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ATUACAQ

PESQUISA, DESENVOLVIMENTO & INOVACAO @ (AREAS DO A
Projetos de pesquisa basica e aplicada, desenvolvimento de
dispositivos experimentais e protdtipos, desde a engenharia do CONHECIMENTO
produto até sua insercao no mercado
SERVIGCOS TECNOLOGICOS & INOVACAO @— MEIO AMBIENTE
Controle tecnoldgico de obras, estudos ambientais, CIVIL
monitoramentos, medigdes e ensaios em campo, mapeamentos e .
estudos em modelos fisicos e computacionais. COMPUTACAO
ENSAIOS E ANALISES LABORATORIAIS ® ELETRICA
Ensaios, testes, analises, calibracao de instrumentos, além de ELETR6N|CA
suporte para servicos, projetos e consultorias. HIDRAULICA
ENSINO ESPECIALIZADO @ MATERIAIS
Treinamento e qualificagdo técnica. Cursos de Especializagao de ~
curta duracdo, além de mestrado profissional (stricto sensu) em MECANICA
desenvolvimento de tecnologia. P

; _QuUiMICcA )

N\




INFORMACOES/METOLOGIAS
DIVERSAS?

QUALIDADE @
DO PSB/PAE?

Minimizacdo do Custo = Cultura de Nao Aceitacao do Risco @




LEGISLACAO

1. Lei 12.334 de 20 de setembro de 2010
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2. Portaria n246, de 04 de dezembro de 2018 —AguasParan3 \\

3. Resolucao n2143, de 10 de julho de 2012 - CNRH \\\ NN
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4. Resolucao n?132, de 22 de fevereiro de 2016 E=—Nivel de};ﬁiamento
5. Resolugdo Normativa n° 696, de 15 de dezembro de 2015 da ANEEL PeriOdiC‘dadE\Ef;if?;f’&
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6. Notas Técnicas 59, 76 e 77/2013-SFG/ANEEL N

7. Portaria n? 14/2014 do AguasParana.



PONTOS DE ATENCAO

* Barragens e acudes de pequeno e médio porte
sem todos os dispositivos hidromecanicos

e Barragens subdimensionadas (capacidade do
vertedor)

( * Barragens antigas, com dados de projetos
— indisponiveis (sem classificacao)

* Empreendimentos sem responsaveis definidos

* Ensecadeiras barrando grandes volumes

e Barragens de rejeitos da mineracao

Fonte: http://candidoneto.blogspot.com/ (Aces. nov/2019)



http://candidoneto.blogspot.com/

PAE - BARRAGEM DE FUNDAO

PAE de 2015 = Volume total do reservatério na El. 920 m 938.732,23 m3 (1 hm?3)
Volume registrado na FEAM em 2012 = 2,65 hm?3
Volume depositado em 2015 = 55 hm?

Qual o volume considerado no cenario de ruptura?

O cenério de simulacdo foi 3 Visto como documento

A regido considerada pote prOfO mad sem do Fund3o possui cerca de5km
Sem delimitacao da Zona de Autossalvamento R
Previu apenas o uso de telefones para a comunicacao de incidentes;

Nao implantou qualquer sistema de alarmes sonoros;

Nao foram instituidos canais efetivos de comunicagao com os funcionarios e populagao de jusante;

Nao foram promovidos treinamento adequado aos envolvidos;

Impacto socioecondémico foi considerado como médio;
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O PAE nao foi colocado em pratica no dia do acidente.




PAE - BARRAGEM DE FUNDAO

§- RESPONSABILIDADES DA SAMARCO COMO EMPREENDEDOR

As principais atribuigdes do Empreendedor, de acordo com a Portaria 526/2013, s&o:

X Providenciar a elaboragio do PAEBM da barragem, incluindo o estudo de cendrios e
respectivo(s) mapa(s) de cenanio(s);

*  [Dispombilizar informagies, de ordem técnica, necessanas para que a Defesa Civil promova
treinamentos e simulagies de situagdes de emergéncia, em conjunto com as prefeituras e demais
instituigies indicadas pelo govermo municipal, devendo manter registros destas atividades no
Wolume ¥ do Plano de Seguranga de Barragens (PSB), além de estar disponivel para eventual

atuaciio em conjunto com os orglos citados, quando solicitado formalmente;

X Promover treinamentos intemos acerca do PAEBM, envolvendo a equipe de segpuranga da
barragem e os demais empregados do empreendimento, devendo manter registros destas
atrvidades no Volume ¥ do PSB;

# Designar formalmente um coordenador do PAEBM ¢ seu substituto para coordenar as agies
descrnitas no PAEHM;

¥ Possuir equipe de seguranga da barragem capaz de detectar, avaliar & classificar as situagdes de

Das nove principais

emergéncia em patencial, de acordo com os Niveis de Emergéncia;

responsabilidades, a maioria
nao foi colocada em pratica

Declarar o inicio de uma situagio de emergéncia ¢ execatar as agdes descritas no PAEBM;

Executar as agfies previstas no fluxograma de notificagio;

x x X

Alertar a populagdo potencialmente afetada na zona de autossalvamento;

» Notificar a Defesa Civil estadual, municipal e nacional, afs) Prefeitura(s) ¢ 0 DNPM em caso de

situacdo de emergencia;




DADOS PREGRESSOS?
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DADOS PREGRESSOS?

INSUMOS

Hidrograma de 4rea urbanizada

Q max|1

ESTACOES

Hidrograma de area ndo urbanizada

Q max2

)

Vazao

t2

S

Fonte: www.cemaden.gov.br Fonte: www.fontehidrica.blogspot.com




DADOS PREGRESSOS?
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/ ANALISE DA AREA DE ABRANGENCIA DE IMPACTO \

Qual o volume do reservatorio e qual o possivel alcance da onda de
cheia, considerando o pior cenario?

* Quais as dimensoes da area de estudo?
* Qual a variacao média do relevo?

* Na area de estudo existe muita vegetacao?

\Na area de estudo existem muitas edificacoes, pontes, etc. /




ACURACIA ALTIMETRICA

Erro Médio (metros)

Desvio-Padrao (metros)

FAIXA DE LATITUDE Quant. Pts SRTM SRTM SRTM SRTM
CGIAR-CSI Embrapa HydroSHEDS Ferranti CGIAR-CSI Embrapa HydroSHEDS Ferranti
02 N 06 N 76 -0,40 -0,07 -11,64 -0,61 4,36 5,46 8,03 3,79
02 S 02 N 159 13,17 15,25 1,97 12,15 10,16 9,47 12,56 8,28
06 S 02 S 51 4,44 4,31 -14,91 4,01 3,38 8,99 8,82 2,84
10 S 06 S 134 1,21 2,26 -5,68 0,30 6,72 8,88 8,76 5,37
14 S 10 S 132 13,51 11,15 9,04 7,70 12,57 10,29 12,75 5,77
18 S 14 S 149 3,07 9,47 5,39 7,79 6,15 6,69 7,02 4,61
22 S 18 S 69 6,72 8,18 -4,77 6,91 3,25 5,50 5,46 3,07
26 S 22 S 127 10,77 14,11 5,33 9,19 11,18 9,66 10,18 5,64
30 S 26 S 190 6,03 7,74 0,07 4,91 10,75 14,23 14,78 7,88
TOTAL 1087 9,78 8,96 0,24 6,33 8,16 11,20 12,70 7,22

Fonte: AVALIACAO DA ACURACIA VERTICAL DO MODELO SRTM PARA O BRASIL (Alex Gois Orlandi - 2016)

MAIORES DISCREPANCIAS = Areas mais acidentadas e/ou com grande presenca de vegetagio




COMPARACAO ENTRE DIFERENTES MODELOS

Laser—-20m

494000

7658000

Legenda
Area simulada pelo SOBEK 2D - 20 m (Referéncia)

institutos lactec
CEHPAR LAC LAME LEME

Sistemas de Coordenadas UTM

L. AP Daéz?oszgges ocakzacte Bimata Area simulada pelo SOBEK 2D - 20 m (Referéncia) 03;1?0322269 Area simulada pelo SOBEK 2D - 20 m (Referéncia) Fuso 23S
da area de estudo da area de estudo
Fonte: Anélise de Areas de Inundagdo Obtidas Pelo Sobek 1/2D Via Laser e Comparacdo Com os Mapas de Inundagdo Obtidos Por MDE Gratuitos, na Bacia do Rio Grande, Brasil \‘
(Lipski et al., 2017)
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Datum SAD69
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RECOMENDACOES

HIDROLOGIA E HIDRODINAMICO

v" Andlise de consisténcia dos dados hidroldgicos;

v’ Realizagdo de andlise de frequéncia de cheias no local de
interesse (TR=2 a 10.000);

v Modelos 2D para d&reas urbanas em planicies de grandes
dimensoes.

MAPEAMENTO CARTOGRAFICO

v Escala e precisdo da base cartografica a ser obtida variam
conforme a pontuacao do DPA;;

PEC (Padrao de Exatidao Cartografica) classe A;
Data do mapeamento ndo seja superior a um ano;

DPA < 6 = Escala maxima 1:10.000;

AN NN

DPA >= 6 = Precisdo vertical de no minimo 1 (um) metro em
escala de representacao de todos os elementos de interesse.

LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO

v

v

Representar pontes, controles hidraulicos
confluéncias, ser perpendicular ao fluxo;

Observacdes quanto ao tipo de vegetacao
ou pavimentacao devem constar nas
planilhas de campo;

A precisao e acuracia planialtimétrica
devera ser igual ou melhor que 0,25 m;

DPA < 6 = Distancia entre secoes: 8 km;
DPA >= 6 - Distancia a cada 2 km;

Volume do reservatorio = “Orientacles
para atualizacao das curvas cota versus area
versus volume” - ANA SGH (2013).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SANEAMENTO,
MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

METODOLOGIAS PARA A ELABORAGAO DE

MODULO Iil: GESTAO E DESEMPENHO DE PLANOS DE AGOES EMERGENCIAIS PARA
BARRAGENS =
INUNDACOES INDUZIDAS POR BARRAGENS.
UNIDADE 2: PLANOS DE ACOES DE EMERGENCIA ESTUDO DE CASO: BARRAGEM DE PETI - MG

Diego Antonio Fonseca Balbi

Belo Herizonte
2008

Material produzido no ambito o Convenio n° 001/ANA/2011 — SICONV n° 756001/2011, firmado entre:
a Agéncia Nacional de Aguas - ANA e a Fundagéo Parque Tecnologico de ltaipu - Brasil - FPTI.
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REFLEXOES

Qualidade dos projetos e planos:

Empreendedor—> Exigéncia (Especificacdes / Termos de referéncia)

- Investimento

Profissionais -2 Responsabilidade sobre qualidade

Maior Maior
fiscalizacao? penalizacao?

¥




MUITO OBRIGADA!

rosana@lactec.org.br




