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PREFACIO

O marco legal na seguranca de barragens no Brasil ¢ a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a
Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), destinada a acumulacdo de 4gua para
quaisquer usos, a disposi¢do final ou temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos
industriais.

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

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

Os trabalhos relativos ao Plano de Seguranca de Barragem e Plano de A¢ao de Emergéncia das
Barragens Galopolis I e II foram desenvolvidos, em atendimento as exigéncias da legislagao
vigente, que estabelece as diretrizes e obrigagdes referentes a Politica Nacional de Seguranga
de Barragens, tomando-se como referéncia basica as diretrizes apresentadas na publicagdo da
ANA, intitulada “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragem”, levando-se em
conta:

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

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

o Resolugdo ANA n° 91, de 02/04/2012, que estabelece a periodicidade de atualizacdo, a
qualificagdo do responsavel técnico, o conteido minimo e o nivel de detalhamento do
Plano de Seguranca da Barragem e da Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem,
conforme art. 8°, 10° e 19° da lei n° 12.334 de 20/09/2010 — a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens — PNSB;

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

. Resolugdo CNRH N° 144, de 10 de julho de 2012, que estabelece diretrizes para
implementagdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacdo de seus
instrumentos e atuagdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre seguranga de
Barragens;
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Resolugao ANA n° 236, de 30/01/2017, que estabelece a periodicidade de execugdo ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteido minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguran¢a da Barragem, das Inspecdes de Seguranca Regular
e Especial, da Plano de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢do de Emergéncia.

Portaria SEMA n° 136/2017, de 29 de dezembro de 2017, emitida pela Secretaria do
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Estado do Rio Grande do Sul, a qual
discorre sobre as Disposi¢des Gerais, a Matriz de Risco e Dano Potencial Associado, o
Plano de Seguranca da Barragem, as Inspe¢des de Seguranga Regular e Especial e as
Disposi¢des Finais e Transitorias.
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1 INTRODUCAO

Este documento consubstancia os servigos de engenharia relacionados com a elaboragdo do
Plano de Seguranga da Barragem (PSB) e Plano de Ac¢dao de Emergéncia (PAE) das Barragens
Galopolis I e I1, conforme Contrato n® 3200600000 firmado entre Servico Autonomo Municipal
de Agua e Esgoto — SAMAE e a HYDROS Engenharia Ltda. Em 30 de novembro de 2020.

Os PSB e PAE das Barragens Galdpolis I e II foram desenvolvidos com vista ao atendimento
da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB — Lei Federal n® 12.334/2010), uma
vez que existem riscos e danos potenciais associados a area urbana situada a jusante da
barragem.

A elaboracdo do Plano de Seguranca das Barragens Galopolis I e II foi considerada necessario
para dar atendimento as exigéncias legais e, principalmente, devido a existéncia de area de
ocupacdo urbana permanente a jusante da barragem, com cota inferior ao nivel d’agua do
reservatorio da barragem, que caracteriza uma situacao de risco a populacdo, mesmo nao
apresentando o porte minimo previsto na Lei Federal n® 12.334/2010 (Artigo 1°, paragrafo
unico).

SM899.RE.GL780



Hydros

2 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o produto intitulado “Produto 14 — Plano de
Ac¢ao de Emergéncia”, referente a elaboragao do Plano de Seguranca de Barragem, incluindo
Plano de A¢do de Emergéncia das Barragens Galopolis I e 11.
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3 ESCOPO DOS SERVICOS

O escopo dos servigos ¢ a elaboragdo do Plano de Seguranca da Barragem e Plano de Acdo de
Emergéncia das Barragens Galopolis 1 e II, que contempla a execugdo das atividades
preconizadas pelo Orgio Fiscalizador Estadual através da Portaria SEMA n° 136/2017, tendo
em conta as diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA.

Em atendimento ao Artigo 9° da Portaria SEMA n° 136 de 29 de dezembro de 2017, o Plano de
Seguranca das Barragens Galopolis I e II foi organizado em 4 (quatro) volumes, conforme
discriminados a seguir:

a) Relatorio do Plano de Seguranga de Barragem;

b) Relatorio de Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem:;
c) Plano de A¢do de Emergéncia — PAE;

d) Resumo Executivo do Plano de Segurancga de Barragem.

SM899.RE.GL780
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4

ANTECEDENTES E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Apresenta-se, a seguir, a listagem dos documentos de referéncia das Barragens Galopolis I e I1.

Quadro 4.1 — Documentos de Referéncia

Item

NO

Rev.

Discriminacao

Autor

Data

SM899.CR.GRO10

E

Cronograma Fisico-Financeiro

Hydros

08/04/2021

SM899.RE.GRO12

Produto 01 - Mobilizagao da
Equipe

Hydros

26/02/2021

SM899.RE.GRO11

Produto 02 - Plano de Trabalho

Hydros

02/02/2021

SM899.RE.G1701

Barragem Galopolis I - Produto
03 - Analise da Documentagao
Técnica Disponivel e Avaliagao
de Projetos

Hydros

10/06/2021

SM899.RE.G2702

Barragem Gal6polis II -Produto
03 - Analise da Documentagao
Técnica Disponivel e Avaliagao
de Projetos

Hydros

10/06/2021

SM899.RE.GRO13

Produto 04 — Vistoria Técnica
para Elaboragao de Diagnodstico

Hydros

21/06/2021

SM8&99.RE.GL730

Produto 05, 06 € 07 — Ficha de
Inspecdo, Relatorio de Inspecao
de Seguranga Regular e Extrato
de ISR

Hydros

27/10/2021

SM8&99.RE.GL740

Produto 08 —
Instrumentagao

Projeto de

Hydros

10/11/2021

SM8&99.RE.GL750

Produto 09 -
Instrumentagao

Projeto de

Hydros

08/02/2022

10

SM899.RE.GL760

Produtos 10 e 11 — Plano de
Seguranga de Barragem e
Revisao Periodica de Seguranga
de Barragem

Hydros

08/02/2022

11

SM899.RE.GL770

Produtos 12 e 13 — Relatorio de
Ruptura Hipotético e Mapas de
Inundagao

Hydros

18/03/2022
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5 DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM E POSSIVEIS SITUACOES DE
EMERGENCIA

5.1 IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DA BARRAGEM
5.1.1 Barragem Galopolis I

A barragem Galodpolis I ¢ uma barragem destinada a acumulagao e regularizagao para captacao
de dgua para consumo humano, que abastece a cidade de Caxias do Sul no estado de Rio Grande
do Sul.

A barragem Galopolis I, do Servico Autonomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE, esta
localizada no Arroio Galdpolis, bacia hidrografica Rio Cai. As respectivas coordenadas sdo:
29°13'46.68"S e 51°10'12.15"0O.

A jusante da barragem Galopolis I, existe uma outra barragem em operacdo denominada
Barragem Galopolis 11, situada no Arroio Galopolis, a cerca de 0,28 km, medida ao longo do
talvegue. A montante ndo hé outras barragens (Figura 5.1-1).
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Figura 5.1-1 — Localizacao da Barragem Galépolis 1.
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A Barragem Galopolis I esta localizada na regido sul da area urbana do municipio de Caxias do
Sul, dentro da érea urbana, a 6,99 km da sede do Servico Autonomo Municipal de Agua e
Esgoto - SAMAE, situada no centro da cidade de Caxias do Sul.

Partindo-se da Rodovia BR116, importante artéria vidria nacional, toma-se a rua Jos¢ Bolfe,
situada no distrito conhecido como Galdpolis, tal como indicada na Figura 5.1-2, apresentada
a seguir.
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Figura 5.1-2 — Localizacio e Acesso da Barragem
5.1.2 Barragem Galopolis 11

A barragem Galopolis I ¢ uma barragem destinada a acumulagao e regularizagao para captagao
de agua para consumo humano, que abastece a cidade de Caxias do Sul no estado de Rio Grande
do Sul.

A barragem Galépolis II, do Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE, esta
localizada no Arroio Galopolis, bacia hidrografica Rio Cai. As respectivas coordenadas sao:
29°13'47.46"S e 51°102.17"0O.

A montante da barragem Galopolis II, existe uma outra barragem em operagao denominada
Galopolis 1, situada no Arroio Galopolis, a cerca de 0,28 km, medida ao longo do talvegue. A
jusante nao ha outras barragens (Figura 5.1-3).
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Figura 5.1-3 — Localizacido da Barragem Galopolis I1.

A Barragem Galopolis II esta localizada na regido sul da area urbana do municipio de Caxias

do Sul, dentro da area urbana, a 7,1 km da sede do Servigo Autonomo Municipal de Agua e
Esgoto - SAMAE, situada no centro da cidade de Caxias do Sul.

Partindo-se da Rodovia BR116, importante artéria viaria nacional, toma-se a rua Jos¢ Bolfe,

situada no distrito conhecido como Galopolis, tal como indicada na Figura 5.1-4, apresentada
a seguir.
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Figura 5.1-4 — Localizacio e Acesso da Barragem

5.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DA BARRAGEM

5.2.1 Caracteristicas Técnicas do Projeto e da Construcio da Barragem Galopolis I

A barragem Galopolis I tem a fungdo de acumulagdo de 4gua para uma parcela de abastecimento
de 4gua de Caxias do Sul. A barragem situa-se no Arroio Galdpolis, afluente do Arroio Pinhal.

O barramento ¢ composto de barragem de pedra argamassada, possui cerca de 0,40 metros de
largura da crista, altura méxima de aproximadamente 2,50 metros e cerca de 2° m de
comprimento, contados a partir da fundacao.

O sistema extravasor ¢ constituido de vertedouro de superficie livre, de pedra argamassada. O
reservatorio possui area inundada de aproximadamente 0,002 km?.

Sao apresentadas a seguir, os desenhos e fichas contendo as principais caracteristicas técnicas
da barragem, conforme documentacao técnica disponivel.
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Figura 5.2-1 — Barragem — Planta — Galopolis I

Fonte: Des.01 - Barragem Alternativa bairro Galopolis - 26/12/1990
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Figura 5.2-2 —Barragem — Secio — Galopolis I

Fonte: Des.01 - Barragem Alternativa bairro Galopolis - 26/12/1990

SM899.RE.GL780



Hydros

— VERTEDOURO

N.A. max.~549,00 A ~548,00

RESERVATORIO _i

_ DESCARREGADCR
/ DE FUNDO

= |

/\
\//

Figura 5.2-3 — Vertedouro — Se¢io — Galdpolis I
Fonte: Des.01 - Barragem Alternativa bairro Galopolis - 26/12/1990

5.2.2 Caracteristicas Técnicas do Projeto e da Construcio da Barragem Galopolis 1T

A barragem Galopolis II tem a fun¢do de acumulagdo de 4gua para uma parcela de
abastecimento de dgua de Caxias do Sul.

A barragem situa-se no Arroio Galdpolis, afluente do Arroio Pinhal.

O barramento ¢ composto de barragem de pedra argamassada, com coroamento na cota
535,00 m e altura méxima de aproximadamente 4 metros, contados a partir da fundagao.

O sistema extravasor ¢ constituido de vertedouro de superficie com crista livre na forma de um
rebaixo na crista junto a ombreira esquerda na cota 534,40 m aproximadamente, que descarrega
diretamente sobre o leito rochoso.

O reservatdrio possui area inundada de aproximadamente 0,001 km? e um volume de
0,001321 hm?, quando o nivel de 4gua estd no maximo normal, na cota 534,40 m.

Sdo apresentadas a seguir, os desenhos e fichas contendo as principais caracteristicas técnicas
da barragem, conforme documentagao técnica disponivel.

SM899.RE.GL780
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RESERVATORIO

“— BARRAGEM

VERTEDOURD %

Figura 5.2-4 — Barragem — Planta — Galépolis 11
Fonte: Arquivo Galopolis 2.dwg

P BARRAGEM
2 ~B35,00
N.A. rmox.~534,40 | v : / ., MURO
¥ \ J
= / i

A

/){-:

=, RESERVATORIO

Figura 5.2-5 —Barragem — Secao — Galépolis 11
Fonte: Arquivo Galopolis 2.dwg
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NoA maox.~534,40

=

RESERVATORIO

Y
X, J

~ VERTEDOURO

Figura 5.2-6 — Vertedouro — Se¢ao — Galopolis 11

Fonte: Arquivo Galopolis 2.dwg

5.3 DADOS TECNICOS DA BARRAGEM

5.3.1 Dados Técnicos da Barragem Galépolis I

DADOS TECNICOS DA BARRAGEM

Altura do macico principal (m): 2,88 Largura do coroamento (m): 0,83

principal (m): 26,75 (m): 549,4

Extensdo do coroamento da barragem | Cota do coroamento da barragem principal

Capacidade do reservatorio (hm?): 0,0039

Tipo da Barragem Principal: Pedra Argamassada

Compactado a Rolo

Concreto Terra
Bgrrflgem de Concreto Aterro Barragem
Ciclopico
Barragem de Concreto

Barragem de Enrocamento

Barragem Vertedoura

Barragem de
Terra/Enrocamento

Barragem  de  Gravidade
Vertedoura

Barragem de Terra Homogénea

Barragem Submersivel

Barragem de Terra Zoneada

Condic¢oes de Fundaciao

X | Rocha Sa Solo Argiloso

12
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Rocha Alterada Solo Argiloso Tratado
Solo Residual Solo Permeavel
Outro: Aluvido

Estrutura Extravasora Principal:

Vertedouro (sangradouro) — Tipo: Superficie com crista livre

Vertedouro (sangradouro) com controle: Sim X | Nao

Vertedouro (sangradouro) com controle — nimero de comportas: ----

Tipo de acionamento das comportas: Manual Automatico

Largura total do vertedouro (sangradouro) (m): 9,15

Vazio de projeto do vertedouro (sangradouro) (m?/s): nd

Tempo de retorno da vazao de projeto do vertedouro (sangradouro) — (anos): nd

Cota do nivel d’ 4gua maximo maximorum | Cota da soleira do vertedouro (sangradouro)
(m): nd —(m): 549,00

Estruturas Extravasoras Complementares:

Tem vertedouro (sangradouro) auxiliar Sim X | Nao

Tipo de vertedouro (sangradouro) auxiliar: ----

Ha descarregador de fundo X | Sim Nao

Descarregador de fundo — tipo: tubulagao embutida na barragem com valvula de controle a
jusante

Descarregador de fundo — diametro: -----

Descarregador de fundo com acionamento automatico: Sim X | Nao

Descarregador de fundo com possibilidade de acionamento

X | Sim Nao
manual

Vazio de projeto do vertedouro (sangradouro) complementar — (m?/s): ----

Tempo de retorno da vazao de projeto do vertedouro (sangradouro) complementar — (anos):

Tomada-d’agua — tipo: -----

Tomada-d’4gua — didmetro (m): -----

Tomada-d’4gua com acionamento automatico das comportas Sim Nao

Tomada-d’agua com possibilidade de acionamento manual das

Sim Nao
comportas

Sistema de Drenagem:

Filtragdo moderna

Drenos horizontais e verticais

Aterro homogéneo resistente ao piping

SM899.RE.GL780
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Pocos de alivio

Drenos de pé

X | Sem controle de drenagem interna (barragem de pedra argamassada)

Outro, descrever:

Meio fio e drenagem de superficie

5.3.2 Dados Técnicos da Barragem Galopolis 11

DADOS TECNICOS DA BARRAGEM

Altura do macico principal (m): 9,50 Largura do coroamento (m): 0,6

Extensdo do coroamento da barragem | Cota do coroamento da barragem principal
principal (m): 28,8 (m): 535,00

Capacidade do reservatério (hm?): 0,0013

Tipo da Barragem Principal: Pedra Argamassada

Compactado a Rolo

Concreto
Bgrrf:lggm de Concreto Aterro Barragem
Ciclopico
Barragem de Concreto

Barragem de Enrocamento

Barragem Vertedoura

Barragem de
Terra/Enrocamento

Barragem de Gravidade
Vertedoura

Barragem de Terra Homogénea

Barragem Submersivel

Barragem de Terra Zoneada

Condic¢oes de Fundaciao

X | Rocha Sa Solo Argiloso
Rocha Alterada Solo Argiloso Tratado
Solo Residual Solo Permeével
Outro: Aluvido

Estrutura Extravasora Principal:

Vertedouro (sangradouro) — Tipo: Superficie com crista livre

14

Vertedouro (sangradouro) com controle: Sim X | Nao
Vertedouro (sangradouro) com controle — nimero de comportas: ----
Tipo de acionamento das comportas: Manual Automatico
Largura total do vertedouro (sangradouro) (m): 6,30
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Vazio de projeto do vertedouro (sangradouro) (m?/s): nd

Tempo de retorno da vazao de projeto do vertedouro (sangradouro) — (anos): nd

Cota do nivel d’ 4gua maximo maximorum | Cota da soleira do vertedouro (sangradouro)
(m): nd —(m): 5344

Estruturas Extravasoras Complementares:

Tem vertedouro (sangradouro) auxiliar Sim X | Nao

Tipo de vertedouro (sangradouro) auxiliar: crista livre

Ha descarregador de fundo X | Sim Nao

Descarregador de fundo — tipo: tubulacao embutida no vertedouro, com valvula de controle
a jusante

Descarregador de fundo — didmetro: -----

Descarregador de fundo com acionamento automatico: Sim X | Nao

Descarregador de fundo com possibilidade de acionamento

X | Sim Nao
manual

Vazio de projeto do vertedouro (sangradouro) complementar — (m?/s): ----

Tempo de retorno da vazao de projeto do vertedouro (sangradouro) complementar — (anos):

Tomada-d’agua — tipo: -----

Tomada-d’4gua — didmetro (m): -----

Tomada-d’agua com acionamento automatico das comportas Sim Nao

Tomada-d’4gua com possibilidade de acionamento manual das

Sim Nao
comportas

Sistema de Drenagem:

Filtragdo moderna

Drenos horizontais e verticais

Aterro homogéneo resistente ao piping

Pogos de alivio

Drenos de pé

X | Sem controle de drenagem interna (barragem de pedra argamassada)

Outro, descrever:

Meio fio e drenagem de superficie

SM899.RE.GL780
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54 DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE EMERGENCIA

5.4.1

Caracterizac¢ao dos Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

Os niveis de seguranca e risco de ruptura sao classificados em 5 categorias associadas a
diferentes cores e ordenadas em ordem crescente de risco conforme quadro 5.4-1.

Quadro 5.4-1 — Categorias quanto aos niveis de seguranca e risco de ruptura

Nivel de .~
Cor Descricao
Seguranca
Alerta de inundagcdo por
0 Azul operacdo de estruturas de Acdo operacional preventiva
descarga
Situagdo poten’c1a1 de Estado de prontiddo na
1 Verde ruptura esta se
barragem
desenvolvendo
Situacdo otencial  de
2 Amarelo uag P Estado de alerta na barragem
ruptura estd piorando
Estado de emergéncia na
3 Laranja Ruptura ¢ iminente barragem / Estado de alerta
na zona de autossalvamento
4 Vermelho Ruptura estd ocorrendo ou Estado de emergéncia na

acabou de ocorrer.

zona de autossalvamento

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

5.4.2

Critérios de Ativacao dos Niveis de Seguranca e Risco de Ruptura

5.4.2.1 Nivel 0 — Azul - Alerta de Inundacgao por Operacao de Estruturas de Descarga

O nivel 0 — Azul ¢ ativado quando sdo observadas as seguintes situagoes:

- Evento hidrologico extremo e;

- Nao ha problema estrutural com a barragem.

16
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5.4.2.2 Nivel 1 — Verde: Situacio Potencial de Ruptura esta em Desenvolvimento

O nivel 1 — Verde ¢ ativado quando sdo observadas as seguintes situagoes:

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

- estrutura da barragem afetada, porém de maneira remediavel.

5.4.2.3 Nivel 2 — Amarelo — Situacdo Potencial de Ruptura esta Piorando

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

- situacao adversa evoluindo rapidamente e/ou;

- estrutura da barragem afetada de maneira significativa.

5.4.2.4 Nivel 3 — Laranja - Situacido de Ruptura Iminente

O nivel 3 — Laranja ¢ ativado quando sdo observadas as seguintes situagdes:

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

- estrutura da barragem afetada de maneira severa e irreversivel.

5.4.2.5 Nivel 4 — Vermelho - Ruptura esta Ocorrendo ou Acabou de Ocorrer

O nivel 4 — Vermelho ¢ ativado quando sdo observadas as seguintes situagoes:

- Acidente Inevitavel e/ou Catéstrofe se iniciando ou Ruptura ja ocorreu;

- Estrutura em colapso;

5.4.3 Acdes Esperadas para cada Nivel de Seguranca

Sao descritas, a seguir, as agdes correspondentes as notificagdes para cada nivel de seguranga
da barragem:

SM899.RE.GL780
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5.4.3.1 Nivel 0 — Azul - Alerta de Inundacio por Operacio de Estruturas de Descarga

* Fluxo de notificacio interno:

Encarregado da Barragem deve comunicar o nivel de alerta ao Coordenador do PAE. O
Encarregado da Barragem ¢ o responsavel local pela seguranca da barragem, designado pelo
Empreendedor, que atua sob o comando do Coordenador do PAE !,

5.4.3.2 Nivel 1 — Verde - Situacio Potencial de Ruptura esta em Desenvolvimento

Fluxo de notificacdo interno:

- Encarregado da Barragem deve comunicar o nivel de alerta ao coordenador do PAE;

- Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor

= Fluxo de notificacdo externo:

- Coordenador do PAE deve notificar as autoridades ptblicas.

5.4.3.3 Nivel 2 — Amarelo: Situa¢ao Potencial de Ruptura esta Piorando

Fluxo de notificacdo interno:

Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor;

Fluxo de notificacdo externo:

Coordenador do PAE deve notificar as autoridades publicas.

5.4.3.4 Nivel 3 — Laranja - Situacio de Ruptura Iminente

! De acordo com o Guia de Orientagdo € Formularios do Plano de Ag¢do de Emergéncia — PAE, do Manual do
Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, da ANA

SM899.RE.GL780
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Fluxo de notifica¢ao interno:

Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor.

Fluxo de notificacdo externo:

Coordenador do PAE deve notificar as autoridades publicas;

Empreendedor deve alertar a populagdo potencialmente afetada na zona de
autossalvamento;

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

5.4.3.5 Nivel 4 — Vermelho - Ruptura esta Ocorrendo ou Acabou de Ocorrer

Fluxo de notificacao interno:

Coordenador do PAE deve comunicar o empreendedor.

Fluxo de notifica¢cao externo

Coordenador do PAE deve notificar as autoridades publicas;

Empreendedor deve alertar a populagdo potencialmente afetada na zona de
autossalvamento;

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

5.4.4 Término da Situacio de Emergéncia

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

I — Descricao detalhada do evento e possiveis causas;

IT — Relatorio fotografico;

IIT — Descricao das acdes realizadas durante o evento, inclusive copia das declaracdes emitidas
e registro dos contatos efetuados;

SM899.RE.GL780
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IV — Indicagdo das areas afetadas com identificagdo dos niveis ou cotas altimétricas atingidas
pela onda de cheia;

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

VIII — Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento;

SM899.RE.GL780
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6 ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DA BARRAGEM

A estrutura das Barragens Galopolis I e II ¢ de pedra argamassada, ou seja, ¢ do tipo
indeformavel. As principais causas de rompimento das barragens com estruturas indeformaveis
(concreto, pedra argamassada) sdo por tombamento e falha na fundacao.

O formato final da brecha decorre do processo de rompimento do macigo, que ocorrem nas
juntas de construcao, tendo como consequéncia, que o seu formato ¢ ditado pela localizagao
dessas juntas.

A dimensao da brecha foi estimada nas dimensdes da barragem, tendo sido admitida com 10 m
de largura e 2,5 m de altura para a barragem de montante, e 10 m de largura, por 6 m de altura,
para a barragem de jusante, com tempo de formagao de 10 minutos.

Para a avaliagdo das manchas de inundacdo, foram realizadas simulagdes em regime
permanente, adotando como vazao, a vazao de pico dos hidrogramas dos respectivos periodos
de retorno das cheias.

6.1 ESTUDO DE PROPAGACAO DA ONDA DE RUPTURA DA BARRAGEM

O rompimento de uma barragem provoca a forma¢ao de uma onda de inundagdo para jusante,
que ¢ funcao de caracteristicas da formacao da brecha. A onda de inundagdo deste tipo apresenta
formato ndo linear e a sua propagacdo ndo pode ser modelada por meio de procedimentos
simplificados, em regime permanente e uniforme, tal como ¢ o caso da utilizagdo da equacao
de Manning.

Para se fazer a simulacdo da propagacao da onda de ruptura de barragem foi necessario realizar
uma modelagem matematica, utilizando-se modelos hidrodinamicos de escoamento de agua,
pois a onda de cheia que ocorre com rompimento de uma barragem nao ¢ em regime permanente
e nem ¢ uniforme, e, também, a distribui¢do das pressdes do escoamento nao se da de forma
hidrostatica.

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

6.2 CONDICOES DE CONTORNO GEOMETRICO DO TERRENO

As condigdes de contorno geométrico da modelagem matematica foram estabelecidas por meio
da definicdo do modelo digital do terreno (MDT), que foi obtido a partir das curvas de nivel
feitas por meio de levantamento a laser disponibilizados pelo SAMAE, equidistancia de 1 m,
complementados com dados do SRTM.

Os tragados reais dos cursos d’agua foram ajustados com a utilizacdo de imagens recentes de
satélite do Google Earth. Por fim o MDT do trecho de interesse foi obtido com a utilizagdo do
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“software” QGIS, criando-se um arquivo do tipo Geo-Tiff. O arquivo do modelo digital de
elevacao foi processado com o auxilio do médulo RAS Mapper do HEC-RAS, obtendo-se os
tracados dos cursos d'agua, das secdes e os limites da modelagem matematica.

6.3 CONDICOES DE CONTORNO HIDRAULICO

A simulag¢do de rompimento por tombamento foi realizada para a condi¢do da cheia maxima
com periodo de retorno de 100, 1.000 e 10.000 anos.

A represa Galopolis I estd situada logo a montante da Represa Galopolis I e, desta forma, foram
realizadas simulag¢des considerando o efeito cascata, isto €, a barragem de jusante rompe na
chegada da onda da cheia de montante.

6.4 MAPAS DE INUNDACAO CAUSADAS POR CHEIAS NATURAIS

Foram realizadas simulagdes para a determinagdo das manchas de inundacdo para as cheias
com periodo de retorno de 100, 1.000 e 10.000 anos.

Essas simulagdes foram feitas em regime permanente, utilizando o aplicativo HEC-RAS 5.07,
utilizando o seu mddulo de regime permanente.

As manchas de inundag@o sdo apresentadas nas figuras 6.4-1 a 6.4-3 a seguir.

SM899.RE.GL780
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Figura 6.4-1 — Mancha de inundacao pela cheia com 100 anos de recorréncia, sem ruptura da barragem.
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Figura 6.4-2 — Mancha de inundacao pela cheia com 1.000 anos de recorréncia, sem ruptura da barragem.
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Figura 6.4-3 — Mancha de inundacao pela cheia com 10.000 anos de recorréncia, sem ruptura da barragem.
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6.5 SIMULACOES DAS ONDAS DE RUPTURA DA BARRAGEM

As simulagdes das ondas de ruptura da barragem foram feitas com a utiliza¢ao do “software”
HEC-RAS, que simula a propagacdo dos escoamentos provenientes da ruptura da barragem e
elabora as manchas de inundag¢des com base no Modelo Digital do Terreno - MDT, este ultimo
elaborado com o auxilio do software QGIS.

Foram feitas as simulac¢des da ruptura hipotética das Barragens Galopolis I e II por tombamento
da barragem, para as vazdes com recorréncia de 100, 1.000 e 10.000 anos.

As simulagdes da ruptura e de propagagdo das ondas das cheias foram feitas com a utilizagao
do modulo de simulagdo em regime ndo permanente do HEC-RAS, sendo estabelecidos o
intervalo de tempo de discretizagdo, intervalo de tempo de gravacdo dos resultados, data ou
horario de inicio de simulagao.

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

6.6 RESULTADOS DAS SIMULACOES DAS ONDAS DE RUPTURA DA BARRAGEM

Sdo apresentados a seguir, os resultados das simulacdes das vérias formas e condi¢des da
ruptura hipotética da barragem.

Apresentam-se nas Figuras 6.6-1 a 6.6-6, a seguir, os perfis da linha d’agua méxima e as plantas
das manchas de inundagao maxima, decorrentes das ondas de ruptura das barragens, que se
propagam ao longo do curso d’4gua a jusante da barragem, ou seja, ao longo do rio, até a
Cachoeira Véu das Noivas. As manchas de inundacao observadas a montante do reservatorio
de Galopolis I sdo devidas a onda da cheia natural.
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Elevation (m)

899_7_Galopolis_A0 Plan: Dbrk_TR_00100  2/3/2022 9:53:21 PM
Geom: 899_7_Galopolis_Geom_Barragens_A0  Flow:
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Figura 6.6-1 — Onda de Ruptura por Tombamento das Barragens Galopolis I e II - TR = 100 anos - Perfil da Linha d"Agua Maxima
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Figura 6.6-2 — Onda de Ruptura por Tombamento da Barragem — TR = 100 anos - Planta da Mancha de Inundacio Maxima.
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Elevation (m)

899_7_Galopolis_A0 Plan: 1) DBrk_TR01000 2/3/2022 9:51:53 PM
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Figura 6.6-3 — Onda de Ruptura por Tombamento das Barragens Galopolis I e II - TR = 1.000 anos - Perfil da Linha d" Agua Maxima
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Figura 6.6-4 — Onda de Ruptura por Tombamento da Barragem — TR = 1.000 anos - Planta da Mancha de Inunda¢ao Maxima.
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Elevation (m)

899_7_Galopolis_A0 Plan: 1) DBrk_TR10000 2/3/2022 9:50:35 PM
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Figura 6.6-5 — Onda de Ruptura por Tombamento das Barragens Gal6polis I e II - TR = 10.000 anos - Perfil da Linha d" Agua Maxima
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Figura 6.6-6 — Onda de Ruptura por Tombamento da Barragem — TR = 10.000 anos - Planta da Mancha de Inunda¢ido Maxima.
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Apresentam-se, a seguir, na Tabela 6.6-1, o tempo de chegada da onda de ruptura, o tempo de
ocorréncia de NAmaximo, o NAméximo atingido e o NAmaximo nos pontos notaveis dos
cursos d'agua situados a jusante da barragem. Os pontos notéveis estdo situados a jusante das
barragens, ao longo dos cursos d’agua, situados a jusante das barragens.

Observa se que toda area atingida esta situada dentro da Zona de Auto Salvamento.

Tabela 6.6-1 — Tempo de Chegada da Onda de Ruptura, Tempo do NA Mé’ximo
Atingido, Final da onda e NAs Maximas nos Pontos Notaveis dos Cursos d Agua a
Jusante da Barragem

s | pa | Tomwe [T | S |
Local Chegada | max da onda

(km) (km) (min) (min) (min) (m)
Residéncia 1.80 0.23 1 7 110 510.87
Rua Laurindo Bolfe 1.31 0.72 2 8 111 475.61
BR116/Av. Pres. Vargas 1.07 0.96 3 9 112 463.08
Rua da Cootegal 0.54 1.52 5 20 120 456.27
Cachoeira 0.00 1.99 8 22 122 448.67

A Tabela 6.6-2 apresenta as velocidades maximas, vazdes maximas, profundidades méaximas e
riscos hidrodindmicos nos pontos notaveis dos cursos d’agua a jusante da barragem. O risco
hidrodinamico ¢ determinado pelo produto da velocidade x profundidade da lamina d’agua e
expressa o dano potencial de uma inundacdo (o efeito de uma inundagdo de, por exemplo, de
1 de l1amina de 4gua com 4gua parada ¢ completamente diferente dessa mesma inundagdo, mas
com velocidade de 3 m/s pois, com essa velocidade pode derrubar uma edificagdo e arrastar as
pessoas atingidas pelo escoamento).

Tabela 6.6-2 — Velocidades Maximas, Vazoes Maximas, Profundidades e Riscos
HidrodinAmicos nos Pontos Notaveis dos Cursos d’Agua a Jusante da Barragem.

Dist. 2 | yihdx | Qmax | Pmax | . 050
Local Foz Hidrodinamico
(km) (m/s) | (m?/s) (m) (m?/s)
Residéncia 1.80 9.08 94 1.9 17.0
Rua Laurindo Bolfe 1.31 6.43 94 2.6 16.8
BR116/Av. Pres. Vargas 1.07 6.43 93 0.6 3.7
Rua da Cootegal 0.54 3.23 90 2.3 7.3
Cachoeira 0.00 2.13 89 1.7 3.6
SM899.RE.GL780
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Na Tabela 6.6-3, apresenta abaixo, sdo descritas as consequéncias da propagacdo da onda de
ruptura hipotética da barragem, indicando que o dano causado pela onda de ruptura hipotética
da barragem ¢ bastante alto, com potencial para arrastar adultos e causar danos as edificagdes
existentes.

Tabela 6.6-3 - Consequéncias de Risco Hidrodinamico (Synaven et al, 2000) (*)

Risco Hidrodinamico .
R Consequéncia
(Parametro H x V)

<0,5 Criangas e deficientes sdo arrastados

0,5-1,0 Adultos sdo arrastados
1-3 Danos de submersdo em edificios e casas fracas
3-7 Danos estruturais em edificios e possiveis colapsos

> 7 Colapso de certos edificios

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

6.7 MAPAS DE INUNDACAO DAS ONDAS DE RUPTURA HIPOTETICA DA BARRAGEM

Apresenta-se, a seguir, mapas de inunda¢do das ondas de ruptura hipotética da barragem, para
ruptura por tombamento (recorréncias de 100, 1.000 e 10.000 anos).
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Figura 6.7-1 - Ruptura por Galgamento — TR = 100 anos — Risco Hidrodinamico
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Figura 6.7-2 - Ruptura por Galgamento TR = 100 anos — Zona de Auto Salvamento
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Figura 6.7-3 - Ruptura por Galgamento — TR = 1.000 anos — Risco Hidrodindmico
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Figura 6.7-4 - Ruptura por Galgamento TR = 1.000 anos — Zona de Auto Salvamento

SM899.RE.GL780
38



Hydros

(Galopolis)

GEIEARE

ECachoeiral VU
Gite=" . ¥
DIStanc|

Risco hidrodinamico
B 0.00

5,00

10,00
7 15,00

Il 20,00 &

Figura 6.7-5 - Ruptura por Galgamento — TR = 10.000 anos — Risco Hidrodinamico
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7 ZONAS DE IMPACTO DIRETO E DE AUTOSSALVAMENTO

7.1 MAPAS DE INUNDACAO E Risco HIDRODINAMICO -MIRH

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

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

A zona de impacto direto ou da mancha de inundagdo da onda de ruptura da barragem, definida
nos estudos de rompimento hipotético da barragem ¢ apresentada no Anexo 3 deste documento.

7.2 Z.ONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS)

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

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

Na 4rea abrangida pela Zona de Auto Salvamento (ZAS) a responsabilidade do empreendedor
limita-se a alertar e avisar a populacao da area potencialmente afetada, caso ocorra uma situagao
de emergencial de ruptura da barragem. Para esta situacdo sugere-se a instalagdo de sirenes na
ZAS para alertar a populagdo potencialmente sujeita a acdo da onda de ruptura da barragem.

Os procedimentos de comunicagdo devem estabelecer infraestruturas e agdes para garantir o
adequado fluxo de informagdao para a populagdo presente na ZAS e devera obedecer,
minimamente, aos seguintes critérios:
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- Os equipamentos a serem utilizados devem estar funcionando permanentemente inclusive
nas situagdes adversas;

- Deve ser facilmente acionado pelo coordenador do PAE;

- Hé de ser capaz de alcancar toda a populagao potencialmente afetada na ZAS;

- O sistema de comunicagdo do PAE nao devera ser confundido com outros sistemas de alerta
existentes na regiao;

- Garantir a inexisténcia de falsos alarmes;

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

No Anexo 3 deste documento sdo apresentados, também, os desenhos que ilustram a mancha
de inundagdo, a zona de autossalvamento, os locais de refiigio sugeridos e as rotas de refugio,
levando em conta as areas e equipamentos urbanos existentes da area.

7.3

IDENTIFICACAO DOS LOCAIS DE REFUGIO E ROTAS DE FUGA

Os principais locais de refugio e rotas de fuga relacionados ao Plano de Emergéncia sao
apresentados no Anexo 3 deste documento, cujos desenhos contém areas localizadas na zona
de impacto direto, as rotas de fuga e os locais de refiigio. No Quadro 7.3-1, apresentado a seguir,
sao listados os locais de refugio situados na zona de impacto direto.

Quadro 7.3-1 — Locais de Refiigio — Municipio de Caxias do Sul

42

Item | Rota de Fuga \ Local de Refugio | Distancia (km)
Municipio de Caxias do Sul
1 RF-01 LR-01 0,07
2 RF-02 LR-02 0,07
3 RF-03 LR-03 0,14
4 RF-04 LR-BR-116-1 0,14
5 RF-06 LR-BR-116-2 0,13
6 RF-06 LR-BR-116-1 0,10
7 RF-07 LR-PRACA DUQUE DE CAXIAS 0,09
8 RF-08 LR-PRACA DUQUE DE CAXIAS 0,18
9 RF-09 LR-PRACA DUQUE DE CAXIAS 0,28
10 RF-10 LR-PRACA DUQUE DE CAXIAS 0,27
11 RF-11 LR-BR-116-1 0,28
12 RF-12 LR-04 0,23
13 RF-13 LR-05 0,19
14 RF-14 LR-06 0,21
15 RF-15 LR-BR-116-3 0,41
16 RF-16 LR-BR-116-3 0,40
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8 MUNICIPIOS E BAIRROS POTENCIALMENTE VULNERAVEIS

Os municipios potencialmente vulneraveis a acdo de uma onda de ruptura da barragem
Galopolis, formada pelo conjunto de barragens Galopolis I e II situam-se exclusivamente no
municipio de Caxias do Sul. As areas diretamente afetadas situardo em faixas junto ao curso
d’agua, denominado arroio Galopolis.

A érea correspondente a Zona de Auto Salvamento — ZAS ¢ a area imediatamente a jusante da
barragem e que se considere ndo haver tempo suficiente para uma adequada intervengdo dos
servicos e agentes de protecao civil em casos de acidente. A dimensao da ZAS ¢ definida pela
maior das seguintes distdncias: 10 km ou a extensdo que corresponda ao tempo de chegada da
onda de inundagdo igual a 30 minutos. A ZAS, do presente caso, corresponde da barragem até
o Véu da Noiva, que ¢ o final da area de inundacao.

A Zona de Seguranga Secundaria consiste na regido impactada pela ruptura da barragem, logo
a seguir da ZAS. No presente caso, ZSS inexiste

A descrigdo das localidades afetadas sera de montante a jusante.

A mancha de inundagdo afetard primeiramente a zona sem ocupagao € a seguir a zona urbana.
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9 OCUPACAO PERMANENTE EXISTENTE A JUSANTE DA BARRAGEM

9.1 DESCRICAO QUALITATIVA DA OCUPACAO DA AREA AFETADA PELA INUNDACAO

A analise da ocupacao permanente (OP) do trecho situado a jusante da barragem, foi realizada
com base em imagem de satélite recente, de alta resolucdo, atualmente disponivel na internet
(Imagem do Google Earth), de 2022, que permitiu realizar a avaliagdo das areas potencialmente
vulneraveis (APV) caso ocorra uma ruptura hipotética da barragem e, consequentemente a
propagacao da onda de ruptura (mancha de inundagao) ao longo do curso d’agua

Todas as ocupagdes localizadas junto as faixas lindeiras dos cursos d’4gua serdo parcial ou
totalmente atingidas, em especial as areas de baixada, caso ocorra uma ruptura hipotética da
barragem.

No caso do presente, as duas barragens, denominadas Galépolis I e II, encontram-se uma a
jusante da outra, quase sem espago entre as mesmas. Desta forma, caso se rompa a barragem
Galopolis II, localizada mais a montante, suas dguas, embora de pouca quantidade, passam ao
reservatorio da barragem subsequente, a Galdpolis 1. Esta se encontra desativada, e as
edificacdes construidas para a operagao localiza-se em cota mais elevada, nao sendo atingidas.

A partir da barragem Galdpolis I, comegam a surgir residéncias de padrao médio a bom, de
forma esparsa, algumas apresentando caracteristicas de casas de veraneio, construidas entre o
curso d’agua e a rua José Bolfe. A medida que esta rua se aproxima da 4rea urbanizada de
Galopolis, as residéncias vao aumentando em termos quantitativos.

A mancha de inundagdo afetara as faixas mais proximas ao curso d’agua, isto ¢, os fundos dos
quintais e parte das residéncias. Na sequéncia atravessa a rodovia BR 116, importante artéria
rodoviaria que liga Caxias do Sul a Porto Alegre. Atravessando a BR 116, a mancha de
inundagdo atinge os fundos das edificagdes, que constituem a area urbana significativa de
Galopolis, onde se desenvolve o curso d’agua principal do local, no sentido norte -sul.

A area urbana de Galopolis ¢ de densidade populacional muito baixa, construida ao longo da
BR 116, no sentido norte-sul, e ao longo do arroio Galopolis, sendo portanto afetadas as que se
encontram nas areas mais baixas, muito proximas ao arroio.

Além de residéncias, a mancha de inundagdo atingird uma instituicdo educacional, de suma
importancia desta pequena comunidade: Escola Estadual de Ensino Médio Galdpolis. Atingira
também parte das industrias localizadas junto ao curso d"agua. Um dos exemplos ¢ a Cootega
Tecido, terminando a mancha de inundagdo numa cachoeira muito fotogénica de Caxias do Sul,
denominada Véu da Noiva.

E relevante destacar algumas vias de importancia na regido:
- BR 116- Estrada federal que percorre de norte a sul na regiao;

- Rua José Bolfe que corre paralelamente ao curso d’agua, no sentido oeste-leste, até chegar a
zona urbana de Galdpolis;

-R. Antdnio Chaves, que percorre no sentido norte sul, paralela a BR 116;

-R. das Cootega, uma via local, que percorre paralela a anterior.
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-R. Orestes Manfro, uma via local, que percorre no sentido horizontal, paralela a Rua José
Bolfe, proxima a zona urbana propriamente dita;

- R. Ismael Chaves, uma via local, que percorre no sentido horizontal;
-R. Edviges Gald, uma via local, que percorre paralela a anterior.

Sdo apresentadas a seguir, nas Figuras 9.1-1 a 9.1-4, a titulo de ilustragdo, as barragens e os
cursos d’agua e as ocupagdes permanentes existentes a jusante da barragem, que se constitui a
Area Potencialmente Vulneravel (APV) da barragem.
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Figura 9.1-1 — Barragens Galopolis I e II — Ocupacio a jusante - Imagem Geral
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Figura 9.1-2 — Barragens Galodpolis I e II — Ocupacio a jusante - Detalhe 1/3
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Figura 9.1-3 — Barragens Galodpolis I e II — Ocupacio a jusante - Detalhe 2/3

SM899.RE.GL780
48



Hydros

Figura 9.1-4 — Barragens Galdpolis I e II — Ocupacgio a jusante - Detalhe 3/3
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9.2 ESTIMATIVA DA POPULACAO AFETADA PELA INUNDACAO

A populagdo a ser afetada em caso de ruptura das barragens Galopolis I e II foi estimada a
partir do cruzamento da mancha de inundagdo com a malha de setores censitarios do IBGE
(Censo de 2010), a partir do qual foram obtidas as informacdes de populacdo residente e de
domicilios setores censitdrios. As estimativas especificas para as areas de inundacdo foram
feitas proporcionalmente a area do setor censitario afetado pela inundacao.

Em caso de rompimento, a onda de inundagdo seguird rapidamente inundando areas adjacentes
ao curso d’agua barrado por cerca de 700 m até alcangar o bairro de Galdpolis no municipio de
Caxias do Sul. A onda seguiré no sentido sul por mais 1.300 m até alcancar um outro barramento
no limite sul do bairro de Galopolis. Ao longo dessa trajetoria, ha trechos em que a onda ficara
praticamente confinada ao leito do rio, mas também ha trechos em que a onda podera se estender
por cerca de 120 m em areas com ocupagao humana.

A area total de inundacgdo estimada até o barramento ao sul do bairro de Galdpolis ¢ de cerca
de 6,1 hectares, sendo que a totalidade dessa area ¢ também caracterizada como Zona de Auto
Salvamento (Figura 9.2-1). A onda afetara tanto areas urbanas quanto areas rurais, sendo que
81% da area de inundacao refere-se a setores censitarios urbanos (Figura 9.2-1).
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Figura 9.2-1 — Area de inundacdo e Zona de Auto Salvamento (ZAS) nas areas urbana e
rural do municipio afetado (Censo 2010)

Tendo o Censo de 2010 como referéncia, a populagao afetada seria de 109 habitantes, todos
residentes no municipio de Caxias do Sul. O niimero total de domicilios afetados seria de 40.

Para adequar as estimativas da populagdo afetada para o ano de 2021, considerou-se que a
populacdo dos setores censitarios cresceria a mesma taxa do municipio como um todo,
calculada a partir das estimativas da populagao municipal do IBGE para o ano de 2021. Os

resultados sdo de que 131 habitantes seriam afetados pela onda de inundagao causada por uma
eventual ruptura das barragens Galépolis I ou II.
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10 CENARIOS ACIDENTAIS PROVAVEIS E CLASSIFICACAO DOS NIiVEIS
DE SEGURANCA DA BARRAGEM

10.1 CENARIOS ACIDENTAIS PROVAVEIS DE RUPTURA DE BARRAGENS

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

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

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

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

Apresenta-se na Figura 10.1-1, a seguir, a ilustragdo que indica as ocorréncias excepcionais e
circunstancias andmalas de barragens, como indicadores de cenarios acidentais provaveis de
ruptura de barragens.
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IDENTIFICADORES
QUANTIVATIVOS

CAUSAS *
AGOES NA BARRAGEM RESPOSTA DA BARRAGEM
(Eventos externos e internos)
(Sdo monitoradas pelo sistema de
observacgao)
EFEITOS —_—
DETERIORACOES
Incidentes Acidentes Ruptura

CONSEQUENCIAS

(Sao monitorados pelo sistema de
observacgéo)

IDENTIFICADORES
QUALITATIVOS

(Sao visiveis nas inspegoes)

Figura 10.1-1 - Ocorréncias Excepcionais e Circunstincias Anomalas de Barragens

10.2 CLASSIFICACAO DE NIVEIS DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Sdo caracterizados e classificados no Quadro 10.2-1, a seguir, as defini¢des dos niveis de seguranca e
os respectivos procedimentos de a¢do da barragem. A classificacdo tem 4 (quatro) principais niveis de
seguranga da barragem (com codigo de cor), quais sejam: a) normal (verde); b) atencdo (amarelo); c)
alerta (laranja) e d) emergéncia (vermelho):

53
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Quadro 10.2-1 - Definiciao do Nivel de Seguranca da Barragem

OCORRENCIA EXCEPCIONAL

OU ANOMALA

NIiVEL DE

CENARIOS POSSIVEIS SEGURANCA

Falta de dados de observacdo

Constatac¢dao de dados anomalos da
instrumentacgdo de auscultagdo conforme
niveis de seguranca estabelecidos nos manuais
de monitoramento

Confirmagado de comportamento andmalo da
estrutura

Atencao

Anomalias estruturais na barragem e ombreiras

Trincas

Trincas estaveis, documentadas e monitoradas

Trincas superficiais

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

- que nao se estabilizam;

- passantes ou ndo de montante para jusante;
- com percolacdo de agua ou ndo

Atencao

Deslocamentos

Deslocamentos sazonais (inverno € verao),
estaveis, documentados e monitorados;

Deslocamentos ndo sazonais:

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

- causam trincas na estrutura.

Surgéncias (Areas
Atencao encharcadas
ou agua surgindo)

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

- ndo documentada e/ou ndo monitorada; Atengao
- fluxo de agua com carreamento de materiais
de origem desconhecida;

- aumento das infiltragdes com o tempo;

- fluxo de agua com pressao.

Vazamentos (fluxo de
agua intenso)

Vazamentos ndo documentados e
considerados controlaveis

Vazamentos incontrolaveis com erosao

. Alerta
interna em andamento
Obstrucdo do sistema
de drenagem da Elevagdo da subpressdo atuante na fundagao Atengao
fundagdo da barragem
Nivel de dgua abaixo ou igual a0 Maximo
@ Normal
5 Nivel de agua no
=2 gu: Perda do sistema de monitoramento
@) reservatorio

Nivel de agua entre 0 Maximo Normal ¢ o Atengao
Maximo Maximorum
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OCORRENCIA EXCEPCIONAL ‘ : NIVEL DE

OU ANOMALA CENARIOS POSSIVEIS SEGURANCA
Nivel de dgua acima do Maximo Maximorum

ha dos si q Impossibilidade de comunicagdo (barragem

Falha dos S}sterzlas € isolada) e
comunicagio - o
Impossibilidade de comunicag@o com a ZAS
Falhas em outras barragens da
. Alerta
cascata Barragens a jusante ¢ / ou montante

- Deslizamento ¢/ou tombamento parcial ou
total da barragem

Ruptura da Barragem - Abertura de brecha na estrutura com
descarga incontrolavel de agua

- Colapso completo da estrutura
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11 IDENTIFICACAO, ANALISE DE ANOMALIAS E CONDICOES
POTENCIAIS DE RUPTURA DA BARRAGEM

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

Sao caracterizadas, de forma sucinta, a seguir, as anomalias com condi¢des potenciais de
ruptura da barragem, nos niveis mais criticos de seguranga, ou seja, nos niveis de alerta e de
emergéncia.

a) Anomalias na Estruturas na Barragem e Ombreiras

. ~ . Caracterizacao da Anomalia/Cenarios .
Identificacio da Anomalia ¢ ;. Nivel de Seguranca
Possiveis
Vazamentos (fluxo de agua Vazamentos incontrolaveis com erosao Alerta
intenso interna em andamento
b) Anomalias Decorrentes de Grandes Cheias

Caracterizacao da Anomalia/Cenarios

Identificacio da Anomalia ;.
Possiveis

Nivel de Seguranca

Nivel de agua acima do Méaximo

Nivel de 4gua no reservatorio .
Maximorum

) Anomalias Decorrentes de Falhas em Outras Barragens da Cascata

Identificacdo da Anomalia RGO G0 i&n(.)malla/Cenarlos Nivel de Seguranca
Possiveis
Falhas em outras barragens da
. Alerta
cascata Barragens a jusante e / ou montante
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d) Anomalias Decorrentes de Ruptura da Barragem

Caracterizacao da Anomalia/Cenarios

Identificacio da Anomalia ;.
Possiveis

Nivel de Seguranca

Deslizamento e/ou tombamento parcial ou

Ruptura da Barragem total da barragem

Abertura de brecha na estrutura com

Ruptura da Barragem descarga incontrolavel de agua

Ruptura da Barragem Colapso completo da estrutura
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12 NOTIFICACAO DE ANOMALIAS COM CONDICOES POTENCIAIS DE

RUPTURA DA BARRAGEM

Sao descritos, resumidamente, nos Quadros 12-1, 12-2 e 12-3, apresentados a seguir, 0s
procedimentos de comunicacdo a serem adotados em situagdes com condi¢des potenciais de
ruptura da barragem, ou seja, para as situagoes de atencdo, alerta e emergéncia

Quadro 12-1 - Procedimentos de Comunicacio e de Acio Imediata em Situacido de Atencao
(Nivel de Seguranca Amarelo)

O QUE FAZER QUEM QUANDO
. , N . Ap6s definigdo do
Comunicar: Responsavel pelas agdes a seguir. Coordenador do PAE Nivel de Atenciio
Acgdes de Resposta: Implernen‘;a medidas pAreV.entwas Operador da Apés definicio do
e corretivas conforme o tipo de ocorréncia . N
. . Barragem Nivel de Atengdo
identificado
Verifica-se: 1 - As medidas implementadas tém
resultado (ou se a ocorréncia deixa de constituir Apbs implementacio
ameaga) ¢ se a situagdo de perigo retrocede para o | Coordenador do PAE pos Tmp ¢
; M . . das agOes de resposta
nivel normal 2 - A situagdo de perigo evolui para o
nivel de alerta ou emergéncia
Registra: toda; as observacoes e agdes Comunicar ¢ Coordenador do PAE Ao final do I:hvel de
notificar: Todos os envolvidos Atencdo

Quadro 12-2 - Procedimentos de Comunicacio e de A¢ao Imediata em Situacao de Alerta (Nivel
de Seguranca Laranja)

O QUE FAZER QUEM QUANDO
Comunicar e Mobilizar responsaveis pelas acdes Coordenador do PAE Apc’)s definicao do
abaixo Nivel de Alerta
Acgdes Fle Resposta:. Implementar me@das Operador da Apés definigio do
preventivas e corretivas conforme o tipo de .
N . Barragem Nivel de Alerta
ocorréncia identificado
Verifica-se: 1 - As medidas implementadas tém
resultado (ou se a ocorréncia deixa de constituir Apbs implementacio
ameaca) e se a situacdo de perigo retrocede para o | Coordenador do PAE Pos Tmp ¢
, ~ das agdes de resposta
nivel aten¢do ou normal
2 - A situagdo de perigo evolui
Mobilizar (situag¢do evolui): Comunicar ¢ notificar: Coordenador do PAE Ap6s constatagdo da
Barragens da cascata, prefeituras, corpo de Assessoria de tendéncia de evolugdo
bombeiros, Defesa Civil Municipal Comunicagdo do nivel de alerta
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O QUE FAZER

QUEM

QUANDO

Comunicar ¢ notificar: Agentes externos envolvidos:
comando da Defesa Civil, imprensa

Coordenador do PAE

Assessoria de

Ap6s mobilizacao

Comunicar e notificar: Todos os envolvidos

Comunicagao
Verifica-se:
1 - As medidas implementadas tém resultado ¢ a Apos comunicagdo e
situagdo de perigo retrocede para o nivel atengdo | Coordenador do PAE notificagdo dos
2 - A situagdo de perigo evolui para situacao de agentes externos
emergéncia
Registra:
~ ~ Ao final do nivel de
todas as observagoes ¢ acdes Coordenador do PAE v

alerta

Quadro 12-3 - Procedimentos de Comunicacio e de A¢ao Imediata em Situacio de Emergéncia
(Nivel de Seguranca Vermelho)

Acgdes de Resposta:
1 - Coordenar a evacuagdo da Casa de forga e da
ZAS
2 - Condiciona os acessos a barragem Comunicar e
Mobilizar 6rgdo/diretoria pertinente.

Coordenador do PAE

Ap6s definicdo do
Nivel de Emergéncia

Comunicar, Declarar e Notificar: Agentes externos
envolvidos: barragens da cascata, policia rodoviaria,
concessionarias de rodovias, prefeituras, corpo de
bombeiros, Defesa Civil Municipal, ZAS
(Moradores) ¢ ZAS (industrias)

Coordenador do PAE

Assessoria de
Comunicagao

Ap6s definicdo do
Nivel de Emergéncia

Comunicar: Apoiar na comunica¢do com a ZAS
(Moradores) e ZAS (industrias)

Coordenador do PAE

Assessoria de
Comunicagio

Ap6s definicdo do
Nivel de Emergéncia

Comunicar, Declarar e Notificar: Agentes externos
envolvidos: comando da Defesa Civil, imprensa,

Coordenador do PAE

Assessoria de

Ap6s definicdo do

59

ANA, ANEEL, ONS, CENAD, Gov. Estadual, Casa Comunicagao Nivel de Emergéncia
Civil, IAP, IBAMA, SEMA, ICMBIO . .
Diretoria
Acdes de Resp.ogtaf Tomar agdes para tentar Coordenador do PAE /’Xpos deﬁmc;aoA dq
minimizar os danos Nivel de Emergéncia
Apoiar: Atividades da Defesa Civil visando a redugao Coordenador do PAE Ao longo Ele tf)da a
dos danos emergéncia
Registra: todas as observagoes ¢ agdes Comunicar e Coordenador do PAE Ao final dOANl.Vel de
declarar: Todos os envolvidos Emergéncia
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13 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS A SEREM
ADOTADOS EM SITUACOES DE EMERGENCIA

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

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

- circunstancias andmalas de comportamento que derivam de deterioragdes no corpo da
barragem e/ou sua fundagdo, nos 6rgaos extravasores € seu equipamento de operagao
(eventos internos) e que sdo consequéncia das caracteristicas da estrutura e do seu estado
de manutengdo, podendo incluir valores excessivos de variaveis, tais como as variagdes
do volume do concreto ou as alteragdes de natureza fisico-quimica das propriedades dos
materiais;

- outras situacdes internas a barragem relacionadas com a exploragdo e operagdo da
barragem que derivam da operagdo dos respectivos 6rgaos extravasores (por exemplo,
o esvaziamento rapido do reservatorio em barragens de aterro zonadas com nucleos de
baixa permeabilidade ou a operagdo inadequada de o6rgdos extravasores) ou, ainda,
situagdes que podem ocorrer nas instalagdes da barragem (nomeadamente, na sala de
emergéncia e pontos nevralgicos do aproveitamento), tais como incéndios, inundagdes
e atos de vandalismo.

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

Sao discriminados, a seguir, os principais procedimentos preventivos € corretivos a serem
adotados em situacdes de emergéncia, :

a) Realizag¢do de rebaixamento do nivel do reservatdrio, quando a barragem ¢é provida de
um dispositivo de descarga de fundo;

b) Realizagdo de andlise de previsdes meteorologicas, com vista a prognosticos
emergenciais de precipitacdes que agravam ou amenizam a situagao emergencial;

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

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

Utiliza¢do de enrocamentos e dispositivos de protecdao contra problemas de erosdo do
tipo “sacocreto”, gabido saco etc.;

Execucdo de extravasores emergenciais nas ombreiras livres do barramento para
aumentar, emergencialmente, a capacidade de extravasao do barramento.
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14 DEFINICAO DAS RESPONSABILIDADES GERAIS NO PAE E
FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

14.1 RESPONSABILIDADES DO EMPREENDEDOR

O empreendedor identificado é o responsével legal® pela seguranga da barragem, cabendo-lhe
o desenvolvimento de agdes para garanti-la.

Razao Social Servigo Autonomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE

CNPIJ: 88.659.313/0001-05
Endereco: Rua Pinheiro Machado, n°® 1.615 - Centro - Caxias do Sul/RS
Telefone: (54) 3220.8600

Responsavel: Sr. Gilberto Meletti

Cabe ao empreendedor da barragem:

1. providenciar a elaboragcdo do PAE;

2. promover treinamentos e simulagdes de situagdo de emergéncia, em conjunto com as
prefeituras, organismos de defesa civil e demais instituigdes indicadas pelo governo
municipal, pelo menos, a cada 2 anos, devendo comunicar a Secretaria de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos com antecedéncia de pelo menos um més e manter registros destas
atividades;

3. designar formalmente um coordenador para executar as a¢des descritas no PAE;

No caso de o coordenador decretar o nivel laranja ou vermelho, sem prejuizo das demais agdes
previstas no PAE e das a¢des das autoridades publicas competentes, fica o empreendedor
responsavel por alertar a populacao potencialmente afetada na zona de autossalvamento.

2 Lei n° 12.334 de 20/09/10, art. 4° inciso 11
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14.2 RESPONSABILIDADES DO COORDENADOR DO PAE

Coordenador do PAE: ¢ o profissional competente para dar o suporte técnico no que se refere
ao comportamento e seguran¢a das estruturas hidraulicas. Esta ¢ a pessoa responsavel pela
emissao de atestados de responsabilidade técnica junto ao Conselho Regional de Arquitetura e
Engenharia — CREA para os assuntos que se referem a seguranga da barragem.

Cabe ao coordenador do PAE:

1. detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com os
niveis e codigo de cores padrao;

declarar situacdo de emergéncia e executar as acoes descritas no PAE;
executar as agdes previstas no fluxograma de notificagio;

alertar a populagdo potencialmente afetada na zona de auto salvamento;
notificar as autoridades publicas em caso de situacdo de emergéncia;

emitir declara¢do de encerramento da emergéncia; e

NS kW

providenciar a elaboragdo do relatério de fechamento de eventos de emergéncia, conforme
art.14 desta Resolugdo, com a ciéncia do responsavel legal da barragem.

O coordenador do PAE podera delegar, em carater excepcional, ao encarregado da barragem,
autonomia para decretar os niveis azul e verde. Nessas situagdes, o coordenador do PAE deve
ser acionado imediatamente pelo encarregado da barragem e estar em condigdes de responder
prontamente

O coordenador do PAE deve ser profissional, de nivel técnico ou superior, designado pelo
proprietario da barragem, com treinamento e capacitagdo para desempenhar a fungdo.

14.3 RESPONSABILIDADE DO ENCARREGADO DA BARRAGEM

Encarregado da Barragem: ¢ o encarregado geral da barragem e/ou o referente do pessoal em
turno. O Encarregado da Barragem ¢ o responsavel local pela seguranca da barragem, designado
pelo Empreendedor, que atua sob o comando do Coordenador do PAE.

14.4 RESPONSABILIDADES NA NOTIFICACAO

Compete ao Encarregado da Barragem comunicar o coordenador do PAE em caso de ativagdo
nivel 0 (azul) ou 1 (verde).

Compete ao Coordenador do PAE comunicar os demais envolvidos.
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No caso de o coordenador decretar o nivel laranja ou vermelho, fica o empreendedor
responsavel por alertar a populagdo potencialmente afetada na zona de autossalvamento (ver
zona de autossalvamento).

14.5 RESPONSABILIDADES NA EVACUACAO

A evacuagdo na zona de autossalvamento ¢ de responsabilidade da populagdo a ser afetada,
apo6s o devido alerta dado pelo empreendedor no caso de nivel laranja ou vermelho.

A responsabilidade de evacuagao nas demais areas devera ser objeto de discussao junto a Defesa
Civil.

14.6 RESPONSABILIDADES NO ENCERRAMENTO E CONTINUIDADE

Compete ao Coordenador do PAE comunicar o encerramento e/ou continuidade da emergéncia.

14.7 FLUXOGRAMA DE TOMADA DE DECISAO E NOTIFICACAO EM SITUACOES DE
EMERGENCIA

Apresenta-se na Figura 14.7-1, a seguir, o fluxograma de tomada de decisdo/notificagdo das
acoOes a serem executadas em situagdes de emergéncia.
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ENCARREGADO

COORDENADOR DO PAE EMPREENDEDOR

CBARRAGEM MONTANTE) |
| Q\GENCIA FISCALIZADORA) ( INPE )
C BARRAGEM JUSANTE ) |

CONDEC
PREFEITURAS GABINETE GOVERNOR SERRD
POLICIA AMBIENTAL POLICIA MILITAR CORPO DE BOMBEIROS

ASSOCIAGAO DE .
MORADORES INDUSTRIAS
ZAS ZAS

Figura 14.7-1 — Fluxograma de Tomada de Decisao/Notificacao

<
O
=
4
©)
o
Ll
=
i

- CONDEC — Comissao Municipal de Defesa Civil,
- CEDEC - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil;
- CENAD - Centro Nacional de Gerenciamento de Desastres;

- CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais.
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15 ESTRATEGIAS E MEIOS DE DIVULGACAO E ALERTA

Os sistemas de divulgacao e alerta tem como meta avisar os intervenientes € decisores principais
das a¢des de emergéncia e, quando se revelar necessario, alertar a populagdo em risco que ocupa
a ZAS - Zona de Auto Salvamento da(s) barragem(s).

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

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

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

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

" &, | » Zona de Seguranga Secundaria - ZSS
'-“:\,\_'Lif': > Risco Hidraulico

“. »Dificuldades de Comunicag3o
» Dificuldades de acesso

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

Para o sistema de alerta na ZAS - Zona de Autossalvamento recomenda-se a instalacdo de um
sistema de sirenes, em locais estrategicamente localizados, que tenha alcance em toda a area
potencialmente afetavel, dentro dos limites da ZAS.

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

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

16.1 SISTEMA DE MONITORAMENTO, COMUNICACAO E ALERTA

O sistema de monitoramento, comunicagdo e alerta ¢ implantado, caso a caso, conforme as
caracteristicas da barragem, sendo constituido de um sistema de vigilancia continua, eletronica
ou ndo, que tera o proposito de emitir os sinais de alerta a populacao vulneravel, caso se tenha
uma situacdo de emergéncia ou possibilidade de ruptura da barragem, tal como se mostra na
Figura 16.1-1 - Ilustracao de um Sistema Tipico de Monitoramento, Comunicagdo e Alerta, a
seguir:

Figura 16.1-1 - Ilustracdo de um Sistema Tipico de Monitoramento, Comunicacio e
Alerta

16.2 PLANO DE COMUNICACAO DE EMERGENCIA

O plano de comunicacao de emergéncia ¢ concebido e implantado, caso a caso, conforme as
caracteristicas da barragem, sendo constituido de um sistema de comunicagdo eletronica ou
outro mais adequado, tal como se mostra na Figura 16.2-1 - Ilustragdo de um Plano de
Comunicacdo de Emergéncia, a seguir:
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Figura 16.2-1 - Ilustracao de um Plano de Comunica¢iao de Emergéncia

16.3 SISTEMA DE ALARME

O sistema de alerta ¢ concebido e implantado, caso a caso, conforme as caracteristicas da
barragem, sendo constituido de um sistema de alarme sonoro, tal como se mostra Figura 16.3-
1 - Ilustracdo de um Sistema de Alarme Sonoro, a seguir:

Figura 16.3-1 - Ilustracio de um Sistema de Alarme Sonoro

16.4 ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO

As rotas de fuga e pontos de encontro das populagdes vulneraveis a uma eventual ruptura da
barragem sao previamente definidas e informadas no PAE — Plano de Acao de Emergéncia, de
forma a orientar, com antecedéncia, as populagdes residentes nas areas vulneraveis, tal como
se mostra na ilustracao a seguir:
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»  Rotas de fuga planejadas, sinalizadas e acessiveis

»  Pontos de encontro sinalizados e com instrugdes

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

| PONTO B oy, ATENGAO: AREA DE RISCO

\ES% AO OUVIR TOQUE DE SIRENE E MENSAGEN
o830 ¢ |~ DE VOZ, SIGAAS ROTAS DE FUGAATEO
. L * PONTO DE ENCONTRO MAIS PROXIMO.
: PONTOS DE ENGONTRO
CEMCASE OE BRI T Mméﬁslgimm PR PLAGAS.
; Licih
FES,
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16.5 ACOES DE RESGATE, ABRIGAMENTO E ATENDIMENTO HOSPITALAR

As acgdes de resgate, abrigamento e atendimento hospitalar deverdo ser previamente planejadas
e colocadas em situagdes de mobilizagdo rapida caso ocorra um eventual problema de ruptura
de barragem, caso a caso e local por local, conforme as caracteristicas da barragem e localizacao
das habitagdes, tal como se mostra na ilustragdo a seguir:

» Realizagdo de Simulados

» Realizagdo de Audiéncias Publicas: Aprovagao de Plano

Por fim, observa-se que as agdes de resgate, abrigamento e atendimento hospitalar caso ocorra
um eventual problema de ruptura de barragem deverdo ser coordenados pelo 6rgdo de defesa
civil local, com o apoio e coorganizacao pelo empreendedor.
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Coordenacao pela Defesa Civil — Apoio e Coorganizacdo pelo Empreendedor

SM899.RE.GL780
72



Hydros

17 RECURSOS MATERIAIS E HUMANOS NECESSARIOS

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

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

Para execug¢ao dos servigos na condi¢do anormal, para se tentar reverter o progresso do evento,
devem estar disponiveis (além dos materiais e das pessoas), algumas Ferramentas especificas,
mantidas em estoque separado.
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18 PLANO DE NOTIFICACAO E LISTA DE CONTATOS

Quando uma situagao de emergéncia for detectada na Barragem, os empregados devem contatar
o Coordenador do PAE.

ApoOs conhecimento e comunicagdes, avalia-se a real situacao da anormalidade e na sequéncia
devera ser comunicada a situacdo de emergéncia aos Diretores da Empresa.

Caso a ruptura seja iminente ou ja esteja em progresso, a evacuacao no vale a jusante deve ser
iniciada de imediato, de acordo com os procedimentos programados:

a) Notificar todos os trabalhadores a possibilidade de rompimento e alertar para uma evacuagao;
b) Acionar a notificagdo na ZAS;

¢) Notificar as autoridades locais (Defesa Civil, Prefeitura, Policia, Corpo de Bombeiros,
Imprensa, entre outros);

d) Notificar o 6rgao fiscalizador e demais 6rgaos regulamentadores, seguindo procedimentos
recomendados.

Apresenta-se a seguir, lista de contatos de notificacdo externa de emergéncia.

Corpo de Bombeiros Emergéncia: 193
5° BBM (54) 3223.6555
Policia Rodoviaria Federal Emergéncia: 191
Agéncia Nacional de Aguas - ANA (61) 2109.5400/
. 5252/ 5487
Entidades
Fiscalizadoras Secretaria do Meio Ambiente e (51) 3288.7475
Infraestrutura - SEMA (51)3288.7411
Prefeitura Municipal de Caxias do Sul (54) 3218.6000

Secretaria Municipal do Meio Ambiente de

Caxias do Sul - SEMMA (54) 3901.1445

(54) 3218.6000

o _ ramal 6341
) . Defesa Civil — Caxias do Sul/RS
Autoridades e Sistema (54) 98404.0778
de Defesa Civil (24h)

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil /

Rio Grande do Sul

(51) 3221.7098

Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN)

(12) 3205.0200

(12) 3205.0201
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19 PROGRAMAS DE TREINAMENTO E DIVULGACAO

19.1 TREINAMENTO

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

Todos os participantes do Plano de A¢dao Emergencial deverdo ser alvo de treinamento para
conscientizacdo e familiarizacdo com as atividades que deverdo exercer. O treinamento devera
dar énfase a mobiliza¢ao dos recursos internos envolvidos.

Para a implanta¢do do plano de a¢do emergencial, serd necessario realizar apresentacdo deste
plano a todos os representantes da Policia Militar, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil e
Prefeitura Municipal de Caxias do Sul.

Para o treinamento ¢ sugerido a realizacdo de teste anual, do sistema de notificagdo e alerta a
fim de confirmar os numeros de telefones, e verificar a operacionalidade dos meios de
comunicac¢do, bem como a funcionalidade do fluxograma de notificacgao.

Anualmente os integrantes deverdo participar dos cursos de reciclagem das atividades, que terdo
como finalidade a preparagdo para a prontiddo efetiva, e que serdo ministrados apos a
atualizacdo geral dos cadastros e antes do inicio da estagdo chuvosa.

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

O objetivo primordial dos exercicios ¢ manter todas as pessoas envolvidas familiarizadas com
os procedimentos emergenciais e especificamente aferir as respostas de individuos nas
responsabilidades que lhe foram atribuidas, além de identificar possiveis falhas e possibilidades
de melhorias das agoes.

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

A preparacao e educagdo da populagdo ¢ uma agdo de suma importancia para as simulagoes,
promovendo sessdes de esclarecimento e divulgando informagdes relativas ao risco de habitar
em vales a jusante e a existéncia de Planos de Emergéncia.

Os cidaddos que residem na ZAS ou ZSS devem ser esclarecidos sobre algumas praticas de
mitigagdo do risco que podem ser implementadas, tais como conhecer os significados dos
alertas, os limites de inundacao e locais de refugio.

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

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

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

19.2 DIVULGACAO E NOTIFICACAO

A divulgacdo do PAE - Plano de A¢ao de Emergéncia devera ser feita por meio de reunides
entre os representantes do SAMAE e os representantes dos orgdos de defesa civil e dos
municipios situados na ZSS — Zona de Seguranca Secundaria. A notificagdo devera abranger
tosos os atores envolvidos no PAE.

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

a) Teste do Sistema de Notificacao

- verificar os numeros dos telefones;

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

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

b) Teste do Sistema de Alerta

- verificar a operacionalidade dos meios de alerta

- verificar a capacidade de notificar rapidamente a populacao na ZAS.

O exercicio de nivel interno devera ser realizado com vista a avaliacdo da resposta e a eficacia
dos procedimentos de resposta definidos no PAE. O exercicio de nivel interno deverd ser
realizado a cada 2 anos, com a participagdo da equipe de seguranga do empreendedor, inclusive
do coordenador do PAE e da Entidade Fiscalizadora.

Este exercicio tém o proposito de proporcionar a analise de uma situa¢do de emergéncia num
ambiente informal, iniciando-se com a descri¢do do evento a simular e prosseguindo-se com
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debates pelos participantes para avaliar o PAE e os procedimentos de resposta visando resolver
as preocupacoes relativas a coordenagao e responsabilidades.

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

c) Teste da Resposta a Nivel Interno

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

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

- avaliar a adequagdo das instalagdes, equipamentos € outros materiais para suportar o
cenario de emergéncia;

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

d) Teste do Sistema de Alerta

- testar a eficacia do sistema de informacao ao publico e de disseminag¢dao de mensagens;

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

19.3 EXERCICIO DE SIMULACAO

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

Este tipo de exercicio simula um evento real tao realisticamente quanto possivel, com o objetivo
de avaliar a capacidade operacional de um sistema de gestio de emergéncia. Requer a
mobilizacao efetiva de meios e recursos através de : 1) agdes e decisdes no terreno; i1) evacuacao
de pessoas e bens; iii) emprego de meios de comunicagdo; iv) mobilizagdo de equipamento; e
v) colocacdo real de pessoal e recursos.

Os cidadaos que residem na ZAS ou ZSS devem ser esclarecidos sobre algumas praticas de
mitigacdo do risco que podem ser implementadas, tais como conhecer os significados dos
alertas, os limites de inundagao e locais de refugio.

A Defesa Civil Municipal ¢ o efetivo agente de implementacdo do Plano de Agdo de
Emergéncia das barragens junto as comunidades potencialmente afetadas. E o agente indutor
da participacgdo social no processo de Seguranca de Barragens.
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19.4 FASES DE EMERGENCIA EM BARRAGENS

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

Fase Interna:

> Agdes Coordenadas pelo Empreendedor
(Com apoio do Poder Publico)

> Legislacdo de Seguranca de Barragens

> Regulacdo: Orgaos Fiscalizadores
(outorgantes) Federais, Estaduais e
Municipais

FOCO NA SEGURANCA

»Acdes Estruturadas no Plano de Acdes de
Emergéncia

19.4.1 Elementos Compartilhados

Fase Externa:

» Acoes coordenadas pelo Poder Publico
(Com apoio do Empreendedor)

» Legislagao de Defesa Civil

» “Normatizadas” pelas Defesas Civis

Federal, Estaduais e Municipais

FOCO NA EMERGENCIA

» Agoes  Estruturadas no
Contingéncia

Plano de

PLANCON

Sao apresentados, a seguir, os elementos compartilhados das fases de emergéncia em barragens,
quais sejam, o PAE — Plano de A¢ao de Emergéncia, que tem foco na seguranga da barragem e
PLANCON - Plano de Contingéncia, que tem foco na emergéncia:
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PAE PLANCON

Elementos internos

Dam Break (ZAS, ZSS)

Levantamento de Populagdo

Sistema de Monitoramento
Sistema de Alerta e Alarme
Plano de Comunicagdo
Rotas de Fuga e PE

Apoio a defesa civil

19.4.2 Objetivos do PAE e PLANCON

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

-
~
-~

y 23y Pontosdeﬂrj%[l :
4"‘ Encontro W
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20 CONTROLE E ATUALIZACAO DO PAE

O PAE ¢ um documento que deve ser adaptado a fase de vida da obra, as circunstancias de
operacdo e as suas condi¢des de seguranca. Por isso, o documento deve ser periodicamente
revisado, datado e com discriminacao das alteragdes dos dados intervenientes e, ainda, apos a
realizacdo de exercicios de teste ou da ocorréncia de situagdes de emergéncia, que justifiquem
alteragdes ao plano. A revisao e atualizacdo do PAE ¢ da responsabilidade do Empreendedor.

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

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

As informagdes atualizadas devem, necessariamente, incluir:

- Numeros de telefone;

- E-mail’s;

- Suprimentos e sua localizagao;

- Mudangas de pessoal;

- Enderegos;

- Alteragdes na barragem;

- Mudangas nos procedimentos de operagdo da barragem;

- As Diretrizes Gerais do Programa de Seguranca de Barragens;

- As Diretrizes Operativas para Gestao de Eventos de Cheia.

Outros itens devem ser avaliados e inseridos caso haja necessidade.

Os registros de alteragdes devem ser claros e aparentes na capa do documento e, apos cada
alteracdo, deve-se realizar nova distribuicao as entidades envolvidas.
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21

DISTRIBUICAO DE COPIAS DO PAE PARA AS AUTORIDADES PUBLICAS

O PAE devera ficar disponivel nos agentes abaixo relacionados:

Prefeitura Municipal de Caxias do Sul;

Defesa Civil;

Corpo de Bombeiros;

Policia Rodoviaria;

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos;

ANA — Agéncia Nacional das Aguas;

O PAE dever4 estar disponivel:

a)

No proprio local da barragem e, na inexisténcia de escritdrio local, na regional ou sede
do empreendedor, o que for mais préximo da barragem;

Na sede do Empreendedor;
Na residéncia do coordenador do PAE;
Nas prefeituras dos municipios abrangidos pelo PAE;

Nos organismos de Defesa Civil dos municipios abrangidos pelo PAE.
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22 ANEXOS

22.1 ANEXO 1-MODELOS DE FORMULARIOS PADRAO DO PAE

Sao apresentados, a seguir, os modelos de formuldrio a serem utilizados por ocasido do
acionamento do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE das Barragens Galdpolis I e I1.

22.1.1 Modelo 1 - Formulario de Declaragio de Inicio da Emergéncia

Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE
Barragem Galopolis 1/ Galopolis 11

DECLARACAO DE EMERGENCIA

SITUACAO
Eu, (nome e cargo) , ha condi¢do de Coordenador do PAE das Barragens
Galopolis I e IT e no uso das atribuigdes e responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o
registro da Declaragdo de Emergéncia, na Situagdo de , para a Barragem
Galopolis I/ Galopolis I a partir das ~ horas e minutosdodia  / / , em funcdo
da ocorréncia de:
(local) , de de

(nome e assinatura)

(cargo e RG)
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22.1.2 Modelo 2 - Formulario de Declaracio de Encerramento da Emergéncia

Servigo Autonomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE
Barragem Galopolis I/ Galopolis 11

DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
SITUACAO

Eu, (nome e cargo) , na condi¢ao de Coordenador do PAE da Barragem
Galopolis I/ Galopolis II e no uso das atribui¢des e responsabilidades que me foram delegadas,
efetuo o registro da Declaragao de Encerramento da Emergéncia, na Situacao de ,
para a Barragem Galopolis I/ Galopolis Il a partirdas ~ horase  minutosdodia  /

/ __, em fungdo da recuperacdo das condi¢cdes adequadas de Seguranca da Barragen;
eliminagdo do Risco de Ruptura.
Obs.:

(local) , de de

(nome e assinatura)
(cargo e RG)
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22.1.3 Modelo 3 - Formulario de Mensagem de Notificacao

Servigo Autonomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE
Barragem Galopolis I/ Galopolis 11

URGENTE

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de A¢do de Emergéncia - PAE da Barragem
Galopolis I/ GalopolisIlem  /  /

A partir das _ :  h de / / , esta sendo ativado o Nivel de Seguranca
do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE da Barragem Galopolis I /

Galopolis II porque

Esta ¢ uma mensagem de (Declaragdo/Alteragdo) do Nivel de Seguranca, feita
por , Coordenador do Plano de Ag¢do de Emergéncia - PAE da Barragem
Galopolis I / Galopolis 11.

A causa da Declaracao ¢ (descricdo minima da situagdo, identificacdo da condicao
anormal, possiveis danos, risco de ruptura potencial ou real etc.).

Esta mensagem estd sendo enviada simultaneamente a , e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e por em agdo as recomendagdes
e atividades delineadas em sua copia do Plano de A¢dao de Emergéncia - PAE da Barragem
Galopolis I/ Galopolis 11 e os respectivos Mapas de Inundagao.

Favor confirmar o recebimento desta comunicagdo ao Sr. pelo telefone namero ()
- , € fax nimero () - e/ou e-mail @

Nos os manteremos atualizados da situagcdo em caso de mudancga do Nivel de Seguranca, caso
ela se resolva ou se torne pior. Nova Comunicagao serd emitida novamente, dentro de
horas ou de hora em hora, para sua atualizagao.

Para outras informagdes, entre em contato com o Sr. pelo telefone
numero () - , € fax numero () - e/ou e-mail @

Fim da Mensagem
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22.2 ANEXO 2 - LISTA DE CONTATOS PARA NOTIFICACAO EXTERNA — PAE

Apresenta-se a seguir, lista de contatos de notificagao externa de emergéncia.

Corpo de Bombeiros Emergéncia: 193
5° BBM (54) 3223.6555
Policia Rodoviaria Federal Emergéncia: 191
Agéncia Nacional de Aguas - ANA (61) 2109.5400/
. 5252 /5487
Entidades
Fiscalizadoras Secretaria do Meio Ambiente e (51) 3288.7475
Infraestrutura - SEMA (51)3288.7411

Prefeitura Municipal de Caxias do Sul

(54) 3218.6000

Secretaria Municipal do Meio Ambiente de
Caxias do Sul - SEMMA

(54) 3901.1445

Autoridades e Sistermna Defesa Civil — Caxias do Sul/RS

de Defesa Civil

(54) 3218.6000
ramal 6341

(54) 98404.0778
(24h)

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil /
Rio Grande do Sul

(51) 3221.7098

Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN)

(12) 3205.0200

(12) 3205.0201
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22.3 ANEXO 3 - MAPAS DE INUNDACAO E DE RISCO HIDRODINAMICO

Desenho Titulo

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE - MANCHA DE
SM899-GA-00-080 |INUNDACAO DA ONDA DE RUPTURA E ZONA DE AUTO
SALVAMENTO - PLANTA CHAVE

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE - MANCHA DE
INUNDACAO DA ONDA DE RUPTURA - FOLHA 1/3

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE - MANCHA DE
INUNDACAO DA ONDA DE RUPTURA - FOLHA 2/3

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA - PAE - MANCHA DE
INUNDACAO DA ONDA DE RUPTURA - FOLHA 3/3

SM899-GA-00-081

SM899-GA-00-082

SM899-GA-00-083
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