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ANEXO 1I- Conteido Minimo e Nivel de Detalhamento do Plano de Seguranca de

Barragem
VOLUMES CONTEUDO MINIMO
Volume I 1. Identificacdo do Empreendedor;

2. Caracterizagdo do empreendimento;

Informaces Gerais 3. Caracteristicas técnicas do Projeto e da Construgio;

4. Indicacdo da area do enforno das instalacdes e seus respectivos
acessos a serem resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes
permanentes;

5. Estrutura organizacional, contatos dos responsveis e qualificagio

5;7; 8. técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem:

6. Quando for o caso, indicacdo da entidade responsivel pela regra
operacional do reservatério:

7. Classificago da barragem quanto 4 Categoria de Risco e quanto a0
Dano Potencial Associado.

Faciiagor RUDen J0SE RAmos Cardia

8.1.RENN.2.36/20f7(ANA;'; et PrOJ eQéO 83

Volume 1T 8 Pam bammagens construidas antes de 21/09/2010. Projetos em nivel
basico e/ou executivo. Na mexisténcia desses projetos, estudos
simplificados no que se refere a caracterizagio geotécnica do
macigo, fundagdes e estruturas associadas, levantamento geométrico

) e estudo gicohidriulico das estruturas de

Documentagio Técnica

do Emy descarga

Para bamagens construidas apés 21/09/2010: Projeto como

1
5:7;8./1a3 construido (s built)

Manuais dos Equipamentos

)
3. Licengas ambientais. outorgas e demais r s legais
Volume 11 1. Regra operacional dos dispositivos de descarga;
2 Planejamento das manutengdes
) 3. Plano de moniforamento e nstrumentago
Planos e Procedimentos ik
4 Planejamento das inspegdes de seguranga da barragem:
1a5b 5. Cronograma de testes de equipamentos hidréulicos, elétricos e
mecinicos
Volume IV T Registros de Operagao
2 Registros da Manutengdo;
la5s 3. Repstros de el
BT UL U TS et -
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Registros ¢ Controles | 4 Registros dos festes de equipamentos idriulicos, elétricos e
mecinicos,
5. Relatorios de Inspecdes de Seguranca de Bamragens, devendo
conter
a) aglo do repre legal do
b) técnico pela elat do Relatério

S do it

e respectiva Anotagdo de Responsabilidade Técnica

1abh. ) Ficha de mnspeclio visual preenchida, englobando todas as
estruturas da barragem e a indicagio de anomalias.

d) Avaliagio e registro, inclusive fotografico, e todas as anomalias
encontradas, avaliando suas causas, desenvolvimento e
consequéncias para a seguranga da barragem

&) Comparagdo com os resultados da Inspecdo de Seguranga Regular
anterior;

f) Avahiagio das condigdes e dos registros da instrumentagio
existente:

8) Classificagio do NPGB (Normal, Atengdo, Alerta ou Emergéncia)

b) Assinatura do Responsivel Técmico pela elaboragdo do
Relaténio,

- 1) Ciente do representante legal do empreendedor. —

Inspegéo e em ”, de Uror Multi - ~
8.1. REN N. 236/2017 (ANA) > P r OJ eg ao .

Volume V Resultado de Inspecdo de Seguranca Especial da baragem e de suas
estruturas associadas

2 Reavaliagio do projeto existente com anilise conclusiva da
estabilidade da barragem. de acordo com os eritérios de projeto
aplicivess 4 época da revisdo,
Atualizagio das séries e estudos hidrolégicos e confrontagdo desses
estudos com a capacidade dos dispositivos de descarga existentes, s

Revisio Periodica de

Seguranga da Barragem

l1all. |,

pertinente;
Reavaliagio dos procedimentos de operagio, manutengdo, festes
mstrumentacdo e monmitoramento;

5. Reavaliagdo do Plano de Agdo de Emergéncia- PAE, quando for o
caso.
6. Revisio dos relatorios anteriores das Revisdes Periddicas de
Seguranga de Barragem
7. C des sobre eventual 30 da classificagio quanto 4
Categoria de Risco e quanto a0 Dano Potencial Associado,
8. Conclusdes sobre a seguranca da barragem:
9. Recomendades de melhorias a implementar para reforgo da
seguranga da barragem
- 10. Estimativa preliminar dos custos e prazos para implantagio das

recomendacdes;

8.1. REN N. 236/2017 (ANA) > B P I OJ 9(; 5.0 .

11. Resumo Executivo, contendo:
B 3o da barragem e
b) Identificacdo do Responsavel Técnico pela Revisio
Penodica;
) Periodo de realizagéio do trabalho
d) Listagem dos estudos realizados,
e) Conclusdes.
Recomendagdes;
@) Plano de agio de melhorias e cronograma de
das agdes indicadas no trabalho.

£

Volume VI 1 Apresentagdo e objetivo do PAE:
1a12 2 30 e contatos do Em do C do PAE
a e das entidades constantes do Fluxograma de Notificag3o;

S ECiiador FUDEN JOSE RAMOS Cara

Inspecéo e SEGURANCA em BARRAGENS de Usos Mlltiplos / RJCardia 2/Cap.8



Instituto de Pesquisa

Econdémica Aplicada

EGOV

- ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

NOVAS FAGANHAS

o am da Il i
81.F Plano de Agio de 3. Descrigio geral da bamagem e estruturas associadas, incluindo
A acessos @ barragem e caracteristicas hidrologicas, geologicas e
Emergéncia sismicas,

Recursos materiais e logisticos na barragem
Classificagio das situagdes de emergéncia em potencial conforme
Nivel de Resposta:

6. Procedimentos de mnotificagio (mclundo o Fluxograma de

Notificagio) e Sistema de Alerta
p no C do PAE

equipe técmca e Defesa Civil)

8 Sintese do estudo de mundagio com 0 respectivos mapas, indicagio
da ZAS e pontos vulneriveis potencialmente afetados;

9. Plano de Tremamento do P.

10. Meios e recursos disponivess para serem utihzados em situagdes de

emergéncia em potencial

l1al2 11. Formularios de declaragdo de mnicio da emergéncia, de declaragio de
encerramento da emergéncia e de mensagem de notificagio

12. Relagio das entidades piiblicas e privadas que receberam cépia

do PAE com 0s respectivos protocolos de recebimento

S ECiiador FUDEN JOSE RAMOS Cara

FIM

Projecéao 8.

1 An a L, am o llens Mi
Plano de Acao de 3. Descrigio geral da bamagem e estruturas associadas, incluindo
8.1. F acessos & barragem e caracteristicas hidroldgicas, geologicas e
Emergéncia sismicas:

Recursos materiais e logisticos na barragem
Classificagdo das situagdes de emergéncia em potencial conforme
Nivel de Resposta:

6. Procedimentos de notificagio (mclundo o Fluxograma de

Notificag#io) e Sistema de Alerta
no PAE Ce do PAE.

equipe técmca e Defesa Cival),

8 Sintese do estudo de inundaglio com os respectivos mapas, indicagio
da ZAS e pontos vulneraveis potencialmente afetados;

9. Plano de Tremamento do PAE.

10. Meios e recursos disponiveis para serem utilizados em situagdes de

emergéncia em potencial
de declaragdo de wmicio da gé de decl de

encerramento da emergéncia e de mensagem de notificacdo:

12. Relagio das entidades piiblicas e privadas que receberam copia

lal2 n

do PAE com 0s respectivos protocolos de recebimento

S ESCitagor TUDEN JOSE RAMOS Cardia

Projecao 8.

Inspecéo e § em gens de Usos Myl
8.2. ATIVIDADES FISCALIZAGAO DO PSB.
No caso das agdes de fiscalizagdo com o objetivo de verificar o cumprimento legal
da PNSB, pode-se dividir em 2 etapas:

1. Documental: Trata-se de andlise documental que sera realizada no
escritério do empreendedor e terd& como objetivo verificar o

dos dos i legais.
a. Sao documentos que devem ser verificados: Relatério de
Planos de de Plano de Agdes
e ia e Revisdo periddica das

2. Vistoria in loco: consiste de vistoria na barragem com intuito de verificar

as eas I no relatério de inspegao.

Fonte: Marcelo Giulian Marques e Sérgio Toledo Salgado

TaCiator FUDeN JOSE FAMOS Cardia

Projecéao 8.
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Figura 4 - Mostrando detalhes das de

Fonte: Nota do Autor Glauco Gongalves Dias

PSB.

terioragdes depois de situadas

Eacatr UDEN JOSE Ao Carde

Projecéao 8.11

Tabela 2: Critérios para classificago de barragens segundo a Lei 12.334/2010

indices principais Indices
CcT Caracteristicas Técnicas
Categoria de risco EC Estado de Conservagao

PS Atendimento ao Plano de Seguranga

Categoria de dano potencial

Potencial de perdas de vidas humanas

Impact

associado DPA

decorrentes da ruptura

tos econdmicos, sociais e ambientais

Volume do reservatério

Volume do reservatério

Estes critérios foram regulamentados pelo CNRH por meio da Resolugao n° 143, de

10 de julho de 2012, que “Estabelece os

critérios gerais de classificagdo de

por de risco, dano

- atendimento ao art. 7° da Lei 12.334, de 20 de setembro de 2010".
T

e pelo seu volume em

Projecao 8.12
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Retomando o conceito basico de risco:
Risco = Probabilidade x Consequéncia

Neste caso, os indices CT, EC e OS teriam a fungdo de quantificar a probabilidade
de falha da barragem (observa-se a utilizagdo de certa forma errénea do termo

Categoria de Risco), ou seja:

Risco=C ia de risco x C: ia de dano p

Risco = (CT + EC + PS) x DPA

Eacatr UDEN JOSE Ao Carde

' = ~
Figura 1 — Gerenciamento de riscos em projetos P r OJ e g ao 8 1 5
-

Riscos

Riscos com

e
impactos reduzidos Planos de Registro
c de riscos
Riscos residuais

Lista dos riscos
principais

Lista dos riscos |
secundarios

Identificagao Anilise e
dos riscos Avaliagao
dos riscos

Monitoramento e Controle

Fonte: Modificado de Mulcahy, 2010.

Eciiador Ruben Jose Ramos Cardia
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Figura 2 - Pilares basicos da seguranca de baragens

SEGURANCA DE BARRAGENS

8.2. ATIVID/

9 Fonte: Biedermann, 1997, adaptado.

| e —
= H 33
| B2 £ 4]
| 88 § 25
3 5 85
=
_ . H 3 R
Projeto e construgao| Planos de
adequados \ Preventiva & Preditiva Emergéncia
— | Conetva —
Minimizagao
dos riscos
= Risco ——» O menor possivel
remanescente

Dominio do risco
remanescente

w0

Projecao 8.16

Figura 16 — Elementos para gestdo de riscos em barragens segundo a Lei 12.334/2010.

8.2 IDENTIFICAGAO DE RISCOS

Gados técnicos referentes & implantagio do
empreendimento

Relatorios das inspeges de seguranga e Revisdes
periédicas de segurana

Sistema de classificacio de barragens por categoria
de risco e por dano potencial assotiado

dos roteiros de i

AVALIACAO DOS RISCOS

Estrutura organizacional e qualificagio técnica dos
profissionais da equipe de seguranca da barragem

MONITORAMENTO E CONTROLE

Regra operacional dos dispositivos de descarga
Indicag3o da drea do entorno das instalages e seus
respectivos acessos

Relatorios das inspesdes de seguranga e Revisdes
periGdicas de segurana

seguranca e de monitoramento

* Manuais

Plana de Agio de Emergéncia - PAE, quando exigido

Fonte: Nota do autor. Teresa Cristina Fusaro

[z To5¢ Ramos Cardia
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de Usos

e em

8.2. ATIVIDADES FISCALIZAGAO DO PSB.

Tabela 8 - Defini¢do das consequéncias do risco hidrodinamico

Parimetro HxV (m's)

Conseqiiencias

<0.5

Criangas e deficientes sdo arrastados

Adultos sio arrastados

Danos de submersio em edificios e estruturais em

casas fracas

3-7 Danos estruturais em edificios e possivel colapso

Colapso de certos edificios

Fonte: Synaven et al., 2000 apud Balbi, 2008.

EaCTiator TUDeN J0SE TAmOS Cara

Projecéao 8.18
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os

8.2. ATIVIDADES

auase
o

o |"
ATEnGA
)

Lamang |
"
ALERTA
S EaCTiager RUDEN JoS€ Ramot Rmnw.

[——r)

Forte: Atiapiaco e Baitl, 2008
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de Usos Multi

de lenta

Tomgs do avise Perda do vidas

Némers osparada do vitimas (EV)

& 15 minuios Significanto

18290 minutcs

Mk quo 90

o siminasa

Pesenciaimerss sgrificsme

Pania da vidas viduaimenia

HEV = 50% o nlmaro ds pesscas em
riseo

NEW = (imero, de pessoas. sm risco)

NEV = 0,002 x néemaro da pussaas am

Fonte: USBR, 1590.
Tabeta 6 - Nivel de perigo para edificacdes
Nivel “Classe  Inundagao dinamica

Velocidade (V)
(Hxv)
Reduzido Verde HV <3Ims V<2mis
Médio Amarela 3<HV <5ms 2<V<ams
Importante Laranja 5<HXV <Tmis 4<V<55mis
Muito importante  Vermelha HV> 7 mis V>55mis

Fonte: VISEU, 2006,

S ECiiader FUDE JOSE RaMOS Cardia

Projecao 8.21
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de Usos

Nivel Classe
Reduzido Verde

Médio Amarela
Importante Laranja

Muito Vermelha
importante

Fonte: VISEU, 2006.

em

8.2. ATIVIDADES FISCALIZAGAO DO PSB.

Tabela 5 - Critérios para graduagao do perigo para seres humanos

estatica (H)
H<1m
1im<H<3m
3m<H<6m
H>6m

(HxV)
HxV <0,5 m%/s

0,5 < HxV <0,75 m%s
0,75 < HxV < 1 m%s

HxV > 1 m?s

EaCTiator TUDeN J0SE TAmOS Cara

Projecao 8.22

8.2. ATIvV

Figura 12 = Nivels de dgua de

da Defesa Civil

Cheia de futur = HA 4

esse para o planejamento

N.A. 1 representa o nivel d'dgua do rio confinado no canal principal e ndo indica uma
contingéncia. O M.A. 2 representa o nivel d'4gua que rotinelramente inunda a
planicie principal do rio, a qual, muilas vezes, & tomada pela ccupagic humana, seja
com construgdes fixas ou éreas de lazer. O N.A. 3 corresponde ao nivel das cheias

s Uma de suas caracteristicas peculiares.

FOMTE: Diega Anténia Fonseca Balki

naturais de maior porte, como as com grandes tempos de retomo, ou as Cheias
Méximas Provaveis (CMP). Nesses casos, mesmo onde existe um bom plano de uso
@ ocupagéo do solo, dreas com construgdes permanentes podem ser atingidas. O
N.A. 4 representa uma cheia de ruptura cuja grande profundidade atingida & apenas

P

Projecao 8.23
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8.2. ATIvV

am R
Figura 16 - Processo de eva

cuagao

Tomada Alarme
de

e
Decisio

Deslocamento

Abrige

Retormo

IMPACTO

Memsagen
de aviso

=1

Cenro de
evaruagho

Acomodagio
wemporiria

-

tendem

Fonte: EMA, 1888b.

‘Eaiiagor RUDEN J0SE RAMOS Carda

FIM
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