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Este documento tem como objetivo apresentar o VOLUME VI — Plano de Agdo de Emergéncia
(PAE) do Plano de Seguranga da Barragem de Pirapora. O PAE esta em conformidade com a Politica
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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 da Barragem e PCH Pirapora. Esse plano, sera utilizado quando uma emergéncia
tem o potencial de afetar os empregados, os bens das instalagdes, a producao e a populagéo 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 operagao da Barragem Plantdo 24 h COOOHGICOBROGND
Adriano Nascimento da Cunha Coordenador do PAE Fkkkdk R kIR Rk kAR Rk
Barbara Melo Diniz Gerente de Operacéo sk ke

José Luiz Vieira Coordenador de Operacgdes do Tieté iaieioiaioioiohoioioiail

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

Jodo Ribeiro da Costa Neto Gerente da Engenharia ieiiokeiiiokohiiiodoiid
Carlos Eduardo Melo de Sousa Coordenador de Seguranca de Barragens s
Tatiane Sarti de Queiréz Coordenadora de Engenharia Civil Fkkkkkkk ok ok

SUPERINTENDENCIA DE SUSTENTABILIDADE

Admilson Clayton Barbosa Superintendente de Sustentabilidade ok
Juliana Ferreira Nardi Coordenadora de Sustentabilidade iaieioiaioioiohoioioioil
Daniel Jesus de Lima Coordenador de Meio Ambiente Fikkkk ko ok

CENTRO DE OPERAGAO DO SISTEMA - COS

Sala de controle Cos Plantéo 24 h Fededdddkkddddkkokdodkek
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Barbara Melo Diniz

Gerente de Operacéo

Fkkkkdkkkkkkkkkkkkk

Adriano Nascimento da Cunha

Rafael Strauch

Coord. Planejamento Hidraulico e Energético

ADMINISTRAGAO E COMITE DE CRISE

Diretor Presidente
Diretor de Pessoas e Sustentabilidade
(interino)

*hkkkkkkkkkkkkkkkkk

*hkkkkkkkkkkkhkkkkkk

Fernando Luis Fernandes

Diretor de Operagoes

*hkkkhkkkhkhkhkhhkhkhhhhkk

Carlos Eduardo Melo de Sousa

Barragem de Rasgao

Coordenador do Comité de Crise

BARRAGEM A JUSANTE

Plantdo 24 h

DEFESAS CIVIS

Khkkkkkkkhkhkkkkhhhkdk

*hkkkkkkkhhkhkhhkhhhkdk

*hkkkkkkkkhkhkhkhkhhkkk

Prefeitura Municipal de Santana de
Parnaiba

Defesa Civil Estadual Plantdo 24 h (11) 2193-8888

Defesa Civil de Pirapora do Bom Jesus Plantdo 24 h (11) 4131-3326
Defesa Civil de Aragariguama Plantdo 24 h (11) 5332-2174
Defesa Civil de Cabretiva Plantdo 24 h (11) 4529-6929

DMINISTRAGOES PUBLICAS

|

Pref. Elvis Leonardo Cezar

(11) 4622-7500

Prefeitura Municipal de Pirapora do Bom
Jesus

Inst. Nacional de Meteorologia (INMET)

Pref. Gregorio Rodrigues P. Maglio

ORGAOS DE APOIO

(61) 2102-4602

(11) 4131-9191

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
Policia Militar de Aragariguama Plantdo 24 h (11) 4136-1439
Policia Militar de Pirapora do Bom Jesus Plantdo 24 h (11) 4131-3007

ORGAOS FISCALIZADORES

ANEEL

(61) 2192-8805 / (61) 2192-8626

Tabela 2 Contatos do Empreendedor, Coordenagéo do PAE e Entidades Externas.
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3. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM PIRAPORA E ESTRUTURAS ASSOCIADAS,
INCLUINDO ACESSOS E CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS, GEOLOGICAS E
SiISMICAS, BEM COMO DAS POSSIVEIS SITUACOES DE EMERGENCIA

3.1. Informacgodes Gerais

A Barragem e PCH de Pirapora estao localizadas no rio Tieté com o rio Juqueri, sua principal
finalidade é formar o reservatério de Pirapora, visando a producao de energia elétrica na Barragem e
PCH Pirapora e Usina Henry Borden em Cubatdo, através da reversao das aguas dos rios Tieté e
Pinheiros, compondo uma das propriedades da EMAE - Empresa Metropolitana de Aguas e Energia
S.A. de CNPJ: 02.302.101/0001-42 que atua como Sociedade de Economia Mista com localizacao na
Condominio Edificio Sdo Luiz - Av. Pres. Juscelino Kubitschek, 1830 - Itaim Bibi - Sdo Paulo — SP.

DENOMINAGAO OFICIAL BARRAGEM E PCH PIRAPORA

Empreendedor Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A.
Identificador ANEEL da Usina 29721
Identificador ANEEL do Agente 7908
Classificagdo da Barragem em Fungéo do Risco B
Coordenadas Latitude: 23° 23’ 29” N — “Longitude: 46° 59’ 41" E
Rio/Curso d’agua Tieté
Unidade da Federagéo SP
Municipio Pirapora do Bom Jesus
Sub-bacia 62- Tieté
Bacia 6- Parana
Barragem a montante Barragem Edgard de Souza — Distancia 21,22 km
Barragem a Jusante Barragem e UHE Rasgéao — Distancia 8,23 km
Periodo de construgédo barragem 1955
Quantidade de unidades: 2
Capacidade de Geracao 25 mw
Tipo estrutural Concreto—gravidade
Cota de coroamento da Crista 700,00 m
Comprimento da crista 97,62 m
Altura maxima 35,00 m
Sistema extravasor Vertedor de Superficie

Tabela 3 Caracteristica da estrutura.
CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

Finalidade Aproveitamento Hidrelétrico e controle de Cheias
Inicio da Operagéo 1955
Area da Bacia Hidrogréafica 956 Km? (a jusante da confluéncia)
Tipo de Construgéo Concreto-gravidade
Comprimento total 97,62 m
Altura Maxima 35,00 m
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Elevagdo Maxima 700,00 m (crista)
Volume Util 50.160.000,00 m?

Area de Inundagéo (N.A Maximo) 11,513 Km?

N.A Maximo 698,00 m

N.A Maximo Maximorum 698,80 m

N.A Minimo 692,00 m

Tabela 4 Caracteristicas da barragem.
CARACTERISTICAS DO VERTEDOURO DE SUPERFICIE

Ano de construgcéo 1955
Tipo Segmento
Area total 116,57 m?

Altura do véao 6,36 m
Largura do vao 18,30 m
Vazao maxima 1.177,00 m?/s (NA cota 698,00 m)
Cota da crista 692,00 m
Cota de topo 698,36 m
Velocidade de abertura 0,33 m/min elétrico / 1,25 m/min manual
Elétrico / Manual

Circuito BJU-103 de 13,8 kV
Moto-gerador
Moto-gerador

Acionamento
Fonte de alimentagcdo normal
Fonte de alimentacéo alternativa
Fonte de alimentagdo de emergéncia
Tabela 5 Caracteristicas do vertedouro de superficie.

CARACTERISTICAS DO TUNEL DE DESCARGA
1955

Ano de construgcéo
Tipo Comportas
Comprimento Total 223,04 m
Altura do Tuanel 8,50 m
Largura do Tunel 6,25 m
Comportas 2 Tipo Vagéo
Acionamento Elétrico
Tabela 6 Caracteristicas do tunel de descarga.

CARACTERISTICAS DAS COMPORTAS TIPO SEGMENTO
1955

Ano de construcao
Area Total 15,08 m
Altura 5,80 m
Largura 2,60 m
Comportas 2 Tipo Segmento
Vazao Maxima 532,00 m?/s (2x266 m?/s, abertura 5,30 m)
Cota de Topo do Vao 672,80 m
Cota da Soleira 677,00 m
Acionamento Elétrico
Tabela 7 Caracteristicas das comportas tipo segmento.
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CARACTERISTICAS DAS COMPORTAS TIPO VAGAO
Area Total 13,78 m
Altura 530 m

Largura 2,60 m

Cota do Topo do Vao 672,30 m

Cota da Soleira 677,00 m

Acionamento Elétrico
Tabela 8 Caracteristicas das comportas tipo vagéao.
3.2. Desenhos e Dados Caracteristicos
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Figura 1 Tomada D’agua.
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Figura 2 Casa de Forga.
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Figura 3 Barragem de Pirapora.
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DEPARTAMENTO DE PLANEJAMENTO E
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Figura 4 Barragem — corte do vertedouro de superficie.

i
E mto KA wix -‘

RESERVATORI0 DE PIRAPORA

Figura 5 Barragem — corte da se¢ao esquerda e da valvula dispersora (desativada).
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Figura 6 Tunel Extravasor — margem direita (planta).
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Figura 7 Barragem — corte.
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3.3. Estruturas associadas

A Barragem possui um Vertedouro de Superficie com duas Comportas, um Tunel de Descarga
com duas Comportas de segmento e Comporta vagao, uma Tomada D’Agua e uma Casa de Forca.

A Barragem foi construida em concreto-gravidade, com 35 m de altura maxima sobre as
fundacdes, 97,62 m de comprimento da crista na cota 700,00 m e 33.000 m? de volume de concreto.

O Vertedouro é constituido por duas comportas de segmento acionadas por um conjunto motor
redutor com cordoalhas de agco. A movimentacdo das comportas é efetuada através dos painéis

elétricos por comando local ou remoto. Pode ainda ser movimentada mecanicamente no local.

A soleira do Vertedouro tem a cota 692,00 m que permite um escoamento de até 1.150 m?/s,

guando o nivel maximo do reservatério estiver na cota 698,00 m.

Atualmente a vazdo maxima de descarga operacional encontra-se limitada (700 m3/s) para

evitar inundacdes na cidade de Pirapora do Bom Jesus.

O Tunel de Descarga esta localizado ao lado da Barragem na margem direita e possui 8,00 m
de diametro. Sdo duas comportas de segmento, responsaveis pelo controle da vazao de até 532,00
m?3/s, duas comportas vagao, blindagem na regido de alta velocidade de fluxo da agua, tubulacao de
descarga para garantir uma vazao minima de 1 m?¥s (Vazao Sanitaria). Conta ainda com uma estrutura

antivértice para controle do regime de fluxo e melhorar o sistema extravasor.

3.4. Localizacao e Acessos
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Figura 8 Localizagcdo da Barragem em destaque.
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| Figura 9 Identificag&o das estruturas da EMAE — Fonte: Google Earth.
O acesso é feito pela Rodovia Castello Branco até Aracariguama e depois por uma Estrada
Municipal até Pirapora do Bom Jesus e por mais 1,5 km em arera Urbana.
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Figura 10 cesso as estruturas EMAE — Fonte: Google Maps.
3.5. Caracteristicas Hidrolégicas

Neste tépico sdo apresentadas as informagdes sobre as definicdes das vazdes maximas para
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diversas recorréncias, e a definicao de hidrograma de cheia visando poder posteriormente verificar a

capacidade de descarga do Vertedor da Barragem.

A bacia ocupa uma area total de 5.138,00 km? e a sub-bacia ocupa uma area de 468,20 km? a

jusante de Edgard de Souza da confluéncia do rio Tieté com o rio Juqueri e desempenha um importante

papel na geragao de energia e controle de cheias. Além de atuar no controle de cheias do Alto Tieté.

FINALIDADE |
Bacia Hidrografica

APROVEITAMENTO HIDRELETRICO
Alto Tieté

Localizagédo

Abrange a capital paulista e municipios vizinhos, incluindo
areas de cabeceira em Salesopolis e Suzano

Area da Bacia Hidrogréafica

5.868 km?

Cabeceiras, Cotia-Guarapiranga, Billings-Tamanduatei,

Composicéo Juquery-Cantareira, Jusante Pinheiros-Pirapora e Penha-
Pinheiros.
UGRHI 6
Estados Sao Paulo

Tabela 9 Caracteristicas hidrolégicas da bacia Alto Tieté.
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Delimitagio das sub-bacias de interesse

Bacia do Alto Tieté
e Barragens Edgard de Souza e Pirapora

Leganda Hidragrafia Principal

m Limite sub-bacias de estudo
C:B Limite Bacia do Ao Tieté
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Figura 11 Localizagdo da Sub-Bacia contribuinte da Barragem e PCH Pirapora.

O quadro a seguir mostra os valores e curvas de permanéncia das vazdes médias mensais no

reservatorio de Pirapora do Bom Jesus.
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Figura 12 Curva de permanéncia das vazées médias mensais.
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Figura 13 Vazbes médias mensais.

O estudo de vazdes maximas define-se mediante analises estatisticas as vazdes provaveis para
diferentes tempos de retorno. Foi utilizada a analise de frequéncia de vazdées médias diarias maximas
anuais, com base nos dados da série de vazdes médias diarias da estacdo da Barragem e PCH

Pirapora a montante.
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Figura 14 Vazdes Afluentes, Defluentes, Volume do Reservatorio e Nivel de montante ao longo da cheia.

Por meio do presente estudo hidrolégico baseado no ajuste de distribuicdes estatisticas,
determinou-se que a vazdo maxima (TR = 10.000 anos) afluente na bacia hidrografica contribuinte da

Barragem € de aproximadamente, 1.965,20 m?/s.

Por fim, ressalta-se que os valores das vazdes extremas sado dependentes de dados historicos,
das metodologias aplicadas, de eventuais erros sistematicos e das demais modificagdes das condigbes
de contorno existentes que norteiam o local de interesse. Estes fatores remetem a importancia de se

reavaliar o estudo hidroldgico das bacias de maneira periodica.
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3.6. Caracteristicas Geologicas

A Barragem e PCH Pirapora, estruturalmente apresentam as seguintes caracteristicas:
Tecténica ductil, plastica, com dobramentos e falas gerando estruturas regionais.

LEGEMDA:

1—-DOLOMITO

2 — METAFPELITO/METARENITO
3 — METAFPELITOS TOMBADOS
4 — FOSSA DE EROSAQ ENTULHADA
5 — COLUVIAD

6 — S0L0O RESIDUAL DE DOLOMITO

Nﬂ " * -
- Rio Tieté

Figura 15 Secéo Geolégica — Margem Direita (Eletropaulo, 1994 apud VLB ENGENHARIA LTDA, 2017).

A Barragem esta no contexto do Sinclinério de Pirapora, que é parte integrante do Grupo Sao
Roque, que por sua vez constitui 0 embasamento cristalino pré-cambriano do Estado de Sao Paulo.
Regionalmente ocorrem matamorfitos do Grupo S&o Roque, como xistos, filitos, metarenitos finos,
quartzitos, rochas carbonaticas metamorficas, calcossilicaticas e anfibolitos, além da Suite Granitica
Cantareira, de idade brasiliana, e coberturas sedimentares terciarias e quaternarias (Bistrichi, 1982;
Bergmann, 1988; Rodriguez, 1998).

Na area em que foi construida a PCH Pirapora, encontram-se, predominantemente, corpos
intercalados de metapelitos € de metarenitos do Grupo Sao Roque, assim ocorrem camadas

coluvionares.

Os filitos (ou xistos) sdo os tipos mais abundantes na area de estudo, como pode ser observada
nos taludes expostos das ombreiras direita e esquerda da Barragem Pirapora, bem como em taludes

de cortes remanescentes do Talude Rochoso e das vias de acesso. A camada coluvionar apresenta
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espessura variavel, predominantemente entre 2 m e 8 m, contendo fragmentos rochosos emersos a
massa de finos e de materiais granulares. Portanto, atualmente a forma de ocorréncia (tubular e em
blocos prismaticos) esta associada as camadas sobrepostas umas as outras e as estruturas geoldgicas

que interceptam o macigo rochoso.

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 utilizagdo dos métodos do Servigco Geoldgico 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 informagbes 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 criagdo de normas técnicas para

projeto de estruturas.

Com base nos modelos GSHAP (1999) e USGS de 2010, disponiveis publicamente, estes
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, Colémbia,
Equador, Peru e Chile, quando comparados aos observados na regiao 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 préximo 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 avaliacdo de tal risco. Neste sentido 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, Colémbia, Equador e Peru enfrentam risco sismico,

enquanto o Chile apresenta alto risco sismico, mas a vulnerabilidade do estoque construido € menor
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em comparagao com os paises do norte.

Como no Brasil o potencial de risco associado a abalos sismicos é muito baixo, faz-se uso

dedados e informacgdes secundarias, bem como de estudos elaborados por especialistas, como forma

de quantificar o perigo e mitigar esses riscos, seja no processo de implementagcdo de dados em

procedimentos padrées de projetos, seja no monitoramento desses riscos, através de modelos e

mapas disponibilizados.
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3.8. Fornecimento de Energia

Tanto a Barragem quanto a PCH de Pirapora dispéem de iluminagao proveniente da rede
elétrica ofertada pela ENEL, estando os equipamentos elétricos em boas condicdes de conservacao
(Transformador — ENEL, chave faca-fusivel (BF), etc.). Contudo, esses equipamentos elétricos estao
sem identificagao.

O comissionamento contemplou manobras nas comportas utilizando como fonte de alimentacao

o Gerador Auxiliar de Emergéncia — GAE, além da utilizagdo da alimentagao principal.

3.9. Instrumentacao

A analise do comportamento da instrumentacao é baseada na série histérica constituida desde
0 inicio de sua leitura. A periodicidade das leituras € quinzenal e o monitoramento € complementado

pelas inspec¢des de rotina.

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

acompanhamento do comportamento do instrumento.

A tabela a seguir indica o tipo € quantidade de instrumentos instalados na Barragem Pirapora.

INSTRUMENTOS

Piezometros Casagrande (PZ)

Extensémetros de haste (EM)

Medidores Triortogonais (MT)
Medidor de nivel d’agua (MNA)
Tabela 10 Quantidade de instrumentos instalados na Barragem.

=1 N MDD

3.10. Estruturas Extravasoras

O vertedouro de superficie conta com duas comportas segmento, acionadas por um conjunto
motor redutor com cordoalha de ago, além de uma valvula difusora de jato cénico de acionamento

manual com diametro de 0,80 metros capazes de descarregar 5,80 m?*'s na cota 688,02 m.

Vertendo a partir da cota 692,00 m permite um escoamento de até 1.177 m?s. Atualmente a
vazao maxima de descarga operacional encontra-se limitada (700,00 m?/s) a valores inferiores a sua

capacidade maxima para evitar inundac¢des na cidade de Pirapora do Bom Jesus.

A movimentacdo das comportas de abertura e fechamento é efetuada através dos painéis

elétricos de comando local ou remoto, podendo ainda ser movimentada mecanicamente no local.

Possui, ainda, um tunel que possibilita um aumento na capacidade de armazenamento de agua
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(volume de espera) do reservatorio, conferindo seguranca e confiabilidade da estrutura de descarga.

O tunel de descarga esta localizado ao lado da barragem na margem direita do rio Tieté,
possuindo 8 m de didmetro médio e 223,04 m de comprimento. Sdo duas comportas segmento,
responsaveis pelo controle da vazao de até 532,00 m?/s, duas comportas vagao para ensecamento do
tunel, blindagem na regido de alta velocidade de fluxo da agua e uma tubulagdo de descarga para

garantir uma vazao minima de 1,00 m?/s.

4. Responsabilidades Gerais do PAE

O empreendedor detém a responsabilidade pela elaboracdo 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¢édo de Emergéncia (PAE), sao atribuicbes do empreendedor:

a) Assegurar a elaboracao, implantacao e operacionalizagdo do PAE, em articulagdo com os

orgaos de protecao e as Defesas Civis municipais;
b) Designar formalmente o coordenador do PAE e seu respectivo substituto;

c) Definir, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de comunicagdo e de orientagédo a
populacio localizada na Zona de Autossalvamento (ZAS);

d) Promover reunides 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 protecao 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 operacdo segura e continua da barragem, incluindo inspe¢cées e manutengdes

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

h) Disponibilizar infraestrutura e recursos para resposta a cenarios emergenciais, conforme os
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procedimentos operacionais estabelecidos;

i) Tornar o PAE acessivel em meio digital, incluindo sua publicacio 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.

Coordenacdo operacional: Direcionar a equipe encarregada da execucdo das medidas
previstas, abrangendo desde a avaliacao e classificagdo da ocorréncia até a implementacao das acdes

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.

Gestao da comunicacdo: Assegurar fluxo de comunicacado agil e assertivo entre os agentes

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

Notificacdo a populacédo: 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 evacuacao

da populacao exposta.

Capacitacdo e treinamento: Promover capacitagées continuas e simulados periédicos para

verificar a eficacia dos protocolos estabelecidos no PAE.

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

modo a manter sua conformidade com as condi¢bes atuais da estrutura e as exigéncias normativas.
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Figura 18 A¢des 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 legislacdo 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 Segurangca de Barragens
As atribuicdes da equipe responsavel pela seguranca de barragens, dividem-se em:

A avaliacdo de anomalias em barragens constitui um processo continuo e sistematico, que
integra inspeg¢des 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) Inspecdes Visuais: as inspecdes visuais sdo a primeira linha de avaliagdo e servem para
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identificar sinais evidentes de anomalias. S4o0 conduzidas por equipes técnicas especializadas,

seguindo periodicidade definida em protocolos de seguranca.

Principais atividades:

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

solos e movimentagdes anormais.

Recursos tecnolégicos de apoio: Drones, bindculos 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 (Auscultacao)

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

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 percolacao.
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 inspe¢bes e instrumentacdo sado 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)
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 situacées 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)



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

Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Plano de Agdo de Emergéncia - PAE da Barragem de Pirapora — VERSAO EXTERNA
Volume VI — Plano de Seguranca de Barragem - PSB

Relatorio n°: Data de emisséo: Pag.: Revis3o:
GE-0188/2026 09/02/2026 32 8

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

cada cenario de risco e nivel de emergéncia, incluindo fluxos de comunicacio, notificagcées e

acionamento das entidades envolvidas.

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

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

rotinas de operacao e manutencao.

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

associado, conforme previsto pela legislagao aplicavel.

Capacitacdo operacional: Treinamento sistematico da equipe para assegurar a correta

execucao das medidas previstas em situacdes criticas.

Exercicios simulados: Conducdo de simulacbes 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, classificacao

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: Comunicacao imediata aos érgdos competentes, como Defesa Civil e

entidades fiscalizadoras, conforme previsto no fluxograma oficial de acionamento.

Gestdo da comunicacdo publica: Divulgacdo de informagdes oficiais as comunidades

impactadas, realizada exclusivamente por representantes designados, garantindo clareza e

confiabilidade.

Apoio técnico: Disponibilizacdo de informacdes 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.
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Registro e avaliacdo pos-evento: Elaboracdo de relatérios técnicos contendo a analise da

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

Acdes de recuperacao e mitigacao: 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 situacao de risco. A partir dele, toda a resposta a emergéncia é coordenada, garantindo a
comunicacao, a tomada de decisdes e a execucio das acdes previstas no plano.

As principais ag¢des, conforme a legislagado 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 Operacgdes 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

seguranca publica e a equipe interna, seguindo o fluxograma de comunicacgao.

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 gestdo da emergéncia corresponde ao processo estruturado de coordenagao e integragao
de atividades que visam enfrentar situagdes 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 ado¢cdo de medidas destinadas a eliminar ou reduzir a probabilidade de

ocorréncia de eventos adversos, por meio da identificacdo e neutralizagdo prévia de riscos. Em
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seguida, a fase de mitigacdo busca minimizar a gravidade dos danos caso a emergéncia venha a se
concretizar, implementando ag¢des que atenuem os impactos sobre a populagao, 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 elaboracao detalhada do PAE, que define os protocolos operacionais para
diferentes cenarios de risco; a realizacdo de treinamentos e simulagdes, que capacitam equipes e
comunidades a atuarem de forma coordenada; e a adequada alocagcdo 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
execucao de medidas imediatas voltadas ao controle e contencdo do evento. Essa etapa envolve
desde a ativacdo da estrutura de comando e das linhas de comunicacdo 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 reativacdo de servigcos essenciais, reparacao de danos e suporte a comunidade

afetada, possibilitando a retomada progressiva das atividades em niveis adequados de seguranca.

A relevancia de uma gestao de emergéncia eficiente reside no fato de que ela ndo apenas salva
vidas, mas também contribui para a protecao de ativos materiais, a reducao de prejuizos econébmicos
€ a preservacao da imagem institucional. Dessa forma, o PAE deixa de ser apenas um documento
formal e assume a funcdo de um sistema dinamico, continuamente atualizado, que integra prevencao,
preparacao 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 relacdo as
condicbes previstas em projeto, construcdo ou operacdo da estrutura, caracterizando um
comportamento fora do padrao de desempenho esperado. Sua verificagao deve ser realizada por meio
de procedimentos técnicos sistematizados, que incluem inspec¢des visuais qualificadas, analise de

registros histéricos e monitoramento instrumental.

A identificagdo de uma anomalia ndo se limita a constatagcdo empirica, mas deve estar apoiada
na comparagao com critérios normativos, pardmetros 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
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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 Avaliacao

Ver item 4.3 EQUIPE DE SEGURANGCA DE BARRAGENS.

5.1.3 Classificagdo
e 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 avaliagao

inicial.
¢ Nivel de Resposta Atengao —

As comunicag¢des 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.

¢ Nivel de Resposta Alerta —

As comunicag¢des 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.

A partir da instalagdo 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 os 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.
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6. EVENTOS PROVAVEIS, PROCEDIMENTOS, RESPONSABILIDADES E NIVEIS DE
RESPOSTA

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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EVENTO/ANOMALIA SITUAGAO PROCEDIMENTO RESPONSAVEL NiVEL RESPOSTA
Falta de dados de observagao Restabelecer NORMAL
Instrumentagao Resultados anémalos da instrumentagéo de Analisar Seg. de Barragens NORMAL
auscultagao ATENCAO
Invasé@o ou bloqueio de acesso por grupos Risco de operagdes indevidas; perda de livre Acionar policia local Facilities
organizados acesso; atos terroristas. imediatamente ~
ATENCAO
Cheia sem galgamento - possibilidade exceder . .
NA Normal (716,00) — Sem ruptura Monitorar continuamente
[ Cheia - NA do reservatorio ultrapassa NA CcoS
© Vazio afluente/Vazio T Operar barragens da cascata -
: om0y oo ce garentoz 0| P conforn ssgao | Operaedo Loca
o Seg. de Barragens ALERTA
. Acionar 6rgédos externos para
Cheias crescentes evacuagio das areas alagava a
jusante
Trincas pré-existentes, monitoradas e
documentadas ou trincas superficiais NORMAL
Trincas identificadas pela primeira vez . .
TransversaisiLongitudinais Monitorar continuamente Seg. de Barragens
° Aumento subito das trincas pré-existentes
2 -
e ATENCAO
2 . . Com indicagdo de conexdo com o reservatorio . Seg. de Barragens
8 Trincas Transversais (trinca passante) Monitorar e reparar Eng. Civil
(-]
T Anomalia ja identificada, monitorada, sem .
g evolucdo ou perda de borda livre Monitorar HORME
=)
£ Desalinhamento ou
g recalque diferencial Anomalia identificada pela primeira vez Monitorar Seg. de Barragens i
ATENGAO
Aumentq subito ou tendenua_ de aumento e Monitorar
movimentagao em desalinhamento
Blocos/ombreiras Monitorar ATENGAO
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Vazéo descontrolada com fluxo concentrado no
contato/interface com estrutura de concreto

Ccos
Operagéo Local
Seg. de Barragens

Surgimento de pontos de ruptura no concreto

sem movimentacio da estrutura Monitorar Seg. de Barragens NORMAL
Ruptura do bloco de N
concreto .
Surg|mcel)nr:qorggvgi):qr:&ségéeorgztl;;atrz?ufr;;)ncreto Monitorar Seg. de Barragens ALERTA
'2 Impossibilidade de descarga a Operacio
E Periodo seco plena vazéo; galgamento r?o N m%l Analisar NORMAL
s & improvavel
o
b g Monitorar Coord. Planejamento
] § continuamente Hidraulico e
S 'é’ Impossibilidade de descarga a Operar Energético
Eo Periodo chuvoso plena vazéo; propicia barragens da Executar a operagao ALERTA
3 galgamento cascata
13 conforme
- situacao
Abertura de brecha na estrutura Alta Administraca
com descarga incontrolavel de Acionar ilimi tg':jnéségggo
L aqua P . x
Ruptura ou ruptura iminente da barragem g e?(ig?r?:s Sala de situagao Agentes Externos

Colapso completo da estrutura

Stakeholders

Tabela 11 Eventos provaveis, procedimentos, atribuicdes e niveis de respostas.
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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 operacao da PCH Pirapora.

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 ativacao desse espacgo 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

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

Presidéncia

Rafael Strauch

Mariana Negréo Lopes

Financeira, de Relagées com Investidores e
Administrativa

Pedro Petersen

Cairé de Moura Franco

Caroline O. N. Romao

Carolina Rodrigues da Silva

Fabio Tonetto

Pessoas e de Sustentabilidade

Rafael Strauch (interino)

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 Méaximo Macuco
Barbara Melo Diniz
Operagao

Jodo Ribeiro da Costa Neto

Denis José dos Santos

Nayara da Silva Gongalves

OPERAGAO DA ESTRUTURA - LOCAL

Sala de operagao da Barragem

P|anté0 24 h B T s

Adriano Nascimento da Cunha

Coordenador do PAE *hkkkkkhhhkhkhhkhkhhhhk
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Barbara Melo Diniz Gerente de Operagéo Kk ok ek ko ko
José Luiz Vieira Coordenador de Operacgdes do Tieté ek

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

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

SUPERINTENDENCIA DE SUSTENTABILIDADE

Admilson Clayton Barbosa Superintendente de Sustentabilidade ko dokokok
Juliana Ferreira Nardi Coordenadora de Sustentabilidade iiaieiaieioioiciaioidaioi
Daniel Jesus de Lima Coordenador de Meio Ambiente ik dk ok dokokok

CENTRO DE OPERAGAO DO SISTEMA - COS

Sala de contl‘ole COS P|antéo 24 h Fkkdkkdkkdk ok kkkkkk
Bérbara Melo Diniz Gerente de operagéo Fkkdkkdkk ek kkkkkkk
. . Coord. Planejamento
Adriano Nascimento da Cunha o o AR
Hidraulico e Energético

ADMINISTRACAO E COMITE DE CRISE

Diretor Presidente

Rafael Strauch Diretor de Pessoas e Sedededd ek dekd ek Kk dk Rk
Sustentabilidade (interino)

Fernando Luis Fernandes Diretor de Operag6es [iaiaioiaioiioioiaieiaiaiol

Coordenador do Comité de R

Carlos Eduardo Melo de Sousa Crise

BARRAGEM A JUSANTE

Fkkkkdkkkkhkkkkkkkk

Barragem de Rasgao Plantdo 24 h

B

DEFESAS CIVIS

Defesa Civil Estadual Plantdo 24 h (11) 2193-8888

Defesa Civil de Pirapora do Bom Jesus Plantdo 24 h (11) 4131-3326
Defesa Civil de Aragariguama Plantédo 24 h (11) 5332-2174
Defesa Civil de Cabretiva Plantdo 24 h (11) 4529-6929

ADMINISTRACOES PUBLICAS

Prefeitura Municipal de Santana de Parnaiba Pref. Elvis Leonardo Cezar (11) 4622-7500

Pref. Gregério Rodrigues P.
Maglio

Prefeitura Municipal de Pirapora do Bom Jesus

(11) 4131-9191

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
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SEGURANGA PUBLICA
Policia Militar - Comando Plantdo 24 h (11) 3327-7049
Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo Plantdo 24 h (11) 3396-2087
Policia Militar de Aragariguama Plantdo 24 h (11) 4136-1439
Policia Militar de Pirapora do Bom Jesus Plantdo 24 h (11) 4131-3007

ORGAOS FISCALIZADORES

ANEEL (61) 2192-8805 / (61) 2192-8626
Tabela 12 Contatos do Empreendedor, Coordenac&o do PAE e Entidades Externas.

9. PROCEDIMENTOS PARA IDENTIFICACAO E NOTIFICACAO DE MAU
FUNCIONAMENTO E DE PRESERVAGAO E CORRECAO AS SITUACOES
EMERGENCIAIS

L e SITUACOES (PRINCIPAIS CARACTERISTICAS)

RESPOSTA

M
=
-1 o
>
EI
o
o
z3
Z

Quando nao houver anomalias ou as que existirem ndo comprometerem a Seguranca da Barragem, mas
que devem ser controladas e monitoradas ao longo do tempo:
- Probabilidade de acidente.
- Corresponde a acdes de monitoramento rotineiro, previstas no PSB;
- E situacdes 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.

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 realizacéo de estudos e/ou
acodes corretivas de anomalias programadas ao longo do tempo e que ndo comprometem a seguranca
estrutural no curto prazo;

- A situacado tende a progredir lentamente, permitindo a realizacéo de estudos para apoio a tomada de
deciséo;

- Existe a convicgao de ser possivel controlar a situacao.

ATENCAO
(Nivel 1 — Amarelo)

Quando as anomalias representem risco a Seguranca da Barragem, no curto prazo, exigindo
providéncias para manutencao das condi¢cdes 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 acoes a serem tomadas evitem a ruptura, mas pode sair do controle;
- Eventual rebaixamento do reservatério (depende da avaliacdo técnica) - envolvendo coordenagdo com
os demais empreendedores de barragens da cascata;
- O fluxo de notificacdes 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 ;

ALERTA INTERNO
(Nivel 2 — Laranja)




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

Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Plano de Agdo de Emergéncia - PAE da Barragem de Pirapora — VERSAO EXTERNA
Volume VI — Plano de Seguranca de Barragem - PSB

Relatorio n°: Data de emisséo: Pag.: Revis3o:
GE-0188/2026 09/02/2026 42 8

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

estruturas
Surgéncia — Surgéncias (afloramento de agua) no corpo ou no pé da Barragem
Sinkhole ou Subsidéncia — Subsidéncias aumentando rapidamente

Movimentagéo 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 blocos

—BI i .
de concreto Blocos de concreto da barragem ou estruturas associadas ou tombadas

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

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

Ameacas a seguranca .
¢ 9 ¢ associadas

Sabotagem ou

) —Dan m resultar em rga incontrolavel 2
Vandalismo anos que podem resultar em descarga incontrolavel de agua

Tabela 13 Niveis de resposta e risco de ruptura.

10. PLANO DE COMUNICAGCAO, COM DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DE
NOTIFICAGAO E SISTEMA DE ALERTA, COM ALCANCE MINIMO EM TODAS AS ZAS

Nivel de Resposta Verde 0 — Normal

Seguranca de Barragens

e Percorre a Barragem conforme cronograma de inspecao rotineira a procura
por anormalidades;

e Percorre a Barragem apo6s episodios excepcionais de chuvas e/ou cheias
e/ou terremotos ou sismos a procura por anormalidades;

e Elabora plano de acao e correcdo de anomalia;

Havendo anormalidade, a Seguranga de Barragens deve notificar:

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

correcao de anomalia;
e Departamento Meio Ambiente se for constatado problema ambiental,
e COS se for constatado problema com comportas ou cheias.

Departamento de Engenharia
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Atende as notificagdes provenientes da Operacdo da Barragem — local
Coordenacéao 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 notificagdes provenientes da area de Seguranca de Barragens;
Realiza inspec¢bes 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;
Divulga resultados para todas as instancias do Depto. De Engenharia;

Comunica Engenharia e Coordenadoria de Seguranca de Barragens;

Nivel de Resposta Amarelo 1 — Atengao

Seguranca de Barragens

Percorre a Barragem diariamente a procura por anormalidades;

Percorre a Barragem apés 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:
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Divulga os resultados das inspe¢des e monitoramento, encaminhando copia
para a diretoria e coordenador do PAE;

Departamento de Engenharia

Se o problema for de ordem civil:

Documenta as ocorréncias;

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

Se necessario, realiza segunda inspegéo 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; propde e encaminham solugdes;
Realizam inspecdes 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 inspeg¢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;
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e Avalia as notificagdes
e Planeja, executa e acompanha as medidas de operacado 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

comunicagéao constante.
Operacao da Barragem — local

e Acompanha a evolugao da anomalia em conjunto com a area de Seguranga
de Barragens;

e Auxilia na informagéao em tempo real,

e Mantém operacao da Barragem;

e Mantém os membros da lista de aviso informados da situagéo;

e Acompanha as inspecdes extraordinarias, de todas as areas envolvidas - se
preciso;

¢ Mantém os membros da lista de aviso informados da situacdo até que esses

cheguem a sala de emergéncia.
Coordenador do PAE
e Documenta as ocorréncias;
e Atua como distribuidor de informacgéao entre as partes envolvidas;

e Ativa os PAE’s das usinas a jusante em conjunto com a area de Seguranga
de Barragens;

e Se necessario realizar comunicagdo com entidades externas (caso
descargas excepcionais € em conformidade com o manual de operagao de
instrugcao hidraulica);

Departamento de Engenharia
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Avalia situagéo em carater permanente;

Realiza inspecdes extraordinarias para acompanhamento em conjunto com
a area de Seguranca de Barragens;

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

Coordena recuperacgao das partes civis;

Departamento de Meio Ambiente

Mantém representante na sala de emergéncia;

Acompanha a evolucao da anomalia; propde e encaminha solugdes no que

tange as questées ambientais;
Realiza inspec¢bes 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;

Comunicagao 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 operacgéo 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 correcdo de anomalias e transporte
aéreo;

Envia representante para a sala de emergéncia em tempo integral;

Atua para mobilizar recursos em curto prazo;

Comunicagao

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

e Coloca érgaos externos em prontidao;

Havendo progressao e ou aumento da anomalia,
Coordenador do PAE

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

comunicacao da Empresa;

e Aciona o PAE e sistema de alerta e alarme para evacuacgao da populagéao

identificada a jusante da estrutura iniciar o abandono da area;

e Documenta as ocorréncias;

¢ Avalia situacao em carater permanente.

e Auxilia na mobilizagcao de recursos para correcao dos problemas;
e Auxilia na execugao do PAE;
e Eleva o nivel de seguranca, 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.
Operacgao da Barragem — local

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

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

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

cheguem a sala de emergéncia.
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Coordenador do PAE
Coordenador do PAE
¢ Mantém a comunicacao com entidades externas;

¢ Documenta as ocorréncias;

Departamento de Engenharia — Seguranca de Barragens

e Avalia situagcao em carater permanente;
¢ Auxilia na mobilizagdo de recursos para corregao dos problemas;
e Coordena recuperacgao das partes civis;
e Conducao técnica na area de segurancga de barragens;
e Mantém profissionais na sala de emergéncia instalada;
¢ Auxilia na execucdo do PAE;
Departamento de Meio Ambiente

e Avalia situagcao em carater permanente;

¢ Auxilia na mobilizagdo de recursos para corre¢ao dos problemas;
e Coordena recuperagao das partes civis;

¢ Mantém técnico na sala de emergéncia instalada;

¢ Auxilia na execucao do PAE;

COS - Centro de Operacao do Sistema

e Acompanha a evolugdo da anomalia;

e Comunicacgao constante com Sala de emergéncia e Coordenador do Comité

de Crise;
¢ 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

e Mantém representante na sala de emergéncia;
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e Mobiliza recursos: contratagdo de infraestruturas e demais fontes para
resgate, transporte, instalagéo de abrigos, acolhimentos de animais e seres
Vivos e outros.

e Comunica com 6rgaos externos;

e Auxilia na execugéo do PAE.
Comunicagao

¢ Mantém representante na sala de emergéncia;

e Auxilia a articulagao 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.

Telefone: (11) 2763-6600/ (11) 2753-6601 — E-mail: presidencia@emae.com.br

11.2 Responsabilidades do Empreendedor

Elaborar documentos relativos a Segurangca de Barragens, bem como por realizar as
recomendacdes contidas nesses documentos, e atualizar o registro das Barragens de sua propriedade,
ou sob sua operacao junto as entidades fiscalizadoras. O empreendedor devera desenvolver agdes
para garantir a seguranca da Barragem, provendo os recursos necessarios para tal e ainda:

e Realizar inspecdes de seguranca (regulares e especiais), e a revisdo periddica de
Seguranca de Barragem;

e Providenciar o Plano de Seguranga de Barragens (PSB);

e Organizar e manter em bom estado de conservagao as informagdes e a documentagdes
referentes aos projetos, a construgdo, a operagdo, a manutencdo, a seguranga e,
quando couber, a desativacao da Barragem;

e Informar ao respectivo 6rgao fiscalizador, qualquer alteracdo que possa acarretar
reducdo da capacidade de descarga da Barragem, ou poder comprometer a sua

seguranga;
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¢ Manter servigco especializado em Seguranga de Barragem;
e Permitir o acesso irrestrito do 6rgao fiscalizador ao local da Barragem e a sua

documentacao de Seguranga.

As responsabilidades elencadas acima foram determinadas na Lei n.° 14.066/2020 e
Resolugao 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:

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

e Declarar situacdo de emergéncia, e executar as a¢des descritas no PAE;

e Executar as agbes previstas no fluxograma de notificagao;

e Alertar a populagao potencialmente afetada na zona de autossalvamento;

¢ Notificar as autoridades publicas em caso de situagdo de emergéncia;

e Providenciar a elaboracgao do relatério de fechamento de eventos de emergéncia.

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 Geracgao 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
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Departamento de Planejamento Energético e da Operacao - 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 acdes 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;
e Disponibilizagdo 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 Operacao da Estrutura
Sala de Operacao COS: Plantdo 24 h.
Coordenador da Operacao: José Luiz Vieira.

Coordenador do PAE: Adriano Nascimento da Cunha.

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

Coordenador Eng. Civil: Tatiane Sarti de Queiroz.
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11.6.3 Defesas Civis
Defesa Civil Estadual: Plantdo 24 h.
Defesa Civil de Pirapora do Bom Jesus: Plantdo 24 h.
Defesa Civil de Aragcariguama: Plantao 24 h.

Defesa Civil de Cabreuva: Plantao 24 h.

11.6.4 Responsabilidades do Sistema de Protecao 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 populacao 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 indicacdo de responsabilidades de cada érgao envolvido, definicdo de
sistemas de alerta e rotas de fuga, organizacao 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
Nacional de Defesa Civil — SINDEC, e sobre as transferéncias de recursos para ac¢des como:
assisténcia a vitimas e reconstrucdo 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 AVALIACAO DO RISCO HIDRODINAMICO, INDICAGAO DA ZAS E ZSS

Com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento foram gerados os mapas de inundagao
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.

Na PCH Pirapora a simulacao da cheia de ruptura foi realizada com uso do software HEC RAS,
HEC GeoRAS e ArcGis.

No Apéndices 6 sao apresentados os pontos vulneraveis (edificacdes e estruturas) localizados
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nas Zonas de Autossalvamento (ZAS) e nas Zonas de Segurancga 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 intervengao das autoridades competentes em caso de acidente.

A Ageéncia 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 segurancga nos protocolos de agcao do PAE, a ZAS da
Barragem e PCH Pirapora é de 10km, abrangendo assim, os municipios de Pirapora do Bom

Jesus e Aracariguama, ambos, pertencentes ao Estado de Sao 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.

Onde houver ocupagdo humana, é necessario existir um planejamento para a realizagado de
uma evacuacgao emergencial da area, visando a preservacgao da vida nestes locais. Esse planejamento
deve ser feito por meio de um Plano de Contingéncia Municipal, que € de responsabilidade das Defesas
Civis Municipais e Estaduais.

A ZSS abrange os municipios de_Pirapora do Bom Jesus, Aracariquama e Cabreuva, no

Estado de Sao Paulo.

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

Foram identificadas 1.745 edificagdes no vale a jusante (distancia de 30 minutos para a
chegada da onda — ZAS) que poderao ser afetadas pela onda de cheia que deriva de uma eventual
ruptura da Barragem. Para melhor detalhamento a ZAS foi dividida em duas areas de identificagao,
localizadas no municipio de Pirapora do Bom Jesus, estado de Sao Paulo.
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Item — Quantidade .
Total de estruturas identificadas 1745 100,00
Total de questionarios respondidos 1063 60,92
Total de unidades com pessoas ausentes sem informagoes 490 28,08
Total de unidades com pessoas que ndo quiseram responder 67 3,84
Total de pessoas fixas 5.156 100,00
Total de criangas (0 a 6 anos) 418 8,11
Total de idosos (61 anos ou mais) 424 8,22
Total de pessoas com mobilidade reduzida 124 2,40
Total de cadeirantes 27 0,52
Total de pessoas com deficiéncia auditiva 34 0,66
Total de animais 3.254 100,00
Total de populagéo flutuante 17.205 100,00

Tabela 14 Sintese dos resultados de cadastramento da ZAS da Barragem e PCH Pirapora (Mineral Engenharia
e Meio Ambiente, 2022).

Ao todo, foram mapeadas 1.745 estruturas na ZAS. Desse total, 99,71% (1.740) estao
localizadas no municipio de Pirapora do Bom Jesus e apenas 5 (0,29%) em Aragariguama. Em
Pirapora do Bom Jesus 67 unidades ndo aceitaram responder o cadastro. Dentre os diversos motivos
destacam-se os casos de residéncias com idosos morando sozinhos e que ndo se sentiram
confortaveis para responder. J4 em Aragariguama, por se tratar de zona rural, a dificuldade foi de
encontrar os proprietarios. Quando presente os proprietarios aceitaram responder. A visualizacao traz

a distribuicdo das estruturas mapeadas, conforme o status: presente, ausentes e ndo quis responder.
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Figura 19 Localizagdo da ZAS da Barragem e PCH Pirapora (Mineral Engenharia e Meio Ambiente, 2022).
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Figura 18 Mapa da Distribuicdo da ZAS, por tipo de respostas (Mineral Engenharia e Meio Ambiente, 2022).

Também foram consideradas no cadastramento industrias, fabricas, comércios em geral,
escolas, hospitais, igrejas, entre outras ocupacdes e pontos de geracdo de populacdo flutuante.

Nesses casos, foram identificados os contatos das pessoas a serem notificadas em caso de



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

Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Plano de Agdo de Emergéncia - PAE da Barragem de Pirapora — VERSAO EXTERNA
Volume VI — Plano de Seguranca de Barragem - PSB

Relatorio n°: Data de emisséo: Pag.: Revis3o:
GE-0188/2026 09/02/2026 56 8

emergéncia, indicando o cargo e telefone celular. Também foram coletados dados sobre quantidade
de populacao flutuante, colaboradores e pessoas que pernoitam no local.

Nas localidades em que ndo havia pessoas para responder, seja pela auséncia ou falta de
aptidao (menores de idade, idosos, colaboradores e outros), uma segunda visita foi realizada em
horarios alternativos, e em horario comercial, nas estruturas ndo comerciais. Quando em ambas as
tentativas a propriedade se encontrava fechada, ou sem responsavel apto a responder, a mesma foi
cadastrada como AUSENTE e o Comunicado de Ausentes, com o numero do cadastro da localidade,
foram deixados nas estruturas, com um prazo para que o responsavel entrasse em contato com a
equipe de cadastro.

Ainda, como ultima alternativa, foi enviada uma lista com a relacao das localidades ausentes
para a Prefeitura Municipal de Pirapora do Bom Jesus, envolvidas, solicitando as informacdes para
agregar ao cadastro. Esse procedimento foi realizado devido sugestdo do Prefeito na reunido de
apresentacdao do PAE. Conforme o mesmo as informagdes faltantes poderiam ser coletadas via
Secretaria de Assisténcia Social ou Saude. O pedido foi formalizado em 19 de outubro de 2022 e em
22 de novembro de 2022 a Secretaria forneceu os dados para a Defesa Civil que identificou os dados
(nome do responsavel, idade dos moradores e um telefone de contato) de 125 residéncias, as quais
foram inseridas no cadastro. Além disso, a Defesa Civil também enviou as informagbes dos espacgos
publicos sem responsavel no momento do cadastro. Em Aragariguama nao foi necessario porque se

tratava de area rural que nao dispde de cadastro na prefeitura.

= Populacdao Constante

17.205
Populacao Flutuante

Figura 19 Totais de pessoas na ZAS, por tipo (Mineral Engenharia e Meio Ambiente, 2022).

A populacao residente se concentra na faixa etaria de 19 a 60 anos, o que representa 58,22%

do total. O segundo grupo e o mais populoso € a faixa de 0 a 12 anos, que representa 20,98% da



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

Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Plano de Agdo de Emergéncia - PAE da Barragem de Pirapora — VERSAO EXTERNA
Volume VI — Plano de Seguranca de Barragem - PSB

Relatorio n°: Data de emisséo: Pag.: Revis3o:
GE-0188/2026 09/02/2026 57 8

populacao residente na ZAS. Esta é a apresentada da distribuicdo por faixa etaria da populagao

residente na ZAS.

2500

2000

1500

1000

500

Oab 7a12 13a18 19a60 61 ou mais

Figura 20 Populagédo da ZAS de Pirapora do Bom Jesus, por faixa etaria (Mineral Engenharia e Meio
Ambiente, 2022).

Desse total, 2,40% tem mobilidade reduzida e 0,66% possui algum tipo de deficiéncia auditiva
qgue implica na limitagdo de reagéo aos sinais de aviso sonoros. A distribuicdo da populagao por tipo

de dificuldade de mobilizacao é evidenciada abaixo:

= Total de pessoas com mobilidade reduzida
= Total de pessoas cadeirantes

Total de pessoas com deficiéncia auditiva

Figura 21 Populagéo por tipo de dificuldade de mobilizagéo (Populagéo por tipo de dificuldade de mobilizagao).

De forma geral, o mapeamento da ZAS da Barragem e PCH Pirapora demonstra que se trata
de uma populagdo majoritariamente adulta, com pouca dificuldade e locomog¢ado. Sendo necessaria
atencao especial aos pontos que possuem maior concentracdo de populacao residente e trabalhadora.
Contudo, vale lembrar que no municipio de Pirapora do Bom Jesus, foram identificados muitos casos
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de idosos morando sozinhos, mas que ndo se cadastraram justamente devido a dificuldade de

entendimento e até mesmo por orientacao dos familiares.

Estimativa de densidade

334
0

D ZAS Pirapora

: Lo (@ ' (3 Municipios
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Figura 22 Concentragdo de pessoas na ZAS (Mineral Engenharia e Meio Ambiente, 2022).
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Figura 24 Concentragé dapopulagéo com dificuldade de mobilizagdo (Mineral Engenhria e Meio Ambiente,
2022).

12.1 Sistema de monitoramento da barragem integrada aos procedimentos

emergenciais

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

As inspecdes rotineiras sdo mensais, com registro em relatérios técnicos especificos e
semestralmente dentro do programa de execucgdo das Inspecdes de Seguranca Regulares que sao
anuais em virtude da classificagao das estruturas.

O acompanhamento do comportamento da instrumentacao é rotineiro, sendo que todos os
dados da instrumentagdo encontram-se arquivados em Banco de Dados especifico que permite
acompanhar essa evolucio, sendo alimentado logo apés 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 manutencgoes,
preventivas e corretivas, atuando nas prioridades naquelas anomalias que possam comprometer em
curto prazo a seguranga das barragens.

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

Autossalvamento das Barragens.

INSTRUMENTOS

Piezometros Casagrande (PZ)

Extensémetros de haste (EM)

Medidores Triortogonais (MT)
Medidor de nivel d’agua (MNA)
Tabela 15 Quantidade de instrumentos existentes na estrutura.

=1 N MDD

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 2725 Modelo de placa para rota de fuga.
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Figura 28 Modelo de placa de ponto de encontro.

O uso de dispositivos méveis apresenta-se como uma solucio pratica para a comunicacdo em
situagdes de emergéncia, podendo atuar de forma independente ou complementar a outros meios de
alerta coletivo. Trata-se de um recurso bastante flexivel, j4 que possibilita o deslocamento do
equipamento até areas préximas as moradias e instalagdes localizadas na Zona de Autossalvamento,

ampliando o alcance da propagacao sonora.

A tecnologia empregada pode ser baseada em sistemas eletromecanicos ou eletronicos, cada
um com caracteristicas proprias. Entre eles, as sirenes eletronicas 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 Notificagdo Veicular (SANV) apresenta capacidade de reproducdo 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 padrdo 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.
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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 informacéo de emergéncia da barragem.

e Som 08: Area particular, presenca nao autorizada.

12.3 Elementos de Autoprotecao - Cellbroadcast

No estado de Sao Paulo, foi adotada uma nova tecnologia de comunicagdo de emergéncias
para alertar a populacdo em situacdes de risco: o sistema Cell Broadcast. A partir de dezembro de
2024, a Defesa Civil do Estado de Sao Paulo 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
sofisticado em termos técnicos: quando uma area ¢ 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 — 0 que aumenta a rapidez e eficiéncia da resposta.

O empreendedor continua a aprimorar os mecanismos de comunicagcado € engajamento das
comunidades inseridas nas ZAS, buscando redundancias para cobertura e eficiéncia na disseminacao
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
notificacdes 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.
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13.PLANO DE TREINAMENTO E DIVULGACAO DO PAE, COM PROGRAMACAO DE
EXERCICIOS SIMULADOS PERIODICOS

13.1 Divulgacgao

Para que as acbes de resposta previstas no Plano de Acdo 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
guanto a emergéncias. Todos os exercicios e simulagdes 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 acdes.

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

Todos os participantes do simulado, deverao ser informados sobre as avaliagbes e analises
dos resultados para reestruturagéo, e reorganizagao 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 modificacdes

serem divulgadas interna e externamente.

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

a funcionalidade do fluxograma de notificacao.

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
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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
coordenacao das acgdes estabelecidas no PAE, a efetividade das comunicacdes 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 acdes 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 integracédo 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 comunicagao institucional
e a capacidade de cooperacgao durante situagcdes 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.

Com vistas a assegurar a continuidade da capacitacdo e a melhoria constante do processo,
estabelece-se a periodicidade minima anual para a realizacdo de simulagbes. 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 simulagdo € um instrumento essencial para a efetividade
de um Plano de A¢ao 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 integracdo 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 protecdo 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.
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Durante os exercicios, sao simulados cenarios criticos, incluindo testes de comunicagcao em
massa e procedimentos de evacuacao, permitindo a avaliacao da eficiéncia dos fluxos de informacao
e da mobilizacdo comunitaria. Nesse processo, € imprescindivel a participacao ativa da populacao
residente na ZAS, que deve compreender os significados dos alertas, os pontos de encontro definidos
e as rotas de fuga estabelecidas. Assim, refor¢ca-se a importancia da educagao preventiva e da
sensibilizagcdo como medidas de mitigagao de risco.

Os resultados obtidos a partir dessas simulagdes devem ser minuciosamente avaliados,
possibilitando identificar falhas, oportunidades de melhoria e ajustes necessarios nos procedimentos.
Esse ciclo de planejamento, execugdo, avaliagdo e readequagao contribui para a otimizagdo do
sistema de resposta, aumentando a confiabilidade das acbes previstas no PAE.

Portanto, a preparacao e a educagéo da populagao, aliadas ao comprometimento dos 6rgaos
de defesa civil, empreendedores e demais instituicdes envolvidas, configuram-se como pilares
fundamentais para a eficacia do PAE. A consolidagdo 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 situacdes de emergéncia.

14.MATERIAIS, MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS EM
SITUACOES DE EMERGENCIA EM POTENCIAL

Tempo
Estimado
Fornecedor/
Estrutura

Distancia

Fornecedor/
Estrutura

Material Fornecedor Enderego Telefone

Material de Depési_to. Shalon | Av. Bepedito Jacques P_alazzoli, 37 (1) .

construgio Materiais para - Jardim Bom Jesus, Pirapora do 41311141 6,5 km 10 min
Construcdo Bom Jesus/ SP, 06550-000.
Avenida Alaor, R. Maria Eliza Motta
Material de Moisés Santos Viegas, 700 - Jardim Bom Jesus, 1 6.9 km 11 min
construgao Construcoes Pirapora do Bom Jesus/ SP, 06550- 41313666 ’
000
i .. Rua Joao Antonio da Silva, 21 -
&a::::_zlggi De&gﬁ';?odo Jardim Bom Jesus, Pirapora do 41351;2303 7,2 km 12 min
Bom Jesus/ SP, 06550-000.
. Rua Maria Zendron Cardoso -
cogzlr:?azi-m Giamix Concreto | Centro, San(;tgna de Parnaiba/ SP, 402((1);)733 20,1 km 29 min
502-157.
Usina de Supermix R. Pte. De Pedras, 134 - Jardins 1) 28.9 km 42 min
concretagem Concreto S. A. California, Barueri/ SP, 06409-010. 41992200 ’

Usina de Concreto 8. | 556 —Vila Univereal Bareerit S, |, (11 304K 45 m

oncreto - Vila Universal, Barueri , 4 km min
concretagem Servicos 06407-000. 40200100

Areia e Pedra / _Geoca~l Estrada Ana Procopio de Moraes, A1) .

Pedreira Mineracoes n°0 — varzea de souza, Santana de 41568999 28,5 km 43 min
LTDA Parnaiba — SP, 06528-551
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Locaville
Locagao de Locacdes de Rua Jau, 145 - Vila Morellato, 11) 287 km 42 min
equipamentos Maquinas e Barueri/ SP, 06408-140. 36967554 ’

Equipamentos

RCB Locagdo de R. José Roberto de Camargo

Locagao de . Toledo, 563 - Galpao 7 - Parque 11) .
equipamentos qu:\l/lpgmfentos € Santana, Santana de Parnaiba/ SP, 41511673 189 Ly 2% Ul
aquinas 06504-150
Tecpar
Locagao de Comércio e R. Pirituba, 474 - Chacaras Marco, 1 27 4 km 40 min
equipamentos Locacao de Barueri/ SP, 06419-280 38923440 ’

Equipamento

Tabela 16 Fornecedores de materiais e equipamentos.

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

condi¢cdes de mobilizacao imediata:

LISTA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Sacos de aniagem; agregados finos e graudos; andaimes e outros materiais de uso

Materiais . =
continuo da manutencgéo.

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

Pa carregadeira; Caminhao basculante; Equipamento de movimentagdo com lanca;

SR Gerador Diesel; Bombas submersiveis; Meios de comunicagdo portatil.

Meios de transporte Barco; Viaturas, carros, caminhonetes, etc.
Tabela 17 Lista de materiais, ferramentas, equipamentos e meios de transportes disponiveis.

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

PAE BARRAGEM E PCH PIRAPORA
Relagao das autoridades que receberam coépia do PAE

Entidade N° de copias
Agencia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL 01
Coordenadoria Estadual de Devesa Civil (CEDEC) do Estado de Sao Paulo 01
Comissao Municipal de Defesa Civil (COMDEC) do Municipio de Pirapora do 01
Bom Jesus
Defesa Civil do Municipio de Aragariguama 01
Defesa Civil do Municipio de Cabretva 01

Tabela 18 Relagao 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).
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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, estao preconizadas, em seu
Art. 8° as competéncias do 6rgao 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);
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 organizagao 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
esquema a seguir:
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Lavar as maos depois
de manter contato

Respeitar as medidas

com qualquer animal de legisiacao

sanitarias

Limpar materiais nao

Medidas de descartaveis e
biosseguranqa eliminar itens de

protecao pessoal que

durante ndo podem  ser
desastres Smpoe:

Checar se ha

Reportar quaisquer presenca de

sintomas de doencas manchas de sangue

infecciosas, como ou material

as contaminante na
roupa/equipamento

antes de deixar a area

zoonoses,
autoridades

Figura 29 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

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 situagdo de emergéncia;

* Verificagao da alteragdo da dinamica hidrica do rio; e



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

Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Plano de Agdo de Emergéncia - PAE da Barragem de Pirapora — VERSAO EXTERNA
Volume VI — Plano de Seguranca de Barragem - PSB

Relatorio n°: Data de emisséo: Pag.: Revis3o:
GE-0188/2026 09/02/2026 69 8

» 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 populacao 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 situacdo de
emergéncia, enquanto os servicos em questdo ndo sao restabelecidos pelas respectivas empresas

responsaveis pela prestacao do servico.

Assim, considerando o cenario emergencial de uma ruptura hipotética da Barragem e PCH
Pirapora, 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 a Barragem de Edgard de Souza caso haja bens de
patriménio cultural localizados nas regides atingidas pela mancha de inundagédo proveniente do
hipotético rompimento da estrutura, o empreendedor atuara juntamente ao poder publico para
salvaguardar estes bens. Desta forma, considera-se medidas de prevencdo e de compensacao,
conforme as delineadas nos itens abaixo:

* Delimitacao da area patrimonial;

* Realocagao dos bens de patriménio para areas seguras;

* Reparacao dos danos aos patrimonios, publico e privado, em caso de dano ocasionado pelo

acidente ou desastre, até a completa descaracterizacdo 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.
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18.MAPA DE INUNDAGCAO, 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 inundacgao,

que estao anexos ao Plano de Agado de Emergéncia-PAE, estejam disponiveis.

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

Operacao.

Apéndice 6.
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o Resolugdo ANA 236/2017 que foi substituida pela 121/2023,

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

¢ Relatério da Contremat (PAE) - PAE - BRBP_2022;
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Apéndice 1 — Modelo de Oficio de Recebimento do PAE

en@

TERMO DE RECEBIMENTO DO PAE DA BARRAGEM DE PIRAPORA

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 Agao de Emergéncia da Barragem de
conforme o que determina a legislacao 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 da Barragem de Pirapora;

e Mapas de inundagao proveniente da ruptura hipotética da Barragem de Pirapora;

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@

BARRAGEM DE PIRAPORA
FORMULARIO DE DECLARAGAO DE INiCIO DA EMERGENCIA
SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na

condicdo de Coordenador do PAE da Barragem de Pirapora € no uso das atribuicbes e
responsabilidades que me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragdo de Emergéncia, na

Situacao de para a Barragem de Pirapora 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@

BARRAGEM DE PIRAPORA
DECLARAGAO DE ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA
SITUACAO

Eu, (nome e cargo), na condicao

de Coordenador do PAE da Barragem de Pirapora e no uso das atribui¢cdes e responsabilidades que
me foram delegadas, efetuo o registro da Declaragcdo de Encerramento da Emergéncia, na situagao
de para a Barragem de Pirapora 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.@

BARRAGEM DE PIRAPORA
MENSAGEM DE NOTIFICAGAO

Mensagem resultante da aplicagdo do Plano de Acdo de Emergéncia — PAE da Barragem de

Pirapora.

A partir das ___ . horas de __/ /| , estd sendo ativado o Nivel de Seguranca
do Plano de Ag¢ao de Emergéncia — PAE da Barragem de Pirapora,

devido a

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

por , Coordenador do Plano de Agéao de Emergéncia — PAE

da Barragem de Pirapora.

A causa da declaracao/alteracao é

(descricdo minima da situagao, identificacdo da condigdo 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
da Barragem de Pirapora e os respectivos Mapas de Inundacgao.

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

- () - elou e-mail

Nés os manteremos atualizados da situagao 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
Pagina 12

P Anolmcio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Cargo ou Funciao
iy Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977
2020251111070

Conselha Regional de Engenharia & Agronomia do Estado de S3o Paulo

1 Recponsivel TEonios
CARLOS EDUARDO MELC DE SOUSA
Thula Profssiona:: Engenheiro Civil anF: 2614006181
Regsto MIE24261353-5P
2. Cantratarts —_
contraaese: EMAE-EMPRESA METROPOLITANA DE AGUAS E ENERGIA S/A ceaichEs: 02 302 101/0001-42
Encsrers: Avenida JORMALIZTA ROBERTO MARINHO N OBE
Comgismento: 187 Andar Bairs: Citade Mongles
Cigage B30 Pauln Us: BF CEF: 4ETEO10
Tipo de Contratnt=: Pacsoa Juridisa de Direlio Privado Regleog: DE23143-8F

E. Winoule Contratual

Uridage ad=niziativa: Coordenadoria de Seguranga de Barragens

Endersoc Avenida JORMALIETA ROBERTO MARINHD N 35
Complemanin; 189 Andar Eaimoe Cldads Bonplas
Cidade” 580 Paulg ur- &P CEF. SETBINT

Oafa de inkdie. JEORIZ0I

Previzlo de Términa:

Tipo de Vincofo:  Emnpregado

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

4. Allvidade Téanioa
Desempenio de cargo Quantidade Unidage

Coordenador de Seguranga o8 Barragens das 220,00000 nora por més
estruiuras da EMAE & de suas subsakdlarias

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

B Dbceryaples
afribubglies:
Realizag3o da inapagtes de 8agQuUIansa regular ¢ sapeciale da barragens: Elaboraglo & aprovagio teécnlea dos plands de aeguranga
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
consirugio, sifeamento, reforgo ou descaracterizagho de barrzpens, salabiidades sstrutural, Mdraulica @ geotécnica; Classilcagio
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 30 ART de responsabilidade técnica.
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Apéndice 6 — Mapas de Inundagao




PCH PIRAPORA - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
MAPA DO MUNICIPIO DE PIRAPORA DO BOM JESUS - SP
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PCH PIRAPORA - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
MAPA DE ZONA DE AUTO SALVAMENTO 01 DE PIRAPORA DO BOM JESUS - SP
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ESCALA MAPA DE ZONA DE AUTO SALVAMENTO 01 DE PIRAPORA DO BOM JESUS - SP
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Obs: Profundidade referente a vazdes de ruptura hipotética. ZAS 01.mxd

PCH Pirapora




PCH PIRAPORA - PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
MAPA DE ZONA DE AUTO SALVAMENTO 02 DE PIRAPORA DO BOM JESUS - SP
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Apéndice 7 — Anuéncia Cellbroadcast




Governo do Estado de Sao Paulo
Casa Militar e Defesa Civil
Divisao de Monitoramento e Alertas

Oficio CMIL N° 229/621/2025-CM-DMA

Sao Paulo, na data da assinatura digital.

Ao Senhor
Genésio Betiol Junior - Diretor de Geracao da EMAE

Assunto: Encaminhamento de Alertas via Cell Broadcast — Barragens EMAE

Prezado(a),

Em resposta & solicitacdo 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 Séo Paulo dispfe de estrutura técnica e operacional, através do Centro de Gerenciamento de
Emergéncia (CGE), para a emissdo desse tipo de alerta a populacdo, 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 solucdo 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&do 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
designacao 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 Sao Paulo



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



https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2023/decreto-67641-10.04.2023.html
file:///opt/fonte/sei/temp/%0Ahttps://sei.sp.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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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 Protecéo 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
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