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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 Seguranca de Barragens n° 12.334/2010 e a Resolugao
Normativa ANEEL n° 1064/2023.

O Plano trata-se, assim, da formalizagcao das acbes externas a operagdo e a manutencido 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 inundacio

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

inundacoes.

B. Objetivos do PAE

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

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

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

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

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

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

Além das acdes externas de comunicacado e do mapeamento do risco apresentadas no PAE, cabe a
equipe ligada a operagao e manutencio da barragem a adogédo de medidas de controle, prevengao e

correcao de vulnerabilidades.

Assim, o Plano de Prevengéao e Resposta Civil a Potenciais Emergéncias em Barragens — PPRC é um
documento interno que define procedimentos internos de comunicagdo e resposta civil frente as
situagcbes 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’

AUHE Trés Marias, iniciou sua operacédo em 1962, tendo sido construida no municipio de Trés Marias-
MG. Localizada no rio Sao Francisco, esta usina conta com seis unidades geradoras, totalizando 396

MW de poténcia instalada.

A barragem é composta por Vertedouro de Soleira Controlada (VS) na margem direita e Barragem de
Terra Central (BTC), se estendendo até a ombreira esquerda, com cerca de 2700 m de comprimento
de crista e altura maxima de 70 m. Seu reservatoério possui, aproximadamente, 1.055 km? de area
inundada no N.A. Maximo Normal e capacidade maxima de acumulacao de 18.855 hm3. O sistema
extravasor da UHE Trés Marias é composto por Vertedouro de Soleira Controlada (VS), provido de 7
(sete) comportas com 13,70 m de altura e 11 m de largura, totalizando uma capacidade maxima de
descarga de 8.787,00 m?/s.

A tomada d’agua, construida em concreto, esta localizada dentro do reservatorio da usina. O acesso
a esta estrutura ocorre mediante ponte de ligagcdo na margem direita. A agua é conduzida por seis
condutos forgados com aproximadamente 250 m de comprimento e 6,60 m de diametro. Além dessas
estruturas, o barramento conta com mais dois condutos forcados que estdo desativados. Instalados
sob o corpo da barragem, os condutos forgados fazem a conexao entre a tomada d’agua e a casa de

forca da UHE Trés Marias.

A Casa de Forga (CF) da UHE Trés Marias € do tipo abrigada, e conta com seis turbinas, estando
situada ao pé da margem direita da barragem, a esquerda hidraulica do vertedouro. A restituicdo da
vazao turbinada ocorre no leito do rio Sao Francisco. A figura abaixo apresenta a espacializagao das

principais estruturas da UHE Trés Marias.

o Tomada d’Agua (TA)

Barragem de Terra
/ Central (BTC}

N Vertedouro,de

ol Soleiral

<\ . Controlada
N nvs)

e

Figura 1 - Vista superior das estruturas

" Em atendimento ao art. 12, inciso |, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “descri¢cdo das
instalagcoes da barragem e das possiveis situagdes de emergéncia”.
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E. Classificacdao da Barragem

As barragens fiscalizadas pela ANEEL serdo classificadas em classes, segundo a matriz de
classificagéo de barragens disposta na Resolugédo Normativa ANEEL 1.064/2023. A classificagao da

barragem da UHE Trés Marias € apresentada na Tabela 1:

Tabela 1 - Classificagdo da barragem

Barragem da UHE Trés Marias

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

F. Localizagao e Acesso

Partindo de Belo Horizonte, o acesso ao barramento faz-se pela BR-040, sentido Brasilia. Segue-se
cerca de 267 km por esta rodovia até chegar ao municipio de Trés Marias — MG Seguindo as placas
indicativas da CEMIG, tem-se acesso a margem direita da barragem (Figura 2. O acesso a margem

esquerda se da pela ponte rodoviaria acima do barramento.
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Figura 2 - Localizagao e acesso

G. Usinas a montante e a jusante

Barragens a montante:

e UHE Retiro Baixo — tempo de viagem: 29 horas

Barragens a jusante:

¢ UHE Sobradinho — tempo de viagem: 15 dias
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A Cemig é a responsavel pelas agdes em seguranga de barragens das usinas hidrelétricas do Grupo
CEMIG. Considerando as suas equipes multidisciplinares, as atribui¢des e responsabilidades sao:

A. Empreendedor

e Zelar pela seguranca estrutural e operacional da barragem;

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

e Providenciar a elaboragao e atualizagao do PAE;

e Promover treinamentos internos;

¢ Realizar simulados de evacuacgao da populagao 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 agoes:

¢ Acionar os niveis de seguranga da barragem e executar as a¢gdes previstas no fluxograma de
notificacao;

e Acionar o nivel cheias e executar as agbes previstas no fluxograma de notificagéo;

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

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

¢ Emitir declaracao de inicio e de encerramento do nivel de resposta.

As atividades de coordenagao do PAE serdo assumidas pelo Gerente de Planejamento Energético,
que coordena a operacao da usina. O coordenador fica lotado no escritério da Cemig em Belo
Horizonte durante horario comercial (09h00 as 18h00), e suas informacgdes de contato estao descritas

na Tabela 2.

Tabela 2 - Contato Coordenador do PAE

Coordenador do PAE:
Ivan Sérgio Carneiro
Gerente de Planejamento Energético

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;

e Elaborar e implementar o plano de acgao civil para correcdo de anomalias.

e Mobilizar e gerenciar recursos disponiveis;

e Coordenar atividades como um todo;

¢ Manter o Sobreavisados para Gestao de Cheias informado em caso de anomalias que possam
interferir na tomada de decisdo em relagao a operagao do reservatorio;

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

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

emergéncia.

iii) Equipe local (técnicos, mantenedores, barrageiros, sobre avisados etc.):

o Observar e manter vigilancia durante a ocorréncia de anomalias ou eventos n&o usuais na
area de seguranca da barragem;

o 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;

o Operar os reservatorios durante a emergéncia sob a coordenacao dos Sobreavisados para

Gestao de Cheias.

iv) Supervisor da usina

o Reportar a equipe de seguranga de barragens ou aos Sobreavisados para Gestao 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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e Monitorar afluéncias com emissao de alertas para os Sobreavisados para Gestao de Cheias,
conforme orientagcao da Instrucdo Operativa;
e Informar a equipe local como sera feita a operagao dos 6rgaos de descarga das usinas,

conforme orientacdo dos Sobreavisados para Gestao de Cheias e da Instrucdo Operativa.

E. Sobreavisado para Gestao de Cheias

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

e Acionar o Coordenador Executivo do PAE;

o Executar as acoes descritas no PAE na auséncia do Coordenador do PAE;

e Executar as agdes descritas nos fluxogramas de notificagdo na auséncia do Coordenador do
PAE;

¢ Atuar na tomada de decisdo operativa de alteragdo da defluéncia da usina e operacéo 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 Protegao e Defesa Civil —- PNPDC, Lei n® 12.608/2012 alterada pela

Lei n° 14.750/2023, os municipios s&o responsaveis por:

¢ |dentificar e mapear as areas de risco de desastres;

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

e Produzir, em articulagdo com a uniao 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 populacéo e orienta-la sobre padrées comportamentais a serem observados
em situacdo de emergéncia;

e Manter a populacéo 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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e Elaborar plano de contingéncia de protecdo e defesa civil e instituir érgdos municipais de
defesa civil, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo 6érgao central do Sistema
Nacional de Protecao e Defesa Civil — SINPDEC;

e Organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populagdo em situagao de
desastre, em condi¢cdes adequadas de higiene e seguranca;

e Prover solugao de moradia temporaria as familias atingidas por desastres;

e Promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupagdes nessas
areas;

¢ Realizar regularmente exercicios simulados, conforme plano de contingéncia de protecao e
defesa civil;

o Estimular a participacdo de entidades privadas, associacbes de voluntarios, clubes de
servigos, organizagdes ndo governamentais e associagdes de classe e comunitarias nas agoes
do SINPDEC e promover o treinamento de associagbdes de voluntarios para atuagéo conjunta

com as comunidades apoiadas.

Os niveis de acionamento do PAE sao divididos em:

e Situagdes que podem comprometer a seguranca da barragem - Niveis de Seguranga da
Barragem;

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

A Figura 3 apresenta a descri¢do dos niveis de acionamento do PAE e a respectiva agédo de resposta

da populacao:
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Nivel de Segurang¢a da Barragem Eventos Naturais

CHEIAS

Quando eventos hidroldgicos
naturais comegam a provocar
inundagdo no vale a jusante,
ATENC& 3 mas a agao desses eventos ndo
- compromete a seguranga da
barragem.

|

~
\

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

AcBes internas detalhadas no

| I

| I

| |

| |

I 2 NAO HA ACAO DE RESPOSTA EXTERNA. | EONRINICACADIEOMA

| e I DEFESA CIVIL, QUE

I ALERTA I EXECUTARA AS ACOES

| Quando as anomalias ou contingéncias representam risco a l PREVISTAS NO PLANCON.

I seguranca da barragem, exigindo providéncas em curto :

: prazo para manutenc¢do das condigdes de seguranca. |

\ PODE HAVER EVACUAGAO PREVENTIVA DA ZAS. ) NoFapitle Caraciandcaa
do Nivel CHEIAS é

\ DEFINIDO EM CONJUNTO COM A DEFESA CIVIL. Vi
N~ —

apresentada a estimativa do

quantitativo de edificagoes
afetadas para cada patamar
de cheia natural.

Figura 3 - Niveis de acionamento do PAE e agdo de resposta da populagido

Nos itens subsequentes sdo caracterizados os Niveis CHEIAS, ALERTA e EMERGENCIA, os quais
demandam agdes externas, conforme indicado na Figura 3. Ja os Niveis NORMAL e néao
demandam acgbes de comunicagao externa, seja a Defesa Civil do municipio como a populagao a

jusante. Esses dois niveis demandam apenas acoes internas, as quais estao descritas no PPRC.

A. Caracterizacdo do Nivel CHEIAS

O Nivel CHEIAS é acionado quando eventos hidrolégicos naturais come¢am a provocar
inundagdo no vale a jusante, mas a agdo 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 reducdo dos possiveis danos materiais € humanos em

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

Em suma:

e abarragem nao apresenta anomalia que comprometa a sua segurancga;
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¢ entende-se que o vale a jusante esta em situagcao de inundacao e sera necessario acionar 0s
procedimentos de comunicagdo externos previstos no PAE para dar suporte a atuagdo da
defesa civil;

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

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

i) Parametros de acionamento do Nivel CHEIAS

O vertimento da UHE Trés Marias da-se pelo extravasor controlado por comportas segmento. Por ser
um reservatoério de volume no nivel maximo normal de 18.855 hm?3, a usina possui capacidade de
atenuacgao dos eventos de cheia, alocando um volume vazio prévio (volume de espera) para amortecer
vazoes afluentes altas, replecionando o reservatério. As vazdes liberadas passam a ser conhecidas e
esse efeito permite uma antecipagéo das a¢des. Dessa forma, a previsibilidade da vazao afluente e a

agilidade na comunicag¢ao séao imprescindiveis.

O monitoramento de vazbes ordinarias da UHE Trés Marias é realizado através dos postos
hidrométricos a montante, operado pela Cemig GT. A jusante da UHE Trés Marias localizam-se as
cidades de Pirapora e Trés Marias que ja vivenciaram cheias em bairros ribeirinhos, onde para vazdes

defluentes superiores a vazao de restricdo iniciam-se os efeitos de inundacéo.
Qr = 4000 m3/s

A Figura 4 apresenta a posicdo dos postos de montante a UHE Trés Marias 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 da pasta do SharePoint abaixo, arquivo

denominado “TM_Pontos_de_Monitoramento”:

UHE Trés Marias
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Figura 4 - Mapa de localizacao de estagcées de monitoramento.
O monitoramento das vazdes no rio Sdo Francisco € mantido constantemente. Além dos dados
operativos da UHE Trés Marias, para a emissao de alertas para o vale do rio, serao monitorados os

seguintes pontos de controle durante emergéncias:
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Tabela 4 - Postos de monitoramento da CEMIG

Bacias Sub-bacias

= 40 - Rios Sao Francisco, Para,
4 — RIO SAO FRANCISCO
Paraopeba, Indaia

40 - Rios Sao Francisco, Para,
4 — RIO SAO FRANCISCO
Paraopeba, Indaia

= 40 - Rios Sao Francisco, Para,
4 —RIO SAO FRANCISCO
Paraopeba, Indaia

. 40 - Rios Sao Francisco, Para,
4 — RIO SAO FRANCISCO
Paraopeba, Indaia

- 40 - Rios Sao Francisco, Para,
4 — RIO SAO FRANCISCO
Paraopeba, Indaia

5 41 - Rios Sao Francisco, das Velhas e
4 — RIO SAO FRANCISCO

Abaeté
5 41 - Rios Sao Francisco, das Velhas e
4 — RIO SAO FRANCISCO
Abaeté
. 41 - Rios Sao Francisco, das Velhas e
4 —RIO SAO FRANCISCO
Abaeté
. 41 - Rios Sao Francisco, das Velhas e
4 — RIO SAO FRANCISCO
Abaeté
4 — RIO SAO FRANCISCO 42 - Rios Paracatu e Jequitai

Estagoes
3 —-40865001 — UHE TRES MARIAS PORTO
MESQUITA
3 - 40450001 — PCH GAFANHOTO PORTO
PARA
3 -40100001 — UHE TRES MARIAS PORTO
DAS ANDORINHAS
3 —40963000 — UHE TRES MARIAS PORTO
INDAIA
3 —40990080 — UHE TRES MARIAS
BARRAMENTO
3 -41020002 — UHE TRES MARIAS
JUSANTE
341090002 — PCH SALTO DO
PARAOPEBA PONTE BR-040

5 — 41135000 — PIRAPORA BARREIRO

5 -41990000 — VARZEA DA PALMA

5—42210000 — CACHOEIRA DA MANTEIGA

Pelo portal Gestor PCD da Agéncia Nacional de Aguas — ANA é possivel verificar os dados em tempo

real dos postos de monitoramento: http://gestorpcd.ana.gov.br/gerarGrafico.aspx. Para selecionar os

postos de interesse, escolhe-se o Estado: MG, Origem: Setor Elétrico, Bacia: 6 — Rio Parana, Sub-

bacia: 60 — Rio Paranaiba, e Estagao: conforme listagem acima.

Obs.: Sera exibido um grafico com os dados de nivel e precipitagdo. Para visualizagdo dos dados de vazdo, selecionar a opgédo “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 5 mostra um exemplo de visualizagao de dados no portal da ANA.
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Figura 5 - Visualizagao do Gestor PCD de dados em tempo real
E importante que os érgaos locais informem ao empreendedor no caso de alteragdo de risco
associado a vazao de restricao mapeada.

Dessa forma, para possibilitar a melhor preparacdo possivel para situagbes que requeiram o
acionamento de Nivel CHEIAS, que ocorrem naturalmente e com frequéncia, sdo apresentadas as
cartas de inundagao para eventos hidrolégicos (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 inundacgao). A Tabela 5 apresenta o nimero de edificagcbes

estimadas por mancha de cheia natural para cada tempo de retorno.

Tabela 5 - Edificagoes estimadas das Cheias Naturais

Vazao (m®/s) 3311 5155 6771 7455 11967
TR (anos) 2 10 50 100 10.000
Edificagdes estimadas 793 1567 2287 2443 4108

B. Caracterizagao 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 manutencao das condigoes
de seguranca. De forma a aumentar a eficiéncia da comunicagao com as autoridades de protecao e

defesas civis, em situagdes de Nivel ALERTA as autoridades sédo avisadas preventivamente.
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Em suma:

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

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

e A decisdao de evacuar a ZAS preventivamente sera tomada em conjunto pelo

Coordenador Executivo do PAE e a Defesa Civil do municipio.
C. Caracterizagdo 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 prevengdo e mitigagdo de danos humanos e materiais, devendo ser tomadas
medidas para prevencao e reducdo dos danos materiais e humanos decorrentes do rompimento da

barragem.

Em suma:

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

¢ Julga-se que as agbes em andamento na barragem nao evitardo a sua ruptura;

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

o Evacuacao necessaria interna e externamente;

¢ Acionamento do Sistema de Notificacdo da ZAS.

Para esse nivel foi possivel apresentar em cartas de inundagao as manchas em decorréncia da ruptura
hipotética da barragem, avaliando entao a regido de impacto incremental da onda de cheia ao longo
do vale de jusante. Detalhes do estudo s&o apresentados em D. Premissas e resultados dos

estudos de ruptura hipotética.

As agdes internas nos niveis de Normal a Vermelho estdo detalhadas no Plano de Prevengéo e
Resposta Civil a Potenciais Emergéncias em Barragens (PPRC). A Tabela 6 faz parte do PPRC e

orienta de forma bastante objetiva os niveis de segurancga da barragem por evento ou anomalia.

3 Em atendimento ao art. 12, incisos |, Il e lll, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “descri¢ao [...]
das possiveis situagcdes de emergéncia”, “procedimentos para identificagao e notificagdo de mau funcionamento,
de condi¢des potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais” e “procedimentos

preventivos e corretivos e agdes de resposta as situagdes emergenciais identificadas nos cenarios acidentais.
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Vale salientar que, cabe a Equipe Técnica de Seguranca de Barragens analisar toda a complexidade
do evento (condi¢des meteorolégicas, condigdes 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.

Tabela 6 — Classificagao dos niveis de seguranca da barragem por evento ou anomalia
ANOMALIA OU

ESTRUTURA/EVENTO EVENTO SITUACAO
EXTERNO

NIiVEL DE
SEGURANGA

Em caso de auséncia
de anomalias civis
Em caso de falhas

pontuais em
dispositivos
extravasores ou Atengao
detecgao de anomalias
associadas ao
vertimento
Em caso de falhas
generalizadas em
dispositivos
extravasores ou
detecgao de anomalias Atencgao
associadas ao
vertimento com
condigbes hidrolégicas
favoraveis
Em caso de falhas
generalizadas em
dispositivos
extravasores ou

Normal

Até o NA Maximo
Normal

Vazao Afluente >
Vazéo Defluente
(Turbinada + Acima do NA Max.

Vertida) Normal e abaixo do
NA Max. Maximorum

Cheias

deteccéo de anomalias R
associadas ao
vertimento com
condigbes hidrolégicas
desfavoraveis
Acima do NA Max. Maximorum e abaixo do AIerta
(risco de
coroamento
galgamento
Emergéncia
Galgamento (galgamento

iniciado)

Trincas pré-existentes, monitoradas e
documentadas ou trincas superficiais Normal

Trin : e o
cas identificadas pela primeira vez.
Transversais/ Trincas profundas*
Longitudinais Aumento subito * das . 1S P -
. o identificadas pela Atencao
trincas pré-existentes. rimeira vez
Barragem de Terra P .
Trincas Com indicagdo de conexdo com o reservatério Alerta
Transversais (trinca passante).
Desalinhamento Anomalia ja identificada, monitorada, sem
ou recalque evolugao ou perda de borda livre.

*Conforme analise de engenharia.

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



CIMIG

Geracao e Transmissdo S.A.

Plano de Acao de Emergéncia — PAE

ANOMALIA OU

Classificagao: Publico

ESTRUTURA/EVENTO EVENTO SITUAGAO SI?(I;\llJiI:A?\II(E; A
EXTERNO
diferencial Aumento subito* ou
Anomalia identificada tendéncia de aumento =
o . : ~ Atencao
pela primeira vez*. e movimentagdo em
desalinhamento.
Anomalia com afundamento localizado e
superficial sem tendéncia de evolugéo.
Escorregamento,
abatimento ou Anomalia identificada pela primeira vez* ou
depressé&o anomalia ja monitorada e com tendéncia de Atengao
evolugéo.
Anomalia com perda = Alerta
de borda livre durante (fora cﬁlt';la‘%a%ca de (na época de cheias
o periodo chuvoso, cheias com ’(‘: onério com cenario
Escorregamento podendo levar ao hidrolégico favoravel) a5
g 7 galgamento. g desfavoravel)
abatimento ou . - .
~ Anomalia associada a = Alerta
depresséo PO Atencao . .
surgéncia com (fora ou na época de (na época de cheias
carreamento de . poca ¢ com cenario
. cheias com cenario L
material ou perda de e - hidrolégico
. e hidrologico favoravel) n
material excessiva *. desfavoravel

Barragem de Terra

Alteragéo na
Drenagem interna

Surgéncia d’agua sem carreamento de
particulas.

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

Efeito conjugado de alteragao significativa* na
poropressao (leitura de piezdmetros) em uma ou

mais sec¢des instrumentadas com Atencao
aumento/redugéo de vazao (leitura dos
medidores de vazéo).
Vazao descontrolada com fluxo concentrado no Alerta
contato/interface com estrutura de concreto.
Surgéncias, Anomalia associada Atencao (na é c:\claeg: cheias
Buracos, com carreamento de (fora ou na época de cﬁ m cendrio
Subsidéncias ou material ou perda de cheias com cenario hidroléaico
"Sinkholes” material consideravel*. hidrolégico favoravel) des favorga’ vel)
Obstrugao
consideravel* do perfil Atencio Alerta
vertente por acumulo (fora ou na época de (na época delc_helas
de detritos e . - com cenario
= cheias com cenario R
Deterioracdo vegetagao flu~tuante, hidrologico favoravel) h/drolog,/co
Vertedouro Controlado Crista/ Perfil com redugao da desfavoravel)
capacidade vertente.
Vertente Atencao
~ Normal . .
Pro_cgsso de eroséo (fora ou na época de (na época de’c'helas
iniciado ou ja em hei e com cenario
rogresso CAelas comm cenanio hidrolégico
P ’ hidrologico favoravel) .
desfavoravel)

*Conforme analise de engenharia.
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ANOMALIA OU i
EVENTO NIVEL DE

ESTRUTURA/EVENTO SITUAGAO

EXTERNO

SEGURANCA

Piora consideravel* no
processo erosivo na
calha do vertedouro.

Atencgao
(fora ou na época de
cheias com cenario
hidrologico favoravel)

Alerta
(na época de cheias
com cenario
hidrolégico
desfavoravel)

Movimentagéo da
laje/muros ou
desplacamento que

Atencgao

Alerta

D e.ter loragao podem ser agravados (fora ou na época de (na época de’c_he/as
Crista/ Perfil . . com cenario
Vertente no caso de ‘f‘h elas com cenario hidrolégico
necessidade de hidrolégico favoravel) desfavoravel)
vertimento pela
estrutura.
Eros&o no pé da Normal (na é ;t\)t:ang:%heias
Vertedouro Controlado estrutura, podendo (fora ou na época de cg m cendrio
acarretar erosao cheias com cenario hidroléaico
regressiva sob a calha. [Nglle/ce](ele](eleN =1elc=17z1)] desfavoga’r vel)
Deterioragdo
Bacia de Eroséo de grande Alerta
Dissipagédo porte da rocha de Atencao (na época de cheias
fundagdo no pé da (fora ou na época de cg m cendrio
estrutura de concreto, cheias com cenario hidroléaico
com tendéncia de hidrologico favoravel) des favo% vel)
perda de estabilidade.
Normal Pl
Obstrugdo devido a . (na época de cheias
. = (fora ou na época de .
arvores ou vegetagdo cheias com cenario com cenario
flutuante. ; o . hidrolégico
hidrologico favoravel) desfavoravel)
Falha parcial nas
comportas (ndo Atencio
operacionalidade das Normal (na época ge cheias
comportas, (fora ou na época de cg m cendrio
vandalismo, falha de cheias com cenario hidrolbgico
energia, auséncia de hidrolégico favoravel) des favoga’i vel)
alimentagéo de
redundancia).
Atencao
Tempo estimado para | (na época de cheias
i Falha total das ;
Funcionamento comportas (ndo ocorrer o galgamento & com cenario
Vertedouro Controlado anormal das porta I hidrol6gi
operacionalidade das ongo larologico
Comportas P desfavoravel)
comportas,
vandalismo, falha de Alerta

energia, auséncia de
alimentagao de

Tempo estimado para
ocorrer o galgamento é

(na época de cheias
com cenario

redundéncia). curto hidrolégico
desfavoravel)
Sem esvaziamento do A =
reservatorio D

Ruptura da comporta

do Vertedouro
Controlado ou perda )

do dispositivo Com esvaziamento do Alerta

extravasor.

reservatorio
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ANOMALIA OU NiVEL DE

ESTRUTURA/EVENTO EVENTO SITUAGAO
EXTERNO SEGURANCA

Deslizamentos de taludes do reservatério, Normal (sem
provocando obstrugdo do vertedouro e geragao possibilidade de
de ondas a montante. galgamento)
Atencao (com
~ . possibilidade de
. Geragéo de ondas anormais a montante.
Deslizamento de galgamento, mas
taludes sem ser iminente)
Reservatério Alerta
Possibilidade ou deslizamentos rapidos ou (possibilidade de
repentinos de taludes do reservatério, galgamento e
provocando ondas anormais. formagao de
brecha)
Ocorréncia de voértice (“redemoinho”) no
. reservatorio, préximo ao barramento, podendo -
Vortice L s - . Atencao
indicar fuga d’agua em caminho preferencial pelo
barramento.
Normal
(sem
consequéncias)
Sabotagem ou Bomba detonada que possa resultar_em danos a barragem ou Atencao
) estruturas associadas. (pode afetar a
vandalismo : . . f p
Danos que podem resultar em descarga incontrolavel de agua. operacionalidade)
Alerta
(afeta a seguranga
da barragem
Ruptura da Barragem Brecha de ruptura ja estabelecida. Emergéncia

As Tabela 7 e 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 segurancga.

Os modos de ruptura descritas a seguir foram definidas como mais provaveis, de acordo com as
orientagdes do Estudo de Dam Break e da RPS da UHE Trés Marias que indicaram os seguintes

cenarios:

¢ Ruptura por erosao interna da barragem de terra central em trés cenarios:
- Durante evento de vazdo Decamilenar
- Durante evento de vazao de longo termo (dia seco)
- Durante evento de vazao de restricao

¢ Galgamento no cenario de cheias atingindo o barramento

6As agdes atribuidas a cada nivel tém natureza cumulativa, ou seja, na ocorréncia do nivel emergéncia, as agoes
do nivel atengéo e alerta ja devem ter sido esgotadas, bem como na ocorréncia do nivel alerta, as a¢des do nivel
atencao ja devem ter sido esgotadas e assim por diante.
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Tabela 7 - Corre¢ao e Prevencgiao para ruptura por erosao interna

Manter rotinas de inspeg¢des e acompanhar a
evolugao da anomalia.

Intensificar a leitura de instrumentagéo da
barragem.

Contatar o Sobreavisado para Gestao de Cheias

- . EQUIPES
NIVEL MEDIDAS POSSIVEIS A ADOTAR RELACIONADAS

inspecgao no interior e nas proximidades da
barragem e evacuar imediatamente.

. . ~ . s v' Equipe de Seguranca
_ informando a situagao e solicitar, se necessario, que de Barragens:
ATENCAO o vertimento e a geragao sejam maximizados, para v Leituristas: ’
controle do nivel do reservatério. v Equipe Ioc’al
- Propor e coordenar a execucdo de solucbes de quip ’
engenharia para evitar a progressdo da anomalia na
regido como: construgao de filtro invertido, dique
circular, pogos de alivio e langamento de material no
reservatorio.
- Intensificar rotinas de inspecdes e acompanhar v Equipe local;
vazao e a perda de material na regiao. v Coordenado,r Técnico
- Solicitar ao Sobreavisado para Gestao de Cheias Civil:
que o reservatorio seja rebaixado até a cota que a v Técr;icos e
anomalia esta progredindo. Engenheiros;
ALERTA - Se necessario, providenciar a abertura de canal v Sobreavisa dbs
. " para
lateral (vertedouro de emergéncia) para auxiliar no Gestio de Cheias:
rebaixamento mais rapido do vertedouro. v COS: ’
- Langar materiais na altura aproximada da anomalia v Cooraenador Executivo
com o objetivo de selar a surgéncia e evitar a perda do PAE
de material da barragem. )
- Acionar imediatamente o Coordenador Executivo do v Coordenador Técnico
- gﬁfp.ender todas as atividades de vigilancia e il .
v Coordenador Executivo

do PAE.
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Tabela 8 - Corre¢ao e Prevencgido para ruptura por cheias/galgamento

NIVEL MEDIDAS POSSIVEIS A ADOTAR RELACIONADAS
Verificar se os vertedouros e demais dispositivos
extravasores estao operacionais e desobstruidos. v Equipe local;
Aumentar a frequéncia de leitura dos instrumentos que v Técnicos e ’
possam ser afetados pela subida do nivel do reservatério. Engenheiros:
ATENCAO Contatar o Sobreavisado para Gestao de Cheias v Sobreavisa dc’)s
. . ~ L . para
informando a situacao e solicitar, se necessario, que a Gestio de Cheias:
geragao seja maximizada e que as comportas sejam v COS: ’
totalmente abertas para controlar o nivel do reservatdrio. ’
Manter rotinas de inspec¢des na regiao do vertedouro e
acompanhar as variagoes de nivel de reservatorio.
Intensificar rotinas de inspegdes e acompanhar as
variagdes de nivel de reservatorio.
Altear a crista da barragem com disposi¢ao de sacos de
areia ou com muretas para prote¢do das ombreiras.
Se possivel, providenciar a abertura de canal lateral v Equipe local:
(vertedouro de emergéncia) para escoamento de parte da v Coordenado,r
vazao afluente. Técnico Civil:
Em caso de falhas nas comportas, usar as redundancias v Técni ’
! ~ écnicos e
de 'all,mentagao ou tentar forgar a abertura manual, se Engenheiros:
ALERTA aplicavel. ~ . L v Sobreavisados para
Em caso de erosao na calha ou na bacia de dissipagao do Gestio de Cheias:
vertedouro associada a passagem de cheia: v COS: ’
a. Para reservatorios a fio d’agua, solicitar a OP/PE o v C ’
. . - oordenador
rebalxame_nf[o do reservatorio para possibilitar reparos Executivo do PAE
emergenciais;
b. Para grandes reservatorios, segurar o volume de

vertimento para reparos emergenciais;
c. Executar laje de reforgo no pé da estrutura ou

enrocamento de protegao, no sentido de evitar a

evolucao da erosao e o descalgamento da estrutura.
Acionar imediatamente o Coordenador Executivo do PAE. | ' cqordenador
Suspender todas as atividades de vigilancia e inspecao Técnico Civil:
no interior e nas proximidades da barragem e evacuar v Coordenador

imediatamente.

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 sio apresentados o Controle de distribuicdo externa e digital do PAE e
Plano de Chamadas para notificagao externa contendo os contatos para notificagdo externa de
acordo com o fluxograma de acionamento do PAE. Os contatos serdo atualizados conforme haja
alteracbes na composicao das estruturas externas, consistindo, no entanto, em um documento digital

separado.

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

formalizar o acionamento dos niveis Alerta e Emergéncia no ambito externo.

O reservatorio da Barragem da UHE Trés Marias possui dimensbes consideraveis, com capacidade
de armazenamento de 18.855 hm? (Nivel Maximo Normal), que, em caso de ruptura, seriam em grande
parte liberados, provocando significativo aumento da vazao e severas inundagbes no vale a jusante.
Conforme detalhado adiante, em todos os cenarios simulados o armazenamento do reservatorio
sempre estara proximo a sua capacidade maxima (maximorum para cenario chuvoso e normal para
cenario seco), produzindo entdo uma mancha de inundagao hipotética majorada em relagao a situagao

mais comum de operagao.

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
intervencgao dos agentes de protecao e defesa civil, em caso de uma eventual ruptura. A ZAS deve ser
definida em articulagdo com os 6rgaos de protecao 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

quildmetros.

7 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”.

8 Em atendimento ao art. 12, inciso VIII, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “VIII - delimitacao
da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranga Secundaria (ZSS), a partir do mapa de inundagao
referido no inciso XI do caput do art. 8° desta Lei”.

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



U.'MlG Plano de Acao de Emergéncia — PAE

Geracao e Transmissdo S.A.

Classificagao: Publico

Para a UHE Trés Marias, a distancia percorrida pela frente de onda de ruptura no intervalo de 30
minutos corresponde ao trecho aproximado de 12,50 km a jusante da barragem. Tal condigao é valida
para o pior cenario identificado nas simulacdes. Esse trecho é caracterizado como uma area de alta
densidade populacional, principalmente em sua porgdo inicial. O centro urbano mais préoximo é a

cidade de Trés Marias, localizada imediatamente a jusante do barramento da usina.

Assim, adotou-se uma ZAS de 12,50 km de extensio.

Sendo assim, a resolucao também define que o trecho constante do mapa de inundagao nao definido

como ZAS sendo a Zona de Segurang¢a Secundaria (ZSS).

Os mapas de inundagédo sao listados no Anexo F, nos quais € possivel perceber nos mapas
apresentados para o pior cenario, que na ultima secdo modelada a altura incremental da onda de
ruptura ainda € de 18,23 m. Assim sendo, o presente estudo esta em revisdo de complementacgéo para
sua extensdo até a secao que apresente o amortecimento da onda incremental produzida pelo

esvaziamento do reservatorio.

No capitulo X, Etapa 3 — Cadastro Socioeconémico, é apresentada a descri¢gao e localizagéo
das populagoes e infraestruturas da ZAS de modo a permitir ao sistema de defesa civil a sua

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

O Sistema de Comando em Operagodes (SCO) € uma ferramenta gerencial para comandar, controlar
e coordenar as operagdes 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 situagéo
critica e proteger vidas, propriedades e o0 meio ambiente.

O Sistema de Comando e Operacao (SCO) devera ser instaurado assim que o Nivel Emergéncia for
acionado. Inicialmente sera constituido pelos agentes internos passando a integrar, também, os
agentes externos. No SCO ocorrera a coordenacao e a deliberacado das acbes de resposta requeridas,
onde serao centralizadas as informacgdes coletadas em campo, sendo providenciados os recursos
necessarios, sejam eles humanos e/ou materiais, para atendimento a situagdo de emergéncia.

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

e Composig¢ao do SCO (quem o compoe);
e Organograma (atividades de cada membro);
e Ambiente de registro e controle de atividades e recursos;

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

e defesa civil deliberarem sobre o encerramento do SCO.

O Local do Posto de Comando (PC) para a ZAS da UHE Trés Marias sera sugerido apds a realizagao
dos simulados de mesa e alinhamentos com as defesas civis. Vale salientar que, o local sugerido para
instaurar o SCO podera ser alterado conforme as necessidades identificadas durante a situacéo de

emergéncia ou por solicitacdo dos agentes externos de protecao e defesa civil.

O Projeto VAMOS, cuja sigla significa “Vigilancia, Atengao, Mobilizagéo, Organizagdo e Salvamento”
(Figura 6), 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 agdes e diferenciar o
relacionamento com as comunidades a jusante das barragens, no cumprimento das acgdes
regulatorias, preparagao para a realizagao de simulados de evacuagao na ZAS e, principalmente, na

conscientizagao quanto a cultura de prevencgao de riscos de todos os envolvidos.

Figura 6 — VAMOS: Projeto de Integragao PAE/PLANCON

S

SALVAMENTO

Na Figura 7 sdo apresentadas as etapas de integracdo do PAE ao Plancon, as quais séo detalhadas
no Relatério de Integragcdo PAE/Plancon, documento elaborado pela Cemig que compila todas as
evidéncias das acobes realizadas e os relatérios elaborados por consultoria especializada. O relatério
de integracao é disponibilizado a ANEEL para fins de fiscalizagao e disponibilizado as defesas civis

municipais, quando solicitado.

9 Em atendimento ao art. 13, § 10, da Resolugdo Normativa ANEEL 1.064/2023, “O empreendedor devera
articular-se com os 6rgéos de protegéo e defesa civil municipais e estaduais para promover e operacionalizar os
procedimentos emergenciais constantes do PAE”.
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COMPOSIGAO DO PLANO DE CADASTRO PLANO DE EXECUGAO DO PLANO DE REVISAO DO SISTEMA DE TREINAMENTOS E
COMITE DE TRABALHO SOCIOECONOMICA  COMUNICAGAO PLANO DE EVACUACAO: PLANCON NOTIFICAGAO SIMULADOS
INTEGRAGAQ (ZAS) EXTERNO COMUNICACAC PONTOS EROTAS

Figura 7 - Etapas de Integragcdo PAE/PLANCON
A. Etapa 1 - Composicao do Comité de Integracgao (Cl)

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

de cada ator e validar o cronograma proposto.
Composigao:

¢ Representantes da Cemig

o Defesa Civil Municipal

e Defesa Civil Estadual/Regional

e Corpo de Bombeiros

e Empreendedores de barragens a jusante

e Outros agentes que tenham sinergia com a ZAS

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

estao presentes no Relatério de Integracdo PAE/Plancon.
B. Etapa 2 - Plano de Trabalho

O Plano de Trabalho foi discutido e elaborado em conjunto com o Comité de Integragao. 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 CI Jan/23 Realizado
Cadastro Socioeconémico Dez/23 Realizado
Plano de Comunicagao Nov/23 Realizado
Plano de Evacuagao Set/2024 Realizado
Tabletop Interno e Externo 2024 Programado
Simulados Restritos 2024 e 2025 Programado
Simulado de Escala Completa 2025 Programado

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



a:M|G Plano de Acao de Emergéncia — PAE

Geracao e Transmissdo S.A.

Classificagao: Publico

Sistema de Notificagao - Sirenes 2025 Programado

Revisdo e Atualizagdo do Plancon 2024 Programado

C. Etapa 3 — Cadastro Socioeconémico’®

Em margo de 2024 foi realizada a primeira campanha de cadastro com o mapeamento da populagao

existente na ZAS.

Cadastro socioeconomico: identificacdo 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 UHE Trés Marias foram feitos 2.650 registros de fichas de cadastro no municipio de Nova
Ponte/MG. Esses questionarios sao divididos em: “Residencial’, “Comercial’, “Fauna Pecuaria” e “Nao
realizado” (Em construcao, Aluga-se ou Vende-se e Vazio ou Abandonado). Ainda foram levantadas
1.825 fichas de cadastros identificados como “Nao atendimento” e “Recusa”. A quantificacdo de cada

ficha de cadastro € apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 - Niumero de questionarios aplicados (fonte: Relatério de Cadastro, HIDROBR).

Residencial 1.805 40,3
Comercial 168 3,8
Fauna Pecuaria 9 0,2
2.650 59,2
Em Construgao 123 2,7
Aluga-se ou Vende-se 73 1,6
Vazio ou Abandonado 472 10,5
Nao Atendimento 1.761 39,4
1.825 40,8
Recusa 64 1,4
Total 4.475 100 4475 100

i) 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,

0 Em atendimento ao art. 12, inciso IX, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “levantamento
cadastral e mapeamento atualizado da populagao existente na ZAS, incluindo a identificagao de vulnerabilidades
sociais”.
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esgotamento sanitario, energia elétrica, internet, cobertura do sinal telefénico, coleta de lixo, condicao

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

Os estabelecimentos domiciliares cadastrados na ZAS se dividem entre: 1.757 ocupados, 38

casas de veraneio, 05 em construgdo e 05 com outro tipo de ocupacao.

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

Tabela 11 - Quantitativo de pessoas (fonte: Relatério de Cadastro, HIDROBR, 2023)

Proprietarios* 1.946 13,8
Moradores 3.478 24,8
Funcionarios 1.306 9,3
Flutuante 7.322 52,1
Total 14.052 100

*Inclui proprietarios "Residencial”, "Comércio" e "Fauna Pecuaria".
A ZAS consta com um total de 6.730 populagao fixa e 7.322 de populagéao flutuante.
ii) Comércio
Dos estabelecimentos comerciais levantados, foram cadastrados 168 estabelecimentos na ZAS,

como supermercados, restaurantes, lanchonetes, bares, industrias, lojas, hotéis, escolas, igrejas,

saloes de beleza, dentre outros.

iii) Fauna
Para a fauna, foram cadastrados os animais domésticos, associados aos seus proprietarios e imoveis
e a fauna pecuaria (animais de produgao), considerando a localizagédo e endereco do empreendimento,
constando os dados do proprietario ou responsavel pela pecuaria e o quantitativo de animais e sua

descricdo. Na Tabela 12 estao os resultados do cadastro dos animais domésticos e na Tabela 13 .

Tabela 12 — Cadastro animais domésticos (fonte: Relatério de Cadastro, HIDROBR, 2023)

Cachorros 1.955 27,1
Gatos 626 8,7
Outros 4.631 64,2

Total 7.212 100

Tabela 13 — Cadastro animais domésticos (fonte: Relatério de Cadastro, HIDROBR, 2023)

Vacas e Bois 233 26,8
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Fauna pecuaria Quantidade Percentual (%) ‘
Porcos 51 5,9
Frangos, perus, patos e outras aves 495 57,0
Ovelhas e carneiros 30 3,5
Cabras e bodes 0 0,0
Cavalos e éguas 15 1,7
Bufalos 0 0,0
Peixes 40 4,6
Abelhas (caixas/colmeias) 0 0,0
Outros 4 0,5
Total 868 100

iv) Patriménio Cultural
O Patriménio Cultural da ZAS da UHE Trés Marias foi levantado a partir de dados do Instituto Estadual

do Patriménio Historico e Artistico de Minas Gerais Cultural (IEPHA).

O Patriménio Cultural de Sdo Gongalo do Abaeté (MG), indica que 01 sitio arqueoldgico esta
localizado dentro da ZAS. Em Trés Marias (MG), o Patriménio Cultural, indica que 04 bens estao

localizados dentro da ZAS.

v) Atividades Sensiveis
Durante o cadastramento realizado, buscou-se identificar locais em que sdo exercidas atividades
sensiveis em uma situagdo de emergéncia, como estabelecimentos que recebem grande publico
(escolas, estabelecimentos religiosos, centros de saude etc.), espagos publicos (biblioteca, camara
municipal, prefeitura etc.), espagos publicos abertos de uso permanente (estadios, estacionamentos,
parques, pragas) e ndo permanente (feiras livres) e estruturas de interesse coletivo (pontes, passarelas
etc.).

Tabela 14 - Locais que exercem atividades sensiveis

Numero de Numero de
Funcionarios Frequentadores

Tipo de atividade Enderego

Produgio de Avenida Travessia, 18,

. Treelife Parque Diadorim, Trés 44 100
uniforme .
Marias
Restaurante Br 040 km 272, 03, Beira
Ramo alimenticio . Rio, Sdo Gongalo do 4 150
Grande Rio .
Abaeté

Orgao publico da Divisdao Garagem Rua Getulio Vargas, 00,

prefeitura da Prefeitura Centro, Trés Marias 80 80
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Restaurante,
posto de gasolina,
e transportadora

Hospedagem e
restaurante

Alimenticio

Academia

Bar e restaurante

Restaurante

Unidade Basica
de Saude

Laser

Igreja

Em prol do
servidor e lazer

Escola

Venda de gas

Clinica SST

Area de lazer

Assisténcia Social
e Clinica

Hospedagem

Restaurante
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Grupo Beira Rio

Hotel e
Restagrante elas
Agua

Big lanche 2

Academia Fit Mais
3m

Xiquinhos Bar

Restaurante Rei do
Peixe

Posto de Saude
Gilberto Messias
Fonseca
Associagao Atlética
Mineira de
Metallrgica

Igreja Presbiteriana
Betel

Sindicato dos
Servidores
Publicos de Trés
Marias
Escola Estadual
Joao Guimaraes
Rosa

Luiz Gas

Grupo Rammar

Associagao dos
Aposentados Idoso
€ pensonista

APAE

Pousada do
Prezado

Frutos do Velho
Chico

Rodovia BR 040,
Kilometro 272, Beira, Séo
Gongalo do Abaeté

Rua Beira Rio, 33,
Distrito Beira Rio, Sao
Gongalo do Abaeté
Avenida Professora
Soénia, 44, Novo
Horizonte, Trés Marias
Manuelzao e Miguelim, 8,
Parque Diadorim, Trés
Marias

Rua Trés, 14, Beira Rio,
Sao Gongalo do Abaeté

Rua dos Pescadores,
Beira Rio, Sdo Gongalo
do Abaeté

Rua Oito, 6, Beira Rio,
Sao Gongalo do Abaeté

Rua Celpav, Vila da
Mineira, Trés Marias

Rua Geranios, 64, Novo
Horizonte, Trés Marias

Rua Manuelzdo e
Miguelim, 20, Parque
Diandorim, Trés Marias

Eu quartoze, 37, Cobh,
Trés Marias

Geranios, 29, Novo
Horizonte, Trés Marias

Rui Barbosa, 48, Joaquim
de Lima, Trés Marias

Rua Manuelzao
Miguelim, 10, Parque
Diadorim, Trés Marias
Eng. Julio Algusto, 08,

DNR, Trés Marias
Avenida Beira Rio, 62,
Distrito Beira Rio, Sédo

Gongalo do Abaeté
Avenida Beira Rio, 15,
Beira Rio, Sdo Gongalo

do Abaeté

300

18

10

17

65

12

45

Classificagao: Publico

200

180

60

350

100

100

50

400

80

200

540

100

40

969

250

72

180
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Ramos Anievet Trés Rua Gongalves dos Reis, 9 100
veterinarios Marias 18, Florenga, Trés Marias
- Igreja Batista Rua Getulio Vargas, 189,
Religiao Getsémani Centro, Trés Marias 4 200
Rua dos Geranios, 04,
Panificadora Doce Mar Novo Horizonte, Trés 20 200
Marias
f . Delegacia de Rua Sacarana, 1, Parque
Policia judiciario Policia Civil diandorim, Trés Marias 22 40
. Igreja Casa da Rua Luiz Inecco Fidélis,
Igreja Bencao 87, Florenga, Trés Marias < &0
Hosbedagem Hotel Fazenda Tia Rodovia Km 040, 270, 10 70
pedag Dora Sao Gongalo do Abaeté
Centro de
Treinamento Vila Rua dez, 30, Parque
== Nova Esporte Diadorim, Trés Marias & 2eS
Clube
Avenida Beira Rio, 83,
Hotelaria Pousada dos Rios Beira Rio, Sao Gongalo 3 74

Abaeté

O levantamento indicou 28 economias que executam atividades sensiveis.

vi) Disponibilizagao dos dados de cadastro
Todas as informacbes de cadastro estdo disponiveis para a Defesa Civil pelo PROX, ferramenta de

processamento de dados para Defesas Civis.
D. Etapa 4 e 5 — Elaboracgio e Execugio do Plano de Comunicagio Externo!

Objetivo: conscientizar sobre as acdes de integragdo do PAE ao Plancon e dos procedimentos a

serem adotados em situacdo de emergéncia, por meio de divulgacéo, treinamentos e simulados.

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

" 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 operacionalizagdo do PAE, de modo
que as comunidades na ZAS e nos locais habitados da ZSS tenham ciéncia dos procedimentos a serem
adotados em caso de acidente com a barragem”.
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i) Caracteristica da ZAS
A maior parte da ZAS encontra-se em areas urbanas de Trés Marias e na zona rural de Sao Gongalo
do Abaeté, apresentando volume e diversificacdo de canais e oportunidades de comunicagao a serem
utilizados. Pelas caracteristicas locais, € fundamental, ter atencdo para o compartilhamento de

informagdes com o publico flutuante de turistas e veranistas.

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

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

Possibilidades de comunicagao: aplicativo PROX, grupos de WhatsApp, abordagem porta a
porta, reunides presenciais (seminarios orientativos), folders, filmetes, animagdes, materiais
informativos e orientativos, incluindo recursos digitais, veiculos e motos de som, visitas a barragem
e usina.

E. Etapa 6 — Plano de Evacuacgao: Rotas de Fuga e Pontos de Encontro'?

O plano de evacuacéo da UHE Trés Marias tem por objetivo estabelecer as Rotas de Fuga (RFs) que
visam definir os caminhos a serem percorridos até os Pontos de Encontro (PEs) que sdo os locais
seguros localizados fora da mancha de inundagdo. O plano sera validado junto as defesas civis

municipais.

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

entre outros.

As dimensbes, orientagdes para instalagdo e modelos sugeridos para as placas de sinalizagéo estao
apresentados na Tabela 15 e Tabela 16.

2 Em atendimento ao art. 12, inciso XllI, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “planejamento de
rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva sinalizagdo”.
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Tabela 15 - Dimensoes e orientagées para instalagao placas de sinalizagao.

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

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

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

Tabela 16 — Modelos das placas de sinalizagao.

.
PONTO DE ENCONTRO

Em caso de smergéncia ligue para:
Corpo de Bombeiros 183
Policia Militar 190
SAMU 192

Em caso de emergéncia ligus para:

de Bombaeiros 193
Policia Militar 180

| - Placa Ponto de Encontro: 100 cm x 75 cm Il - Placa Rota de Fuga: 75 cm x 50 cm

A Tabela 17 apresenta as principais informacdes referentes as rotas de fuga e aos pontos de encontro,
sendo 26 localizados em Trés Marias e 16 localizados em Sdo Gongalo do Abaeté. Informagdes sobre
namero de pessoas esperadas por ponto de encontro e tempo maximo percorrido na rota de fuga
serao detalhadas na etapa de atualizagao do Plano de Evacuacgao, conforme cronograma previsto na
Etapa 2 — Plano de Trabalho.

Tabela 17 — Informagodes sobre as rotas de fuga e pontos de encontro.

Tempo

Localidade SOnioNE Rota de fuga  °Stimado de
saida da area

de risco (min)

encontro

PE-01i 1 38,2
PE-01 1 18,4
PE-02 1 17,3
PE-03 1 15,5
PE-04 1 17,9
Trés Marias PE-05 1 20,7
PE-06 1 13,8
PE-07 1 15,4
PE-08 1 22,8
PE-09 1 22,3
PE-10 1 16,9
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Tempo
estimado de
saida da area
de risco (min)

Ponto de

Localidade encontro Rota de fuga

PE-11 1 141
PE-12 1 24,4
PE-13 1 20,1
PE-14 1 26,1
PE-15 1 17,6
PE-16 1 17,9
PE-17 1 31,7
PE-18 1 15,3
PE-19 1 20,8
PE-20 1 20,5

PE-21 1 39,9
PE-22 1 17,9
PE-23 1 24,0
PE-24 1 31,1
PE-25 1 33,3
PE-26 1 44,0

PE-01 1 28,3
PE-02 1 13,8
PE-03 1 20,8
PE-04 1 32,9
PE-05 1 29,5
PE-06 1 59,6
PE-07 1 20,8

Séo Gongalo PE-08 1 14,2
do Abaeté PE-09 1 16,2
PE-10 1 491

PE-11 1 19,3
PE-12 1 23,4
PE-13 1 36,5
PE-14 1 45,5
PE-15 1 14,5
PE-16 1 50,0
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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.

Cemig e consultoria especializada dardo o suporte as defesas civis municipais para revisao 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 captagdo de agua e estacbes de tratamento para
avaliar os impactos e subsidiar agdes para assegurar o abastecimento de agua potavel. Os dados
subsidiardo o 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 Integragédo PAE/Plancon.

G. Etapa 8 - Implementacio do Sistema de Notificagao'

i) Sirenes Fixas
Para a UHE Trés Marias sera implantado o sistema de notificagao sirenes fixas, conforme apresentado
no cronograma da Etapa 2 — Plano de Trabalho e acordado com as defesas civis municipais nas

reunides do Comité de Integracgéo.

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 dispde de dispositivos de sirenes

moveis que percorrerdo as rotas da usina até os pontos de encontro (Figura 8). Para a UHE Trés

3 Em atendimento ao art. 12, inciso VI, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “medidas especificas,
em articulacdo 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 patrimonio
cultural”.

4 Em atendimento ao art. 13, § 6°, da Resolucdo Normativa ANEEL de 2 de maio de 2023, “O PAE devera
contemplar a previsdo de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solugéo tecnolégica de maior eficacia em
situacdo de alerta ou emergéncia, nos locais habitados na ZAS, devendo conter avaliagdo quanto a essa
abrangéncia e cabendo ao empreendedor sua implantagao, operagdo e manutengdo em articulagdo com os
orgaos locais de protegao e defesa civil”.
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Marias, os carros serao alocados com as sirenes méveis e devem seguir as rotas até os pontos de
encontro.
1. 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 evacuagao. O mapa pode ser acessado pelo navegador e pelo celular a partir do /ink abaixo, arquivo
denominado “Tres_Marias_Rotas”.

UHE Trés Marias

Figura 8 - Sirene movel

H. Etapa 9 -Treinamentos e Simulados™

O programa de treinamentos e simulados da UHE Trés Marias emprega a metodologia de preparagéo
para resposta as emergéncias proposta pela FEMA (2013), que consiste na implementagao de dois
tipos de exercicios preparatorios: Exercicios Baseados em Discussoes e Exercicios Baseados em

Operagoes.

5 Em atendimento ao art. 12, inciso 1V, da Lei Federal 14.066 de 30 de setembro de 2020, “programas de
treinamento e divulgacgao para os envolvidos e para as comunidades potencialmente afetadas, com a realizagao
de exercicios simulados periddicos”.
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i) 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 UHE Trés Marias, a agenda dos exercicios baseados em
discussbes é dividida em: Treinamentos de Mesa (Tabletops) com o publico interno (Cemig) e

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

Os treinamentos de mesa envolvem o pessoal chave envolvido no PAE e no Plancon e propde 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 condi¢des reais ou
em simulados de escala completa. A sua eficacia € derivada do envolvimento dos participantes e

respectiva avaliacdo dos planos e procedimentos recomendados.

ii) Exercicios baseados em operagdoes

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 UHE Trés Marias, a agenda dos exercicios baseados em

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

¢ Simulados Restritos:

Objetivo: treinar a populagéo da ZAS a partir da simulagdo de uma evacuagao preventiva em nivel
de seguranca utilizando o sistema de notificagdo sirenes moveis, conforme preconiza o

PAE e é apresentado na Etapa 8 - Implementagéao do Sistema de Notificagao.

Os simulados restritos sdo 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 notificagcao e avaliar o deslocamento da populacao pelas rotas

de fuga até os pontos de encontro.

¢ Simulado de Escala Completa:

Objetivo: exercicio de evacuagdo completa da populagcdo da ZAS utilizando o sistema de
notificagcao sirenes fixas, treinamento do fluxo de comunicagdo do PAE, das atribuicoes e papéis

dos agentes internos e da implantagao 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
atribuicbes 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 18 apresenta a agenda dos treinamentos e simulados para a UHE Trés Marias, conforme

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

Tabela 18 — Agenda de Treinamentos e Simulados

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

Conforme validado na composi¢cdo do Comité de Integragéo, a periodicidade dos treinamentos
se dara a cada 3 anos, em cumprimento a frequéncia minima que regulamentada pela Resolu¢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
Fungdes de campo e
Gestdo do risco. Para administradores privadas e pablicos. para D ;L“;ﬂ"gg’:a EE
administradores. '

FeeErRESToOm:

Figura 9 - Interface Web e Aplicativos do PROX
Dentre as funcionalidades da plataforma, destacam-se:

¢ Cadastramento da populacao localizada nas areas de risco;

e Inventarios de vulneraveis e estruturas expostas aos riscos;
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e Areas de risco em diferentes graus de probabilidade e severidade de risco;

¢ Analises das areas em relacdo a variagdes do relevo e distancias;

e Ferramenta de elaboracao de rotas de fuga;

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

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

¢ Definicdo de pontos geograficos que possam ajudar na evacuacao de areas de risco;

e Acesso aos procedimentos de autoprotecao, como rotas de fuga e pontos de encontro;

e Envios de alertas a populacéo.

A Plataforma PROX é, portanto, uma poderosa ferramenta de apoio aos 6rgédos de defesa civil na
preparagao, gestado e resposta aos riscos mapeados. Sendo assim, 0 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 informacgdes mapeadas poderao
ser utilizadas para treinamentos e para simulagdes da populagdo. A transparéncia sobre os riscos
mapeados nos municipios proporcionada aos moradores busca difundir a cultura de prontidao e
emergéncia e prové ao usuario a percepgao integrada do risco ao qual ele esta exposto. Abaixo, na

Figura 10, estéo as telas da interface do perfil populagéo do app.

Mieus Riscos

Pedir Ajuca

Conhecer meu entorng
Meu Perfil
Mes Locals
Atmzizar informagaes.
Sobre o PROX
Quem somos e

Glossirio

|

Centro de Operagbes

JUDA
- ey COH JACUTINGA
s - ) -
JEU ENTORND o \Y
PROX 2N
Rpp— do

Figura 10 - Interface do Perfil Populagao
A seguir esta o link da pagina oficial do PROX: https://segurancaprox.com.br/

1. Alertas Segmentados em Cheias e acionamento via PROX

E possivel emitir alertas segmentados & populagéo selecionando as manchas especificas dos cendrios
de cheias disponiveis no PROX, conforme evolugao do evento natural. A Figura 11 apresenta uma

visualizagao das manchas de cheias naturais no aplicativo PROX, ferramenta de gestao de riscos.
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PROX @ ® TRESMARIAS ADICIONAR A ALERTAS [ MENSAGENS  » COTAS o FERRAMENTAS  llas OPERAGOES

> Dados Mapeados (1012) @

v~ Pontos (604) Exibir todes @
v Areas Personalizadas (5) Exibi tados @D
v Areas de Sonorizacdo (0) @
v Rotas (282) Exibirtodos (@
~ Areas de risco (16) Exibirtodos @

W B Cheia Natural 1 - Rio Sdo Francisco-3311 m... /& @
‘ Cheia Natural 2 - Rio Sao Francisco - 5155 m... #° @
T - Cheia Natural 3 - Rio Sdo Francisco- 6771 m... /& @
1 . Cheia Natural 4 - Rio Sdo Francisco - 7455 m... /& @
. Cheia Natural 5 - Rio S3o Francisco- 11967 ... /& @
. Estimativa de extensdo ZAS Vit
B i masdradas BReis Puaetiee T €790 A oA
~ Linhas Férreas (0 @

% v Secoes de referéncia (81) Exibit todos §%

e o R . . 7

Figura 11 - Manchas de Cheias Naturais no PROX

Xll. Encerramento das operagoes

Apos deflagradas as notificacdes e agdes no nivel ALERTA, uma vez que a barragem retorne a um
nivel de seguranga que nao necessite de agdes externas (NORMAL ou ), o fluxograma de
comunicagao desse nivel devera ser acionado de maneira a oficializar a situagao vigente.

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

finalizacdo de agdes que exponham riscos a populacao 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

Trés Marias e S0 Gongalo do Abaeté - MG

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

UHE Trés Marias
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B. Ficha Técnica da Barragem

Plano de Acao de Emergéncia — PAE

Classificagao: Publico

IDENTIFICAGAO EMPRESA

Nome da Usina Trés Marias Cemig Geragao Trés Marias S.A.

Situagao Em operagéao Autorizado

LOCALIZAGAO

Municipio Trés Marias Estado Minas Gerais
Rio Sao Francisco Coordenadas da barragem

. o Alto Sao Francisco, . 18°12'54" S
Sub-Bacia / Cédigo até Trés Marias / 40 Margem direita 45°15'28" W
. o . 18°12'31" S
Bacia Rio Sao Francisco Margem esquerda 45°16'58" W
DADOS HIDROMETEOROLOGICOS AREAS INUNDADAS
Vazdes caracteristicas No N.A. méaximo normal (km?)  1.054,60

Vazado MLT (m3/s)

673,00 (1931 a 2016)

RESERVATORIO

VOLUMES

N.As DE MONTANTE

Volume maximo de

4.244,75x108

N.A. Maximo maximorum (m) 573,40 amortecimento de cheias (m?3)
Ty 3 . .

N.A. Méaximo normal (m) 572,50 Util (m*) no N.A. méximo 14.974,13x108
normal

] 3 ‘o

Area de drenagem (km?) 50.761,00 Total (m?) no N.A. méximo 18.855,26x10°
normal

N.A. DE JUSANTE Total (m?) no N.A. méaximo 19.821.67x10°

o 1 maximorum

N.A. Maximo médio (m) 515,70

Vazao Minima (m?/s) 420

BARRAGEM VERTEDOURO

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

Forma/Tipo/Material Terra _ Superficie
Tipo controlada

Altura da barragem (m) 70,00

Comprimento na crista (m) 2.700,00 N° de vaos 07

Largura da crista (m) 10,00 Vazéao de projeto (m?/s) 8.787

Cota da crista (m) 576,23 o

o _ Tempo de recorréncia (anos) 10.000
Término da construgao 1961
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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 A¢ao de Emergéncia — PAE da Barragem da UHE Trés Marias.

A partir das h de / / , devido

(descricdo minima da situagéo, identificagdo da condigdo anormal, possiveis danos, risco de ruptura

potencial ou real eftc.).

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

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

A UHE Trés Marias possui uma barragem em terra com altura maxima de 70 metros. Seu volume total
armazenado no nivel maximo normal é de 18.855 hm?3. A jusante da barragem esta localizada a regido

urbana do municipio de Trés Marias-MG e a regiao rural do municipio de Sdo Gongalo do Abaeté-MG.

FIM DA MENSAGEM

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



a:M|G Plano de Acao de Emergéncia — PAE

Geracao e Transmissdo S.A.

Classificagao: Publico

D. Premissas e resultados dos estudos de ruptura hipotética
Premissas:

Para o Nivel Emergéncia, foram simulados trés cenarios hidroldgicos de ruptura, os quais sao

apresentados abaixo:

e Cenario de Falha 1 — Decamilenar (RDC 1): Rompimento por eroséao interna durante evento
de vazao decamilenar (11.967 m3/s) com reservatério no nivel 572,45 m (99,65% do volume
util) devido ao transito da cheia;

e Cenario de Falha 2 — Dia Seco (RDC 2): Rompimento por erosao interna durante evento de
vazao média de longo termo (673 m?s), com o reservatério no nivel 568,00 m (71,07% do
volume util) para majorar os efeitos do esvaziamento do reservatério;

¢ Cenario de Falha 3 — Vazao de Restrigdao (RDC 3): Rompimento por erosao interna durante
evento de vazao de restrigdo (4000 m?/s) e reservatorio no nivel 568 m (71,07% do volume
atil).

Resultados:

i) Cenario de Falha 1 — Decamilenar (RDC 1): Rompimento por eroséao interna durante
evento de vazao decamilenar (11967 m®/s) com reservatério no nivel 572,45 m (99,65%

do volume util) devido ao transito da cheia

As figuras seguintes ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da
UHE Trés Marias para o modo RDC 1 (Decamilenar), onde sédo apresentados um hidrograma e uma
curva da altura incremental da onda de ruptura para cada secao de interesse. Neste caso a ruptura
ocorre por formacgéo de piping na Barragem de Terra Central (BTC) em Condicdo de Carregamento

Excepcional (CCE), durante evento de vazao Decamilenar com reservatorio na El. 572,45 [m-IBGE].

Considera-se como nivel de referéncia aquele que fica 0,61 m acima do nivel natural do rio
correspondente a vazdo em analise. Tal critério € uma forma de avaliar o tempo de submersao do vale
a jusante durante a passagem da onda de cheia, contabilizando, apenas, o efeito incremental

provocado pela ruptura hipotética da barragem.

A altura incremental da onda de cheia chega a 40 m nas se¢des mais proximas ao barramento. Ao
longo do trecho simulado ocorre um abatimento de cerca de 45% da energia especifica do

escoamento, resultando numa altura incremental de 18 m apés dos 260 km de propagacéo.
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ii) Cenario de Falha 2 — Dia Seco (RDC 2): Rompimento por erosdo interna durante
evento de vazao média de longo termo (673 m?'s), com o reservatério no nivel 568,00

m (71,07% do volume util) para majorar os efeitos do esvaziamento do reservatério

As figuras a seguir ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da UHE
Trés Marias para o modo RDC 2 (Sunny Day), onde sédo apresentados um hidrograma e uma curva
da altura incremental da onda de ruptura para cada se¢ao de interesse. Neste caso a ruptura ocorre
por formagao de piping na Barragem de Terra Central (BTC) em condigao de Carregamento Normal
(CCN), durante evento de vazao média de longo termo (Sunny Day) na EIl. 568,00 [m IBGE].

A altura incremental da onda de cheia chega a 42 m nas se¢des mais proximas ao barramento. Ao
longo do trecho simulado ocorre um abatimento de cerca de 44% da energia especifica do

escoamento, resultando numa altura incremental de 19 m apds dos 260 km de propagagao.
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iii) Cenario de Falha 3 — Vazao de Restricao (RDC 3): Rompimento por erosao interna
durante evento de vazdo de restricdo (4000 m®/s) e reservatério no nivel 568 m
(71,07% do volume util)

As figuras seguintes ilustram o comportamento das ondas de ruptura ao longo do vale a jusante da
UHE Trés Marias para o modo RDC 3, onde sao apresentados um hidrograma e uma curva da altura
incremental da onda de ruptura para cada sec¢do de interesse. Neste caso a ruptura ocorre por
formacao de piping na Barragem de Terra Central (BTC) em Condicdo de Carregamento Normal
(CCN), na ocorréncia de cheia natural superior a TR 2 anos e o vertimento préximo a vazao de restri¢gao
(Q = 4.000 m?/s), com o reservatoério na El. 568,00 [m-IBGE].

A altura incremental da onda de cheia chega a 39 m nas se¢des mais proximas ao barramento. Ao
longo do trecho simulado ocorre um abatimento de cerca de 41% da energia especifica do

escoamento, resultando numa altura incremental de 16 m apés dos 260 km de propagacgao.

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



OEM|G Plano de Ag¢ao de Emergéncia — PAE

Geracao e Transmissdo S.A.

Classificagao: Publico

RDC 3 - Restricéo
400.000 T T T

[T
——— 2295
— 5393 ||
7065
. 8634
: : 9295
B00LOO | 1208
——— 12695
14226
——— 23182 ]
39093
— 5
66680 -
——— 84328
s : — 103264
150.000 ."" ........................................................... OO S — 112407 |
: 128717
142232
155009
165215
190067
— 200493
297273
236241
253131

350.000

250.000 fji

200.000

Vazéo [m¥s]

100.000 | |

50.000 |/

0 67.5 135 2025 270
Tempo [Horas]

RDC 3 - Restricao
50 T T T

— 100
——— 2295
——— 5393
——— 7085
——— 8634
_ 9295
———— 12051
——— 12695
——— 14226
— 23182
39093

——— 53815
66680 -

——— 84328
———— 103264
112407
——— 128717
142232
——— 155009
165215 ||
——— 190067
——— 200493
227273
236241
253131

75|

25 3 A

Altura Incremental [m)

125}

270

Tempo [Horas]

Amortecimento da onda de ruptura:

O reservatoério da UHE Trés Marias possui dimensdes de grande porte, segundo USACE (1979),
podendo reservar cerca de 19 km?®*no N.A. EL. 572,50 [m-IBGE]. Este grande volume, quando liberado
durante uma ruptura, é capaz de gerar uma significativa mudanga no regime de vazéo do rio Séao

Francisco.
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O abatimento de energia especifica da onda de cheia ao longo do modelo chegou a, no méaximo, 45%.
Entre o inicio do dominio, no eixo da barragem, até seu final, 260 km a jusante do eixo, as maiores
alturas de cheia registradas foram de, aproximadamente, 42 m e 19 m, respectivamente. Desta forma,
nao €& possivel afirmar que a inundagao gerada pela ruptura da UHE Trés Marias ndo apresente

capacidade destrutiva para além dos limites do modelo hidrodindmico elaborado.

O nivel do reservatério, no momento de uma ruptura hipotética, determina a intensidade e extensao
da onda de cheia e da inundacdo do vale. Contudo, tendo em vista o porte do reservatorio,

independente do cenario hidrolégico, os danos causados pela inundacgao tém magnitudes extremas.

Todas as cidades ao longo do rio Sdo Francisco, do eixo da barragem até 260 km a jusante, séo
atingidas pelas ondas induzidas nos cenarios de ruptura hipotética da UHE Trés Marias, como pode

ser observado nas cartas de inundacoes.
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E. Tempos de chegada e pico de onda

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

tematicos produzidos para os cenarios de ruptura, anteriormente identificados.

Tabela 19 - Resultados Cenario de Falha 1 (RDC 1):

SC Dist. z’ Zyor Zamt  H[M]'  Hie [Mm]” Qg [m¥s] T Tinun_ Ten  V [km/h]
260524 100,00 563,79 521,18 516,61 47,19 40,30 336970,41 000339 030404 000001 0,00
258330 2294,50 561,94 520,33 515,35 46,59 39,42 323111,47 000509 030521 000005 1,46
255231 5392,60 561,20 518,50 514,54 46,65 40,02 303880,16 000525 030718 000012 3,00
253559 7064,90 560,14 517,94 513,36 46,78 39,49 296470,91 000547 030803 000015 3,26
251990 8633,90 559,80 517,34 512,56 47,24 39,75 291598,03 000553 030858 000019 3,82
251329 9294,80 559,61 516,99 511,95 47,66 39,89 289601,25 000556 030931 000021 4,03
248573 12050,70 558,056 515,79 510,66 47,39 39,42 285077,63 000622 031111 000029 4,40
247930 12694,50 558,25 51558 510,51 47,74 39,80 283724,06 000618 031127 000031 4,75
246399 1422550 557,36 515,18 510,26 47,10 39,36 281035,00 000705 031205 000035 4,11
237442 23181,90 552,52 513,26 508,14 44,37 36,77 241989,52 000800 031451 000101 5,31
221531 39093,10 543,60 509,32 504,18 39,42 32,48 22310569 001108 031916 000203 5,21
207009 53614,60 537,87 505,00 499,65 38,22 31,07 205974,50 001404 040217 000320 5,14
193944 66679,80 534,59 502,21 496,70 37,90 30,71 186481,89 001530 040721 000437 5,62
176296 84328,40 528,86 498,49 493,00 35,86 28,62 175122,38 001734 041154 0006 21 6,05
1567360 103263,60 520,82 494,16 489,31 31,50 2539 16531866 002117 041608 0008 28 5,85
148217 112407,40 517,82 492,45 487,95 29,87 24,36 160456,41 002250 041757 0009 35 5,85
131907 128717,10 512,19 489,89 484,27 27,91 23,86 150919,77 010201 050335 001140 5,75
118392 142232,10 506,60 483,69 478,10 28,50 21,97 144369,05 010542 052325 001328 5,46
105615 155009,40 502,71 482,08 475,75 26,96 21,04 137990,08 011500 070115 001513 4,38

95409 165215,32 501,63 481,55 474,89 26,74 21,08 12811435 011806 071105 00 16 55 4,29
70557 190066,59 499,79 479,57 471,84 27,95 21,80 102630,48 012153 080645 002110 4,50
60131 200493,22 498,44 478,69 470,84 27,60 21,41 97130,55 012345 081110 002236 4,54
33351 227272,53 494,67 476,37 467,46 27,21 20,48 87240,06 020359 082253 010306 4,70
24383 236241,18 491,93 47529 466,76 25,16 18,91 85648,73 020614 082146 010430 4,67

7493 253130,97 488,00 473,26 464,86 23,14 18,23 82483,20 020838 081613 010740 4,78

*d & a distancia entre a segéo de controle e o eixo do barramento [m];

Zp € a cota de pico [m-IBGE];

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

Zamit € a cota para a condigao de escoamento da vazao de referéncia QuLt [m-IBGE];
H ¢é a altura do pico da onda induzida em relagdo a condigdo de vazdo QmLt [m];

Hincr € a altura incremental do pico em relagdo ao evento Decamilenar [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 submersao da segao (para Hincr > 1,00) [DD:HH:MM];

Ten € 0 tempo de chegada do inicio da onda na sec¢éo de controle [DD:HH:MM],

V é a velocidade média do pico da onda entre a segao do barramento e a seg¢édo de controle [km/hr]
**NDA — Néo atinge a condicao de inundacgao incremental.
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Tabela 20 - Resultados Cenario de Falha 2 (RDC 2):

SC Dist. z’ Ze Zamt  H[M]  Hiee [M]” Qg [m¥s] Ty Tinun_ Ten  V [km/h]
260524 100,00 563,79 521,18 516,61 47,19 40,30 336970,41 000339 030404 000001 0,00
258330 2294,50 561,94 520,33 515,35 46,59 39,42 323111,47 000509 030521 000005 1,46
255231 5392,60 561,20 518,50 514,54 46,65 40,02 303880,16 000525 030718 0000 12 3,00
253559 7064,90 560,14 517,94 513,36 46,78 39,49 296470,91 000547 030803 000015 3,26
251990 8633,90 559,80 517,34 512,56 47,24 39,75 291598,03 000553 030858 000019 3,82
251329 9294,80 559,61 516,99 511,95 47,66 39,89 289601,25 000556 030931 000021 4,03
248573 12050,70 558,05 515,79 510,66 47,39 39,42 285077,63 000622 031111 000029 4,40
247930 12694,50 558,25 515,58 510,51 47,74 39,80 283724,06 000618 031127 0000 31 4,75
246399 14225,50 557,36 515,18 510,26 47,10 39,36 281035,00 000705 031205 000035 4,11
237442 23181,90 552,52 513,26 508,14 44,37 36,77 241989,52 000800 031451 000101 5,31
221531 39093,10 543,60 509,32 504,18 39,42 32,48 22310569 001108 031916 000203 5,21
207009 53614,60 537,87 505,00 499,65 38,22 31,07 20597450 001404 040217 000320 5,14
193944 66679,80 534,59 502,21 496,70 37,90 30,71 186481,89 001530 040721 000437 5,62
176296 84328,40 528,86 498,49 493,00 35,86 28,62 175122,38 001734 041154 0006 21 6,05
157360 103263,60 520,82 494,16 489,31 31,50 2539 165318,66 002117 041608 0008 28 5,85
148217 112407,40 517,82 492,45 487,95 29,87 24,36 160456,41 002250 041757 0009 35 5,85
131907 128717,10 512,19 489,89 484,27 27,91 23,86 150919,77 010201 050335 001140 5,75
118392 142232,10 506,60 483,69 478,10 28,50 21,97 144369,05 010542 052325 001328 5,46
105615 155009,40 502,71 482,08 475,75 26,96 21,04 137990,08 011500 070115 001513 4,38

95409 165215,32 501,63 481,55 474,89 26,74 21,08 128114,35 011806 07 1105 00 16 55 4,29
70557 190066,59 499,79 479,57 471,84 27,95 21,80 102630,48 012153 080645 002110 4,50
60131 200493,22 498,44 478,69 470,84 27,60 21,41 97130,55 012345 081110 002236 4,54
33351 227272,53 494,67 476,37 467,46 27,21 20,48 87240,06 020359 082253 010306 4,70
24383 236241,18 491,93 475,29 466,76 25,16 18,91 85648,73 020614 082146 010430 4,67

7493 253130,97 488,00 473,26 464,86 23,14 18,23 82483,20 020838 081613 010740 4,78

*d & a distancia entre a segéo de controle e o eixo do barramento [m];

Zp é a cota de pico [m-IBGE];

Zwet é a cota de pico para o evento natural Decamilenar [m-IBGE];

Zamit € a cota para a condigao de escoamento da vazao de referéncia Qu.t [m-IBGE];
H ¢é a altura do pico da onda induzida em relagdo a condigdo de vazdo QmLt [m];

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

Qp é a vazao de pico [m¥/s];

Tp € o0 tempo de pico da onda induzida [DD:HH:MM];

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

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

V ¢é a velocidade média do pico da onda entre a segédo do barramento e a segao de controle [km/hr]
**NDA — Nao atinge a condigao de inundagao incremental.
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Tabela 21 - Resultados Cenario de Falha 3 (RDC 3):

SC Dist. z,’ Zret Zamt  H[M]"  Hie [M]” Qg [m¥s] Ty Tinun_ Ten  V[km/h]’
260524 100,00 559,13 519,93 516,61 42,53 39,20 27047491 000340 030412 000002 0,00
258330 2294,50 557,27 518,86 515,35 41,92 38,41 260421,00 000358 030525 000008 7,31
255231 5392,60 556,28 517,64 514,54 41,74 38,64 24464847 000424 030650 000016 7,22
253559 7064,90 55521 516,99 513,36 41,85 38,23 23703242 000536 030754 000021 3,60
251990 8633,90 554,80 516,36 512,56 42,24 38,43 231757,78 000546 030842 000025 4,06
251329 9294,80 554,62 51597 511,95 42,67 38,65 229476,00 000549 030917 000028 4,28
248573 12050,70 553,18 514,78 510,66 42,52 38,40 225025,75 000622 031049 000037 4,43
247930 12694,50 553,31 514,56 510,51 42,80 38,74 224193,72 000619 031107 000040 4,75
246399 1422550 552,46 514,20 510,26 42,20 38,26 222418,55 000633 031133 000045 4,90
237442 23181,90 547,84 512,14 508,14 39,70 35,70 189546,75 000751 031440 000118 5,52
221531 39093,10 539,13 507,92 504,18 34,95 31,21  172502,97 001040 031924 000225 5,57
207009 53614,60 533,34 503,26 499,65 33,70 30,08 161607,73 001425 040439 000345 4,98
193944 66679,80 530,09 500,35 496,70 33,40 29,75 141788,23 001607 041107 000506 5,35
176296 84328,40 524,58 496,58 493,00 31,58 28,00 131327,31 001819 041742 000701 5,75
167360 103263,60 516,82 492,40 489,31 27,51 24,42 123916,49 002207 042327 000906 5,59
148217 112407,40 513,88 490,67 487,95 25,93 23,22 120317,45 002341 050059 001025 5,61
131907 128717,10 508,25 486,46 484,27 23,98 21,79 112487,52 010319 050226 001256 5,44
118392 142232,10 502,79 481,32 478,10 24,69 21,47 106768,99 010642 061018 00 14 46 5,26
105615 155009,40 498,81 478,66 475,75 23,06 20,15 103021,97 011454 070627 001700 4,40

95409 16521532 497,55 477,46 47489 22,66 20,09 96148,76 011845 071932 001857 4,22
70557 190066,59 49557 47456 471,84 23,73 21,01 76177,13 020021 082238 002356 4,25
60131 200493,22 494,27 473,53 470,84 23,43 20,75 71378,78 020234 090707 010155 4,27
33351 227272,53 490,66 470,38 467,46 23,20 20,28 61610,59 020724 100148 010708 4,39
24383 236241,18 488,19 469,55 466,76 21,43 18,64 60451,59 020951 100209 010823 4,36

7493 253130,97 483,76 467,53 464,86 18,90 16,23 58131,02 021257 100757 011017 4,42

*d & a distancia entre a segao de controle e o eixo do barramento [m];

Zp é a cota de pico [m-IBGE];

Zwer é a cota de pico para o evento natural Decamilenar [m-IBGE];

Zamit € a cota para a condicdo de escoamento da vazao de referéncia Qu.t [m-IBGE];
H é a altura do pico da onda induzida em relagdo a condigdo de vazdo QmLt [m];

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

Qp é a vazao de pico [m?¥/s];

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

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

Ten € 0 tempo de chegada do inicio da onda na sec¢&o de controle [DD:HH:MM],

V ¢é a velocidade média do pico da onda entre a segédo do barramento e a sec¢do de controle [km/hr]
**NDA — Nao atinge a condi¢ao de inundacgao incremental.
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Tabela 22 — Resultados Cheias Naturais

SC Dist. Z2anos Z10anos Zs0anos Z100anos Z10.000an0s Zamit

260524 100,00 517,98 518,37 518,56 518,56 521,18 516,61
258330 2294,50 516,79 517,27 517,47 517,47 520,33 515,35
255231 5392,60 515,62 515,95 516,13 516,13 518,50 514,54
253559 7064,90 514,75 515,15 515,36 515,36 517,94 513,36
251990 8633,90 513,96 514,45 514,68 514,68 517,34 512,56
251329 9294,80 513,41 514,00 514,27 514,28 516,99 511,95
248573 12050,70 512,28 512,83 513,10 513,11 515,79 510,66
247930 12694,50 512,09 512,64 512,90 512,91 515,58 510,51
246399 14225,50 511,84 512,38 512,64 512,66 515,18 510,26
237442 23181,90 509,96 510,56 510,89 510,93 513,26 508,14
221531 39093,10 505,98 506,78 507,19 507,26 509,32 504,18
207009 53614,60 501,76 502,49 502,93 503,02 505,00 499,65
193944 66679,80 498,92 499,75 500,21 500,29 502,21 496,70
176296 84328,40 495,25 496,12 496,57 496,66 498,49 493,00
157360 103263,60 491,35 492,13 492,53 492,60 494,16 489,31
148217 112407,40 489,77 490,54 490,90 490,98 492,45 487,95
131907 128717,10 486,59 487,47 487,89 487,98 489,89 484,27
118392 142232,10 480,48 481,62 482,20 482,35 483,69 478,10
105615 155009,40 478,40 479,88 480,61 480,83 482,08 475,75
95409 165215,32 477,67 479,24 480,01 480,24 481,55 474,89
70557 190066,59 475,07 476,85 477,69 477,99 479,57 471,84
60131 200493,22 474,05 475,93 476,77 477,08 478,69 470,84
33351 227272,53 471,15 473,20 474,20 474,63 476,37 467,46
24383 236241,18 470,30 472,27 473,18 473,63 475,29 466,76

7493 253130,97 468,69 470,22 470,85 471,52 473,26 464,86

*d é a distancia entre a se¢do de controle e o eixo do barramento [m];

D. Restricoes de Acesso

Algumas restricdes de acesso em momentos de crise podem ser identificadas. Dentre elas, o acesso
as localidades da area de inundagao mediante as rodovias e estradas sujeitas a inundagéo, bem como
a interdicdo das pontes pertencentes a elas. Nesse contexto, nas cartas de inundacgéo estéo indicadas
as estradas e pontes atingidas pela onda induzida pela ruptura hipotética da barragem. Essas
estruturas deverado ser mapeadas pelos 6rgaos de Defesa Civil, para que o isolamento e interdigao

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 recomendagado de 1 m de borda livre abaixo da estrutura.

Recomendacgbes de projeto de pontes e bueiros de DNIT (2005) indicam 1 m de borda livre para
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periodos de retorno de 50 anos ou 100 anos, conforme critério de projeto. Para o cenario milenar, tal
condicdo ndo se aplica, uma vez que o evento hidrologico natural ja € superior as recomendagoes
aplicaveis. Sendo assim, os valores representados em vermelhos indicam que o nivel d’agua atingiu

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

A pontes presentes ao longo do trecho estudado tém os resultados resumidos abaixo, seguidos de

sua localizacao.

Elevagao do tabuleiro Elevagdo maxima do nivel de agua
Estrutura [m-IBGE] [m-IBGE]
Superior Inferior RDC 1 RDC 2 RDC 3 TR10.000 TR100 TR50
Ponte 1 531,57 529,07 | 561,94 557,37 557,27 520,33 517,47 517,47
Ponte 2 492,43 489,28 { 512,19 508,20 508,25 489,89 487,98 487,89
Ponte 3 489,17 487,37 | 509,19 505,20 505,25 486,89 484,98 484,89

Em vermelho estdo situagdes de risco ou inconformidade.

UHE Jres Marias

Figura 12 - Restrigoes de Acesso
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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 inundacéo para
cada simulagao realizada com a delimitagdo 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
Emergéncia, onde a ruptura ja ocorreu ou esta prestes a ocorrer, assim como cenarios de cheias

naturais para o Nivel Cheias.

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

sdo apresentados os resultados hidraulicos de:

e 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];

¢ Vazado de pico durante a passagem da onda [m3/s];
e Tempo de chegada do pico da onda [00HOOM];

e Tempo inundado [00HOOM];

e Tempo de chegada do inicio da onda [0OHOOM]; e,

¢ Velocidade média da onda [km/h].

RDC 1 - Rompimento por erosao interna com vazao decamilenar (11967
PAE-TMA-MAPO01-RDCO1_revB

m?/s)

RDC 2 - Rompimento por erosio interna em dia seco com vazdao média de
PAE-TMA-MAP(02-RDC02_revB

longo termo, trecho central (293 m?3/s)

RDC 3 - Rompimento erosao interna com vazao de restricdo (2000 m3/s) PAE-TMA-MAPQ3-RDCO03_revB

E representado em carta de inundagdo, também, o perigo hidrodinAmico dos cenérios. 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.

Nessa linha, a tabela a seguir apresenta as provaveis consequéncias esperadas da onda de ruptura
baseada na variavel “perigo hidrodindmico” ou “inundagao dinamica”, empregados na graduagao

dessa variavel nas cartas de inundagao.
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Parametro HxV [m?/s] Consequéncias esperadas

<0,50 Criangas e deficientes sao arrastados
0,50 - 1,00 Adultos s&o arrastados

1,00 — 3,00 Danos de submersao 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 Ndmero do Mapa

RDC 1 - Rompimento por eroséo interna com vazao decamilenar (11967

m?/s) PAE-TMA-MAP04-PERO1_revB

RDC 2 - Rompimento por erosao interna em dia seco com vazao média de

longo termo, trecho central (673 m¥/s) PAE-TMA-MAP05-PERO2_revB

RDC 3 - Rompimento erosio interna com vazao de restrigio (4000 m/s) PAE-TMA-MAPO06-PERO03_revB

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

expostas a riscos hidrolégicos no vale a jusante da barragem.

Tempo de Recorréncia Numero do Mapa

TR 2 anos (3311 m%/s) PAE-TMA-MAPQ07-TR2_revB
TR 10 anos (5155 m?/s) PAE-TMA-MAP08-TR10_revB
TR 50 anos (6771 m3/s) PAE-TMA-MAPQ9-TR50_revB
TR 100 anos (7455 m?/s) PAE-TMA-MAP10-TR100_revB
TR 10.000 anos (11967 m?/s) PAE-TMA-MAP11-TR10000_revB

Os mapas podem ser acessados em formato digital pelo /link abaixo, pasta denominada “Mapas PDF”:

UHE Trés Marias
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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 agbes de prevencéo e mitigagdo do risco relacionado a ruptura da barragem. Sendo
assim, a Cemig esta articulando com as Defesas Civis Municipais a atualizagdo do Plancons dos
municipios da ZAS, incluindo o cenario de ruptura da barragem, conforme Projeto VAMOS, Etapa 7 —
Revisdao do PLANCON Municipal.

Durante a revisao do Plancon, sera realizado o levantamento da estrutura atual do municipio em
relacdo 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 ag¢des para assegurar o
abastecimento de agua potavel, entre outros aspectos que subsidiardo a atualizagdo deste Plano de

Mitigacao.

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

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

i) Resgate da populagao potencialmente atingida na ZAS

A populacédo da ZAS potencialmente atingida deve direcionar-se ao ponto de encontro designado
assim que notificada. Para auxilio nesta evacuag¢ao ha sinalizacées de rotas de fuga e pontos de
encontro, assim como sao realizados treinamentos e simulados de evacuacgao.

Apo6s a populacdo potencialmente atingida se dirigir aos pontos de encontro, devera aguardar a
chegada de resgate pelos 6rgaos publicos, conforme definido no Plancon do municipio, com as agdes
de abrigagem temporaria da populagao.

A Cemig dispde de sirenes mdveis que poderao realizar a notificagdo da ZAS, seja em evacuacgao
preventiva ou como redundancia do sistema de notificagcdo para confirmar a devida evacuacao.
Detalhes sobre as sirenes méveis podem ser consultados na Etapa 8 - Implementagdo do Sistema
de Notificagdo. 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.

6 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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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 para os

animais.

iii) Mitigacao dos impactos ambientais

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

o Ex-Ante: a avaliagdo precede a implantacao de um empreendimento ou projeto;

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

Para o presente PAE sera considerada a avaliagdo Ex-Post, em que uma forma de iniciar a avaliagao
abrangente dos impactos e suas principais caracteristicas consiste na elaboragdo de um quadro
sindtico que possa ser usado como uma guia orientativo para a avaliagdo. Diante disso, é apresentado
na Tabela 23 um modelo para ser utilizado em caso de rompimento da barragem, que servira 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 apresenta-se as referéncias
para o preenchimento do quadro de impactos, 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 rompimento da 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: Alteragao 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 - Associagao légica

n a T - - A
O Selgis ey e Apresentar o relatorio 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 VMR Valor de Magnitude em Rompimento - Apresentar os valores ou resultados das medigbes

apos a ocorréncia do rompimento

Caracterizagao

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

=51i= 01 | tamanho da magnitude do impacto do rompimento.

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

Duragao Qual a duracao do impacto e suas origens.

Origens possiveis do impacto

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

Potencial de associagdao 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

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA).

O levantamento nao identificou pontos de captagdo para abastecimento publico, estacbes de
tratamento de agua e de esgoto atingidos na ZAS.

v) Medidas para assegurar e salvaguardar o patrimoénio cultural

Foi realizado um diagnéstico do patriménio cultural material que considerou as infraestruturas de
interesse cultural, artistico ou histoérico e sitios arqueologicos e espeleoldgicos tombados pelo Estado

e Municipio, além de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas. Para tal avaliagéo, 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 Patriménio Historico e Artistico (IEPHA, 2021).

O Patriménio Cultural de Sdo Gongalo do Abaeté (MG), indica que um sitio arqueolégico esta
localizado dentro da ZAS. Em Trés Marias (MG), o Patriménio Cultural, indica que quatro bens

estdo localizados dentro da ZAS.

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 evacuacdo preventiva. A Tabela 24 apresenta dados prévios da
listagem de recursos necessarios para resposta a emergéncia com a barragem. Destaca-se que a lista

devera ser constantemente atualizada, conforme a execug¢ao de exercicio simulados.

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 execugao de tabletops

e atualizagao do Plancon.

Tabela 24 - Listagem de recursos para resposta as emergéncias

Sistema de DIN Sobreavisado para EvRaIEES e 6O (26505
notificagao Gestao de Cheias
Sistema de Caminhonete e Sirene Equipe técnica ou Confirmacéao de evacuacgao de
notificagao movel Defesa Civil pessoas
Secretaria de Recolhimento de pessoas
Onibus" Escolar da prefeitura Educagao do evacuadas do ponto de encontro
municipio aos Abrigos

7 Os recursos serdo validados conforme reviséo do Plano de Contingéncia Municipal dos municipios da ZAS.
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E. M. Professor Martinho
Matos

E. M. Prof? Maria José Dutra

E.E Zico Mendonga

E. M. Joao Batista Braga

E. M. Quatro Irmaos

Centro Municipal de
Educacao Infantil Dona
Maria Braga de Oliveira

Centro de Referéncia de
Assisténcia Social - CRAS

Servigo Social do
Transporte e Servico
Nacional de Aprendizagem
do Transporte -
SEST/SENAT

E. E. José Ermirio de Morais

E. E. Presidente Juscelino
Kubitschek de Oliveira

E. E. Rosa Pedroso De
Almeida

E. M. Geralda Marcia Pereira
Gongalves

E. E. Manoel Pereira De
Freitas

CESU Carlos Drumond de
Andrade

E. E Carlos Alexandre de
Oliveira

E. M. Olavo Bilac

E. M. Policena Alves de
Amorim

E. M. Irene Castelo Branco

Plano de Acao de Emergéncia — PAE

Tabela 25 - Locais de apoio ao resgate

Avenida Padre Jodo Matos, 277
Centro. 38790-000
Sao Gongalo do Abaeté - MG.
Rua Chico Borginho, 40 Centro.
38790-000
Sao Gongalo do Abaeté - MG.
Av. Pe. Jodo Mattos, 1001
Centro. 38790-000
Sao Gongalo do Abaeté - MG.
Rua Joao Batista Braga, 298
Distrito De Canoeiros. 38790-
000 Sao Gongalo do Abaeté -
MG.

Fazenda Quatro Irmaos, Zona
Rural. 38790-000 Sdo Gongalo
do Abaeté - MG.
Avenida Getulio Vargas, 298
Centro. 38790-000 Sao Gongalo
Do Abaeté - MG.

R. Doze de Junho, 200 - Sdo

Gongalo do Abaeté, MG, 38790-
000

Rodovia Br 040, Km 272, Posto
Beira Rio, Zona Rural, Séo

Gongalo do Abaeté - MG, 39708-

000

Rua Carlos Chagas, 3 Centro.
39205-000
Trés Marias - MG.
Acampamento Da Cemig, 0

Cemig. 39205-000 Trés Marias -

MG.

Rua Geraldo Feliciano De
Souza, 21 Ermirio De Morais.
39205-000 Trés Marias - MG.

Rua Olinto Goncalves De Melo,
05 Prédio. Ipiranga. 39205-000
Trés Marias - MG.

Rua Goias, S/N. Sao Jorge.
39205-000
Trés Marias - MG.

Rua Varzea Da Palma, 77
Centro. 39205-000
Trés Marias - MG.
Avenida Jodo Alexandre de
Oliveira, 34 39207-000
Trés Marias - MG.
Comunidade das Pedras, Zona
Rural.

39205-000 Trés Marias - MG.
Rua Mateus Leme, S/N° Jardim
Dos Pescadores.
39205-000 Trés Marias - MG.
Rua Pedro Lourenco, 160
Maraba. 39205-000
Trés Marias - MG.

(38) 3563-1197

(38) 3563-1246

(38) 3563-1244

(38) 3563-1630

(38) 3563-1600

(38)3754-2672

(38) 3754-1800

(38) 3754-2856

(38) 3754-8867

(38) 3754-8866

(38) 3754-7534

(38) 3754-8922

(38) 3754-6151

(38) 3754-8870

(38) 3754-8864

Classificagao: Publico

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Assisténcia
Social

Assisténcia
Social

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Sao Gongalo do
Abaeté

Sao Gongalo do
Abaeté

Sao Gongalo do
Abaeté

Sao Gongalo do
Abaeté

Sao Gongalo do
Abaeté

Sao Gongalo do
Abaeté

Sao Gongalo do

Abaeté

Sao Gongalo do
Abaeté

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias
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Nome

E. M. Prefeito Joaquim
Candido Goncalves

E. M. Clarinda Firmina
Araujo Santos

E. M. Vereador Carlindo
Nascimento Gaia

E. M. Antonio Fonseca Leal

E. M. Memorial Zumbi

Centro de Referéncia
Especializado de
Assisténcia Social - CREAS
Secretaria de Assisténcia
Social

Endereco

Praga Primavera, 31. Novo
Horizonte. 39205-000
Trés Marias - MG.

Rua Goias, S/N° Sao Jorge.
39205-000 Trés Marias - MG.

Avenida Camilo José De Freitas,
01 Bairro. Joaquim De Lima.
39205-000 Trés Marias - MG.

Rua Varzea Da Palma, 77
Centro. 39205-000 Trés Marias -
MG.

Avenida das Américas, S/ N
prédio.

Parque das Nagdes. 39205-000

Trés Marias - MG.

Rua Minas Gerais, 255 — Casa —
Centro — Trés Marias — MG

Rua Brasilia, 177 — Trés Marias
— MG - Cep: 39205-000

Plano de Acao de Emergéncia — PAE

Telefone

(38) 3754-8863

(38) 3754-8865

(38) 3754-8862

(38) 3754-8859

(38) 3754-8861

(38) 3754-8846

(38) 3754-8845

Classificagao: Publico

Tipo

Escola

Escola

Escola

Escola

Escola

Assisténcia
Social

Assisténcia
Social

Municipio

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias

Trés Marias
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XIV. Apéndices Externos
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A. Controle de distribuigao 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 link abaixo, arquivo denominado “Plano de

Chamadas - UHE Trés Marias”:

UHE Trés Marias

B. Plano de Chamadas para notificagao externa'®

O Plano de Chamadas contendo os contatos para notificagao externa de acordo com o fluxograma de
acionamento do PAE pode ser acessada pela planilha online pelo link abaixo, arquivo denominado

“Plano de Chamadas - UHE Trés Marias”:

UHE Trés Marias

9 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
orgaos de seguranca publica e de protegao e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais
entidades envolvidas”.
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