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MANUAL DO EMPREENDEDOR SOBRE
SEGURANCA DE BARRAGENS

INTRODUCAO GERAL

As barragens, compreendendo o barramento,
as estruturas associadas e o reservatorio,
sd0 obras necessdrias para uma adequada
gestdo dos recursos hidricos e contencéo de
rejeitos de mineracdo ou de residuos indus-
triais. Sua construcdo e operacdao podem, no
entanto, envolver danos potenciais para as
populacdes e os bens materiais e ambientais
existentes no entorno.

A seguranca de barragens é um aspecto fun-
damental para todas as entidades envolvidas,
como as autoridades legais e os empreendedo-
res, bem como os agentes que lhes ddo apoio
técnico nas atividades, relativas a concepcao,
ao projeto, a construcdo, ao comissionamento,
a operacao e, por fim, ao descomissionamento
(desativacao), as quais devem ser proporcio-
nais ao tipo, dimenséao e risco envolvido.

Para garantir as necessarias condicdes de
seguranca das barragens ao longo da sua
vida Util, devem ser adotadas medidas de
prevencao e controle dessas condicdes. Essas
medidas, se devidamente implementadas, as-
seguram uma probabilidade de ocorréncia de
acidente reduzida ou praticamente nula, mas
devem, apesar disso, ser complementadas
com medidas de defesa civil para minorar as
consequéncias de uma possivel ocorréncia de
acidente, especialmente em casos em que se
associam danos potenciais mais altos.

As condicdes de seguranca das barragens de-
vem ser periodicamente revisadas, levando em
consideracado eventuais altera¢des resultantes
do envelhecimento e deterioracéo das estrutu-
ras ou de outros fatores, como o aumento da
ocupacdo nos vales a jusante.

A Lei n?2 12.334, de 20 de setembro de
2010, conhecida como Lei de Seguranca de
Barragens, estabeleceu a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB),
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considerando os aspectos referidos, além
de outros, e definiu atribuicdes e formas de
controle necessdrias para assegurar as con-
dicbes de seguranca das barragens.

AlLeide SegurancadeBarragens atribuiaosem-
preendedores e aos responsaveis técnicos por
eles escolhidos a responsabilidade por desen-
volver e implementar o Plano de Seguranca da
Barragem (PSB), de acordo com metodologias
e procedimentos adequados para garantir as
condicdes de seguranca necessarias. No Brasil,
os empreendedores sdo de diversas naturezas:
puUblicos (federais, estaduais ou municipais)
e privados, sendo sua capacidade técnica e
financeira também muito diferenciadas.

No presente Manual do Empreendedor sobre
Seguranca de Barragens, pretende-se esta-
belecer orientagdes gerais quanto as metodo-
logias e procedimentos a ser adotados pelos
empreendedores, visando a assegurar adequa-
das condicdes de seguranca para as barragens
pelas quais sdo responsaveis, ao longo das
diversas fases da vida das obras, designada-
mente, as fases de planejamento e projeto, de
construcdo e primeiro enchimento, de opera-
¢do e de descomissionamento (desativacao).

O manual aplica-se as barragens destinadas a
acumulacao de dgua para quaisquer usos. Para
o caso dos empreendimentos que tém uso
preponderante de geracao hidrelétrica, devem
ser observadas as recomendacdes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e Centrais
Elétricas Brasileiras (Eletrobras), constantes
de seus normativos e manuais.

Os procedimentos, estudos e medidas com
vista a obtencéo ou concessao de licengas am-
bientais, necessérias para a implantacdo dos
empreendimentos, ndo sdo considerados no
presente manual, bem como os procedimentos
para a geréncia das obras ou das empreitadas
que regem a construcéo.
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O presente manual compreende oito guias,
constituintes dos seguintes volumes:

Volume | = Instrugdes para
Apresentacdo do Plano de
Seguranca da Barragem, no
qual se apresenta um modelo
padrdo e respectivas instru-
¢bes para elaboracdo do
Plano de Seguranca da
Barragem.

Volume Il - Guia de
Orientacdo e Formularios
para Inspecdes de Seguranca
de Barragem, no qual se esta-
belecem procedimentos,
conteudo e nivel de detalha-
mento e andlise dos produtos

finais das inspe¢des de seguranca.

Volume Ill — Guia de Revisédo
Periédica de Seguranca de
Barragens, no qual se estabe-
lecem orientacbes para a
realizacao da Revisao
Periédica de Seguranca de
Barragem.

Volume IV - Guia de

Volume VI — Diretrizes para a
Construcdo de Barragens, no
gual se estabelecem procedi-
mentos gerais que devem ser
respeitados, de forma a ga-
rantir a seguranca das obras
durante e apds a construgao.

Volume VIl — Diretrizes para a
Elaboracdo do Plano de
Operacdo, Manutencdo e
Instrumentacéo de Barragens,
no qual se estabelecem pro-
cedimentos gerais para a ela-
boracdo do Plano de
Operacéo, Manutencéo e Instrumentacéo,
que devemn orientar a execucdo dessas ativi-
dades, de modo a assegurar um adequado
aproveitamento das estruturas construidas,
respeitando as necessarias condi¢cfes de
seguranca.

Volume VIl — Guia Pratico de
Pequenas Barragens, no qual
se descrevem procedimentos
praticos de operacdo, manu-
tencdo, inspecdo emergéncia
para pequenas barragens

; = - de terra.
Orientacdo e Formularios

dos Planos de Acdo de  Observa-se que o volume destacado se
Emergéncia (PAEs), no qual refere ao assunto desenvolvido no presente
se apresentam o conteldo e documento.

organizacdo de um PAE.
B s Os guias devem ser entendidos como docu-

Volume V — Diretrizes para a mentos evolutivos, devendo ser revisados,

£ Elaboragcdo de Projetos de  complementados, adaptados ou pormenori-
Barragens, no qual se estabe- zados, de acordo com a experiéncia adquirida
lecem procedimentos gerais  com sua aplicagéo, bem como com a evolucéo

quedevem sercontemplados  da tecnologia disponivel e a legislac&o vigente.
nos projetos, do ponto de

vista da seguranca.
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ESCLARECIMENTOS AOLEITOR

O que é o Plano de Seguranca da
Barragem (PSB)?

O PSB é um instrumento da Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB), previsto
noart.69,incisoll,dalLein212.334/2010,deim-
plementacdo obrigatéria pelo empreendedor
(de barragem inserida no escopo da lei), cujo
objetivo é auxilid-lo na gestdo da seguranca.
Deve conter dados técnicos da barragem, de
construcdo, operacdo, manutencdo e panora-
ma do estado atual da seguranca por meio das
inspecdes realizadas, devendo, principalmente,
servir como uma ferramenta de planejamento
de gestdo da seguranca da barragem.

Para que serve?

Serve, principalmente, para auxiliar o empreen-
dedor na gestdo da seguranca da barragem.
Auxilia, também, as entidades fiscalizadoras
de seguranca de barragem na verificacdo do
cumprimento das normas atinentes ao tema.

A quem se destina?

Destina-se a empreendedores publicos e pri-
vados, a quem compete a elaborac¢éo do PSB.

O que é o modelo de PSB?

E uma sugestdo de estrutura e organizacao
do PSB. O objetivo é que esse modelo sirva de
inspiracdo para que os profissionais especiali-
zados elaborem seus respectivos planos.

Qual é o conteddo do guia e como
esta organizado?

O presente guia é, basicamente, um modelo
completo de PSB, baseado nas melhores
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praticas nacionais e internacionais. Ele contém
cinco volumes, conforme descrito a seguir:

Tomo 1- Informacdes Gerais e
Declaracéo de Classificagdo da Bar-
ragem quanto a Categoria de Risco

Volumell e ao Dano Potencial;

Tomo 2 — Documentagéo Técnica
do Empreendimento.

Volumelll Planos e Procedimentos.

Volumellll

Registros e Controles.

Plano de Agdo de Emergéncia

Volume IV (PAE).

Tomo 1 — Revisao Periédica de Se-

guranca da Barragem (RPSB);
Volume V

Tomo 2 — Resumo Executivo.

Sugere-se gue cada volume indicado seja en-
cadernado separadamente, para auxiliar na or-
ganizacéo e atualizacdo dos documentos. Para
facilitar o entendimento do leitor, adotou-se o
seguinte critério: emrelacdo a tudo que se refe-
rir & instrucdo de elaboracdo, a fonte estard em

; 0s exemplos serdo indicados com fundo
laranja; para o restante (modelo propriamente
dito), a fonte estara em preto.

Outro aspecto a destacar é que os demais
guias do Manual do Empreendedor sobre
Seguranca de Barragens devem ser con-
sultados juntamente ao presente Guia de
Instrucdes para Apresentacdo do Plano de
Seguranca da Barragem.

Por fim, alerta-se para o fato de que este mate-
rial ndo dispensa a participagao de profissional
especializado em seguranca de barragem na
elaboracdo do PSB do empreendedor.
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RESUMO

Este documento apresenta uma sugestdo de estrutura de um PSB, em consonancia
com a legislacao brasileira de seguranca de barragens.

SUMARIO

Descricao

el Informacdes Gerais e Declaracdo de Classificacdo da Barragem quanto a Cate-

goria de Risco e ao Dano Potencial

(Tomo1)

Volumel
Documentacao Técnica do Empreendimento
(Tomo 2)

Volumelll Planos e Procedimentos

Volumellll Registros e Controles
Volume IV Plano de Acdo de Emergéncia (PAE)

Volume V

Revisdo Periédica de Seguranga da Barragem (RPSB)

(Tomo1)

Volume V
Resumo Executivo
(Tomo2)
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VOLUMEI-TOMO1

INFORMACOES GERAIS
E DECLARACAO DE
CLASSIFICACAO DA
BARRAGEM QUANTO A
CATEGORIA DERISCOE AO
DANO POTENCIAL

Instrucdes para Apresentacao do Plano de Seguranca da Barragem
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Quadro 1 - Folha de atualizacdo do PSB.

PSB DA BARRAGEM

Atualizacéo Descricéo Elaborado Aprovado

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
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| - INFORMACOES GERAIS DO PSBE
DA BARRAGEM

L. APRESENTAQAO DO PSB E DECLARACAO DE CLASSIFI-
CACAO DA BARRAGEM

A barragem ( ) foi classificada com base na categoria de risco (
) e de dano potencial associado ( ), como classe (
). Assim, o presente PSB é um documento formal em que estdo estabeleci-
das as ac¢des a ser executadas visando a manutencao da integridade fisica da barragem, bem
como em caso de situacao de emergéncia.

1.2. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Empreendedor:

CPF/CNPJ:

Figura juridica:

Pessoa fisica

Empresa privada

Empresa publica

Sociedade de economia mista

Autarquia

Administracéo direta

QOutros:

Endereco:

Telefone: E-mail:

Quantidade de barragens de propriedade do empreendedor:

Responsavel legal:

Nome:

Cargo:

Telefone: E-mail:

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
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1.3. DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

1.3.1IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM

A barragem ( ), do empreendedor , esta locali-
zada ( ). As respectivas coordenadas sdo:
Norte e Leste.
A montante da barragem ( ), existem as seguintes barragens: barragem
( ), situada a km.
A jusante da barragem ( ), existem as seguintes barragens: barragem
( ), situada a km.
Figura1 - Barragem — localizacao.
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1.3.2 DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem ( ) é constituida por (

):

Adicionalmente, existem:

= Estruturas principais:

« Estruturas complementares:

Figura 2 — Barragem

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
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Figura 3 — Barragem — secdes principais.
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Quadro 2 — Principais caracteristicas da barragem (

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

Denominacao oficial

Empreendedor

Entidade fiscalizadora
LOCALIZAC/:\O
Rio

Municipio

Unidade da Federacéo

Coordenadas Norte e Leste

Existéncia de barragens a montante e a jusante

BARRAGEM

Tipo

Altura maxima acima da fundacgéo

Cota do coroamento

Comprimento do coroamento

Largura do coroamento

Inclinagdo do paramento de montante

Inclinagdo do paramento de jusante
BACIA HIDROGRAFICA

Area

Precipitacdo média na bacia

Volume anual médio afluente

Vaz6es maximas
CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Fundagéo

Suscetibilidade a escorregamento de taludes do reserva-
tério

Sismicidade potencial
RESERVATORIO

Nivel Minimo Operacional (NMO)

Nivel Maximo Normal (NMN)

Nivel Maximo Maximorum (NMM)

Nivel de maxima cheia (T =1.000 anos)
RESERVATORIO
Capacidade total

Capacidade Util

Areainundada (NMN)

Tempo de esvaziamento

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
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EXTRAVASOR DE CHEIAS

Localizacdo

Tipo

Descricéo da entrada

Descricdo do canal

Comprimento

Largura (na secdo constante)

Modalidade de dissipacéo de energia

Comprimento

Largura

Solucdo

DESCARREGADOR DE FUNDO

Localizagdo

Vazéo (sob o NMN)

Cota da soleira a entrada

Comprimento da conduta

Tipos de comporta

Comprimento da bacia de dissipacéo

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distancia

TOMADA DE AGUA

Solucdo

Localizacdo

Comprimento

Controle a entrada

Controle a saida

Cotas das tomadas de 4gua a entrada

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distancia

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
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1.3.3 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E SiSMICAS

Descrever a bacia hidrogrdfica (area, perimetro, etc.) e definir caracteristicas meteorolégicas e

1.3.4 RESERVATORIO

Nesta secdo, deve ser feita uma descricdo geral do reservatdrio, como também apresentadas as

Figura 4 — Barragem — curvas de areas inundadas e de volumes
armazenados do reservatério.
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1.3.5 ORGAOS EXTRAVASORES

Figura 5 — Barragem — curvas de vazao do vertedouro.

1.3.6 INSTRUMENTACAO

1.3.7 ACESSOS A BARRAGEM

O acesso principal a barragem é feito por meio da estrada municipal, em continuacdo a rodovia

,nhosentidodacidadede acidadede ,naalturado___ km.
A distancia entre a cidade de e a barragem é de aproximadamente km, pela
rodovia , estando boa parte em condigdes ( ).
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Figura 6 — Barragem
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l.4. DOCUMENTACAO DE PROJETO, CONSTRUGCAO E OPERACAO

Tem relatdrio de estudos hidrolégicos? []sim [ IN&o
Tem relatério de projeto do dimensionamento hidraulico? [sim [INao
Tem relatério do projeto estrutural? []sim [ IN&o
Tem relatdrio “como construido” (as built)? [Isim [INao
Tem curva cota x drea x volume? []sim [ IN&ao
Tem manvuais de instrucdo dos equipamentos hidromecéanicos? []sim [ INao
Tem manuais de procedimentos de operacdo? []sim [ IN&o
Tem manuais de procedimentos de manutencdo? [sim [INao
Ha regra de operacéo do reservatério estabelecida? []sim [ IN&o
Ha procedimento escrito de teste das comportas do vertedouro? [Isim [ INao
Ha procedimento escrito de teste das comportas da tomada de agua? [Isim [INao

1.5. USOS DA BARRAGEM

[IRegularizacao de vazées [ INavegacao

[ ]combate as secas [] Contencéo de rejeitos

[ | Defesa contra inundacdes [ |Recreacéo

[ IHidrelétrica [] Abastecimento de agua

[Irrigacao [IPiscicultura

] Protecdo do meio ambiente []Outros:

Tem geragao de energia? ] sim [INEo
Poténcia instalada (MW): (MW)

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
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Neste volume, deve ser inserida toda a
documentacao de projeto (projeto basico,
projeto executivo, as built, etc.).

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
Volume | - Instrucdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem



egurang

a Barragem




28

Il - PLANOS E PROCEDIMENTOS

I1.1 PLANO DE OPERACAO

As instrucoes gerais para elaboracao deste tépico
estao contidas nas Diretrizes para a Elaboracao do
Plano de Operacao, Manutencao e Instrumentacao de
Barragens (volume VIl do Manual do Empreendedor).

I1.1.1. REGRA OPERACIONAL DOS ORGAOS EXTRAVASORES

I.1.1.1. VERTEDOURO
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Exemplo: Amortecimento da cheia com tempo de recorréncia de 1.000 anos
(Q,aimo @fluente = 85 m3/s).

T QAFLUENTE Volume AFLUENTE | Volume ACUMULADO C. RESERV QSAIDO Volume SAIDO Volume FINAL Cota FINAL
(h) (m3/s) (m3) (m3) (m) (m3/s) (m3) (m3) (m)
0.00 0 0 2 400 000 1.307.00 0.00 0 2 400 000 1307
0.17 0 0 2 400 000 1.307.00 0.00 0 2 400 000 1307
0.33 (o] 0 2 400 000 1 307.00 0.00 0 2 400 000 1307
0.50 1 300 2 400 300 1.307.00 0.00 2 2 400 298 1307
0.67 2 900 2401198 1307.01 0.02 14 2401 184 1307
0.83 4 1800 2402 984 1307.02 0.09 56 2402928 1307
1.00 6 3000 2 405 928 1307.03 0.26 157 2405 771 1307
1.17 9 4500 2410 271 1307.05 0.60 358 2409 913 1307
1.33 11 6 000 2415913 1.307.08 1.15 690 2415223 1 307,
1.50 13 7 200 2422423 1307.12 1.92 1154 2421 269 1307
1.67 14 8 100 2429 369 1307.15 2.88 1730 2427 639 1307
1.83 15 8700 2436 339 1307.19 3.97 2381 2433 958 1307
2.00 16 9 300 2443 258 1307.22 5.15 3093 2 440 165 1307
217 16 9 600 2 449 765 1307.26 6.36 3816 2445 949 1307
238 16 9 600 2 455 549 1307.29 7.50 4500 2451049 1307
2.50 15 9 300 2460 349 1307.31 8.49 5 096 2 455 253 1307
2.67 13 8400 2463 653 1307.33 9.20 5520 2458133 1307
2.83 1 7 200 2 465 333 1307.34 9.57 5 740 2459 593 1307
3.00 9 6 000 2465 593 1307.34 9.62 5774 2459 819 1 307,
3.17 7 4800 2464619 1307.33 9.41 5 646 2458 972 1307
3.33 5 3600 2462572 1307.32 8.97 5 380 2457 192 1307
3.50 4 2700 2 459 892 1307.31 8.40 5038 2 454 854 1307
3.67 3 2100 2 456 954 1307.29 7.79 4672 2452 282 1 307,
3.83 2 1500 2453782 1307.28 7.15 4287 2 449 495 1307
4.00 1 900 2 450 395 1307.26 6.48 3889 2 446 506 1307
417 1 600 2 447 106 1307.24 5.86 3514 2443 592 1 307
4.33 1 600 2444192 1307.23 5.32 3193 2 440 999 1307
4.50 1 600 2 441 599 1307.22 4.86 2916 2438 682 1307
4.67 0 300 2438 982 1307.20 4.41 2 646 2436 337 1307
4.83 0 0 2436 337 1307.19 3.97 2381 2 433 956 1307
5.00 0 0 2 433 956 1307.18 3.58 2151 2 431 805 1307
5.17 0 0 2431 805 1307.16 3.256 1 950 2 429 855 1307
5.33 0 0 2429 855 1307.15 2.96 1773 2428 082 1 307,
5.50 0 0 2428 082 1307.15 2.70 1618 2 426 465 1307
5.67 0 0 2 426 465 1307.14 2.47 1480 2 424 985 1307
5.83 0 0 2424 985 1307.13 2.26 1357 2423627 1307
6.00 0 0 2423627 1307.12 2.08 1248 2422379 1 307,
6.17 0 0 2422 379 1307.12 1.92 1151 2421228 1307
6.33 0 0 2421228 1307.11 1.77 1063 2420 165 1307
6.50 0 0 2420 165 1307.10 1.64 984 2419181 1 307,
6.67 0 0 2419181 1307.10 1.562 913 2418 268 1307
6.83 0 0 2418 268 1.307.09 1.41 849 2417 419 1307
7.00 (o] 0 2417 419 1.307.09 1.32 790 2416 629 1307,
717 0 0 2416 629 1.307.09 1.23 737 2415 892 1307
7.33 0 0 2415 892 1.307.08 1.15 689 2415 203 1307
8.00 (o} (o} 2415 203 1307.08 1.07 2577 2412626 1307
9.00 0 0 2412626 1307.07 0.81 2926 2 409 700 1307
10.00 0 0 2 409 700 1307.05 0.55 1970 2407 730 1307
11.00 0 0 2407 730 1307.04 0.39 1402 2 406 328 1307
12.00 0 0 2 406 328 1307.03 0.29 1038 2 405 290 1307
13.00 0 0 2 405 290 1307.03 0.22 793 2 404 496 1307
14.00 0 0 2 404 496 1307.02 0.17 622 2 403 875 1307
15.00 0 0 2 403 875 1307.02 0.14 497 2403 377 1307
16.00 0 0 2403 377 1307.02 0.1 405 2402972 1307
17.00 0 0 2402972 1307.02 0.09 334 2402 638 1307
18.00 0 0 2402 638 1307.01 0.08 279 2402 359 1307
19.00 0 0 2402 359 1307.01 0.07 236 2402122 1307
20.00 (0] (0] 2402 122 1307.01 0.06 202 2401 921 1 307
21.00 0 0 2401921 1307.01 0.05 174 2401 747 1307
22.00 0 0 2401 747 1307.01 0.04 151 2401 597 1307
23.00 0 0 2401 597 1307.01 0.04 132 2 401 465 1307
24.00 0 0 2 401 465 1307.01 0.03 116 2401 349 1307
25.00 0 (o} 2401 349 1307.01 0.03 102 2401 247 1307
26.00 0 0 2401 247 1307.01 0.03 91 2401 156 1307
27.00 (0] (0] 2401 156 1307.01 0.02 81 2401 075 1 307
28.00 0 0 2401075 1307.01 0.02 73 2 401 002 1307
29.00 (o} 0 2 401 002 1307.01 0.02 65 2400 937 1307
30.00 0 0 2400 937 1.307.00 0.02 59 2400 878 1307
31.00 0 0 2400 878 1.307.00 0.01 54 2 400 824 1 307,
32.00 0 0 2 400 824 1.307.00 0.01 49 2 400 775 1307
33.00 0 0 2400 775 1.307.00 0.01 45 2400 731 1307
34.00 0 0 2400 731 1.307.00 0.01 41 2 400 690 1307
35.00 0 0 2 400 690 1 307.00 0.01 37 2 400 653 1307
36.00 0 0 2 400 653 1.307.00 0.01 34 2400618 1307
37.00 0 0 2 400 618 1.307.00 0.01 32 2 400 587 1307
Total
Maximo| 16.00| 9 600.00 2465 592.88 1307.34 9.62 5774.38 2459 818.51 1307.31
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Figura1 - Barragem

— curvas de vazao do vertedouro.
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Apresentar tabelas de vazao efluente e curva de vazao a jusante do vertedouro.

Figura 2 — Barragem — curvas de vazao a jusante do vertedouro.

No caso de vertedouros com canal de descarga, apresentar as curvas de remanso para as cheias

de dimensionamento (apresentar o estudo em figuras e tabelas).

Figura 3 — Barragem — curvas de remanso ao longo do canal de descarga
(vazdo =.. m3/s).
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Exemplo: Curva de remanso do vertedouro com saida em salto de esqui.

RN = 5300

& \ !

'Ea\ W 550.0

Exemplo: Operacdo normal e em regime de cheias, sequéncia de manobras para os casos de vazao aflu-
ente crescente ou decrescente, em que, em fungao do valor do nivel de controle do reservatério, se indic-
am os érgdos a manobrar e o respectivo escaldo de abertura.

Tabela das curvas de descarga para barragem dotada de soleira livre e duas comportas de segmento para
NA EL. 150,00 m (l&mina vertente 2 m).

Abertura parcial (m) Q total (m3/s)
Situacdo de operacao
Comportal Comporta 2 | Comportal | Comporta 2 Soleira
1 0,10 0,00 13 0 954 967
2 0,20 0,00 27 0 954 981
3 0,30 0,00 40 0 954 994
4 0,40 0,00 54 0 954 1008
5 0,50 0,00 68 0 954 1022
6 0,50 0,10 68 13 954 1035
7 0,50 0,20 68 27 954 1049
8 0,50 0,30 68 40 954 1062
9 0,50 0,40 68 54 954 1076
10 0,50 0,50 68 68 954 1090
il 0,50 1,00 68 139 954 161
12 1,00 1,00 139 139 954 1232
13 1,00 1,50 139 212 954 1305
14 1,50 1,50 212 212 954 1378
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Devem ser estudadas as condi¢cées de descarga com uma ou mais comportas avariadas.

Exemplo: Curva de vazdo de cada uma das comportas para diferentes graus de abertura.
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O modo de controle do sistema, em termos de equipamento, é definido pelo seu fabricante.
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Figura 4 — Barragem — curvas de vazao do descarregador de fundo.

Exemplo: Capacidade de descarga do descarregador de fundo (m3/s).

Angulode Nivel de 4gua no reservatério (m)

aberturada
comporta (°)

5 38 |60 76 8.9 10,1 10,6 n1 13

10 76 122|155 18,2 205 216 22,6 23,0
15 n5 | 185 |235 277 313 329 345 35,1
20 154 | 252 |320 377 42,6 44,8 470 478
25 196 |322 |41 484 54,7 57,6 60,4 61,5
30 243 | 403 | 515 60,7 687 723 75,8 77

35 300 | 502 | 644 75,9 859 90,5 94,9 96,6
Bf’&;berta 390 | 659 | 846 99,9 13,2 19,2 1250 | 1273
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Curvas de vazao do descarregador de fundo para diversas aberturas da comporta.

Definir as regras de operacdo dos equipamentos hidromecénicos (comportas, valvulas, etc.).

11.1.2. REGRA OPERACIONAL DO RESERVATORIO

Indicar o uso principal (irrigacdo, consumo humano, regularizacdo de cheias, etc.) e secunda-
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Exemplo: no caso de tomada de agua utilizada para a captagdo dos caudais para abastecimento de
agua e turbinamento em que foram consideradas tomadas diferentes em niveis distintos, permitindo a
captacdo em niveis diversos, em fungéo da qualidade da &gua, problemas de salinizagdo, eutrofizagdo
ou nivel do reservatério. Nesse caso, a regra de exploracdo pode ser estabelecida em fungéo dos orifici-
os da tomada de dgua que deverdo estar abertos ou fechados de acordo com os niveis no reservatério,
apresentando um esquema de funcionamento das comportas de tomada, de descarga de fundo e de
seguranga. Devem ser igualmente indicadas as regras para a troca de tomadas em operagao, operagdes
de enchimento dos condutos, condicdes de funcionamento das comportas, etc.
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1.2 PLANO DE MANUTENCAO

As instrucoes gerais para elaboracao deste tépico
estao contidas nas Diretrizes para a Elaboracao do
Plano de Operacao, Manutencao e Instrumentacao de
Barragens (volume VIl do Manual do Empreendedor)

11.2.1. MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS

Definir as regras de manutencdo corrente das estruturas, que devem ter, preferencialmente,

Talude de montante
(rip-rap)

Crista da barragem

Talude de jusante e drea
adjacente

Reparacao dos acessos
aos equipamentos e

a instrumentacdo da
barragem

Acdes de manutencdo corrente em barragens de concreto

o Tratamentos pontuais do concreto (fissuras, delaminacdo ou corrosdo).

- Tratamento pontual das fundacoes (furos para tratamentos de injecdo ou drenagem).

o Substituicdo de elementos danificados (canaletas de drenagem da crista da barragem,
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Acoes de manutencao corrente em orgaos extravasores

o Limpeza das estruturas dos vertedouros, retirando os materiais arrastados pelo escoa-

Acoes de manutencao dos instrumentos

Barragens de aterro

Marcos topogréficos e de
referéncia

Placas de recalque

Piezémetros de tubo aberto

Piezémetros pneumdticos
e elétricos e células de
pressao total

Medidores de vazdao

Barragens de concreto

Marcos topogrédficos

Péndulos diretos e
invertidos

Bases de alongametro

Para os marcos de referéncia, acées de conservacdo idénticas
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Instrumentos elétricos ou

de corda vibrante embebi- B = =
e Y midificacdo, protecdo).

» AcOes de conservacdo das centrais de leitura (drenagem, desu-

P P A ey pyewss - Limpeza de sedimentos e vegetacéao.

com manémetros - Identificacdo e pintura.

Drenos o Conservacdo da identificacdo de cada piezémetro.

Medidores de vazao parciais

Extensémetros o Identificacdo das hastes.

11.2.2. MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS

Definir o planejamento de acées sistemdticas de manutencdo dos 6rgdos extravasores e de

Disposicoes sobre:

Organizacdo das equipes de
trabalho

Atualizacdo

Inserir cronograma de testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecanicos.
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11.3 PLANEJAMENTO DAS INSPECOES

As instrucdes gerais para planejamento e execu¢cdo das
inspecées encontram-se no Guia de Orientacdo e Formularios
para Inspecées de Seguranca de Barragem
(volume Il do Manual do Empreendedor).

11.3.1. PERIODICIDADE

A periodicidade das inspecdes deve ser definida de acordo com o dano potencial associado e

Quadro 1— Periodicidade de inspe¢des de seguranca regulares.

Dano potencial

Alto Médio Baixo
Alto Semestral Semestral Semestral
Médio Semestral Semestral Anual
Baixo Anual Anual Bianual

Observacdo: utilizar a classificacdo declarada no volume I.

11.3.2. RECURSOS NECESSARIOS

Na inspecdo de seguranca regular, a equipe deve ser portadora dos seguintes equipamentos:

nivel; - caderno de apontamentos e caneta;
martelo de gedlogo; - aparelho de Global Positioning System
canivete; (GR2):

corda: - caixa de primeiros socorros;

binéculo: - fissurémetro (inser¢do: contribuicdo 53);
lanterna; - Equipamentos de Protecdo Individuais
(EPIs) e Coletivos (EPCs) (inser¢do: con-
trado para colher amostras; tribuicdo 53);

sacos para amostras; » ficha de todos os componentes da barra-
medidor do nivel de dgua nos piezémetros; gem para preenchimento em campo.
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Ver modelo das fichas e descricdo dos campos no Guia de
Orientacdo e Formularios para Inspecées de Seguranca de
Barragem (volume Il do Manual do Empreendedor).

11.3.3 ROTEIRO DAS INSPECOES

A inspe¢cdo no campo tem por objetivo identificar as situacdes que podem afetar a seguranca
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1.4 PLANO DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO

As instrucdes gerais para o Plano de Monitoramento e
Instrumentacdo encontram-se nas Diretrizes para a Elaboracdo
do Plano de Operacdo, Manutencéo e Instrumentacéo de
Barragens (volume VIl do Manual do Empreendedor) e nas
Diretrizes para a Elaboracdo de Projetos de Barragens (volume V
do Manual do Empreendedor).

11.4.1. ATUALIZACOES

Registrar as atualizacées do Plano de Monitoramento e Instrumentacdo, pelo menos as

11.4.2. GRANDEZAS A MONITORAR E INSTRUMENTOS

Definir as grandezas a monitorar, atendendo ao tipo e caracteristicas das estruturas, condicio-

11.4.3. ESPECIFICACOES DOS INSTRUMENTOS

Incluir as especificacdes técnicas dos instrumentos a instalar ou instalados e equipamentos de
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I1.4.4. LEITURAS E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para cada tipo de instrumento, especificar a metodologia de leitura, processamento e registro
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lll- REGISTROS E CONTROLES

I1l.1 Registro de Operacao

As instrucées gerais para elaboracdo desta secdo estdo contidas
nas Diretrizes para a Elaboracdo do Plano de Operacé&o,
Manutencdo e Instrumentacdo de Barragens (volume Vil do
Manual do Empreendedor)

111.1.1. DADOS DE NiVEIS NO RESERVATORIO E FLUXOS AFLUENTES E
EFLUENTES

Registrar esses dados de forma sistematizada e ordenada.
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111.1.2. MANOBRAS DOS ORGAOS EXTRAVASORES

Registrar esses dados de forma sistematizada e ordenada.
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111.1.3. OCORRENCIAS SIGNIFICATIVAS SOBRE A SEGURANCA DA BARRAGEM

Registrar essas ocorréncias de forma sistematizada e ordenada.
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111.1.4. OCORRENCIAS SIGNIFICATIVAS DA OPERACAO DOS ORGAOS
EXTRAVASORES

Registrar essas ocorréncias de forma sistematizada e ordenada.
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111.1.5. RELATORIOS DE OPERACAO

Anexar os relatérios (fotogrdficos) contendo as informacdes relevantes referentes a operacao
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11.1.6. OUTROS REGISTROS

Inserir qualquer outro registro relevante referente a operacdo da barragem.
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I11.2 REGISTROS DE MANUTENCAO

As instrucées gerais para elaboracdo desta secdo estdo contidas
nas Diretrizes para a Elaboracdo do Plano de Operac¢é&o,
Manutencdo e Instrumentacdo de Barragens (volume Vil do
Manual do Empreendedor).

I11.2.1. RELATORIOS DAS ACOES DE MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS

Anexar os relatdrios (fotogrdficos) contendo as informacées relevantes referentes a manuten-
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1.2.2. REEAT()RIOS SUCINTOS DAS MODIFICACOES EFETUADAS NO AMBI-
TO DE ACOES DE MANUTENCAO
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111.2.3. RELATORIOS DO COMPORTAMENTO DOS EQUIPAMENTOS, INCLUSI-
VE RELATO DE AVARIAS

Anexar.
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11l.2.4. RELATORIOS DE ALTERACAO E MODERNIZACAO DE EQUIPAMENTOS
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111.2.5. REGISTROS DOS TESTES DE EQUIPAMENTOS

Anexar.
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I11.3 REGISTROS DE MONITORAMENTO E INSTRUMENTACAO

As instrucdes gerais para elaboracdo desta secdo estdo contidas
nas Diretrizes para a Elaboracdo do Plano de Operacé&o,
Manutencdo e Instrumentacdo de Barragens (volume VIl do
Manual do Empreendedor).

111.3.1. MONITORAMENTO DAS LEITURAS

Inserir sistematicamente o registro das leituras, devidamente validadas, de todos os
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111.3.2. FICHAS E RELATORIOS DE INSPECAO

Inserir as fichas e/ou extrato de inspecdo, bem como os respectivos relatdrios, conforme os
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MODELOS DE FICHA DE INSPECAO

As inspecdes devem ser realizadas com o auxilio de uma ficha de inspecéo, contemplando todas
as partes da barragem, como estruturas, equipamentos e seus aspectos funcionais. Visam, ainda,
a avaliar os aspectos de seguranca e operacdo da barragem, analisando as caracteristicas hidrau-
licas e hidrolégicas, a estabilidade estrutural e a adequabilidade operacional.

FICHAS COMUNS A TODOS OS TIPOS DE BARRAGEM

A PREENCHIMENTO DOS DADOS GERAIS E DAS INFORMACOES SOBRE A
INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

A ficha de inspecdo contém tabelas de DADOS GERAIS — CONDICAO ATUAL (A.1) e
INFRAESTRUTURA OPERACIONAL (A.2), cujas informacdes sdo comuns para as fichas de
inspecéo de barragens de terra, de concreto e enrocamento. Esses itens devem ser preenchidos
conforme é indicado a seguir.

A.1 DADOS GERAIS — CONDICAO ATUAL

Bl = = U 2=V =0T o o O TS SOT PP

B @0 o [T o 7= o I L3P

G Il |V, [0 Tl 010 Y4 =53 = T [ 1T

4 — \istoriado POT: ....coovceerereeeesrsessesesessenens A3 = L] =
o Tl 11 = 1, 1= 1 = T

6 — Data da vistoria: .......cccoeerenesencsisessinennnne [N (6] T=T oo [ RV 1] o] = P

7 — Cota atual do nivel da agua: .......ccceevevererennnne m

S S Y R e e e e e e e e e e e e

1) Barragem: deve ser informado o nome da barragem e do acude, pelos quais sao co-
nhecidos e registrados nos 6rgdos por eles responséaveis. E comum o acude possuir
um nome (geralmente, do curso d’agua barrado, da localidade onde se situa ou de um
acidente geografico proximo) e a barragem receber outra denominacdo, sendo mais
comum um nome homenageando uma personalidade. Para evitar duvidas quanto ao
nome da barragem, é recomendavel apresentar as duas designacdes (a do acude e a
da barragem).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Coordenadas: as coordenadas apresentadas sao as do ponto onde o macico cruza com
orio principal barrado, na forma sexagesimal (sistema de coordenadas geograficas) ou
meétrica (Universal Transversa de Mercator — UTM).

Municipio/Estado: diz respeito ao estado, ao municipio e, se possivel, ao distrito onde
se situa o empreendimento.

Vistoriado por: identificar a pessoa que realizou a inspec¢do, que deve assinar a ficha.
Cargo/Instituicdo: indicar o cargo e a instituicdo da pessoa que realizou a inspecao.

Data da vistoria/NUmero da vistoria: informar a data da inspecéo (dia, més e ano),
devendo o dia ter dois algarismos (por exemplo, 01, 02, 25, etc.), o més, dois algarismos
(por exemplo, 01, 02, 12, etc.) e o ano, quatro algarismos (por exemplo, 2004, 2005,
etc.). O nUmero da vistoria deve ser previamente preenchido pelo érgéo responsavel
pela barragem.

Cota atual do nivel da agua: registrar a cota do nivel da 4gua, em metros, no reserva-
tério no dia da vistoria, com duas casas decimais (por exemplo, 125,34 m, 100,00 m,
218,89 m, etc.).

Bacia: registrar o nome da bacia hidrografica em que esteja situada a barragem, de
acordo com a divisdo oficial de bacias do estado. No caso de a divisdo oficial ndo existir,
registrar o nome do principal rio da bacia e explicar no espacgo para comentérios.

Proprietario/Administracdo Regional: informar o nome da instituicdo ou do agente
privado responsavel pela barragem, como também o setor administrativo regional do
proprietario, se existir, ao qual estiver subordinada a barragem (por exemplo: DNOCS/
CEST-AL).

A.2 Ficha para infraestrutura operacional

FICHA DE INSPECAO COMUM A TODOS OS TIPOS DE BARRAGEM

LOCALIZACAO/ ANOMALIA SITUAGAO MAGNITUDE NP

A2 INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

1 Falta de documentacéo sobre a NA INE PV IDs | DI |pc |au [N | p M |G
barragem

2 Falta de material para manutencéo | NA [NE [PV |DS |DI |PC | AU | NI | P M |G

3 Falta de treinamento do pessoal NA [NE [PV |DS |DI |PC | AU | NI | P M G

4 Precariedade no acesso de veiculos | NA | NE | PV |[DS | DI PC | AU | NI | P M G

5 Falta de energia elétrica NA |[NE [PV |[DS |DI |[PC |AU | NI | P M |G
Falta de sistema de comunicacédo

6 eficiente NA |[NE [PV |[DS |DI |[PC |AU | NI | P M |G
Falta ou deficiéncia de cercas de

7 protecao NA [NE [PV |DS DI |PC | AU | NI | P M |G

8 zeil;z ou deficiéncia nas placas de NA INE IV IDs D1 |pc | au | N | p M G
Falta de acompanhamento da

9 Administracdo Regional NA [NE [PV |DS (DI |PC | AU |[NI | P M G
Falta de manual de operacéo dos

10 equipamentos hidro e eletromeca- | NA [NE [PV |DS | DI PC | AU | NI | P M G
nicos

Comentérios:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Falta de documentacao sobre a barragem: quando no escritério local ndo houver
informacdes sobre a barragem, tanto textos quanto plantas disponiveis capazes de
fornecer dados que a descrevam.

Falta de material para manutencao: quando da auséncia de material ou equipamento
para a manutencado da barragem.

Falta de treinamento do pessoal: quando o responsavel local ndo passou por treina-
mento ou o treinamento foi insuficiente. Essas informacdes devem ser prestadas pelo
préprio responsavel local.

Precariedade no acesso de veiculos: quando o acesso de veiculos for dificil, utilizar o
espaco destinado aos comentérios para informar o estado da estrada, carrocavel etc. e
o periodo do ano que apresenta dificuldade de trafego.

Falta de energia elétrica: quando ndo houver rede de distribuicdo de energia elétrica
ou o fornecimento de energia elétrica for interrompido com frequéncia ou apresentar
longos periodos de interrupgéo.

Falta de sistema de comunicacdo eficiente: quando da auséncia de sistema de co-
municacdo capaz de fornecer informacgdes ao érgdo responsavel pela barragem em
tempo real.

Falta ou deficiéncia de cercas de proteg¢do: quando da auséncia ou deficiéncia
de cercas de protecdo de estruturas que precisem ser protegidas por esse tipo de
equipamento.

Falta ou deficiéncia nas placas de aviso: quando da auséncia ou deficiéncia de
indicacdo do local, dificultando ou impossibilitando a chegada a barragem ou outras
estruturas que venham a compor o conjunto, como sangradouro (ou vertedouro), to-
mada de agua, equipamentos e estruturas de medicdo, barragens auxiliares (quando
for o caso) etc.

Falta de acompanhamento da Administracdo Regional: quando o acompanhamento
dos cuidados de manutencéao e operacao nao for feito pela geréncia ou Administracao
Regional. Essas informacdes devem ser fornecidas pelo responséavel local da barragem.

Falta de manual de operacdo dos equipamentos hidro e eletromecanicos: falta
ou deficiéncia das instru¢cdes de operacdo dos equipamentos hidromecanicos, como
acionamento das comportas de vertedouro ou tomada de agua e do dispositivo de
controle de saida da tomada de agua. Verificar também se o nivel de conhecimento do
operador sobre essas instrucdes é satisfatdrio.

Ver modelo das fichas e descricdo dos campos no Guia de
Orientacdo e Formularios para Inspecdes de Seguranca de
Barragem (Volume Il do Manual do Empreendedor). Segue

abaixo um exemplo.
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FICHA DE INSPEGCAO DE BARRAGEM DE TERRA

LOCALIZA(;AO/ ANOMALIA SITUAQKO MAGNITUDE NP
B.2 Crista
1 Erosdes NA [ NE | PV | DS | DI PC | AU | NI | P M G
Fissuras longitudinais e
2 O NA [ NE | PV | DS | DI PC | AU | NI | P M G
3 Falta de revestimento NA [NE [PV |DS DI |[PC | AU | NI |I P M |G
4 Falha no revestimento NA [ NE | PV | DS | DI PC | AU | NI | P M |G
Desabamentos/afundamen-
5 tos (recalques) NA [ NE | PV | DS | DI PC | AU | NI | P M G
6 Arvores e arbustos NA |NE [PV |[DS |DI |PC [AU NI |I P M |G
7 Defeitos na drenagem NA |NE [PV |[DS |DI |PC [AU NI |I P M |G
8 Defeitos no meio-fio NA [NE [PV |DS [DI |[PC |AU | NI |I P M |G
9 Formigueiro, cupinzeirosou | \a |NE [Py [Ds |DI |Pc |au [Nt |1 [P M |G
tocas de animais
10 Desalinhamento do meio-fio | NA | NE | PV | DS | DI PC | AU | NI |1 P M |G
Depressoes devido a falta de
1 sobrelevacdo NA | NE | PV | DS | DI PC | AU | NI | P M G

Comentarios:

1)

4)

5)

Erosoes: quando do escoamento das dguas de chuva que se precipitam sobre a area
de crista da barragem, do trafego de veiculos e animais e da acdo do vento, podem
aparecer sinais de erosao.

Fissuras longitudinais e transversais: podem aparecer na crista. E importante que
se caracterizem com alguma precisdo a dimenséo e localizacdo dessas anomalias,
pois elas eventualmente podem sinalizar problemas mais importantes, tais como:
escorregamentos, erosdes internas e acomodacdes da fundagdo. Fazer uso do espaco
reservado para comentarios.

Falta de revestimento: algumas barragens funcionam também como trechos de ro-
dovias, estradas secundarias, etc. A existéncia ou ndo do revestimento e seu estado de
conservacao, verificado na inspecado, sdo de muita importancia para a conservacdo da
barragem.

Falha no revestimento: erosdes provocadas por falhas na drenagem, trafego de veicu-
los e animais, acdo do vento ou mesmo o desgaste pelo uso podem ocasionar falhas no
revestimento da crista, que devem ser reportadas e detalhadas no espaco reservado
para comentarios.

Desabamentos/afundamentos: podem ser resultantes de deslocamentos e trilhos,
acomodacdes no macico ou crescimento de falhas no revestimento.

Arvores e arbustos: verificar a existéncia de vegetacéo na crista e informar sua nature-
za, densidade e tamanho. Em barragens que ndo funcionam como rodovias, este fato é
mais comum. Utilizar o espago para comentarios.

Defeitos na drenagem: com as chuvas, aparecem na crista da barragem pocgas d’agua
que ndo conseguem escoar pelo sistema de drenagem. Durante o verdo, essas pocas
secas sdo bem visiveis. Pode ocorrer, também, escoamento de dgua da crista direta-
mente para os taludes, ndo passando pelas canaletas, sendo de facil identificacdo pela
presenca de caminhos preferenciais da dgua da crista para os taludes.

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
Volume | - Instrucdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem




8) Defeitos no meio-fio: deslocamentos no meio-fio podem ser resultantes do mau
funcionamento do sistema de drenagem, pelo carreamento do solo de apoio, ou in-
dicar acomodacgdes e escorregamentos no macico. Se for conveniente, usar o espago
destinado aos comentarios.

9) Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais: quando formigueiros e cupinzeiros
aparecem na crista, sdo caracteristicas as formas que essas infestacdes apresentam.
As tocas de animais (menos comuns) devem ser identificadas (Figura 1.2). Se for con-
veniente, fazer uso do espaco reservado para comentarios.

10) Desalinhamento do meio-fio: quando do mau funcionamento do sistema de drena-
gem, é possivel o aparecimento de defeitos no meio-fio, que vao desde o simples desa-
linhamento até seu deslocamento. Pela acdo da &gua, material é retirado do local onde
o0 meio-fio estd assentado. Também é possivel alguma acéo do trafego de veiculos e
pedestres sobre o meio-fio. No entanto, pode também indicar acomodacdes e escorre-
gamentos no macico. Se conveniente, usar o espaco destinado aos comentarios.

11) Depressoées devido a falta de sobrelevagao: reducdes na cota da crista por abatimen-
to do macico ou eroséo reduzem a capacidade da barragem de suportar esses eventos
extremos e, eventualmente, resultam em transbordamento. Assim, é importante veri-
ficar a manutencéo da cota de projeto da crista da barragem. O espaco destinado aos
comentérios deve ser usado.

Observacao: foi apresentada somente uma ficha, entre varias possiveis, a titulo de exemplo.
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RELATORIO DE INSPECAO DE
SEGURANCA REGULAR

inserir fotografia ilustrativa da barragem

BARRAGEM (inserir nome da barragem )
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SEGURANCA REGULAR DA BARRAGEM

LOCAL/ESTADO

DATA DO RELATORIO
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1. APRESENTACAO

1.10BJETIVO

O presente relatério tem por objetivo apresentar os resultados da 2 inspecdo de seguranca
regular da barragem ( ), sob a responsabilidade do empreen-
dedor. Essa inspecao foi realizada em ( ).

A Lei n2 12.334, de 20 de setembro de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), em seu art. 92 estabelece que as inspe¢des de seguranca regulares e especiais
terdo sua periodicidade, qualificacdo da equipe responsavel, contedtdo minimo e nivel de deta-
lhamento definidos pelo 6rgéo fiscalizador, em funcdo da categoria do risco e do dano potencial
associado a barragem, ( ) conforme preconizado
pela Resolucdo ANA n2 742, de 17 de outubro de 2011 ou conforme ____ (

)

Os empreendedores, em face da sua experiéncia acumulada, tém a liberdade de adotar seus
préprios modelos de ficha de inspecao e relatério, devendo, no entanto, levar em consideracao os
normativos emitidos pelas suas entidades fiscalizadoras.

A inspecéo foi realizada visando a constatagcdo do comportamento do empreendimento apds o

periodo ( ) e da implementacéo das providéncias corretivas
das anomalias identificadas, conforme orientacdo constante na inspecéo anterior, realizada em
( ), referente ao periodo ( ).

1.2 DADOS DA BARRAGEM

Nome: ( )

Cédigo: ( )
Empreendedor ou responsavel legal: ( )

Responsavel técnico: ( )

Identificacdo: CREAN2___

Localizagdo: Localidadede____ noestadode________ (UF)

Outorga:

Data da construcao: ( )

Responsavel pela construcao: ( )
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1.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Bacia: (inserir o nome do rio principal)

Curso d’agua barrado: (inserir o nome do rio ou ribeirdo onde a barragem foi construida)

Coordenadas: Se W (inserir coordenadas geograficas)

Finalidade: (exemplo: Irrigagdo/Abastecimento/Geragdo de energia/
Piscicultura/Lazer/Industrial)

Capacidade do reservatério: hm3

Areainundada: ha

Tipo de barragem: (exemplo: terra/enrocamento/concreto)
Cota dacrista: m (cota arbitrdria de projeto)

Altura da barragem: m (dado do projeto)

Comprimento da barragem: m (dado do projeto)

Classificacdo da barragem: (conforme Resolucdo CNRH n?143/2012)
1.4 HISTORICO

Neste item, deve ser apresentado um breve resumo do histérico da barragem, procurando abor-

Incidentes e acidentes:

Cheias ocorridas:

Acbes corretivas:
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2. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DAS ANOMALIAS

A presente inspecé&o regular da barragem (citar o nome da barragem), que
corresponde ao (79 ou 29) ciclo de inspecbes, foi realizada em (DD/MM/AAAA),
sob responsabilidade do engenheiro (nome do engenheiro que faz a

inspecdo).

Os comentérios e recomendacdes efetuados se referem a avaliacdo da situacdo atual, em face
das observacdes constatadas nesta vistoria e daquelas que foram sugeridas na ocasido do relaté-
rio de inspec¢do regular da barragem anterior.

Deve-se também pronunciar sobre a avaliacdo de anomalias: situacdo, classificacdo da sua

FICHA PARA INSPECAO REGULAR DE BARRAGEM

Inserir ficha da inspecdo regular, conforme Anexo 1 do volume Il do Manual do Empreendedor,

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografias das anomalias consideradas médias ou graves e sua descricdo (ver Anexo 1 deste

ANALISE DOS REGISTROS

Analise dos registros dos seguintes instrumentos (quando existentes): piezbmetros, medidores
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3. COMENTARIOS COMPLEMENTARES E ACOES NECESSARIAS

Neste item, devem ser descritos comentdrios e observacées complementares sobre os com-

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
Volume | - Instrucdes para Apresentacado do Plano de Seguranca da Barragem



4. AVALIACAO DO NIVEL DE PERIGO DA BARRAGEM

Neste item, o responsdvel pela elaboracdo do relatdrio deve classificar o nivel de perigo da bar-

Ap6s a realizacdo da presente inspecéo e a andlise das anomalias encontradas e registradas na
ficha de inspecdao, registro que o nivel de perigo da barragem
(inserir nome da barragem) deve ser classificado como NENHUM (0)/

lias e das providéncias e recomendac¢des apontadas, recomenda-se que a préxima inspecao seja
realizada no ciclo (/9 ou 29) de (ano), de acordo com o que estabelece a Resolucdo ANA
ne 742/2011.
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5. CONCLUSOES, RECOMENDACOES E ACOES A SER
IMPLEMENTADAS PELO EMPREENDEDOR

Com base nesta inspecao, realizada em (DD/MM/AAAA), conclui-se que o comportamento
da barragem quanto a seguranca é

As recomendacbes feitas quando da inspecdo anterior, realizada em (DD/MM/AAAA),
foram implementadas de forma (comentar sobre a eficdcia da implementacdo
das acoes).

As anomalias detectadas nesta inspecéo, conforme observado na ficha de inspecéo regular de
barragem, (inserir comentdrio geral sobre as anomalias).

Na sequéncia, sdo apresentadas as recomendacdes indicadas que necessitam de atencao espe-
cial e as possiveis consequéncias do seu ndo cumprimento:

Identificar as agcées a ser implementadas pelo empreendedor para garantir a seguranca da

H_____ (identificar o local da anomalia)
Descricdo da acdo:

Prazo:

Possiveis consequéncias da ndo implementacdo da acéo:
2)_______ (identificar o local da anomalia)
Descricdo da acdo:

Prazo:

Possiveis consequéncias da ndo implementacdo da acao:

(inserir local e data)

RESPONSAVEL TECNICO

CREAn? /(UF)

Ciente,

RESPONSAVEL LEGAL
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Algumas informag¢ées podem ser as mesmas constantes no
volume I, porém o PAE deve conter todas as informacdes gerais
da barragem, uma vez que serd distribuido para as autoridades

competentes.

As instrucbes gerais para elaboracdo deste volume estio

contidas no Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos

de Acdo de Emergéncia (PAEs) (volume IV do Manual do
Empreendedor).
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PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
(PAE)

COORDENADOR DO PAE: (rorme)

Entidade fiscalizadora:

Documento n2: Revisdo nQ: -

Responsavel pela elaboracéo:

Local: (Municipio, UF)
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RESUMO

Este documento apresenta um modelo de PAE, com seu contelddo e organizacao, a luz do pretendi-
do e do disposto na legislag&o brasileira de seguranca de barragens. O modelo considerou as boas
praticas existentes no dominio do planejamento de emergéncia em barragens e pode ser adotado
pelos empreendedores como base para a elaboracdo dos seus respectivos PAEs.

SUMARIO
Item Descricdo
SECAO| INFORMAQZ@ES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM
N APRESENTACAO DO PAE
1.2 OBJETIVO DO PAE
13 IDENTIFICACAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, COORDENADOR DO
: PAE E ENTIDADES CONSTANTES DO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO
DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS
1.4.1 Identificagéo e localizacdo da barragem
1.4.2 Descrigéo geral da barragem
L4 1.4.3 Caracteristicas hidrolégicas, geolégicas e sismicas
: l.4.4 Reservatério
1.4.5 Orgéos extravasores
1.4.6 Instrumentacado
1.4.7 Acessos a barragem
RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS DA BARRAGEM
1.5.1 Sistemas de iluminacao e alimentacéo de energia
1.5 1.5.2 Sala de emergéncia
.53  Recursos materiais mobilizaveis em situacdo de emergéncia
SECAO | DETECCAO, AVALIACAO, CLASSIFICACAO E ACOES ES-
PERADAS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA
1.1 CLASSIFICACAO DAS SITUACOES
1.2 AGCOES ESPERADAS
SECAO I PROCEDIMENTOS DE NOTIFICAQKO E SISTEMA DE
ALERTA
1.1 OBIJETIVO
1.2 NOTIFICACAO
1.3 SISTEMA DE ALERTA
.4 FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO
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SECAO IV RESPONSABILIDADES GERAIS
V.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR
V.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE
V.3 RESPONSABILIDADES E ORGANIZACAO DA EQUIPE TECNICA
IV.4 SISTEMA DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL
SECAOV SINTESE DO ESTUDO DE INUNDA(;KO E RESPECTIVOS
MAPAS
V.1 MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA
V.2 CRITERIOS E CENARIOS DE MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA
VALE A JUSANTE E IDENTIFICACAO DE PONTOS VULNERAVEIS
V.3 V.3.1 Resultados e mapa de inundagéo
’ V.3.2 Caracterizacdo do vale a jusante
V.3.3 Caracterizacdo da ZAS
ANEXOS
VI ANEXO 1— PLANO DE TREINAMENTO DO PAE
Vil ANEXO 2 — MEIOS E RECURSOS EM SITUACAO DE EMERGENCIA
ANEXO 3 — MODELOS DE FORMULARIOS
Vil Formulério de declaracéo de inicio da emergéncia
Formulério de declaracédo de encerramento da emergéncia
Formuldrio de mensagem de notificagéo
IX ANEXO 4 — COORDENADAS DAS ESTRUTURAS E PONTOS VULNERA-

VEIS NA ZAS
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SECAO | - INFORMACOES GERAIS DO PAE E DA BARRAGEM

1.1 APRESENTACAO DO PAE

Abarragem ... foi classificada, com base na categoria de risco e de dano potencial associa-
do, como sendo de classe A. Assim, o presente PAE é um documento formal em que estdo estabe-
lecidas as ac¢des a ser executadas em caso de situacdo de emergéncia, bem como identificados os
agentes a ser notificados dessa ocorréncia (art. 12 da Lei n2 12.334/2010).

O PAE da barragem .......cccccoverenee. estd dividido nas cinco seguintes secoes:

» Secdo 1: apresenta informacdes gerais sobre o PAE e a caracterizacdo da barragem.

» Secdo 2: define critérios para identificacdo de anomalias ou condicdes potenciais de ruptura da
barragem, bem como os procedimentos preventivos e corretivos a ser adotados em situacoes
de emergéncia.

» Secdo 3: apresenta os procedimentos de notificacdo e o sistema de alerta necessarios para
comunicar as entidades intervenientes na gestdo de emergéncias e desencadear o aviso a
populacéo.

» Secdo 4: inclui a definicdo da cadeia de deciséo e a identificagdo dos principais intervenientes
no processo de gestdo da emergéncia.

» Secdo 5: caracteriza a cheia induzida pela ruptura de barragem, incluindo os ma-
pas de inundacdo e o correspondente zoneamento de risco no vale a jusante.

Contém, ainda, os quatro seguintes anexos:

« Anexo 1 - Plano de Treinamento do PAE;

» Anexo 2 — Meios e recursos em situagcdo de emergéncia;

» Anexo 3 — Modelos de formularios;

» Anexo 4 — Coordenadas das estruturas e pontos vulneraveis na ZAS.

O presente PAE devera ser atualizado anualmente, incluindo as novas informacgdes e excluindo os
dados desatualizados e/ou incorretos (Quadro 1). As folhas corrigidas deverdo ser anotadas ade-
guadamente em seu rodapé e suas copias, distribuidas para todas as pessoas que participarem do
PAE e tiverem em seu poder uma cdépia para uso.
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Quadro 1 - Folha de atualizacdo do PAE.

PAE DA BARRAGEM

Atualizacao

Data

Descricdo Elaborado Aprovado
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1.2 OBJETIVO DO PAE

O PAE da barragem ... contempla: (i) identificacdo e andlise das possiveis situagdes de
emergéncia; (ii) procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou de
condicdes potenciais de ruptura da barragem; (iii) procedimentos preventivos e corretivos a ser
adotados em situacdes de emergéncia, com indicacdo do responsavel pela acao; (iv) estratégia e
meio de divulgacéo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em situacdo de emer-
géncia (art. 122 da Lei n2 12.334/2010). Nele, também esta definida a Zona de Autossalvamento
(ZAS), ou seja, a regido a jusante da barragem em que se considera ndo haver tempo suficiente
para uma intervencéo das autoridades competentes em caso de acidente.

O PAE é um documento que deve ser adaptado a fase de vida da obra, as circunstancias de opera-
cdo e as condicdes de seguranca. E, por isso, um documento datado que deve ser periodicamente
revisado, sempre que houver lugar a alteragcdes dos dados dos intervenientes e, ainda, na sequéncia
da realizacdo de exercicios de teste ou da ocorréncia de situacdes de emergéncia que justifiquem
sua alteracdo.

Seu treinamento e divulgacéo processam-se por meio da realizacdo de ensaios e exercicios de
simulacao, bemm como de ag¢des de sensibilizacdo da populagéo, como descrito no Anexo 1.
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1.3 IDENTIFICACAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, COORDENADOR DO
PAE E ENTIDADES CONSTANTES DO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Os contatos para notificacdo de entidades com responsabilidades instituidas, em particular, do
empreendedor, do coordenador do PAE e do sistema de defesa civil, sdo apresentados no Quadro

82

2 e no fluxograma de notificagdo que consta na Figura 8.

W

PAE DA BARRAGEM

EMPREENDEDOR

COORDENADOR DO PAE

SUBSTITUTO DO
COORDENADOR DO PAE

ENCARREGADO

ENTIDADE FISCALIZADORA

BARRAGENS NO CURSO

D’AGUA

AUTORIDADES E SISTEMA
DE DEFESA CIVIL

Quadro 2 — Lista de contatos do PAE.

Nome:
Fone:
Celular:
Nome:
Fone:
Celular:
Nome:
Fone:
Celular:
Nome:
Fone:
Celular:
Nome do contato:
Nome: Fone:
Celular:
Nome do contato:
Montante Fone:
Celular:
Nome do contato:
Jusante Fone:
Celular:

Comissdo Municipal de Defesa Civil do
Municipio de.......

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Prefeitura Municipal de

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
do Estado de.....

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Gabinete do governador de estado .......

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Centro Nacional de Administracdo de
Desastres (Cenad)

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
Volume | - Instrucdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem




Nome do contato:
Fone:
Celular:

Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE)

. Centro Nacional de Monitoramento e Nome do contato:
OUTRAS AGENCIAS Alertas de Desastres Naturais (Cema- Fone:

den) Celular:

Nome do contato:
Fone:
Celular:

Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet)

Nome do contato:
Associacéo de moradores Fone:
Celular:

VALE A JUSANTE

Nome do contato:
Empresa/indUstria Fone:
Celular:

A implementacdo eficaz de um PAE exige que os documentos-base sejam controlados, com a
distribuicdo de cdpias restrita as entidades com responsabilidades instituidas, garantindo o co-
nhecimento e a utilizacdo de planos sempre atualizados. Assim, deve estar identificada a relagao
das entidades que receberam cépia do PAE (Quadro 3).

Quadro 3 — Relacdo das entidades que receberam cépia do PAE.

PAE DA BARRAGEM

Entidade N de cépias

Entidade fiscalizadora
(ANA, Aneel, DNPM, Ibama, outros)

Barragem a montante de

Barragem a jusante de

Comissdo Municipal de Defesa Civil do Municipio de

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de

Cenad

INPE (informagéo meteorolégica)

Cemaden (informag&o meteorolégica)

Inmet (informacdo meteorolégica)
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l.4 DESCRICAO DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

1.4.1. Identificacdo e localizacdo da barragem

A barragem (denominacdo oficial), do empreendedor , estd localiza-
da (dentificar o rio, a unidade da Federacdo e o municipio). As respectivas coordenadas sao:
Norte e Leste

(denominacéao oficial), situada a km.

Figural- Barragem — localizacao.
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1.4.2. Descricao geral da barragem

A barragem ( ) apresenta as seguintes caracteristicas principais: (
).
Em particular, é constituida por ( ):

Adicionalmente, existem:
+ EStruturas prinCipaiS: ......ooeeeiiiiiiiiiieee e

- Estruturas complementares:

...................................................................... ;
A barragem ( ) é uma estrutura ( ), com altura maxima de
m e aproximadamente m de extensao ( ), com crista na elevacédo de .

A seguir, apresentam-se figuras ilustrativas simplificadas (ou fotos). Nos Anexos
( ), estdo incluidos desenhos oficiais, mostrando a situacéo “como construida” (planta,
secdes, detalhes, etc.).
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Figura 2 — Barragem — planta geral.

Figura 3 — Barragem — sec¢des principais.
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Quadro 4 — Principais caracteristicas da barragem (

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

Denominagéo oficial

Empreendedor

Entidade fiscalizadora
LOCALIZACAO
Rio

Municipio

Unidade da Federacéo

Coordenadas Norte e Leste

Existéncia de barragens a montante e a jusante
BARRAGEM
Tipo

Altura méxima acima da fundagéo

Cota do coroamento

Comprimento do coroamento

Largura do coroamento

Inclinacéo do paramento de montante

Inclinag&o do paramento de jusante
BACIA HIDROGRAFICA

Area

Precipitagcdo média na bacia

Volume anual médio afluente

Vazoes maximas
CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Fundacéo

Suscetibilidade a escorregamento de taludes
do reservatério

Sismicidade potencial

RESERVATORIO
Nivel Minimo Operacional (NMO)

Nivel Maximo Normal (NMN)

Nivel Maximo Maximorum (NMM)

Nivel de maxima cheia (T = 1.000 anos)
RESERVATORIO
Capacidade total

Capacidade Util

Areainundada (NMN)

Tempo de esvaziamento
EXTRAVASOR DE CHEIAS

Localizagdo

Tipo
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Descricdo da entrada

Descricdo do canal

Comprimento

Largura (na segdo constante)

Modalidade de dissipacdo de energia

Comprimento

Largura

Solucédo

DESCARREGADOR DE FUNDO

Localizacdo

Vazéo (sob o NMN)

Cota da soleira a entrada

Comprimento da conduta

Tipos de comporta

Comprimento da bacia de dissipacdo

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distancia

Solucédo

TOMADA DE AGUA

Localizacdo

Comprimento

Controle a entrada

Controle a saida

Cotas das tomadas de dgua a entrada

Fonte alternativa de energia

Possibilidade de manobra manual

Comando a distancia
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I.4.3. Caracteristicas hidrolégicas, geolégicas e sismicas

Descrever a bacia hidrogrdfica (drea, perimetro, etc.) e definir caracteristicas meteorolégicas e

l.4.4. Reservatoério

Nesta secdo, deve ser feita uma descricdo geral do reservatério, como também apresentadas as

Figura 4 — Barragem — curvas de areas inun-
dadas e de volumes armazenados do reservatorio.
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1.4.5. Orgdos extravasores

Descrever o vertedouro de superficie (ou o sangradouro) e o descarregador de fundo (se exis-

Figura 5 — Barragem — curvas de vazao do
vertedouro.
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1.4.6. Instrumentacao

Descrever a instrumentacdo para controle da seguranca estrutural da barragem, apresentando

l.4.7. Acessos a barragem

O acesso principal a barragem é feito por meio da estrada municipal, em continuac&o a rodovia
, no sentido da cidade de acidadede ,naalturado__ km.

A distancia entre a cidade de e a barragem é de aproximadamente km, pela
rodovia ___, estando boa parte em condicdes (descrever condicoes)

Figura 6 — Barragem de — acessos.
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1.5 RECURSOS MATERIAIS E LOGISTICOS NA BARRAGEM

L.5.1. Introducéo

Para enfrentar situacdes de emergéncia, devem existir recursos materiais fixos e mobilizaveis, com
destaque para os meios de comunicacao, fornecimento de energia, transporte e outros. Esses re-
Cursos sao necessarios para um atendimento imediato e provisério em condi¢des de emergéncia
gue estejam se iniciando, ganhando tempo até a chegada de equipe, equipamentos e materiais
para uma acado mais completa sobre o evento.

1.5.2. Sistemas de iluminacao e alimentacao de energia

Identificar e caracterizar os regimes de servico de alimentacdo de energia existentes na barra-

I.5.3. Sala de emergéncia

Identificar a localizacdo da sala de emergéncia e descrever os sistemas nela existentes, como,

I.5.4. Recursos materiais mobilizaveis em situacao de emergéncia

No que diz respeito aos recursos materiais mobilizdveis para responder a emergéncias, identi-
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SECAO Il - DETECGCAO, AVALIAGAO, CLASSIFICACAOE
ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE RESPOSTA

11.1 CLASSIFICAGCAO DAS SITUACOES

A classificacdo do nivel de resposta deve ser feita em quatro niveis, de acordo com a descricdo das
caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia em potencial da barragem:

normal (verde): quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a bar-
ragem ndo comprometem sua seguranca, mas devem ser controladas e monitoradas ao
longo do tempo.

atencdo (amarelo): quando as anomalias encontradas ou a agdo de eventos externos a
Nivel de respostal barragem ndo comprometem sua seguranga no curto prazo, mas devem ser controladas,
monitoradas ou reparadas.

alerta (laranja): quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a barra-
gem representam risco a sua seguranga no curto prazo, devendo ser tomadas providéncias
para a eliminacdo do problema.

emergéncia (vermelho): quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos
a barragem representam risco de ruptura iminente, devendo ser tomadas medidas para
prevencéo e reducdo dos danos materiais e humanos decorrentes do colapso da barragem.

A classificacdo do nivel de resposta é feita com base na observagao ou inspecao dos diferentes
componentes da obra (permitindo a deteccéo de “sinais” — indicadores qualitativos — de eventuais
anomalias de comportamento) e/ou na andlise dos resultados da exploracdo da instrumentacédo
(baseando-se na definicdo de bandas de variacdo para grandezas observadas consideradas repre-
sentativas do estado da obra — indicadores quantitativos).

Desenvolver quadros para classificacdo do nivel de resposta para a barragem, com base em
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Tabela 1 - Definicdo do nivel de resposta em funcdo do tipo de ocorréncia excepcional ou de circunstancia

Ocorréncia
excepcional ou
circunstancia anémala

andmala na barragem (

Cenaérios possiveis

).

Nivel de resposta

Aumento excessivo do nivel de

Deve ser estabelecido com base em indicadores quan-

Deslizamento nos taludes da
barragem;
Deslizamento de encostas.

Cheias agua no reservatorio; titativos: niveis do reservatério e escoamento afluente
Galgamento. (vide Quadro 12).
Ruptura da barragem.
Inoperacionalidade dos érgdos
RIS Deve ser estabelecido com base em indicadores quan-
Sismos Perda de borda livre;

titativos (vide Quadro 12).

Ruptura de barragem a
montante

Sem galgamento da estrutura
em anélise.

Verde/amarelo.

Galgamento da estrutura em
andlise.

Laranja/vermelho.

Falha de érgéos extra-
vasores ou de equipa-
mento de operacéo

Impossibilidade de manobra ou
de esvaziamento do reserva-
tério;

Reducéo da capacidade de
vazao;

Galgamento.

Verde (fora da época de cheias);

Amarelo/laranja (durante época de cheias ou bacias
sujeitas a cheias repentinas);

Vermelho (no caso de ocasionar galgamento da estru-
tura em anélise).

Falha dos sistemas de
notificacdo e alerta

Impossibilidade de notificagdo.

Verde/amarelo (fora da época de cheias).

Impossibilidade de alerta.

Amarelo/laranja (na época de cheias).

Falha da instrumen-
tacao'

Falta de dados de observacéo;
Dificuldade de avaliar a situacdo
da barragem.

Verde/amarelo.

Anomalias relaciona-
das com o compor-
tamento estrutural, a
fundacédo e os materiais

Fendilhamento, infiltracdes no
corpo da barragem e fundacéo e
movimentos diferenciais;
Fendmenos de deterioragéo no
concreto;

Instabilidade estrutural e risco
de ruptura;

Conjunto de grandezas que se
traduzem em efeitos (variacéo
de deslocamentos horizontais e
verticais, movimentos de juntas,
vazoes e subpressoes).

Verde/amarelo/laranja;
Indicadores quantitativos, sempre que possivel (vide
exemplos 6 e 7).

Obstrucéo dos 6rgéos extrava-
sores.

Amarelo.

1De notar que estas tabelas sdo exemplificativas: Assim, o técnico que esté a desenvolver o PAE para uma barragem sem instrumentacédo
nédo deverd colocar esta linha (mas esta deve aparecer, para o PAE de uma barragem instrumentada).
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Ocorréncia
excepcional ou
circunstancia anémala

Deslizamento de
encostas

Cenarios possiveis

Geragédo de ondas anormais a
montante (sem galgamento).

Nivel de resposta

Verde/amarelo.

Galgamento.

Laranja/vermelho.

Impossibilidade de manobra ou
de esvaziamento do reserva-

Acéo criminosa: sa- t6rio; Amarelo;
bgta . amea' A6k Perda de borda livre e conse- Laranja;
bomga O‘U o) dg . guente galgamento; Vermelho.
g Instabilizac&o de taludes.

Perigo de instabilidade ou

ruptura.
Derramamento de
substéncias perigosas Alteracdo da qualidade da agua; Verde
ou descarga de mate- Poluicdo do ar ou do solo. .
riais poluentes
Impactos negativos Possibilidade de afetacdo da Verde
para o ecossistema qualidade da agua. .

Possibilidade de afetar a funcio-

nalidade da barragem. bl
Incéndios florestais

Possibilidade de afetar a segu-

ranca da barragem. i,
Fatores de risco na
casa de forca, sala de Danos pessoais. Verde.

emergéncia e pontos
nevralgicos

Acidentes pessoais,
incéndios, inundacdes e
vandalismo

Danos materiais;

Eventual impossibilidade de
operar a distancia 6rgéos de
manobra;

Eventual impossibilidade de
notificacdo e de alerta.

Verde (pode afetar a funcionalidade);
Amarelo (pode afetar a seguranca).
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Tabela 2 - Classificacdo do nivel de resposta — indicadores qualitativos detectaveis pela inspecdo visual na

Inspecéao
visual

Situacdo

barragem (

Cenadrios possiveis de
incidentes e/ou acidentes

)

Eventuais medidas de intervencao

Nivel de
resposta

Derramamento
de substancias

Possibilidade de afe-
tacdo da qualidade
da agua;

Identificar a origem do derramamento/
descarga;

Determinar a dimenséo e natureza da
descarga (por exemplo: diesel, combusti-
vel, 6leo, lixos, etc.);

de jusante ou
na insercéo da
barragem na
fundacéo.

Instabilidade global
aterro-fundacao.

impermeabilizacdo a montante, etc.);
Reforco da observagéo.

z:;‘f:fzs;: Possibilidade de Avaliar os impactos da descarga; \a/ﬁ:g;ee/lo
materigis - poluicdo do ar ou do Notificar as entidades que utilizam a .
e P solo. agua e as autoridades de saude publica e
: ambiental;
Estimar o esforgo e equipamento necessa-
rios para conter os produtos da descarga.
Proceder a remogéo dos eventuais ani-
o mais mortos;
Impactos nega- Possibilidade de afe- i - . i
tivos para peixes tacdo da qualidade Ider_1t_|f|car g °”$9m dos |mpa_c_tos, Verde/
X < Notificar as entidades que utilizam a amarelo.
ou vida selvagem da agua. . . § P
agua e as autoridades de saude publica e
ambiental.
e Operacédo da descarga de fundo;
torio Sedimentos Obstrucdo da entrada Melhorias no tocante a conservacdo do ArerlE
afluentes. da descarga de fundo. solo da bacia hidrogréfica; .
Valas perimetrais no reservatario.
Geragdo de ondas
que conduzem a po-
ézng;; |as.galgamentos Intervencgdes de estabilizacéo de taludes;
Escorregamento Obstrucdo do verte- SSt%e::éémento Sl el e e e sl Amarelo/
de taludes. do?alértcr)i,lgéo b eEeEE Avaliacéo da possibilidade de novos laranja.
ga de fundo/tomada escorregamentos.
de dgua.
Subida do nivel
de 4gua acima
do NMM devido a Potencial galgamento Rebaixamento do nivel de dgua no reser- Amarelo/
cheias superio- da obra. vatério (operagdo da descarga de fundo). laranja.
res a cheia de
projeto.
Movimentos, fis-
suras e trincas; Obras de reabilitacéo a definir consoante o
Erosbes; Perda de borda livre; tipo e magnitude do problema (por exem-
Zonas Umidas Erosdo interna; plo: alteamento da crista, rebaixamento ViarEEy
Corpo da e/ou ressurgén- Instabilidade do da soleira, execucdo de bermas estabiliza- ererey
barragem cias no talude corpo do aterro; doras e de drenagem a jusante, obras de laranja
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Inspecao
visual

Situacdo

Cenadrios possiveis de

incidentes e/ou acidentes

Eventual arrastamen-

to de materiais finos

Eventuais medidas de intervencao

Intervengdes de impermeabilizacéo a

Nivel de
resposta

Ombreiras ks do trecho superficial montante e/ou de filtragem/drenagem e
da barra- v omgbreiras da fundagéo, do ater- confinamento a jusante; Amarelo.
gem : ro, do preenchimento Observacao.
de caixas de falha e/
ou de fraturas.
Deterioracéo
Galeria de d:ﬁ;}igedes cE Instabilidade estrutu- Intervengées de impermeabilizacéo do
— I%eteric;ra s0do ral da galeria; concreto e/ou juntas da galeria;
ARG TG ¢ Perda de estanquei- Reforco estrutural da galeria; Verde/
descgar Bk Erosao f,issuras dade da galeria; Substituicdo dos trechos de conduto amarelo.
ey 8 fendas’no g ! Erosdo interna do danificados.;
aterro. Observacéo.
creto, passagens
de 4gua.
Movimentos, Qgceczfﬁ;iigmmlcas Intervencdes de reabilitagdo;
erosoe.s, fissuras, T Inter\_/epgoes de llmpeza/rgposu;ao das Vel
fendas; . condicdes de escoamento;
Deposicéo de el Reforco estrutural; el (5
materiais/obtu- Modificacao das Observacao ’ laranja
B condicdes de escoa- §ao.
630 mento.
Vertedouro
Erosdes regres- Zgéingslirlﬂj:::aélg Protecdo da saida da bacia com enroca-
sivas a jusante —— mento ou outro tipo de obra; AR
da bacia de Erosé,o do pé da Protecdo do pé da barragem;
dissipacao. barragern. Observacéo.
Ocorréncia de funcio-
Inoperacio- gzrggptgzgrg;?:goe; Intervencdes de reabilitagdo e/ou substi-
nalidade e/ou P = tuicdo da instrumentacéo;
Instrumen- ; e/ou fundagéo asso- L ) = Verde/
taca funcionamento ; N Reforco da atividade de inspecéo de
acdo deficiente da ciados as grandezas seguranca amarelo.
» o em observacdo, sem ’
instrumentacao. possibilidade de
deteccéo.
Impossibilidade de
acionar a descarga de
fundo para rebaixa-
) mento do reserva-
Equipa- A . =
mentos Inoperacio- ot erAn s!tL:lagao de
) ; emergéncia; - E—— )
hidrome- nalidade e/ou Impossibilidade de Intervencgdes de reabilitagdo e/ou substi- ArEwEE
canicos da funcionamento @ tuicdo de componentes.

descarga de
fundo

deficiente.

impedir o esvazia-

mento do reservatério
caso a situagdo ocor-

ra com as compor-
tas em posigéo de
abertura.
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Tabela 3 — Classificacdo do nivel de resposta — indicadores qualitativos detectéveis pela exploracdo do
sistema de observacdo na barragem (

Dispositivo Grandeza Situacao Cenarios possiveis de Eventuais medidas de Nivel de resposta
incidentes/acidentes intervencao

Funcionamento defi- Rebaixamento do
Incremento/diminuic&o :claesn(;z %g:rl;rzggi_li- ?é\:%_do reserva-
importante e inespera- 30 da fundacao: Dren:a E
el Niveis piezo- el ol DI il E?J%?:?onamentogde: Tratarﬁent,o da
instalados métricgs tricos (comparar com ficiente dos filtros/ N TREGEE Amarelo/laranja.
na fundacdo . os niveis do reservaté- e e~ Obrasgde |,'eabili-
rio, ocorrendo variagdes Eroséo’interna' tacdo;
recentes eaque taxa): Instabilidade global Intensificacdo da
aterro-fundacéo. observacao.
; Funcionamento defi- Rebaixamento do
Incremento/decaimento g S nivel do reserva-
importante e inespera- U g st tério;
do dos niveis piezomé- lizacdo dgcorpo da Drenagem;
tricos (comparar com barragem: Obras de reabilita-
Piezémetros os niveis do reservaté- Funcionar,nento de- céo (por exemplo,
instalados N'Yel.s [Plisr4e)= rio, ocorrendo varlat;oe.s ficiente dos filtros/ g'_clg rros~de ebsta- Amarelo/laranja.
g —" métricos. re,cerjte; ea qyg taxa); e —— ilizacéo, obras
Niveis hidrostaticos Eroséoyinterna' de drenagem a
medidos superiores Instabilidade d,o jusante e obras de
aos calculados nos corpo do aterro: impermeabiliza-
Cotudos depercolacdo. | insanilcagegobal |, foamonans)
RICISIO aterro-fundacéao. f;
observacao.
Incremento importante
dos recalques (com-
parar com os niveis do
reservatério, ocorrendo B
variagoes recentes e Instabilidade d,o Rebaixamento do
a que taxa, e analisar R g nivel do reserva-
niveis piezométricos); Instpabilidade gl;abal tério;
Recalgques medidos su- Sy i . Obras de reabilita-
periores aos estimados Recalques p%rd:a de céo (por exemplo,
Mar_cqs &= Mowrn_ept_os no projeto; . borda livre gal- bermas esta_b|~l|za- Amarelo/laranja.
perficiais superficiais. Incremento importante gamento erosdo doras, reposicao
dos deslocamentos e — da cota da crista
horizontais (verificar se Abatiméntos ik inicial, alteamento
ocorreram alteracdes T pgal- da crista, etc.);
dos niveis do reservaté- gamento erosao Intensificacdo da
rio e a que taxa); observacao.
. externa.
Deslocamentos hori-
zontais medidos supe-
riores aos estimados no
projeto.
Incremento importante DT Rebaixamento do
Desloca- e inesperado dos des- e nivel do reserva-
Inclinbme- mentos locamentos horizontais Instabilidade do . torio;
- [ —— internos (comparar com S — i ——— Obras de reabili- Amarelo/laranja.
horizontais os niveis do reservatg- instpabilidade lobal tacdo;
’ rio, ocorrendo variagdes o gélo Intensificacéo da
recentes e a que taxa). =t observacéao.
Incremento importante Rebaixamento do
Desloca- dos deslocamentos 53;;2;?(2;22;‘3; s\'/er nivel do reserva-
Placas de mentos Gl s (el Instabilidade do’ e
s e [— parar com os niveis do e " Obras de reabili- Amarelo/laranja.
q verticais EEEREUEIE, CHDIBTED instabilidade global L=l
: variagdes recentes e a o — - géo Intensificacédo da
que taxa). Cdo, observacao.
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. ies Cenarios possiveis de Eventuais medidas de .
m incidentes/acidentes Nivetde reSPOSta

Células pie-
zomeétricas

Poropres-
soes.

Incremento/decaimento
importante e inespe-
rado das poropressdes
(comparar com os
niveis do reservatoério,
ocorrendo variagdes
recentes e a que taxa).

Poropressées exces-
sivas;

Percolagdes prefe-
renciais;
Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabi-
lizag&o do corpo da
barragem;
Funcionamento de-
ficiente dos filtros/
drenos;
Instabilidade do
corpo do aterro/
instabilidade global
aterro-fundacéo.

Rebaixamento do
nivel do reserva-
tério;

Drenagem;

Obras de reabilita-
céo (por exemplo,
implementacéo
de obras de
drenagem e de
protecéo, etc.);
Intensificacdo da
observacao.

Amarelo/laranja.

Células de
pressao
total

Pressées
totais.

Variacdo importante
das pressdes totais
(comparar com os
niveis do reservatoério,
ocorrendo variagdes
recentes e a que taxa).
Pressdes totais inferio-
res ao peso estatico das
terras sobrejacentes
(cerca de 50%).

Transferéncia de
tensdo entre ele-
mentos de diferente
rigidez;

Fraturagdo hidrau-
lica;

Instabilidade do
corpo do aterro/
instabilidade global
aterro-fundacéao.

Rebaixamento do
nivel do reserva-
tério;

Obras de reabili-
tacéo;
Intensificacéo da
observacéo.

Amarelo/laranja.

Medidores
de vazéo
e poco de
bombea-
mento

Vazéao.

Incremento importante
das vazdes totais (com-
parar com os niveis do
reservatério, ocorrendo
variacoes recentes e a
que taxa);

Vazdes medidas supe-
riores as calculadas no
projeto;

Material fino em sus-
pensdo carreado pelas
aguas de percolagao.

Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabili-
zacdo da fundacéo;
Funcionamento defi-
ciente dos elemen-
tos de impermeabi-
lizagdo do corpo da
barragem;
Funcionamento de-
ficiente dos filtros/
drenos;

Colmatacéo de
filtros e drenos;
Eroséo interna.

Rebaixamento do
nivel do reserva-
toério;

Drenagem;

Obras de reabilita-
G&o (por exemplo,
reforco dos 6rgéos
de impermeabili-
zacdo, implemen-
tacdo de obras de
drenagem e de
protecéo, etc.);
Intensificacéo da
observacao.

Amarelo/laranja.
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PAE - Barragem Logo do Empreendedor

Situacao hidrolégica

Precipitagbes na
estacdo meteoroldgica
____ superioresa__
mmem__ h.
Escoamento registrado
na estacdo hidrométri-

Instrumentacédo

Sismos que se originam no local da barragem — acelera¢des inferio-

resa__g.
Vazdes drenadas inferiores a I/min.

mpreendi s -
gi tre—Errilsl)'\ P ?aeErig)i Deslocamentos verticais inferiores a cm.
m/s, o Variagcdo do deslocamento vertical inferior a mmy/ano.

verde

Nivel do reserva-
tério na barragem
compreendido entre
as cotas Zmin e
Zmax

verde

verde®

Deslocamento horizontal total inferior a mm.
Variacdo do deslocamento horizontal inferior a mmy/ano.

Nivel de
resposta

Escoamento registrado
na estacado hidrométri-
ca____compreendido
entreEmin___ e
Eméx, .. m/s.

Nivel do reservatério
na barragem com-
preendido entre as
cotas Zmin e
Zmax

amarelo

amarelo®

Sismos que se originam no local da barragem — aceleracdes entre __

e__8.

Vazdes drenadas inferioresa____ |/min.

Deslocamentos verticais inferioresa____ cm.

Variacdo do deslocamento vertical inferiora____ mm/ano.
Deslocamento horizontal total inferiora____ mm.

Variacdo do deslocamento horizontal inferiora __ mm/ano.

Amarelo

Escoamento registrado
na estacao hidrométri-
ca___ compreendido
entre Emin,_ . € Ema-
Xlarania m3 "

Nivel do reservatério
na barragem com-
preendido entre as
cotasZmin, . €

Zmax

laranja®

Sismos que se originam no local da barragem — aceleracdes entre ___

e__ g

Vazobes drenadas inferioresa____|/min.

Deslocamentos verticais inferioresa____cm.

Variacdo do deslocamento vertical inferiora ___ mm/ano.
Deslocamento horizontal total inferiora____ mm.

Variacdo do deslocamento horizontal inferiora____ mm/ano.

Escoamento registrado
na estacgdo hidromé-
trica____ superior a
Evermelho ms/s'

Nivel do reservatério
na barragem superior a
cotaZ

vermelho®

Sismos que se originam no local da barragem — aceleragdes superio-

resa__g.

Vazdes drenadas inferioresa____l/min.

Deslocamentos verticais inferioresa____cm.

Variacdo do deslocamento vertical inferiora____ mm/ano.
Deslocamento horizontal total inferiora____ mm.

Variacdo do deslocamento horizontal inferiora___ mm/ano.
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1.2 ACOES ESPERADAS

Apos a deteccdo de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira agdo a ser empreendida pelo
coordenador do PAE ¢é a classificacdo do nivel de resposta. Posteriormente, consoante a classi-
ficacdo estabelecida, deve-se seguir as agdes predefinidas para cada nivel de resposta. No caso
mais simples, as acdes de resposta estdo concentradas no coordenador do PAE (

). No caso de barragens com organizacdes mais complexas (tipicamente envol-
vendo equipes operacionais da barragem, de manutencéo e observacao e de relacdes publicas),
devem ser desenvolvidos quadros com as acdes a ser empreendidas pelos diversos responsaveis.

Tabela 5 — Nivel de resposta verde — agdes de resposta a ser implementadas pelo coordenador do PAE.

Promover a avaliacdo da natureza e extensao do incidente ou ocorréncia;
Declarar a manutencé&o do nivel de resposta verde.

Apo6s detectar
a anomalia ou
ocorréncia.

Classificagdo do
nivel de resposta.

Notificar os recursos internos no sentido de manter a normal operagéo,
mas “intensificar o monitoramento ou a observacéo”;

Notificar o empreendedor;

Quando justificdvel, promover contato com as entidades externas com
responsabilidades instituidas — Inmet, INPE e Cemaden para informagéo
meteorolégica.

Apds identificar
o nivel de res-
posta.

Notificac&o interna.

Intensificar o monitoramento das afluéncias ou a observacado da barragem.
Monitorar as descargas a jusante da barragem;

Registrar todas as observacdes e acdes;

Mobilizar os meios de apoio humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios.

Apos identificar
o nivel de res-
posta e ao longo
de toda a situa-
cado de alerta.

Monitoramento da
situacao.

Implementar medidas preventivas e corretivas;
Realizar descargas, no caso de cheias;
Controlar o nivel de dgua no reservatério, de modo a evitar desliza-
mentos, minimizando os danos decorrentes, no caso de deslizamento
de encostas.
Eventualmente, promover o deslocamento de técnicos especialistas

Durante a situa-
cdo de alerta.

Implementacéo de
medidas preventi-
vas e corretivas em
funcgédo do tipo de

gaos extravasores a populacdo na ZAS.

cado de alerta.

a barragem para avaliar a natureza e extensao do incidente e propor ocorréncia.
medidas (intervencdes de reforco da barragem, manutengé&o ou subs-
tituicdo de equipamento), no caso de outras ocorréncias.

Alerta — quando aplicavel, acionar o sinal de alerta de descarga dos 6r- Durante a situa- Alerta

Ver|f|car
Se as medidas implementadas deram resultado (ou se a situa-
cao deixou de constituir ameaga), declarando o encerramento da
emergéncia e elaborando o relatério de encerramento de eventos de
emergéncia;
Se a situacdo evoluiu para o nivel de resposta amarelo.

Apés aplicar as
medidas.

Reclassificagédo do
nivel de resposta.

Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
Volume | - Instrucdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem

101




102

Tabela 6 — Nivel de resposta amarelo — agdes de resposta a ser implementadas pelo coordenador do PAE.

Acao

Promover a avaliacdo da natureza e extensdo do incidente;
Declarar o nivel de resposta amarelo.

Notificar os recursos internos:
no caso de cheias ou deslizamento iminente de encostas: notificacdo de
estado de vigilancia permanente — 24 h/dia;
nos casos restantes: notificacdo no sentido de “intensificar o monitora-
mento ou a observacéo”;
Notificar o empreendedor;
Promover contato com as entidades externas com responsabilidades
instituidas:
Inmet, INPE e Cemaden para informacé&o sismica ou meteoroldégica;
entidade fiscalizadora para informacdo com base no monitoramento
continuo das afluéncias — 24 h/dia.

Implementar o monitoramento continuo das afluéncias ou a observacao
mais intensa da barragem;

Monitorar as descargas a jusante da barragem e consultar o mapa de inun-
dacdo do vale a jusante;

Registrar todas as observacdes e acoes;

Verificar a operacionalidade dos meios de emergéncia: sistemas de co-
municacdo, comportas, grupos de emergéncia, sistemas de notificagdo e
alerta;

Mobilizar os meios de apoio humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios.

Implementar medidas preventivas e corretivas:
Realizar descargas, no caso de cheias;
Controlar o nivel de dgua no reservatério, de modo a evitar desliza-
mentos, minimizando os danos decorrentes, no caso de deslizamento
de encostas.
Promover o deslocamento de técnicos especialistas a barragem
para avaliar a natureza e extensédo do incidente e propor medidas
(condicionar a operacao do reservatério, intervencdes de reforco da
barragem, manuteng&o ou substituicdo de equipamento), no caso de
outras ocorréncias (sismos, falha de 6rgéos extravasores ou sistemas
de notificacdo e alerta, anomalia do comportamento estrutural, acdo
criminosa ou fatores de risco);
N&o aplicar qualquer medida no caso de falha na instrumentacéo
(ndo aplicavel a este nivel de resposta).

Notificar a entidade fiscalizadora e barragens a montante e a jusante;
Manter contato com as entidades alertadas durante a ocorréncia com
informacdes regulares e sempre que os niveis de dgua no reservatdrio e os
volumes descarregados se alterem significativamente;

Alerta — quando aplicavel, acionar o sinal de aviso de descarga dos 6rgéos
extravasores a populacdo na ZAS.

Verlflcar
Se as medidas implementadas deram resultado (ou se a ocorréncia
deixou de constituirameaca) e se a situacéo retrocedeu para o nivel de
resposta verde (elaborando o relatério de encerramento de eventos de
emergéncia);
Se a situagdo evoluiu para o nivel de resposta laranja.

Quando

Apds detectar
a anomalia ou
ocorréncia.

Apés identificar
o nivel de res-
posta.

Ap6s identificar
o nivel deres-
posta e ao longo
de toda a situa-
cdo de alerta.

Durante a situa-
¢cdo de alerta.

Durante a situa-
cdo de alerta.

Apés aplicar as
medidas.

Tipo

Classificagcdo do
nivel de resposta.

Notificac&o interna e
externa das entida-
des com responsa-
bilidades instituidas
para apoio na gestao
da emergéncia.

Monitoramento da
situacao.

Implementacdo de
medidas preventi-
vas e corretivas em
funcgédo do tipo de
ocorréncia.

Notificacdo e alerta.

Reclassificagdo do
nivel de resposta.
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Tabela 7 — Nivel de resposta laranja — agdes de resposta a ser implementadas pelo coordenador do PAE.

Acdo

Promover a avaliacdo da natureza e extensdo do incidente;
Declarar o nivel de resposta laranja.

Notificar os recursos internos no sentido de ficarem em estado de vigilan-
cia permanente — 24 h/dia;

Notificar o empreendedor

Promover contato com as entidades externas com responsabilidades
instituidas:

Inmet, INPE e Cemaden para informacao sismica ou meteorolégica;
entidade fiscalizadora para informagdo com base no monitoramento con-
tinuo das afluéncias — 24 h/dia.

Proceder a evacuacao de todo o pessoal que trabalha no aproveitamento
ndo necessario para a gestdo da emergéncia (nomeadamente, o que traba-
lha na central);

Condicionar o acesso a zona da barragem;

Implementar o monitoramento continuo das afluéncias ou a observacdo
mais intensa da barragem;

Monitorar as descargas a jusante da barragem e consultar o mapa de inunda-
cdodo vale a jusante;

Registrar todas as observacdes e agoes;

Verificar a operacionalidade dos meios de emergéncia: sistemas de comuni-
cacao, comportas, grupos de emergéncia, sistemas de notificacéo e alerta.
Mobilizar os meios de apoio humanos, materiais e logisticos considerados
necessarios.

Implementar medidas preventivas e corretivas:

Procede a abertura total e simultanea de todos os 6rgéos extravasores e
manter descargas até o limite maximo fisicamente possivel, no caso da
ocorréncia de cheias ou de deslizamento de encostas;

Promover o deslocamento de técnicos especialistas a barragem para
avaliar a natureza e extensédo do incidente e propor medidas (condicio-
nar a operagado do reservatorio, intervencdes de reforco da barragem,
manutencéo ou substituicdo de equipamento), no caso de outras ocor-
réncias (sismos, falha de érgéos extravasores ou sistemas de notificacéo
e alerta, anomalia do comportamento estrutural, agéo criminosa ou
fatores de risco);

Nao aplica qualguer medida no caso de falha dos érgéos extravasores,
dos sistemas de notificacdo e de alerta ou da instrumentagéo e fatores
derisco.

Notificar as entidades:

. Entidade fiscalizadora e barragens a montante e a jusante;
Em ambito municipal, as Comissdes Municipais de Defesa Civil, que
acionam diversos 6érgéos da administragdo publica municipal (por
exemplo, Secretarias Municipais de Saude, servigos de 4gua e esgo-
to);
Em dmbito estadual, as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil,
6rgéos ligados ao gabinete dos governadores que acionam os meios
associados aos érgdos estaduais (por exemplo, a Policia Militar e os
Corpos de Bombeiros);
Cenad;
Manter contato durante a ocorréncia com informacdes regulares e
sempre que os niveis de 4gua no reservatdrio e os volumes descarre-
gados se alterem significativamente;
Organizar reunides periédicas com essas entidades para avaliagcdo
e discussdo da situagéo, participar dos briefings promovidos pelos
servicos de defesa civil e com essas entidades coordenar estratégia
para disseminagédo de informacado para a comunicacéo social e para
o publico;
Alerta — acionar o sinal de descarga ou de aviso para entrar em esta-
do de “prontiddo” para eventual evacuacado da populacdo na ZAS.

Verificar:

. Se as medidas implementadas deram resultado (ou se a ocorréncia
deixou de constituir ameaca) e se a situagéo retrocedeu para o nivel
de amarelo (elaborando o relatério de encerramento de eventos de
emergéncia).

Se a situagdo evoluiu para nivel de resposta vermelho.
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Quando

Apds detectar
a anomalia ou
ocorréncia.

Apds identificar
o nivel deres-
posta.

Apds identificar
o nivel de res-
posta e ao longo
de toda a situa-
cdo de alerta.

Durante a situa-
cdo de alerta.

Durante a situa-
cdo de alerta.

Apés aplicar as
medidas.

Tipo

Classificacdo do
nivel de respos-
ta.

Notificagdo
interna e externa
das entidades
com responsabi-
lidades institui-
das para apoio
na gestdo da
emergéncia.

Monitoramento
da situacéo.

Implementacéo
de medidas
preventivas e
corretivas em
funcéo do tipo
de ocorréncia.

Alerta e aviso.

Reclassificagéo
do nivel de res-
posta.
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Tabela 8 — Nivel de resposta vermelho — a¢des de resposta a ser implementadas
pelo coordenador do PAE.

Acdo Quando Tipo
Apds
Promover a avaliacdo da natureza e extensdo do incidente; detectar a Classificac@o do nivel
Declarar o nivel de resposta vermelho. anomalia ou de resposta.
ocorréncia.
Notificar os recursos internos de gestdo da emergéncia no
sentido de se retirarem para a sala de emergéncia; e
- . Notificagcdo interna e
Notificar o empreendedor; .
. o . externa das entidades
Promover contato com as entidades externas com respon- Apés identi- o
ficar o nivel com responsabilidades

sabilidades instituidas:

. Inmet, INPE e Cemaden para informac&o sismica ou
meteorolégica;
entidade fiscalizadora para informacdo com base no
monitoramento continuo das afluéncias — 24 h/dia.

de resposta.

instituidas para apoio
na gestdo da emer-
géncia.

Proceder a evacuagéo de todo o pessoal que trabalha no
aproveitamento, a ndo ser o estritamente fundamental para
a gestdo da emergéncia;

Vedar o acesso a zona da barragem;

] ’ A Ap6s identi-
Implementar o monitoramento continuo das afluéncias ou fi?ar o nivel
a observacdo mais intensa da barragem; de resposta
Monitorar as descargas a jusante da barragem e consultar o e a0 longo Monitoramento da
mapa de inundagéo do vale a jusante; de toda a situagao.
Registrar todas as observagdes e acoes; situacao de
Verificar a operacionalidade dos meios de emergéncia: sis- al ertg
temas de comunicagdo, comportas, grupos de emergéncia, :
sistemas de notificagdo e alerta;
Mobilizar os meios de apoio humanos (estritamente funda-
mentais), materiais e logisticos considerados necessarios.
Implementar medidas preventivas e corretivas:
Procede a abertura total e simultanea de todos os
6rgdos extravasores e manter descargas até o limite
maximo fisicamente possivel, no caso de cheias e desli- =
o e er? el no echelasede Implementacéo de
zamento de encostas; Durante a . -
. . - . - medidas preventivas e
Reduzir o armazenamento ou esvaziar o reservatério, no situacdo de . =
. ) corretivas em fungéo
caso de sismos ou anomalia do comportamento estru- alerta.

tural e agdo criminosa ou atos de guerra;

N&o aplicar qualquer medida no caso de falha nos
6rgdos extravasores, nos sistemas de notificacdo e de
alerta e fatores de risco.

do tipo de ocorréncia.
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Acdo

Notificar as entidades:
. Entidade fiscalizadora e barragens a montante e a
jusante.
Em ambito municipal, as Comissdes Municipais de Defe-
sa Civil, que acionam diversos 6rgédos da administragdo
publica municipal (por exemplo, Secretarias Municipais
de Saude, servicos de dgua e esgoto);
Em &mbito estadual, as Coordenadorias Estaduais de
Defesa Civil, 6rgéos ligados ao gabinete dos governa-
dores que acionam os meios associados aos érgaos
estaduais (por exemplo, a Policia Militar e os Corpos de
Bombeiros);
. Cenad;
Manter contato durante a ocorréncia com informagoes
regulares e sempre gue os niveis de 4gua no reservatério e os
volumes descarregados se alterem significativamente;
Organizar reunides periédicas com essas entidades para ava-
liacdo e discussdo da situacéo, participar dos briefings pro-
movidos pelos servigos de defesa civil e com essas entidades
coordenar estratégia para disseminacéo de informagéo para
a comunicagao social e para o publico;
Alerta — acionar o sinal de evacuagédo da populacéo na ZAS.

Quando

Durante a
situacdo de
alerta.

Tipo

Alerta e aviso.

Verificar:

. Se as medidas implementadas deram resultado (ou
se a ocorréncia deixou de constituirameaca) e se a
situacao retrocedeu para o nivel de resposta laranja;
Se ocorreu ruptura, elaborando o relatério de encerra-
mento de eventos de emergéncia.

Apoés apli-
cacdo das
medidas

Reclassificagdo do
nivel de resposta
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SECAO lll - PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO E SISTEMA DE
ALERTA

1.1 OBJETIVO

Nesse sentido, o PAE:

« Define quem notifica e é notificado.

Identifica o nome dos intervenientes e das organizacdes responsaveis pelo processo e 0s res-
pectivos numeros de telefone e recursos alternativos de comunicacao.

» Define os meios de comunicagao entre o coordenador do PAE (responséavel por desencadear o
alerta) e as entidades a alertar.

» Define os dispositivos de alerta sonoros, que tém por funcdo informar a populacéo na ZAS da
iminéncia ou ocorréncia de um acidente na barragem.

111.2 NOTIFICACAO

Descrever os sistemas de comunicacdo existentes. Por exemplo, uso de telefone fixo, telefone

1.3 SISTEMA DE ALERTA

Descrever o sistema de alerta estabelecido. Por exemplo, contatos diretos por telefone fixo e ce-
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Figura7 — ZAS da barragem — localizacdo das sirenes.

lll.4 FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

Apresentar o fluxograma de notificacdo para cada nivel de alerta, contendo os contatos diretos
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Figura 8 — Fluxograma de notificacdo
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SECAO IV - RESPONSABILIDADES GERAIS

IV.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

( ) é responsavel pelas agdes de seguranca de barragens e suas estrutu-
ras, devendo designar formalmente um coordenador para executar as acdes descritas no PAE. E
também responsavel por:

« Providenciar a elaboracdo e atualizar o PAE.

» Promover treinamentos internos e manter os respectivos registros das atividades.

« Participar de simulagdes de situagdes de emergéncia, em conjunto com as prefeituras e orga-
nismos de defesa civil.

IV.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

O coordenador responsavel designado por ( ), conforme definido e re-
gistrado nos documentos deste PAE, é o Sr. , fone (L) , celular ()

. Também esta registrado o nome do(s) substituto(s):Sr.__ , fone (_) , celular
() ;esr. , fone (L) ,celular (L)

O coordenador é responsavel, por delegacdo do empreendedor, pelas seguintes acdes:

« Detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com os niveis
e codigo de cores padrao.

« Declarar situacado de emergéncia e executar as acdes descritas no PAE.

« Executar as acdes previstas no fluxograma de notificacdo.

« Alertar a populacéo potencialmente afetada na ZAS.

« Notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia.

« Emitir declaracdo de encerramento da emergéncia.

» Providenciar a elaboracéo do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.

Em particular, é responsavel por assegurar as quatro etapas de agdes apds a deteccdo de uma
circunstancia excepcional ou de uma situacdo anémala:

» deteccdo e classificagao;

= comunicacao, notificagcdo e alerta;

» acdes de resposta (monitorar a situacdo, observar a barragem, implementar medidas
preventivas e corretivas);

= encerramento.

As acdes que o coordenador deve implementar em cada etapa do PAE encontram-se resumidas
graficamente no fluxograma da Figura 9.
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Acdes de resposta

Figura 9 — A¢des a ser implementadas pelo coordenador do PAE.

IV.3 RESPONSABILIDADES E ORGANIZACAO DA EQUIPE TECNICA

IV.3.1. Introducao

Desenvolver um fluxograma com a organizacdo do empreendedor na exploracdo do aprovei-
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Figura 10 — Organizacdo da barragem.

IV.3.2. Encarregado

Descrever o papel deste responsdvel. O encarregado da barragem é o responsavel local desta.

IV.3.3. Responsavel pela operacao e logistica

Descrever o papel deste responsdvel. Tipicamente, as responsabilidades envolvem a chefia

providenciar os recursos para dar apoio as operacées de emergéncia.

IV.3.4. Responsavel pela manutencao e observacao

Descrever o papel deste responsdvel. Tipicamente, as responsabilidades envolvem assisténcia

IV.3.5. Responsavel pelas relac6es publicas

Descrever o papel deste responsdvel. Tipicamente, as responsabilidades envolvem a coor-
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IV.3.6. SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL (SINPDEC)

O SINPDEC (Figura 11), entidade que atua na reducdo de desastres em todo o territério nacional,

:upﬂln-r - Conselho

Protecio e
nmu CMI {CONPDEC)
~#= Orgios de Ambito Federal
Secretaria Nacional
de Protecio e Defesa Civil Gerenclamento de
i___ (SEDEC) (CENAD)
28
oA Orgéos de Ambito Regional Coordenadorias Regionais
oo - {5 macroregides de Defesa Civil
3 E geogrificas do Brasil) I (CORDEC) I
N
£E3
o .= Coordenadorias Estaduals
8 o de Defesa Civil
z @ (CEDEC)
- e Orghos de Ambito Estadual
E a n-ghml: de Defesa
™ e
& meusc]

Coordenadorias Municipais
Orgios de Ambito
—— de Defesa Civil
LocalMunicipal I (COMDEC) I

Figura 11 — Organizacéo esquematica do SINPDEC.

No caso da barragem (denominacio oficial), as Comissdes Municipais de Defesa Civil dos

jusante da ZAS da barragem.

A Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de (/) deve mobilizar seus meios e recursos
(Corpo de Bombeiros, Policia Militar, etc.), umas vez que tem responsabilidade na evacuacéo da
populacdo. Na ZAS, a populagdo deve conhecer os pontos de refugio, a fim de se dirigir a eles de

forma autdbnoma, pois se considera que ndo ha tempo para a atuagao eficaz do SINPDEC.
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SECAOV - SINTESE DO ESTUDO DE RUPTURA DA BARRA-
GEM E MAPA DE INUNDACAO

V.1 MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA

No caso da barragem (denominacao oficial), a simulagdo da cheia de ruptura foi realizada por meio

V.2 CRITERIOS E CENARIOS DE MODELAGEM DA CHEIA DE RUPTURA

No caso da barragem (denominacao oficial), considerou-se uma brecha com as seguintes
caracteristicas:

Apresentar e justificar a dimensao, geometria e tempo de ruptura.

V.3 VALE A JUSANTE E IDENTIFICACAO DE PONTOS VULNERAVEIS

V.3.1. Resultados e mapa de inundacao

Apresentar os resultados do estudo de ruptura: quadros (vide exemplo na Tabela 1) e mapa de

Quadro 5 — Caracteristicas da cheia de ruptura — cenéario

Tempo para vazao
maxima
(hh:mm)

Nivel de 4gua ma- Elevacao
ximo maxima

(m) (m)

Vazao maxima
(m3/s)

Distancia a jusante

(km)
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Figura 12 — Mapa de inundacéo.

V.3.2. Caracterizacao do vale a jusante

Caracterizar o vale a jusante da barragem.

V.3.3. ZAS e identificacdo de pontos vulneraveis

Apresentar o mapa da ZAS, com levantamento das infraestruturas e edificacées afetadas, localiza-
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Figura 13 — Mapa da ZAS.
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SECAO VI- ANEXO 1—PLANO DE TREINAMENTO DO PAE

Neste anexo, deve-se apresentar o Plano de Treinamento do PAE, definindo a tipologia dos
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SECAO VII - ANEXO 2 — MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS
PARA UTILIZAR EM SITUACOES DE EMERGENCIA

Apresentar uma lista dos recursos materiais mobilizdveis e renovdveis necessdrios para efetuar

Quadro 6 — Lista de recursos materiais renovaveis da barragem

PAE DA BARRAGEM

Material/equipamento Local de depésito
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Quadro 7 — Lista de recursos mobilizaveis da barragem

PAE DA BARRAGEM

Caracteristicas
(capacidade,
tonelagem)

Local de estaciona-
mento e/ou depdsito

Bem/equipamen-
to

Equipamento

Meios de
trans-
porte

Equipamento de

seguranga
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SECAO VIl - ANEXO 3 — MODELOS DE FORMULARIOS

VIIL.1 DECLARACAO DE INICIO DE EMERGENCIA

URGENTE

Situacao:
Empreendedor:
Barragem:
Eu, ( ), na condicdo de coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da barra-
gem ) enousodas atribuicdes e responsabilidades que me foram delegadas,
efetuooregistrodaDeclaracaodelniciodeEmergéncia,nasituacdode ,
para a barragem ( ) a partir das ( ) de ( ), em
funcdo da ocorréncia de: ( ).
( ), de de
( ) ( )

FIM DE MENSAGEM
Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens 1 1 9

Volume | - Instrucdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem



VIIl.2 DECLARAGCAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA

URGENTE

Situacao:
Empreendedor:
Barragem:
Eu, ( ), na condicdo de coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) da
barragem ( ) @ no uso das atribuigdes e responsabilidades que me foram
delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de Encerramento de Emergéncia, na situacdode____

, para a barragem ( ) a partir das ( ) de
( ), em funcdo da recuperacgéo das condigdes adequadas de seguranga da barragem

e eliminagdo do risco de ruptura.

Observacéo:
( )s de de
( ) ( )
FIM DE MENSAGEM
1 2 O Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens

Volume | - Instrucdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem



VIil.3 MENSAGEM DE NOTIFICACAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de A¢dao de Emergéncia (PAE) da barragem (

)em ( )-
Municipio: Rio: Bacia hidrografica:
A partir das ( ) de ( ), serd ativado o nivel de resposta:
O Verde O Amarelo OLaranja O Vermelho

1) Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente para:

Empreendedor:

Entidade fiscalizadora:

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado de

Comisséo Municipal de Defesa Civil do Municipio de

Barragens a montante:

Barragem a jusante:

2) Descricao da situacao (causas, evolucao)

A causa da declaragao é (

3) Medidas adotadas

As circunsténcias ocorridas exigem precaugao e a colocacdo em acdo das recomendacdes e ati-
vidades delineadas em sua cépia do PAE da barragem ( ) e nos respectivos
mapas de inundacgao.

Esta é uma mensagem de ( ) do nivel de seguranca, feita por ( ), coor-
denador do PAE da barragem ( ).

Solicitamos confirmar seu recebimento ao Sr. ( ), pelo telefone

fax e/ou e-mail

N&és o manteremos atualizado da situagdo em caso de mudanca do nivel de segurancga, sua resolu-
¢do ou piora. Nova comunicagao sera emitida novamente, ( ),
para sua atualizacéo.

Para outras informacdes, entre em contato com o Sr. ( ), pelo telefone
, fax e/ou e-mail
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SECAOIX - ANEXO 4 — COORDENADAS DAS ESTRUTURASE
PONTOS VULNERAVEIS NA ZAS

Existem ( ) infraestruturas e, aproximadamente, ( ) cons-
trucdes (casas e edificagdes) no vale a jusante que poderdo ser afetadas pela onda de cheia
derivante da ruptura da barragem. No Quadro 15, apresentam-se sua localizagdo e principais
caracteristicas. As construcdes estdo identificadas no mapa de inundagéo e os contatos estao
anotados no Quadro 16.

Quadro 8 — Caracteristicas das infraestruturas localizadas na ZAS da barragem

PAE DA BARRAGEM

Coordenada Coordenada Distanciada

Denominacdo geografica geografica barragem S ?:s;arzzlelro/
Latitude Longitude (km)

Ponte

Estrada nacional

Caminho municipal

Quadro 9 — Caracteristicas das edificacdes localizadas na ZAS da barragem de

PAE DA BARRAGEM

Distancia
da Identificacao
barragem | doresidente
(km)

Coordenada | Coordenada

geografica geografica Municipio Morada Contato

Latitude Longitude
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VOLUME YV -TOMO1

REVISAO PERIODICA DE
SEGURANCA DA BARRAGEM
(RPSB)

Instrucdes para Apresentacao do Plano de Seguranca da Barragem



Inserir o relatdrio, contendo os estudos na integra, conforme a
Resolucdo ANA n@ 91/ 2012.

As instrucbes gerais para elaboragdo deste volume estio
contidas no Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de
Barragem (volume Ill do Manual do Empreendedor).

1 2 4 Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens
Volume | - Instrucdes para Apresentacdo do Plano de Seguranca da Barragem



do Empree eguran

a Barragem




Inserir o resumo executivo, conforme a Resolucdo ANA ne 91/
20]2.
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