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Este documento tem como objetivo apresentar o VOLUME VI — Plano de Agdo de Emergéncia
(PAE) do Plano de Seguranga do Dique do Marcolino. O PAE esta em conformidade com a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), instituida pela Lei Federal n® 12.334/2010 e alterada
pela Lei Federal n.° 14.066/2020, além de atender a Resolugdo Normativa n°® 1.064/2023 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Este documento define os procedimentos a serem adotados

RESUMO

em situagdes de emergéncia que possam ameagcar a estrutura do Dique Marcolino.

Sao Bernardo do Campo, SP
Fevereiro de 2026
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1. APRESENTAGCAO E OBJETIVO DO PAE

1.1. Apresentacao

O Plano de Acgao de Emergéncia (PAE) faz parte da Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB) estabelecido pela Lei n.° 12.334/2010 que foi alterado pela Lei n.° 14.066/2020.
Este documento formal foi devidamente elaborado, considerando as circunstancias de operacao e

condi¢cbes de Seguranca da Barragem, devendo ser atualizado sempre que necessario.

O presente Plano apresenta os procedimentos de resposta as situagées emergenciais que
eventualmente possam ocorrer nas instalacdes das Barragens, além de definir atribuicbes e
responsabilidades aos envolvidos, proporcionando assim condigcdes necessarias para o pronto
atendimento as emergéncias, através do desencadeamento de ac¢des rapidas e seguras, em fungao
da Categoria de Risco (CRI) e do Dano Potencial Associado (DPA).

1.2. Objetivo do PAE

Este € um documento formal que tem por objetivo estabelecer procedimentos técnicos e
administrativos a serem adotados em situagdes de emergéncias em potencial da barragem, visando
mitigar o efeito provocado pela onda de cheia por defluéncias induzidas ou pela onda provocada por
eventual ruptura do Dique Marcolino. Esse plano, sera utilizado quando uma emergéncia tem o
potencial de afetar os empregados, os bens das instalagées, a producdo e a populacdo a jusante,
garantindo uma resposta rapida e eficaz a esta situagdo. Este plano estabelece de forma clara e
objetiva atribuigcdes e responsabilidades aos envolvidos.

Para que este objetivo possa ser alcangado, foram estabelecidos os seguintes pressupostos:

Identificacdo dos perigos que possam resultar em acidentes (hipoteses acidentais);

Defini¢cdes claras e objetivas de atribuicées e responsabilidades;

e Preservacao do patriménio da empresa, da continuidade operacional e da integridade fisica de

pessoas;

e Treinamento de pessoal habilitado para operar os equipamentos necessarios ao controle das

emergéncias;
e Minimizacao das consequéncias e impactos associados;
o Estabelecimento de diretrizes basicas necessarias para atuagées emergenciais;

e Disponibilizacdo de recursos para o controle das emergéncias.
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2. IDENTIFICAGAO E CONTATOS DO EMPREENDEDOR, DO COORDENADOR DO
PAE E DAS ENTIDADES CONSTANTES DO FLUXOGRAMA DE NOTIFICACAO

PRESIDENCIA E DIRETORIA

Rafael Strauch

Presidéncia -
Mariana Negréo Lopes

Pedro Petersen

Cairé de Moura Franco

Financeira, de Relagées com Investidores e

Administrativa Caroline O. N. Romao

Carolina Rodrigues da Silva

Fabio Tonetto

Rafael Strauch (interino)

Pessoas e de Sustentabilidade Rita C. R. P. Souza

Admilson C. Barbosa

Valéria Silva Campos

Paula Silveira Vettori

Juridica :
Lucas Santana Bittencourt
José Luiz Fernandes
Fernando Luis Fernandes
Edson Maximo Macuco
. Barbara Melo Diniz
Operagao

Jodo Ribeiro da Costa Neto

Denis José dos Santos

Nayara da Silva Gongalves

OPERAGAO DA ESTRUTURA — LOCAL

Sala de controle COS Plantso 24 h R
Adriano Nascimento da Cunha Coordenador do PAE ekt
Barbara Melo Diniz Gerente de Operacéo R
Emerson Laube Silva Coordenador de Operacgéo ietiiiaioioiehisisioioiehll

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

Jodo Ribeiro da Costa Neto Gerente da Engenharia e
Carlos Eduardo Melo de Sousa Coordenador de Seguranca de Barragens iaioioioioioicidaioitoioi
Tatiane Sarti de Queiréz Coordenadora Engenharia Civil koo dok ook

SUPERINTENDENCIA DE SUSTENTABILIDADE

Admilson C. Barbosa Superintendente de Sustentabilidade ke ko
Juliana Ferreira Nardi Coordenadora de Sustentabilidade iaieioioioioiciaioidaioi
Daniel Jesus de Lima Coordenador de Meio Ambiente ko dokokok

CENTRO DE OPERAGAO DO SISTEMA - COS

Sala de controle Cos Plantéo 24 h Feddeddekddkdkkkkddkkk
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Barbara Melo Diniz Gerente de Operacéo R Ak
Coord- Planejamento kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Adriano Nascimento da Cunha

Hidraulico e Energético

ADMINISTRAGAO E COMITE DE CRISE

Diretor Presidente

Rafael Strauch Diretor de Pessoas e ik
Sustentabilidade (interino)
Fernando Luis Fernandes Diretor de Operacgoes R
Carlos Eduardo Melo de Sousa Coordenadg;icsjg Chmlits ol R AR Ak
DEFESAS CIVIS
Defesa Civil Estadual Plantdo 24 h (11) 2193-8888
Defesa Civil de Cubatao Plantédo 24 h (13) 3361-6177

ADMINISTRACOES PUBLICAS

Prefeitura Municipal de Cubatao Plantdo 24 h (13) 3364-3324

ORGAOS DE APOIO

Inst. Nacional de Meteorologia (INMET) (61) 2102-4602
Inst. Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (12) 3208-6505

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

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD) (61) 2034-4601

(12) 3205-0200 / 0201

SEGURANGCA PUBLICA

Policia Militar - Comando Plantdo 24 h (11) 3327-7049
Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo Plantdo 24 h (11) 3396-2087

ORGAOS FISCALIZADORES
ANEEL (61) 2192-8805 / (61) 2192-8626

Tabela 1 Contatos do Empreendedor, Coordenacéo do PAE e Entidades Externas.

3. DESCRICAO GERAL DO DIQUE MARCOLINO E ESTRUTURAS ASSOCIADAS,
INCLUINDO ACESSOS E CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E
SiSMICAS, BEM COMO DAS POSSIVEIS SITUACOES DE EMERGENCIA

3.1. Informacgodes Gerais

3.1.1 Dique Marcolino
O Dique do Marcolino foi construido entre os anos de 1929 e 1934 e faz parte das obras que

represam o reservatério Billings no municipio de Sdo Bernardo do Campo.

O Dique é constituido de um macico de solo com comprimento de 416 metros e uma altura
maxima de 19 metros com a crista na cota 750 m e taludes com as seguintes conformagdes: montante

1V:4H e jusante com inclinacdo média 1V:2,5H. O material utilizado foi retirado de jazidas situadas em
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ambas as ombreiras, constituindo-se de solo residual de migmatitos de composicao

predominantemente silte-argilosa, mas com incidéncia de material granular arenoso.

A técnica construtiva adotada foi a hidromecanizacdo do aterro hidraulico, formado pela
sedimentacao em “piscinas”, tendo por suas dimensdes e locais de langamento, um zoneamento do

material granulométrico a fim de dotar o Dique de um nucleo central mais impermeavel.

O Dique é dotado de um “Cut-off’ constituido de estacas prancha metalicas com 6,0 m de
comprimento, cravadas ao longo do eixo. Apds a escavagao parcial da fundagao aluvionar; o “cut-off’
se desenvolveu praticamente ao longo de todo o Dique.

Esta estrutura foi totalmente remodelada em 1986, com o objetivo de melhorar o seu coeficiente
de seguranga, adequando-a aos padrdes internacionalmente aceitos.

O Dique do Marcolino € uma estrutura do Reservatério Billings localizado no Estado de Sao
Paulo, possuindo varios contribuintes naturais e duas sessdes chamadas de compartimento de
Pedreira e compartimento do Rio Grande. O arranjo da estrutura é composto por um dique de terra

com 416 m de comprimento € 19 m de altura.

IDENTIFICAGAO DA ESTRUTURA

Denominagao Oficial Dique do Marcolino
Empreendedor Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A.
Identificador ANEEL da Usina 1084
Identificador ANEEL do Agente 393
Classificagdo da Barragem em Fungéo do Risco B

Tabela 2 Identificagcdo do Dique.

3.2. Desenhos e Dados Caracteristicos

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bacia Hidrografica Rio Grande
Tipo de Barragem Terra, Aterro Hidraulico
Finalidade Aproveitamento Hidrelétrico e controle de cheias
Altura 19,00 m
Comprimento 416,00 m
Tipo de Barragem Terra, Aterro Hidraulico
Altura 19,00 m
Elevagdo Maxima 750,00 m (Crista)
Capacidade total de armazenamento 962.791.000,00 m?
Area da Bacia Hidrografica 377 Km?
NA Maximo / Maximorum 747,00 m
NA Minimo 728,00 m

Tabela 3 Caracteristicas Técnicas do Dique do Marcolino.
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Figura 1 Arranjo Geral.
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Figura 2 Sec3ao tipica.
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Figura 3 Dique do Marcolino.
O Reservatorio Billings — Compartimento de Pedreira é formado pelo barramento do Rio
Jurubatuba (ou Rio Grande), pertencente a Bacia do Parana, formado pelo Rio Pinheiros apés o
encontro do Rio Guarapiranga na regido sul de Sao Paulo.

O reservatorio integra uma das propriedades do sistema hidraulico da Empresa Metropolitana
de Aguas e Energia S.A. — EMAE, formado por diques, barragens, balsas, usinas elevatérias e canais.
A principal finalidade desse sistema é a geragcao de energia elétrica, exigindo uma operacgao voltada
para o aproveitamento racional das aguas superficiais, assim como o uso multiplo dos recursos hidricos
disponiveis, reservando agua para o abastecimento publico e controlando as cheias no Canal

Pinheiros.

O reservatorio localiza-se no estado de Sao Paulo e abrange areas de diversos municipios
como Sao Paulo, Santo André, Sado Bernardo do Campo e Diadema. Seus principais contribuintes
naturais sdo os rios; Grande, Pequeno, Capivari, Taquacetuba, Pedra Branca, Ribeirdo Bororé,
Ribeirdo da Fazenda e Ribeirdo Cocaia. Além disso, recebe aguas provenientes do Canal Pinheiros
Superior (apenas para o controle de cheias), através do bombeamento efetuado pelas unidades

geradoras reversiveis da Usina Elevatoria de Pedreira. A montante do reservatério encontra-se a Usina
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Elevatéria de Pedreira e a jusante encontra-se a Barragem Reguladora Billings-Pedras.

3.3. Bacia Hidrografica

O reservatorio localiza-se no estado de Sao Paulo e abrange areas de diversos municipios como
Sao Paulo, Santo André, Sao Bernardo do Campo e Diadema. Seus principais contribuintes naturais
sdo os rios; Grande, Pequeno, Capivari, Taguacetuba, Pedra Branca, Ribeirdo Bororé, Ribeirdo da
Fazenda e Ribeirdo Cocaia. Além disso, recebe aguas provenientes do Canal Pinheiros Superior,
através do bombeamento efetuado pelas unidades geradoras reversiveis da Usina Elevatéria de
Pedreira.

O reservatério possui uma bacia hidrografica de 30 km? e volume util de 29.061.000 m? na cota
728,50 m a jusante do rio Tieté. A principal finalidade & formar o reservatério Billings, visando a

producdo de energia elétrica na UHE Henry Borden.

3.4. Localizacao da Estrutura

O Dique do Marcolino esta localizado no Reservatério Billings, compartimento Pedreira, Alto da
Serra, Municipio de Sdo Bernardo do Campo podendo ser acessado pela Rodovia Anchieta e em
seguida pela Estrada das Xibocas. Suas coordenadas UTM (em metros) sdo 344609,9344 Este e
7363405,1512 Norte. Integra uma das propriedades da Empresa Metropolitana De Aguas E Energia
S.A. - EMAE de CNPJ: 02.302.101/0001—42 que atua como Sociedade de Economia Mista localizada
na Av. Jornalista Roberto Marinho, 85 - 16° andar — CEP: 04576-010 — Sao Paulo/SP.

Encontra-se cerca de 3 km ao sul da Barragem Reguladora Billings-Pedra, com acesso através
da Rodovia Anchieta e em seguida pela Estrada da Xiboca, Municipio de Sdo Bernardo do Campo —
SP.
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3.5. Caracteristicas Hidrolégicas

O reservatorio Billings esta bacia esta distribuida pelos municipios de Sao Paulo, Diadema, Sao
Bernardo do Campo, Santo André, Mau3, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra.

O reservatorio Billings teve o inicio de sua implantacdo em 1927, e seu enchimento se deu
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sistematicamente por etapas, com a conclusao das obras de represamento de suas aguas, em 1937.
Este recebe as aguas da bacia do Tieté-Pinheiros, aduzidas pelas Estacdes Elevatorias de Traicdo e

Pedreira (para controle das cheias).

Além dessas aguas, o reservatoério recebe uma pequena parcela de contribuicao natural (16
m3) da sua bacia através dos rios do Planalto e do Alto da Serra do Mar. As aguas acumuladas no
reservatorio escoam em descargas regularizadas pela barragem Reguladora Billings-Pedras, por um
canal de 1,8 Km de extensao, até atingir o reservatorio do Rio das Pedras, situado na orla da Serra do
Mar, que, por conseguinte, alimenta as tomadas d’agua da Usina Henry Borden.

Este reservatério esta localizado na Regido Metropolitana de Sado Paulo-RMSP, area de intenso
crescimento populacional e dindmica urbana, portanto inserido parcialmente na mancha urbana. Este
reservatorio encontra-se situado mais precisamente entre a cidade de Sao Paulo e a Serra do Mar, em
trecho de planalto em uma altitude aproximada de 720 m do nivel do mar.

Sua construcdo se deu com a concepcdo do projeto Serra, que objetivava suprir o
desenvolvimento da cidade de Sao Paulo e consequentemente, a RMSP. Posteriormente, teve sua
utilizacdo também voltada ao controle de cheias da bacia do canal Pinheiros, e parcialmente destinada

a suprir o abastecimento agua para o consumo humano.

A bacia natural do reservatorio € constituida pelos afluentes mais representativos, sao eles, o
rio Grande, o rio Pequeno, o rio Capivari, o rio Taquecetuba, o rio Pedra Branca, o ribeirdo Bororé, o
ribeirdo da Fazenda, o ribeirdo Cocaia e o ribeirdo Pires. A conformacao desse reservatorio obedece a
um padrao dendritico, constituindo-se por inumeros bragos, o que Ihe da uma caracteristica morfolégica

diferenciada.

Localizada na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, mais especificamente na sub-bacia Rio Grande,
ao norte e a leste, a sub-bacia limita-se com as bacias de drenagem dos rios Tamanduatei, Guaio, e
Taiagupeba, que séo afluentes do Tieté. Ao sul com as bacias costeiras dos rios Quilombo, Cubatéo e
Branco e a Oeste, com a bacia de drenagem do rio Guarapiranga (represa); perfaz uma area de bacia
de 560 Km2 — cota maxima de elevacdo em 746,50 m de altitude do nivel do mar — nivel minimo em
728,00 m — area total inundavel de 127,451 Km2 e volume total correspondente em 1165,899 * 1076
m? - e limite de desapropriacdo na cota 747 m.

A prioridade da represa Billings, anteriormente determinada como energética, na década de 80
passa a sofrer profundas mudangas devido a péssima qualidade das aguas aduzidas do sistema Tieté-

Pinheiros, agravando-se ainda mais pela crescente demanda de agua para abastecimento.

Fatos como estes determinaram a compartimentacao fisica do reservatério, em 14/12/81,
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através da formacgao de um dique de terra (barragem Anchieta) permitindo que o brago do Rio Grande
passasse exclusivamente a ser manancial de abastecimento publico. A partir de entao, o reservatorio

se caracterizou em dois compartimentos: Rio Grande e Pedreira.

3.6. Caracteristicas Geolo6gicas

A litologia da Serra do Mar é, essencialmente, de rochas metamorficas, datadas do Pre-
Cambriano, e identificaveis segundo grande variabilidade de tipos petrologicos, destacando-se como
grupos basicos de migmaticos, xistos e gnaisses. Estes grupos e suas variedades se sucedem e se
intercalam dando lugar, por exemplo, de corpos intrusivos de natureza graniticos ou mais restritos, de

diques de diabasio, metamorfizados ou nao.

As litologias metamérficas apresentam como caracteristica estrutural marcante a xistosidade ou
gnaissificacdo, decorrente de processo de recristalizacdo intensiva, segundo planos paralelos entre si,
de antigos sedimentos submetidos a processos de pressdo nao confiante e dobramento. No caso da
Serra do Mar, tal lineagdo assume carater marcadamente regional, orientando-se os planos de
xistosidade segundo a diregdo geral N 60 — 70 E, com mergulhos pronunciados para quadrante SE

(angulo de 60° até sub-verticais).

Uma segunda feicao estrutural ocorrente, representada por planos de fraturamento, constitui-
se também num marcante condicionador morfolégico da serra e de seus contrafortes. Tais estruturas
de descontinuidade, a maioria delas com caracteristicas cisalhantes, decorrem de esforgos tecténicos
relacionados, inicialmente com o processo de metamorfismo do macico e seu dobramento,
posteriormente com o fenébmeno de deriva continental e, mais recentemente, com o arqueamento

crustal, (fonte: Relatério Técnico Estudo Geoldgico Geral — GH Engenharia, maio 1984).

3.7. Caracteristicas Sismicas

Quanto ao perigo sismico, risco e critérios de projeto para o continente Sul-Americano, este foi
objeto de detalhado estudo elaborado através da utilizacdo dos métodos do Servico Geolégico dos
Estados Unidos (USGS), cujos resultados foram publicados no trabalho intitulado Seismic Hazard, Risk,

and Design for South América.

O objetivo daquele trabalho foi fornecer informagdes para cientistas, engenheiros e 6rgaos
publicos, sendo Uteis na tomada de decisGes sobre estratégias a respeito do perigo de terremotos e
estratégias de mitigacdo de riscos, iniciando discussdes sobre a criacdo de normas técnicas para

projeto de estruturas.

Com base nos modelos GSHAP (1999) e USGS de 2010, disponiveis publicamente, estes
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indicam que grande parte da costa oeste da América do Sul enfrenta um risco sismico maior do que o
anteriormente reconhecido, mas o tremor do solo diminui mais rapidamente com a distancia quando

comparados aos resultados de modelos anteriores.

De um modo geral, esses riscos costeiros sdo mais elevados na Venezuela, Coldmbia, Equador,
Peru e Chile, quando comparados aos observados na regidao oeste da Argentina e da Bolivia, apesar
de também apresentarem riscos relativamente altos. Este modelo também incorpora a sismicidade
observada nas regides interiores do Brasil, Paraguai, Bolivia e partes da Colémbia, causando maior
risco proximo a eventos passados, e incorpora um conjunto melhor de falhas e taxas de atividade que

ajudam a refinar o risco.

Como mais de 160 milhdes de pessoas (ou cerca de um terco das pessoas que vivem na
América do Sul) residem em areas que podem estar sujeitas a fortes tremores de solo, torna-se
indispensavel a avaliagao de tal risco. Neste sentido, apresentamos nas Figuras 11 e 12 o potencial
espacial para tremores de terra prejudiciais quantificados como leves (MMI>VI), moderados (MMI>VII)

e consideraveis (MMI>VIII) durante um século.

Esses mapas ilustram o maior potencial ao longo da costa oeste, onde grandes terremotos
prejudiciais ocorrem a cada década ou mais. O perigo também é significativo na costa norte da América
do Sul. Em particular, paises como Venezuela, Coldmbia, Equador e Peru enfrentam risco sismico,
enquanto o Chile apresenta alto risco sismico, mas a vulnerabilidade do estoque construido € menor

em comparagao com os paises do norte.

Como no Brasil o potencial de risco associado a abalos sismicos € muito baixo, faz-se uso de
dados e informagdes secundarias, bem como de estudos elaborados por especialistas, como forma de
quantificar o perigo e mitigar esses riscos, seja no processo de implementacdo de dados em
procedimentos padrdes de projetos, seja no monitoramento desses riscos, através de modelos e mapas
disponibilizados.
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0 inicio de sua leitura. A periodicidade das leituras é quinzenal e o monitoramento € complementado

pelas inspecdes de rotina.

As leituras sao realizadas por técnicos especializados. Os dados coletados sao registrados e
armazendo em software de anadlise de instrumentacdo de auscultacdo civil, para verificacdo e

acompanhamento do comportamento do instrumento.

A tabela a seguir indica o tipo e quantidade de instrumentos instalados no Dique Marcolino.

Bica 01
Piezémetro Casagrande 21 Quinzenal
Medidor de nivel de agua 20

Tabela 3 Quantidade de instrumentos instalados na Barragem.
3.9. Reservatorio

Ver Tabela 3.1, item CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO.

3.10. Estruturas Extravasoras

Ver em 3.3. Estruturas Associadas.

4. Responsabilidades Gerais do PAE

O empreendedor detém a responsabilidade pela elaboragcdo dos documentos que tratam da
seguranca de barragens, bem como pela implementacdo das recomendacdes neles previstas.
Compete-lhe, ainda, manter atualizado o registro das estruturas sob sua propriedade ou operacgao, em

consonancia com os 6rgaos fiscalizadores.

De acordo com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, o empreendedor deve adotar
medidas e acdes especificas para assegurar a integridade da barragem, garantindo os recursos

técnicos e financeiros necessarios.
No ambito do Plano de Ag¢ao de Emergéncia (PAE), sao atribuicbes do empreendedor:

a) Assegurar a elaboragao, implantagao e operacionalizagdo do PAE, em articulagdo com os
orgaos de protegao e as Defesas Civis municipais;

b) Designar formalmente o coordenador do PAE e seu respectivo substituto;
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c) Definir, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de comunicacido e de orientacdo a

populacgao localizada na Zona de Autossalvamento (ZAS);

d) Promover reuniées comunitarias para apresentacdo do PAE e das medidas preventivas

previstas, em cooperagado com prefeituras e érgaos de protecao e defesa civil;

e) Realizar, em conjunto com érgaos locais de protecado e Defesa Civil, exercicios praticos e

simulagdes de emergéncia com a populagao residente em areas potencialmente impactadas;

f) Desenvolver treinamentos internos voltados a capacitacdo das equipes responsaveis pela
seguranga;

g) Garantir a operacao segura e continua da barragem, incluindo inspegées e manutengdes

sistematicas do barramento e do reservatério, visando prevenir anomalias estruturais;

h) Disponibilizar infraestrutura e recursos para resposta a cenarios emergenciais, conforme os

procedimentos operacionais estabelecidos;

i) Tornar o PAE acessivel em meio digital, incluindo sua publicagdo em site institucional.

4.1Coordenacao do PAE

O Coordenador do PAE tem como atribuicdo central conduzir e articular todas as etapas
relacionadas a gestdo de riscos e a resposta a situagdes emergenciais. E o responsavel direto por

assegurar a aplicagao efetiva do PAE e pela tomada de decisdo imediata diante de ocorréncias criticas.
As principais atribuicdes que Ihe compete:

Gestao de emergéncias: Responsabilizar-se pela ativacdo do PAE sempre que identificadas

anomalias ou condi¢des que indiquem risco estrutural ou operacional da barragem.

Coordenacado operacional: Direcionar a equipe encarregada da execugao das medidas

previstas, abrangendo desde a avaliagao e classificagdo da ocorréncia até a implementagao das agdes
de resposta.

Articulacao institucional: Acionar os 6rgaos competentes — Defesa Civil, agéncias reguladoras

e demais entidades previstas no fluxograma de notificagdo — conforme a gravidade do evento.

Gestdo da comunicacao: Assegurar fluxo de comunicagao agil e assertivo entre os agentes

internos e externos, incluindo as comunidades situadas na Zona de Autossalvamento (ZAS).

Notificacdo a populacéo: Em cenarios de Nivel de Emergéncia 3 (ruptura iminente ou em curso),

garantir o imediato acionamento dos sistemas de alerta e a mobilizacdo das medidas de evacuacgao
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da populagao exposta.

Capacitacdo e treinamento: Promover capacitacdes continuas e simulados periédicos para

verificar a eficacia dos protocolos estabelecidos no PAE.

Atualizacdo documental: Responsabilizar-se pela revisdo e validacado periddica do PAE, de

modo a manter sua conformidade com as condigdes atuais da estrutura e as exigéncias normativas.

Normal Emergéncia

Detecgdo e
Classificagio

|Quadros 6 e 7)

Classificagdo do Nivel de Seguranga

"""""""""""""""""""" Y R 2
°o®
T5 Notificagdo Interna _Motiicerto 0 Notificagdo externa [
s ® entidades seguranca de
g3 barragem
Agdes de resposta Agdes de resposta Agdes de resposta

8a10)

Medidas
Corretivas

Nova Classificagdo Nova Classificagdo Nova Classificagdo

Fim

Encerramento

Figura 8 Acdes a serem implementadas pelo Coordenador do PAE.

Em sintese, o Coordenador do PAE exerce papel estratégico como elo central na gestao de
emergéncias em barragens, assegurando que as medidas de prevencgao, resposta e comunicagao
sejam conduzidas de forma integrada, eficiente e em conformidade com a legislagdo vigente,

minimizando impactos a sociedade e ao meio ambiente.

4.2Responsavel Técnico de Seguranca de Barragens

O Responsavel Técnico pela Segurangca de uma Barragem é o profissional habilitado que
assume a responsabilidade legal e técnica de garantir a integridade da barragem. Ele assegura que as
operacgdes sejam feitas em conformidade com as leis e normas técnicas, protegendo a vida, a saude
e 0 meio ambiente. As suas fungdes incluem a supervisdo da operagao, o desenvolvimento de planos

de segurancga e a garantia de que todos os procedimentos técnicos sejam realizados corretamente.

Na auséncia do coordenador do PAE, o responsavel técnhico assume as atribuicoes.

4.3Equipe de Seguranca de Barragens

As atribuicdes da equipe responsavel pela seguranga de barragens, dividem-se em:
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A avaliacdo de anomalias em barragens constitui um processo continuo e sistematico, que
integra inspecdes visuais, monitoramento instrumental, analises técnicas e, mais recentemente,
técnicas de inteligéncia artificial. Este conjunto de praticas tem como finalidade garantir a integridade
estrutural da barragem, prevenindo falhas e minimizando riscos para pessoas, propriedades e 0 meio

ambiente.

a) Inspecodes Visuais: as inspecdes visuais sdo a primeira linha de avaliacdo e servem para

identificar sinais evidentes de anomalias. Sdo conduzidas por equipes técnicas especializadas,
seguindo periodicidade definida em protocolos de seguranga.

Principais atividades:

Inspegéo de rotina: Observagado detalhada da barragem e de suas estruturas associadas,
incluindo taludes, extravasores, drenos e fundac¢des. Sao verificadas fissuras, erosdes, saturacio de

solos e movimentagdes anormais.

Recursos tecnolégicos de apoio: Drones, binéculos de alta precisdo, cAmeras térmicas e outros
dispositivos permitem examinar areas de dificil acesso, gerar registros fotograficos e apoiar analises

comparativas ao longo do tempo.

b) Monitoramento Instrumental (Auscultacdo)

O monitoramento instrumental envolve a instalagido de uma rede de dispositivos para coleta
continua de dados sobre o comportamento da barragem. Esses instrumentos permitem a deteccao

precoce de alteragdes que possam indicar processos de degradacao ou instabilidade.

Principais instrumentos e aplicacdes:

Piezébmetros (PZ): Medem a pressao da agua no macico. Variacdes inesperadas podem indicar

erosao interna ou caminhos preferenciais de percolagao.
Medidores de nivel d’agua (MNA): sdo instrumentos que detetam e indicam o nivel de agua.

Medidores de deslocamento: Marcos superficiais e referéncias de niveis monitoram
deformacdes horizontais e verticais.

c) Analise de Dados e Modelagem

Os dados coletados por inspecdes e instrumentagdo sdo sistematizados e analisados para
identificar padrdes, desvios e potenciais sinais de anomalia.

Ferramentas e abordagens:

Modelagem preditiva: Integra variaveis ambientais (nivel da agua, temperatura, precipitacao)
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com respostas estruturais (deformacao, percolacdo) para estimar comportamentos esperados.

No ambito do Plano de Acao de Emergéncia (PAE), abrangem atividades de carater preventivo,

de monitoramento continuo e de resposta imediata a situagcées de risco. Essa equipe deve ser

composta por profissionais devidamente qualificados e treinados para atuar em cenarios emergenciais.
1. Etapa de Prevengao e Preparacao (antes da emergéncia)

Estruturacdo e atualizacdo do PAE: Definicao de estratégias e procedimentos especificos para

cada cenario de risco e nivel de emergéncia, incluindo fluxos de comunicagao, notificagbes e

acionamento das entidades envolvidas.

Monitoramento da barragem: Realizacio de inspecdes periddicas e especiais, contemplando a

avaliacdo das condicbes estruturais, analise dos dados de instrumentacdo, bem como a revisdo de

rotinas de operacao e manutencao.

Reclassificacdo de risco: Atualizagdo periodica da categoria de risco e do potencial de dano

associado, conforme previsto pela legislacao aplicavel.

Capacitacdo operacional: Treinamento sistematico da equipe para assegurar a correta

execucao das medidas previstas em situacdes criticas.

Exercicios simulados: Conducdo de simulagdes praticas para validar a eficacia dos

procedimentos definidos e a integracdo com comunidades e autoridades.

Programa _de conscientizacdo: Implementacdo de agdes educativas junto as comunidades

localizadas na Zona de Autossalvamento (ZAS), contemplando rotas de fuga, pontos de encontro e

protocolos de seguranga.
2. Etapa de Resposta (durante a emergéncia)

Identificacdo e avaliacdo do evento: Reconhecimento da anomalia ou incidente, classificacdo

do nivel de emergéncia (1, 2 ou 3) e acionamento imediato do PAE.

Ativacdo do protocolo de emergéncia: Operacionalizacdo dos sistemas de alerta e alarme

(sirenes, mensagens ou outros meios), visando garantir a evacuagao segura da populagao.

Notificacdo institucional: Comunicagao imediata aos 6érgaos competentes, como Defesa Civil e

entidades fiscalizadoras, conforme previsto no fluxograma oficial de acionamento.

Gestdo da comunicacdo publica: Divulgagdo de informagdes oficiais as comunidades

impactadas, realizada exclusivamente por representantes designados, garantindo clareza e

confiabilidade.
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Apoio técnico: Disponibilizacdo de informagdes técnicas sobre o estado da estrutura e

subsidios necessarios para as equipes de resposta e autoridades.
3. Etapa de Recuperagao (apds a emergéncia)

Encerramento formal: Declaragdo oficial de término da emergéncia junto as autoridades

competentes, baseada na restauragcido das condi¢des de seguranga da barragem.

Registro e avaliacdo poés-evento: Elaboracdo de relatérios técnicos contendo a analise da

ocorréncia, registro de falhas e ligbes aprendidas, visando ao aprimoramento continuo do PAE.

Acdes de recuperacao e mitigacdo: Apoio as iniciativas de restabelecimento das areas afetadas

e execugao de medidas mitigatorias em articulagdo com os érgaos responsaveis.

4.4Comité de Crise

A acdo do Comité de Crise é central, atuando como o principal ponto de comando e controle
em uma situacdo de risco. A partir dele, toda a resposta a emergéncia é coordenada, garantindo a

comunicacgao, a tomada de decisdes e a execugao das acdes previstas no plano.
As principais ac¢des, conforme a legislacédo e os protocolos, sao:

Avaliar a situacdo: Analisar as informacgdes recebidas para classificar a gravidade da situacao

de risco, determinando o nivel de emergéncia.

Notificar autoridades: Com base na avaliagdo, o Centro de Operagdes declara a situagao de
emergéncia e notifica imediatamente as autoridades competentes, como a Defesa Civil e a agéncia

reguladora.

Instalar o Sistema de Comando de Operacgdes (SCO): Ativar a estrutura de comando e controle
para gerenciar a resposta de forma organizada e eficiente.

Notificar stakeholders: Informar todas as partes envolvidas, incluindo prefeituras, 6rgaos de

seguranga publica e a equipe interna, seguindo o fluxograma de comunicagao.

Garantir a seguranga da equipe: Assegurar que os procedimentos sejam executados de forma

segura pela equipe, incluindo a evacuagao, quando necessario.

5. GESTAO DA EMERGENCIA

A gestado da emergéncia corresponde ao processo estruturado de coordenacao e integracao
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de atividades que visam enfrentar situacdes imprevistas com eficiéncia e rapidez. O propésito central
dessa gestdo € assegurar a protecao das pessoas, a preservacido do patriménio e a mitigacao de
impactos ambientais, reduzindo ao maximo as consequéncias decorrentes de desastres naturais,

acidentes ou outras ocorréncias criticas.

Esse processo nao se limita apenas ao momento em que a emergéncia se manifesta, mas
configura um ciclo continuo que contempla diferentes fases interdependentes. A primeira delas é a
prevencao, que consiste na adocido de medidas destinadas a eliminar ou reduzir a probabilidade de
ocorréncia de eventos adversos, por meio da identificacdo e neutralizagdo prévia de riscos. Em
seguida, a fase de mitigagdo busca minimizar a gravidade dos danos caso a emergéncia venha a se
concretizar, implementando agdes que atenuem os impactos sobre a populacio, os ativos e 0 meio

ambiente.

A etapa de preparagdo assume papel estratégico ao envolver um conjunto de atividades
planejadas e realizadas antes do evento critico, de modo a assegurar a prontidao da resposta. Nesse
estagio, destacam-se a elaboracdo detalhada do PAE, que define os protocolos operacionais para
diferentes cenarios de risco; a realizacao de treinamentos e simulagdes, que capacitam equipes e
comunidades a atuarem de forma coordenada; e a adequada alocacdo de recursos humanos,

logisticos e materiais, garantindo disponibilidade imediata em caso de acionamento.

Quando a emergéncia ocorre, entra em acdo a fase de resposta, que se caracteriza pela
execucdo de medidas imediatas voltadas ao controle e contengcdo do evento. Essa etapa envolve
desde a ativacdo da estrutura de comando e das linhas de comunicagéo internas e externas até o

atendimento direto as vitimas, por meio de resgates e primeiros socorros.

Por fim, a fase de recuperagdo concentra-se no restabelecimento das condi¢cdes de
normalidade, com a reativacao de servigcos essenciais, reparacado de danos e suporte a comunidade
afetada, possibilitando a retomada progressiva das atividades em niveis adequados de seguranca.

A relevancia de uma gestdo de emergéncia eficiente reside no fato de que ela ndo apenas salva
vidas, mas também contribui para a prote¢ao de ativos materiais, a redugao de prejuizos econémicos
e a preservagao da imagem institucional. Dessa forma, o PAE deixa de ser apenas um documento
formal e assume a fungdo de um sistema dinamico, continuamente atualizado, que integra prevencgao,
preparacgio e resposta de maneira sistémica e alinhada aos riscos caracteristicos de cada realidade

operacional.

5.1 Anomalias
A anomalia em barragens pode ser compreendida como qualquer desvio em relagcdo as
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condicbes previstas em projeto, construcdo ou operacdo da estrutura, caracterizando um
comportamento fora do padrao de desempenho esperado. Sua verificacao deve ser realizada por meio
de procedimentos técnicos sistematizados, que incluem inspecdes visuais qualificadas, analise de

registros histéricos e monitoramento instrumental.

A identificacdo de uma anomalia nao se limita a constatacdo empirica, mas deve estar apoiada
na comparagdo com critérios normativos, parametros de projeto e referenciais de seguranca
previamente estabelecidos. A interpretacdo desses desvios requer conhecimento técnico
especializado, considerando aspectos de evolugao temporal, magnitude e possiveis implicagdes para
a integridade da barragem.

Portanto, o processo de verificagdo de anomalias deve ser continuo, estruturado e
documentado, constituindo-se em elemento fundamental para a gestdo da seguranca de barragens e
para a definigdo de medidas preventivas ou corretivas adequadas.

5.1.1 Mapeamento

Ver item 4.3 EQUIPE DE SEGURANCA DE BARRAGENS.

5.1.2 Avaliagao

Ver item 4.3 EQUIPE DE SEGURANCA DE BARRAGENS.

5.1.3 Classificagao
¢ Nivel de Resposta Normal — Verde

As comunicagbes podem ser verbais ou via correio eletrénico. O uso de aplicativos de
mensagens instantaneas permite que sejam enviados fotos e videos para uma triagem e avaliagdo

inicial.
¢ Nivel de Resposta Atengao —

As comunicagdes devem ser formalizadas por carta, e-mail ou ainda com o uso de aplicativos
de mensagens instantaneas. Neste caso, as areas envolvidas deverdo manter os registros até o final

da ocorréncia, quando deverao ser transferidos para outras midias.

e Nivel de Resposta Alerta —

As comunicagdes devem ser formalizadas por carta, e-mail ou ainda com o uso de aplicativos
de mensagens instantaneas. Nesse caso, as areas envolvidas deverdo manter os registros até o final

da ocorréncia, quando deverao ser transferidos para outras midias.
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A partir da instalacdo da Sala de Emergéncia, o Coordenador do PAE devera providenciar o

registro por escrito de todas as ocorréncias e decisdes.

¢ Nivel de Resposta Emergéncia — Vermelho

Pressupbe-se que o0s representantes das areas da empresa estejam reunidos
permanentemente na sala de emergéncia.
O Coordenador do PAE devera providenciar o registro por escrito de todas as ocorréncias e
decisdes.
6. EVENTOS PROVAVEIS, PROCEDIMENTOS, RESPONSABILIDADES E NIiVEIS DE
RESPOSTA

O reservatorio Billings possui uma bacia hidrografica muito pequena, limitando as afluéncias
naturais ao reservatorio. Usualmente, o controle de nivel é feito apenas regulando o volume bombeado
na Usina Elevatéria de Pedreira e as descargas na Barragem Reguladora Billings-Pedras para o
Reservatorio do Rio das Pedras, (Qmax = 398 m?/s), onde as vazdes sdo aproveitadas para geragao

de energia elétrica na Usina Henry Borden. (Q = 152 m?/s).

Caso necessario, as vazdes excedentes podem ser descarregadas na Barragem do Rio das
Pedras (Qmax = 113 m3/s com restricdo 60 m3/s em virtude da capacidade do po¢co de amortecimento
ao lado da entra da UHB Subterranea).

A tabela apresenta as principais situagdes de emergéncia vislumbradas para a estrutura, os
procedimentos técnicos para correcdo, e o responsavel pela correcdo, bem como o nivel de resposta
associado. O nivel de resposta ¢é indicativo, ou seja, pode ser alterado de forma prudente para maior
ou menor, dependendo da avaliagao no ato.
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Instrumentacao Resultados andémalos da Analisar Seg. de Barragens NORMAL
instrumentac&do de auscultagéo ATENGAO
Acionar policia local
Invasao ou bloqueio de acesso por | Risco de operacgdes indevidas; perda de Imediatamente Facilities ATENGAO
grupos organizados livre acesso; atos terroristas. Dependendo da gravidade: acionar
comando da PM

Surgéncia de agua proxima a barragem,
nos taludes ou ombreiras:

Nao documentada e/ou ndo monitorada

Avaliar imediatamente

Com carreamento de materiais de

Realizar investigacéo inicial com recursos

Seg. de Barragens

[}
£
[
o)
£
1]
o
ol ° origem desconhecida proprios
o @ Surgéncias
‘s ' (areas
.g .g encharcadas ou Aumento das infiltragdes com o tempo Realizar inspecéo extraordinaria com
agua surgindo Ari ~
.§ ° g g ) recursos externos se necessario ATENCAO
(2]
= Agua saindo com pressao Estabelecer procedimentos para correcdo Seg. de Bar_ra)gens
g Eng. Civil
2 Vazao incontrolavel com erosdo interna ~ . Seg. de Barragens
2 em andamento Intervengao continua Eng. Civi ALERTA
(2]
g Cheia - possibilidade exceder NA Monitorar . Coord. Planejamento
g “E’ ® Normal (746,50m) continuamente Analisar Hidraulico e Energético Lok
S0
0 o= R
o &S Galgamento Monitorar Analisar Depto. Engenharia
@ .
= 3 E Cheia sem galgamento-NA do continuamente Seg. de Barragens ATENCAO
© ;.
g c reservatorio ultrapassa NA Normal Operar 6rgaos Executar 8 operacio Coord. de Operacéo do
g estravassores do perag Complexo Henry Borden




Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. - EMAE
Diretoria de Operagdes
Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Plano de Ag¢do de Emergéncia - PAE do Dique do Marcolino — VERSAO EXTERNA
Volume VI — Plano de Seguranca de Barragem - PSB

Relatério n°: Data de emisséo: Pag.: Revisao:
GOB-2626/2025 09/02/2026 32 8
Complexo Henry Coord. Planejamento
Borden Hidraulico e Energético
Acionar 6rgaos
externos referente Executar a .
Depto. Engenharia

ao procedimento comunicagéo

operacional

Cheia sem galgamento-NA do
reservatorio ultrapassa a cota maximo
maximorum (747,00m)

Depto. Engenharia

Monitorar continuamente

Seg. de Barragens

Operar 6rgéos

Coord. de Operagéo do
Complexo Henry Borden

estravassores do
Complexo Henry
Borden

Executar a operacao

Coord. Planejamento
Hidraulico e Energético

Acionar 6rgéos
externos para
evacuacgéo das
areas alagava a
jusante

Executar a
comunicagao

Colocar sistema de
Defesa Civil em
prontidao

Acionamento do
sistema

Seguranga de Barragens
Coord. PAE
Comité de Crise
Comunicacgéo

Galgamento

Monitorar continuamente

Seguranga de Barragens
Coord. PAE
Comité de Crise
Comunicagao

ALERTA
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Falha no érgaos extravasor

Falha operacional

Falha
eletro/mecanica

Galgamento

Adequar operagéo

Reestabelecer
operagéo do(s)
6rgéos extravasor
(es)

Executar a operagao

Coord. Operagédo Complexo
Henry Borden
Coord. Planejamento
Hidraulico e Energético

NORMAL

Ruptura ou ruptura iminente da

barragem

Tombamento da estrutura

Abertura de brecha na estrutura com
descarga incontrolavel de agua

Colapso completo da estrutura.

Acionar 6rgaos
externos

Sala de situagéo

Alta Administracéo
Comité de Crise
Agentes Externos
Stakeholders

Tabela 4 Eventos provaveis, procedimentos, atribuicdes e niveis de respostas.

ATENGAO
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7. SALA DE SITUACAO

Quando identificadas situacdes classificadas como atencao, que representam ocorréncias de
menor gravidade e que ainda podem ser controladas ou eliminadas, deve-se instalar a Sala de Situagao
na sala de operagao do Complexo Henry Borden (Figura 9).

O acesso ao Complexo Hidrelétrico Henry Borden é realizado, principalmente, por via rodoviaria.
As rotas de chegada sao:

e Rodovia Anchieta (SP-150): principal acesso, com entrada sinalizada préxima ao centro de

Cubatao, conduzindo diretamente a via de acesso municipal que leva a portaria da usina.

¢ Rodovia dos Imigrantes (SP-160): acesso alternativo, com entroncamento para Cubatao,

permitindo ligacdo rapida a area do empreendimento.

Figura 8 Localizagdo da Sala de Situagao.

Nessa fase, a equipe de gestdo da crise sera mobilizada, juntamente com as Defesas Civis

municipais, observando-se a hierarquia de comunicacao estabelecida nos fluxogramas de notificagao.

A ativacdo desse espaco tem como finalidade promover a integracao entre os agentes internos
e externos, viabilizando o compartilhamento de informagées, a discussao de estratégias e a tomada de
decisdes conjuntas. Além de garantir o foco na condugao da crise, essa articulagdo busca antecipar e
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mitigar possiveis efeitos secundarios, como interrupgcdes de servigcos essenciais, pequenos impactos

ambientais ou outros eventos que possam demandar resposta imediata.

8. RECURSOS HUMANOS

PRESIDENCIA E DIRETORIA

Rafael Strauch

Presidéncia -
Mariana Negréo Lopes

Pedro Petersen

Cairé de Moura Franco

Financeira, de Relagées com Investidores e

Administrativa Caroline O. N. Romao

Carolina Rodrigues da Silva

Fabio Tonetto

Rafael Strauch (interino)

Pessoas e de Sustentabilidade Rita C. R. P. Souza

Admilson C. Barbosa

Valéria Silva Campos

Paula Silveira Vettori

Juridica -
Lucas Santana Bittencourt
José Luiz Fernandes
Fernando Luis Fernandes
Edson Maximo Macuco
. Barbara Melo Diniz
Operagao

Jodo Ribeiro da Costa Neto

Denis José dos Santos

Nayara da Silva Gongalves

OPERAGAO DA ESTRUTURA - LOCAL

Sala de controle COS Plantso 24 h [E——
Adriano Nascimento da Cunha Coordenador do PAE feeiiaiaiohoboleiisieiaioiobelel
Barbara Melo Diniz Gerente de Operaco Kk Kk ko
Emerson Laube Silva Coordenador de Operagéo e

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

Jodo Ribeiro da Costa Neto Gerente da Engenharia R
Carlos Eduardo Melo de Sousa Coordenador de Seguranca de Barragens iaioioioioioiciaioitoioi
Tatiane Sarti de Queiréz Coordenadora Engenharia Civil ko dokokok

SUPERINTENDENCIA DE SUSTENTABILIDADE

Admilson C. Barbosa Superintendente de Sustentabilidade Rk ok

Juliana Ferreira Nardi Coordenadora de Sustentabilidade iaieioioioioiciaioidaioi

Daniel Jesus de Lima Coordenador de Meio Ambiente ko dckkk dokkokok
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CENTRO DE OPERAGAO DO SISTEMA - COS

Sala de controle COS Plantao 24 h Fedekok ek de ok ek ek

dkdkkkkkkkkkkkhhkkk

Barbara Melo Diniz Gerente de Operacéo

Coord- Planejamento Fekkkkkkkkhhhkhhhkhkkk
Hidraulico e Energético

ADMINISTRAGAO E COMITE DE CRISE

Adriano Nascimento da Cunha

Diretor Presidente

Rafael Strauch Diretor de Pessoas e ki
Sustentabilidade (interino)
Fernando Luis Fernandes Diretor de Operagoes TR
Carlos Eduardo Melo de Sousa Coordenadg;igg Comitc de Rk
DEFESAS CIVIS
Defesa Civil Estadual Plantdo 24 h (11) 2193-8888
Defesa Civil de Cubatao Plantdo 24 h (13) 3361-6177

ADMINISTRACOES PUBLICAS

Prefeitura Municipal de Cubatao Plantdo 24 h (13) 3364-3324

ORGAOS DE APOIO

Inst. Nacional de Meteorologia (INMET) (61) 2102-4602
Inst. Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (12) 3208-6505

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

(12) 3205-0200 / 0201

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD) (61) 2034-4601
SEGURANGCA PUBLICA
Policia Militar - Comando Plantdo 24 h (11) 3327-7049
Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo Plantdo 24 h (11) 3396-2087

ORGAOS FISCALIZADORES
ANEEL (61) 2192-8805 / (61) 2192-8626
Tabela 5 Dados Gerais — Recursos Humanos e Equipe de Monitoramento de Crise.

9. PROCEDIMENTOS PARA IDENTIFICACAO E NOTIFICACAO DE MAU
FUNCIONAMENTO E DE PRESERVAGAO E CORREGCAO AS SITUAGOES
EMERGENCIAIS

HELIEE SITUACOES (PRINCIPAIS CARACTERISTICAS)

RESPOSTA

= T .9 - . " ,
(74 :tl 3 1B _ Quando nao houver anomalias ou as que existirem ndo comprometerem a Seguranca da Barragem,
CZ> z° g mas que devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo:
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- Probabilidade de acidente.

- Corresponde a agdes de monitoramento rotineiro, previstas no PSB;
- E situagdes estaveis ou que se desenvolvem muito lentamente no tempo para poderem ser
ultrapassadas sem consequéncias nocivas no vale a jusante;
- Podem ser controladas pelo Empreendedor.

ATENCAO
(Nivel 1 — Amarelo)

Quando as anomalias ndo comprometerem a Seguranga da Barragem no curto prazo, mas exigirem
monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo:
- Probabilidade de acidente baixa;

- Plano de Seguranca da Barragem — revisdo do monitoramento rotineiro e realizacédo de estudos e/ou
acoes corretivas de anomalias programadas ao longo do tempo e que ndo comprometem a seguranga
estrutural no curto prazo;

- A situacgao tende a progredir lentamente, permitindo a realizacdo de estudos para apoio a tomada de
deciséo;

- Existe a convicgao de ser possivel controlar a situagéo.

ALERTA INTERNO
(Nivel 2 — Laranja)

10.
NOTIFICAGAO E SISTEMA DE ALERTA, COM ALCANCE MINIMO EM TODAS AS ZAS

Quando as anomalias representem risco a Seguranga da Barragem, no curto prazo, exigindo
providéncias para manutencéo das condigées de seguranca:
- Obriga um estado de prontiddo na Barragem onde serdo necessarias as medidas preventivas e
corretivas previstas e os recursos disponiveis para evitar um acidente;
- Probabilidade de acidente moderada;
- Espera-se que acdes a serem tomadas evitem a ruptura, mas pode sair do controle;

- Eventual rebaixamento do reservatério (depende da avaliagdo técnica) - envolvendo coordenacéo

com os demais empreendedores de barragens da cascata;
- O fluxo de notificagdes é apenas interno, a menos que sejam necessarias descargas preventivas ou o
rebaixamento do reservatorio;

- Existe a possibilidade de a situacao se agravar, com potenciais efeitos perigosos no vale a jusante;

- Deve ser avaliada a necessidade de acionamento do PAE.

OCORREENCIA

EXCEPCIONAL SITUACOES

Galgamento das

e — A agua do reservatorio esta vertendo sobre a crista da Barragem

Surgéncia — Surgéncias (afloramento de dagua) no corpo ou no pé da Barragem

Sinkhole ou

Subsidéncia — Subsidéncias aumentando rapidamente

Movimentacéo de

Taludes — Escorregamentos rapidos ou repentinos dos taludes da Barragem

— Terremoto ou sismo que resultou em uma descarga incontrolavel de agua

Terremotos ou Sismos .
do reservatorio

Tombamentos de

- BI ncr rragem rutur: i m .
blocos de concreto ocos de concreto da barragem ou estruturas associadas ou tombadas

Brechas — Brecha aberta ou em formacéo no corpo da barragem ou ombreiras

— Bomba detonada que possa resultar em danos a Barragens ou estruturas

Ameacas a seguranca .
¢ 9 ¢ associadas

Sabotagem ou

Y — — Danos que podem resultar em descarga incontrolavel de agua

Tabela 6 Niveis de resposta e risco de ruptura.

PLANO DE COMUNICAGCAO, COM DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE

Nivel de Resposta Verde 0 — Normal
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Seguranga de Barragens

Percorre a Barragem conforme cronograma de inspecéao rotineira a procura
por anormalidades;

Percorre a Barragem apdés episddios excepcionais de chuvas e/ou cheias
e/ou terremotos ou sismos a procura por anormalidades;

Elabora plano de acao e corregao de anomalia;

Havendo anormalidade, a Seguranca de Barragens deve notificar:

Engenharia — obrigatério — responsavel em executar o plano de acéo e

correcao de anomalia;
Departamento Meio Ambiente se for constatado problema ambiental;

COS se for constatado problema com comportas ou cheias.

Departamento de Engenharia

Atende as notificagdes provenientes da Operacdo da Barragem — local
Coordenacao do PAE;

Caso haja progressao da anomalia e caiba monitoramento a curto prazo:
eleva o estado para Nivel de Alerta 2 — Amarelo ou maior, sempre em
conjunto com o Coordenador do PAE; na auséncia do Coordenador do PAE,

a alteracao de estado deve ser feita em conjunto com um Diretor.

Departamento de Meio Ambiente

Atende as notificagcdes provenientes da area de Seguranca de Barragens;
Realiza inspecdes extraordinarias para avaliar as notificagbes; toma as
medidas necessarias para corrigir o problema — caso seja de causa
ambiental;

Divulga resultados para todas as instancias do Departamento de Engenharia

acima listadas;

COS - Centro de Operagcao do Sistema

Avalia as notificagdes provenientes da Operacdo da Barragem local ou

outros 6rgaos;
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Divulga resultados para todas as instancias do Depto. De Engenharia;

Comunica Engenharia e Coordenadoria de Seguranga de Barragens;

Nivel de Resposta Amarelo 1 — Atengao

Seguranca de Barragens

Percorre a Barragem diariamente a procura por anormalidades;

Percorre a Barragem apds episddios excepcionais de chuvas e/ou cheias
e/ou terremotos ou sismos a procura por anormalidades;

Informa em relatério diario o observado durante inspecgao.

Mantém os membros da lista de aviso informados da situacao;

Acompanha as inspecdes extraordinarias.

Em caso de anormalidade, a Seguranga de Barragens informa o Coordenador
do COS:

Divulga os resultados das inspe¢cdes e monitoramento, encaminhando coépia

para a diretoria e coordenador do PAE;

Departamento de Engenharia

Se o problema for de ordem civil:

Documenta as ocorréncias;

Realiza inspec¢des extraordinarias para acompanhamento em conjunto com
a area de Seguranca de Barragens;

Se necessario, realiza segunda inspegcédo com especialistas externos;
Acompanha a evolugédo da anomalia; propde solugdes;

Mantém os membros da lista de aviso informados da situacao;

Acompanha reparos e solugdes da parte civil;

Mantém as demais areas informadas;

Departamento de Meio Ambiente

Se o problema envolver meio ambiente:

Acompanha a evolugéao da anomalia; propbée e encaminham solugdes;
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Realizam inspec¢des extraordinarias para acompanhamento com a area de
Segurancga de Barragens e Civil;

Se necessario, aciona especialistas externos;

COS - Centro de Operagcao do Sistema

Em contato direto com a area de Seguranca de Barragens;

Recebe os resultados provenientes das inspe¢des e monitoramento;

Avalia as notificagdes provenientes da Operacdo da Barragem local ou
outros érgaos;

Planeja, executa e acompanha as medidas de operacdo hidraulica

necessarias;

Coordenador do PAE

Recebe as informacdes sobre a anormalidade;
Avalia as notificagcbes
Planeja, executa e acompanha as medidas de operacdo hidraulica

necessarias;

Nivel de Resposta Laranja 2 — Alerta

Deve ser montada uma “sala de emergéncia” em local estabelecido no PAE. Na
sala de emergéncia, devem permanecer representantes de todas as areas
envolvidas. Pressupde-se que as areas da empresa envolvidas estejam em

comunicagao constante.

Operacao Complexo Henry Borden

Acompanha a evolugédo da anomalia em conjunto com a area de Seguranca
de Barragens;

Auxilia na informacao em tempo real;

Mantém operacao da Barragem;

Mantém os membros da lista de aviso informados da situacao;
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Acompanha as inspec¢des extraordinarias, de todas as areas envolvidas - se
preciso;
Mantém os membros da lista de aviso informados da situagéo até que esses

cheguem a sala de emergéncia.

Coordenador do PAE

Documenta as ocorréncias;
Atua como distribuidor de informacao entre as partes envolvidas;

Ativa os PAE’s das usinas a jusante em conjunto com a area de Seguranca

de Barragens;

Se necessario realizar comunicagdo com entidades externas (caso
descargas excepcionais € em conformidade com o manual de operagao de

instrugao hidraulica);

Departamento de Engenharia

Avalia situagdo em carater permanente;

Realiza inspec¢des extraordinarias para acompanhamento em conjunto com
a area de Seguranca de Barragens;

Realiza segunda inspecao com especialistas externos o mais breve possivel;
Auxilia na mobilizagao de recursos para corregao dos problemas;

Coordena recuperacgao das partes civis;

Departamento de Meio Ambiente

Mantém representante na sala de emergéncia;

Acompanha a evolugcdo da anomalia; propde e encaminha solugdes no que
tange as questées ambientais;

Realiza inspec¢des extraordinarias para acompanhamento;

Se necessario, aciona especialistas externos;

COS - Centro de Operacao do Sistema

Acompanha a evolugdo da anomalia em conjunto com as demais areas

envolvidas;
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Comunicagéao constante com sala de emergéncia e Coordenador do Comité
de Crise;

Estabelece cenarios de curto e médio prazo e prepara as medidas de
operacao hidraulica necessarias;

Executa e acompanha as medidas de operacgéao hidraulica;

Mantém representante na sala de emergéncia em tempo integral;

Alta Administracao e Comité de Monitoramento de Crise

O Comité de Crise € mobilizado pelo Coordenador do Comité de Crise;
Disponibiliza recursos necessarios para corregao de anomalias e transporte
aereo;

Envia representante para a sala de emergéncia em tempo integral;

Atua para mobilizar recursos em curto prazo;

Comunicagao

Mantém representante na sala de emergéncia;
Auxilia a articulagdo com agentes externos e veiculos de imprensa.

Coloca 6rgaos externos em prontidao;

Havendo progressao e ou aumento da anomalia,

Coordenador do PAE

Realiza comunicagdo com entidades externas. Se necessario, a
comunicacgdo inicial pode ser feita pela Administracdo e ou area de

comunicacao da Empresa;

Aciona o PAE e sistema de alerta e alarme para evacuacao da populacao

identificada a jusante da estrutura iniciar o abandono da area;

Documenta as ocorréncias;

Avalia situagéo em carater permanente.

Auxilia na mobilizagao de recursos para corregao dos problemas;

Auxilia na execucao do PAE;
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Eleva o nivel de segurancga, sempre em conjunto com a area de Seguranca
de Barragens.

Nivel de Resposta Vermelho 3 — Emergéncia

A sala de emergéncia deve estar montada em area estratégica

Na sala de emergéncia, devem permanecer representantes de todas as areas

envolvidas.

Operagcao Complexo Henry Borden

Comunicagao constante com Operacdo, COS, Seguranca de Barragens,
Engenharia e Comité de Crise;

Mantém técnico — encarregado da Operacdo na sala de emergéncia
instalada;

Mantém os membros da lista de aviso informados da situagéo, até que eles

cheguem a sala de emergéncia.

Coordenador do PAE

Coordenador do PAE

Mantém a comunicagao com entidades externas;

Documenta as ocorréncias;

Departamento de Engenharia — Seguranca de Barragens

Avalia situagdo em carater permanente;

Auxilia na mobilizagédo de recursos para corregao dos problemas;
Coordena recuperagao das partes civis;

Conducao técnica na area de seguranga de barragens;

Mantém profissionais na sala de emergéncia instalada;

Auxilia na execucao do PAE;

Departamento de Meio Ambiente

e Avalia situacdo em carater permanente;

¢ Auxilia na mobilizagdo de recursos para corregao dos problemas;
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e Coordena recuperagao das partes civis;
e Mantém técnico na sala de emergéncia instalada;
¢ Auxilia na execucao do PAE;

COS - Centro de Operacgao do Sistema

e Acompanha a evolugdo da anomalia;

e Comunicacgao constante com Sala de emergéncia e Coordenador do Comité
de Crise;

e Executa e acompanha as medidas de operacao hidraulica;

¢ Auxilia na execucao do PAE;

e Mantém representante na sala de emergéncia;

Alta Administragcao e Comité de Monitoramento de Crise

¢ Mantém representante na sala de emergéncia;

e Mobiliza recursos: contratacdo de infraestruturas e demais fontes para
resgate, transporte, instalacdo de abrigos, acolhimentos de animais e seres
vivos e outros.

e Comunica com 6rgaos externos;

¢ Auxilia na execugéo do PAE.
Comunicagao

e Mantém representante na sala de emergéncia;

e Auxilia a articulagdo com agentes externos e veiculos de imprensa.
11. RESPONSABILIDADES NO PAE

11.1 Empreendedor

Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. — EMAE

Figura Juridica: Sociedade de Economia Mista

CNPJ: 02.302.101/0001-42

Endereco: Avenida Presidente Juscelino Kubitschek,1830, Itaim Bibi — CEP: 04543-900 — Sao
Paulo.

Responsavel Legal: Rafael Strauch — Diretor Presidente

E-mail: presidencia@emae.com.br
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11.2 Responsabilidades do Empreendedor

Elaborar documentos relativos a Seguranga de Barragens, bem como por realizar as

recomendacdes contidas nesses documentos, e atualizar o registro das Barragens de sua propriedade,

ou sob sua operacgao junto as entidades fiscalizadoras. O empreendedor devera desenvolver agbes

para garantir a seguranca da Barragem, provendo os recursos necessarios para tal e ainda:

Realizar inspegbes de seguranga (regulares e especiais), e a revisao periddica de
Seguranca de Barragem;

Providenciar o Plano de Segurancga de Barragens (PSB);

Organizar e manter em bom estado de conservacgao as informagdes e a documentacgdes
referentes aos projetos, a construcdo, a operagcdo, a manutencido, a seguranca e,
quando couber, a desativacao da Barragem;

Informar ao respectivo érgao fiscalizador, qualquer alteracdo que possa acarretar
reducdo da capacidade de descarga da Barragem, ou poder comprometer a sua
seguranga;

Manter servico especializado em Seguranca de Barragem;

Permitir o acesso irrestrito do 6rgdo fiscalizador ao local da Barragem e a sua
documentacao de Seguranga.

As responsabilidades elencadas acima foram determinadas na Lei n.° 14.066/2020 e
Resolugcdo Normativa ANEEL n.° 696/2015, substituida pela n.° 1.064/2023.

11.3 Coordenador do PAE

Adriano Nascimento da Cunha, Coordenador do Planejamento Hidraulico e Energético - OOE.

11.4 Responsabilidades do Coordenador do PAE:

Avaliar e classificar as situagdes de emergéncia em potencial, de acordo com os niveis
e codigos de cores padrao;

Declarar situagdo de emergéncia, e executar as agdes descritas no PAE;

Executar as acdes previstas no fluxograma de notificagao;

Alertar a populagao potencialmente afetada na zona de autossalvamento;

Notificar as autoridades publicas em caso de situagcao de emergéncia;

Providenciar a elaboracao do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.




Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. — EMAE
e Diretoria de Operacgdes

Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Plano de Agdo de Emergéncia - PAE do Dique do Marcolino — VERSAO EXTERNA
Volume VI — Plano de Seguranca de Barragem - PSB

Relatorio n°: Data de emisséo: Pag.: Reviséo:
GOB-2626/2025 09/02/2026 46 8

11.5 Comité de Monitoramento de Crises

Representante
Carlos Eduardo Melo de Sousa

Departamento de Marketing, Comunicagao e Sustentabilidade
Gerente: Mariana Negrao

Departamento Juridico e Regulatério
Gerente: Paula Silveira Vettore
Diretoria de Geracao de Energia

Fernando Luis Fernandes

Departamento de Engenharia — GE
Gerente: Joao Ribeiro da Costa Neto
Coordenador Seguranca de Barragens: Carlos Eduardo Melo de Sousa

Coordenadora Engenharia: Tatiane Sarti de Queir6z

Departamento de Planejamento Energético e da Operacgao - GS

Gerente: Barbara Melo Diniz

Departamento de Meio Ambiente e Patrimoénio Imobiliario - AP
Superintendente: Admilson Clayton Barbosa

Coordenador Meio Ambiente: Daniel de Jesus Lima
Coordenadora Sustentabilidade: Juliana Nardi

11.6 Responsabilidades do Comité de Crise

O Comité de Monitoramento de Crise sera o nucleo de decisées durante todo o periodo de
emergéncia, e definira as agdes que serdao tomadas pela empresa em todos os aspectos. Devera ter
uma hierarquia prépria e bem definida, a fim de se obter uma maior efici€ncia nas atividades realizadas.

Suas principais atribuicées sao:
e Decidir sobre as agdes a serem realizadas em fungao da situacdo de emergéncia;

e Coordenar a comunicagao interna, orientar o Coordenador do PAE quanto a

comunicagao externa e 6rgaos da imprensa;
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¢ Disponibilizacdo emergencial de recursos;
¢ Participar das discussdes dos desdobramentos da anomalia;
e Contatos externos com consultores;

e Elaboracao de notificagbes e de relatérios internos.

11.6.1 Operacgao da Estrutura
Sala de Operagdo Complexo Henry Borden: Plantdo 24 h
Coordenador da Operagao: Emerson Laube da Silva

Coordenador do PAE: Adriano Nascimento da Cunha

11.6.2 Departamento de Engenharia
Gerente Engenharia: Jodo Ribeiro da Costa Neto
Coordenador de Seguranga de Barragens: Carlos Eduardo Melo de Sousa

Coordenador Eng. Civil: Tatiane Sarti de Queir6z

11.6.3 Defesas Civis
Defesa Civil Estadual: Plantdo 24 h

Defesa Civil de Sao Bernardo do Campo: Plantdo 24 h

11.6.4 Responsabilidades do Sistema de Protegcao e Defesa Civil

A Defesa Civil ou Protecao Civil € o conjunto de acdes preventivas, de socorro, assistenciais e
reconstrutivas destinadas a evitar ou minimizar os desastres naturais, e os incidentes tecnolégicos,
preservar o moral da populagao e restabelecer a normalidade social.

As Defesas Civis Municipais e Estaduais devem desempenhar suas competéncias legais de,
respectivamente, elaborar e apoiar o desenvolvimento de Planos de Contingéncia para os cenarios de
risco identificados. Este plano tem como objetivo a tentativa de reduzir a ocorréncia de danos humanos
em um desastre por meio da indicagdo de responsabilidades de cada érgao envolvido, definicdo de
sistemas de alerta e rotas de fuga, organizagao de exercicios simulados, entre outras atividades.

A Lei n.° 12.608/2012 instituiu a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, e dispde sobre o
Sistema Nacional de Protegéo e Defesa Civil — SINPDEC e sobre o Conselho Nacional de Protegéo e
Defesa Civil — CONPDEC, dentre outras providéncias. A Lei n.° 12.340/2010 dispde sobre o Sistema
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Nacional de Defesa Civil — SINDEC, e sobre as transferéncias de recursos para ag¢des como:
assisténcia a vitimas e reconstrucao de areas atingidas por desastres.

O Plano de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil devera ser elaborado no prazo de um ano,
a partir do recebimento do PAE, sendo submetido a avaliacido e prestacao de contas anual, por meio
de audiéncia publica, com ampla divulgacao.

12. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO COM OS RESPECTIVOS CENARIOS,
MAPAS E AVALIAGCAO DO RISCO HIDRODINAMICO, INDICACAO DA ZAS E ZSS

Com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento foram gerados os mapas de inundacao
associados a cartografia da regido para cada um dos cenarios estudados. Os mapas indicam, numa
forma simples e em escala adequada, os locais importantes situados nas zonas de inundacao.

No caso do Dique Marcolino, a simulagéo da cheia de ruptura foi realizada com uso do software
HEC RAS, HEC GeoRAS e ArcGis.

No Apéndices 6 sdo apresentados os pontos vulneraveis (edificagdes e estruturas) localizados

nas Zonas de Autossalvamento (ZAS) e nas Zonas de Seguranca Secundaria (ZSS).
a. Zona de Autossalvamento (ZAS)

A Zona de Autossalvamento é a regido a jusante da Barragem que se considera nao haver
tempo suficiente para uma intervencao das autoridades competentes em caso de acidente.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA, pela Resolugdo n.° 236/2017 e alterada para n.°
121/2022, sugere adotar a menor das seguintes distancias: 10 km ou a distancia que corresponda a
um tempo de chegada da onda de inundagao igual ha trinta minutos.

Os procedimentos de comunicacdo adotados no empreendimento devem estabelecer
infraestruturas, e agbes para garantir o adequado fluxo de informagéo para a comunidade.

Como boas praticas e garantindo a seguranga nos protocolos de agao do PAE, a ZAS do Dique

Marcolino € de 10km, abrangendo assim, o municipio de Sdo Bernardo do Campo, Estado de Sdo
Paulo.

b. Zona de Seguran¢a Secundaria (ZSS)

A Zona de Seguranca Secundaria, € a area limitada geograficamente situada a jusante da
Barragem, e poder ser atingida caso haja uma ruptura em uma das estruturas.
A extensdo dessa area corresponde ao comprimento do trecho percorrido pelo material

extravasado fora da calha do rio, ou da drenagem natural existente a jusante da Barragem.
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Onde houver ocupacao humana, é necessario existir um planejamento para a realizacdo de
uma evacuacao emergencial da area, visando a preservagao da vida nestes locais. Esse planejamento
deve ser feito por meio de um Plano de Contingéncia Municipal, que é de responsabilidade das Defesas
Civis Municipais e Estaduais.

Nao foram identificadas edificagdes em Zona de Seguranga Secundaria.

c. Localizagao das Estruturas dos Pontos Vulneraveis nas (ZAS)

T~

AUTOSSALVAMENTO DIQUE DO

Il
==

Figura 10 Localizagdo da ZAS Dique Marcolino - Fonte: Mineral Engenharia e Meio Ambiente, 2022.

O cadastramento da unidade localizada na ZAS do Dique do Marcolino foi realizado entre os
dias 01 e 14 de agosto de 2022, de forma remota, por meio de solicitagao de informacgdes via oficio.

Na ZAS foi identifica unicamente uma estrutura, que possui populacdo fixa e flutuante. A
estrutura é a Estacdo de Tratamento de Agua Pildes (ETA-Pildes) e esta localizada no final de uma via
de terra (a Estrada de ltutinga), dentro do Parque Estadual da Serra do Mar.

Trata-se de uma estacao de tratamento operada pela Sabesp, frequentada por 10 funcionarios,
sendo que 2 pernoitam no local. A Cia também relata que recebe um publico flutuante, diario, de cerca

de 8 pessoas. O resumo destas informagdes esta abaixo na tabela 10.

ITEM QUANTIDADE

Total %
Total De Estruturas Identificadas 1 100%
Total De Questionarios Respondidos 1 100%
Total De Pessoas Fixas 10 100%
Total De Criangas (0 A 6 Anos) 0 0,00%
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Total De Idosos (61 Anos Ou Mais) 0 0,00%
Total De Pessoas Com Mobilidade Reduzida 0 0,00%
Total De Cadeirantes 0 0,00%
Total De Pessoas Com Deficiéncia Auditiva 0 0,00%
Total De Pessoas Que Trabalham No Local 10 100%

Total De Pessoas Que Pernoitam No Local 2 20%
Total De Populagao Flutuante 8 100%

Tabela 7 Sintese dos resultados do cadastramento da ZAS da Barragem Dique do Marcolino (Mineral
Engenharia e Meio Ambiente, 2022).

O mapa de calor da Figura 12 indica a concentragdo de populacdo constante na estrutura
identificada na ZAS, enquanto que a Figura 13 mostra a concentracido de populacao flutuante. Ambos

os grupos populacionais estdo concentrados na unica estrutura identificada dentro da ZAS do Dique

do Marcolino, a ETA-Pildes.

Dique do Cubatao de Cima

Dique do Passareuva

Dique_do Marcolino

Sangradouro Pedras Perequé

Barragem do Cérrego da Cascata
Barragem do Rio das Pedras

Mapa por tipo de questionario

Tipo de questionério

® Presente

[:] ZAS Dique Marcolino

Municipios

Figura 9 Mapa de cadastro na ZAS do Dique do Marcolino.
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DiqueldolMarcolino:

Barragemido|Corrego|da Cascata
ISA®BERNARDO|DOJCAMR® SR AR

Diqueldo/Cubatao/de[Cimal
\

Mapa de calor de populagao
Diqueldo]Rassareuval constante total

Kernel
Estimativa de densidade

12
4 0

O D ZAS10km_Dique_Marcolino

: Municipios
Figura 10 Mapa de calor indicando a densidade da populagéo constante presente nas estruturas da ZAS do
Dique do Marcolino.

DiqueldolMarcolino)

Barragem|do|Gorregolda Gascata
BERNARD®|DOICAMPG Somosro asieoree
DigueICUbaEe aSICIme)

Dique|do|Rassareuval

Publico flutuante total

Concentragdo pulblico flutuante total
° 1-60

D ZAS10km_Dique_Marcolino

Municipios

Figura 11 Mapa de concentragéo do publico flutuante identificado na ZAS do Dique do Marcolino.
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12.1 Sistema de monitoramento da barragem integrada aos procedimentos

emergenciais

A EMAE monitora suas barragens com base em dois pilares, ou seja, inspec¢des visuais e
acompanhamento do comportamento da instrumentacdo de auscultacdo que sio feitas com
frequéncia, seguindo programacao pré-definida por estrutura.

As inspecdes rotineiras sao trimestrais, com registro em relatérios técnicos especificos, dentro
do programa de execucdo das Inspecdes de Seguranca Regulares que sdo anuais em virtude da
classificacdo das estruturas.

O acompanhamento do comportamento da instrumentacado é rotineiro, sendo que todos os
dados da instrumentacdo encontram-se arquivados em Banco de Dados especifico que permite
acompanhar essa evolugao, sendo alimentado logo apds as leituras em campo.

Importante registrar ainda que, qualquer anomalia identificada pelos leituristas, durante o
trabalho, € comunicada imediatamente a Coordenadoria de Segurancga de Barragens.

Associado a esses dois pilares de monitoramento, existem procedimentos de manutengdes,
preventivas e corretivas, atuando nas prioridades naquelas anomalias que possam comprometer em
curto prazo a seguranga das barragens.

A integracado com o PAE esta diretamente ligada aos procedimentos rotineiramente divulgados
em treinamentos, junto aos inspetores, leituristas e coordenador do PAE, sendo que esses
profissionais envolvidos estdo orientados e cientes da forma de atuar em caso de anomalias que
comprometam a seguranga das estruturas e das populagdes que ocupam as Zonas de
Autossalvamento das Barragens.

Bica 01
Piezémetro Casagrande 21 Quinzenal
Medidor de nivel de agua 20

Tabela 8 Quantidade de instrumentos existentes na estrutura.
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12.2 Elementos de Autoprotecao - Sinalizagao

Recomenda-se a sinalizagao das rotas de fuga, localizadas nas Zonas de Autossalvamento
(ZAS), em diregao aos pontos de encontro utilizando placas identificacdo. Para os pontos de risco
localizados nas rodovias, € sugerida a instalagado de placas de sinalizagao.

Os modelos das placas estao indicados nas figuras abaixo:

ROTA DE FUGA

Figura 12 Modelo de placa para rota de fuga.

PONTO DE ENCONTRO

\l‘:‘l

» M

EM CASO DE EMERGENCIALIGUEPARA  “EFESA Chl - 199

Figura 13 Modelo de placa de ponto de encontro.

12.3 Elementos de Autoprotecao — Sistema de Alarme

O uso de dispositivos moveis apresenta-se como uma solugao pratica para a comunicagao em
situacdes de emergéncia, podendo atuar de forma independente ou complementar a outros meios de

alerta coletivo. Trata-se de um recurso bastante flexivel, ja que possibilita o deslocamento do
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equipamento até areas proximas as moradias e instalagées localizadas na Zona de Autossalvamento,

ampliando o alcance da propagacao sonora.

A tecnologia empregada pode ser baseada em sistemas eletromecanicos ou eletrénicos, cada
um com caracteristicas préprias. Entre eles, as sirenes eletrénicas se destacam pela versatilidade, pois
permitem tanto a emissdo de sinais sonoros de alerta e alarme quanto a difusdo de mensagens
gravadas ou até mesmo a comunicagdo direta, em tempo real, entre o operador do veiculo que
transporta o equipamento e a comunidade em risco. Essa adaptabilidade garante eficiéncia e
adequacao a diferentes tipos de cenarios emergenciais.

O Sistema de Alerta e Notificacdo Veicular (SANV) apresenta capacidade de reproducao de
até oito faixas de audio pré-gravadas, permitindo a emissdo de sinais sonoros diferenciados,
adequados a distintas situacdes de alerta, aviso ou orientacdo operacional. Cada faixa de audio
corresponde a um padrdao sonoro especifico, previamente definido e armazenado no sistema,
garantindo que a sinalizacdo sonora seja clara, padronizada e facilmente reconhecivel pelos
operadores e pelo publico-alvo.

e Som 01: Aviso de emergéncia.

e Som 02: Aviso de teste da sirene do sistema de alerta.
e Som 03: Aviso de finalizagdo de emergéncia.

e Som 04: Som baixo, teste de surdez.

e Som 05: Aviso de simulado de emergéncia.

e Som 06: Teste de sirene concluido.

e Som 07: E falsa a informagdo de emergéncia da barragem.

e Som 08: Area particular, presenca nao autorizada.

12.4 Elementos de Autoprotecao - Cellbroadcast

No estado de Sao Paulo, foi adotada uma nova tecnologia de comunicagédo de emergéncias
para alertar a populagdo em situagdes de risco: o sistema Cell Broadcast. A partir de dezembro de
2024, a Defesa Civil do Estado de SaoPaulo passou a utilizar esse mecanismo para transmitir
mensagens diretas a celulares localizados em areas de risco, sem a necessidade de cadastro prévio

ou uso de aplicativo especifico.

O funcionamento dessa ferramenta é relativamente simples do ponto de vista do usuario, mas
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sofisticado em termos técnicos: quando uma area é identificada pela Defesa Civil como sob risco —
seja por chuvas intensas, alagamentos, deslizamentos ou baixa umidade do ar que favorece incéndios
—, 0 sistema envia uma mensagem pop-up para todos os aparelhos celulares conectados a rede 4G
ou 5G dentro da “célula” ou abrangéncia da antena correspondente. A mensagem aparece sobre o
que o usuario estiver fazendo no momento €, em casos mais graves, o alerta pode emitir som e travar

temporariamente a tela até que seja visualizado.

A vantagem principal reside no fato de que ndo ha necessidade de intervengao ativa do usuario
(como baixar um app ou fazer cadastro) e o alerta é geograficamente segmentado — ou seja, atingira

apenas quem estiver na area definida de risco — o0 que aumenta a rapidez e eficiéncia da resposta.

O empreendedor continua a aprimorar os mecanismos de comunicagdo € engajamento das
comunidades inseridas nas ZAS, buscando redundancias para cobertura e eficiéncia na disseminacéo
das informacdes de seguranca dessa estrutura. Como exemplo, cabe ressaltar a anuéncia da Defesa
Civil Estadual (Sao Paulo) para a utilizagdo do sistema (apéndice 7), sendo possivel o envio de
notificacbes em massa diretamente aos dispositivos moveis da populagao localizada em areas de

risco, ampliando significativamente a efetividade das acdes preventivas e de resposta a emergéncias.

13.PLANO DE TREINAMENTO E DIVULGAGCAO DO PAE, COM PROGRAMAGCAO DE
EXERCICIOS SIMULADOS PERIODICOS

13.1 Divulgagao

Para que as agbes de resposta previstas no Plano de A¢ado de Emergéncia atinjam os
resultados esperados nas emergéncias, o plano deve ser divulgado internamente, além de ser

integrado com outras instituicbes que poderao atuar conjuntamente na resposta aos acidentes.

Devera existir pelo menos um simulado como forma de treinamento para o pessoal interno
quanto a emergéncias. Todos os exercicios e simulacdes deverao ser realizados da forma mais realista
possivel, abrangendo todos os tipos de emergéncias citadas neste plano, aferindo todas as fases
programadas.

O objetivo primordial dos exercicios € manter todas as pessoas envolvidas familiarizadas com
os procedimentos emergenciais, e aferir especificamente as respostas de individuos nas
responsabilidades que |he foram atribuidas, além de identificar possiveis falhas e possibilidades de

melhorias das agdes.

Externamente, os treinamentos do PAE devem ser coordenados pelas Autoridades de Protecao
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e Defesas Civis, com a participacao e apoio do empreendedor.

Todos os participantes do simulado, deverao ser informados sobre as avaliagdes e analises

dos resultados para reestruturacao, e reorganizacao para o simulado posterior.

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

serem divulgadas interna e externamente.

Deverao ser realizados também testes dos sistemas de notificacdes e alerta, para que os
numeros de telefone sejam confirmados, bem como a operacionalidade dos meios de comunicagao e

a funcionalidade do fluxograma de notificagao.

13.2 Programas de Treinamento

13.2.1 Treinamento Interno

O proposito de um exercicio de nivel interno é verificar a eficiéncia e a prontidao do sistema de
resposta em ambito da barragem, assegurando que os procedimentos previstos no Plano de Agao de
Emergéncia (PAE) sejam devidamente testados e validados. Esse tipo de atividade constitui-se em um
mecanismo essencial de afericdo e, quando necessario, de correcdo da capacidade operacional da
estrutura organizacional responsavel pela resposta. Entre os aspectos avaliados, destacam-se a
coordenacio das acdes estabelecidas no PAE, a efetividade das comunicacgdes internas, a clareza na
definicdo de competéncias e a capacidade real de mobilizacdo dos recursos humanos e materiais
disponiveis.

A execucao desse exercicio demanda a participacao integral dos colaboradores designados,
incluindo a Equipe mencionada nos protocolos de agdes bem como a atuacao direta do Coordenador
do PAE. A presenca de todos os agentes previstos & imprescindivel, uma vez que permite mensurar o
nivel de integracado entre os envolvidos e identificar eventuais fragilidades que possam comprometer

a eficacia da resposta.

De forma pratica, o treinamento busca verificar a aplicabilidade do fluxograma de acionamento,
o alinhamento entre os diferentes niveis de responsabilidade, a eficiéncia da comunicacgao institucional
e a capacidade de cooperacgao durante situagdes emergenciais. Além disso, constitui oportunidade de
validar as atribuicées especificas do Coordenador do PAE, garantindo sua aptidao para ativar o

sistema de alerta e coordenar as medidas subsequentes.
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Com vistas a assegurar a continuidade da capacitacdo e a melhoria constante do processo,
estabelece-se a periodicidade minima anual para a realizacdo de simulagdes. Esses exercicios devem
ser integrados ao cronograma de treinamentos de modo a manter atualizados os conhecimentos da

equipe e assegurar a prontidao da resposta frente a eventuais cenarios de risco.

13.2.2 Treinamento Externo

A realizacao de exercicios praticos de simulagédo € um instrumento essencial para a efetividade
de um Plano de Acao de Emergéncia (PAE) em barragens, especialmente no que se refere a protecao
das populagdes situadas na Zona de Autossalvamento (ZAS). Esses treinamentos tém como finalidade
nao apenas avaliar a capacidade de resposta dos 6rgdos competentes e da comunidade, mas também

fortalecer a integracado entre todos os agentes envolvidos na gestao de situagdes de risco.

A Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.064/2023 estabelece diretrizes claras sobre a
obrigatoriedade dessas praticas, definindo que sua frequéncia ndo deve ultrapassar trés anos, salvo
determinagdo em contrario dos 6rgaos de protecao e defesa civil. Essa periodicidade, associada ao
planejamento previsto no Plano de Contingéncia Municipal, garante que a populagdo esteja

continuamente preparada para responder a eventuais emergéncias.

Durante os exercicios, sdo simulados cenarios criticos, incluindo testes de comunicacido em
massa e procedimentos de evacuacao, permitindo a avaliacdo da eficiéncia dos fluxos de informacao
e da mobilizacdo comunitaria. Nesse processo, € imprescindivel a participacao ativa da populacio
residente na ZAS, que deve compreender os significados dos alertas, os pontos de encontro definidos
e as rotas de fuga estabelecidas. Assim, reforca-se a importancia da educacao preventiva e da

sensibilizagcdo como medidas de mitigacao de risco.

Os resultados obtidos a partir dessas simulagées devem ser minuciosamente avaliados,
possibilitando identificar falhas, oportunidades de melhoria e ajustes necessarios nos procedimentos.
Esse ciclo de planejamento, execucao, avaliacdo e readequacgdo contribui para a otimizacdo do

sistema de resposta, aumentando a confiabilidade das a¢des previstas no PAE.

Portanto, a preparacado e a educacgao da populacio, aliadas ao comprometimento dos 6rgaos
de defesa civil, empreendedores e demais instituicdes envolvidas, configuram-se como pilares
fundamentais para a eficacia do PAE. A consolidacdo de uma cultura de prevencao, somada a pratica
regular de exercicios simulados, representa a estratégia mais eficaz para reduzir vulnerabilidades e

assegurar a protecao de vidas humanas e do meio ambiente em situagcdes de emergéncia.
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14.MATERIAIS, MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS EM
SITUAGCOES DE EMERGENCIA EM POTENCIAL

MATERIAL FORNECEDOR ENDERECO TELEFONE DISTANCIA TEMPO
Material de M.A Materiais R. Treze de Maio, 136 - Vila (13) 3372- 51 km 9 min
construgdo | Para Construgées | Nova, Cubatdo - SP, 11525-040 1670 ’
. Eduardo materiais Avenida Principal, 1041 - Vila
ﬂa:::;zl gﬁ de construcgao loja Esperanga, Cubatéo - SP, ( 3)8%‘?2 18- 5,1 km 9 min
¢ 2 11540-200
. Eduardo materiais . .
Material de % R. das Azaléias, 551 - Vila (13) 3372- .
construgao | 4° SONSUCAO10IA | Natal Cupatao - SP, 11538-060 7469 S D Wl
Usina de Concreserv Caminho dos Pildes, 100 - (13) 4020-
concretage Concreto & Pildes, Cubatao - SP, 11543- 5,56 km 9 min
) 0100
m Servicos 000
Anacleto Concreto
Usina de e Bombas - . .
concretage Servicos Av'guizggrll’sss 114 1})\2/8?0'38\/3’ (137) 4%3861' 5,7 km 11 min
m Especializados ’
Para Construcédo
Usina de . Av. Jodo Francisco Bensdorp,
concretage %l:)?\i:r:tlg 1312 - Cidade Nautica, Sao ( 31)636‘1164- 13,4 km 15 min
m Vicente - SP, 11350-011
Areia e . R. Olivia de Jesus Peralta, 140 -
Pedra / A’Triig%rgggo Parque Sao Luis, Cubatéo - SP, (13;);%63' 7,6 km 9 min
Pedreira 11533-330
Locaminas
Locagao de Locacao De R. Irineu de Almeida (13) 3361-
equipament Maquinas e Mascarenhas, 59 - Vila Couto, 8238 4,8 km 8 min
os Equipamentos Cubatéo - SP, 11510-180
LTDA
~ Local Forte .
Loc?gao de Locacso de R. Anténio Augusto Bastos, 110 (13) 3372- _
equipament Maquinas e - Parque Fernando Jorge, 3774 4.7 km 11 min
os 4 Cubatso - SP, 11500-240
Equipamentos
';°§f‘9:n‘:ednet Degraus - Aluguel | Av. 9 de Abril, 3580 - Centro, | (13) 3361- 57k -
a 'Zs de Equipamentos Cubatao - SP, 11510-003 1566 ’

Encontram-se disponiveis nos almoxarifados os seguintes materiais e equipamentos, em

Tabela 9 Fornecedores de materiais e locacdo de equipamentos.

condi¢des de mobilizagao imediata:

LISTA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Sacos de aniagem; agregados finos e graudos; andaimes e outros materiais de uso
continuo da manutencgéo.

Materiais

Ferramentas

Ferramentas de uso continuo pela manutengdo: pas, enxadas, cavadeira manual, etc.

Equipamentos

Pa carregadeira; Caminhao basculante; Equipamento de movimentagdo com lanca;
Gerador Diesel; Bombas submersiveis; Meios de comunicagao portatil.

Meios de transporte

Barco; Viaturas, carros, caminhonetes, etc.

Tabela 2 Lista de materiais, ferramentas, equipamentos e meios de transportes disponiveis.

15.RELAGAO DAS ENTIDADES PUBLICAS E PRIVADAS QUE RECEBERAM COPIA DO
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PAE COM OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS DE RECEBIMENTO

PAE DO DIQUE MARCOLINO
Relagao das autoridades que receberam cépia do PAE

Entidade N° de copias
Agencia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL 01
Usina Henry Borden 01
Coordenadoria Estadual de Devesa Civil (CEDEC) do Estado de Sao Paulo 01
Comissao Municipal de Defesa Civil (COMDEC) do Municipio de Sdao Bernardo 01
do Campo

Tabela 3 Relacao de autoridades que receberam o PAE.

16.MEDIDAS ESPECIFICAS DE RESGATE E REDUGAO DE DANOS

16.1 Resgate de atingidos (pessoas e animais)

Este planejamento visa, por meio da articulagao entre o empreendedor com os poderes publicos,

estabelecer as medidas especificas para resgatar atingidos (pessoas e animais).

De acordo com o estabelecido pela Lei n® 12.608/2012, a Defesa Civil executa a Politica Nacional
de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC) em seu ambito territorial. Nesta lei, estdo preconizadas, em seu
Art. 8°, as competéncias do érgao de Defesa Civil em cenarios de desastre, como, por exemplo,
organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populagdo em situagao de desastre.

Entretanto, é papel do empreendedor auxiliar os 6rgaos publicos e ambientais, no que for cabivel,

em medidas que assegurem o resgate de seres vivos em caso de uma situagao de emergéncia.

Assim, considera-se o cenario emergencial ou de ruptura e a impossibilidade de os 6rgaos
publicos competentes atuarem em totalidade. Desta forma, o empreendedor podera apoiar com

recursos que implicam nas seguintes medidas especificas contidas abaixo.

16.1.1 Resgate de seres humanos

Disponibilizacdo de veiculos, suprimentos necessarios a populacido potencialmente afetada

(alimentacao e necessidades basicas);

Fornecer apoio para alocagao da populagao para abrigos seguros.

16.1.2 Resgate de animais

Auxilio na realocagdo/manejo dos animais para areas seguras;

Fornecimento de suprimentos necessarios (alimentacao, dessedentagao, entre outros);
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Plano de resgate e acolhimento de animais domésticos e de corte;
Plano de resgate e acolhimento, em conjunto com o érgdo ambiental, de animais silvestres;
Consulta junto ao centro de zoonoses para organizacdo de campanha de captura emergencial
conjunta de animais de rua.
16.1 Medidas de biosseguranca durante os desastres

Para resguardar a integridade tanto dos envolvidos nos resgates, quanto dos resgatados,
existem algumas medidas de biosseguranca que devem ser seguidas e estdo apresentadas no

esguema a seguir:

Lavar as maos depois
de manter contato

Respeitar as medidas

com qualquer animal de legislacao

sanitarias

Medidas de Limpar materiais nao

. descartaveis e
b|osseguranga eliminar  itens de
protec¢éo pessoal que

durante ndo podem  ser
desastres Ep0s:

Checar se ha
Reportar quaisquer presenca de
sintomas de doencas manchas de sangue
infecciosas, como ou material

zoonoses, as contaminante na
autoridades roupa/equipamento
antes de deixar a area

Figura 14 Medidas de biosseguranga durante desastres.

16.2 Mitigacao de Impactos ambientais

Considerando que mitigacdo, em meio ambiente, se trata de agbes que visam reduzir ou
remediar impactos ambientais, compete a Superintendéncia de Meio Ambiente e Sustentabilidade,
frente aos impactos causados pelo acidente ou desastre envolvendo a estrutura.

Como medidas mitigadoras de impacto ambiental, considerando os aspectos ambientais, seus
efeitos e impactos provaveis face ao eventual cenario emergencial envolvendo a estrutura, o

empreendedor se dispde a realizar as seguintes medidas especificas — de acordo com o cenario
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identificado e quando cabivel:

* Manutencao e recuperacao da mata ciliar e de APP;

* Recuperacgao das areas degradadas;

* Controle de processos erosivos;

* Monitoramento limnolégico e de qualidade da agua;

» Monitoramento da ictiofauna;

* Auxilio no resgate da fauna antes e durante a situacdo de emergéncia;
* Verificagcao da alteracao da dindmica hidrica do rio; e

» Monitoramento das vazoes.

16.3 Abastecimento de agua potavel

Cabe ao Poder Publico, como medida emergencial de restabelecimento de servigos essenciais,
no ambito da PNPDEC, promover a retomada e continuidade da prestacdo de servicos de
abastecimento de agua potavel a populacgao atingida (art. 2°, V, do Decreto 10.593/20).

E papel do empreendedor auxiliar os 6rgdos publicos, no que for cabivel, em medidas
temporarias que assegurem o abastecimento de agua potavel em caso de uma situagcdo de
emergéncia, enquanto os servicos em questdo ndo sao restabelecidos pelas respectivas empresas

responsaveis pela prestacdo do servico.

Assim, considerando o cenario emergencial de uma ruptura hipotética do Dique Marcolino, o
empreendedor se dispde a fornecer meios alternativos para o abastecimento de agua potavel, como:

* Fornecimento de caminhdes pipa para abastecer a populagao atingida;

» Fornecimento de galdes de agua;

* Elaboracao de uma lista de fornecedores cadastrados que podem ser acionados em situagdes

de emergéncia para auxiliar no abastecimento de agua potavel.
16.4 Salvaguarda do Patriménio Cultural

Face ao cenario emergencial envolvendo o Dique Marcolino, caso haja bens de patriménio
cultural localizados nas regides atingidas pela mancha de inundagdo proveniente do hipotético
rompimento da estrutura, o empreendedor atuara juntamente ao poder publico para salvaguardar estes
bens. Desta forma, considera-se medidas de prevencado e de compensacao, conforme as delineadas
nos itens abaixo:

* Delimitacao da area patrimonial;
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* Realocacgao dos bens de patriménio para areas seguras;
* Reparacao dos danos aos patriménios, publico e privado, em caso de dano ocasionado pelo

acidente ou desastre, até a completa descaracterizacao da estrutura.

17.IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS RISCOS, COM DEFINIGAO DAS HIPOTESES E
DOS CENARIOS POSSIVEIS DE ACIDENTE OU DESASTRE

Ver item 3.12. Possiveis Situagdes de Emergéncias.

18.MAPA DE INUNDAGAO, CONSIDERADO O PIOR CENARIO IDENTIFICADO

Em caso de anomalias ou contingéncias passarem a representar risco de ruptura iminente, que
a situacao passe a ser de Alerta Vermelho, a EMAE devera emitir a notificagdo de emergéncia e,
imediatamente a evacuacao das areas inundaveis. Por isso a importancia que os mapas de inundacao,

gue estdo anexos ao Plano de Agao de Emergéncia-PAE, estejam disponiveis.

O PAE e os mapas de inundacao estao disponiveis em meio magnético e em arquivo fisico na

Operacao.
Apéndice 6.
19. REFERENCIAS

¢ EMAO2RO09ERO0O-Relatérios de cadastro da empresa Mineral,

o Lein® 12334, de 10 de Setembro de 2010. Diario Oficial da Republica Federativa do
Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 21 set. 2010. E alterada para Lei 14.066 de 2020;

e Resolugdo ANEEL 696/2015 que foi substituida pela 1.064/2023;

o Resolugdo ANA 236/2017 que foi substituida pela 121/2023,

e Relatério RF-1076_R0_Volume Il — Fundagdo Centro Tecnologico de Hidraulica
(FCTH);

e Relatério da Contremat (PAE) - PAE - BRBP_2022;

e Vol4 - guia-de-orientagdes-e-formularios-dos-planos-de-acao-de-emergéncia-2013-
pae (ANA);

e Vol.1 - instrugdes-para-apresentagao-plano-seguranga-barragens (ANA);
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Apéndice 1 — Modelo de Oficio de Recebimento do PAE

en@

TERMO DE RECEBIMENTO DO PAE DO DIQUE MARCOLINO

Declaramos, para os devidos fins, que recebemos da Empresa Metropolitana de Aguas e
Energia — EMAE, pessoa juridica de direito e economia mista, inscrita no CNPJ sob o n.°
02.302.101/0001-42, com sede na Avenida Jornalista Roberto Marinho, n.° 85 cidade de Sao Paulo—
SP, os documentos abaixo listados, referentes ao Plano de Ag¢do de Emergéncia do Dique
Marcolino conforme o que determina a legislagdo aplicavel, em especial a Lei n.° 12.334/2010,
alterada pela Lei n.° 14.066/2020, e a Resolugdo ANEEL n.° 1.064/2023. Os documentos entregues,

nomeadamente, sdo:

¢ Plano de Agao de Emergéncia do Dique Marcolino;

e Mapas de inundacao proveniente da ruptura hipotética do Dique Marcolino;

de

de

Empresa Metropolitana de Aguas e

Energia — EMAE

Carlos Eduardo Melo de Sousa

Entidade/Empresa Recebedora
Nome e cargo do representante da

entidade recebedora
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Apéndice 2 — Formulario de Declaragao de Inicio da Emergéncia

en@

DIQUE MARCOLINO
FORMULARIO DE DECLARAGAO DE INiCIO DA EMERGENCIA
SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na

condicao de Coordenador do PAE do Dique Marcolino € no uso das atribuicdes e responsabilidades
que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaracdo de Emergéncia, na Situagdo de
para o Dique Marcolino partir das horas e minutos do dia

/ / , em funcao da ocorréncia de:

de de

(Nome e assinatura) (Cargo e RG)
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Apéndice 3 — Formulario de Declaragao de Encerramento da Emergéncia

en@

DIQUE MARCOLINO
DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA
SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na condicao

de Coordenador do PAE do Dique Marcolino e no uso das atribuicbes e responsabilidades que me
foram delegadas, efetuo o registro da Declaragdo de Encerramento da Emergéncia, na situagao de
para o Digque Marcolino a partir das horas e minutos do dia

[ , em funcao da recuperagao das condigbes adequadas de Seguranga da Barragem e

eliminacao do Risco de Ruptura.

Observacbes:

de de

(Nome e assinatura) (Cargo e RG)
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Apéndice 4 — Formulario de Mensagem de Notificagao

e.@

DIQUE MARCOLINO
MENSAGEM DE NOTIFICAGAO

Mensagem resultante da aplicacdo do Plano de Acao de Emergéncia — PAE do Dique Marcolino.
A partir das ___:_ horas de __/__/ , estd sendo ativado o Nivel de Seguranca

do Plano de Acao de Emergéncia — PAE do Dique Marcolino, devido a

Esta € uma mensagem de (declaragao/alteracao) do Nivel de Seguranga, feita

por , Coordenador do Plano de Agéao de Emergéncia — PAE

do Dique Marcolino.

A causa da declaracao/alteracao é

(descricdo minima da situacao, identificacdo da condicdo anormal, possiveis danos, risco de
ruptura potencial ou real, etc.).

Esta mensagem esta sendo enviada simultaneamente a

e

As circunstancias ocorridas fazem com que devam se precaver e colocar em acdo as
recomendacdes e atividades delineadas em sua cépia do Plano de A¢cdo de Emergéncia - PAE
do Dique Marcolino e os respectivos Mapas de Inundacao.

Favor confirmar o recebimento desta comunicacao ao Sr. pelos telefones (__)

- (L) - e/ou e-mail

Nés os manteremos atualizados da situagado em caso de mudanga do Nivel de Seguranga, caso
ela se resolva ou se agrave. Nova comunicagdo sera emitida, dentro de horas ou de

hora em hora, para sua atualizacao.
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Apéndice 5 — Anotagcao de Responsabilidade Técnica — ART

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexc | - Modelo C

£ Anolacio de Responsabilidade Técnica - ART
'y Lsi n® 5.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselha Regional de Engenharia & Agronomia do Estado de S3o Paulo

i Recp 4w al Tooniioo

CARLOS EDUARDOD MELC DE SOUSA

Thula Prefissionas Engsnfsirs Civil

Pagina 12

ART de Cargo ou Funciao
2620251111070

N 2614006181
Regstro: SUE2426135-5F

2. Contradartde

Compi=mento: 187 Andar
Cigade: B3a Paulo

Tpo ge Contratnt=: Paccoa Juridisa de Direlio Privado

contaaete: EMAE-EMPRESA METROPOLITANA DE AGUAS E ENERGIA S/A
Encsreps: Avenida JORMALIZTA ROBERTO MARINHO

ceschEs 02302 101000142
N BE

Bairry: Cidade Mongles

LiE:

CEF: 4ETEOI0
Reglsoo: DE23142-8P

E. Winoule Contratual

Complemanin; 189 Andar
Chiage:  Fho Paulg
Oafa de inkdie. JEORIZ0I

Previzlo de Términa:
Tipo de Vincofo:  Emnpregado

Uridage ad=niziativa: Coordenadoria de Seguranga de Barragens
Endereioc Avendda JORMALIETA ROBERTO MARINHD

N 35

Eaimoe Cldads Bonplas

uF

fdentficaglo do Cango/Funglc:  Coordenador de Ssguranga de Bamagens dac sctrufurac da EMAE ¢ da cuas cubcldiriac

CEF. SETBINT

4. Atvidade Teanlea
Desempenno de cango

Coordenador de Seguranga o8 Barragens das
estruiuras da EMAE & de suas subsakdlarias

Quantidade

220,00000

A mudanca de cango ou fung3o exige o regista de nowa ART

Unidage

hora por més

B Dbceryaples
Airibulgtes:

Realizagdo da Inapagtes e SaQUIanta reguiar ¢ sapecials da barragens: Elaboragio & aprov

40 tecnlcg dos plands o8 Seguranga

e bamragena (PS0]; Elaboragdo, anakiss ¢ aprovagdo de projeto, instatagdo, manutenclo, colsta do dados & andlize de Informagdes
o3 Instruménios de auzcultagdo em barragens; Elaboragao, andiles, aprovagio e responsabifidads técnica das Revisdas Perddicas
da Seguranga de Barragens (RPS); Elaboragho, Implantagio, anakies, manutengio, oparacionakizagdo o atualizaghe doa Planos de
Bg8o da Emergdncia (PAE); Elaboragio, andlae, Implantagaoe, mmuuﬂgn & oparaclonafizagio de projelos de engennarta civil para
consirugie, afeamento, reforgo ou dascaracterizagio de barrzpens. setabRidade estrutural, Mdraulica @ geotscnica; Classificagio
da barragens @ sstrufuras quanto 30 dano potencial assockado & a0 risco da sstrutura,

Coordenagio a organizagio de equipss muliidlaclplinarss para realizagio de servigos de asguranga de barragens am todas as
astruturas da EMAE, em atendimentio a Poliflca Haclonal de Segurangs de Sarmagens {PHSB)L

Oe garvigos 830 realizados nas seguintes estruturas:

Sede dd EMAE, Guarapiranga, Rio Grands. Reguiadora Bllllngs-Fedres, Comago da Cascata, Rio das Pedras, Edgard de Souza
Plrapora, Rasglo, Porto Goes;

Pedreira a 330 Paulo, n° 7, Marcoling, Paasaredva, Cubatio de Clma, Rio Pequena, Comego da Cascata, Comego Preto, Prefo Monoa,
Pegueno-Perequé, Pedras-Persqui, Retiro, Henry Borden, Rasgio, Porto Goes, PCH Pirapora

& Deolaragses
Apsccibdlidads: Deolaro que sc regrac ds sceccibllidads previctas nas nomac bonloac da ABNT. na lsgleiagio scpealfios & no Deorsta n® C2598, de 2 de
dezembrs S8 2004, nbo cr aplfaam do adividadss proBoclonsls sakma relaslonadac.

Figura 15 ART de Responsabilidade Técnica.
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Apéndice 6 — Mapas de Inundagao
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Apéndice 7 — Anuéncia Cellbroadcast




Governo do Estado de Séo Paulo
__ Casa Militar e Defesa Civil
Divisdo de Monitoramento e Alertas

Oficio CMIL N° 229/621/2025-CM-DMA

Séo Paulo, na data da assinatura digital.

Ao Senhor
Genésio Betiol Junior - Diretor de Geracdo da EMAE
Assunto: Encaminhamento de Alertas via Cell Broadcast — Barragens EMAE

Prezado(a),

Em resposta a solicitagdo da Empresa Metropolitana de Aguas e Energia — EMAE,
referente a possibilidade de envio de mensagens via tecnologia Cell Broadcast para emergéncias
relacionadas as barragens sob sua responsabilidade, informamos que a Defesa Civil do Estado
de Séao Paulo dispde de estrutura técnica e operacional, através do Centro de Gerenciamento de
Emergéncia (CGE), para a emissao desse tipo de alerta a populacao, para eventos severos e
extremos, conforme a gravidade e a urgéncia da situacao.

Quanto a solicitacdo de VS?, esclareco que o sistema de alerta utilizado pelo
Departamento Estadual de Protecdo e Defesa Civil ndo isenta a responsabilidade do
empreendedor da barragem em atender o previsto na legislacdo da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, prevista na Lei N° 12.334/2010, principalmente quanto a previsao de
instalacdo de sistema sonoro ou de outra solucéo tecnolégica de maior eficacia em situacdo de
alerta ou emergéncia.

Considerando que a EMAE é detentora e operadora de um sistema hidraulico e
gerador de energia elétrica, localizado na Regido Metropolitana de S&o Paulo, Baixada Santista
e Médio Tieté e, visando garantir a eficacia na emissdo dos alertas severos ou extremos a
populacdo paulista, aproveitamos a oportunidade para ressaltar a importancia da integracdo da
EMAE ao Centro Paulista de Radares e Alertas Meteorolégicos — CEPRAM, sobretudo
durante o periodo de vigéncia do Plano Preventivo de Defesa Civil - PPDC, com a
designacdo de um técnico da EMAE para atuar no Centro de Gerenciamento de Emergéncias
- CGE da Defesa Civil do Estado, que permitira uma atuacdo coordenada, com monitoramento
em tempo real e emisséo conjunta de alertas, conforme os protocolos estabelecidos.

Atenciosamente,

MICHELE CESAR
Maj PM Diretora da Divisdo de Monitoramento e Alertas
Defesa Civil do Estado de Séao Paulo



1 Documento assinado eletronicamente por Michele Cesar, Subdiretor, em 25/06/2025, as
I_ 17:07, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no Decreto Estadual n®
s o 67.641. de 10 de abril de 2023.
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Glossario

ABRAGE Associacao Brasileira das Empresas Geradoras de Energia Elétrica

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CEMADEN Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais

CENAD Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres

CEPDEC Coordenadoria Estadual de Protecao e Defesa Civil

COMPDEC Coordenadoria Municipal de Protecao e Defesa Civil

CONPDEC Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil

INMET Instituto Nacional de Meteorologia

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

LGPD Lei Geral de Protecao de Dados

Pz Piez6metro

MNA Medidores de Nivel d’Agua

MS Marcos Superficiais

PAE Plano de A¢ao de Emergéncia

PLANCON Plano de Contingéncia Municipal

PNPDEC Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil

PSB Plano de Seguranga de Barragem

REPDEC Coordenadorias Regionais de Defesa Civil

SEDEC Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil

SINPDEC Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil

SNISB Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens

ZAS Zona de Autossalvamento

ZSS Zona de Segurang¢a Secundaria



