Guia de Orientacao
para Elaboracao de
Planos de Emergéncia

Internos de Barragens

EDICAQ: )
AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECGAO CIVIL
INSTITUTO DA AGUA

JUNHO DE 2009

2




iNDICE

1. INTRODUCAO
2. ENQUADRAMENTO LEGAL
3. CONSTITUIGCAO DO PEI

3.1. IDENTIFICACAQ DO DONO DE OBRA E DO RESPONSAVEL PELO PE|

3.2. DESCRICAQ GERAL DA BARRAGEM

3.3.PLANO DE MONITORIZAGAO E CONTROLO DE SEGURANGA

3.4. CARACTERIZAGAQ DO VALE A JUSANTE DA BARRAGEM

3.5.IDENTIFICAGAQ DOS CENARIOS DE ACIDENTE CONSIDERADQS

3.6.MODELAGAQ DOS CENARIOS ESCOLHIDOS E INFORMAGAQ COMPLEMENTAR
3.7.CARACTERIZAGAO DO CENARIO MAIS DESFAVORAVEL

3.8.PROCEDIMENTO DE AVALIACAQ E CLASSIFICACAQ DOS ACIDENTES
3.9.IDENTIFICAGAO DOS PROCEDIMENTOS EM CASQ DE ACIDENTE

3.10.IDENTIFICAGAQ DOS RECURSOS HUMANOS E TECNICOS PARA O ALERTA AQ SISTEMA

DE PROTECCAQ CIVIL

3.11.IDENTIFICAGAO DOS RECURSOS HUMANQS E TECNICOS PARA O AVISO

AS POPULAGOES

3.12. EXERCICIOS DE SIMULACRO E ACGOES DE SENSIBILIZAGAQ DA POPULAGAO

4, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO0S

1. NORMAS PARA A CONCEPGAQ DO SISTEMA DE ALERTA E AVISO NO AMBITO DOS PLANQS

DE EMERGENCIA INTERNOS DE BARRAGENS

2. FICHA SINTESE DE CONSTITUICAO DO PLANO DE EMERGENCIA INTERNO

3. FICHA DE MENSAGEM DE ALERTA
4. GLOSSARIO

02 cadernos Técnicos PROCIV #5

24
27
28

Antes de imprimir este
caderno pense bem se é
mesmo necessario. Poupe
electricidade, toner e papel.

Se optar por imprimir, este
caderno foi preparado para
serem usados os dois lados
da mesma folha durante
aimpressao.




Cadernos Técnicos PROCIV#S 03

0 que é o Guia para Elaboracéo dos Planos de Emergéncia Internos de Barragens?

E um documento que pretende auxiliar a elaboracdo de Planos de Emergéncia Internos de Barragens,
conforme definidos pelo Regulamento de Seguranca de Barragens (Decreto-Lei n? 344/2007

de 15 de Outubro).

As orientagdes apresentadas neste documento tiveram em consideracdo as boas praticas existentes
nos dominios da avaliagdo dos riscos e das vulnerabilidades e a experiéncia acumulada na execugdo
e analise de geracgdes anteriores de planos.

A quem interessa?

Interessa especificamente as entidades responsaveis pela elaboragao de planos de emergéncia
internos de barragens e genericamente a todas as entidades directamente ligadas a area

de Segurancga de Barragens.

Quais os contetidos deste Caderno Técnico?

Este caderno procura descrever a estrutura legislativa em que o planeamento de emergéncia

de uma barragem se enquadra, bem como apresentar o conteuddo e organizagao tipo de um plano
de emergénciainterno a luz do pretendido e do disposto na legislagdo portuguesa de segurancga
de barragens.
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INTRODUCAO

0 planeamento de emergéncia, como meio eficaz de preparacao para resposta a situagdes de
emergeéncia, visando a protecgao da vida de pessoas, bens e ambiente, é uma tarefa que requer
experiéncia e continuo aperfeigoamento.

Este documento pretende fornecer orientagdes sobre os critérios a adoptar na elaboracdo dos planos
de emergéncia internos de barragens, que sdo da responsabilidade do Dono de Obra.

As indicacdes apresentadas neste documento tiveram por base o disposto na legislagdo portuguesa
de seguranca de barragens, bem como a experiéncia acumulada com a anélise de planos de emergéncia
ja elaborados.

A construcdo de barragens introduz riscos que em caso de acidente grave podem gerar efeitos

e consequéncias que é necessario atenuar, sendo fundamental socorrer as pessoas e proteger

0s bens em perigo quando aquelas situagdes ocorram. Apesar de todos os dispositivos e medidas
de seguranca adoptados, na pratica é impossivel eliminar e controlar todas as situagdes passiveis
de provocar acidentes, devidas quer a situagdes decorrentes da sua exploragao quer a situacdes
excepcionais que ocorram durante a sua vida util, como, por exemplo, problemas com o corpo

da barragem, sismos de elevada magnitude, acgdes de guerra ou sabotagem ou outros.

A possihilidade de ocorrerem acidentes, mais ou menos gravosos, que possam em Ultima instancia
conduzir a ruptura da barragem, originando uma subita onda de inundagao, sao hipdteses que nao
estdo assim excluidas e cuja materializagdo tem que ser encarada e estudada na perspectiva

de mitigar os seus efeitos, sobretudo a perda de vidas humanas.

Neste ambito, torna-se indispensavel desenvolver planos de emergéncia que previnam, acompanhem
e respondam eficazmente a quaisquer situagdes de emergéncia em barragens, para melhor proteger
avida e 0s bens das pessoas que habitam os vales a jusante, esgotadas todas as outras accoes
possiveis de mitigagao do risco.
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ENQUADRAMENTO LEGAL

0 Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) é o documento legal que na actual legislagdo
portuguesa (Decreto-Lei n? 344/2007, de 15 de Qutubro) define quais os meios e processos
aimplementar tendo em vista o controlo e segurancga de barragens, por intermédio de medidas
adequadas nas fases de projecto, construgao, primeiro enchimento, exploragao e abandono.

O RSB exige que seja elaborado o planeamento de emergéncia para as barragens de Classe |
(que em caso de ruptura pode afectar pelo menos 25 residentes) e aimplementacéo de sistemas
de alerta e aviso (artigo 452 do RSB). De acordo com o artigo 46° do RSB o planeamento de emergéncia
de uma barragem é constituido pelo plano de emergéncia interno (PEl) e plano de emergéncia
externo (PEE).

O RSB determina ainda que o PEl é um documento da responsabilidade do Dono de Obra relativo
aseguranga da albufeira e do vale a jusante na Zona de Auto-Salvamento (ZAS) (artigo 4, alinea ai),
que tem de merecer a aprovagao da Autoridade de Seguranca de Barragens, apés parecer da ANPC
(artigo 522,n22). 0 PEl deve conter estudos de acidentes na barragem e de propagacéao da onda de
inundacéo, aidentificagdo das ZAS e aimplementacgao de sistemas de alerta e de aviso (artigo 509).
Relativamente ao PEE, o RSB define que este é um documento da responsabilidade do Sistema
de Protecgao Civil (artigo 42, alinea ah).

Em situagdo de emergéncia, é da responsabilidade do dono da obra: i) proceder ao aviso para evacuagao
da populagdo que habita no vale imediatamente a jusante da barragem e ii) proceder ao alerta aos
servigos e agentes de protecgao civil (artigo 452 n?2); pertencendo-Lhe os encargos de implementagao
e manutencao dos meios necessarios para o efeito.
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CONSTITUICAO DO PEI

Nota: Deverdo ser entregues 4 exemplares do PEl em formato papel e digital. Neste ultimo caso,
acartografia anexa devera ser compativel coma sua utilizagao por sistema de informagao geogréfica.

3.1.Identificacao do Dono de Obra e do responsavel pelo PEI

O Dono de Obra é a entidade responsavel pela obra perante a Autoridade de Seguranca de Barragens,
para efeitos da aplicagdo do Regulamento de Segurancga de Barragens, em virtude de deter um
titulo juridico suficiente para construir ou explorar a barragem ou, na auséncia daguele titulo,
em virtude da efectiva execugdo material da obra ou da sua exploragado (RSB - artigo 5% n® 4).
Neste capitulo devera constar toda a informagao referente ao Dono de Obra, bem como a indicagdo
do técnico designado pelo mesmo com responsabilidades no PEI. Este técnico deve ser,
preferencialmente, o técnico responsavel pela exploragao da barragem.

Ainformacdo a apresentar devera ser:

« Identificagdo do respectivo Dono de Obra e respectivos contactos (morada postal, telefone

e correio electrdnico);

« Identificagdo do técnico designado pelo Dono de Obra como responsavel pelo PEl e respectivos
contactos (morada postal, telefone e correio electrénico);

« Referéncia a concessdo de titularidade.

3.2. Descricdo Geral da Barragem

ABarragem é o conjunto formado pela estrutura de retencao, sua fundagao, zona vizinha a jusante,
orgaos de seguranca e exploragao e albufeira, com excepgao dos diques fluviais e costeiros e
ensecadeiras que ndo permanegam para além do periodo de construgao (RSB - artigo 42, alinea d).
Neste capitulo deverd constar toda a informacao da barragem, que devera também estar expressa
de forma cartogréfica georreferenciada, salientando os seguintes pontos:

« Localizacdo da estrutura;

- Caracteristicas gerais e tipologia de barragem;

+ Data de construcao;

« Capacidade de armazenamento total e util;

* Nivel de Pleno Armazenamento (NPA);

* Nivel de Maxima Cheia (NMC);

» Nivel Minimo de Exploracéo (Nme);

« UtilizagBes a que se destina

« Informagao sobre a existéncia e caracteristicas sumarias de barragens a montante e a jusante;
« Existéncia e localizagao do Posto de Observagao e Controlo;

- Sistema de alimentacgao eléctrica;

+ Acessos a barragem e aos 6rgaos de seguranca e exploracgao;

* Meios e recursos em situagao de rotina e de emergéncia;

3.3.Plano de Monitorizacao e Controlo de Seguranca

Neste capitulo deve ser feita uma caracterizagao geral do sistema de monitorizagao dos niveis
hidrométricos, afluéncias a albufeira e caudais descarregados.
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Também deve ser apresentado um breve resumo do sistema de controlo de seguranca estrutural
da barragem, implementado de acordo com Plano de Observagao previsto no artigo 18% do RSB.

3.4.Caracterizacao do Vale a Jusante da Barragem

Neste capitulo deve ser feita uma caracterizagao geral do vale a jusante da barragem e a descrigdo
e localizacdo das populagdes e infra-estruturas em risco, de modo a permitir ao sistema de protecgao
civil a sua informacao detalhada, de acordo com as necessidades e o dano potencial envolvido.
Deve também incluir uma caracterizagao geral da zona envolvente da albufeira da barragem.

A considerar, teremos:

« Caracterizagdo do tipo de povoamento existente (rural, urbano, misto ou disperso);

+ N2de hahitantes residentes, incluindo os ocupantes temporarios, passiveis de serem afectados
por uma eventual onda de inundacéo;

« Tipo de ocupacdo social (priméria, secundaria ou tercidria);

« Infra-estruturas importantes (rodovidrias, ferroviarias, instalagdes de produgdo ou de armazenagem
de substancias perigosas, etc.);

» Areas naturais com estatuto de protecgao especial;

« Patriménio com interesse histérico.

3.5.ldentificacdo dos Cenarios de Acidente Considerados

0 conhecimento dos mecanismos envolvidos nos acidentes potenciais com a barragem é essencial
para as actividades de planeamento de emergéncia, uma vez que sdo determinantes para proceder
auma avaliagdo da gravidade dos seus efeitos a jusante e para a determinagdo do tempo disponivel
para resposta pelo sistema de proteccao civil.

O PEl deve indicar os possiveis cenarios para a barragem em questao, que afectem a segurancga
dovale a jusante ou da envolvente da albufeira, quer pelas possiveis ondas de inundagado que
eventualmente possam induzir quer porque causem problemas ambientais. E feita distingdo entre
0s seguintes tipos de situagoes:

« Acidente que possa vir a configurar ou ndo situagdo de ruptura;

* Incidente;

Tendo em conta os pressupostos acima assumidos, ndo se devem multiplicar os cendrios a simular.
Desta forma, afigura-se mais adequado que se estabelegam dois cenarios, sendo um de ruptura
e um de operacdo para a situagdo de ocorréncia de cheia de projecto do descarregador de cheias,
a) Cendrio 1 ou cendrio de ruptura;

b) Cenario 2 ou cendrio de ocorréncia de cheia excepcional;

O cenario 1 corresponde a um cendrio que trace uma envolvente maxima para as areas de risco
ajusante, devendo ser utilizado paraaimplementacdo do sistema de alerta e aviso e do planeamento
de emergéncia.

0 cendrio 2 corresponde ao evento de afluéncias a albufeira que requeiram a capacidade total
dodescarregador. Qinstante inicial da simulagao devera ter em conta que o nivel inicial da albufeira
se situa no Nivel de Pleno Armazenamento (NPA), devendo ser considerada a afluéncia de cheia
de projecto, procurando abranger assim as situagdes mais exigentes de operagao e funcionamento
dos 6rgéos hidraulicos.
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3.6. Modelacao dos Cenarios Escolhidos e Informagao Complementar

Para os dois cenarios a considerar, deve ser executado um estudo que permita identificar o dano
potencial associado que possam ocorrer caso 0 cenario se concretize. Assim, e para cada cenario,
solicita-se a seguinte informagado em formato papel e digital georreferenciada (permitindo a integragao
em Sistemas de Informacédo Geografica):

i. Caracterizagao Hidrodinamica da Onda de Inundacao

Arepresentagdo do comportamento hidrodindmico da onda de inundacgao deve ser feita sobre
cartografia 1:25 000, esta deve ser complementada com cartografia de maior escala em zonas
urbanas e industriais incluidas na ZAS. Devem ser tragados perfis para diferentes secgdes
transversais do rio, com um intervalo adequado, preferencialmente em secgdes que coincidam
com elementos em risco, em que conste a seguinte informacao:

« Instante de chegada da frente da onda de inundagao (em formato 0OHOOM);

« Instante de chegada do pico da onda de inundagdo (em formato 0OHOOM);

« Nivel maximo da cheia atingido (altura e cota);

« Duracao da cheia (em formato O0OHOOM);

« Velocidade méxima da onda de inundag&o (m/s);

« Altura méxima da onda de inundagéo (m);

« Caudal maximo atingido (m3/s);

« Hidrograma com a representagao grafica do comportamento hidrodindmico (caudal e altura)
da onda de inundagdo em fungdo do tempo.

Deve seridentificada a metodologia de modelagdo utilizada e as razdes do seu uso. A identificagdo
do software utilizado deve também ser expressa. O PE| deve conter em anexo os dados de entrada
do modelo.

A modelagao da onda de inundagao, bem como a indicagdo da informacao associada, deve ser
estudada para o cendrio 1 até a secgdo a partir da qual se verifique um dos seguintes casos:
i) existéncia de barragem a jusante cujo encaixe da albufeira e a capacidade dos seus 6rgaos de
descarga sejam capazes de lidar com a ocorréncia de uma onda de inundacéo; i) confluéncia com
um curso de dgua com capacidade de escoamento da cheia de ruptura sem impactes significativos.

ii. Caracterizagdo da Zona Inundavel

Adelimitacao das areas de inundacao deve ser feita preferencialmente sobre cartografia 1:25 000;
podendo ser complementada com maior pormenor para zonas urbanas ou industriais. Estes mapas
devem conter:

« [dentificagdo do cenario que Lhes corresponde;

« Limites das zonas inundaveis;

« Delimitacdo da ZAS;

« Limites administrativos das areas atingidas (freguesia, concelho, distrito);

« As vias de comunicacdo inundadas e identificagdo das obras de arte atingidas;

« Infra-estruturas e instalagdes importantes ou existéncia de instalagdes de producao

ou de armazenagem de substancias perigosas.
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Arepresentacdo da zona inundével, bem como aindicacdo da informacao associada, deve ser
efectuada até a seccdo considerada na modelagdo atras referida

3.7.Caracterizacgao do Cenario mais Desfavoravel

0 mapeamento das zonas inundaveis e 0 conhecimento da altura e velocidade de propagagao

da onda em cada trogo e do seu tempo de chegada permite efectuar um zonamento do risco

por diferentes graus de gravidade, uma vez que as zonas susceptiveis de serem inundadas sofrem
os impactos da cheia induzida de forma distinta. O objectivo é auxiliar os servigos de protecgao
civila organizar de forma prioritaria as acgdes de intervengao, quer no que respeita ao aviso

e evacuacgdo da populagdo quer ao socorro e assisténcia.

Assim, e para a ZAS, deve ser apresentada para o cendrio mais desfavoravel a sequinte informagao,
com descrigao escrita e representagao cartografica em formato papel e digital (permitindo
aintegracdo em Sistemas de Informacédo Geografica):

« Levantamento das infra-estruturas afectadas (vias de comunicacao, infra-estruturas e instalacdes
importantes ou existéncia de instalagdes de produgéo ou de armazenagem de substancias perigosas);
- Povoacdes afectadas e estimativa do n? de pessoas atingidas;

« Infra-estruturas colectivas afectadas;

« Estruturas do Sistema de Proteccdo Civil afectadas (forgas de seguranga, corpos de bombeiros,
unidades militares, unidades de saude, servicos municipais de protecgao civil, etc.);

O Levantamento dos elementos passiveis de dano deve ser deve ser apresentado até a secgao
que limita a Zona de Auto-Salvamento a jusante.

3.8. Procedimento de Avaliacao e Classificacao dos Acidentes
E fundamental que a avaliagéo e classificacdo da situacao sejam efectuadas atempadamente.

Em anexo (anexo 1) estéo disponiveis as Normas para a Concepcao do Sistema de Alerta e Aviso no
Ambito dos PEl de Barragens, que foram aprovadas em reunido plenaria da Comissao de Seguranga
de Barragens (2006). Estas procuram sistematizar quais os niveis de alerta a implementar e quais
as medidas a tomar quando estes sdo declarados.

Numa breve resenha, que ndo dispensa a consulta das referidas Normas, podemos informar que
0s niveis de alerta estabelecidos sdo quatro, variando do nivel 0 a 3, correspondentes a um grau
de gravidade crescente. O nivel 0 corresponde a uma situagdo normal de rotina ou a existéncia de
pequenos problemas, dos quais ndo se espera consequéncias para a populagao, bens ou ambiente,
culminando o nivel 3 numa situacdo de catastrofe, de rotura iminente ou ja ocorrida da barragem.

O Quadro lllapresenta uma tipificacdo geral dos niveis de alerta, que naturalmente necessita de ser
adaptada as condigdes especificas de cada barragem, conjuntamente com o Dono de Obra.
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Quadro lll - Definigao dos niveis de alerta

Nivel
deAlerta

Alerta
Azul

Nivel1

Alerta
Laranja

Alerta
Vermelho

Situacao

Medidas a tomar
pelo Dono de Obra

- Situagdo normal de rotina, ou

- Deteccgdo de anomalias na barragem, ou outros eventos,
que ndo comprometam a seguranga estrutural da barragem,
nem dos seus 6rgdos operacionais, nem inviabilizem o sistema
de observacao da barragem.

A gravidade dos problemas existentes deve levar a crer que
ndo exista qualquer tipo de consequéncias no vale a jusante
dabarragem.

MEDIDAS internas de resolugao
da anomalia ou incidente

Situagdo 1- Descargas elevadas por gestdo operacional, ou
Situagdo 2 - Existéncia de anomalias ou eventos que possam
vir acomprometer a seguranca estrutural e/ou operacional
da barragem ou os meios de observagao e controlo

da barragem, admitindo-se eventuais efeitos moderados
ajusante da barragem:

a) Existéncia de condicdes meteorolégicas adversas

b) Deteccgdo de anomalias nos:

- Elementos estruturais da barragem

- Sistema de observagdo/monitorizagdo

c) Existéncia de problemas nas fundagoes

d) Existéncia de actividade sismica

e) Existéncia de outros eventos com incidéncia sobre
aseguranca da barragem

MEDIDAS internas de resolugao
da anomalia ou incidente
ALERTA:

Servigos de Protecgao Civil
Autoridade (INAG)

AVISA:

Situagdo 1-sinal de descarga
Situagdo 2 - divulgacao de
informacao

Populagdes imediatamente
ajusante da barragem

Situagdo 1- Ocorréncia de cheias com elevado periodo
deretorno, ou

Situagdo 2 - Situagdo com alta probabilidade de acidente,
em que se admite ndo ser possivel controlar a situagao,
afectando o vale a jusante da barragem:

a) Detecgdo de anomalias graves nos:

- Elementos operacionais das barragens

- Elementos estruturais da barragem

b) Existéncia de problemas graves nas fundagdes

ALERTA:

Servigos de Protecgao Civil
Autoridade (INAG)

AVISA:

Situagdo 1-sinal de descarga
Situagdo 2 - sinal de evacuacao
Populagdes imediatamente
ajusante da barragem

1- Situagéo de catastrofe inevitavel:
-Iminéncia de rotura da barragem
2 -Rotura dabarragem.

ALERTA:

- Servigos de Protecgao Civil
- Autoridade (INAG)

AVISA: sinal de evacuagdo
Populagdes imediatamente
ajusante da barragem
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Onivelde alerta 0 (Azul) corresponde a uma situagio normal de rotina, ou a deteccéo de pequenas
anomalias a gestdo corrente que no seu todo ndo afectam a sequranga da barragem. A existéncia
e detecgao deste tipo de problemas nao pressupdem a existéncia de consequéncias para a barragem
ounovale ajusante.

Onivel dealertal(Amarelo) pressupde a existéncia de descargas elevadas por gestdo operacional
(aquantificar para cada barragem) ou a detecgao de problemas com os elementos operacionais,
estruturais, de observagdo/monitorizagao da barragem ou com as fundagd@es, ou ainda de outras
condigBes excepcionais que possam por em perigo a estabilidade da barragem ou proporcionar
ainundacao do vale a jusante, como situagdes meteorolégicas adversas ou ocorréncias sismicas
de elevada magnitude.

O nivel de alerta 2 (Laranja) corresponde a ocorréncia de cheias com elevado periodo de retorno,
ou a deteccao/ evolugdo de problemas graves, em que se admite ndo ser possivel controlar a situagao,
e que podera vir a ter como consequéncia a ruptura da barragem.

O nivel de alerta 3 (Vermelho) corresponde a uma situagao de acidente inevitavel, ou seja, aiminéncia
daruptura da barragem, ou ruptura ja existente.

Sugere-se que para além deste quadro sejam desenvolvidas tabelas adicionais que relacionem
as situagdes que resultem da inspecgdo visual da barragem, e da cota da albufeira, com o nivel
de alerta e das acgdes aimplementar.

Para cada nivel de alerta, o PEl deve estabelecer uma clara descrigdo das circunstancias segundo
as quais esse nivel é adoptado, definir as acgdes a tomar e detalhar os procedimentos para o alerta
ao Sistema de Proteccao Civil.

3.9.ldentificacao dos Procedimentos em Caso de Acidente

E vital que o desenvolvimento do planeamento de emergéncia de uma barragem (que inclui o PEI
e 0 PEE) seja coordenado entre todas as entidades envolvidas numa situagdo de emergéncia com
abarragem (Dono de Obra e autoridades). Um papel importante cabe ao responsavel pela activagao
do PEl cuja identificagao devera estar nele expressa.

No PEl devem ainda ser apresentadas medidas de actuagdo em caso de acidente em forma
de fluxograma, ou de tabelas, de modo a serem facilmente determinados os passos a ter em caso
de emergéncia.

3.10. Identificagcao dos Recursos Humanos e Técnicos para o Alerta ao Sistema
de Proteccao Civil

Anotificagao da ocorréncia envolve 0 ALERTA aos servigos de protecgao civil, sempre que um
problema ndo rotineiro ocorra, e 0 AVISO a populagdo que hahita no vale imediatamente a jusante
da barragem, caso se justifique.

Em termos de ALERTA ao sistema de protecgao civil, o plano de emergéncia interno deve definir nos
seus procedimentos as entidades a alertar, quem do corpo técnico da barragem tem a responsabilidade
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de o efectuar e 0 modo como o alerta é efectuado (telefone, radio e sua frequéncia, fax, etc.).

As entidades a alertar sdo:

« Servigo Municipal de Proteccao Civil (SMPC);

« Comando Distrital de Operagdes de Socorro (CDOS);
« Autoridade de Seguranca de Barragens (INAG);

+ Barragens a jusante e a montante

Durante a elaboragao do PEl, 0 Dono de Obra deve iniciar os contactos com o CDOS e 0 SMPC
da ZAS da barragem, que se articulardo com os restantes servigos de protecgao civil abrangidos
pela onda de inundacao, para definigdo dos aspectos referentes ao alerta e aviso.

Os procedimentos de alerta devem ser concretizados no plano de emergéncia, por exemplo, através
de um fluxograma ou de uma lista, que deve ser simples, de facil e rapida leitura e ter a indicagao
de quem notifica quem (interna e externamente), modo de notificacéo (telefone, radio, etc.) e n®
de contacto. Para maior eficiéncia, o PEl deve incluir mensagens-tipo claras, concisas e precisas
(ver exemplo em anexo).

No momento da elaboragao do PEI, 0 Dono de Obra deve articular-se com os servigos de protecgdo
civil paraidentificacdo precisa de quem contactar e ainda para defini¢do dos meios com que

o alerta serd efectuado (sistema de alerta). Este tltimo deve ser baseado num sistema fidvel

de comunicagdes (meios radio, telefones com linha ponto a ponto, ou outros), seleccionad

de acordo com as conveniéncias locais, e apresentar redundancia.

Abaixo se representa um fluxograma de notificagdo e alerta ao Sistema de Protecgao Civil de um
problema com uma barragem. A cadeia de notificagdo a implementar ndo devera divergir daguela
que agora € exemplificada.

Problemas
na Barragem

Técnico Responsavel
pelo PEI
(n2telefone)
(n%radio)

Barragens a INAG SMPC da Area de CDOS da Area de
Montante e Jusante Intervencao do PEI Intervencado do PEI
(n2telefone) (n2telefone) (n2telefone) (n2telefone)
(n?radio) (n? radio) (n?radio) (n? radio)

Figura1-Fluxograma de notificacdo e alerta as entidades responsaveis
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3.11. Identificacao dos Recursos Humanos e Técnicos para o Aviso as Populacoes

0 aviso a populagdo é uma atribuicdo do Sistema de Proteccao Civil. Contudo, dada a rapidez com
que se pode propagar uma onda de inundagao causada pela ruptura de uma barragem, o Dono de
Obraé o responsdvel, numa situagdo de emergéncia, por proceder ao aviso para evacuar a populagdo
localizada no vale imediatamente a jusante da barragem (Artigo 452 do RSB), numa extensdo em
que se considera nao haver tempo suficiente para alertar os agentes de protecgao civil, competindo
aos Servigos Municipais de Protecgdo Civil o aviso fora da ZAS (Figura 2).

Figura 2 - Zonamento da responsabilidade do AVISO as populagdes em situagdo de emergéncia

Naturalmente, se a ruptura ainda nao tiver ocorrido, a decisdo de avisar as populagdes a jusante
para proceder a evacuagado deve ser tomada por um representante da Autoridade coma colaboragao
do Técnico Responsavel pela exploragdo se esta conseguir deslocar para o local a tempo um seu
representante. No caso contrdrio, a decisdo de emitir o aviso serd tomada pelo Dono de Obra,
com a colaboragdo dos Servigos de Protecgdo Civil se possivel, competindo a estes tltimos
adecisdo final. Caso a rotura seja iminente, ou ja tiver ocorrido, o Dono de Obra terd a responsahilidade
de proceder ao aviso a populacao, devendo notificar imediatamente os Servigos de Protecgao Civil
estipulados no PEI.

O PEl deve incluir a extensao de aviso (que deve abranger a Zona de auto-salvamento, definida
no artigo 42 do RSB) da sua responsabilidade e os meios com que 0 aviso é efectuado (sistema

de aviso). Os meios utilizados para proceder ao aviso (sistema de aviso) tém de ser também definidos.
Existem diversos dispositivos de aviso, como sirenes, telefones, viaturas com megafones e outros.
Adecisdo devera ser tomada pelo Dono de Obra em conjunto com o Sistema de Protecgéo Civil.
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Ressalva-se que preferencialmente deverdo ser as sirenes 0s equipamentos de suporte a emissdo
dos avisos, conforme estipulado nas Normas para a Concepcao do Sistema de Alerta e Aviso

no Ambito dos PEI de Barragens (anexo 1). Nestas mesmas normas estéo ainda definidos os tipos
de aviso distintos para situacdes de descargas elevadas por motivos operacionais. A quantificagdo
de descarga “elevada” serd feita caso a caso para cada barragem. Estd ainda estipulado o sinal
de aviso para a populagdo evacuar, devido a perigo de rotura de barragem. Os tipos de aviso previstos
podem ser observados nas figuras a seguir representadas.

2s 3s 2s 3s 2s 3s 2s 3s 2s 3s 2s

2 minutos (200 Hz)

Figura 3-Inicio do Aviso do sinal de evacuagao

30 segundos (200 Hz)

Figura 4 - Fim do Aviso do sinal de evacuagdo

2 minutos (200 Hz)

Figura 5 - Sinal de descarga elevada

3.12. Exercicios de Simulacro e Accdes de Sensibilizacao da Populacao

Os exercicios devem ser realizados pelo dono de obra no caso dos planos de emergéncia internos,
devendo a respectiva periodicidade ser proposta no plano. Para os exercicios a executar deve também
estar definido 0 modo de coordenagao dos mesmos, 0s meios envolvidos e 0s cenarios a simular.

No PEl deve ser apresentado um documento orientador sobre as acgdes de sensibilizagdo a elaborar
e adivulgar as populagdes, presentes na ZAS, susceptiveis de serem afectadas por um acidente grave
com origem na barragem e a informagao a tomar e as condutas a adoptar em caso de emergéncia.

De acordo com o RSB, deverd o Dono de Obra suportar os custos envolvidos com aimplementagdo
do PEl, incluindo-se nestes a instalagdo e manutencdo do sistema de alerta e aviso, 0s exercicios
ao PEl e as acgdes de sensibilizagdo a levar a cabo com a populagdo da ZAS; devendo estas ser
efectuadas em coordenagdo com o Sistema de Protecgao Civil.

No anexo 2, e com o intuito de facilitar a analise deste documento, apresenta-se uma
fichasintese dos aspectos relevantes que devem constar no PEl. Um glossario é também
apresentado em anexo no sentido de esclarecer conceitos ou ideias apresentados
neste guiao.
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ANEXO 1- NORMAS PARA A CONCEPCAO DO SISTEMA DE ALERTA E AVISO NO AMBITO
DOS PLANOS DE EMERGENCIA INTERNOS DE BARRAGENS

indice

| -Enquadramento

[l -Finalidade

Il - Disposigdes Genéricas
IV-0Alerta

V -0 Aviso

VI - Consideragdes Finais
|- ENQUADRAMENTO

No ambito do Planeamento de Emergéncia de Barragens existem dois documentos de base que
definem o Sistema de Alerta e Aviso de Barragens (SAAB) e os procedimentos de aprovagao do Plano
de Emergéncia de Barragens: o regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) e o Protocolo celebrado
entre o Servico Nacional de Bombeiros e Protecgéo Civil (SNBPC) e o Instituto da Agua (INAG).

De acordo com este Protocolo, 0 Plano de Emergéncia é constituido por um Plano de Emergéncia
Interno (PEI) e por um Plano de Emergéncia Externo (PEE). O PEI é aprovado pelo INAG, apés audicdo
do SNBPC sobre os procedimentos de alerta e aviso. Este Protocolo enuncia ainda que 0 SNBPC
elaborard e actualizard, em colaboragdo com o INAG, um documento orientador de caracter ndo
vinculativo sobre o planeamento de emergéncia de barragens.

Desta forma, e perante a necessidade de definir critérios para a especificagdo do Sistema de Alerta
e Aviso de Barragens (SAAB), 0 SNBPC desenvolveu, em articulagdo com o INAG, um documento
orientador dos elementos que deverdo constituir um sistema de Alerta e Aviso de Barragens.

I1- FINALIDADE

As presentes normas destinam-se a fixar critérios para a elaboragao do sistema de alerta e aviso
no amhito dos planos de emergéncia internos das barragens.

Il - DISPOSICOES GENERICAS

[IIl.1 - Sistema de Alerta e Aviso

Conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos que tem por fungdes informar as
autoridades de proteccao civil e divulgar as normas de procedimento a adoptar por uma populagéo
face a situagdes de perigo e manter informada a populacdo da drea eventualmente afectada
daiminéncia, ocorréncia ou evolugao de uma situagdo de perigo.

[11.2 - Responsavel pela implementacao do Sistema de Alerta e Aviso

O Dono de Obra é o responsavel pela implementacado do sistema de Alerta e Aviso de acordo com
o estipulado no PEI. O Aviso as populagdes é assegurado na zona de auto-salvamento pelo Dono
de Obra e fora desta zona pelos servigos de protecgao civil.
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1.3 - Operacionalidade dos meios técnicos do sistema

a) Tém de estar permanentemente operacionais, inclusivamente em circunstancias extremas de
emergéncia, pelo que deverdo situar-se fora da zona inundada devendo ainda prestar-se especial
atencgdo a sua alimentagdo eléctrica, e auto-verificagao, tendo que funcionar com igual eficiéncia
em qualquer nivel de alerta;

b) Tém de evitar a ocorréncia de falsos alarmes que podem provocar situagdes indesejaveis a populagao;
c) Tém de possuir a capacidade de garantir o seu funcionamento face a situagdes excepcionais

e a actos de vandalismo, redundancia e auto-verificagao.

lIl.4 - Posto de observacdo e controlo

O Posto de Observagao e Controlo (POC) devera ser um elemento especificamente definido no PE|,
podendo ai decorrer outras actividades de exploragao normal, quando estas ndo interfiram com
a gestdo da emergéncia. No POC situar-se-a o Centro de Comunicagdes de acordo com o definido
no PEl e toda a documentacgao do PEI.

0 POC deve obedecer nomeadamente aos seguintes critérios:

a) A sua instalagdo, em zona préxima da barragem, tem de ser segura nas emergéncias;

b) O acesso ao POC deverd estar conveniente e permanentemente garantido;

c) Garantia de alimentag&o de energia eléctrica aos equipamentos, tanto de comunicagdo, como
de controlo;

d) O espago Util do POC e a sua compartimentagédo deveréo permitir uma gest&o e controlo adequados
das situagdes de emergéncia, tendo em conta os recursos humanos e meios técnicos envolvidos.

IV-0ALERTA

A. Conceito

Comunicacgao de uma emergéncia feita a qualquer dos érgaos operacionais do sistema de protecgao
civil, por um individuo ou entidade, devendo ser acompanhada dos elementos de informacao
essenciais a um conhecimento perfeito da situagao.

B. Ambito
O PEl deve definir nos procedimentos de alerta, as Entidades a alertar, quem do corpo técnico
da barragem tem a responsabilidade de o efectuar e 0 modo como o alerta é efectuado.

C.Critérios
i. Quem é alertado: as Entidades do Sistema de Proteccgao Civil, pela seguinte ordem:
12 Servigos de Protecgao Civil;
2° Autoridade de Seguranca de barragens;
3?Barragens a montante e a jusante.
ii. Como é alertado: por um meio que garanta fiabilidade e disponibilidade de comunicagao.
Qualquer que seja 0 meio utilizado, devera sempre existir um sistema secundario ou redundante.

[V.1-0s Niveis de Alerta

A. Conceito
Entende-se por nivel de alerta a classificacdo de qualquer situacdo decorrente da avaliagdo
dos niveis de perigo em fungao dos efeitos esperados.



Cadernos Técnicos PROCIV#5 19

B. Caracteristicas
Existem quatro niveis de alerta, variando do nivel 0 a 3, correspondentes a um grau de gravidade
crescente. Para cada nivel de alerta, o PE| deve estabelecer uma clara descrigdo das circunstancias
segundo as quais esse nivel é adoptado, definir as respectivas acgdes a executar e detalhar

os procedimentos exigidos pelos servigos de protecgao civil.

Os 4 niveis definidos (com cores e procedimentos) sao:

Nivel
deAlerta

Alerta
Azul

Nivel1

Alerta
Laranja

Alerta
Vermelho

Situacao

Medidas a tomar
pelo Dono de Obra

1- Situagéo normal de rotina, ou

2 - Deteccdo de anomalias na barragem, ou outros eventos,
que ndo comprometam a seguranga estrutural da barragem,
nem dos seus 6rgaos operacionais, nem inviahilizem o sistema
de observagao da barragem.

A gravidade dos problemas existentes deve levar a crer que
ndo exista qualquer tipo de consequéncias no vale a jusante
da barragem.

MEDIDAS internas de resolugédo
da anomalia ou incidente

Situagdo 1 - Descargas elevadas por gestdo operacional, ou
Situacdo 2 - Existéncia de anomalias ou eventos que possam
vir acomprometer a seguranga estrutural e/ou operacional
da barragem ou 0s meios de observagao e controlo da
barragem, admitindo-se eventuais efeitos moderados
ajusante da barragem:

a) Existéncia de condigBes meteorolégicas adversas

b) Detecgdo de anomalias nos:

- Elementos estruturais da barragem

- Sistema de observagdo/monitorizagdo

c) Existéncia de problemas nas fundacgdes

d) Existéncia de actividade sismica

e) Existéncia de outros eventos com incidéncia sobre
aseguranca da barragem

MEDIDAS internas de resolugado
da anomalia ou incidente
ALERTA:

Servigos de Protecgao Civil
Autoridade (INAG)

AVISA:

Situagdo 1-sinal de descarga
Situagdo 2 - divulgagao de
informacao

Populagdes imediatamente
ajusante da barragem

Situagdo 1- Ocorréncia de cheias com elevado periodo

de retorno, ou

Situagdo 2 - Situagdo com alta probabilidade de acidente,
em que se admite ndo ser possivel controlar a situagao,
afectando o vale a jusante da barragem:

a) Detecgdo de anomalias graves nos:

Elementos operacionais das barragens

Elementos estruturais da barragem

b) Existéncia de problemas graves nas fundagdes

ALERTA:

Servigos de Protecgao Civil
Autoridade (INAG)

AVISA:

Situagdo 1-sinal de descarga
Situagdo 2 - sinal de evacuagado
Populagdes imediatamente
ajusante da barragem

1- Situagéo de catastrofe inevitavel:
- Iminéncia de rotura da barragem
2-Roturadabarragem.

ALERTA:

- Servigos de Protecgao Civil
- Autoridade (INAG)

AVISA: sinal de evacuagado
Populagdes imediatamente
ajusante da barragem
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IV.2 - 0 Diagrama de Comunicacoes

A. Conceito
Fluxograma com o Plano de Alerta devidamente esquematizado, especificando as Entidades
envolvidas e a definicdo de como a comunicagao é efectuada.

B. Caracteristicas

i. 0 diagrama de comunicagdes (fluxograma) devera delinear claramente:

ii. Niveis de Alerta e procedimentos associados em termos de sequéncia e contactos a realizar;
iii. Quem notifica;

Quem é notificado;

iv. Listagem com os nomes dos representantes das diferentes entidades e respectivos contactos
telefdnicos, enderegos de e-mail e comunicagdes alternativas, de forma a assegurar a comunicagao
quer de dia quer de noite e a redundancia da mesma;

v. Listagem de situacdes tipificadas que devem constar do PEl e das mensagens que devem constituir
acomunicacao curta, precisa e objectiva dos alertas a emitir.

IV.3 -0 Sistema de Comunicacoes

A. Conceito

Definigdo dos meios com que o alerta sera efectuado o qual deve ser baseado num sistema fidvel:
telefones com linha ponto-a-ponto, meios radio, ou outros. A selec¢do dos meios terd de ser em
fungdo das conveniéncias locais, devendo apresentar redundancia.

B. Caracteristicas

i. Deverdo existir 2 sistemas de comunicagdes (um primario e um secundario), baseados em linhas
de comunicagao fisicas (prioritariamente) ou outros meios desde que garantam a fiabilidade

da comunicacao;

ii. Capacidade de comunicar com todas as entidades implicadas na gestao da emergéncia, garantido
que os dados recolhidos sobre os incidentes, os alertas e qualquer outra informagao circule entre
todos aqueles que integram o PEI;

iii. Garantir a inexisténcia de falsos alarmes, permitindo uma total seguranga de que a comunicagdo
¢ valida e que, portanto, é totalmente necessaria a realizagdo das acgdes correspondentes;

iv. Deverdo cumprir com critérios de garantia no seu funcionamento e controlo, sendo esta
responsabilidade assegurada pelo Dono de Obra.

V-0AVISO

A. Conceito

Comunicacao feita por qualquer dos 6rgdos operacionais do sistema de proteccgao civil, dirigida

a toda a populagdo ou parte dela afectada por qualquer tipo de emergéncia, quer para a informar
sobre a situagao decorrente quer para a instruir sobre as medidas que deve tomar.

B. Ambito

O aviso a populagdo é uma atribuicdo do sistema de proteccdo civil. Contudo, dada a rapidez com
que se pode instalar uma onda de inundagdo proporcionada pela rotura total de uma barragem,
0 Dono de Obra é o responsavel, numa situagdo de emergéncia, por proceder ao aviso a populagao
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localizada no vale imediatamente a jusante da barragem, numa extensao em que se considera ndo
haver tempo suficiente para alertar os agentes de proteccao civil e para que estes, por sua vez,
avisem as populacdes do local, competindo aos Servigos Municipais de Proteccao Civil o aviso
arestante zona do vale afectada pela onda de inundacdo.

C.Critérios

Aextensao do aviso a realizar pelo Dono de Obra (D*min), deve ser a definida no PEl aprovado dadas
as condices particulares da barragem e do vale onde se insere, tendo como orientagao para a sua
determinacdo o maior dos valores obtidos para as condigdes de tempo minimo de propagacdo

da onda de inundacdo de 30 minutos e de percurso minimo de 5 km.

0 Aviso a populacdo obedece aos seguintes critérios:

i. Tem de ser activado pelo responsavel pelo PEl em articulagdo com o Sistema de Proteccdo Civil,
ii. Tem de estar baseado num sistema permanentemente operacional, inclusivamente em
circunstancias extremas de emergéncia, pelo que devera prestar-se especial atengdo a sua
alimentacao eléctrica, auto-verificacdo e localizagdo fisica dos elementos (fora da zona inundavel);
iii. Tem de garantir a inexisténcia de falsos alarmes que podem provocar situagdes indesejaveis

a populacao presente no local, com o consequente risco de uma situagdo de ndo emergéncia ser
considerada como tal e provoque riscos para as vidas, ou para as propriedades, podendo levar
também a uma perca de confianga no sistema;

iv. Devera ter a capacidade de garantir o seu funcionamento face a situagdes de intempéries,
vandalismo, alterages ambientais, garantindo-se a qualidade do equipamento, a sua redundancia
e auto-verificagao;

v. Tem de ser capaz de avisar a populacdo existente na zona inundavel na primeira meia hora.

V.1-0 Sistema de Aviso - meios ou equipamentos

A. Conceito
Por meios ou Equipamentos entenda-se o dispositivo de emissao do sinal de aviso.

B. Caracteristicas do sistema base

As sirenes sdo um dos equipamentos mais eficazes no suporte a emissao dos avisos (este critério
geral de referéncia podera ser aferido caso a caso, de acordo com as especificidades de cada
barragem). Poderao ainda ser utilizados como suporte outros equipamentos (ex. megafones,
telefones, telemdveis, etc.) desde que seja garantido o aviso a populagao. As sirenes devem ainda
obedecer aos seguintes critérios:

i. Estarem permanentemente operacionais, mesmo durante cortes prolongados de energia eléctrica;
ii. Deverao estar localizadas na barragem e/ou em locais especificos ao longo da zona

de auto-salvamento com vista a avisar toda a populagéo residente (permanente e/ou sazonal);
iii. Resistentes a actos de vandalismo, situacdes de intempéries;

iv. A sua localizacdo geografica deve constar no mapa da onda de inundagao.

C. Caracteristicas de um sistema de redundancia
Considera-se que entre os sistemas complementares se poderdo incluir os telefones via satélite
e 0s telemaveis.
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D. Accionamento

Os equipamentos de emissao do sinal de aviso devem ser dotados de duplo mecanismo

de accionamento, de forma a garantir a redundancia desta ac¢do. Tem de ser activados pelo
director do plano, nas situagdes de aviso de evacuagdo para a zona de auto-salvamento podendo ser,
nas situagdes associadas a descargas, decidido pelo responsavel técnico da barragem

ou adequadamente automatizadas.

V.2-0 Sinal

A.Conceito
Por sinal entenda-se o sinal sonoro de aviso a populacdo na zona de auto-salvamento.

B. Caracteristicas
Ossinal deveréd ser audivel em todas as zonas habitadas (200Hz).

Distinguem-se dois tipos de sinal;

i. Sinal de Evacuacgao (indica perigo de rotura da barragem e consequente acgao de evacuagao
por parte da populagdo na zona de auto-salvamento).

Osinal de evacuagado deverd ter a duragdo minima de dois minutos, composto por emissdes sonoras
de dois segundos separados por um intervalo de trés segundos. O sinal de fim de aviso € composto
por uma emissao sonora com duragao de 30 segundos.

Inicio do Aviso

E emitido um sinal logo que o risco de ruptura esteja eminente ou efectivo, por sirenes localizadas
na zona de auto-salvamento. Emissao de um sinal com uma duragdo minima de dois minutos

e intermitente - um som de dois segundos, seguido de uma interrupgao de trés segundos.

2s 3s 2s 3s 2s 3s 2s 3s 2s 3s 2s

2 minutos (200 Hz)

Fimdo Aviso
O sinal é composto por uma emissao sonora continua de 30 segundos.

30 segundos (200 Hz)

ii. Sinal de Descarga (informa que iré realizar-se uma descarga elevada). Numa situagdo de
descarga, o sinal é composto por uma emissao sonora continua de dois minutos..

2 minutos (200 Hz)
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VI- CONSIDERACOES FINAIS

As ondas de inundagao associadas a acidentes graves em barragens propagam-se rapidamente, pelo
que o tempo de resposta é um factor fundamental para a minoragao do niimero de vitimas mortais.
O sistema de alerta e aviso do PEl torna-se assim fundamental numa situagdo de emergéncia,
devendo todos os pontos focados nesta norma fazer parte de um tnico volume anexo ao PEl,

de forma a facilitar a sua consulta.

Sempre que as condi¢es da barragem se alterem por qualquer motivo, o Dono de Obra devera
proceder a actualizagdo do PEl e informar os servigos de proteccao civil para os devidos ajustamentos
em termos de procedimentos quer a nivel do PEl quer a nivel do PEE. Da mesma forma, sempre
que as vulnerahilidades do vale a jusante ou a montante (em torno da albufeira) se alterarem
significativamente, (por exemplo, em termos de planeamento de novas edificagdes), 0s servigos
municipais devem informar o Dono de Obra, pois ndo sé a classificacdo dos danos potenciais da
barragem pode ser alterada ao longo da sua vida util como pode ser necessario actualizar alguns
aspectos do PEl, nomeadamente no que concerne 0s procedimentos de aviso.

Exercitar a activagao dos planos de emergéncia de barragens, visando a sua constante actualizagdo
e aperfeicoamento, deve ser uma actividade regular em todas as barragens, e os seus resultados
ou licBes aprendidas imediatamente introduzidas no plano de emergéncia.

Em termos de sistema de alerta e aviso, promover a coordenacgdo e cooperagdo entre as diferentes
entidades envolvidas nas acgdes de emergéncia (governamentais e locais) e as entidades
exploradoras da barragem, contribui para um espirito de cooperacao, facilitador do processo

de gestdo da emergéncia.

Estas normas, sendo as primeiras neste ambito, e com vista a sua adaptacgao ao universo das barragens
em Portugal, devem ser revistas no espago maximo de 5 anos, com vista a introdugao de ensinamentos
apreendidos com a sua aplicacéo.
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ANEXO 2 - FICHA SINTESE DE CONSTITUICAO DO PLANO DE EMERGENCIA INTERNO

Relembra-se que o PEl deve ser entregue em versao papel e digital, note-se que a cartografia a entregar
deve estar georreferenciada devendo permitir integragdo em SIG (formato shapefile preferencialmente)

1. Identificagdo do Dono de Obra e do responsavel pelo PEI

+ Dono de Obrag;

+ Técnico Responsavel pelo PEl;

« Informacao sobre a concessdo de titularidade;

« Contactos completos de todos (enderego postal, telefone, fax e correio electrdnico).

2. Descrigao geral da Barragem

* Localizacdo da estrutura;

- Caracteristicas gerais e tipologia de barragem;

+ Data de construcdo;

« Capacidade de armazenamento total e (til (hm3);

+ Nivel de Pleno Armazenamento (NPA);

+ Nivel de Méxima Cheia (NMC);

« Nivel Minimo de Exploragdo (Nme);

« Utilizagbes a que se destina;

« Indicagdo sobre a existéncia e caracteristicas de barragens a montante e a jusante;
« Existéncia e Localizacao do Posto de Observacao e do Posto de Comando;
- Sistema de alimentacao eléctrica;

+ Acessos a barragem e aos 6rgdos de seguranca e exploracao;

+ Meios e recursos em situagdo de rotina e de emergéncia;

3. Plano de Monitorizagdo e Controlo de Seguranca

« Descrigao do sistema de monitorizagao dos niveis hidrométricos, afluéncias e descargas da albufeira;
« Descricao do sistema de controlo de seguranca estrutural da barragem implementado de acordo
com Plano de Observacao previsto no artigo 182 do RSB.

4, Caracterizacdo do vale a jusante da barragem e a montante (perimetro da albufeira)

« Caracterizacdo do tipo de povoamento existente (rural, urbano, misto ou disperso);

* Numero de habitantes residentes, incluindo ocupantes temporarios;

« Tipo de ocupacdo social (priméria, secundaria ou tercidria);

« Infra-estruturasimportantes (rodovidrias, ferrovidrias, instalages de produgéo ou de armazenamento
de substancias perigosas, etc.);

» Areas naturais com estatuto de protecgdo especial;

« Patrimdnio com interesse histérico.

5.ldentificagdo dos Acidentes possiveis e Cenarios Modelados

- |dentificagdo de incidente ou acidente que configure situagao de ruptura;

« Identificagdo de Incidente ou acidente que configure situagao de operagao para cheias de magnitude
do projecto;

« Apresentacdo de Cenario de Ruptura;

« Apresentagdo de Cenario de Operagdo para cheias de magnitude do projecto.
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6. Modelacao de cada Cenario

6.1 Caracterizacdo hidrodinamica da onda de inundagéao
- Caracteristicas da onda de cheia para cada cendrio e sua implantacdo no mapa. Para cada
perfil indicar:
* Instante de chegada da frente da onda de inundagéo (em formato 0OHOOM);
« Instante de chegada do pico da onda de inundagao (em formato 0OHOOM);
« Nivel maximo de cheia atingido (altura e cota);
+ Duracdo da cheia (em formato OOHOOM);
« Velocidade méaxima da onda de inundagao (m/s);
« Caudal maximo atingido (m3/s);
« Hidrograma com a representacéo grafica do comportamento hidrodindmico (caudal e altura)
da onda de inundacdo em funcdo do tempo;
« |dentificagdo do modelo e software utilizados e metodologia aplicada;
« Apresentacado dos dados de entrada e saida do modelo.

6.2 Caracterizacdo da Zona Inundavel
» Mapa com delimitacdo das areas de inundacgdo para cada cenario, com:
« [dentificagdo do cenario que Lhes corresponde;
+ Limites das zonas inundaveis;
« Limites administrativos das dreas atingidas (frequesia, concelho, distrito);
* Delimitacdo da ZAS;
« Vias de comunicagao inundadas e identificacdo das obras de arte atingidas;
« Infra-estruturas e instalagdes importantes ou existéncia de instalagdes de producio
ou de armazenagem de substancias perigosas.

7. Caracterizacao do cendrio mais desfavoravel
« Para o cenario mais gravoso apresentar descrigao e representagdo cartografica de;
« Levantamento das infra-estruturas afectadas (vias de comunicacgdo, infra-estruturas
e instalagdes importantes ou existéncia de instalagdes de produgdo ou de armazenagem
de substancias perigosas);
« Povoacdes afectadas e populacgdo atingida;
« Infra-estruturas colectivas afectadas;
« Estruturas de Protecgao Civil afectadas (forgas de seguranga, corpos de bombeiros, unidades
militares, unidades de salde, servigos municipais de protecgao civil, etc.).

8. Procedimento de Avaliacao e Classificacdo dos Acidentes

+ Niveis de Alerta e sua correspondéncia com as Normas para a Concepgao do Sistema de Alerta
e Aviso no Ambito dos PEI de Barragens;

« Descrigao das circunstancias segundo as quais cada nivel é adoptado e definigdo das acgdes

e procedimentos a tomar.

9.ldentificacdo dos Procedimentos em Caso de Acidente
+ Definigdo do técnico responsavel pelo PEI;
« Defini¢do dos procedimentos-tipo a tomar em caso de acidente.
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10. Identificacdo dos Recursos Humanos e Técnicos para o Alerta ao Sistema de Proteccdo Civil
+ Identificagdo do responsavel pelo alerta;

« Definigdo do interlocutor com o Sistema de Proteccdo Civil;

+ Meios usados para o alerta (telefone, radio e sua frequéncia, fax, etc.);

« Definicdo e priorizacao das entidades a alertar;

« Descrigado por fluxograma dos procedimentos de notificagdo e alerta;

« Definicdo de mensagens-tipo de alerta;

» Descricdo dos procedimentos de apoio as operagdes de protecgao civil na ZAS.

11. Identificacdo dos Recursos Humanos e Técnicos para o Aviso as Populacdes

« Definigdo dos meios humanos e logisticos (n? de responsaveis, viaturas, etc.) necessarios para
0 aviso as populagdes na ZAS;

« Descricdo dos procedimentos de aviso as populagdes da ZAS;

+ Equipamentos usados no aviso (megafones, telefones, telemdveis, etc.);

+ No uso de avisos sonoros fazer a sua correspondéncia com os definidos nas Normas para

a Concepcdo do Sistema de Alerta e Aviso no Ambito dos PEI de Barragens;

12. Exercicios de Simulacro e Acgdes de Sensibilizagao da Populacdo

« Definigao da periodicidade dos exercicios de simulacro;

» Definicao da Coordenacao dos exercicios de simulacro e meios envolvidos;

« Identificagdo dos cenarios a simular;

+ Documento orientador sobre a sensibilizagao e autoprotecgao das populagdes da ZAS.
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ANEXO 3 - FICHA DE MENSAGEM DE ALERTA

FORMULARIO
NOTIFICACAO DE DECLARACAO DE EMERGENCIA

URGENTE

Activacao do Plano de Emergéncia Interno da Barragemde ....... (nome da Barragem)........
Municipio: Rio:

Distrito: Bacia Hidrografica:

1.E comunicado a:

[ « Servico Municipal de ProtecGa0 CiVILAE ...
[ » Comando Distrital de Operages de SOCOITO UE ...
[0 - Autoridade de Seguranga de Barragens (INAG) ...
[ * Barragens de ...vmmmmssmsmssmsmssssssmsssssmsssssmssssssssssssssssssssssseens B rrvrsrsssssss s s s s s

2.E declarado o nivel de alerta:
O «Amarelo

O -Laranja

[ «Vermelho

3.0corréncia correspondente a:

[ - Cenério de Rotura Total (colapso da barragem)
[ « Cenario de Cheias com Grande Magnitude

L0 0 QULIO: vvvvessssissssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess

4. Anteriormente a barragem estava em:
O - Exploragdo Normal
[ - Cendrio de Operagédo Extrema (uso total dos descarregadores)

[ 1 o

5. Descrigao da situacao (causas, evolucao)

6. Medidas adoptadas:

Data (Dia/Més/Ano): Hora (HH/MM).
0 Director do Plano de Emergéncia Interno (assinaturay:

FIM DE MENSAGEM
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ANEXO 4 - GLOSSARIO

«Acidente» a ocorréncia excepcional cuja evolugdo ndo controlada é susceptivel de originar uma
onda de inundacao;

«Albufeira» 0 volume de dgua retido pela barragem (contetido) ou terreno que circunda o mesmo
volume (continente), ou ambos, devendo o sentido, em cada caso, ser deduzido do contexto;

«Barragem» o conjunto formado pela estrutura de retencao, sua fundagao, zona vizinha a jusante,
6rgaos de seguranca e exploragao e albufeira, com excepgdo dos diques fluviais e costeiros
e ensecadeiras que ndo permanegam para além do periodo de construgao;

«Catdstrofe» a ocorréncia excepcional que provoca vitimas e danos sociais, materiais e ambientais,
ultrapassando a capacidade da comunidade atingida para Lhe fazer face;

«Cenario de acidente ou de incidente» a situagao hipotética plausivel que pode originar um acidente
ouumincidente;

«Circunstancias anémalas» os factos ligados as acgoes, a exploragdo ou as caracteristicas da obra
que se traduzem em comportamentos que ndo se enquadram na evolugdo prevista;

«Comando Distrital de Operacdes de Socorro» 0 servigo de ambito distrital competente nas dreas
de socorro, de acordo com a legislacdo de proteccao civil;

«Conservacao» as medidas especiais definidas de acordo com o comportamento observado
e destinadas a manter ou repor as condiges de funcionalidade das estruturas e dos equipamentos;

«Construgdo» a fase da vida da obra em que se executam os trabalhos projectados de acordo com
normas visando a sua qualidade e, nomeadamente, as suas condices de seguranca e bom desempenho;

«Controlo de seguranga» o conjunto de medidas a tomar nas varias fases da vida da obra, contemplando
aspectos estruturais, hidraulico -operacionais e ambientais, com vista a assegurar as suas condigdes
de seguranga e que, nas fases de primeiro enchimento e de exploragao, deve permitir um conhecimento
adequado e continuado do estado da barragem, a detecgdo oportuna de eventuais anomalias

e uma intervencdo eficaz sempre que necessario;

«Danos potenciais» as consequéncias de um acidente, independentemente da sua probabilidade de
ocorréncia, as quais podem ser graduadas de acordo com as vidas humanas, bens e ambiente afectados;

«Director técnico da obra» o responsavel técnico por parte do dono de obra durante a construcao,
nomeadamente pelos aspectos de seguranca;

«Exploragao» a fase da vida da obra em que esta € utilizada de acordo com os objectivos que levaram
a sua construcao;

«Incidente» a anomalia susceptivel de afectar, a curto ou longo prazo, a funcionalidade da obra
e que implica a tomada de medidas correctivas;
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«Manuteng&o» 0 conjunto de medidas de rotina destinado a garantir as condigdes de funcionalidade
da obra e dos equipamentos e aplicado independentemente do comportamento observado;

«Mapa de inundagao» 0 mapa relativo a um cenario de inundacao, indicando para cada aglomerado
populacional ou bem material ou ambiental a preservar os instantes de chegada da onda, os niveis
maximos que serdo atingidos, em termos de cota e de altura de onda, a velocidade maxima e 0 tempo
de duracdo da fase critica da inundagao;

«Modelo» a representacdo da obra, projectada ou construida, das acgdes e dos comportamentos que
permite simular a realidade, para efeitos de avaliagdo das condicdes de seguranga e funcionalidade;

«Qcorréncia excepcional» o facto ndo previsto ou apenas previsivel para um periodo de recorréncia
muito superior ao da vida da obra, em regra de desenvolvimento rapido;

«0Onda de inundagdo» a onda de cheia resultante de um acidente que pode provocar perdas em vidas
humanas, bens e ambiente;

«Planeamento de emergéncia» 0 conjunto de medidas integrando a avaliagdo dos danos potenciais
e os procedimentos a adoptar pelos diferentes intervenientes com vista a fazer face a situagoes
de emergéncia associadas a ondas de inundacao e que € constituido pelos planos de emergéncia
interno e externo;

«Plano de emergéncia externo» o plano de emergéncia especial de protec¢do civil, da responsabilidade
da entidade territorialmente competente do sistema de protecgao civil, nos termos da Lei de Bases
de Proteccao Civil;

«Plano de emergéncia interno» o documento da responsabilidade do dono de obra, relativo a seguranca
da barragem e do vale a jusante na zona de auto -salvamento;

«Projecto» 0 conjunto de documentos que incluem a definigao, a justificagao e o dimensionamento
da obra, bem como as condicdes da sua execugao e exploragao;

«Regras de exploragao da barragem» as normas relativas a exploragdo que, tendo em conta a seguranga
estrutural, hidraulico -operacional e ambiental, incluem disposicdes relativas nomeadamente a
exploragdo daalbufeira e a operagdo, manutencao e conservagao dos 0rgaos de seguranga e exploracao;

«Risco de acidente ou de incidente» o produto dos danos potenciais pela probabilidade de ocorréncia
do acidente ou do incidente com eles relacionado;

«Seguranga (de uma barragem)» a capacidade da barragem para satisfazer as exigéncias de compor-
tamento relativas a aspectos estruturais, hidrdulico -operacionais e ambientais, de modo a evitar
aocorréncia de acidentes e incidentes ou minorar as suas consequéncias ao longo da vida da obra;

«Seguranga ambiental» a capacidade da barragem para satisfazer as exigéncias de comportamento
relativas a limitacdo de incidéncias prejudiciais sobre 0 ambiente, no que respeita designadamente
a qualidade das &guas, ao assoreamento da albufeira, evolugao do leito a jusante e alteragdo dos
niveis fredticos, e a aspectos ecoldgicos, climaticos, paisagisticos, histérico-culturais e arqueoldgicos;
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«Seguranga estrutural» a capacidade da barragem para satisfazer as exigéncias de comportamento
estrutural perante as acgdes e outras influéncias, associadas a construgao e exploragao
€ a ocorréncias excepcionais;

«Seguranca hidraulico-operacional» a capacidade da barragem para satisfazer as exigéncias
de comportamento hidraulico -operacional dos 6rgdos de seguranca e exploragao, incluindo
0s respectivos equipamentos;

«Servigo de protecgao civil» 0 servigo de amhito municipal, regional ou nacional territorialmente
competente, de acordo com a legislagao de proteccao civil;

«Servigo municipal de protecgao civil» o servigo de amhito municipal competente de acordo com
a legislacao de proteccao civil;

«Sistema de alerta» o conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos que tem por
fungdes informar os servigos e agentes de protecgao civil face aiminéncia, ocorréncia ou evolugao
de uma situacdo de emergeéncia;

«Sistema de aviso» 0 conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos que tem por
funcdo informar a populacdo da area eventualmente afectada da iminéncia, ocorréncia ou evolugao
de uma situacdo de emergéncia;

«Sistema de observagao» o conjunto de dispositivos para observacdo da barragem;

«Situagdo de emergéncia» a situagao limitada no tempo que resulta da iminéncia ou ocorréncia
de um acidente e que necessita para a sua superagao do empenhamento urgente de meios apropriados;

«Técnico responsavel pela exploragdo» o técnico com formacao profissional adequada aimportancia
daobra, encarregado da exploragdo, nomeadamente nos aspectos de seguranca;

«Zona de auto-salvamento» a zona do vale, imediatamente a jusante da barragem, na qual se
considera ndo haver tempo suficiente para uma adequada intervengao dos servigos e agentes

de proteccao civil em caso de acidente e que é definida pela distancia a barragem que corresponde
a um tempo de chegada da onda de inundagao igual a meia hora, com 0 minimo de 5 km.
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