CUINMIG

Plano de Agao de Emergéncia — PAE
Geracdo e Transmissao S.A.

Classificagao: Publico

Barragem da PCH Machado Mineiro

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA — PAE
EVENTOS DE CHEIAS E DE RUPTURA

Coordenador do PAE: Ivan Sérgio Carneiro

Entidade fiscalizadora: Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

Cédigo Unico de Empreendimentos de Geragdo (CEG): PCH.PH.MG.001361-7.01
Documento n° PAE - PCH Machado Mineiro - revF

Responsavel pela elaboragao: Cemig GT

Municipios relacionados (MG):

Zona de Autossalvamento (ZAS): Aguas Vermelhas e Ninheira - MG

Revisao Vigéncia Motivo da revisao

Revisao em atendimento a Resolugdo Normativa ANEEL

F 31/05/2024 1.064/2023 e Recomendagdes da RPS

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA

= Cemig Geragéo e Transmisséo S.A. = -




o
Geracdo e Transmissao S.A.

Classificagao: Publico

T2 = T 2
[, CONrolE dE MEVISOES .....coeee ittt e e e ee e e e e eeeeeee 4
[I.  AsSINAturas dOS rESPONSAVEIS.......uuii i i e ieiiii e e e et eee e e e e e e e e et eae e e e e e e e ret s e eaeeeeesnssanaeeaaaeees 5
1] P [ (o] g gF=ToTe LT e =T =YL PPN 6
YN Y o (=1 1=] g r=Toz= T PO SRT 6
B. ODbJEtiVOS O PAE ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e et e eaaaeeeeeaaan 6
C. Plano de Prevengéao e Resposta Civil a Potenciais Emergéncias em Barragens (PPRC)......... 6
D. Descricdo das instalagctes da barragem ..........ooeuueeiiiiiiieiiiicee e 7
E. Classificacdo da Barragem ..........oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeie s 8

U o To= | |7 Toz= Yo I T A ot 1 8
IV. Atribuicbes e Responsabilidades dos Envolvidos N0 PAE...........oooiiiiiiiiiiceeeeeee e 10
N o 4] 01 == g o =T o o 10
B. Coordenador EXeCUtIVO dO PAE ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 10
O o [ 1] =0 = o o= PPN 11
D. Centro de Operagao do Sistema-COS.............uuuiiiiiiiiiiiiieiieirireee s ———————— 11
E. Sobreavisado para Gestao de CheIas .......c.uoiiiiiiiiiiiiiiiiic et e e ee e e eeas 12
F. Defesa Civil MUNICIPAI .......eviiiiriiiiiiiiieiiiieeieieeteeiieeeeeaeeeeeaeeeeeeeeaeeaeess s nnnnnnnnnn 12
V. Niveis de Acionamento do PAE e A¢do de Resposta da Populagao.......cccccceevviieeviiieiiiccinieeees 13
A. Caracterizag@o do nivel CHEIAS ... et e e e 14
B. Caracterizagao do NIVEI ALERTA ..ot e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeean 17
C. Caracterizaggo do Nivel EMERGENCIA ........oooiieeeeeeeeeee e eeee et e e e ee e e 18
VI. Procedimentos Preventivos € COorretivosS.........oooeveeieiieii et 19
VII. Fluxograma de acionamento do PAE ... e e e e e e 26
VIII. Zona de Autossalvamento (ZAS) e Zona de Seguranca Secundaria (ZSS)........cceevveemrereeeeeeenees 26
IX. Implantagcdo do Sistema de Comando e Operagéo (SCO) e do Posto de Comando (PC)......... 27
X. Projeto de Integracdo PAE/PIancon - VAMOS ... et 28
A. Etapa 1 — Composicao do Comité de Integrag@o (Cl)........ooommmmriiiiiiiiiccee e 29
B. Etapa 2 —Plano de TrabalnO ........ccoooeiuiiiiiiiiii et e e e e e e e eeb e e eeas 29
C. Etapa 3 — Cadastro SOCIOECONOMICO........cceiiiiiiiieeee e eee et e e e e e e et e e e e e e ee et e e s e e e e e e eeeeeean 30
D. Etapa4 e 5 - Elaboracao e Execugao do Plano de Comunicagao Externo ........cccccooevvvveeene. 34
E. Etapa 6 — Plano de Evacuagéo: Rotas de Fuga e Pontos de Encontro...........cccccceeevinnnnnnnnee. 35
F. Etapa 7 — Revisdo do PLANCON MUNICIPAI .....ccuuueiiiiiiieeeeiiiee ettt ee et ee e e e e e eara e e eea 37
G. Etapa 8 - Implementagdo do Sistema de Notificagao...........ueeeeiiiiiiiiiiciii e, 37
H. Etapa 9 —Treinamentos € SIMUIAAOS ........ciiieiiiiiieiees e e e ee e e e e e e e eenaean 38
XlI. Ferramenta de Gestdo de RiSCOS - PROX ... oo 40
1. Alertas Segmentados em Cheias e acionamento via PROX ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiccin e 41

XIl. ENcerramento dAs OPEIAGOES ........ceuuuiiiieeiiieeeiieeeeeeee e e e eeaeeeeeeaaaeeeeeaasesesssessesaseersnnsesrsnnnsees 42
DL RN o= g o o= 43
A. Fluxograma de Acionamento do PAE ...........oo i 44

(= JO ol o1 o T= T Ir=Tor a1 oz= o L= T8 = 7= =T =1 o PPN 45
C. Modelo de Mensagem de Notificag80 Padrao .........ccccoeiioiiiiiieieeee e 46

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
= Cemig Geragao e Transmisséo S.A. =



CINIG

Plano de Agao de Emergéncia — PAE
Geracdo e Transmissao S.A.

Classificagao: Publico

D. Premissas e resultados dos estudos de ruptura hipotética ............ccccceeeiiiiiiiiccc e, 47
E. Tempos de chegada e pico de ONda........ccoo o e 55
F. Lista de mapas tematicos e manchas de inUNdagao............euuiiiiiieeiiiiicii e, 60
(T o - T Lol o [N 1V 1 1To F= o= Lo PP PPPRPPPPPPNt 62
XIV.APENAICES EXIEIMOS ...c.uuei i e e e e e e ettt a e e e e e e eee st e eaeeessnnnbanaeaaaaees 67
A. Controle de distribuicdo externa e digital............oooueeeiii i 68
B. Plano de Chamadas para notificag@o externa ..................eeuveveeiiiiimimi e 68

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
= Cemig Geragéo e Transmisséo S.A. = n




a:-M|G Plano de Agao de Emergéncia — PAE

Geracao e Transmissao S.A.

Classificagao: Publico

l. Controle de revisoes

A 30/04/2019 Emisséao inicial

B 30/09/2019 Revisao periddica

(o 01/02/2020 Revisdo de informagdes da barragem, niveis de resposta e contatos
D 01/09/2020 Revisdo de apéndices e pagina de assinaturas

E 20/04/2022 Revisao de apéndices e pagina de assinaturas

Revisdo em atendimento a Resolugdo Normativa ANEEL 1.064/2023 e Recomendagdes da
RPS

F 31/05/2024

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA

= Cemig Geragao e Transmisséo S.A. = n




0:M|G Plano de Acdo de Emergéncia — PAE

Geracdo e Transmissao S.A.

Classificagdo: Publico

Diogo Carneiro Ribeiro Bueno Martins Ivan Sérgio Carneiro
Responsavel Técnico pela Elaboracdo do PAE Coordenador Executivo do PAE
CREA-MG: 163375/D Gerente de Planejamento Energético

Henrique Siqueira de Castro Aprovado por: Marco da Camino Ancona Lopez Soligo
Superintendéncia de Operagéo de Ativos da Geragao Vice-Presidéncia de Geragao e Transmisséo
e Transmissé@o

Responsavel Legal: Reynaldo Passanezi Filho
Presidéncia

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
= Cemig Geragéo e Transmisséo S.A. =



a:MlG Plano de Acdo de Emergéncia — PAE

Geracdo e Transmissao S.A.

Classificagao: Publico

A. Apresentacgao

O Plano de Agéo de Emergéncia — PAE é parte integrante do Plano de Seguranga da Barragem — PSB
e estabelecera as agbes a serem executadas pelo empreendedor da barragem, em caso de situagao
de emergéncia, bem como identificara as entidades a serem notificadas dessa ocorréncia. O PAE visa
o atendimento regulatério a Lei Federal de Seguranga de Barragens n°® 12.334/2010 e a Resolugéo
Normativa ANEEL n° 1064/2023.

O Plano trata-se, assim, da formalizagcdo das agdes externas a operacdao e a manutengao do
empreendimento, as quais devem ser tomadas ao longo de eventuais situagdes de emergéncia. Além

dos cenarios hipotéticos de ruptura, serdo apresentados os resultados das manchas de inundacéo

para cheias naturais, subsidiando as acdes de resposta das areas potencialmente atingidas por

inundacoes.

B. Objetivos do PAE

e Facilitar a comunicacéo entre o empreendedor e as entidades publicas;

e Apresentar os riscos mapeados a partir do estudo da onda de inundagao provocada por eventual
ruptura da barragem;

e Apresentar as premissas adotadas e os mapas de inundacao de cada cenario simulado;

¢ Minimizar riscos de acidentes com pessoas, mantendo recursos humanos e materiais preparados
para a resposta de emergéncias;

e Fornecer informacbes para as Defesas Civis municipais envolvidas atualizarem os Planos de
Contingéncia de Protecao e Defesa Civil — PLANCON.

C. Plano de Prevengao e Resposta Civil a Potenciais Emergéncias em Barragens
(PPRC)

Além das acdes externas de comunicagcado e do mapeamento do risco apresentadas no PAE, cabe a
equipe ligada a operagédo e manuteng¢ao da barragem a adog¢ao de medidas de controle, prevencéao e

correcao de vulnerabilidades.

Assim, o Plano de Prevencao e Resposta Civil a Potenciais Emergéncias em Barragens — PPRC é
um documento interno que define procedimentos internos de comunicagao e resposta civil frente as
situagbes anormais detectadas na barragem. Trata-se de um documento da instalagdo, no qual se
definem as acbes internas do empreendedor que visam recuperar as condigdes de seguranca

estrutural e operacional da barragem.
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D. Descrigdo das instalagdes da barragem’

A PCH Machado Mineiro (Figura 1) iniciou sua operagcao em 1992, tendo sido construida entre os
municipios de Ninheira e Aguas Vermelhas — MG, no rio Pardo. A usina conta com duas unidades
geradoras, totalizando 1,72 MW de poténcia instalada. A barragem da PCH Machado Mineiro esta
localizada no rio Pardo, no municipio de Aguas Vermelhas, Minas Gerais, nas coordenadas 15°31'21”
Sul e 41°30°40” Oeste.

Composta por barramentos de terra, enrocamento com nucleo de argila e concreto, a barragem da
PCH Machado Mineiro possui cerca de 360 m de comprimento de crista e 42 m de altura maxima. Seu
reservatorio funciona a fio d’agua, possuindo cerca de 19,63 km? de area inundada no N.A. Maximo
Normal e capacidade maxima de acumulagao de 200,95 hm3. O sistema extravasor da PCH Machado
Mineiro é composto por Vertedouro de Soleira Controlada, provido de 3 comportas segmento de 10,50
m de altura e 8 m de largura, totalizando uma capacidade maxima de descarga de 2.032 m®/s no nivel
maximo maximorum. A casa de forca da PCH Machado Mineiro (Figura 2) é do tipo abrigada, e conta
com duas turbinas do tipo Francis de eixo horizontal. A restituicdo da vazao turbinada ocorre por canal
de fuga, no leito do rio Pardo.
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Figura 1 — Imagem aérea com a identificagdo das estruturas

" Em atendimento ao art. 12, inciso |, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “descri¢gdo das
instalacoes da barragem e das possiveis emergéncias”.
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Figura 2 - Casa de forga

Construida em concreto, a tomada d’agua da PCH Machado Mineiro conta com trés vaos, totalizando
44,70 m de comprimento de crista. Sua concepcao foi realizada com o intuito de atender aos sistemas
de perenizagao (3,78 m3/s), irrigagao (4,60 m3/s) e geragao de energia (vazdo maxima de 12 m3¥/s). A
agua aduzida é conduzida por dois condutos forgados, localizados dentro da galeria de adugéo, os

quais alimentardo duas unidades geradoras localizadas na casa de forga da PCH Machado Mineiro.
A Ficha Técnica da barragem pode ser consultada no anexo B. Ficha Técnica da Barragem.

E. Classificacdo da Barragem

As barragens fiscalizadas pela ANEEL serdo classificadas em classes, segundo a matriz de
classificagéo de barragens disposta na Resolugao Normativa ANEEL 1.064/2023. A classificagdo das

barragens da PCH Machado Mineiro é apresentada na Tabela 1:

Tabela 1 - Classificagdo da barragem

Barragens da PCH Machado Mineiro

Classe da Barragem B
Dano Potencial Associado Alto
Categoria de Risco Baixo

F. Localizacdo e Acesso

O acesso a PCH Machado Mineiro, a partir de Belo Horizonte, faz-se pela BR-381, sentido Governador
Valadares, conforme mostrado na Figura 3. A partir dessa cidade, toma-se a BR-116, sentido Tedfilo
Otoni. Segue-se por essa rodovia até o municipio de Cachoeira de Pajeu — MG e, a partir de entao,

deve-se seguir até a cidade de Aguas Vermelhas — MG, tomando o caminho sinalizado até a PCH
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Machado Mineiro. Esse percurso é realizado em estrada n&o pavimentada por cerca de 48 km, dando

acesso a margem direita da barragem de Machado Mineiro. O acesso a margem esquerda é feito pela

ponte rodoviaria acima do barramento.

A Figura 3 apresenta o acesso a usina a partir de Belo Horizonte.
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Figura 3 - Localizacao e acesso
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A Cemig é a responsavel pelas agcdes em seguranga de barragens das usinas hidrelétricas e,
considerando as suas equipes multidisciplinares, as atribuicoes e responsabilidades sao:

A. Empreendedor

e Zelar pela segurancga estrutural e operacional da barragem;

e Dispor de equipe capacitada para monitorar, operar e reparar as estruturas, quando necessario;

e Providenciar a elaboracao e atualizacdo do PAE;

e Promover treinamentos internos;

e Realizar simulados de evacuacao da populacao residente na Zona de Autossalvamento — ZAS em

conjunto com a Defesa Civil Municipal.
B. Coordenador Executivo do PAE
O Coordenador Executivo do PAE ¢é responsavel pelas seguintes acoes:

e Acionar os niveis de seguranca da barragem e executar as agbes previstas no fluxograma de
notificagcéo;

e Acionar o nivel cheias e executar as agoes previstas no fluxograma de notificagao;

e Garantir que os envolvidos no PAE sejam capacitados e treinados, assegurando o estado de
prontidao;

e Dar suporte a defesa civil na integragdo do PAE aos Planos de Contingéncia Municipais
(Plancons);

e Emitir declaragao de inicio e de encerramento do nivel de resposta.

As atividades de coordenagdo do PAE serdo assumidas pelo Gerente de Planejamento Energético,

que coordena a operagao da usina e suas informagdes de contato estao descritas na Tabela 2.
Tabela 2 - Contato Coordenador do PAE

Coordenador do PAE:
Ivan Sérgio Carneiro

Gerente de Planejamento Energético

O coordenador fica lotado no escritério da Cemig em Belo Horizonte durante horario comercial (09h00
as 18h00).

2 Em atendimento ao art. 12, inciso V, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “atribuicbes e
responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento”.
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C. Equipe técnica

i) Equipe técnica de seguranca de barragens
Avaliar e classificar as emergéncias em potencial, de acordo com os niveis de resposta e codigo
de cores padrao;
Dar suporte técnico ao Supervisor da Usina, seu suplente e equipe local a fim de evitar o
agravamento das anomalias;
Elaborar e implementar o plano de agao civil para corre¢cdo de anomalias.
Mobilizar e gerenciar recursos disponiveis;
Coordenar atividades como um todo;
Manter o Sobreavisado para Gestdo de Cheias informado em caso de anomalias que possam
interferir na tomada de decisdo em relagao a operagao do reservatorio;

Estar disponivel para se deslocar para a Usina em caso de piora da situagéo.

ii) Coordenador técnico civil
Avaliar e classificar as emergéncias em potencial, de acordo com o previsto no PPRC;
Coordenar, mobilizar e gerenciar atividades e recursos disponiveis;
Avaliar se as a¢des implementadas nas barragens foram eficazes;
Estabelecer contato com o Coordenador Executivo do PAE, nos niveis de resposta alerta e

emergéncia.

iii) Equipe local (técnicos, mantenedores, barrageiros, sobre avisados etc)
Observar e manter vigilancia durante a ocorréncia de anomalias ou eventos n&do usuais na area de
segurang¢a da barragem;
Reportar ao supervisor da usina ou a equipe de seguranga de barragens eventuais anormalidades;
Atuar como Equipe de Apoio frente a situagdes de resposta a emergéncias;
Operar os reservatorios durante a emergéncia sob a coordenacgéo dos sobreavisados para gestéo

de cheias.

iv) Supervisor da usina
Reportar a equipe de seguranca de barragens ou aos sobreavisados para gestdao de cheias
eventuais anormalidades;
Atuar como coordenador da Equipe de Apoio frente a situagdes de resposta a emergéncias;

Mobilizar e gerenciar recursos disponiveis.

D. Centro de Operagao do Sistema — COS
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Monitorar afluéncias com emissdo de alertas para os sobreavisados para gestdo de cheias,
conforme orientagao da Instrugao Operativa;
Informar a equipe local como sera feita a operagao dos 6rgaos de descarga das usinas, conforme

orientacdo dos sobreavisados para gestdo de cheias e da Instrugdo Operativa.
E. Sobreavisado para Gestao de Cheias

Detectar, avaliar e declarar os niveis de seguranga da barragem ou de eventos naturais de acordo
com o codigo de cores padrao definidos no PPRC e no PAE;

Acionar o Coordenador Executivo do PAE;

Executar as acdes descritas no PAE na auséncia do Coordenador do PAE;

Executar as agdes descritas nos fluxogramas de notificagao na auséncia do Coordenador do PAE;
Atuar na tomada de decisdo operativa de alteracdo da defluéncia da usina e operagdo do

reservatorio.

O monitoramento e os contatos dar-se-ao de maneira remota, estando a equipe lotada na sede da

Cemig, em Belo Horizonte.

Tabela 3 - Contato Sobreavisado para Gestao de Cheias

Equipe de engenheiros sobreavisados para

gestao de cheias

F. Defesa Civil Municipal

No ambito da Politica Nacional de Protec¢ao e Defesa Civil— PNPDC, Lei n® 12.608/2012 alterada pela

Lei n° 14.750/2023, os municipios sao responsaveis por:

Identificar e mapear as areas de risco de desastres;

Incorporar as agdes de protecio e defesa civil no planejamento municipal;

Produzir, em articulacdo com a unido e os estados, alertas antecipados sobre a possibilidade de
ocorréncia de desastres, inclusive por meio de sirenes e mensagens via telefonia celular, para
cientificar a populagéo e orienta-la sobre padrées comportamentais a serem observados em
situagao de emergéncia;

Manter a populac¢ao informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos extremos, bem como
sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as agdes emergenciais em circunstancias de

desastres;
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Elaborar plano de contingéncia de protecao e defesa civil e instituir 6rgdos municipais de defesa
civil, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo érgao central do Sistema Nacional de
Protecao e Defesa Civil — SINPDEC;

Organizar e administrar abrigos provisoérios para assisténcia a populagao em situacao de desastre,
em condi¢gdes adequadas de higiene e segurancga;

Prover solugéo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres;

Promover a fiscalizagido das areas de risco de desastre e vedar novas ocupagdes nessas areas;
Realizar regularmente exercicios simulados, conforme plano de contingéncia de prote¢ao e defesa
civil;

Estimular a participagao de entidades privadas, associa¢des de voluntarios, clubes de servigos,
organizagdes ndo governamentais e associagdes de classe e comunitarias nas agées do SINPDEC
e promover o treinamento de associagbes de voluntarios para atuagdo conjunta com as

comunidades apoiadas.

Os niveis de acionamento do PAE sao divididos em:

Situagcées que podem comprometer a seguranga da barragem - Niveis de Seguranga da
Barragem);

Eventos de cheias naturais que podem trazer riscos ao vale a jusante - Cheias.

A Figura 4 apresenta a descricao dos niveis de acionamento do PAE e a respectiva acao de resposta

da populagao:
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Nivel de Seguranca da Barragem Eventos Naturais

CHEIAS

Quando eventos hidrolégicos
naturais comegam a provocar
inundagdo no vale a jusante,
ATENCM \ mas a agao desses eventos ndo
e compromete a seguranga da
barragem.

~
\

Quando as anomalias ou contingéncias ndo comprometem
a seguranca da barragem no curto prazo, mas exigem
intensificacdo de monitoramento, controle ou reparo no
médio ou longo prazos.

NAO HA AGAO DE RESPOSTA EXTERNA. COMUNICAGAO COM A

|

|

|

|

|
| DEFESA CIVIL, QUE
ALERTA | EXECUTARA AS ACOES
Quando as anomalias ou contingéncias representam risco a ' PREVISTAS NO PLANCON.
seguranca da barragem, exigindo providéncas em curto '
prazo para manutencgao das condigdes de seguranga. :
!

Acdes internas detalhadas no
PPRC

No capitulo Caracterizagdo
do Nivel CHEIAS é
apresentada a estimativa do
quantitativo de edifica¢des
afetadas para cada patamar
de cheia natural.

——— — ——— —— — — —

PODE HAVER EVACUAGAO PREVENTIVA DA ZAS.
DEFINIDO EM CONJUNTO COM A DEFESA CIVIL. /

7

/
|

Figura 4 - Niveis de acionamento do PAE e agao de resposta da populagao

Nos itens subsequentes sdo caracterizados os niveis CHEIAS, ALERTA e EMERGENCIA, os quais
demandam ac¢des externas, conforme indicado na Figura 4. Ja os niveis NORMAL e nao
demandam a¢des de comunicagao externa, seja a Defesa Civil do municipio como a populagéo a

jusante. Esses dois niveis demandam apenas agoes internas, as quais estdo descritas no PPRC.

A. Caracterizagao do nivel CHEIAS

O nivel CHEIAS é acionado quando eventos hidrolégicos naturais comegam a provocar
inundagdo no vale a jusante, mas a agao desses eventos externos nao compromete a seguranga
da barragem. O contato de comunicagao é realizado visando dar suporte a defesa civil do municipio
para que sejam tomadas medidas para a redugdo dos possiveis danos materiais € humanos em

consequéncia do evento identificado, conforme preconizado no Plancon do municipio.

Em suma:

e abarragem ndo apresenta anomalia que comprometa a sua seguranca;
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e entende-se que o vale a jusante estd em situagdo de inundacao e sera necessario acionar os
procedimentos de comunicagao externos previstos no PAE para dar suporte a atuagao da defesa
civil;

e pode ser necessaria a comunicagao e a evacuagao da populagao a jusante, a critério da defesa

civil municipal e/ou conforme estabelecido no PLANCON do municipio.

i) Parametros de acionamento do nivel CHEIAS

O monitoramento de vazbées ordinarias da PCH Machado Mineiro sera realizado através dos postos
hidrométricos operados pela empresa. O primeiro acionamento de comunicacgao sera realizado assim

gue haja a possibilidade de ultrapassagem da vaz&o de restri¢ao:

Qr > 322 m3/s

Os primeiros problemas ocorrerdo com transbordamentos generalizados na calha do rio e risco de
inundagao na Casa de Forca da usina. A jusante da usina se encontra o distrito de Vereda do Paraiso,
que pertence ao Municipio de Sao Joao do Paraiso, que provavelmente também sera afetado por

vazoes dessa ordem.

E de suma importancia que a defesa civil informe ao empreendedor no caso de alteragdo de risco

associado a vazao de restrigdo mapeada.

A Figura 5 apresenta a posigao dos postos de montante a PCH Machado Mineiro que permitem o
monitoramento de vazdes, antecipar eventos de cheias e acompanhar o avanco de onda de ruptura.
O mapa pode também ser acessado online pelo endereco eletrdnico abaixo, arquivo denominado

“‘MM_Pontos_de_Monitoramento”:

PCH Machado Mineiro

Google Maps — Postos PCH Machado Mineiro
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Figura 5 - Mapa de localizacdo de estagées de monitoramento.

Além dos dados operativos da PCH Machado Mineiro serdo monitorados os seguintes pontos de

controle:

Tabela 4 - Postos de monitoramento da CEMIG

Bacias Sub-bacias Operador Estacoes

5 - ATLANTICO, TRECHO 53 - RIOS PARDO, .
LESTE CACHOEIRA E OUTROS SGB-CPRM 53460500 - PASSAGEM DAS EGUAS

5 - ATLANTICO, TRECHO 53 - RIOS PARDO, SGB-CPRM 53470000 -
LESTE CACHOEIRA E OUTROS CH MORAIS JUSANTE

5 - ATLANTICO, TRECHO 53 - RIOS PARDO, HORIZONTES 53493000 - PCH MACHADO MINEIRO
LESTE CACHOEIRA E OUTROS LAGOA DA PEDRA

5 - ATLANTICO, TRECHO 53 - RIOS PARDO, HORIZONTES 53500001 - PCH MACHADO MINEIRO
LESTE CACHOEIRA E OUTROS RIO SAO JOAO DO PARAISO

5 - ATLANTICO, TRECHO 53 - RIOS PARDO, HORIZONTES 53510080 - PCH MACHADO MINEIRO
LESTE CACHOEIRA E OUTROS BARRAMENTO

5 - ATLANTICO, TRECHO 53 - RIOS PARDO, .
LESTE CACHOEIRA E OUTROS SGB-CPRM 53540001 - VEREDA DO PARAISO

5 - ATLANTICO, TRECHO 53 - RIOS PARDO, A
LESTE CACHOEIRA E OUTROS SGB-CPRM 53620000 - CANDIDO SALES

Pelo portal Hidro - Telemetria da Agéncia Nacional de Aguas — ANA é possivel verificar os dados em

tempo real dos postos de monitoramento: https://www.shirh.gov.br/hidrotelemetria/gerarGrafico.aspx.

Para selecionar os postos de interesse, escolhe-se o Estado: MG, Origem: Setor Elétrico, Bacia: 5 —

Atlantico Leste, 53 - Rios Pardo, Cachoeira e Outros, e Estagao: conforme listagem cima.

Obs.: Sera exibido um grafico com os dados de nivel e precipitacdo. Para visualizagdo dos dados de vazao, selecionar a opcédo “Exibir
Tabela”. A tabela com os dados sera exibida abaixo do grafico. Para visualizagdo dos dados, selecionar os postos de interesse conforme
listagem abaixo.

A Figura 6 mostra um exemplo de visualizagdo de dados no portal da ANA.
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Figura 6 — Visualizagado do Hidro - Telemetria de dados em tempo real

Dessa forma, para possibilitar a melhor preparacdo possivel para situagbes que requeiram o
acionamento do nivel CHEIAS, que ocorrem naturalmente e com frequéncia, sdo apresentadas as
cartas de inundacgéo para eventos hidrologicos (sem ruptura de barragens) no vale a jusante das

barragens, correspondentes aos Tempos de Retorno (TR) de 2, 10, 50, 100, e 10.000 anos (F - Lista

de mapas tematicos e manchas de inundagédo). A Tabela 5 apresenta o numero de edificagbes
estimadas por mancha de cheia natural para cada tempo de retorno, considerando a série de vazdes

do posto hidrométrico Candido Sales entre os anos de 1950 e 1991.

Tabela 5 - Edificag6es estimadas das Cheias Naturais para fins de simulagdao de manchas de inundagao

Vazao (m%/s) 127 302 477 552 1053
EdificagGes estimadas 20 45 96 141 310

No mapa disponibilizado adiante, é destacado o distrito de Vereda do Paraiso do municipio de Ninheira
que historicamente passa a sofrer efeitos de inundacao a partir de uma vazao de 350 m3/s no rio
Pardo. Para o municipio de Aguas Vermelhas, os estudos de propagac&o indicam efeitos de inundag&o
ja no patamar de 477 m?3s. Ainda assim, viu-se no evento de janeiro de 2022 que os relatos de
inundagdes se iniciaram a partir da defluéncia verificada na PCH Machado Mineiro no patamar de 528
m3/s.

Ainda que o gatilho de vazao de restricado aqui destacado seja o inicio da inundagao da casa de forga

da usina, considerando a necessidade de alinhamento junto as defesas civis locais no sentido de
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esclarecimentos a populagédo, a comunicacao entre o Sobreavisado de Gestdo de Cheias da Cemig

se iniciara de forma a alinhar informagdes e solicitar o apoio na divulgacao junto ao publico local.

A Tabela 6 apresenta a atualizagdo das vazdes do rio Pardo, considerando a série de vazdes do posto
hidrométrico Vereda do Paraiso entre os anos de 1950 e 2021. Ainda assim, é possivel concluir que a

PCH Machado Mineiro possui capacidade vertente suficiente para repassar tais cheias naturais.

Tabela 6 - Edificag6es estimadas das Cheias Naturais para fins de simulagdo de manchas de inundagao

Vazao (m3/s) 133 377 660 800 2077

B. Caracterizacao do nivel ALERTA

O nivel ALERTA ¢é acionado quando as anomalias ou contingéncias representam risco a
segurancga da barragem, exigindo providéncias em curto prazo para manutencgao das condigoes
de segurancga. De forma a aumentar a eficiéncia da comunicagao com as autoridades de protecao e

defesas civis, em situacdes de nivel ALERTA as autoridades sao avisadas preventivamente.
Em suma:

¢ A evolugao rapida de anomalias pode comprometer a seguranga da barragem no curto prazo;

¢ Sao demandadas agdes internas imediatas visando evitar evolugdo da anomalia e possivel ruptura
da barragem;

o A decisao de evacuar a ZAS preventivamente sera tomada em conjunto pelo Coordenador

Executivo do PAE e a Defesa Civil do municipio.
C. Caracterizagio do nivel EMERGENCIA

O nivel EMERGENCIA é acionado quando ha alguma fragilidade estrutural da barragem, ou seja,
quando as anomalias ou contingéncias representam risco de ruptura iminente, exigindo
providéncias para prevencao e mitigacdo de danos humanos e materiais, devendo ser tomadas
medidas para prevencao e redugdo dos danos materiais e humanos decorrentes do rompimento da

barragem.
Em suma:

e A barragem ja rompeu, esta rompendo ou a ruptura é iminente;

e Julga-se que as agbes em andamento na barragem néo evitardo a sua ruptura;

o Entende-se que a seguranca do vale a jusante estd gravemente em risco e sera necessario acionar
os procedimentos externos previstos no PAE;

o Evacuacédo necessaria interna e externamente;

¢ Acionamento do Sistema de Notificagao da ZAS.
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Para esse nivel foi possivel apresentar em cartas de inundagao as manchas em decorréncia da ruptura
hipotética da barragem, avaliando entao a regidao de impacto incremental da onda de cheia ao longo
do vale de jusante. Detalhes do estudo sdo apresentados no Apéndice, capitulo D. Premissas e

resultados dos estudos de ruptura hipotética.

O sistema de monitoramento da seguranca das barragens da Cemig consiste na rotina de
acompanhamento das estruturas por meio da realizacao de inspecdes visuais (rotineiras, regulares e
especiais) e avaliagcdo da instrumentacdo instalada no barramento e estruturas associadas. Tais
atividades permitem a identificagdo de possiveis anomalias/ocorréncias que possam causar algum
risco estrutural. A partir da anadlise das informag¢des do monitoramento e identificagdo das anomalias
é possivel classificar o nivel de seguranga da barragem®. A Tabela 7 faz parte do PPRC e traz as

possiveis situacoes de emergéncia e os respectivos niveis de seguranga a elas associados.

Tabela 7 — Classificagao dos niveis de seguranga da barragem por evento ou anomalia

ANOMALIA OU )
ESTRUTURA/EVENTO EVENTO SITUAGAO NIVEL DE RESPOSTA

EXTERNO

Em caso de falhas pontuais em
dispositivos extravasores ou
detecgdo de anomalias Atengio
associadas ao vertimento com
Acima do NA condigbes hidrolégicas favoraveis.
Vazdo Afluente | Max. Maximorum .
> Vazdo e abaixo do Em caso de falhas generalizadas
Cheias Defluente coroamento em dispositivos extravasores ou
(Turbinada + detecgdo de anomalias Alerta
Vertida) associad_as ao vgn‘imento com (risco de galgamento)
condigbes hidroldgicas
desfavoraveis.

Emergéncia
(galgamento iniciado)

Galgamento

Trincas pré-existentes, monitoradas e documentadas

, : L . S Normal
Trincas ou trincas superficiais identificadas pela primeira vez.
Barragem de Terra e/ou .
de Enrocamento Trans_ver\.sa/'s/
Longitudinais | Aumento subito * das Trincas profundas*

trincas pré-existentes. | identificadas pela primeira vez. (D

3 Em atendimento ao art. 12, incisos |l e lll, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “procedimentos
para identificagdo e notificagdo de mau funcionamento, de condi¢des potenciais de ruptura da barragem [...]" e
“procedimentos preventivos e corretivos e agdes de resposta [...]."

4 Em atendimento ao art. 12, incisos X, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “sistema de
monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos procedimentos emergenciais”.

*Conforme andlise de engenharia.
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SITUAGAO

NIVEL DE RESPOSTA

Trincas Com indicacdo de conexao com o reservatorio (trinca Alerta
Transversais passante).
Anomalia ja identificada, monitorada, sem evolugéo ou
. perda de borda livre.
Desalinhamento
ou recalque e x A
diferencial | Anomalia identificada | “-mento subito” ou tendencia )
. * de aumento e movimentagéo Atencao
pela primeira vez*. :
em desalinhamento.
Anomalia com afundamento localizado e superficial
sem tendéncia de evolugao.
Anomalia identificada pela primeira vez* ou anomalia ja Atencio
monitorada e com tendéncia de evolugéo. ¢
c . Anomalia com perda de Atencéo Alerta
'scorregamento i i . . .
Barragem de Terra e/ou bati g ¢ borda livre durante o periodo | (forg oy na época de (na época de cheias
de Enrocamento » abalimento U - chuvoso, podendo levar ao cheias com cenario com cendario hidrolégico
depresséo algamento ; . - .
galg . hidrolégico favoravel) desfavoravel)
Atencao Alerta

Anomalia associada a
surgéncia com carreamento
de material ou perda de
material excessiva *.

(fora ou na época de
cheias com cenario
hidrolégico favoravel)

Barragem de Terra e/ou
de Enrocamento

Alteragéo na

Surgéncia d’agua sem carreamento de particulas.

Indicativo de fluxo preferencial criado por vegetagéo
e/ou animais.

Efeito conjugado de alteragao significativa® na

(na época de cheias
com cenario hidrolégico
desfavoravel)

Drenagem ~ > N .
int poropressao (leitura de piezdmetros) em uma ou mais ~
interna o ~ Atencao
se¢des instrumentadas com aumento/redugao de
vazao (leitura dos medidores de vazao).
Vazao descontrolada com fluxo concentrado no Alerta
contato/interface com estrutura de concreto.
Surgéncias, Anomalia associada com Atencao Alerta
Buracos, carreamento de material ou | (fora ou na época de (na época de cheias
Subsidéncias ou perda de material cheias com cenario | com cendrio hidrolégico
Sinkholes consideravel*. desfavoravel)

hidrolégico favoravel)
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NIVEL DE RESPOSTA

Interface Barragem de
Enrocamento e

Ocorréncia de
velocidades de
fluxo elevadas

Erosao no contato com
perda consideravel* de

Atencao

(fora ou na época de

Alerta

(na época de cheias

Vertedouro material. cheias com cenario com cenario hidrolégico
no contato hidrolégico favoravel) desfavoravel)
Obstrugéo consideravel* do Atencio Alerta
perfil vertente por acumulo ; 5 .
de detritos e vegetacdo (fora ou na época de (na época de cheias
flutuante, com reduco da cheias com cenario com cenario hidrolégico
Deterioragéo capacidade vertente. hidrolégico favoravel) desfavoravel)
Crista/ Perfil
Vertente Normal Atencéo
Processo de eros&o iniciado (fora ou na época de (na época de cheias
Ou ja ém progresso. cheias com cenério com cenério hidrolégico
Vertedouro Controlado hidrolégico favoravel) desfavoravel)
) . Atencéo Alerta
Piora consideravel* no .
processo erosivo na calha (fora ou na época de (na época de cheias
do vertedouro. cheias com cenario com cenario hidrolégico
Deterioragéo hidrolégico favoravel) desfavoravel)
Crista/ Perfil
Vertente Movimentagao da laje/muros Atencéo Alerta
ou desplacamento que .
podem ser agravados no (fora ou na época de (na época de cheias
caso de necessidade de cheias com cenario com cenario hidrolégico
vertimento pela estrutura. hidrolégico faVOréVel) desfavorével)
) Normal Atencao
Deterioragéo Eros&o no pé da estrutura, : . )
Vertedouro Controlado Bacia de podendo acarretar eroséo (fora ou na época de (na época de cheias
Dissipacédo regressiva sob a calha. cheias com cenario com cenario hidrolégico
hidrolégico favoravel) desfavoravel)
' Eroséo de grange porte da Atencdo Alerta
Deterioragdo rocha de fundagao no pé da . 5 _
Vertedouro Controlado Bacia de estrutura de concreto, com (fora ou na época de (na época de cheias
Dissipacédo tendéncia de perda de cheias com cenario com cenario hidrolégico
estabilidade. hidrolégico favoravel) desfavoravel)
Normal Atencao
Obstrugao devido a arvores (fora ou na época de (na época de cheias
ou vegetagéo flutuante. cheias com cenério com cenério hidrolégico
Funcionamento hidrolégico favoravel) desfavoravel)
Vertedouro Controlado anormal das
Comportas Normal Atencao

Dano a Estrutura Vertente
causado por impactos de
troncos, embarcagdes etc.

(fora ou na época de
cheias com cenario
hidrolégico favoravel)

(na época de cheias
com cenario hidrolégico
desfavoravel)
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SITUAGAO

Falha parcial nas comportas
(n&o operacionalidade das
comportas, vandalismo,
falha de energia, auséncia
de alimentacao de
redundancia).

Normal

(fora ou na época de
cheias com cenario

hidrolégico favoravel)

Vertedouro Controlado

Falha total das comportas
(ndo operacionalidade das
comportas, vandalismo,
falha de energia, auséncia
de alimentagao de

Tempo estimado para
ocorrer o galgamento é
longo

NIVEL DE RESPOSTA

Atencao

(na época de cheias
com cenario hidrolégico
desfavoravel)

Atencgao

(na época de cheias
com cenario hidrolégico
desfavoravel)

Tempo estimado para

Alerta

Funcionamento ANci a ;
anormal das redundancia). ocorrer o galgamento ¢ |  (na época de cheias
Comportas curto com cenario hidrolégico
P desfavoravel)
Ruptura da comporta do Sem f: SV :rzvl:gﬁgto do Atencao
Vertedouro Controlado ou
perda do dispositivo .
extravasor. Com esvaziamento do Alerta

reservatoério

Reservatorio

Deslizamento de

Deslizamentos de taludes do reservatorio, provocando
obstrugéo do vertedouro e geragéo de ondas a
montante.

Normal (sem

possibilidade de
galgamento)

taludes Atencgao (com
Geracgao de ondas anormais a montante. peEsalfetinl 2
galgamento, mas sem
ser iminente)
o ) . ) Alerta
Deslizamento de Possibilidade ou deslizamentos rapidos ou repentinos o
talud de taludes do reservatorio, provocando ondas (possibilidade de
aluaes anormais. galgamento e formagéo
Reservatorio de brecha)
Ocorréncia de vértice (“redemoinho”) no reservatoério,
Vortice préximo ao barramento, podendo indicar fuga d’agua Atencao

em caminho preferencial pelo barramento.

Sabotagem ou
vandalismo

Bomba detonada que possa resultar em danos a barragem ou estruturas

associadas.

Danos que podem resultar em descarga incontrolavel de agua.

Normal

(sem consequéncias)

Atencao
(pode afetar a
operacionalidade)

Alerta
(afeta a seguranca da
barragem)

Ruptura da Barragem

Brecha de ruptura ja estabelecida.

Emergéncia
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Vale salientar que, cabe a Equipe Técnica de Seguranca de Barragens analisar toda a complexidade
do evento (condicdes meteoroldgicas, condi¢gdes de acesso ao barramento, histérico da barragem etc.)

e, caso julgue pertinente, classificar a situagao com um nivel que pode diferir do indicado pelo quadro.

A Tabela 8 indicam as agdes’ preventivas e corretivas possiveis para cada ocorréncia excepcional por

nivel que devem ser seguidas pelas equipes envolvidas na gestdo da seguranca.

Os modos de ruptura descritos a seguir foram definidos como mais provaveis, de acordo com as
orientagdes do Estudo de Dam Break e da RPS da PCH Machado Mineiro que indicaram os seguintes

cenarios:

o Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e o terreno natural da margem direita
ou entre a barragem e a por¢ao direita do vertedouro.

¢ Rompimento por galgamento no cenario de cheias atingindo o barramento.

7As acgdes atribuidas a cada nivel tém natureza cumulativa, ou seja, na ocorréncia do nivel emergéncia, as agdes
do nivel atengéo e alerta ja devem ter sido esgotadas, bem como na ocorréncia do nivel alerta, as agbes do nivel
atencao ja devem ter sido esgotadas e assim por diante.
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Tabela 8 - Corregdo e Prevengao para ruptura por erosao interna

Plano de Agdo de Emergéncia — PAE

Classificagdo: Publico

Nivel MEDIDAS POSSIVEIS A ADOTAR EQUIPES RELACIONADAS
Manter rotinas de inspegdes e acompanhar a evolugéo da
anomalia.
Contatar o Sobreavisado para Gestéo de Cheias informando a v Equipe de Seguranca de
. situagao e solicitar, se necessario, que a geragao seja maximizada, Barragens;
ATENCAO | para controle do nivel do reservatério. v Lelturistas:
Propor solugdes de engenharia para estabilizar a barragem| ¥ Equipe local.
aumentando o seu peso como: construcdo de filtro invertido, dique
circular, pogos de alivio e langamento de material no reservatério.
Intensificar rotinas de inspe¢des e acompanhar vazéo e a perda de _
material na regido. v' Equipe local;
L : . . . ) v' Coordenador Técnico
Solicitar ao Plantonista de Cheias que o reservatorio seja rebaixado Civil:
até a cota que a anomalia esta progredindo. v Equipe técnica de
ALERTA Se necessario, providenciar a abertura de canal lateral (vertedouro Seguranca de Barragens;
de emergéncia) para auxiliar no rebaixamento mais rapido do| Sobreayls:.ado para Gestao
vertedouro. de Cheias;
v COS;
Lancar materiais @ montante na cota aproximada da anomalia, com | v Coordenador Executivo do
0 objetivo de selar a surgéncia e evitar a perda de material da PAE.
barragem.
v o
Acionar imediatamente o Coordenador Executivo do PAE. 8ic\)/ci)||:denador ey
v' Coordenador Executivo do

Suspender todas as atividades de vigilancia e inspecao no interior e
nas proximidades da barragem e evacuar imediatamente.

PAE.
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NiVEL DE

RESPOSTA

MEDIDAS POSSIVEIS A ADOTAR

Plano de Acao de Emergéncia — PAE

Classificagdo: Publico

EQUIPES
RELACIONADAS

Verificar se os vertedouros e demais dispositivos extravasores estédo
operacionais e desobstruidos.

Aumentar a frequéncia de leitura dos instrumentos que possam ser
afetados pela subida do nivel do reservatorio.

Contatar o Plantonista de Cheias informando a situagéo e solicitar, se

Equipe local;

Equipe técnica de
Seguranga de
Barragens;

Em caso de erosdo na calha ou na bacia de dissipacdo do vertedouro
associada a passagem de cheia:

e Para reservatorios a fio d’agua, solicitar a OP/PE o rebaixamento
do reservatorio para possibilitar reparos emergenciais;

e Para grandes reservatérios, segurar o volume de vertimento para
reparos emergenciais;

e Executar laje de reforgo no pé da estrutura ou enrocamento de
protecdo, no sentido de evitar a evolugdo da erosdao e o
descalgamento da estrutura.

ATENGAO necessario, que a geragdo seja maximizada e que as comportas sejam
totalmente abertas para controlar o nivel do reservatério. Sobreavisado para
- o . Gestéo de Cheias;
Se necessario, proteger o pé de jusante da barragem, evitando processos
erosivos com a elevagao do nivel de jusante. COS;
Manter rotinas de inspeg¢des na regido do vertedouro e acompanhar as
variagdes de nivel de reservatorio.
Intensificar rotinas de inspecdes e acompanhar as variagdes de nivel de
reservatorio.
Altear a crista da barragem com disposicdo de sacos de areia ou com Equipe local;
muretas para protegdo das ombreiras.
) ) . Coordenador Técnico
Se possivel, providenciar a abertura de canal lateral (vertedouro de Civil:
emergéncia) para escoamento de parte da vazao afluente.
L ) 5 Equipe técnica de
Em caso de falhas nas comportas, usar as redundancias de alimentagao Seguranca de
ou tentar forgar a abertura manual, se aplicavel. Barragens:
ALERTA

Sobreavisado para
Gestéo de Cheias;

COS;

Coordenador
Executivo do PAE.

Acionar imediatamente o Coordenador Executivo do PAE.

Suspender todas as atividades de vigilancia e inspegéo no interior e nas
proximidades da barragem e evacuar imediatamente.

Coordenador Técnico
Civil;

Coordenador
Executivo do PAE.
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O Anexo A - Fluxograma de Acionamento do PAE apresenta os fluxos de acionamento do PAE para
os niveis de seguranga da barragem ALERTA e EMERGENCIA e para o nivel CHEIAS. O
fluxograma apresenta as atribui¢des das equipes internas da Cemig durante o acionamento do PAE,

assim como os meios de comunicacao a serem utilizados externamente.

Nos Apéndices Externos sédo apresentados o Controle de distribuicao externa e digital do PAE e
Plano de Chamadas para notificagao externa contendo os contatos para notificagdo de acordo com

o fluxograma de acionamento do PAE.

Os contatos seréo atualizados conforme haja alteragdes na composigéo das estruturas externas,
consistindo, no entanto, em um documento digital separado. E de suma importancia que as defesas

civis informem a Cemig caso haja alteragao dos contatos constantes no Plano de Chamadas.

No Apéndice B encontra-se a “Mensagem de Notificacdo Padrao” que devera ser utilizada para

formalizar o acionamento dos niveis ALERTA e EMERGENCIA no ambito externo.

O reservatorio da PCH Machado Mineiro possui um volume de armazenamento de 200,95 hm?, o qual,
apos ser totalmente liberado em caso de eventual ruptura, € capaz de gerar uma mudanga significativa

no regime de vazao do rio a jusante.

Dessa forma, foi delimitada a Zona de Autossalvamento (ZAS), definida como a regido imediatamente
a jusante da barragem em que se considera ndo haver tempo suficiente para uma adequada
intervengao dos agentes de protecao e defesa civil, em caso de uma eventual ruptura. A ZAS deve ser
definida em articulagdo com os 6rgaos de protegao e defesa civil, contemplando no minimo a distancia
que corresponde ao tempo de chegada da onda de inundagéo no decorrer de trinta minutos ou dez

quilébmetros.

8 Em atendimento ao art. 12, inciso V, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “atribuigbes e
responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento”.

9 Em atendimento ao art. 12, inciso VIII, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “VIII - delimitagédo
da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranga Secundaria (ZSS), [...]".
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Em todos os cenarios simulados o armazenamento do reservatério sempre estara proximo a sua
capacidade maxima (maximorum para cenario chuvoso e normal para cenario seco), produzindo
entdo uma mancha de inundacdo hipotética majorada em relagdo a situagdo mais comum de

operacao.

Para a PCH Machado Mineiro, considerando-se o pior cenario de ruptura, adotou-se uma ZAS de 10
km a jusante, que inclui aglomerados populacionais dos municipios de Aguas Vermelhas e Ninheira-
MG.

Para a PCH Machado Mineiro adotou-se uma ZAS de 10 km a jusante.

Sendo assim, a resolucado também define que o trecho constante do mapa de inundagao nao definido
como ZAS sendo a Zona de Seguranga Secundaria (ZSS). Os mapas de inundagéo séao listados no
Anexo F, nos quais é possivel perceber que para o pior cenario, na ultima secao modelada a altura
incremental da onda de ruptura ainda é de 6,98 m. Sendo assim, o presente estudo esta em revisao
de complementagcdo para sua extensdo até a segdo que apresente o amortecimento da onda

incremental produzida pelo esvaziamento do reservatorio.

No capitulo X, Etapa 3 — Cadastro Socioecondémico, € apresentada a descri¢ao e localizagéo das
populagdes e infraestruturas da ZAS de modo a permitir ao sistema de defesa civil a sua informagao

detalhada, de acordo com as necessidades e o dano potencial envolvido.

O Sistema de Comando em Operagdes (SCO) é uma ferramenta gerencial para comandar, controlar
e coordenar as operacdes de resposta em situagdes criticas, fornecendo um meio de articular os
esforgos de agéncias individuais quando elas atuam com o objetivo comum de estabilizar uma situagao
critica e proteger vidas, propriedades e o meio ambiente.

O Sistema de Comando e Operagdo (SCO) devera ser instaurado assim que o nivel EMERGENCIA
for acionado. Inicialmente sera constituido pelos agentes internos passando a integrar, também, os
agentes externos. No SCO ocorrera a coordenagao e a deliberagéo das agbes de resposta requeridas,
onde serdo centralizadas as informacgdes coletadas em campo, sendo providenciados os recursos
necessarios, sejam eles humanos e/ou materiais, para atendimento a situagédo de emergéncia.

Os exercicios simulados de mesa (tabletop) visam construir a:

e Composigao do SCO (quem o compde);

¢ Organograma (atividades de cada membro);
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¢ Ambiente de registro e controle de atividades e recursos;

e Local para instaurar o Posto de Comando.

Os simulados devem alimentar este capitulo do PAE, subsidiando sua revisdo. O SCO devera manter-
se atuante durante todo o periodo demandado a realizagao das acdes de socorro e de assisténcia as
pessoas atingidas. Cabe ao Coordenador Executivo do PAE, em conjunto com os 6rgaos de protecéo

e defesa civil deliberarem sobre o encerramento do SCO.

O Local do Posto de Comando (PC) sugerido para a ZAS da PCH Machado Mineiro sera definido no
tabletop externo, conforme apresentado no cronograma da Etapa 2 — Plano de Trabalho. Vale
salientar que, o local sugerido pela CEMIG para instaurar o Posto de Comando podera ser alterado
conforme as necessidades identificadas durante a situagdo de emergéncia ou por solicitagdo dos

agentes externos de protecao e defesa civil.

O Projeto VAMOS, cuja sigla significa “Vigilancia, Atencéo, Mobilizagdo, Organizagcdo e Salvamento”
(Figura 7), tem o objetivo de operacionalizar e integrar os PAEs das barragens da CEMIG aos
Plancons dos municipios da ZAS. O VAMOS vem para centralizar as ag¢des e diferenciar o
relacionamento com as comunidades a jusante das barragens, no cumprimento das agdes
regulatorias, preparagao para a realizagdo de simulados de evacuagao na ZAS e, principalmente, na

conscientizacido quanto a cultura de prevencao de riscos de todos os envolvidos.

Figura 7 — VAMOS: Projeto de Integragdo PAE/PLANCON

S

SALVAMENTO

Na Figura 8 sdo apresentadas as etapas de integragdo do PAE ao Plancon, as quais s&o detalhadas
no Relatério de Integragdo PAE/Plancon, documento elaborado pela Cemig que compila todas as

evidéncias das agoes realizadas e os relatdrios elaborados por consultoria especializada. O relatério

0 Em atendimento ao art. 13, § 10, da Resolugdo Normativa ANEEL 1.064/2023, “O empreendedor devera
articular-se com os 6rgaos de protegao e defesa civil municipais e estaduais para promover e operacionalizar os
procedimentos emergenciais constantes do PAE”.
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de integracao é disponibilizado a ANEEL para fins de fiscalizacdo e disponibilizado as defesas civis

municipais, quando solicitado.

S g g g g gt g

COMPOSIGAD DO PLANO DE CADASTRO PLANO DE_ EXECUGAO DO PLANO DE REVISAOQ DO SISTEMA DE TREINAMENTOS E
COMITE DE TRABALHO SOCIOECONOMICA COMUNICAGAO PLANO DE EVACUACAO: PLANCON NOTIFICACAQ SIMULADOS
INTEGRACAO (ZAS) EXTERNO COMUNICACAC PONTOS EROTAS

Figura 8 - Etapas de Integragao PAE/PLANCON
A. Etapa 1 - Composicado do Comité de Integragao (Cl)

Objetivo: assegurar as a¢des coordenadas entre os diversos atores envolvidos na integragdo do PAE
ao Plancon, acompanhar as atividades estabelecidas no projeto VAMOS, definir as responsabilidades

de cada ator e validar o cronograma proposto.
Composicao:

o Representantes da Cemig

o Defesa Civil Municipal

e Defesa Civil Estadual/Regional

¢ Corpo de Bombeiros

e Empreendedores de barragens a jusante
e Lideres comunitarios

e Qutros agentes que tenham sinergia com a ZAS

O ClI ¢ instaurado por meio de um Termo de Formalizagao assinado pelos integrantes. A Cemig realiza
reunides periddicas em que os registros e evidéncias (oficios, lista de presencas, atas) das tratativas

estao presentes no Relatorio de Integragcédo PAE/Plancon.
B. Etapa 2 — Plano de Trabalho

O Plano de Trabalho foi discutido e elaborado em conjunto com o Comité de Integragéo. O cronograma
apresentado na Tabela 9 foi validado pelas defesas civis por meio de assinatura de um Termo de

Concordancia.

Tabela 9 - Plano de Trabalho do Projeto de Integragao PAE/Plancon - VAMOS

Composigao do Cl Out/22 Realizado
Cadastro Socioeconémico Jul/i24 Realizado
Plano de Evacuagao Nov/24 Programado
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Plano de Comunicagao Nov/23 Realizado
Treinamentos e Simulado 2024 e 2025 Programado
Sistema de Notificagdo - Sirenes 2025 Programado
Revisao e Atualizagao do Plancon 2025 Programado

C. Etapa 3 — Cadastro Socioeconémico!

Em julho de 2021 foi realizada a primeira campanha de levantamento cadastral das propriedades e
das pessoas que residem a jusante da PCH Machado Mineiro. Em agosto de 2024 foi realizada a

segunda campanha de cadastro com o mapeamento atualizado da populagao existente na ZAS.

Atualizacao do cadastro: identificagdo de vulnerabilidades sociais, cadastro de animais
domésticos, animais de criagao/producao, de edificios comerciais e publicos, do patriménio cultural

e estruturas que exercem atividades sensiveis (hospitais, unidades de saude, escola, ginasio, entre
outros).

Para PCH Machado Mineiro foram feitos 360 registros de fichas de cadastro. Esses questionarios
sao divididos em: “Residencial”’, “Residéncia Secundaria”, “Estruturas Anexas”, “Comercial”’, “Fauna
Pecuaria” e “Nao realizado” (“Em construgao”, “Aluga-se ou Vende-se” e “Vazio ou Abandonado”).
Ainda nao foram levantadas fichas de cadastros identificadas como “N&o atendimento” e “Recusa”.

A quantificagcéo de cada ficha de cadastro é apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 - Numero de questionarios aplicados (fonte: Relatorio de Cadastro, HHDROBR).

Residencial 117 66 59,8
Residéncia Secundaria 11 13 7,8
Estrutura Anexa 3 10 4,2
Comercial 12 8 6,5
Fauna Pecuaria 13 8 6,9 306 100
Em Construgao 1 7 2,6
Aluga-se ou Vende-se 9 3 3,9
Vazio ou Abandonado 8 17 8,2
Nao Atendimento 0 0 0
Recusa 0 0 0 L L

" Em atendimento ao art. 12, inciso IX, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “levantamento

cadastral e mapeamento atualizado da populacdo existente na ZAS, incluindo a identificagao de vulnerabilidades
sociais”.
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Quantidade

Ficha de cadastro Aguas Ninheira Percentual (%) Quantidade Percentual (%)
Vermelhas
174 132 |

306

Total 100 ‘ 306 100 }

i) Populacao

A Tabela 11 apresenta as informagdes do quantitativo de pessoas na ZAS.

Tabela 11 - Quantitativo de pessoas (fonte: Relatério de Cadastro, HIDROBR).

Populagao Tipo Quantidade Percentual (%)
- Proprietarios! = Fixa 205 157
Moradores Fixa 354 630 271 48
Funcionarios Fixa 71 54
Proprietério Temporario? Flutuante 18 1,4
Morador Temporario? Flutuante 6 675 0,5 52
Flutuante (Lotagdo maxima) Flutuante 651 49,9
Total - 1305 100

" Inclui proprietarios de cadastros "Residencial", "Comercial" e "Fauna Pecuaria".

2: Proprietario e morador de residéncia secundaria (ex.: casa de veraneio).

A ZAS consta com um total de 630 populacgao fixa e 675 de populagao flutuante.

ii) Domiciliar
Para as residéncias, foram coletadas as seguintes informagdes dos moradores: faixa etaria,
escolaridade, alfabetizagdo; além dos dados do local da residéncia: zona, abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, energia elétrica, internet, cobertura do sinal telefénico, coleta de lixo, condigédo

de acesso, ocupagao do domicilio e de veiculos na residéncia.

Dos estabelecimentos domiciliares cadastrados na ZAS, 77% estao localizados na area urbana
e 23% na area rural.

iii) Comércio
Para as edificagdes comerciais, o cadastro é realizado a partir da coleta do tipo de edificagao, zona,
abastecimento de agua, energia elétrica, internet, cobertura do sinal telefénico, condicdo de acesso,
veiculos na economia, populacdo permanente e flutuante, faixa etaria da populagdo permanente,

escolaridade e alfabetizagdo do proprietario e/ou responsavel.

Quanto aos estabelecimentos comerciais levantados, foram cadastrados 20 estabelecimentos
na ZAS.
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iv) Fauna
Para a fauna, foram cadastrados os animais domésticos, associados aos seus proprietarios e imoveis
e a fauna pecuaria (animais de producao), considerando a localizagdo e endereco do empreendimento,
constando os dados do proprietario ou responsavel pela pecuaria e o quantitativo de animais e sua
descricdo. Na Tabela 12 estido os resultados do cadastro dos animais domésticos e na Tabela 13 de

fauna pecuaria.

Tabela 12 — Cadastro animais domésticos (fonte: Relatério de Cadastro, HIDROBR)

Cachorros 247 21,0
Gatos 93 7,9
Outros 837 711
Total 1177 100

Tabela 13 — Cadastro fauna pecuaria (fonte: Relatério de Cadastro, HHDROBR)

Vacas e Bois 237 45,7
Porcos 11 2,1
Frangos, perus, patos e outras aves 235 45,3
Ovelhas e carneiros 0 0,0
Cabras e bodes 0 0,0
Cavalos e éguas 35 6,7
Bufalos 0 0,0

Peixes 0 0,0

Abelhas (caixas/colmeias) 0 0,0
Outros 1 0,2

Total 519 100

v) Patriménio Cultural
O Patriménio Cultural da ZAS da PCH Machado Mineiro foi levantado a partir de dados do Instituto
Estadual do Patriménio Historico e Artistico de Minas Gerais Cultural (IEPHA).

O levantamento indicou que na ZAS da PCH Machado Mineiro nao existem bens culturais

considerados como patriménio.

vi) Atividades Sensiveis
Durante o cadastramento realizado, buscou-se identificar locais em que sao exercidas atividades

sensiveis em uma situacdo de emergéncia, como estabelecimentos que recebem grande publico
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(escolas, estabelecimentos religiosos, centros de saude etc.), espagos publicos (biblioteca, camara
municipal, prefeitura etc.), espacos publicos abertos de uso permanente (estadios, estacionamentos,
parques, pragas, restaurantes, bares) e ndao permanente (feiras livres) e estruturas de interesse

coletivo (pontes, passarelas etc.).

O levantamento indicou que a ZAS possui 10 locais em que sao exercidas atividades sensiveis
(Tabela 14).

Tabela 14 - Local que exerce atividade sensivel

Avenida Sao Joao, 10 - Machado Mineiro,
Comércio Brothers Bar 50

Aguas Vermelhas (MG)
) Praga 7 de Setembro, 11 - Machado
Comércio Bar Silva i 30
Mineiro, Aguas Vermelhas (MG)
Praca Sao Sebastido, 128 - Machado

Mineiro, Aguas Vermelhas (MG)

Comércio Acai City 50

Programa de Saude da
Rua Euclides Costa, 105 - Machado

Posto de Saude Familia Julieta Ferreira o 30
Mineiro, Aguas Vermelhas (MG)

Campos
Pragca Sao Sebastido, 99 - Machado
Restaurante Fome Extra . 20
Mineiro, Aguas Vermelhas (MG)

Praga Sao Sebastido, 0 - Machado

Templo Religioso Igreja Sao Sebastido S 100
Mineiro, Aguas Vermelhas (MG)
. Congregacao Crista no Praga Oscar de Souza, 100 - Vereda do
Templo Religioso . . o 70
Brasil Paraiso, Ninheira (MG)
Igreja Evangélica Uniao Professor José de Oliveira, 0 - Vereda do 05

Igreja . .
Pentecostal Paraiso, Ninheira (MG)

Praga Oscar de Souza, 0 - Vereda do

Ginasio Esportivo Quadra de esporte ) o 100
Paraiso, Ninheira (MG)

Unidade Basica de
Rua Anténio Carlos, 0 - Vereda do Paraiso,

Posto de Saude Saude de Vereda do 35
. Ninheira (MG)
Paraiso
vii) Grupos e individuos vulneraveis
A existéncia de pessoas com dificuldade de locomog¢do demanda atengcdo no planejamento dos
treinamentos e simulados de preparacdo da populacdo ocupante da ZAS e para um eventual

rompimento da barragem.

Dentre os moradores cadastrados na ZAS, foram relatadas pessoas com dificuldade de

locomogao, sendo 24 do municipio de Aguas Vermelhas-MG e 12 de Ninheira-MG.
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Assim como no indicador anterior, a presencga de portadores de comorbidades também se apresenta

como um ponto de atengao.

NA ZAS foram identificados moradores com algum tipo de comorbidade, sendo 94 do

municipio de Aguas Vermelhas-MG e 49 de Ninheira-MG.

viii) Disponibilizagao dos dados de cadastro

Todas as informacdes de cadastro estdo disponiveis para a Defesa Civil pelo PROX.

D. Etapa 4 e 5 - Elaboracgao e Execucgio do Plano de Comunicagio Externo'?

Objetivo: conscientizar sobre as ac¢des de integragao do PAE ao Plancon e dos procedimentos a

serem adotados em situagao de emergéncia, por meio de divulgagao, treinamentos e simulados.

O plano foi elaborado por consultoria especializada e uma sintese do estudo é apresentada a seguir:

i) Caracteristica da ZAS
A populagao que integra a ZAS esta situada na zona rural dos municipios. O distrito de Machado
Mineiro (Aguas Vermelhas) é o mais adensado com boa parte de seu territério dentro da Zona de
Autossalvamento. Em Ninheira, o distrito com o maior nimero de moradores impactados por uma

situagdo de emergéncia com a barragem é Veredinha.

ii) Alternativas e oportunidades de comunicagao
A comunicagdo com os publicos, destacadamente com a ZAS, sobre os temas relevantes, nas
diferentes etapas, deve acontecer de forma integrada, entendendo o reforco de um tema em relagao
ao outro. Deve ser continua e trabalhar em todas as frentes de atuagao, a partir de uma mistura de
iniciativas que envolve ndo s6 canais e veiculos, mas considera também o dialogo, a interacéo e o

relacionamento com os atores relevantes no processo, tanto interna quanto externamente.

Possibilidades de comunicagao: interagbes individuais, abordagem porta a porta, reunides
presenciais (seminarios orientativos), unidade mével, folders, filmetes, animacoes, utilizagdo de
grupos de WhatsApp, materiais informativos e orientativos, incluindo recursos digitais, faixas, carro

de som.

2 Em atendimento ao art. 13, § 11, da Resolugdo Normativa ANEEL 1.064 de 2 de maio de 2023, “O
empreendedor deve adotar as medidas necessarias para implantagdo e operacionalizagdao do PAE, de modo
gue as comunidades na ZAS e nos locais habitados da ZSS tenham ciéncia dos procedimentos [...]".
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E. Etapa 6 — Plano de Evacuacgdo: Rotas de Fuga e Pontos de Encontro’®

Foram estabelecidas as Rotas de Fuga (RFs) que visam definir os caminhos a serem percorridos até
os Pontos de Encontro (PEs) que sao os locais seguros localizados fora da mancha de inundagao.

A sinalizacao de alerta foi validada pela Defesa Civil local.

Premissas para localizagao dos PEs: distancia mais segura em uma localidade, evitando riscos
potenciais como rodovias, pontes, linhas de trem, linhas de transmissao, rede basica de energia,

entre outros.

A sinalizacao de alerta pode ser consultada pela defesa civil no PROX, conforme Figura 9 e Figura 10.
Existem 35 pontos de encontro, sendo 24 no municipio de Aguas Vermelhas e 11 no municipio de
Ninheira-MG. Informagdes sobre a quantidade de rotas de fuga, numero de pessoas esperadas por
ponto de encontro e tempo maximo percorrido na rota de fuga serdo detalhadas na etapa de
atualizacao do Plano de Evacuacgao, conforme cronograma previsto na Etapa 2 — Plano de Trabalho.

pRox @ @ AGUASVERMELHAS ~ ADIGIONAR A ALERTAS @ MENSAGENS 3K COTAS o FERRAMENTAS | OPERACOES & @«

Mapa Satélite Qi 3 )
A \ ] b F Ve !

Figura 9 - Localizagdo dos Pontos de Encontro localizados em Aguas Vermelhas-MG

3 Em atendimento ao art. 12, inciso Xlll, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “planejamento de
rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva sinalizagao”.
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Figura 10 - Localizagcdo dos Pontos de Encontro localizados em Ninheira-MG
As dimensbes, orientacdes para instalacdo e modelos sugeridos para as placas de sinalizagao estao
apresentados na Tabela 15 e Tabela 16.

Tabela 15 - Dimensoes e orientagdes para instalagao placas de sinalizagao.

_ Altura em relacéo a
. Comprimento (m) x -
Modelo de Placa Instalagao superficie do terreno
Altura (m) (m)
m

Paralelo ao fluxo, seguindo o a
Rota de Fuga L 0,75 x 0,50 1,80
localizagao indicada no PROX

Ponto de Encontro Local com boa visibilidade 1,00 x 0,75 1,80

Tabela 16 — Modelos das placas de sinalizacao.

PONTO DE ENCONTRO

Em caso de emergéncia ligue para: Em caso do smorgéncia ligus para:
Corpo de Bombeiros 183
Policia Militar 180
SAMU 192

| - Placa Ponto de Encontro: 100 cm x 75 cm Il - Placa Rota de Fuga: 75 cm x 50 cm
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F. Etapa 7 — Revisdo do PLANCON Municipal™
Objetivo: promover a integragao do cenario do PAE ao PLANCON dos municipios da ZAS.

A Cemig e consultoria especializada darao o suporte as defesas civis municipais para revisdo do plano

incluindo o cenario de ruptura da barragem e os cenarios de cheias naturais.

Sera realizado o levantamento da estrutura atual do PLANCON do municipio e dos recursos
disponiveis que em uma situacdo de emergéncia podem ser utilizados para resgatar atingidos,
pessoas e animais, levantamento dos locais de captagcdo de agua e estacbes de tratamento para

avaliar os impactos e subsidiar aces para assegurar o abastecimento de agua potavel.

Os dados subsidiarao a atualizagcdo do Plano de Mitigacao apresentado no anexo G, o qual sera
atualizado conforme cronograma acordado com as defesas civis municipais e apresentado na Tabela

9 - Plano de Trabalho do Projeto de Integracado PAE/Plancon.

G. Etapa 8 - Implementacao do Sistema de Notificagao

i) Sirenes Fixas'®
Para a PCH Machado Mineiro sera implantado o sistema de notificagao de sirenes fixas, conforme
apresentado no cronograma da Etapa 2 — Plano de Trabalho e acordado com as defesas civis

municipais nas reunides do Comité de Integracao.

Premissas para escolha do sistema: delimitagdo da ZAS, cadastro demografico, caracteristicas
e dispersao geografica no terreno (pequenos povoados rurais, grandes aglomerados urbanos,
fazendas dispersas, entre outros), tempo entre aviso e evacuagao das localidades, entre outros

aspectos.

ii) Sirenes Méveis
Em casos de evacuagao preventiva em nivel ALERTA, a Cemig dispbée de dispositivos de sirenes
moveis que serdo alocadas em carros e percorrerdao as rotas da usina até os pontos de encontro.

Visando alertar a populagdo da ZAS. As sirenes méveis estdo alocadas em Belo Horizonte e assim

4 Em atendimento ao art. 12, inciso VI, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “medidas especificas,
em articulagdo com o poder publico, para resgatar atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos
ambientais, para assegurar o abastecimento de &gua potavel e para resgatar e salvaguardar o patrimdnio
cultural”.

5 Em atendimento ao art. 13, § 6°, da Resolugdo Normativa ANEEL de 2 de maio de 2023, “O PAE devera
contemplar a previsdo de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solugédo tecnoldgica de maior eficacia em
situacao de alerta ou emergéncia, nos locais habitados na ZAS, [...]".
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que acionado o nivel serdo mobilizadas para a usina a fim de estarem disponiveis para

mobilizagcdo em eventual evacuacgao preventiva.

iii) Rotagrama
O rotagrama apresenta as possiveis rotas de acesso até os pontos de encontro, as rotas de fuga e a
localizag&o dos pontos de encontro para que o condutor da sirene mével possa localizar-se na regido
de evacuagdo. O mapa pode ser acessado pelo navegador e pelo celular a partir do endereco

eletrénico abaixo, arquivo denominado “Machado_Mineiro_Rotas”.

PCH Machado Mineiro

Figura 11 - Sirene mével

H. Etapa 9 -Treinamentos e Simulados'®

O programa de treinamentos e simulados da PCH Machado Mineiro emprega a metodologia de
preparagdo para resposta as emergéncias proposta pela FEMA (2013), que consiste na
implementacao de dois tipos de exercicios preparatérios: Exercicios Baseados em Discussoes e

Exercicios Baseados em Operacoes.

6 Em atendimento ao art. 12, inciso 1V, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “programas de
treinamento e divulgacao para os envolvidos e para as comunidades potencialmente afetadas, com a realizagao
de exercicios simulados periédicos”.
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iv) Exercicios baseados em discussdes

Objetivo: familiarizar os envolvidos com os procedimentos do PAE e do PPRC, identificar lacunas
e melhorias nos planos, desenvolver novos procedimentos, discutir junto ao Cl o processo de

integracdo do PAE ao Plancon, entre outros.

Dentro do programa de treinamentos da PCH Machado Mineiro, a agenda dos exercicios baseados
em discussoOes é dividida em: Treinamentos de Mesa (Tabletops) com o publico interno (Cemig) e

Treinamentos de Mesa (Tabletops) com o publico externo (Cl).

Os treinamentos de mesa envolvem o pessoal chave envolvido no PAE e no Plancon e propbe a
discussdo do cenario simulado em um ambiente informal onde os participantes sdo encorajados a
discutir questdes em profundidade e desenvolver decisdes através da resolugdo de problemas em
ritmo lento, em vez de tomadas rapidas e espontaneas de decisdo que ocorre sob condigbes reais ou
em simulados de escala completa. A sua eficacia é derivada do envolvimento dos participantes e

respectiva avaliacdo dos planos e procedimentos recomendados.

v) Exercicios baseados em operagoes

Objetivo: testar e validar planos, procedimentos, promover treinamento pratico da populagao da

ZAS, testar a eficacia do sistema de notificagao, identificar lacunas de recursos, entre outros.

Dentro do programa de treinamentos da PCH Machado Mineiro, a agenda dos exercicios baseados

em operacoes é dividida em: Simulados Restritos e Simulado de Escada Completa.

¢ Simulados Restritos:

Objetivo: treinar a populacédo da ZAS a partir da simulagdo de uma evacuagao preventiva em nivel
de seguranca utilizando o sistema de notificacdo sirenes mdveis, conforme preconiza o

PAE e é apresentado na Etapa 8 - Implementacao do Sistema de Notificacao.

Os simulados restritos séo focados na area de abrangéncia de alguns pontos de encontro, pré-
definidos e acordados com a defesas civis, com vistas a validar as rotas das sirenes moveis, treinar a
resposta da populagao ao sistema de notificagdo e avaliar o deslocamento da populagao pelas rotas

de fuga até os pontos de encontro.

o Simulado de Escala Completa:

Objetivo: exercicio de evacuagdo completa da populagdo da ZAS utilizando o sistema de
notificacao sirenes fixas, treinamento do fluxo de comunicacédo do PAE, das atribuicdes e papéis
dos agentes internos e da implantagéo do Sistema de Comando em Operagdes (SCO).
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O simulado de escala completa é o tipo de exercicio mais complexo, envolve todas as entidades com
atribuicoes no PAE e no Plancon e se concentra em implementar os procedimentos que foram
desenvolvidos nos treinamentos de menor complexidade, sendo focado na eficacia das respostas as

emergéncias, tanto no comando quanto nas operag¢des de campo.

A Tabela 17 apresenta a agenda dos treinamentos e simulados para a PCH Machado Mineiro,

conforme apresentado Etapa 2 — Plano de Trabalho e validado junto as defesas civis.

Tabela 17 — Agenda de Treinamentos e Simulados

Atividade Data Situagao
Tabletop Interno e Externo 2024 Programado
Simulados Restritos 2024 e 2025 @ Programado
Simulado de Escala Completa 2025 Programado

Conforme validado na composicédo do Comité de Integracéo, a periodicidade dos treinamentos
se dara a cada 3 anos, em cumprimento a frequéncia minima que regulamentada pela Resolug¢ao
Normativa ANEEL n° 1.064/2023.

XI. Ferramenta de Gestao de Riscos - PROX

O PROX é uma plataforma digital — com interface web e aplicativo mével que tem como proposta
multiplicar seguranga para a populagéo por meio de tecnologia e a cooperagdo entre iniciativa privada

e poder publico.

Plataforma Web App do Gestor App p/ Populagao
ROGnes e cam Visdo simplificada para

Gestdo do risco. Para administradores privados e pablicos. ) !}ara populacio.
administradores.

Figura 12 - Interface Web e Aplicativos do PROX
Dentre as funcionalidades da plataforma, destacam-se:

o Cadastramento da populagao localizada nas areas de risco;
o Inventarios de vulneraveis e estruturas expostas aos riscos;

e Areas de risco em diferentes graus de probabilidade e severidade de risco;
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e Andlises das areas em relagao a variagdes do relevo e distancias;

e Ferramenta de elaboragao de rotas de fuga;

e Contatos dos principais agentes de resposta como os 6rgaos publicos de Defesa Civil, Corpo de
Bombeiros e a Policia Militar;

e Acompanhamento em tempo real de informagdes referentes as areas de risco;

e Definicdo de pontos geograficos que possam ajudar na evacuagéo de areas de risco;

e Acesso aos procedimentos de autoprote¢cado, como rotas de fuga e pontos de encontro;

e Envios de alertas a populagao.

A Plataforma PROX é, portanto, uma poderosa ferramenta de apoio aos 6rgaos de defesa civil na
preparagao, gestdo e resposta aos riscos mapeados. Sendo assim, o municipio pode construir e
atualizar seus Plancons para que as informagdes estejam de facil acesso para a utilizagdo no
atendimento as contingéncias e na ocorréncia de desastres. Ainda, as informagbes mapeadas poderao
ser utilizadas para treinamentos e para simulagdes da populacio. A transparéncia sobre os riscos
mapeados nos municipios proporcionada aos moradores busca difundir a cultura de prontiddao e
emergéncia e prové ao usuario a percepc¢ao integrada do risco ao qual ele esta exposto. Abaixo, na

Figura 13, estao as telas da interface do perfil populagédo do aplicativo movel.

Meus Riscos
_—

Pl Ajuda liscos

Conhecer meu entorno
Meu Perfil
Meus Locals
Awalizar informaggies
Sabro o PROX
Quem somes

Glogairo

JUDA

vers8a0.00
[EU ENTORNO

PROX

Figura 13 - Interface do Perfil Populagao
A seguir esta o endereco eletrdnico da pagina oficial do PROX: https://segurancaprox.com.br/

1. Alertas Segmentados em Cheias e acionamento via PROX

E possivel emitir alertas segmentados & populag&o selecionando as manchas especificas dos cenarios
de cheias disponiveis no PROX, conforme evolugao do evento natural. A Figura 14 apresenta uma

visualizagao das manchas de cheias naturais no aplicativo PROX, ferramenta de gestao de riscos.
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Dados Mapeados (330)
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~  Pontos (278) Exiir odos. @
v Areas Personalizadas (o) @
~ Areas de Sonorizagao () @
~ Rotas (42) Bt todos (@)
~ Areas de risco (10) B dos @
W Cheia Natural 1 - Rio Pardo - 127mes -
@ Cheia Nawral 2 - Rio Pardo - 302m¥s R
@ Cheia Natural 3 - Rio Pardo - 477ms Ve
@ Cheia Nawral 4 - Rio Pardo - 552m/s -
B Cheia Natural 5 - Rio Parda - 1053m%s Va2
@ PCH Machado Mineiro - Cemig - Ruplura 2 -... & @&

Linhas Férreas (o) @

v Secdes de referéncia () b3

Integracdes (o)

Figura 14 - Manchas de Cheias Naturais no PROX

XIl. Encerramento das operacoes

Apos deflagradas as notificagbes e agbes no nivel ALERTA, uma vez que a barragem retorne a um
nivel de seguranga que nao necessite de agdes externas (NORMAL ou ), 0 fluxograma de

comunicagao desse nivel devera ser acionado de maneira a oficializar a situagéo vigente.

Para o caso de acionamento do nivel EMERGENCIA, considera-se que serdo iniciadas as tratativas
de crise e continuidade de negdcio, devendo ser elaborado um plano especifico para esse fim. Dado
que o encerramento ndo se da de maneira clara, seu fluxo de comunicagdo devera ser conforme

finalizagdo de agdes que exponham riscos a populagao afetada.
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Xlll. Apéndices
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A. Fluxograma de Acionamento do PAE

i) Nivel CHEIAS

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
CHEIAS

Evento de cheia detectado

Sobreavisado para Gestao de Cheias . %

Defesa Civil Municipal

Ninheira e Aguas Vermelhas - MG

ii) Nivel ALERTA e EMERGENCIA
Os fluxogramas podem ser acessados online pelo endereco eletrdénico abaixo, arquivos denominados
“Fluxograma Acionamento PAE — ALERTA” e “Fluxograma Acionamento PAE — EMERGENCIA”:

PCH Machado Mineiro
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B. Ficha Técnica da Barragem

Plano de Agdo de Emergéncia — PAE

Classificagao: Publico

(1) Geral

Nome do barramento PCH Machado Mineiro
Empreendedor Horizontes Energia S.A.
Entidade Fiscalizadora ANEEL

Localizagéo

- Curso de agua barrado Rio Pardo

- Municipio Ninheira e Aguas Vermelhas

- Unidade da Federagao
- Coordenadas do Empreendimento

Minas Gerais (MG)

Lat. 15°31°21”S Long. 41°30'40"0

(2) Reservatério

NA Montante — Reservatorio:

- Maximo Maximorum [m-IBGE] 690,30
- Maximo Normal [m-IBGE] 688,00
- Minimo Normal [m-IBGE] 678,00
NA Jusante

- Maximo Normal [m-IBGE] 666,00
Areas Inundadas:

- No NA Maximo Maximorum [km?] 23,56
- No NA Maximo Normal [km?] 19,63
- No NA Minimo Normal [km?] 8,61
Volume do Reservatério:

- No N.A. Maximo Maximorum [hm?] 250,35
- No N.A. Maximo Normal [hm?] 200,95
- No N.A. Minimo Normal [hm?] 63,27

(3) Barragem

- Material

- Comprimento da Crista [m]

- Altura maxima em relagéo a fundagao [m]
- Cota da Crista [m-IBGE]

Terra, enrocamento com nucleo argiloso e concreto
360,00

42

692,00

(4) Sistema de descarga

Tipo
Vazéo de Projeto [m®*/s] — TR 10.000 anos

Vertedouro Soleira Controlada (VS)
2.032 m3/s (NA Maximo Maximorum)

Cota da Soleira [m-IBGE] 678,00
Numero de vaos 3

Numero de comportas 3

Tipo de comportas Segmento
Dimens6es das comportas

- Altura [m] 10,50

- Largura [m] 8,00

(5) Tomada d’Agua

Tipo Gravidade
Comprimento [m] 44,70
Galeria de Aducéo

- Material concreto

- Comprimento [m] 88,50
Conduto Forcado

- Numero de Condutos 2

(6) Casa de Forga

Tipo Abrigada
Numero de Unidades Geradoras 2

Turbinas Hidraulicas

- Tipo
- Poténcia Instalada Total [MW]

Francis - eixo horizontal
1,72
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C. Modelo de Mensagem de Notificagdo Padrao

URGENTE

Prezados (as)

Esta é uma mensagem de (declaragdo / alteragdo) do Nivel de Seguranca da Barragem para

, feita por , Coordenador Executivo do

Plano de Acao de Emergéncia — PAE da Barragem da PCH Machado Mineiro.

A partir das h de / / , devido

(descricdo minima da situagao, identificagdo da condigcdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura

potencial ou real etc.).

A partir deste momento, devem ser seguidos todos os procedimentos relacionados ao respectivo Nivel
de Seguranga da Barragem que estdo descritos no Plano de Agao de Emergéncia — PAE da PCH

Machado Mineiro.
Noés os manteremos atualizados em caso de mudanca do Nivel de Seguranca da Barragem.

A PCH Machado Mineiro possui uma barragem de terra, com se¢do em enrocamento com nucleo
argiloso e outra segdo em concreto que possui seus vertedouros. Esta localizada no rio Pardo, entre
os municipios de Aguas Vermelhas e Ninheiras. O volume méaximo de armazenamento é de 200,95

hm?3, e uma ruptura pode causar mudanca significativa nas vazées do rio Pardo.

FIM DA MENSAGEM
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D. Premissas e resultados dos estudos de ruptura hipotética
Premissas:

Para o nivel EMERGENCIA, foram simulados seis cenarios hidrolégicos de ruptura, os quais s&o

apresentados abaixo:

e Cenario de Falha 1 — Decamilenar (RDC 1): Rompimento por eroséo interna entre a barragem e
o terreno natural da margem direita, durante evento de vazao decamilenar (1053 m3/s) com
reservatorio na cota de 685,96 m;

e Cenaério de Falha 2 — Dia Seco (RDC 2): Rompimento por erosao interna no contato entre a
barragem e o terreno natural da margem direita, em dia seco, com vazao média de longo termo
(23,1 m3/s), e o reservatorio cota de 678,71 m;

e Cenario de Falha 3 — TR 2 anos (RDC 3): Rompimento por erosao interna no contato entre a
barragem e o terreno natural na margem direita, durante evento de vazdo de TR 2 anos (127 m3/s),
com o reservatorio na cota de 679,90 m;

e Cenario de Falha 4 — Decamilenar (RDC 4): Rompimento por erosao interna no contato entre a
barragem e a porgao direita do vertedouro, durante evento de vazdo decamilenar (1.053 m?/s),

com o reservatorio na cota de 685,96 m.

Resultados:

i) Cenario de Falha 1 — Decamilenar (RDC 1): Rompimento por erosao interna entre a
barragem e o terreno natural da margem direita, durante evento de vazao decamilenar
(1053 m3/s) com reservatoério na cota de 685,96 m;

A escolha do cenario esta ilustrada na imagem abaixo.
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Figura 15 — Ruptura hipotética simulada Piping contato Ombreira Direita/Terreno Natural
As figuras seguintes ilustram, durante as 36 horas mais criticas do evento, o comportamento das ondas
de ruptura ao longo do vale a jusante da Barragem de Machado Mineiro para o Cenario 1
(decamilenar), sendo apresentados um hidrograma e uma curva da altura incremental da onda de

ruptura para cada segéo de interesse.

A vazao de pico ap06s a ruptura foi estimada em 11.890 m?/s, e a altura incremental da onda de cheia

na ultima sec¢éo a jusante do modelo resultou em 6,98 m.

PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA
= Cemig Geragéo e Transmisséo S.A. =




CINIG

Geracdo e Transmissao S.A.

Plano de Agdo de Emergéncia — PAE

RDC 1- TR 10.000 anos
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ii) Cenario de Falha 2 — Dia Seco (RDC 2): Rompimento por erosao interna no contato
entre a barragem e o terreno natural da margem direita, em dia seco, com vazao

média de longo termo (23,1 m%/s), e o reservatorio cota de 678,71 m

A figuras seguintes ilustram, durante as 36 horas mais criticas do evento, o comportamento das ondas
de ruptura ao longo do vale a jusante da Barragem de Machado Mineiro para o Cenario 2 (dia seco),
sendo apresentados um hidrograma e uma curva da altura incremental da onda de ruptura para cada
secao de interesse.

A vazao de pico apos a ruptura foi estimada em 5.516 m?/s, e a altura incremental da onda de cheia

na ultima sec¢ao a jusante do modelo resultou em 3,88 m.
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iii) Cenario de Falha 3 — TR 2 anos (RDC 3): Rompimento por erosao interna no contato
entre a barragem e o terreno natural na margem direita, durante evento de vazao de
TR 2 anos (127 m?/s), com o reservatoério na cota de 679,90 m;
A figuras seguintes ilustram, durante as 36 horas mais criticas do evento, o comportamento das ondas
de ruptura ao longo do vale a jusante da Barragem de Machado Mineiro para o Cenario 3 (TR 2 anos),
sendo apresentados um hidrograma e uma curva da altura incremental da onda de ruptura para cada
secdo de interesse.

A vazao de pico apos a ruptura foi estimada em 6.332 m?/s, e a altura incremental da onda de cheia

na ultima secéo a jusante do modelo resultou em 6,89 m.
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iv) Cenario de Falha 4 — Decamilenar (RDC 4): Rompimento por erosao interna no
contato entre a barragem e a porg¢ao direita do vertedouro, durante evento de vazao
decamilenar (1.053 m?/s), com o reservatorio na cota de 685,96 m.

A figuras seguintes ilustram, durante as 36 horas mais criticas do evento, o comportamento das ondas
de ruptura ao longo do vale a jusante da Barragem de Machado Mineiro para o Cenario 4
(decamilenar), sendo apresentados um hidrograma e uma curva da altura incremental da onda de

ruptura para cada secao de interesse.

A vazao de pico apos a ruptura foi estimada em 5.802 m?/s, e a altura incremental da onda de cheia

na ultima sec¢ao a jusante do modelo resultou em 4,71 m.
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v) Restrigoes de acesso
Algumas restrigdes de acesso em momentos de crise podem ser identificadas. Dentre elas, o acesso
as localidades da area de inundagédo mediante as rodovias e estradas sujeitas a inundacao, bem como
a interdicdo das pontes pertencentes a elas. Nesse contexto, nas cartas de inundagéo estéo indicadas
as estradas e pontes atingidas pela onda induzida pela ruptura hipotética da barragem. Essas
estruturas deverdo ser mapeadas pelos 6rgaos de Defesa Civil, para que o isolamento e interdicao

das vias sejam adequadamente planejados e executados para momentos de crise.

Com base nessas informacgdes, avaliou-se, para cada cenario simulado, a possibilidade de galgamento
das pontes, bem como o atendimento a recomendacdo de 1 m de borda livre abaixo da estrutura.
Recomendagbes de projeto de pontes e bueiros de DNIT (2005) indicam 1 m de borda livre para
periodos de retorno de 50 anos ou 100 anos, conforme critério de projeto. Para o cenario milenar, tal
condicdo nao se aplica, uma vez que o evento hidrolégico natural ja é superior as recomendacoes
aplicaveis. Sendo assim, os valores representados em vermelhos indicam que o nivel d’agua atingiu

o tabuleiro da estrutura ou o ndo atendimento da recomendagéo de DNIT (2005).

As pontes presentes ao longo do trecho estudado estdo resumidas abaixo, e, em seguida, é

apresentada a espacializacdo dessas estruturas.
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Elevagido do tabuleiro Elevagdao maxima do nivel de agua
Estrutura [m-IBGE] [m-IBGE]

Superior Inferior : RDC1 RDC2 RDC3 RDC4 TR10.000 TR100 TR50
Ponte 1 627,90 626,40 627,88 621,99 622,87 624,97 619,29 617,27 616,87

Em vermelho estdo situagdes de risco ou inconformidade.

E. Tempos de chegada e pico de onda

As tabelas a seguir contém os resultados da modelagem hidroldgica, apresentadas em todos os mapas

tematicos produzidos para os cenarios de ruptura, anteriormente identificados.

Tabela 18 - Resultados Cenario de Falha 1 (RDC 1):

SC d*[m] Zy Zret Zamt  H[m]" Hiner [m]" Qp [M¥s]’ T Tinun" Ten V [km/h]’
39664 50,00 681,57 668,36 660,26 21,31 13,21 11908,44 000141 001423 000004 0,00
38428 1286,04 680,82 667,74 659,56 21,26 13,08 11324,36 000144 001439 000009 24,72
36659 3054,74 678,52 666,61 658,58 19,94 11,91 10869,75 000151 001450 000018 18,03

33847 5866,88 67554 664,45 657,00 18,54 11,09 9680,87 000223 001516 0000 36 8,31
31439 8274,98 673,15 662,33 655,84 17,31 10,82 8735,50 000251 001537 000050 7,05
27983 11730,74 669,75 659,02 652,07 17,67 10,73 7870,93 000315 0016 07 0001 11 7,46
23230 16483,78 663,94 653,38 64594 18,00 10,56  7236,57 000411 001700 000140 6,57
19645 20069,02 660,95 650,72 642,84 18,12 10,23 6784,14 0004 33 001706 000202 6,98
15473 24240,65 655,41 646,63 639,57 15,84 8,78 6767,69 000504 001631 000228 7,15
13580 26133,88 652,47 643,59 637,47 15,01 8,89 667547 000520 001654 000242 7,15
9129 30584,83 645,87 637,57 631,58 14,29 8,30 6539,29 000544 001653 0003 11 7,54
5948 33765,64 638,48 630,22 624,42 14,06 8,26  6499,77 000600 001657 000328 7,81
4230 35483,53 633,80 625,25 618,50 15,30 8,55 6480,65 000610 001704 000338 7,90
3010 36704,34 629,92 621,33 615,35 14,57 8,59 6469,32 000617 0017 16 00 03 46 7,97
1941 37772,50 627,88 619,29 613,09 14,79 8,58 6459,38 000620 001724 000352 8,11
504 39210,09 622,86 61588 610,98 11,88 6,98 6455,78 000623 001647 000401 8,33

Zp é a cota de pico [m-IBGE];

Zret € a cota de pico para o evento natural milenar [m-IBGE];

Zamit € a cota para a condi¢cao de escoamento da vazao de referéncia QuLt [m-IBGE];
H é a altura do pico da onda induzida em relagéo a condi¢cdo de vazao Qmct [m];

Hincr € a altura incremental do pico em relagéo ao evento Milenar [m];

Qp € a vazdo de pico [m3¥/s];

Tp € o tempo de pico da onda induzida [DD:HH:MM];

Tinun € 0 tempo de submerséo da secéo (para Hiner > 1,00) [DD:HH:MM];

Teh é 0 tempo de chegada do inicio da onda na segéo de controle [DD:HH:MM],

V é a velocidade média do pico da onda entre a se¢do do barramento e a segao de controle [km/hr]
**NDA — Nao atinge a condi¢do de inundagéo incremental.
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Tabela 19 - Resultados Cenario de Falha 2 (RDC 2):

SC d*[m] Zy Zret' Zomt  H[m]" Hiner [Mm]" Qp [Mm3/s]’ T Tinun" Ten V [km/h]’
39664 50,00 675,43 666,34 660,26 15,17 9,09 5506,02 000130 001843 000002 0,00
38428 1286,04 674,66 665,70 659,56 15,11 8,96 4986,87 000134 001934 0000 11 18,54
36659 3054,74 672,66 664,60 658,58 14,08 8,06 4639,69 000144 002016 000025 12,88
33847 5866,88 669,52 662,59 657,00 12,52 6,93 3776,76 000228 002137 000047 6,02
31439 8274,98 666,88 660,52 65584 11,04 6,36 3426,96 0003 11 002108 000110 4,89
27983 11730,74 663,54 656,99 652,07 11,47 6,55 2963,26 000343 002111 000148 5,27
23230 16483,78 657,48 651,17 64594 11,55 6,31 2709,28 000455 002227 000233 4,81
19645 20069,02 654,43 648,56 642,84 11,60 5,87 2482,98 000534 010052 000305 4,92
15473 24240,65 649,39 644,73 639,57 9,82 4,66 2379,82 000615 010056 000345 5,09
13580 26133,88 646,39 641,52 637,47 8,92 4,87 2333,69 000644 002205 000406 4,98

9129 30584,83 640,11 635,85 631,58 8,54 4,26  2260,02 000722 010210 000455 5,20

5948 33765,64 632,75 628,40 624,42 8,33 4,36 2245,27 000742 010107 000533 5,44

4230 35483,53 627,80 623,45 618,50 9,31 4,35 2238,05 000756 010404 000549 5,51

3010 36704,34 623,97 619,34 615,35 8,62 4,63 2232,35 000808 010013 000601 5,53

1941 37772,50 621,99 617,27 613,09 8,91 4,72  2225,74 000813 010123 0006 11 5,62

504 39210,09 618,16 614,29 610,98 7,18 3,88 2222,67 000819 010003 0006 26 5,74

Zp é a cota de pico [m-IBGE];

Zref € a cota de pico para o evento natural milenar [m-IBGE];

Zamit € a cota para a condicdo de escoamento da vazao de referéncia QuLt [Mm-IBGE];
H é a altura do pico da onda induzida em relagcéo a condi¢cdo de vaz&do Qwmct [m];

Hincr € a altura incremental do pico em relagéo ao evento Milenar [m];

Qp é a vazao de pico [m¥/s];

Tp é o tempo de pico da onda induzida [DD:HH:MM];

Tinun € 0 tempo de submersdo da segéo (para Hiner > 1,00) [DD:HH:MM];

Teh € 0 tempo de chegada do inicio da onda na segao de controle [DD:HH:MM],

V é a velocidade média do pico da onda entre a se¢ao do barramento e a se¢do de controle [km/hr]
**NDA — N&o atinge a condi¢do de inundagao incremental.
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Tabela 20 - Resultados Cenario de Falha 3 (RDC 3):

SC d*[m] Zy Zrer' Zomt  H[m]" Hiner [m]" Qp [m¥s]’ T Tinun® Ten V [km/h]’
39664 50,00 676,39 662,42 660,26 16,13 13,97 6322,49 000132 001643 000002 0,00
38428 1286,04 675,62 661,80 659,56 16,07 13,82 5786,85 000135 001710 0000 10 24,72
36659 3054,74 673,57 660,86 658,58 14,99 12,71 5416,01 000145 001736 0000 22 13,87

33847 5866,88 670,46 659,27 657,00 13,46 11,19  4515,74 000225 0018 00 00 0043 6,59
31439 8274,98 667,83 657,57 655,84 11,99 10,26 4062,27 000306 001754 000104 5,25
27983 11730,74 664,50 653,67 652,07 12,43 10,83  3543,35 000337 001833 000137 5,61
23230 16483,78 658,45 647,57 64594 12,52 10,89 3247,38 000447 001954 000218 5,06
19645 20069,02 655,43 644,75 642,84 12,59 10,68 2988,79 000522 002046 000247 5,22
15473 24240,65 650,30 641,38 639,57 10,73 8,92 2891,96 000600 002037 000322 5,42
13580 26133,88 647,32 638,51 637,47 9,86 8,81 2838,82 000626 002007 000343 5,32
9129 30584,83 640,99 633,11 631,58 9,42 7,88 2754,64 000701 002103 000426 5,57
5948 33765,64 633,60 625,71 624,42 9,18 7,89 2737,50 0007 19 002044 000459 5,83
4230 35483,53 628,69 620,59 618,50 10,19 8,10 2729,18 0007 32 002127 000515 5,91
3010 36704,34 624,87 616,47 615,35 9,51 8,39 2723,18 000743 002104 000525 5,93
1941 37772,50 622,87 614,35 613,09 9,79 8,52 2716,68 000748 002115 0005 34 6,02
504 39210,09 618,88 611,99 610,98 7,90 6,89 2713,67 000752 002031 000548 6,18

Zp é a cota de pico [m-IBGE];

Zref € a cota de pico para o evento natural milenar [m-IBGE];

Zamit € a cota para a condicdo de escoamento da vazao de referéncia QuLt [m-IBGE];
H é a altura do pico da onda induzida em relagc&o a condicdo de vaz&o Qumct [m];

Hincr € a altura incremental do pico em relagéo ao evento Milenar [m];

Qp é a vazao de pico [m¥/s];

Tp é o tempo de pico da onda induzida [DD:HH:MM];

Tinun € 0 tempo de submersdo da segéo (para Hiner > 1,00) [DD:HH:MM];

Teh € 0 tempo de chegada do inicio da onda na se¢ao de controle [DD:HH:MM],

V é a velocidade média do pico da onda entre a se¢ao do barramento e a secao de controle [km/hr]
**NDA — N&o atinge a condi¢do de inundagao incremental.
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Tabela 21 - Resultados Cenario de Falha 4 (RDC 4):

SC d*[m] Zy Zrer' Zomt  H[m]" Hiner [m]" Qp [m¥s]’ T Tinun® Ten V [km/h]’
39664 50,00 676,15 668,36 660,26 15,90 7,80 5778,27 000218 002142 000012 0,00
38428 1286,04 67549 667,74 659,56 15,94 7,75 5238,52 000228 002158 000019 7,42
36659 3054,74 673,80 666,61 658,58 15,21 7,19 5067,88 000253 002201 0000 31 5,15
33847 5866,88 671,31 664,45 657,00 14,32 6,86 4687,05 000345 002211 000057 4,01
31439 827498 669,05 662,33 655,84 13,21 6,72 4472,87 000419 002223 000116 4,08
27983 11730,74 665,88 659,02 652,07 13,81 6,87 4312,81 000451 002254 000140 4,58
23230 16483,78 660,34 653,38 64594 14,40 6,96 4162,54 000554 002340 000215 4,56
19645 20069,02 657,50 650,72 642,84 14,67 6,79 4059,27 000621 002326 000242 4,94
15473 24240,65 652,36 646,63 639,57 12,79 573 4188,22 000653 002209 000313 5,28
13580 26133,88 649,45 643,59 637,47 11,98 5,87 4166,11 0007 12 002235 000329 5,32

9129 30584,83 643,05 637,57 631,58 11,48 548 4130,77 000739 002221 000403 5,71

5948 33765,64 635,67 630,22 62442 11,25 545 4121,93 0007 56 002224 0004 21 5,99

4230 35483,53 630,85 62525 618,50 12,35 560 4117,60 0008 06 002230 0004 33 6,11

3010 36704,34 627,02 621,33 615,35 11,67 568 4114,99 0008 14 002245 000442 6,18

1941 37772,50 624,97 619,29 613,09 11,89 568 4112,49 0008 18 0022 56 0004 48 6,29

504 39210,09 620,59 615,88 610,98 9,60 471 4111,26 000821 002159 000459 6,47

Zp é a cota de pico [m-IBGE];

Zref € a cota de pico para o evento natural milenar [m-IBGE];

Zamit € a cota para a condicdo de escoamento da vazao de referéncia QuLt [Mm-IBGE];
H é a altura do pico da onda induzida em relag&o a condicdo de vaz&o Qmct [m];

Hincr € a altura incremental do pico em relagéo ao evento Milenar [m];

Qp é a vazao de pico [m¥/s];

Tp é o tempo de pico da onda induzida [DD:HH:MM];

Tinun € 0 tempo de submersdo da segéo (para Hiner > 1,00) [DD:HH:MM];

Teh € 0 tempo de chegada do inicio da onda na segao de controle [DD:HH:MM],

V é a velocidade média do pico da onda entre a se¢ao do barramento e a se¢do de controle [km/hr]
**NDA — N&o atinge a condi¢do de inundagao incremental.
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Tabela 22 - Cheias Naturais

SC d*[m] Z2anos Z10anos Z50anos Z100anos Z10000anos ZawLt
39664 50,00 662,42 664,55 665,89 666,34 668,36 660,26
38428 1286,04 661,80 663,97 665,28 665,70 667,74 659,56
36659 3054,74 660,86 662,93 664,18 664,60 666,61 658,58
33847 5866,88 659,27 661,10 662,19 662,59 664,45 657,00
31439 8274,98 657,57 659,13 660,13 660,52 662,33 655,84
27983 11730,74 653,67 655,35 656,56 656,99 659,02 652,07
23230 16483,78 647,57 649,44 650,71 651,17 653,38 645,94
19645 20069,02 644,75 646,75 648,09 648,56 650,72 642,84
15473 24240,65 641,38 643,16 644,34 644,73 646,63 639,57
13580 26133,88 638,51 639,98 641,10 641,52 643,59 637,47

9129 30584,83 633,11 634,64 635,53 635,85 637,57 631,58
5948 33765,64 625,71 627,10 628,05 628,40 630,22 624,42
4230 35483,53 620,59 622,10 623,11 623,45 625,25 618,50
3010 36704,34 616,47 617,95 618,97 619,34 621,33 615,35
1941 37772,50 614,35 615,81 616,87 617,27 619,29 613,09

504 39210,09 611,99 613,15 613,98 614,29 615,88 610,98

*d é a distancia entre a segdo de controle e o eixo do barramento [m]; Z cotas de referéncia [m-IBGE].
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F. Lista de mapas tematicos e manchas de inundagao

Na lista de desenhos apresentada nas tabelas abaixo pode-se visualizar os mapas de inundagao para
cada simulagao realizada com a delimitacido do alcance maximo da onda induzida pela ruptura da
barragem e pela passagem das cheias naturais no vale a jusante, além das principais estruturas
atingidas em cada cenario. Os mapas anexos apresentam as situagdes especificas para o nivel
EMERGENCIA, onde a ruptura ja ocorreu ou esta prestes a ocorrer, assim como cenarios de cheias

naturais para o nivel CHEIAS.

As cartas de inundacao sumarizam informagdes estratégicas do estudo de ruptura hipotética da
barragem, auxiliando a realizagao das a¢des a serem tomadas em momentos de crise. Sendo assim,

sao apresentados os resultados hidraulicos de:

o Cota de pico m;

e Cota TR 100 anos e TR 1.000 m;

e Cota Qwt m;

e Altura [m];

e Altura Incremental [m];

e Vazdo de pico durante a passagem da onda [m?/s];
¢ Tempo de chegada do pico da onda [00HOOM];

e Tempo inundado [00HOOM];

e Tempo de chegada do inicio da onda [00OHOOM]; e,

¢ Velocidade média da onda [km/h].

RDC 1 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e o

PAE-MMN-MAP01-RDCO01_revB
terreno natural da margem direita, vazao decamilenar (1053 m?/s)

RDC 2 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e o

terreno natural da margem direita, em dia seco, com vazdo média de longo PAE-MMN-MAP02-RDC02_revB
termo (23,1 m?3/s)

RDC 3 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e o

PAE-MMN-MAP03-RDCO03_revB
terreno natural na margem direita, vazdo TR 2 anos (127 m3/s)
RDC 4 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e a

PAE-MMN-MAP04-RDCO04_revB
porcéo direita do vertedouro, com vazao decamilenar (1053 m?/s)

E representado em carta de inundagdo, também, o perigo hidrodinAmico dos cenarios. Este é o produto
direto entre a velocidade e a profundidade do escoamento, sendo uma variavel importante de tomada

de decisao, a qual ilustra espacialmente a capacidade destrutiva de uma onda induzida pela ruptura

hipotética da barragem.
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Nessa linha, a tabela a seguir apresenta as provaveis consequéncias esperadas da onda de ruptura

baseada na variavel “perigo hidrodindmico” ou “inundagédo dindmica”, empregados na graduagao

dessa variavel nas cartas de inundacao.

Parametro HxV [m?/s] Consequéncias esperadas

<0,50 Criangas e deficientes s&o arrastados

0,50-1,00 Adultos sao arrastados

1,00 — 3,00 Danos de submersdo em edificios e estruturais em casas
3,00-7,00 Danos estruturais em edificios e possivel colapso
>7,00 Colapso de certos edificios

Fonte: Adaptado de Synaven et al. (2000).

Cenario — Perigo Hidrodinamico Nuamero do Mapa

RDC 1 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e o

PAE-MMN-MAPO05-PERO1_revB
terreno natural da margem direita, vazao decamilenar (1053 m?/s)

RDC 2 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e o

terreno natural da margem direita, em dia seco, com vazdao média de PAE-MMN-MAPO6-PER02_revB
longo termo (23,1 m?/s)

RDC 3 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e o

PAE-MMN-MAPO7-PERO3_revB
terreno natural na margem direita, vazdo TR 2 anos (127 m?/s)
RDC 4 - Rompimento por erosao interna no contato entre a barragem e a

PAE-MMN-MAPO08-PERO04_revB
porgao direita do vertedouro, com vazao decamilenar (1053 m?3/s)

Por fim, sdo apresentadas as cartas de inundagao do cenario sem ruptura, para as vazées com TR 2,
10, 50, 100 e 10.000 anos. Desta forma € possivel analisar quais as regides que estao, naturalmente,

expostas a riscos hidroldgicos no vale a jusante da barragem.

Tempo de Recorréncia Numero do Mapa ‘
TR 2 anos (127 m?/s) PAE-MMN-MAPQ9-TR2_revB
TR 10 anos (302 m?/s) PAE-MMN-MAP10-TR10_revB
TR 50 anos (477 m?/s) PAE-MMN-MAP11-TR50_revB
TR 100 anos (552 m?/s) PAE-MMN-MAP12-TR100_revB
TR 10.000 anos (1053 m?/s) PAE-MMN-MAP13-TR10000_revB

Os mapas podem ser acessados em formato digital pelo enderego eletrbnico abaixo, pasta

denominada “Mapas PDF”:

PCH Machado Mineiro
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G. Plano de Mitigagao'’

A operacionalizagdo do PAE e integracdo ao Plancon do municipio é primordial para garantir maior
efetividade nas acdes de prevengao e mitigacao do risco relacionado a ruptura da barragem. Sendo
assim, a Cemig esta articulando com as Defesas Civis Municipais a atualizacdo do Plancons dos
municipios da ZAS, incluindo o cenario de ruptura da barragem, conforme Projeto VAMOS, Etapa 7 —
Revisdao do PLANCON Municipal.

Durante a revisdo do Plancon, sera realizado o levantamento da estrutura atual do municipio em
relacao aos recursos disponiveis que podem ser utilizados em resposta a uma situagao de emergéncia
para resgatar atingidos, pessoas e animais. Assim como o levantamento dos locais de captagao de
agua e estagdes de tratamento para se avaliar os impactos e subsidiar as agdes para assegurar o
abastecimento de agua potavel, entre outros aspectos que subsidiaréo a atualizagdo deste Plano de

Mitigacao.

Este anexo sera atualizado conforme cronograma acordado com as defesas civis municipais e

apresentado na Tabela 9 do Apéndice X - Projeto de Integragdo PAE/Plancon - VAMOS.

i) Resgate da populacao potencialmente atingida na ZAS

Em situacdo de evacuacdo preventiva em nivel ALERTA ou evacuacdo imediata em nivel de
EMERGENCIA, a populagdo da ZAS deve direcionar-se ao ponto de encontro assim que notificada.
Para auxilio nesta evacuacao até os pontos de encontro ha sinaliza¢des de rotas de fuga, assim como
sdo realizados treinamentos e simulados de evacuacao. Apos a populacao se dirigir aos pontos de
encontro, devera aguardar a chegada de resgate pelos 6rgaos publicos, conforme definido no Plancon
do municipio, com as ac¢des de abrigagem temporaria da populacéo.

As acbes de socorro tém por objetivo definir como sera prestado o atendimento as pessoas atingidas,
incluindo as agdes de busca e salvamento, primeiros-socorros, atendimento pré-hospitalar e

atendimento médico e hospitalar de emergéncia.

e A Cemig dispde de sirenes moveis que poderao realizar a notificagdo da ZAS, seja em evacuagao

preventiva ou como redundancia do sistema de notificacdo para confirmar a devida evacuacéo.

7 Em atendimento ao art. 12, incisos VI e VII, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “medidas
especificas, em articulagdo com o poder publico, para resgatar atingidos, pessoas e animais, para mitigar
impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de agua potavel e para resgatar e salvaguardar o
patriménio cultural” e “dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta ao pior
cenario identificado”.
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Detalhes sobre as sirenes moéveis podem ser consultados na Etapa 8 - Implementacao do
Sistema de Notificagao.
e O detalhamento das rotas de fuga e pontos de encontro é apresentado em E. Etapa 6 — Plano de

Evacuacao: Rotas de Fuga e Pontos de Encontro.
ii) Resgate de animais

Na etapa de cadastramento demografico, foram identificados os animais dentro da area de impacto,
conforme apresentado em Etapa 3 — Cadastro Socioeconémico, Fauna. Durante a revisdo do
Plancon sera possivel identificar os locais que podem ser utilizados como abrigos temporarios dos

animais.

iii) Mitigacao dos impactos ambientais

Dentre os dois formatos predominantes de Avaliagdo de Impactos Ambientais - AlA:

e Ex-Ante: a avaliagado precede a implantacdo de um empreendimento ou projeto;

e Ex-Post: o processo é realizado apds a ocorréncia de um desastre ou evento.

Para o presente PAE sera considerada a avaliagcdo Ex-Post, em que uma forma de iniciar a avaliacao
abrangente dos impactos e suas principais caracteristicas consiste na elaboragdo de um quadro
sinotico que possa ser usado como uma guia orientativo para a avaliagdo. A Tabela 23 apresenta um
modelo para ser utilizado em caso de rompimento da barragem, que servird como uma guia orientativo
para a compreensao dos impactos que ja existiam na regido, e como seria a conexao com os impactos
decorrentes do rompimento da barragem. E apresentado, também, as referéncias para o
preenchimento do quadro, que podera ser ajustado em decorréncia do evento materializado. O quadro
tem o intuito de clarear a tomada de decisao, permitindo que as agdes sejam assertivas e ageis, em

caso de ocorréncia de emergéncia com a barragem.
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Tabela 23 - Referéncias para o preenchimento do quadro de impactos

Referéncias para preenchimento do quadro de impactos

Componente ambiental afetado pelo impacto. (Ex: Populagdes ribeirinhas, fauna aquatica,

Componente afetado flora etc.)

Ex: Alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que direta ou
Impacto indiretamente afetam: | - a salde, a seguranga e o bem-estar da populagéo, Il - as atividades
sociais e econdmicas, lll - a biota, IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente
e V - a qualidade dos recursos ambientais. CONAMA 01/86

Forma de Tipo de evidéncia 1 - Monitoramento, 2 - Observagéo e 3 - Associagéo légica

n a SN - - A
Okl el e eravle e EE | Apresentar o relatério que originou a evidéncia e a data.

Via de impacto (pathway) Descrever a rota mais provavel do impacto

Indicador ‘ Apresentar o valor ou resultado encontrado nos estudos de campo

Referéncia ‘ Apresentar os valores de referéncia para o impacto citado.

Magnitude Valor de Magnitude em Rompimento - Apresentar os valores ou resultados das medicbes

VMR . o ;
apos a ocorréncia do rompimento

Caracterizagao

. Valor Valor referente a diferenca entre o VMR e o indicador. O Valor Resultante demonstra o
do impacto

SLeslEn G| tamanho da magnitude do impacto do rompimento.

Area afetada Descrever a area afetada do impacto correlacionando com a mancha e as areas (ADA, AID)

Duracao Qual a duragdo do impacto e suas origens.

Origens possiveis do impacto

. oo Descrever as origens mais provaveis do impacto
identificado 9 P P

Potencial de associagao com o O impacto tem capacidade de ser associado ao rompimento? Pode existir em caso de
rompimento rompimento, falsa correlacéo desse impacto ja pré-existente com o rompimento?

Potencial de cumulatividade com o

: Em caso de rompimento esse impacto pode sofrer cumulatividade? Descrever os efeitos
rompimento P P P

Potencial de sinergia com o
rompimento

Em caso de rompimento esse impacto pode sofrer efeitos sinérgicos? Descrever os efeitos.

iv) Medidas para assegurar o abastecimento de agua potavel

Foi realizado o levantamento das outorgas de uso de recursos hidricos pelo sistema da Infraestrutura
de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema) e pela

Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA).

O levantamento nao identificou pontos de captagao para abastecimento publico, estagbes de

tratamento de agua e de esgoto atingidos na ZAS.

v) Medidas para assegurar e salvaguardar o patrimonio cultural

Foi realizado um diagnéstico do patriménio cultural material que considerou as infraestruturas de
interesse cultural, artistico ou histérico e sitios arqueoldgicos e espeleolégicos tombados pelo Estado

e Municipio, além de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas. Para tal avaliagao, foram
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utilizados dados atualizados disponiveis no portal do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN, 2019) e do Instituto Estadual do Patrimdnio Histérico e Artistico (IEPHA, 2021).

O levantamento indicou que na ZAS da PCH Machado Mineiro ndao existem bens culturais

considerados como patriménio.

vi) Materiais, equipamentos e recursos humanos necessarios para resposta

Os treinamentos de simulados de mesa (fabletops) visam construir e consolidar a listagem de recursos
necessarios para a resposta quanto ao isolamento de areas, controle de acesso (pare-siga),
atendimento a pessoas abrigadas dentre outras necessidades levantadas para uma eventual

emergéncia ou necessidade de evacuagao preventiva.

A Tabela 24 apresenta dados prévios da listagem de recursos necessarios para resposta a emergéncia
com a barragem. Além disso, durante a etapa de cadastramento foram avaliados e definidos locais
que podem servir de bases de apoio ao resgate como abrigos, centros de triagem, estoques etc. Os

locais estao listados na Tabela 25.

Destaca-se que as listas deverao ser constantemente atualizadas, conforme a execucao de tabletops

e atualizagao do Plancon.

Tabela 24 - Listagem de recursos para resposta as emergéncias

. e , i Sobreavisado para ;
Sistema de notificagao Sirene Fixa ) Evacuacao de pessoas
Gestéo de Cheias

Caminhonete e Sirene Equipe técnica ou Confirmagao de evacuagao de
Sistema de notificacao o
movel Defesa Civil pessoas
Secretaria de Educagdo  Recolhimento de pessoas evacuadas

Onibus® Escolar da prefeitura o )
do municipio do ponto de encontro aos Abrigos

Tabela 25 - Locais de apoio ao resgate

R. Séo Vicente, 391 Prédio,

EE Coronel Jose Venancio " Aguas
de Souza Centro - 39990-000 Aguas (33) 3755-1278 Escola Vermelhas
Vermelhas - MG
Avenida Sao Jodo, 295 Aquas
EE de Machado Mineiro Centro. 39990-000 Aguas (33) 3755-2071 Escola Verr%elhas

Vermelhas - MG.

8 Os recursos serao validados conforme revisdo do Plano de Contingéncia Municipal dos municipios da ZAS.
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Nome Endereco Telefone Tipo Municipio

. Rua Aimoré, 225 Povoado A
EE Joaquim fernandes  Gampo Novo. 39990-000  (33) 37554045 Escola o
Aguas Vermelhas - MG.
i . Rua Pogos de Calda, 40 A
FE Espericiac Ferreirade  panorama. 39990-000 (33) 3755-1413 Escola voguas
Aguas Vermelhas - MG.
. Av. Braco Esquerdo, 07
=) sebgf;‘: R EE Machado Mineiro, 39990-  (33) 3755-2066 Escola Ve'ér\r%ll:a?r?as
000 Aguas Vermelhqs - MG. )
CMEI Branca de Neve Machado Mineiro, AQuas 33, 3755 1796 Escola Aguas

Vermelhas - MG, 39990-976
Av. Domingos José de
EE de Ninheira Matos, 323 Centro. 39553- (38) 3832-8132 Escola Ninheira
000 Ninheira - MG.

Vermelhas
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XIV. Apéndices Externos
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A. Controle de distribuicao externa e digital'®

O controle de distribuicdo externa do PAE segue conforme tabela de registro e evidéncias de envio
digital do documento que pode ser acessada online pelo enderego eletrdnico abaixo, arquivo

denominado “Plano de Chamadas - PCH Machado Mineiro”:

PCH Machado Mineiro

B. Plano de Chamadas para notificagiao externa®

O Plano de Chamadas contendo os contatos para notificagcao externa de acordo com o fluxograma de
acionamento do PAE pode ser acessada pela planilha online pelo endereco eletrdnico abaixo, arquivo
denominado “Plano de Chamadas - PCH Machado Mineiro”. Os contatos poderdo ser atualizados
conforme a necessidade e as defesas civis dos municipios serédo notificadas via e-mail.

PCH Machado Mineiro

20 Em atendimento ao art. 12, inciso Xl, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “plano de
comunicacgao, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no empreendimento, da prefeitura municipal, dos
6rgaos de seguranca publica e de protegdo e defesa civil, [...]".
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