesse contexto, a
previsdo meteorolégica desempenha um papel essencial. E recomendével que, com o aprimoramento da
previsdo com a utilizagcdo de informacgdo radar a Prefeitura de Belo Horizonte incorpore a simulagdo em
tempo real para fins de alerta no caso da Barragem de Santa Lucia.
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Por outro lado, tendo em conta a capacidade de drenagem dos canais localizados a jusante da barragem de
Santa Lucia, o Plano de Contingéncia de Inundagdes serd provavelmente acionado para o NA do reservatorio
superior a 903,7 m, levando a mobilizacdo da populacdo potencialmente atingida por uma ruptura, para
situagdes de risco de Nivel de Resposta zero, sob a perspectiva do PAE.

Segundo simulagdes realizadas no ambito do PSB da Barragem de Santa Lucia, essa cota de NA pode ser
atingida para eventos pluviais com duracgdo entre 30 minutos e 1h e tempos de retorno entre 10 e 50 anos.
Ha risco de inundacdo ao longo da Av. Prudente de Morais para eventos de TR = 10 anos ou superiores.

6.1.2 B. Erosdo regressiva (piping) e problemas estruturais nos macicos, em suas fundacées e nas
ombreiras

O PSB da Barragem de Santa Lucia ndo menciona a erosdo regressiva como um dos mecanismos de ruptura
relevante. A instrumentacdo instalada no macico da barragem, complementada pela instalacdo de trés
indicadores de nivel d’agua no talude inferior de jusante para o monitoramento da fredtica no interior do
macico, conforme recomendacdo do PSB, serd suficiente para acompanhar a percolacdo de dagua e,
eventualmente, detectar problemas que podem resultar em erosao regressiva.

Problemas estruturais que podem resultar em abatimento de aterro e aparecimento de trincas estdo,
sobretudo, relacionados ao trafego de veiculos sobre o coroamento da barragem. A atividade sismica
regional ndo é considerada um fator de risco significativo para a integridade e estabilidade estrutural da
barragem.

A leitura da instrumentacdo instalada no corpo do macico deverd ser realizada regulamente pelo Grupo de
Inspecdo e Avaliagdo de Risco (GIAR). Os valores obtidos devem ser comparados com a série histdrica a cada
nova leitura. Caso sejam detectadas anormalidades ou os valores estejam acima dos niveis de alerta e
emergéncia, o GIAR deve:

a) Informar o Coordenador do PAE a respeito da anomalia e fornecer uma avaliagdo preliminar do nivel
de emergéncia da situagao;

b) Solicitar ao Grupo de Manuteng¢do (GM), a avaliacdo de conformidade de operacdo e leitura dos
instrumentos;

c) Verificar os niveis d’agua no reservatorio e a jusante;

d) Verificar o funcionamento dos drenos e a eventual indicagdo de carreamento de sedimentos;

e) Aumentar a frequéncia de leituras, acompanhamento do funcionamento dos drenos e inspecao
visual do macico;

f) Conceber eventuais agbes de manutengdo e orientar o GM para que sejam empreendidas;

g) Avaliar a eficiéncia das a¢des de manutengdo e manter o Coordenador do PAE informado sobre a
evolucdo da situagdo de emergéncia.

As erosOes regressivas podem ser detectadas por inspecao visual do macico e obreiras bem como do
funcionamento dos drenos e via a leitura de instrumentos. As a¢des de controle incluem o uso de material
argiloso, lona plastica e a instalagdo de filtros invertidos buscando estancar o fluxo e interromper o processo
erosivo. Deve-se, igualmente, buscar abaixar o nivel de agua no reservatorio o que, no caso da Barragem de
Santa Lucia, pode ser feito via a operagdo da comporta de fundo e/ou das comportas instaladas na torre de
conexao hidraulica da galeria do cérrego do Leitdo com o reservatdrio. O abaixamento do NA permite reduzir
o processo de piping e facilita identificar, no talude de montante da barragem, a drea de concentragao de
fluxo que pode estar alimentando o processo.

SituacOes de emergéncia relacionadas a trincas, abatimentos de aterros, erosdo em ombreiras, erosdo na
encosta de instalacdo do rdpido e problemas estruturais nas estruturas de vertimento e galerias sdo
identificadas por inspec¢des visuais regulares. O GIAR deve avaliar a situagdo de emergéncia e reportar essas
ocorréncias. O Coordenador do PAE deve ser informado, em caso de deteccdo de problemas dessa natureza.
O GIAR deve conceber medidas reparadoras e solicitar a intervencdo do GM para implanta-las. O GIAR avalia,
igualmente, os resultados obtidos com as medidas reparadoras e mantém o Coordenador do PAE informado
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sobre a evolugdo da situacdo de emergéncia. Em caso de necessidade, pode-se reduzir o NA do reservatério
para reduzir o risco de ruptura, conforme também discutido em situacdo de erosao regressiva.

Quadro 6.1. Classificagao das Emergéncias por Causas.

Causa Critério de Emergéncia Nivel de Risco da Emergéncia

Cota do Nivel de Agua (NA) no Nivel O (Verde): 900<NA<903
Reservatdrio

Obstrugdo dos Vertedores

Evento Chuvoso Extremo

Nivel 1 (Laranja): 903<NA<904

Nivel O (Verde):
- Cotas dos PiezOmetros;
- Cotas dos Marcos Superficiais;
-Vazdo da Drenagem Interna;

. - Anomalia de pequenas dimensdes, sem
Leitura dos Instrumentos; ~
X aparente evolugao;
Anomalias:

Aparecimento de surgéncias;
Carreamento de material
Erosao Interna — “Piping” Nsélido no_s drenos; .
Erosdo regressiva no macico;
Abatimento do aterro
Aparecimento de trincas no
macigo e/ou nas estruturas

Nivel 1 (Laranja):
- Cotas dos PiezOmetros;

- Cotas dos Marcos Superficiais;
-Vazdo da Drenagem Interna;
-Anomalia de média dimensdo, sem aparente
evolugdo;

hidraulicas
Nivel O (Verde):
- Cotas dos Marcos Superficiais;
- Anomalia de pequenas dimensdes, sem
Abalos sismicos de qualquer aparente evoluc3o;
natureza

Nivel 1 (Laranja):
- Cotas dos Marcos Superficiais;
-Anomalia de média dimensdo, sem aparente
evolugdo;

Leitura dos Instrumentos;
Anomalias:
Abatimento do aterro
Aparecimento de trincas no
Recalques ou colapso da macico e/ou nas estruturas
fundacdo da barragem hidraulicas

Contracao ou dilatagdo por
ressecamento do solo do
macico ou das estruturas




7 Fluxogramas das Notificagcdes e por Nivel de Resposta

Figura 7.1. Fluxograma de NotificagGes.

Grupo
Assisté
luridica

rupo de
Comunicagdo

dn.a Grupo de Grupo de Apoio
ncia

Externo(GAE
(GAl) Seguranca (GS) (GAE)

A seguir sdo apresentados fluxogramas para cada nivel de resposta.

Nivel de =
Resposta FLUXOGRAMA DAS NOTIFICACOES
_ Grupo de Inspecdo e Avaliagao de Risco
E (GIAR) _— Empreendedor:
g W Prefeito de Belo Horizonte
Coordenador -.1,
::3 Grupo de Manutengao 1\
o [GM) ;
g Secretaria de Estado de
7 T T v Meio Ambiente
(SEMAD), IGAM e
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Saude, FEAM, 3 Agéncia
e Operaciio Combate e Meio Atendimento de Nacional de Aguas
ﬁ (GO) Salvamento Ambiente Urgéncia e Assisténcia (ANA), 3 Defesa Civil
(GCS) (GMA) (GSAUA) do Estado de Minas

Gerais e Nacional e a
Prefeitura de Santa
Luzia
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Nivel de Resposta 0: Verde

Inspecdo de Rotina/ Possivel Preencher a Ficha de
Detec¢3o anomalia? Inspecdo Regular
Grupo de T
Inspecgdo e
Avaliacdo de
Risco
Informar ao
Coordenador do PAE
1 N
Classificar a emergéncia Emergéncia
confirmada? )
Classificar o
Nivel de Resposta (NR)
Coordenador
do PAE
_* Nivel de Resposta 1 — D: Acionar Fluxograma NR 1

3 <

Acionar GIAR e GM para definir e executar agdes de
controle, monitoramento e reparagao

Ser informado sobre a eficiéncia das medidas adotadas

Anomalia

D: Acionar Fluxograma NR 1 extinta?

Comunicar Grupo de
Intervengao Direta




Nivel de Resposta 0 (pagina 2)

1
Empreendedor Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
1
Avaliar e propor acdes de controle e monitoramento
Grupo de 3 2
Manutengao
SO|iCitar Recursos |mp|antar agaes e
Recursos junto necessarios informar evolug3o para
ao disponiveis? o Coordenador do PAE
Empreendedor
Grupo de 1
Combate e Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Salvamento
Grupo de 1
Operagao Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupo de Meio 1
Ambiente Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupos de 1
Apoio Interno Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
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Nivel de Resposta 1: Laranja

D: Anomalia identificada em NR 0 ndo controlada

ou
INiCIO

Anomalia ja inicia no NR 1

1
Acionar Grupos de Inspecdo e Avaliagdo de Risco e de Manutengado
para executar as a¢des de controle, monitoramento e reparagao
2
— Declarar inicio de emergéncia NR 1
3
Determinar monitoramento continuo e inspegao e avaliagdo de
risco
4
Acionar TODOS os demais Grupos de Intervengao Direta e de Apoio
Interno
Coordenador 5
do PAE Ser informado sobre a eficiéncia das medidas adotadas

Emergéncia
extinta ou
controlada?

TERMINO

6
4* Emitir Declaragao de Encerramento da Emergéncia

7
—) Solicitar elaboragdo do Relatério de Inspegao Especial - RISE

8

Solicitar elaboracdo do Relatdrio de
I Encerramento da Emergéncia
9
Solicitar a Emissdo de Declaragdo de Condigdo de Estabilidade

SE— (Item 14)
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Nivel de Resposta 1 (pagina 2)

Comunicar o inicio da situacdo de emergéncia

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e de Desenvolvimento Sustentavel
IGAM, FEAM

—> (31) 99822.3947

(31) 99825.3947

(31) 3915.1237

Agéncia Nacional de Aguas
(61)

Defesa Civil Nacional: (61) 2034.4600 ou (61) 2034.4601
|} Defesa Civil Estadual: (31) 3915.0274 ou (31) 99818.24000

Empreendedor
Prefeitura de Santa Luzia
(31) 3641-5249
2
D: Alertar a Zona de Auto Salvamento - ZAS
3
Manter contato com o Coordenador do PAE sobre as medidas adotadas
Dar suporte ao Coordenador do PAE conforme a demanda
q
Comunicar encerramento da situagdao de emergéncia
1
Acompanhar Eme.rgenaa Avaliar e propor acoes
. extinta ou ..
continuamente a mitigadoras em
a . controlada? o
emergéncia e avaliagao colaboragcdo com o
Grupo de de riso Grupo de Manutencao
Inspegao e
Avaliacao de
Risco Informar ao
Coordenador do PAE
2

Realizar a Inspecao de Seguranca Especial e emissdao da Declaragao de Estabilidade.




Nivel de Resposta 1 (pagina 3)

1
Avaliar e propor agdes mitigadoras em colaboracao
com o Grupo de Inspecdo e Avaliacao de Risco
Grupo de 2
Manutengdo 3
P Recursos Implantar ag¢des e
necessarios informar evolugao para
recursos disponiveis? o Coordenador do PAE
4
Contribuir para a elaborag¢do do Relatério
de Encerramento de Emergéncia
1
Avaliar e propor agdes mitigadoras em colaboragao
com os Grupos de Inspecdo e Avaliacao de Risco e Manutencgao
2
Grupo de Meio Avaliar possiveis impactos ambientais
Ambiente Propor a¢ées mitigadoras
Informar ao Coordenador do PAE
3
Contribuir para a elaborac¢do do Relatério de Encerramento de Emergéncia
1
Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupo de
Combate e 2
Salvamento Seguir o protocolo de RESPOSTA (Item 5)
1
Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupo de
Operagao 2
Seguir o protocolo de RESPOSTA (Item 5)
1
Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupos de
Apoio Interno 2

Seguir o protocolo de RESPOSTA (ltem 5)




D: Anomalia identificada em NR 1 ndo controlada
ou
Anomalia ja inicia no NR 2

1

Acionar Grupos de Inspecdo e Avaliagdo de Risco e de Manutengado
e definir acdes de controle, monitoramento e reparagao

2

-

Declarar inicio de emergéncia NR 2

3

Determinar monitoramento continuo e inspegdo e avaliagdo de
risco

4

Acionar TODOS os demais Grupos de Intervengao Direta e de Apoio
Interno e externo para suporte ao Coordenador do PAE e ao

Coordenador 5
do PAE Ser informado sobre a eficiéncia das medidas adotadas

Emergéncia

extinta ou
S controlada?
6
4* Emitir Declaragao de Encerramento da Emergéncia
7
—) Solicitar elaboragdo do Relatério de Inspegao Especial - RISE
8
| Providenciar elaborac¢do do Relatdrio de
Encerramento da Emergéncia (Item 14)
9
Solicitar a elaboragao Declara¢do de Condigdo de Estabilidade
SE— (Item 14)
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Empreendedor

Comunicar o inicio da situagdo de emergéncia

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e de Desenvolvimento Sustentavel
IGAM, FEAM

— (31) 99822.3947

(31) 99825.3947

(31) 3915.1237

Agéncia Nacional de Aguas
(61)

Defesa Civil Nacional: (61) 2034.4600 ou (61) 2034.4601
ﬂ Defesa Civil Estadual: (31) 3915.0274 ou (31) 99818.24000

Prefeitura de Santa Luzia
(31) 3641-5249

2
D: Alertar a Zona de Auto Salvamento - ZAS
3
Manter contato com o Coordenador do PAE sobre as medidas adotadas
Dar suporte ao Coordenador do PAE conforme a demanda
q
Comunicar encerramento da situacdo de emergéncia
1
Acompanhar Emergencia Avaliar e propor agdes

Grupo de
Inspecao e
Avaliacao de
Risco

continuamente a
emergéncia e avaliagdo
de riso

extinta ou
controlada?

mitigadoras em
colaboragao com o
Grupo de Manutengao

Informar ao
Coordenador do PAE

Realizar a Inspecao de Seguranca Especial e emissdao da Declaracao de Estabilidade.




1
Avaliar e propor agdes mitigadoras em colaboracao
com o Grupo de Inspecdo e Avaliacdo de Risco
Grupo de 2
Manutengdo 3
e Recursos D: Implantar agbes e
necessarios informar evolugao para
recursos disponiveis? o Coordenador do PAE
4
Contribuir para a elaboragdo do Relatério
de Encerramento de Emergéncia
1
Avaliar e propor acdes mitigadoras em colaboracdo
com os Grupos de Inspecdo e Avaliacdo de Risco e Manutencdo
2
Grupo de Meio Avaliar possiveis impactos ambientais
Ambiente Propor a¢des mitigadoras
Informar ao Coordenador do PAE
3
Contribuir para a elaboragdo do Relatério de Encerramento de Emergéncia
1
Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupo de
Combate e 2
Salvamento Seguir o protocolo de RESPOSTA (Item 5)
1
Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupo de
Operagao 2
Seguir o protocolo de RESPOSTA (Item 5)
1
Dar suporte o Coordenador do PAE conforme demanda
Grupos de
Apoio Interno 2
Seguir o protocolo de RESPOSTA (ltem 5)




ZAS:
EVACUAR IMEDIATAMENTE E DESLOCAR-SE PARA OS PONTOS DE ENCONTRO
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8 Responsabilidades no Plano de A¢do de Emergéncia — PAE (empreendedor, Coordenador do Plano de
Acgdo de Emergéncia — PAE, equipe técnica e Defesa Civil)

O presente estudo contém o mapeamento institucional de todas as instituicGes envolvidas no PAE da
Barragem de Santa Lucia (ver figuras 2.1 e 2.2), incluindo as a¢Ges de prevencdo, preparacdo, resposta,
recuperacao e avaliacdo. No presente item, dados os objetivos pertinentes ao PAE, sdo descritas as
responsabilidades relacionadas a resposta a situagcdes de emergéncia, conforme o nivel de resposta (ver
fluxograma de notificagdo, item 6 do presente documento).

8.1 Coordenador do PAE

As responsabilidades do Coordenador do PAE encontram-se listadas no Quadro 8.1.

Quadro 8.1. Responsabilidades do Coordenador do PAE — SMOBI.

Nivel de Resposta

AgOes a empreender

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

Receber informacbes do GIAR e GM sobre o monitoramento e as a¢des de
controle e reparagao;

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

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

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

f)
NR 1: Laranja

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

Apoiar o empreendedor na comunicagao do alerta 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;

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 as medidas implementadas na barragem
foram efetivas;

Estabelecer o Comando Centralizado das operagGes de emergéncia no Centro
de Operacgdes de Belo Horizonte (COP-BH) e convocar representantes de todos
os 6rgaos dos Grupos de Intervencdo Direta (GID) e de Apoio Interno (GAl);
Acionar Empreendedor e os grupos do GID e do GAI para mobilizarem os
recursos humanos, materiais e logisticos necessarios para fazer face a situagao
de emergéncia;

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

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

Se a situacdo de emergéncia for extinta,

1. Emitir Declaracdo de Encerramento da Emergéncia;

2. Solicitar ao GIAR que providencie a elabora¢do do Relatdrio de
Inspecdo Especial (RISE);

3. Solicitar ao GIAR e GM que providenciem a elaboracdo da

Declaragdo de Condic¢do de Estabilidade;
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4, Solicitar ao GAIl que providenciem o Relatério de Encerramento de
Emergéncia;

5. Apoiar o Empreendedor para encaminhamento a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e seus 6rgaos 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.

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

Solicitar ao empreendedor que comunique o alerta 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;

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 as medidas implementadas na barragem
foram efetivas;

Estabelecer o Comando Centralizado das operacdes de emergéncia no Centro
de Operagdes de Belo Horizonte (COP-BH) e Centros de Comando na ZAS,
convocando representantes de todos os drgdos dos Grupos de Intervengao
Direta (GID) e de Apoio Interno (GAIl);

Acionar o Empreendedor, GID e GAI para mobilizarem os 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 Saude, Atendimento de Urgéncia e Assisténcia para a
evacuacao imediata da ZAS;

Se a situacdo de emergéncia for extinta,

1. Emitir Declaracdo de Encerramento da Emergéncia;

2. Solicitar ao GIAR que providencie a elaboragao do Relatdrio de
Inspec¢do Especial (RISE);

3. Solicitar ao GIAR e GM que providenciem a elaboracdo da
Declaragdo de Condicdo de Estabilidade;

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

5. Solicitar e apoiar o Empreendedor no envio a Secretaria de Estado

de Meio Ambiente e seus 6rgdos IGAM e FEAM, a Agéncia
Nacional de Aguas, & 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.
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8.2 Empreendedor

As responsabilidades do Empreendedor encontram-se listadas no Quadro 8.2

Quadro 8.2. Responsabilidades do Empreendedor.

Nivel de Resposta

NR 1: Laranja

AgOes a empreender

a)

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

Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados pelo GIAR e GM para
acoes e de monitoramento, inspecao, avaliacao e implantacdao de medidas de
operacao e controle da barragem, inclusive em situacdao de emergéncia;
Tomar conhecimento se as medidas de controle empreendidas foram efetivas;
Receber comunicacdo do encerramento da situacdo de emergéncia ou de
acionamento do nivel de resposta superior.

d)

e)

f)

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

Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados pelo GIAR e GM para
acoes e de monitoramento, inspecao, avaliacao e implantacdo de medidas de
operacao e controle da barragem, inclusive em situacdo de emergéncia;
Comunicar o alerta de nivel de resposta laranja a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e seus érgdos IGAM e FEAM, a Agéncia Nacional de Aguas e a Defesa
Civil do Estado de Minas Gerais e Nacional;

Apoiar o estabelecimento de Comando Centralizado das Operac¢des de
emergéncia no Centro de Operac¢des de Belo Horizonte (COP-BH) e para a
convocacao de todos os Grupos de Intervencao Direta (GID) e de Apoio Interno
(GAI);

Apoiar a mobilizagao dos recursos humanos, materiais e logisticos necessarios
para fazer face a situagdo de emergéncia;

Apoiar os Grupos de Combate e Salvamento (GCS), Operacdo (GO), Meio
Ambiente (GMA) e Saulde, Atendimento de Urgéncia e Assisténcia no
estabelecimento do estado de prontid3o para eventual evacuag¢do imediata da
ZAS;

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

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

Se a situagdo de emergéncia for extinta:

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

e GM para que estes providenciem a elabora¢ao da Declaragao de
Condigdo de Estabilidade;

3. Receber o Relatério de Encerramento de Emergéncia elaborado
pelo Coordenador;
4, Encaminhar 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 o Relatério de
Encerramento da Emergéncia, em até 60 dias apds declarado o
inicio da emergéncia.

Nivel de Resposta

Ac¢bes a empreender
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8.3

Equipes Técnicas

Tomar conhecimento da situacdo de emergéncia e apoiar Coordenador do

PAE;

Subsidiar as acdes do GIAR e do GM de monitoramento, inspecao, avaliacdo e

implantagdo de medidas de controle da situa¢do 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 Operacdes de Emergéncia no Centro de Operacdes de Belo

Horizonte (COP-BH) e Centros de Comando na ZAS, com representantes de

todos os érgdos dos Grupos de Intervencdo Direta (GID) e de Apoio Interno

(GAl);

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

evacuacao 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:

1. Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados pelo GIAR
para que este providencie a elaboragdo do Relatdrio de Inspegao
Especial (RISE);
2. Assegurar a disponibilidade dos recursos demandados pelo GIAR

e GM que estes que providenciem a elaborag¢do da Declaragao de
Condigdo de Estabilidade;

3. Receber o Relatério de Encerramento de Emergéncia elaborado
pelo Coordenador;
4, Encaminhar 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 o Relatério de
Encerramento da Emergéncia, em até 60 dias apds declarado o
inicio da emergéncia.

As Equipes Técnicas do PAE da barragem de Santa Lucia estdo reunidas nos Grupos de Inspec¢do e Avaliagdo
de Risco (GIAR: SUDECAP), de Manutengdo (GM: SUDECAP), de Operagdo (GO: SMOBI, SUDECAP, SUPDEC,
URBEL e BHTrans) e de Meio Ambiente (GMA: SMMA e SLU).

As responsabilidades desses grupos e instituicdes estdo listadas nos Quadro 8.3 ao Quadro 8.5.
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Quadro 8.3. Responsabilidades dos Grupos de Inspegdo e Avaliagdo de Risco (GIAR) e de Manutengdo (GM).

Nivel de Resposta

AgOes a empreender

TODOS OS NiVEIS

a)

d)
e)
f)

g)
h)

j)
k)

Executar as acdes correntes de inspecdao e monitoramento da barragem e do
reservatorio;

Detectar anomalias e situacGes de emergéncia;

Classificar das situa¢des de emergéncia e comunicar ao coordenador e ao
empreendedor;

Acompanhar continuamente a emergéncia e a avaliacao de risco, e mantendo
o Coordenador do PAE e o Empreendedor informados sobre sua evolugao;
Avaliar, propor e executar acdes corretivas das anomalias, conforme previsto
no Plano de Seguranca da Barragem Santa LUcia;

Disponibilizar recursos humanos, materiais e logisticos para a implantacdo das
acOes de emergéncia;

Avaliar a efetividade das a¢des de controle e se, a emergéncia esta controlada;
Manter o Coordenador do PAE e o Empreendedor informados sobre a
evolucdo da situacdo de emergéncia tendo em conta as a¢Oes de reparacdo e
controle empreendidas;

Providenciar a elaborac¢do do Relatério de Inspecdo Especial (RISE);
Providenciar a elaboracdo da Declaracdo de Condicdo de Estabilidade;
Subsidiar o Coordenador para que este emita o Relatdrio de Encerramento de
Emergéncia.

Quadro 8.4. Responsabilidades do Grupo de Operagao.

Nivel de Resposta

AgOes a empreender

NR1le2:

Laranja e Vermelho

a)
b)

d)

e)

f)

Executaras agGes de resposta previstas no PAE para os 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 evacuacgao;

Realizar a alocagdo de pessoas removidas em abrigos, com o fornecimento de
alimentos, de medicamentos e assisténcia psicoldgica, segundo o nivel de
alerta.

Realizar a remocdo de pessoas e, caso a antecedéncia o permita, a remoc¢ao
de veiculos e equipamentos das adreas sujeitas a inundagdo prevista para os
niveis de reposta laranja e vermelho.

Realizar a remocgdo de ocupantes de escolas, asilos e, se necessarios, hospitais,
0 que requer a¢oes e meios especificos, segundo os niveis de resposta laranja
e vermelho.
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Quadro 8.5. Responsabilidades do Grupo de Meio Ambiente.

Nivel de Resposta

AgOes a empreender

a)

NR 1: Laranja

Avaliar possiveis impactos ambientais para o nivel de resposta laranja e propor
acoes mitigadoras;
Contribuir para a elaborac¢do do Relatério de Encerramento de Emergéncia;

Avaliar possiveis impactos ambientais para o nivel de resposta vermelho e
propor acdes mitigadoras;

Contribuir para a elaboracdo do Relatério de Encerramento de Emergéncia;
Apoiar as agcdes emergenciais de limpeza, desobstrucdo e descontaminacgdo da
area diretamente atingida pelo transito da onda de ruptura da barragem.

8.4 Grupo de Combate e Salvamento (Defesa Civil)

As acdes do Grupo de Combate e Salvamento sdo coordenadas e empreendidas pela SUPDEC. As acdes da
SUPDEC sdo apoiadas por todos os Grupos de Intervencdo Direta (GID) e de Apoio Interno (GAl),
notadamente os Grupos de Saude, Atendimento de Urgéncia e Assisténcia (GAUA), de Operacdo (GO), de
Comunicagado e de Seguranga. O Quadro 8.6 define as responsabilidades de defesa civil no ambito do PAE da

Barragem de Santa Lucia.

Quadro 8.6. Classificacdo das Emergéncias por Causas.

Nivel de Resposta

AgOes a empreender

Apoiar o Coordenador do PAE, conforme a demanda;
Gerenciar e garantir o funcionamento do Sistema de Alerta Sonoro e Visual.

NR 2: Laranja e)

f)

h)

Apoiar o Coordenador do PAE, conforme a demanda;

Emitir os alertas sonoros e visuais, por orienta¢do do Coordenador do PAE.
Mobilizar os Nucleos de Defesa Civil - NUDEC, Nucleos de Alerta de Chuva -
NAC, voluntarios, organizar e liderar suas a¢des durante a crise;

Preparar-se para a remogdo de pessoas e, caso a antecedéncia o permita, a
remocao de veiculos e equipamentos das areas sujeitas a inundagao prevista,
segundo o nivel de alerta;

Preparar-se para a remog¢ao de ocupantes de escolas, asilos e, se necessarios,
hospitais, o que requer a¢bes e meios especificos, segundo o nivel de alerta.
Havendo tempo de antecedéncia do alerta, 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 construgao.

Apoiar a alocacdo de pessoas removidas em abrigos, o fornecimento de
alimentos, medicamentos e assisténcia psicoldgica, com o apoio da SMASAC.
Contribuir para a elaborag¢do do Relatério de Encerramento de Emergéncia.
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Nivel de Resposta

AgOes a empreender

Apoiar o Coordenador do PAE, conforme a demanda;

Emitir os alertas sonoros e visuais, por orientacdo do Coordenador do PAE.
Mobilizar os Nucleos de Defesa Civil - NUDEC, Nucleos de Alerta de Chuva -
NAC, voluntarios, organizar e liderar suas a¢des durante a crise.

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

Promover a remocao de ocupantes de escolas, asilos e, se necessarios,
hospitais, o que requer acGes 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 dgua 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 construgao.
Apoiar a alocacdo de pessoas removidas em abrigos, o fornecimento de
alimentos, medicamentos e assisténcia psicolédgica, com o apoio da SMASAC.
Apoiar o atendimento médico de urgéncia em zonas sinistradas, com o apoio
da SMSA e da SMASAC.

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

Apoiar os servicos 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 inundagdo, e o seu
desvio para rotas de fuga empreendido pela BHTrans e Grupo de Operagao.
Apoiar a implantagdo de acGes de contingenciamento, quando possivel, como
a implantacdo de diques de emergéncia, a instalacio de estacles de
bombeamento, entre outras, empreendidas pelo GIAR e GM.

Apoiar a¢Oes de seguranga a propriedade, evitando roubos e saques
empreendido, empreendidas pelo GS.

Apoiar a remocdo e o manejo de cadaveres.

Estabelecer um servico de comunicagdo permanente com a midia e com
parentes de vitimas e desaparecidos com o apoio do GC;

Contribuir para a elaborag¢do do Relatério de Encerramento de Emergéncia.
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9 Sintese do estudo de inundagdo com os respectivos mapas, indicagdo da Zona de Autossalvamento -
ZAS e pontos vulneraveis potencialmente afetados

No ambito deste projeto de elaboragcdo do PAE da Barragem Santa Lucia, foram estimados diversos
hidrogramas de ruptura a partir das caracteristicas do macico, das condi¢des de ruptura (Tabela 9.1), da
aplicagdo de férmulas empiricas variadas para cédlculo dos parametros de brecha (Tabela 9.2) e execucdo da
modelagem hidrolégica no modelo HEC-HMS (Figura 9.1).

Tabela 9.1. Caracteristicas do macigo e condi¢oes de ruptura da Barragem Santa Lucia.

Parametro Valor Unidade
Elevagdo Crista 904,5 m
Elevagdo Fundo (contato com TN/Sdlidos) 899 m
Volume que passa pela brecha 184 (1000) m®
Elevacdo no momento da ruptura 904,5 m
Largura Crista 41,7 m
Declividade Talude Montante’ 3 (H:1V)
Declividade Talude Jusante’ 2 (H:1V)
Modo de falha Galgamento

Tabela 9.2. Parametros da brecha de ruptura da Barragem Santa Lucia.

Método Largura Inferior Declividade lateral Tempo de formagao
da brecha (m) da brecha (H:V) da brecha (h)
MacDonald et al. (1984) 1 0,5 0,23
Froehlich (1995) 9 1,4 0,34
Froehlich (2008) 13 1 0,44
Froehlich (2016) 14 1 0,42
Von Thun & Gillete (1990) 17 0,5 0,36
Xu & Zhang (2009) 8 1,14 0,7

Figura 9.1. Hidrogramas de ruptura da Barragem Santa Lucia para o cenario de galgamento.
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O hidrograma de ruptura obtido por meio da relacdo de Von Thun & Gilete com a adi¢do do volume de
brecha, por ser o mais conservador, foi escolhido para analise da propagac¢do da onda de inundacao.
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Base de dados RAS e consideragoes

Para o mapeamento das dreas potencialmente inunddveis pelo transito da onda de ruptura na planicie de
inundacdo a jusante da barragem de Santa Lucia, adotaram-se as informacdes e critérios listados nos
préximos paragrafos.

Para a representa¢ao numérica computacional do vale a jusante da barragem Santa Lucia, foram utilizadas
as bases de dados descritas na Tabela 9.3.

Tabela 9.3. Bases de dados utilizadas para construgdao do modelo hidrodinamico de propagacio de onda de cheia
proveniente de ruptura hipotética da barragem de Santa Lucia.

Base de dados Descrigdo/Caracteristicas Finalidade
Modelo Digital de Terreno da  Dados altimétricos levantados por tecnologia Constituicdo de base topografica para
Prodabel LIDAR. construgao do modelo hidrodindmico de

propagacdo de onda de ruptura.

Base de fotografias aéreas da  Fotografias aéreas levantadas por tecnologia Analise de uso e ocupacgdo do solo e
Prodabel e Fundagdo Jodo LIDAR. producdo de mapas.

Pinheiro

Base de dados de arquivos Dados de uso e ocupagao do lote, vias e cursos Andlise de uso e ocupagdo do solo e
vetoriais da Prodabel d’agua. orientagdo das células da malha de célculo

para propagacao da onda de ruptura.

Atlas de macrodrenagem de Dados de geometria e declividade da Inser¢do da geometria dos canais no
Belo Horizonte macrodrenagem de Belo Horizonte Modelo Digital de Terreno da Prodabel.

A modelagem hidrodinamica desenvolvida nesse estudo se estende do dique da barragem Santa Lucia a
montante, pela Avenida prudente de Morais, a jusante da barragem e por toda a extensdo do cdrrego do
Leitdo até a confluéncia desse com o Ribeirdo Arrudas (Figura 9.2). As condi¢Ges de contorno de jusante sdo
estabelecidas com base na simula¢do do trecho aberto ribeirdo Arrudas a jusante do cdrrego Leitdo. Adotou-
se para a modelam hidrodinamica bidimensional da propagag¢do da onda de ruptura o software gratuito HEC-
RAS v.6.2 com descrigdo altimétrica da planicie de inundagdao embasada nos dados descritos na Tabela 9.3.
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Figura 9.2. Limites a montante e a jusante para simulagdo da onda proveniente de ruptura hipotética da Barragem de
Santa Lucia — do dique da barragem até a jusante da regido urbanizada de Belo Horizonte no Ribeirdo Arrudas.
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Utilizou-se o Modelo Digital de Terreno da Prodabel para constituir a base topo-batimétrica utilizada no
estudo (Figura 9.3). As calhas dos rios abertos foram representadas no modelo de acordo com a base de
dados utilizada. Definiu-se uma malha homogénea, com células de drea média equivalentes a 100 m? cada
(resolugdo aproximada de 10 m x 10 m), para toda a area de estudo. O arquivo vetorial com as informagGes
das vias foi utilizado para orientar a dire¢cdo das células (Figura 9.4), com intuito de otimizar a solucdo
numeérica visto a ortogonalidade entre a direcdo do escoamento e face das células.

Adotou-se o valor do coeficiente de rugosidade de Manning com base no uso e ocupag¢do do solo Figura 9.5,
elaborado no relatério Modelagem hidrolégica e hidrdulica das inundag&es na bacia do Ribeirdo Arrudas (FCO
e UFMG, 2022-a) no ambito do projeto no Plano de Contingéncia de Inundagdes do Boulevard Arrudas. Os
valores dos coeficientes de Manning foram definidos por meio das recomendagbes de Arcement e Schneider
(1989).
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Figura 9.3. Modelo Digital de Terreno e area de simulagdo da propagacdo da onda de ruptura hipotética da barragem
de Santa Lucia considerando o cenario de galgamento.
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Figura 9.4. Recorte da regido na confluéncia entre o Cérrego Leitdo e Ribeirdo Arrudas com a identificacdo da
orientacdo das células de modo perpendicular as vias.
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Figura 9.5. Mapa com o uso e ocupacdo da Bacia do Ribeirdo Arrudas com base em fotografia drea elaborado a partir

das ortofotos aéreas disponibilizadas pela Prodabel (Belo Horizonte) — Fonte: FCO, 2021.
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Projecdo UTM, Zona 23 S, Sistema de Coordenadas Sirgas 2000. Fonte: EHR-UFMG com base de BHMap, Prodabel, F. Jodo Pinheiro.

Como condi¢do de contorno de montante adotou-se o hidrograma de ruptura estimado por meio de Von
Thun & Gilete com a adigdo do volume de brecha (Figura 9.1). O hidrograma tem vaz&o de pico de 162 m3/s
que ocorre 15 minutos apods inicio do rompimento. A condi¢gdo contorno de jusante foi definida como
“profundidade normal de escoamento” com declividade de 0,005m/m na seg¢do a jusante da regido

urbanizada de Belo Horizonte do Ribeirdo Arrudas.

Para o Ribeirdo Arrudas foi adotada, a partir da se¢do indicada na Figura 9.2, a vazao equivalente ao evento
de periodo de 2 anos. As galerias revestidas fechadas foram consideradas obstruidas, logo, representando

um cendrio em que nao ha interacdo entre escoamento na superficie e nos canais.

Os mapas produzidos no ambito do presente estudo s3o os listado na Tabela 9.4. O mapa geral com extensao
da inundacgado para a area de estudos encontra-se na Figura 9.6 e o mapas das varidveis descritas na Tabela

9.4 sdo apresentados nas Figura 9.7 a Figura 10.1.
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Figura 9.6. Mapa global da regido afetada pela propagag¢do da onda de ruptura hipotética da barragem de Santa Lucia

considerando o cendrio de galgamento.
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Tabela 9.4. Descricao das metodologias empregadas para desenvolvimento dos diferentes mapas produzidos a
partir dos resultados das simula¢des hidrodinamicas de propagag¢ao de onda de cheia proveniente de ruptura
hipotética da barragem de Santa Lucia.

Tipo de mapa

Descricao

Metodologia de desenvolvimento

Mapa de profundidades
madximas

Representa de forma espacialmente distribuida as
profundidades maximas obtidas por meio de simulagdo
hidrodinamica para toda a area de estudo.

Mapa com cdélculo das profundidades
maximas pontuais atingidas durante
todo o periodo de simulagdo.

Mapa de velocidades
maximas

Representa de forma espacialmente distribuida as
velocidades maximas obtidas por meio de simulagdo
hidrodinamica para toda a area de estudo.

Mapa com calculo das velocidades
maximas pontuais atingidas durante
todo o periodo de simulagao.

Mapa de perigo
(profundidades maximas
vs velocidade maximas)

Representa de forma espacialmente distribuida a
periculosidade, obtida por meio do produto das
profundidades e velocidades pontuais simuladas para
toda a drea de estudo.

Mapa com calculo do produto entre
profundidades e velocidades (no mesmo
instante de tempo) maximas.

Mapas com tempos
minimos de chegada

Representa o tempo de chegada da onda até atingir
determinado parametro hidraulico, seja uma
profundidade, ou o tempo de chegada do pico.

Mapa com segdes explicitando os
tempos de chegada da onda de ruptura.

Mapas com tempos de
chegada para
profundidades maximas

Representa o tempo de chegada da onda até atingir
determinado parametro hidraulico, seja uma
profundidade, ou o tempo de chegada do pico.

Mapa com segdes explicitando os
tempos de chegada da profundidade
maxima da onda de ruptura.

Mapa de zona de
autossalvamento (ZAS) e
de zona de seguranga
secundaria (ZSS)

Representa, para ZAS, a regido do vale a jusante da
barragem em que se considera que os avisos de alerta
a populagdo sdo de responsabilidade do
empreendedor, por ndo haver tempo suficiente para
uma intervengao das autoridades competentes em
emergeéncias. Para ZSS, representa as demais regides
atingidas superficialmente pela inundagdo.

ZAS delimitada considerando a distancia
que corresponda a um tempo de
chegada da onda de inundagdo igual a
trinta minutos.
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Figura 9.7. Mapa global de profundidades mdaximas de inundagao resultantes da propagac¢do da onda de ruptura

hipotética da barragem de Santa Lucia considerando o cendrio de galgamento.
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Figura 9.8. Mapa global de velocidades mdaximas de inundagdo resultantes da propagag¢do da onda de ruptura
hipotética da barragem de Santa Lucia considerando o cendrio de galgamento.
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Figura 9.9. Mapa global do risco hidrodinamico da inundagao resultante da propagac¢ao da onda de ruptura hipotética
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da barragem de Santa Lucia considerando o cendrio de galgamento.
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Figura 9.10. Mapa global de tempo de chegada minimo da inundagdo resultante da propagagdo da onda de ruptura

hipotética da barragem de Santa Lucia considerando o cendrio de galgamento.
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Figura 9.11. Mapa global de tempo de chegada para profundidade mdxima da inundagdo resultante da propagac¢do da

779?000

onda de ruptura hipotética da barragem de Santa Lucia considerando o cendrio de galgamento.
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10 Zona de Autossalvamento - ZAS e pontos vulneraveis potencialmente afetados

A Portaria IGAM N° 02, de 26 de fevereiro de 2019, define a ZAS como “regido do vale a jusante da barragem
em que se considera que os avisos de alerta a popula¢do sdo da responsabilidade do empreendedor, por ndo
haver tempo suficiente para uma intervencado das autoridades competentes em situacées de emergéncia,
devendo-se adotar a maior das seguintes distancias para a sua delimitacdo: a distancia que corresponda a
um tempo de chegada da onda de inundacgdo igual a trinta minutos ou 10 km”.

A onda de cheia resultante da ruptura hipotética da barragem de Santa Lucia é absorvida pelo canal do
ribeirdo Arrudas sem provocar inundag¢bes ao longo do vale desse curso d’dgua, a excecdo da area de
confluéncia. Com isso, adotou-se como ZAS a extensao do vale do cdrrego do Leitdo atingida pela onda de
ruptura nos primeiros 30 minutos apds a ruptura. Esse critério € o mesmo adotado para todas as barragens
localizadas no municipio de Belo Horizonte, a exce¢do da barragem da Pampulha. A Zona de Seguranca
Secundaria prolonga-se até a confluéncia do cérrego do Leitdo com o ribeirdo Arrudas.
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Figura 10.1. Mapa global da Zona de Autossalvamento e Zona de Seguranga Secundaria resultante da propagacao da

onda de ruptura hipotética da barragem de Santa Lucia considerando o cendrio de galgamento.
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11 Uso do solo, populagdo exposta e analise de vulnerabilidade das areas potencialmente afetadas

Apresenta-se aqui o resultado dos estudos de analise de vulnerabilidade da area inundavel pela onda de
cheia causada por uma ruptura hipotética da barragem de Santa Lucia, acompanhada da identificacao das
tipologias de ocupacdo do vale a jusante, em particular, grandes equipamentos que concentram um ndmero
elevado de pessoas, como escolas, unidades de salde, terminais do transporte publico e outros.

A caracterizagdo da populacgdo e da infraestrutura e o mapeamento da vulnerabilidade no vale de jusante da
barragem de Santa Lucia foram realizados exclusivamente com base em dados secundarios. Foram realizadas
analises das bases de dados do Censo Demografico de 2010, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), e das bases de dados disponibilizadas pela empresa de Informatica e Informacdo do
Municipio de Belo Horizonte (Prodabel).

A drea de interesse compreende a area a jusante da barragem de Santa Lucia potencialmente impactada por
inundacdes, formada pela ZAS e ZSS, segundo os mapas de inundagdo apresentados nos itens anteriores.

11.1 Indicadores de ameacga, exposicdo, vulnerabilidade e risco de inundagdo: referencial conceitual,
material e métodos

Neste item sdo apresentados, sinteticamente, os critérios utilizados para criacdo de indices que reflitam a
ameaca (variaveis hidraulicas: profundidade, velocidade e risco hidrodinamico) e exposi¢cdo de domicilios e
moradores residentes na ZAS e ZSS, em uma ruptura hipotética da barragem Santa Lucia, considerando o
cenario de galgamento.

Adotou-se, para a construcao dos indices e indicadores de risco, a mesma metodologia desenvolvida para a
elaboracdo do Plano de Contingéncia de Inundacées do Boulevard Arrudas, com as adequacdes necessarias
tendo em vista os objetivos do PAE (ver FCO e UFMG, 2022-b).

A abordagem utilizada é micro e macroespacial, incorporando informagdes de edificagdes (arquivo vetorial
das edificagbes de Belo Horizonte disponivel no BH Map) e de escalas espaciais mais amplas: grades
estatisticas, setores censitarios e areas de ponderagdo (microdados) — IBGE (2010).

Os indices sdo representados em Grades Estatisticas, representagao espacial produzida pelo IBGE que divide
o territério brasileiro em células de 200 x 200 m nas areas urbanas e de 1 x 1 km nas areas rurais.

A partir da analise dos critérios e varidveis que interferem nos danos da inundacdo (Cancado, 2009), foram
criados os indices de Risco Material (IRM), Risco Humano (IRH) e de Risco Critico ou Criticidade (IRC). Os
indicadores, apds a padronizagdo, variaram de zero a um, sendo que valores mais altos indicam maior
impacto da inundacdo (sobre os critérios de padronizac¢do, ver FCO e UFMG, 2022-b). Para a ponderacdo do
indice de risco final, considerou-se o mesmo peso para os atributos fisicos (caracteristicas hidraulicas da
inundacdo) e para os aspectos socioecondmicos (exposi¢cdo e vulnerabilidade), como mostrado a seguir.
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e indice de Risco Material (IRM): indica a ordem da magnitude do valor dos danos diretos & construgdo e
ao contetdo dos domicilios em diferentes regides. E composto por dois indices: risco de danos & construcdo
(IRM;) e de danos ao contetdo (IRM,)2. Cada um dos indices de risco material é definido pelo produtério
ponderado do indice de Ameaca Material (IAM1,) e do indice de Exposi¢do Material (IEM12) do domicilio na
grade estatistica J:

/RMl,z,j = /AM1,2,10’5X /EMLZ,J‘O’S (Eq 1)

¢ indice de Risco Humano (IRH): o nivel de risco é mensurado segundo a magnitude das varidveis
consideradas criticas para a ocorréncia de danos diretos sobre as pessoas, ou seja, danos pelo contato com
as aguas, cujos principais sdo ferimentos e mortes. E composto pelo indice de Ameaca Humana, relacionado
principalmente a forca hidrodindmica do escoamento, que implica em perda de estabilidade, e pela
exposicdo potencial das pessoas as aguas da inundagdo (/EH) (mensurada por meio de estimativa de
moradores na mancha de inundacao, conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). O indice de risco
humano é definido pelo produtério ponderado do indice de Ameaca Humana (I1AH) e do indice de Exposicéo
Humana (IEH) na grade estatistica J:

IRH,j = IAH. >4 x IEH, > (Eq. 2)

Neste indice ndo foi considerado o componente de vulnerabilidade. Aqui é necessario um esclarecimento. A
vulnerabilidade de um individuo a ferimentos ou morte, em um evento de inundacdo, se deve a varios
fatores, ndo apenas as caracteristicas fisicas dos individuos, como a idade e dificuldades de locomocgao, mas,
em grande parte, a fatores diversos e aleatdrios, como o comportamento do agente ou o local em que ele se
encontrava no momento da cheia (Ashley & Ashley, 2008; Jonkman & Kelman, 2005).

As caracteristicas possiveis de serem representadas por meio de varidveis encontradas em fontes secunddrias
confidveis, como IBGE (idade, deficiéncia fisica...), ndo apresentaram grande variagdo, em termos de
estrutura, entre as unidades de analise utilizadas no estudo, além disso, sdo dindmicas, o que torna seu uso
menos atraente, tendo em vista o periodo de coleta (Censo demografico de 2010), para representar o
momento atual. Essas sdo as principais razdes pelas quais o indice de vulnerabilidade humana ndao compés a
andlise. Mas, além disso, considera-se que todas as pessoas, uma vez expostas a inundagdo, ja possuem
algum nivel de vulnerabilidade, e os aspectos acima citados seriam sobretudo fatores que o intensificariam.

e indice de Risco Critico ou indice de Criticidade (IRC): unifica, em uma Unica fonte de informagdo, as
regides (grades estatisticas) mais criticas, em relagdo ao risco potencial de danos materiais (IRM) ou humanos
(IRH), considerando como indice critico na grade (IRC) sempre o maior indice entre os dois. O indice varia de
1 a5, sendo que quanto maior o nivel de criticidade, maior o valor do indicador.

O Quadro 11.1 contém uma sintese dos indicadores, variaveis e indices adotados neste trabalho, bem como
das hipdteses que embasaram a criacdo dos indices, ou seja, os principais critérios considerados
intervenientes na sua magnitude.

2 Os elementos da construcdo correspondem a estrutura, alvenaria, rejunte, revestimento, pinturas e paredes
exteriores, marcos e janelas, pisos. J& os danos ao conteldo dos domicilios correspondem aos danos a moveis,
eletrodomésticos, cortinas etc., segundo os projetos habitacionais tipo. Para detalhamento metodolégico, ver FCO e
UFMG, 2022-b e Cangado, 2009.
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Quadro 11.1. Indicadores, hipdtese, varidveis e indices.

Indi . et a_
ndlc.ador de Hipoteses Variaveis brutas Indices
risco
- Forga hidrostatica e hidrodinamica - Profundidade e velocidade 1Am1
Valor monetario - NUmero estimado de edificacdes,
_ dosdanosa - Exposicdo da construgdo segundo tipologia / NUmero estimado de -
'g construcao (edificagdo residencial ou mista) domicilios na mancha de inundagdo (PBH, Mt
® 2015; IBGE, 2010)
£ . (s . A . .
o - Forga hidrostatica e hidrodinamica - Profundidade e velocidade 1Am2
u .
= Valor monetario - Ndmero estimado de edificagdes,
dos danos ao ErtoonfeEio dhas e segundo tipologia / Niumero estimado de '
contetido posi¢ domicilios na mancha de inundagéo (PBH, M2
2015; IBGE, 2010)
-F loci RESCDAM... 2
o - Forca hidrodinamica e hidrostatica jator VElEtEe (G 000, 1AH1
c . Reiter, 2000)
@ | Danos diretos , imado d d
g 20s moradores - Numher<()j e%tlm&; o~ e mora. odres na
.c:, (ferimentos, o mancha de inundagado a partir de IBGE
B ortes) - Exposigdo dos moradores (20110) o o IEn1
[ - Numero de edificagGes residéncias na

mancha de inundagdo (PBH, 2015)
Fonte: FCO e UFMG, 2022-b, com adequagoes.

11.2 Estimativas de edificagoes e moradores atingidos

Segundo estimativas realizadas, tendo em vista a extensao da marcha de inundagdo, a area atingida pela
ruptura hipotética da barragem atinge, na ZAS, aproximadamente 420 edifica¢des (uso residencial, misto ou
nao residencial), 1.176 domicilios e 3.038 moradores residentes. Na ZSS, esses valores sdo, respectivamente:
500, 1.448 e 3.225. A Tabela 11.1 mostra esses indicadores.

Tabela 11.1. Estimativa do numero de edificagdes, domicilios e moradores situados na ZAS e ZSS - Ruptura hipotética
da barragem de Santa Lucia considerando o cendrio de galgamento.

Variavel ZAS ZSS Total
EdificacGes 420 500 920
Domicilios 1.176 1.448 2.624
Moradores 3.038 3.225 6.263

JanaTabela 11.2 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.é apresentado o nimero de edificacdes afetadas,
por zona a jusante da barragem, segundo tipologia de uso do lote, tanto em ndmeros absolutos, quanto
percentuais.

Tabela 11.2. Numero de edificagGes situadas na ZAS e ZSS, segundo tipologia de uso do lote e zonas a jusante da
barragem.

ZAS 2SS Total
Tipologia de Lote

N % N % N %
Lote Vago 3 1% 0 0% 3 0%
Misto 77 18% 100 20% 177 19%
Ndo Residencial 169 40% 301 60% 470 51%
Exclusivamente Residencial 135 32% 25 5% 160 17%
Sem Informacgao 36 9% 74 15% 110 12%
Total 420 100% 500 100% 920 100%
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O uso ndo residencial representa 40% das edificagdes expostas ao risco na ZAS, o que mostra a dimensao do
impacto com respeito a atividade econdmica, em particular de comércio e servigos. Na ZSS, esse percentual
¢é de 60%. Na ZAS deve-se destacar a presenca de clube esportivo/social, galpdes comerciais, unidades de
saude, hotéis, supermercados e instituicdes de ensino. O resultado é esperado pela concentracdo de
atividades econdmicas em vias arteriais atingidas pela onda de cheia, situadas a jusante da barragem. Neste
cendrio, as vias mais impactadas, em ordem decrescente, sdo dos Andradas, Prudente de Morais, do
Contorno, Sao Paulo, Curitiba, dos Tupis, dos Tamoios, Rio Grande do Sul e Bias Fortes.

O uso residencial e misto também é importante, especialmente na ZAS. Os lotes de uso exclusivamente
residencial sdo formados principalmente por edificios multifamiliares (77% dos lotes residenciais na ZAS) e
minoritariamente por casas (23% dos lotes residéncias na ZAS).

A Figura 11.1 apresenta espacialmente a distribuicdo do numero de residentes e de domicilios, segundo
grades estatisticas localizadas na ZAS e ZSS.
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Figura 11.1. Populagdo residente e nimero de domicilios na ZAS e ZSS, por grade estatistica.
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11.3 indice de Risco Material (IRM), indice de Risco Humano (IRH) e indice de Criticidade (IRC)

O indice de Risco Material (IRM) e o indice de Risco Humano (IRH) sdo apresentados espacialmente na Figura
11.2Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Os mapas apresentados representam as grades estatisticas
que se sobrepdem a mancha de inundacgao. Para fins de planejamento emergencial, esses mapas constituem
0 cenario mais critico, com a utilizacdo da profundidade, velocidade e risco hidrodinamico (velocidade x
profundidade) maximos encontrados nas grades.

O IRM integra o risco de danos a construcdo (IRM;) e de danos ao contetudo (IRM,) aos domicilios (ndo
compreende infraestrutura social e econdmica), sendo que cada um deles é formado por trés subindicadores,
considerando as especificidades que levam aos danos a construgdo ou ao conteldo: indice de Ameaca
Material (ao conteldo e a construcido), indice de Exposicdo Material (ao contetdo e a construcdo) e indice
de Vulnerabilidade Material (ao contetido e a construcdo). No APENDICE 1 s3o apresentados os mapas com
os Indices de Ameaca Material e de Exposi¢do, os quais compuseram o indice de risco final aqui mostrado.

J4 os componentes do IRH, indices de Ameaca e Exposicdo Humana, sdo mostrados, espacialmente, no
APENDICE 2.

O mosaico de cores na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. representa o nivel de risco, o qual estd
relacionado as caracteristicas da inundacdo e ao perfil de uso e ocupacao do solo em cada grade. Nota-se
que classes mais elevadas do indice (>0,79) ocupam nimero expressivo de grades. O risco humano também
é elevado, embora seja menor em algumas grades do que o potencial de danos materiais.

Em relagdo a exposi¢ao humana componente do indice de Risco Humano, definida a partir de uma estimativa
da populagdo residente, deve ser feita a ressalva de que nao foi considerada no estudo a presenca de pessoas
nao residentes acessando a regido. Embora essa seja uma informacgao relevante, é de dificil quantificacdo,
requerendo a adogdo de vdérias hipoteses comportamentais, ndo verificiveis, e/ou a realizacdo de
levantamentos de campo. Uma solugdo seria correlacionar a magnitude da populag¢do flutuante, que circula
na regido, com o numero de estabelecimentos comerciais, seu porte e potencial de agregacao de pessoas, o
gue pode ser previsto para estudos futuros. A despeito dessa auséncia, indices de risco humano elevados sdo
encontrados na regido.

Tendo em vista os indices de risco material e humano, foi ainda elaborado ainda o indice de Criticidade (IRC),
de forma a unificar, em uma Unica fonte de informacdo, as regifes (grades estatisticas) mais criticas, em
relacdo ao risco potencial de danos materiais (IRM) ou humanos (IRH), considerando como indice critico na
grade sempre o maior indice entre os dois. O indice varia de 1 a 5, sendo que quanto maior o nivel de
criticidade, maior o valor do indicador.

A Figura 11.3 mostra os indices criticos na ZAS e ZSS. Eles refletem fatores multiplos relacionados as
caracteristicas da inundagdo (areas com maior profundidade ou risco hidrodindmico) e ao nivel de exposicdo
de pessoas e domicilios (densidade demografica e de edifica¢des, padrGes de uso e ocupacdo do solo). A
analise mostra que 68% das grades possuem IRC superior a 0,78, indicando, como esperado, a criticidade do
evento em termos de danos materiais e humanos, em fungdo tanto de suas caracteristicas hidraulicas, como
pelo padrdo de uso e ocupacdo a jusante.
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Figura 11.2. indice de Risco Material e indice de Risco Humano na mancha de inundacéo localizada na ZAS e ZSS.
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Figura 11.3. Mapa de &reas inundaveis segundo o indice de Criticidade na ZAS e ZSS.
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Na Tabela 11.3Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. é
apresentada a distribuicdo das classes de indice de risco entre as 53 grades estatisticas situadas (inteiramente
ou em parte) na ZAS e ZSS. Uma parcela relevante das grades apresenta indice superior a 0,78, indicando
tratar-se de zonas de risco elevado, tanto do ponto de vista de danos materiais, quanto humanos.

Tabela 11.3. Distribuicdo dos indices de risco, segundo classes, nas grades estatisticas situadas na ZAS e ZSS.

Classe do indice IRM IRH IRC
Tendendo a zero 5 2 2
0,01-0,33 7 6
0,34-0,57 1 2
0,58-0,78 11 8 7
>0,78 29 35 36
Total 53 53 53

11.4 Tempos de Chegada das Inundagoes

Pela sua importancia no planejamento emergencial, foram mapeados os Tempos de Chegada da onda de
cheia, tendo como referéncia espacial as grades estatisticas situadas na area inundavel (Figura 11.4Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.). A onda de cheia se propaga rapidamente, com tempos de chegada
gue se situam principalmente entre 15 e 60 minutos. Como esperado, tempos de chegada menores ocorrem
na ZAS. Observe que na ZSS ha regides com tempos de chegada inferiores a 25 minutos. Como nessa regido
o Arrudas fechado é um canal aberto, o modelo identifica o tempo de chegada da cheia a partir do inicio de
aumento das profundidades de escoamento, mesmo ndo ocorrendo inundacdo. Para a determinacdo da ZAS,

é considerada apenas a regido de exclusiva contribuicdo do volume propagado na ruptura da barragem.
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Figura 11.4. Tempos de Chegada da Inundagdo, considerando as grades estatisticas localizadas na ZAS e ZSS.
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11.5 Infraestrutura Socioeconémica

Por meio de consulta as bases disponibilizadas pela Prefeitura de Belo Horizonte (IDE BHGeo), foi ainda
realizado o levantamento dos equipamentos urbanos, como unidades de saude e estabelecimentos de
ensino, e unidades econGmicas (empresas de médio e grande porte) situadas nas zonas de autossalvamento
e de seguranca secundaria.

Na Tabela 11.4 e Tabela 11.5 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.sdo apresentados os quantitativos de
unidades de saude - especificamente de hospitais, Unidades de Pronto Atendimento (UPAs) e Centros de
Saude, de estabelecimentos de ensino e de atividades econdmicas situados na regidao atingida de interesse.
Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., a informacao é mostrada em termos percentuais.

Tabela 11.4. Numero de equipamentos de saude, estabelecimentos de ensino e de atividades econdmicas situados na
mancha de inundagdo, por zona - cendrio de galgamento da barragem de Santa Lucia.

_ . Atividades econdmicas’
Zona Hospitais, Centros de | Estabelecimentos
Saude e UPAs de Ensino . .
Microempresa | Pequeno Porte Demais
ZAS 0 2 860 169 467
ZSS 1 5 2.469 306 456
Total 1 7 3.329 475 923

Nota 1. O banco de dados acessado (IDE BH, da PBH) agrega o porte das atividades econGmicas em
microempresa, empresas de pequeno porte e demais.

Tabela 11.5. Numero de equipamentos de salde, estabelecimentos de ensino e de atividades econ6micas situados na
mancha de inundagdo, por zona - cendrio de galgamento da barragem de Santa Lucia.

Atividades econdmicas*
Hospitais, Centros de | Estabelecimentos
Zona . .

Saude e UPAs de Ensino . Pequeno .

Microempresa Demais
Porte

ZAS 0,0% 29,6% 25,8% 35,6% 50,6%
7SS 100,0% 71,4% 74,2% 64,4% 49,4%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Nota 1. O banco de dados acessado (IDE BH, da PBH) agrega a os portes das atividades econ6micas em
microempresa, empresas de pequeno porte e demais.

A Figura 11.5 apresenta os equipamentos de ensino e saude diretamente atingidos pela inundagdo e a Figura
11.6 as atividades econOmicas, desagregadas por porte e com representa¢do somente de empresas de médio
ou grande porte. A Figura 11.7 indica as atividades econémicas com potencial concentracdo de um nimero
elevado de pessoas relacionadas, sdo atividades relacionadas a supermercado e a centro religioso. Na Tabela
11.6 e a Tabela 11.7, os enderecgos e nomes dos equipamentos de salde e estabelecimento de ensino e das
atividades de potencial concentragdo nimero elevado de pessoas sdo, respectivamente, listados.
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Figura 11.5. Equipamentos urbanos, ensino e saude, diretamente atingidos pela ruptura hipotética da barragem de
Santa Lucia em cendrio de galgamento.
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Figura 11.6. Atividades econdmicas de médio ou grande porte, diretamente atingidas pela ruptura hipotética da
barragem de Santa Lucia em cendrio de galgamento.
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Figura 11.7. Atividades econdmicas com potencial de concentragdo de um numero elevado de pessoas, diretamente
atingidas pela ruptura hipotética da barragem de Santa Lucia em cenario de galgamento.
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Tabela 11.6. Nome e enderengo dos equipamentos de saude e estabelecimentos de ensino situados na mancha de

inundagdo, por zona - cenario de galgamento da barragem de Santa Lucia.

ID | Zona Equipamento Nome Enderego

1 ZAS | ESCOLA ESTADUAL PROFESSOR LEOPOLDO DE MIRANDA | RUA BARAO DE MACAUBAS, 449

2 ZAS | ENSINO SUPERIOR NUCLEO MINEIRO DE LOGOTERAPIA AVE PRUDENTE DE MORAIS, 135

3 ZSS | ESCOLA ESTADUAL CESARIO ALVIM RUA RIO GRANDE SO SUL, 235

4 ZSS | ESCOLA PARTICULAR | COLEGIO RUI BARBOSA RUA DOS GOITACAZES, 493

> ZSS | ENSINO SUPERIOR SIEMG AVE DO CONTORNO, 11320

6 ZSS | ENSINO SUPERIOR ASSOCIACAO KARPOS RUA SAO PAULO, 1371

7 ZSS | ENSINO SUPERIOR BRASIL EDUCACAO S/A AVE OLEGARIO MACIEL, 742

8 ZSS | HOSPITAL OTORRINO CENTER RUA BERNARDO GUIMARAES, 1998

Tabela 11.7. Nome e enderencgo das atividades de potencial concentragdo de um nimero elevado de pessoas situadas
na mancha de inundagdo, por zona - cendrio de galgamento da barragem de Santa Lucia.

ID | Zona Equipamento Nome Endereco

1 ZAS | SUPERMERCADO AMERICANAS S.A. RUA GUAICUI, 26

2 ZAS | SUPERMERCADO GUAICUI ALIMENTOS LTDA RUA GUAICUI, 20

3 ZAS | SUPERMERCADO RVS COMERCIO ELETRONICO LTDA RUA SAO PAULO, 1835

4 ZAS | SUPERMERCADO CRIST ALIMENTOS LTDA RUA GUAICUI, 20

5 ZSS | SUPERMERCADO DMA DISTRIBUIDORA S/A RUA CURITIBA, 1001

6 755 | SUPERMERCADO Z;JAPERMERCADOS BH COMERCIO DE ALIMENTOS |\ PARANA, 470

7 ZSS | SUPERMERCADO FAMA EMBALAGEM LTDA RUA DOS CARIJOS, 986

ORGANIZACOES BRAZALMEIDA COMERCIO DE

8 ZAS | SUPERMERCADO PRODUTOS ALIMENTICIOS LTDA RUA DOS TUPIS, 743
ORGNIZACAO IGREJA ASSEMBLEIA DE DEUS - MINISTERIO BELO

9 ZAS RELIGIOSA HORIZONTE RUA SAO PAULO, 1341
ORGNIZACAO CONVENCAO DOS MINISTROS DAS ASSEMBLEIAS

10} 255 RELIGIOSA DE DEUS DO ESTADO DE MINAS GERAIS RUASAQ PAULO, 1341

11 | ZSS ORGNIZAGAO CRUZADA PROFETICA DO PAI DAS LUZES RUA SANTA CATARINA, 32
RELIGIOSA

12 | 7SS |SUPERMERCADO COMERCIAL ESQUINAO DA ECONOMIA EIRELI RUA SANTA CATARINA, 27

13 ZSS | SUPERMERCADO DDR COMERCIO DE ALIMENTOS EIRELI RUA SANTA CATARINA, 22
ORGNIZACAO

14 | ZSS RELIGIOSA TEMPLO HEROIS DA FE DE ABRAAO RUA CURITIBA, 1321

15 | ZSS ORGNIZAGAO IGREJA PENTECOSTAL TENDA DE JERUSALEM RUA DOS CAETES, 1066
RELIGIOSA
ORGNIZACAO

E
16 | ZSS RELIGIOSA CRISTO HOUS AVE AUGUSTO DE LIMA, 655
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11.6 Rede Vidria

Considerando a mancha de inundacao, um percentual muito expressivo da extensao total das vias afetadas
refere-se a trechos de vias arteriais (81,3%,). Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Figura 11.8 essa
informacdo é representada considerando sua distribuicdo entre vias arteriais (largura da via >= 15m),
coletoras (10m <= largura da via < 15m), locais (largura da via < 10m).

Figura 11.8. Distribuicdo do comprimento dos trechos viarios afetados, por tipo de via.

LOCAL

COLETORA = ARTERIAL

1,5%

11,7% 5,5%

81,3%

VIA SEM CLASSIFICACAO

Aproximadamente 50% da extensdo afetada se concentra em nove vias, as quais estdo ordenadas, de forma
decrescente, segundo cumprimento exposto ao impacto, no Quadro 11.2Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada..

Quadro 11.2. Principais vias afetadas pela mancha de inundagdo, ordenadas segundo extensdo exposta ao risco.

Ordem Logradouro Classificagdo Descri¢do
1 DOS ANDRADAS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
2 PRUDENTE DE MORAIS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
3 DO CONTORNO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
4 SAO PAULO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
5 CURITIBA ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
6 DOS TUPIS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
7 DOS TAMOIOS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
8 RIO GRANDE DO SUL ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
9 BIAS FORTES ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
10 MATO GROSSO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
11 SANTA CATARINA ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
12 PADRE BELCHIOR ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
13 MARILIA DE DIRCEU ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
14 SINVAL BAMBIRRA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
15 DOS GOITACAZES ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
16 SARAH KUBITSCHEK ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
17 AUGUSTO DE LIMA ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
18 OLEGARIO MACIEL ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
19 DOS CARIJOS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
20 BARBARA HELIODORA ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
21 DOS GUAJAJARAS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
22 ABILIO NUNES DE FIGUEIREDO LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA<15m
23 PRIMEIRO DE MAIO ARTERIAL LARGURADAVIA<10m
24 MARQUES DE MARICA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA<15m
25 ALVARES CABRAL ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
26 JOAO LUIZ ALVES VIA SEM CLASSIFICACAO LARGURADAVIA<10m
27 PRUDENTE DE MORAIS LOCAL LARGURA DA VIA >= 15m
28 PARANA ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
29 JOAQUIM MURTINHO COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
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Ordem

Logradouro

Classificagdo

Descri¢ao

30 DOS GUARANIS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
31 AMAZONAS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
32 OESTE ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
33 DOS AIMORES ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
34 GUAICUI COLETORA LARGURA DA VIA >= 15m
35 ALVARENGA PEIXOTO ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
36 LARGO LUIS DE CAMOES LOCAL LARGURADAVIA<10 m
37 FELIPE DOS SANTOS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
38 DOS CAETES ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
39 BERNARDO GUIMARAES ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
40 TOMAZ GONZAGA ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
41 DOS TIMBIRAS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
42 GONCALVES DIAS ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
43 ARTUR BERNARDES ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
44 MARQUES DE PARANAGUA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
45 PARANA ARTERIAL 10m <= LARGURA DA VIA<15m
46 GENTIOS COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
47 DESEMBARGADOR AYRTON MAIA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
48 JOAO JUNQUEIRA LOCAL LARGURADAVIA<10m
49 DONA HELENA GRECO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
50 ANTONIO ALEIXO ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
51 ANTONIO SCALZO NETO VIA SEM CLASSIFICACAO 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
52 GUILHERME DE ALMEIDA COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
53 PAULO DE FRONTIN ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
54 DOS CAETES LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
55 DOS TUPINAMBAS ARTERIAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
56 OURO PRETO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
57 NANSEN ARAUJO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
58 PAULO DE FRONTIN LOCAL LARGURADAVIA<10 m
59 JOSAFA BELO LOCAL LARGURA DA VIA >=15m
60 RAFAEL MAGALHAES COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
61 TENENTE RENATO CESAR COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA<15m
62 RIO GRANDE DO SUL LOCAL LARGURA DA VIA >=15m
63 DEPUTADO ALVARO SALES LOCAL LARGURADAVIA<10m
64 ABRE CAMPO LOCAL LARGURADAVIA<10m
65 ENGENHEIRO ZOROASTRO TORRES LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
66 TRES MIL SEISCENTOS E OITENTA E UM COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA<15m
67 PITANGUEIRAS COLETORA LARGURADAVIA<10m
68 MARABA COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
69 JOSE MARIA TORRES LEAL LOCAL LARGURA DA VIA >=15m
70 BARAO DE MACAUBAS COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
71 DONATO DA FONSECA COLETORA LARGURADAVIA<10m
72 SEISCENTOS E VINTE E NOVE LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
73 TEIXEIRA MENDES LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
74 ANTONIO DIAS COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA<15m
75 DOS TUPINAMBAS ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
76 PERRELA VIA SEM CLASSIFICACAO LARGURADAVIA<10m
77 MANGABEIRA COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA<15m
78 CARVALHO DE ALMEIDA COLETORA LARGURA DA VIA >=15m
79 JOAQUIM MURTINHO COLETORA LARGURA DA VIA >= 15m
80 JOAO CLAPP LOCAL LARGURADAVIA<10 m
81 ACARAU LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
82 CURITIBA LOCAL LARGURADAVIA<10 m
83 DA BALANCA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
84 SANTA MADALENA SOFIA COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA<15m
85 PASTOR ANSELMO SILVESTRE COLETORA LARGURA DA VIA >=15m
86 MATIPO LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA< 15m
87 ANA DE SA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA<15m
88 ARAGUARI ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m

72



Ordem Logradouro Classificagdo Descri¢ao
89 BERNARDO MASCARENHAS COLETORA LARGURA DA VIA >=15m
90 CARLOS GOMES LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
91 PEDRO AGUINALDO FULGENCIO ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
92 NUNES VIEIRA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
93 MOYSES KALIL LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
94 FRUTAL LOCAL LARGURA DA VIA <10 m
95 CARAMURU LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
96 JOAO DE FREITAS LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
97 PROFESSOR ARDUINO BOLIVAR LOCAL LARGURA DA VIA >=15m
98 FELIPE CAMARAO LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
99 ALPHONSUS DE GUIMARAES COLETORA LARGURA DA VIA >= 15m
100 BERNARDO MONTEIRO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
101 PERRELA LOCAL LARGURA DA VIA <10 m
102 FRANCISCO SALES ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
103 PIRITE LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
104 JOAO ALFREDO LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
105 JORDAO COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
106 ITAJOBI LOCAL LARGURADAVIA<10m
107 PRUDENTE DE MORAIS COLETORA LARGURA DA VIA >= 15m
108 TAVARES BASTOS LOCAL LARGURA DA VIA >=15m
109 CEARA ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
110 CACHOEIRA DOURADA LOCAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
111 RAIMUNDO VENANCIO DA SILVA LOCAL LARGURA DA VIA >=15m
112 LEOPOLDO GOMES COLETORA 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
113 CURITIBA ARTERIAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
114 MEM DE SA ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
115 FRANCISCO SALES ARTERIAL 10m <= LARGURA DA VIA < 15m
116 SILVIANO BRANDAO ARTERIAL LARGURA DA VIA >=15m
117 QUATRO MIL CENTO E QUARENTA E QUATRO ARTERIAL LARGURA DA VIA >= 15m
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12 Sistema de alerta, setorizacdo do alerta, rotas de fuga e pontos de encontro

Para o alerta de evacuagdo da ZAS serdo utilizados os meios de comunicac¢do ja previstos no Plano de
Contingéncia do Municipio de Belo Horizonte ao que serdo associadas sirenes instaladas em locais
estratégicos conforme aqui definidos.

Os meios de comunicacao previstos no Plano de Contingéncia do Municipio de Belo Horizonte sdo:

e Telefonia, para a comunicagdo com os residentes nos setores de evacuagdo de emergéncia previstos
nos NAGC;

e SMS, para a comunicagao com os residentes nos setores de evacuagdo de emergéncia previstos nos
NAC e com toda a populacdo voluntariamente cadastrada no sistema;

e Midias sociais: Instagram e Telegram, para comunicacdo com toda a populacdo cadastrada.

As sirenes serdo instaladas nos seguintes equipamentos urbanos:

e EstacOes e terminais de transporte publico:
o Verificar com a SUPDEC;
e Escolas e creches, em numero de 7;
e Shopping centers ndo identificados nas dreas de ZAS e ZSS;
e Hotéis, em numero de 1;
e Supermercados, em numero 10;
e PMMG, ndo ha unidades nas areas de ZAS e ZSS;
e Unidades de saude: ndo ha nas areas de ZAS e ZSS;
e Templos e centros comunitdrios a fins religiosos em nimero de 6.

Os trechos vidrios principais a serem interrompidos sdo os seguintes:

e Avenida Prudente de Morais: em toda a sua extensao;

e Avenida Guaicui: entre a rua Perdigdo Malheiros e a Avenida Prudente de Morais;

e Avenida do Contorno (Sul): entre a Avenida Olegario Maciel e a rua Marqués de Marica;

e Avenida Alvares Cabral, entre a rua Curitiba e a rua Rio de Janeiro;

e Avenida Bias Fortes, entre a rua Rio de Janeiro e a rua Curitiba;

e Avenida Augusto de Lima, entre a rua Rio de Janeiro e a rua Santa Catarina;

e Avenida Amazonas, entre a Praca Raul Soares e a rua Sdo Paulo;

e Avenida do Contorno (Norte), entre a rua Juiz de Fora e a rua Sao Paulo;

e Rua Marilia de Dirceu, entre a Avenida do Contorno e a rua Curitiba;

e Rua Curitiba, entre a rua Marilia de Dirceu e a rua Barbara Heliodora;

e Rua Barbara Heliodora, entre a rua Curitiba e a rua S3o Paulo;

e Rua Sdo Paulo, entre a rua Barbara Heliodora e a rua dos Goitacazes;

e Rua Padre Belchior, entre a Avenida Alvares Cabral e a Avenida Amazonas;

e Todas as vias secundarias que cruzam o sistema viario acima enumerado ao longo do vale do cérrego
do Leitao.

A setorizagdo do alerta, rotas de fuga e pontos de encontro foram estabelecidos pela SUPDEC e incorporados
aos mapas produzidos no ambito do presente estudo. A Figura 12.1 ilustra essa setorizagdo geral da area a
jusante da barragem de Santa Lucia, com a localiza¢gdo dos pontos de encontro e a Figura 12.2 fornece um
exemplo de mapa de detalhe de um setor especifico. No Adendo 1, encontram-se todos os setores e pontos
de encontro definidos para a area de interesse do PAE da barragem de Santa Lucia.
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Figura 12.1. Setores de alerta e evacuagdo e pontos de encontro. (aguardando mapas SUPDEC)

Figura 12.2. Exemplos de setores de alerta e evacuagdo e pontos de encontro: trés exemplos (aguardando mapas
SUPDEC).
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13 Plano de Treinamento do Plano de A¢do de Emergéncia
O Plano de Treinamento do PAE da Barragem de Santa Lucia concerne sete grupos:

A. Os Grupos de Intervencdo Direta (GID) e de Apoio Interno (GAIl);

B. Nducleos de Alerta de Chuvas (NAC), no ambito do Plano de Contingéncia do Municipio de Belo
Horizonte;

C. InstituicGes educacionais localizadas na ZAS e na ZSS, incluindo-se um buffer de 100 m de largura
contiguo a mancha de inundagao;

D. Unidades de saude e de assisténcia social localizadas na ZAS e na ZSS, incluindo-se um buffer de 100
m de largura contiguo a mancha de inundacgéo;

E. Templos religiosos localizados na ZAS e na e na ZSS, incluindo-se um buffer de 100 m de largura
contiguo a mancha de inundagao;

F. Centros comerciais localizados na ZAS e na ZSS, incluindo-se um buffer de 100 m de largura contiguo
a mancha de inundacao;

G. Funcionarios regulares de estaces e terminais de grande fluxo de pessoas localizados na ZAS e na
ZSS, incluindo-se um buffer de 100 m de largura contiguo a mancha de inundacao.

O treinamento busca atingir objetivos gerais distintos, ainda que complementares, podendo variar entre os
grupos, como segue:

I.  Treinamento I: Informar sobre os riscos de inundacdo a jusante da barragem de Santa Lucia, tendo
origem em eventos pluviais, e sobre as a¢des de previsao e alerta previstas no ambito do Plano de
Contingéncia do Municipio de Belo Horizonte.

1. Treinamento Il: Informar sobre a barragem de Santa Lucia, seu sistema de monitoramento, os riscos
de ruptura, as areas potencialmente atingidas, os meios de alerta e os principais componentes do
PAE.

lll.  Treinamento Ill: Simular a ocorréncia de situagdes de emergéncia de Niveis de Resposta 1 e 2
(Laranja e Vermelho) e as implantagdo dos fluxogramas de resposta destinada apenas aos GID e GAl,
nado envolvendo treinamento de evacuac¢do ou envolvimento de residentes nas areas de risco.

IV.  Treinamento IV: Simular a evacuagdo da ZAS para os Niveis de Resposta 1 e 2 (Laranja e Vermelho)
enderec¢ado a grupos escolhidos entre os A a G listados.

O | é, de fato, parte do treinamento especifico ao Plano de Contingéncia do Municipio de Belo Horizonte.
Como partes das areas que potencialmente poderiam ser atingidas pela onda de ruptura da barragem de
Santa Lucia sdo também dreas de risco de inundagdo, ha uma integragdo importante entre o Plano de
Contingéncia e o PAE da barragem de Santa Lucia. Com isso, é possivel beneficiar-se de toda a estrutura e
dos procedimentos de previsdo e alerta de inunda¢Ges da Prefeitura de Belo Horizonte bem como da
organizagao dos NACs, comunicac¢do, rotas de fuga, pontos de encontro, abrigos e outros meios de resposta.

O Treinamento Il tem como principal meta informar sobre a barragem de Santa Lucia, as a¢gdes de seguranga
segundo o PSB de Santa Lucia, os riscos associados a barragem e a sua operacdo, o conceito de PAE e as a¢des
de resposta. Esse treinamento visa, por um lado, assegurar que o risco oferecido pela barragem é baixo e
que ela se encontra em condi¢Bes de seguran¢a adequadas, que ha um monitoramento continuo das
situagBes de emergéncia potenciais, e que, em eventuais situacdes de emergéncia, ha um plano que
estabelece as responsabilidades e as respostas de controle e de retorno as condi¢cdes de normalidade.

O Ill constitui-se em um treinamento interno a Prefeitura de Belo Horizonte, dos Grupos de Intervencao
Direta e de Apoio Interno, podendo-se, igualmente, informar e mobilizar o Grupo de Apoio Externo. Esse
treinamento visa:

e Informar, com o requerido nivel de detalhes, as instituicdes que compdem o GID e o GAl sobre suas
responsabilidades, acdes e respostas esperadas segundo o nivel de resposta as situa¢des de
emergéncia descritas no PAE da barragem de Santa Lucia.

e Simular os processos de tomada de decisdo e implantacdo de respostas com vistas a avaliar:
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o A capacidade do GID e do GAI em utilizar as informagGes oriundas do monitoramento da
barragem Santa Lucia e de tomar as decisGes adequadas em conformidade com as situagdes
de emergéncia;

o A capacidade de comunicacdo e de coordenacao de acdes entre as instituicdes do GID e do
GAI, bom como com institui¢cGes do GAE;

o Acapacidade e a eficiéncia em mobilizacdo de equipes e de equipamentos para implantar as
acoes de resposta em conformidade com o estabelecido no PAE;

o O tempo efetivamente gasto em cada etapa de tomada de decisdao e de implementacado de
acOes de resposta;

o A capacidade do GID de avaliar a evolugdo das situacbes de emergéncia, por meio de
monitoramento da barragem de Santa Lucia, e de tomar as decisdes adequadas em
conformidade com o PSB e o PAE;

o A qualidade do monitoramento e a capacidade do GID em detalhar falhas e erros de
monitoramento e de adotar as acGes corretivas em conformidade com o PSB e o PAE.

Embora o Treinamento lll seja interno, poder3, a critério do Coordenador do PAE, do Empreendedor e dos
demais membros do GID, envolver os representantes dos NACs na drea potencialmente atingida pela mancha
de inundacdo decorrente da ruptura da barragem de Santa Lucia, porém, sem envolver os demais residentes,
empresas e organizagGes que compdem essa area.

O Treinamento IV tem por principais focos:

e Simular a capacidade e a eficiéncia do alerta de evacuacdo da ZAS sob os seguintes aspectos:

o Tempo requerido, entre a ordem de evacuacdo da ZAS dada pelo Coordenador do PAE e a
emissdo do alerta;

o Tempo requerido, entre a emissdo do alerta e sua recepgao pelos representantes dos NACS
e instituicbes escolhidas (escolas, hospitais e outras unidades de salde, terminais de
transporte, grandes equipamentos urbanos de comércio e servigos, templos);

o Tempo de resposta dos representantes dos NACs e instituicdes escolhidas entre a recepg¢ao
do alerta e o inicio da evacuacao;

o Tempo requerido entre o inicio da evacuagdo e o efetivo abandono das areas de risco;

o Tempo requerido entre a emissdo do alerta de evacuagdo e o bloqueio de vias;

o Qualidade e eficiéncia de comunicagdo entre o GID, o GAIl, os NACs e as instituices
escolhidas para receber o alerta;

o Qualidade e eficiéncia da informagdo visual indicando as rotas de fuga e os pontos de
encontro;

o Desobstrucdo e eficiéncia de funcionamento das rotas de fuga.

Considerando-se a densa ocupacgdo da ZAS e da ZSS, a presenca de varios eixos viarios importantes da Regido
Centro-Sul de Belo Horizonte e as atividades comerciais e de servicos nessa drea, ndo é viavel realizar um
simulado de evacuac¢do envolvendo, simultaneamente, todos os setores concernidos. O Treinamento IV deve
ser implantado, portanto, escolhendo-se um ou dois setores de alerta e evacuacao, e instituigdes tais como
escolas e grandes equipamentos urbanos situados nesses setores para treinamento.

O Quadro 13.1 elenca as modalidades e os meios de treinamento por tipo de treinamento.
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Quadro 13.1. Plano de Treinamento do PAE da Barragem de Santa Lucia: objetivos, modalidades e meios.

Objetivos do Grupos Modalidades de Material basico
Treinamentos Treinamento
I Todos Seminarios, podendo Apresentagdes do tipo
também incluir visitas power point, mapas,
técnicas para os Grupos A, | brochuras
BeC
Il Todos Seminarios, podendo Apresentagdes do tipo
também incluir visitas power point, mapas,
técnicas para os Grupos A, | brochuras
BeC
i A Simulacdo interna de PAE da barragem de

situagcOes de emergéncia

Santa Lucia, desenhos da
barragem (vertedores,
galerias, comportas,
bacias de dissipacao,
instrumentacao da
barragem, saidas de
drenos, ...), mapas da
mancha de inundagdo, ZAS
e ZSS, rotas de fuga,
pontos de encontro,
contatos do NAC.
CronOémetros, planilhas,
cameras fotograficas e de
video.

Todos, porém com
mobilizagdo de um ou dois
grupos por treinamento

Simulagdo externa de
evacuagdo da ZAS

PAE da barragem de
Santa Lucia, desenhos da
barragem (vertedores,
galerias, comportas,
bacias de dissipagao,
instrumentacgdo da
barragem, saidas de
drenos, ...), mapas da
mancha de inundagao,
ZAS, rotas de fuga, pontos
de encontro, contatos do
NAC. Cronbmetros,
planilhas, cdmeras
fotograficas e de video.
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14 Meios e recursos disponiveis para serem utilizados em situacdes de emergéncia em potencial

Os servicos de manutencgdo e conservagdo executados na Barragem de Santa Lucia, bem como no entorno,
sdo de responsabilidade da SUDECAP. De forma simplificada, esses servigcos sdao executados por empresas
contratadas pela PBH que dispde minimamente dos seguintes meios e recursos:

e (1 Balsa e 01 Barco para coleta de residuos do espelho d’agua;

e (01 Bascula para transporte de residuos coletados no espelho d’adgua;

e (02 retroescavadeiras;

e 02 motores de popa;

e 03 caminhdes basculante e/ou carroceria;

e 01 Kombi para transporte de pessoal;

e 30 encarregados para rogada, limpeza, carregamento e manutencao de infraestrutura;
e Material de construgdo (brita, areia, cimento, ago etc.), madeira para forma etc.

Esses servicos sao fiscalizados pela Geréncia de Manutencdo de Bacias de Controle de Cheias e Barragens
(Tel: 3277-8142), Geréncia de Manutencdo de Infraestrutura da SUDECAP (Tel: 3277-5014) e Geréncia
Regional de Manutengdo da XX (Tel: XX).

Além disso, outros recursos para sinalizacdo e desvio de transito sdo disponiveis na Geréncia de Acdo
Regional XX da BHTrans (Tel: 3246-8074).

15 Formuldrios de declaragao de inicio da emergéncia, de declaragdo de encerramento da emergéncia e
de mensagem de notificagdo
No presente item ilustram-se os modelos de formularios para:

e Declaragdo de Inicio de Situacdo de Emergéncia
e Formulario de Registro de SituacGes de Emergéncia
e Declaragdo de Encerramento de Emergéncia
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DECLARAGAO DE INiCIO DE UMA SITUAGAO DE EMERGENCIA

PREFEITURA DE BELO HORIZONTE

BARRAGEM DE SANTA LUCIA DECLARAGAO DE EMERGENCIA
SITUAGCAO NIVEL

Eu, (nome e cargo) , ha condicdo de Coordenador do PAE da Barragem de Santa Lucia

e no uso das atribuicOes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracao de

Emergéncia para a Barragem de Santa Lucia, cuja situagdo é de Nivel ____, a partirdas __horasdodia____ /
/ ,em funcdo da ocorréncia de

Pessoa de Contato:

Telefone:

Belo Horizonte, de de

(nome / assinatura)
COORDENADOR DO PAE
RG n.:
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FORMULARIO DE REGISTRO DE SITUAGOES DE EMERGENCIA
BARRAGEM DE SANTA LUCIA
BELO HORIZONTE, MG

Data da ocorréncia: / / Horario da ocorréncia: :

Condiges climaticas locais:

Descri¢ao geral da situa¢gao de emergéncia:

Area(s) da barragem afetada(s):

Extensao dos danos na barragem:

Possivel(is) causa(s):

Efeito(s) na operagao da barragem:

Elevacao inicial do reservatoério: Hora: :
Elevagdo maxima do reservatorio: Hora: :
Elevagao final do reservatorio: Hora: :

Descri¢do da area inundada a jusante (danos / lesdes / perdas de vida):

Outros dados e comentarios:

Nome e nimero de telefone de quem preencheu este formulario:

Relatério elaborado por: Data:___/__ [/

DECLARAGCAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
Empreendedor: PREFEITURA DE BELO HORIZONTE
Nome da Barragem: BARRAGEM DE SANTA LUCIA
Dano Potencial Associado:
Categoria de Risco:
Classificagao da barragem:
Municipio/UF: BELO HORIZONTE

Data da ultima inspe¢ao que atestou o encerramento da emergéncia:
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Declaro para fins de acompanhamento e comprovacgdo junto ao IGAM, que a situacdo de emergéncia
iniciada em / foi encerrada em /] , em consonancia com a Lei n.2 12.334, de 20
de setembro de 2010 e com a Portaria IGAM N° 02, de 26 de fevereiro de 2019.

Belo Horizonte, de de

Nome completo do representante legal do empreendedor

CPF
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16 Relagao das entidades publicas e privadas que receberam cépia do Plano de A¢ao de Emergéncia -
PAE com os respectivos protocolos de recebimento

As instituicGes que receberam cépia deste PAE da barragem de Santa Lucia, com respectivo nimero de
protocolo de recebimento, encontram-se listados no Quadro 16.1.

Quadro 16.1. InstituicGes que receberam cépia do PAE da Barragem Santa Lucia.

i Instituicao N. de Protocolo Data

PBH: Gabinete do Prefeito

SUPDEC: Subsecretaria de Protecdo 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 Comunicacgdo Social

ASCOM: Assessoria de Comunicagdo Social

COP-BH: Centro de Operagdes

PGM: Procuradoria Geral do Municipio

SMSA: Secretaria Municipal de Saude

SMASAC: Secretaria de Assisténcia Social, Seguranga Alimentar e
Cidadania

SMSP: Secretaria de Segurang¢a Urbana e Patrimonial

NAC: Nucleos de Alerta de Chuva - Regionais Centro Sul e Leste

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

SAMU

Policia Militar de Minas Gerais

Politica Rodoviaria Estadual de Minas Gerais

Policia Rodoviaria Federal

COPASA

CEMIG
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GASMIG
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APENDICE 1. Mapas dos indices de Ameaga Material e de Exposi¢3o.
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APENDICE 2. Mapas dos indices de Ameaca e Exposi¢do Humana.
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