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

E um documento que pretende auxiliar a elaboracao de Planos de Emergéncia Internos de
Barragens, conforme definidos pelo Regulamento de Seguranca de Barragens (Decreto-Lei
n.2344/2007, de 15 de outubro, na sua atual redacao).

As orientages apresentadas neste documento tiveram em consideracao as boas praticas
existentes nos dominios da avaliagdo dos riscos e das vulnerabilidades e a experiéncia
acumulada na execucao e andlise de geragdes anteriores de planos.

A quem interessa?

Interessa especificamente as entidades responsaveis pela elaboracao de planos de
emergéncia internos de barragens e genericamente a todas as entidades diretamente ligadas
a darea de Seguranca de Barragens.

Quais os contetidos deste Caderno Técnico?

Este caderno procura descrever a estrutura legislativa em que o planeamento de emergéncia
de uma barragem se enquadra, bem como apresentar o contetdo e organizacao tipo de um
plano de emergénciainterno a luz do pretendido e do disposto na legislagdo portuguesa de
seguranca de barragens.
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1.INTRODUCAO

0 planeamento de emergéncia, como meio eficaz de preparagao para resposta a situacdes de
emergeéncia, visando a protecdo da vida de pessoas, bens e ambiente, é uma tarefa que requer
experiéncia e continuo aperfeicoamento.

Este documento pretende fornecer orientacdes sobre os critérios a adotar na elaboracao dos
planos de emergéncia internos de barragens, que sao da responsabilidade do Dono de Obra.
As indicacdes nele apresentadas tiveram por base o disposto na legislagdo portuguesa de
seguranca de barragens, bem como a experiéncia acumulada com a analise e implementacgdo
de planos de emergénciainternos ja elaborados.

A construcdo de barragens pode, em caso de acidente grave nestas infraestruturas, gerar
efeitos e consequéncias que é necessario atenuar, sendo fundamental socorrer as pessoas
e proteger 0s bens em perigo quando aquelas situagdes ocorram. Apesar de todos os
dispositivos e medidas de seguranca adotados, na pratica é impossivel eliminar e controlar
todas as situacdes passiveis de provocar acidentes, devidas quer a situacdes decorrentes
da sua exploracdo quer a situagdes excecionais que ocorram durante a sua vida Util, como,
por exemplo, problemas com o corpo da barragem, sismos de elevada magnitude, acoes de
guerra ou sabotagem, entre outros.

A possibilidade de ocorrerem acidentes, mais ou menos gravosos, que possam em ultima
instancia conduzir a rotura da barragem, originando uma subita onda de inundacao, sdo
hipdteses que ndo estdo assim excluidas e cuja materializagdo tem que ser encarada e
estudada na perspetiva de mitigar os seus efeitos, sobretudo a perda de vidas humanas.

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

O Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) é o documento legal que na atual
legislacdo portuguesa (Decreto-Lei n.2 344/2007, de 15 de outubro, com as alteracdes
introduzidas pelo Decreto-Lein.2 21/2018, de 28 de marco) define quais 0s meios e processos a
implementar tendo em vista o controlo e seguranca de barragens, por intermédio de medidas
adequadas nas fases de projeto, construgao, primeiro enchimento, exploracao e abandono.

O RSB exige que seja elaborado o planeamento de emergéncia para as barragens de Classe |
(que em caso de rotura pode afetar pelo menos 10 edificacdes fixas com caracter residencial
permanente) e aimplementacao de sistemas de alerta e aviso (artigo 45.2 do RSB). De acordo
como artigo 46.2 do RSB, o planeamento de emergéncia de uma barragem de Classe | é
constituido pelo plano de emergéncia interno (PEl) e plano de emergéncia externo (PEE).

O RSB determina ainda que o PEI é um documento da responsabilidade do Dono de Obra
relativo a seguranca da albufeira e do vale a jusante na Zona de Autossalvamento (ZAS)
(artigo 4.2, alinea aj ), alvo de aprovacao da Autoridade de Seguranca de Barragens (APA), ap6s
parecer da ANEPC (artigo 52.2, n.22). O PEl deve conter estudos de acidentes na barragem e de
propagacdo da onda de inundacao, a identificacdo da ZAS e a implementacdo de sistemas de
alerta e de aviso (artigo 50.2). Relativamente ao PEE, 0 RSB define que este é um documento
da responsabhilidade do Sistema de Protecéao Civil (artigo 54.% n. 2).

Em situacao de emergéncia, é da responsabilidade do dono da obra:

* proceder ao aviso para evacuacdo da populacao presente (residente, sazonal e
ocasional) no vale imediatamente a jusante da barragem, potencialmente afetada
devido aorisco de inundacdo com origem em acidente/incidente com a barragem e,

« proceder ao alerta aos servicos e agentes de protecao civil (artigo 45.2, n.22);

pertencendo-lhe os encargos de implementac&o e manutencao dos meios necessarios para o
efeito.
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3. PROCEDIMENTO DE APROVAGAO DO PEI

0 Dono de Obra enquanto responsavel pelo controlo da seguranca da barragem e pela
elaboracdo do Plano de Emergéncia Interno (PEI), submete o PEl a Autoridade Nacional

de Seguranca de Barragens (Agéncia Portuguesa do Ambiente — APA) para aprovacao,
entregando uma versdo em formato digital e dois exemplares em papel (estes ultimos apenas
aentregar naversao final apés aprovacao).

As pecas desenhadas em formato vetorial, designadamente os temas constantes da
cartografia elaborada no ambito do PEl, deverdo ser fornecidos pelo Dono de Obraem
formato vetorial com separacao tematica, ou seja, cada camada conterd apenas elementos
do mesmo conjunto de dados geograficos. Em alternativa, poderao ser fornecidos no formato
GeoDatabase ou Geopackage com separagdo tematica por camadas. Devera também ser
fornecida uma versao de pecas desenhadas em formato pdf.

Osistema de coordenadas a utilizar serd o PT-TMO6/ETRS89 (sistema de referéncia oficial em
Portugal Continental) ou, em alternativa, o Hayford-Gauss — Datum Lishoa — Coordenadas Militares.

Depois da aprovacdo do PEI, deverdo ser entregues pelo Dono de Obra a APA dois exemplares
em papel e aversdo em formato digital do PEl aprovado, ja integrando as eventuais alteracoes
decorrentes do parecer elaborado pela APA ap6s consulta a ANEPC. Apds verificacao, a APA
envia um dos exemplares em papel a ANEPC, bem como a versao digital do PEl aprovado.

DONO DE OBRA
elabora PEI
entrega
APA consulta
(versdo digital) < ANEPC
i parecer
APROVACAQ
~ notifica para reformulagéo
NAO
informa
DONO DE OBRA
PEl final
(papel e digital) _
comunica e entrega
versao papel e digital
APA > ANEPC

Figura1-Fluxograma de aprovacao do PEI.
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4.CONSTITUICAO DO PEI

Em anexo, com o intuito de facilitar a analise deste documento, apresenta-se uma ficha
sintese dos aspetos relevantes que devem constar no PEI, bem como um glosséario para
auxiliar a esclarecer conceitos ou ideias apresentadas neste guiao.

4.1.ldentificacao do Dono de Obra e do responsavel pelo PEI

O Dono de Obra é a entidade responsavel pela obra perante a Autoridade de Seguranca de
Barragens, para efeitos da aplicacdo do Regulamento de Seguranca de Barragens, em virtude
de deter um titulo juridico suficiente para construir ou explorar a barragem ou, na auséncia
daquele titulo, emvirtude da efetiva execucdo material da obra ou da sua exploracao (RSB -
artigo 4. alinear).

Neste capitulo devera constar toda a informacao referente ao Dono de Obra, hbem como a
indicacao do técnico designado pelo mesmo com responsabilidades no PEl, nomeadamente:

« ldentificacdo do Dono de Obra e respetivos contactos (morada postal, telefone e
correio eletrdnico);

« ldentificacdo do técnico designado pelo Dono de Obra como responsavel pelo PEl e
respetivos contactos (morada postal, telefone e correio eletrdnico);

» Referéncia a concessao de titularidade.

Preferencialmente o técnico designado deve encontrar-se na proximidade da barragem e ser,
igualmente, responsavel pela sua exploracgao.

4.2. Descricao Geral da Barragem

A Barragem é o conjunto formado pela estrutura de retencao, sua fundagdo, zona vizinha
ajusante, drgaos de seguranca e exploracao e albufeira, com excecao dos diques fluviais e
costeiros e ensecadeiras que ndo permanecam para além do periodo de construcao (RSB -
artigo 4.% alinea d).

Neste capitulo deverd constar toda a informacao sobre a barragem, que devera também
estar expressa de forma cartografica georreferenciada, salientando-se 0s seguintes pontos:

+ Localizagdo da estrutura;

« Caracteristicas gerais e tipologia de barragem;
« Data de construcao;

« Capacidade de armazenamento total e Util;

« Nivel de Pleno Armazenamento (NPA);

* Nivel de Maxima Cheia (NMC);

* Nivel Minimo de Exploragao (Nme);

« UtilizacBes a que se destina;
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« Informacao sobre a existéncia e caracteristicas sumarias de barragens a montante
e ajusante;

« Descricdo e localizacao do Posto de Observacdo e Controlo;

« Sistema de alimentacao elétrica;

 Acessos a barragem e aos drgdos de seguranca e exploracao;
+ Meios e recursos em situacao de rotina e de emergéncia.

SABER MAIS:

Em circunstancias justificadas, o Posto de Observacao e Controlo (POC) pode ser
constituido por um meio mével (POCm), no qual estdo integrados o sistema de
comunicacdo, o sistema de aviso a populagao, todas as informacoes relativas a barragem
e ao seu Plano de Emergéncia. Contudo, devera ter em conta a abrangéncia quer da
aplicacao de tecnologias de informacdo e comunicagao a varios Agentes de Protegdo
Civil, quer de apoio as operagdes de socorro e restabelecimento da normalidade na area
deintervencdo do PEI.

Solucdes varias de centros de controlo mével representam uma solucao aceitavel como
POCm para alguns aproveitamentos, desde que cumpram as seguintes caracteristicas:

i. Asuainstalacdo, em zona proxima da barragem, tem de ser segura nas emergéncias;
ii. 0 acesso devera estar conveniente e permanentemente garantido;

iii. Estar acessivel a partir da barragem dentro do tempo maximo estabelecido no Plano de
Emergéncia Interno da barragem aprovado;

iv. Ser dotado de sistema de comunicacao e alimentacao elétrica redundantes;

v. 0 espaco util do mesmo, e a sua compartimentacgdo, deverdo também permitir uma
gestao e controlo adequados das situacdes de emergéncia, tendo em conta 0s recursos
humanos e meios técnicos envolvidos.

4.3.Plano de Monitorizacao e Controlo de Seguranca

Neste capitulo devera ser feita uma caracterizacao geral do sistema de monitorizacdo dos
niveis hidrométricos, afluéncias a albufeira e caudais descarregados. Também devera ser
apresentado um breve resumo do sistema de controlo de seguranca estrutural da barragem,
implementado de acordo com Plano de Observacdo previsto no artigo 182 do RSB.

4.4, Caracterizacao do Vale a Jusante da Barragem

Neste capitulo devera ser feita uma caracterizacdo geral do vale a jusante da barragem,
potencialmente afetado por uma onda de inundacao (cujo limite se encontra definido em 4.6),
e adescricao e localizacao das populagdes e infraestruturas em risco, de modo a permitir ao
sistema de protecao civil obter a suainformacao detalhada, de acordo com as necessidades
e o dano potencial envolvido. Devera também incluir uma caracterizacao geral da zona
envolvente da albufeira da barragem.
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A considerar, teremos:

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

 Dados demograficos ao nivel dos concelhos, das freguesias e dos lugares afetados
(populacao residente, sazonal e ocasional e respetiva estrutura etaria), bem como o
nuimero de edificios e alojamentos na mesma érea;

« Tipo de ocupacao social (primaria, secundaria ou terciaria);

« Infraestruturas importantes (rodoviarias, ferroviarias, instalagdes de producao ou
de armazenagem de substancias perigosas, instalagdes de agentes de protecao civil,
equipamentos de utilizagao coletiva, etc.);

- Areas naturais com estatuto de protecso especial;

+ Patrimdnio com interesse histdrico.

4.5.ldentificacao dos Cenarios de Acidente Considerados

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

O PEl deve indicar os possiveis cendrios para a barragem em questao, que afetem a seguranca
dovale a jusante ou da envolvente da albufeira, quer pelas possiveis ondas de inundagdo que
eventualmente possam induzir quer porgue causem problemas ambientais. E feita distingao
entre os seguintes tipos de situacgoes:

« Acidente que possa vir a configurar, ou ndo, situacdo de rotura;
* Incidente.

Tendo em conta os pressupostos acima assumidos, ndo se devem multiplicar os cenarios a
simular. Desta forma, afigura-se mais adequado que se estabelecam dois cenarios, sendo
um de rotura e um de operacado do descarregador de cheias para a situagcdo de ocorréncia de
cheia de projeto:

a. Cenario1ou cenériode rotura;
b. Cendrio 2 ou cendrio de ocorréncia de cheia excecional.

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

O cenario 2 corresponde ao evento de afluéncias a albufeira que requeiram a capacidade
total do descarregador. O instante inicial da simulacdo devera ter em conta que o nivel inicial
daalbufeira se situa no Nivel de Pleno Armazenamento (NPA), devendo ser considerada a
afluéncia de cheia de projeto, procurando abranger assim as situagdes mais exigentes de
operacao e funcionamento dos drgdos hidraulicos.
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4.6. Modelacao dos Cenarios Escolhidos e Informagao Complementar

0 mapeamento das zonas inundaveis e o conhecimento da altura e velocidade de propagacao
da onda em cada trogo e do seu tempo de chegada permite efetuar um zonamento do risco
por diferentes graus de gravidade, uma vez que as zonas suscetiveis de serem inundadas
sofrem os impactos da cheia induzida de forma distinta. O objetivo é auxiliar os servigos de
protecao civil a organizar de forma prioritaria as agdes de intervencdo, quer no que respeita
ao aviso e evacuacdo da populacao quer ao socorro e assisténcia.

Para os dois cendrios a considerar, deve ser a apresentada a seguinte informacao em formato
papel e digital georreferenciada (permitindo a integracdo em Sistemas de Informacéo
Geografica):;

i. Caracterizacao Hidrodinamica da Onda de Inundacao

Deve serrepresentado o comportamento hidrodindmico da onda de inundacéao sobre
cartografia 1:25 000, complementada com cartografia de maior escala em zonas urbanas e
industriais incluidas na ZAS. Devem ser tracados perfis para diferentes seccdes transversais
dorio, comum intervalo adequado, preferencialmente em seccdes que coincidam com
elementos emrisco, em que conste a seguinte informacao:

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

« Instante de chegada do pico da onda de inundacdo (em formato 00OHOOM);

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

+ Duracao da cheia (em formato 0OHOOM);

« Velocidade méaxima da onda de inundagao (m/s);

+ Altura maxima da onda de inundag&o (m);

« Caudal maximo atingido (m3/s);

« Hidrograma com a representacéao grafica do comportamento hidrodinamico (caudal
e altura) da onda de inundacao em funcao do tempo.

Deve ser identificada a metodologia de modelacao utilizada e as razées do seu uso. A identi-
ficacdo do software utilizado deve também ser expressa. O PEl deve conter em anexo 0s
dados de entrada do modelo.

A modelacao da onda de inundacdo, bem como a indicacdo da informacdo associada, deve ser
estudada até a seccao do rio a partir da qual se verifiqgue um dos seguintes casos:

« Seccdo do rio em que o caudal decorrente da rotura da barragem atinge a ordem de
grandeza do caudal de dimensionamento do descarregador de cheias, ponderando a
perigosidade de acordo com a ocupacao do vale a jusante;

« Existéncia de barragem a jusante cujo encaixe da albufeira e a capacidade dos seus
orgaos de descarga sejam capazes de lidar com a ocorréncia de uma onda de inundacao;

« Confluéncia com um curso de dgua com capacidade de escoamento da cheia de
rotura sem impactes significativos.
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ii. Caracterizacao da Zona Inundavel

Adelimitacdo das areas de inundacao em cartografia adequada conforme referido no
ponto anterior, deve conter:

« |dentificacdo do cenario que Lhes corresponde;

+ Limites das zonas inundaveis;

« Delimitacdo da ZAS;

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

« Vias de comunicacao inundadas e identificacdo das respetivas obras de arte
atingidas (pontes tuneis, viadutos, etc);

« Infraestruturas e instalacdes importantes (ex.: instalagdes de producdo ou de
armazenagem de substancias perigosas).

Arepresentacdo da zona inundavel, bem como a indicacao da informacao associada, devera
ser efetuada até a seccdo considerada na modelacgado atras referida.

iii. Caracterizacao do Cenario mais Desfavoravel (Cenario1)

Deve ser apresentada para o cenario mais desfavoravel a seguinte informacdo, com descricao
escrita e representacao cartografica em formato papel e digital (permitindo a integragdo em
Sistemas de Informacdo Geografica):

« Levantamento dasinfraestruturas afetadas (vias de comunicacao, infraestruturas
e instalacdes importantes ou existéncia de instalacdes de produgdo ou de
armazenagem de substancias perigosas);

« Povoacdes/edificado disperso afetados e estimativa do n® de pessoas atingidas
(populacao residente, sazonal e ocasional);

+ Equipamentos de utilizagao coletiva afetados;

« Estruturas do Sistema de Protecdo Civil afetadas (forgas de seguranca, corpos de
bombeiros, unidades militares, unidades de saude, servigos municipais de protecao
civil, etc.).

0 levantamento dos elementos passiveis de dano deve ser apresentado até a secgdo que
limita a modelagdo da onda de inundacao.
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4.7.Procedimento de Avaliacao e Classificacao dos Acidentes

As Normas para a Concecao do Sistema de Alerta e Aviso no Ambito dos PEI de Barragens
(anexo 2), que foram aprovadas pela Comissao de Seguranca de Barragens (2006), procuram
sistematizar quais os niveis de alerta aimplementar e quais as medidas a tomar quando estes
sdo declarados.

Basicamente, os niveis de alerta estabelecidos sdo quatro, variando do nivel 0 a 3, correspon-
dentes aum grau de gravidade crescente:

« Onivel de alerta 0 (Azul) corresponde a uma situagao normal de rotina, ou
adetecdo de pequenas anomalias a gestao corrente que no seu todo ndo afetam
asegurancadabarragem. A existéncia e detecao deste tipo de problemas ndo
pressupdem a existéncia de consequéncias para a barragem ou no vale a jusante.

« Onivel de alerta1(Amarelo) pressupde a existéncia de descargas elevadas por
motivo operacional (a quantificar para cada barragem) ou a detecao de problemas
com os elementos operacionais, estruturais, de observacdo/monitorizagao da
barragem ou com as fundacgdes, ou ainda de outras condigdes excecionais que possam
por em perigo a estahilidade da barragem ou proporcionar ainundacao do vale a jusante, como
situagdes meteorolégicas adversas ou ocorréncias sismicas de elevada magnitude.

 Onivel de alerta 2 (Laranja) corresponde a ocorréncia de cheias com elevado
periodo de retorno, ou a detecao/ evolucao de problemas graves, em gque se admite
ndo ser possivel controlar a situacao, e que podera vir a ter como consequénciaa
rotura da barragem.

+ Onivel de alerta 3 (Vermelho) corresponde a uma situacao de acidente
inevitavel, ou seja, aiminéncia da rotura da barragem, ou rotura ja existente.

Para cada nivel de alerta, o PEl deve estabelecer uma clara descrigdo das circunstancias
segundo as quais esse nivel é adotado, tomando como referéncia o Quadro constante

no Ponto IV.1, do Anexo 2, sem prejuizo de serem desenvolvidas tabelas adicionais que
relacionem as situag@es que resultem da inspegdo visual da barragem, e da cota da albufeira,
comonivel de alerta e das agdes aimplementar.

Em qualquer nivel de alerta, as decisdes de controlo da situacao sao da responsabilidade
do Técnico responsavel pelo PEI, ou do seu substituto nele identificado. Nos casos em que a
Autoridade de Seguranca de Barragens enviar um representante credenciado para o local,
este podera assumir o controlo da situacao se as circunstancias o aconselharem. Por outro
lado, a partir do nivel laranja, compete a Autoridade de Segurancga de Barragens autorizar o
retrocesso dos niveis de alerta.

As descargas elevadas por motivos operacionais, a definir caso a caso para cada barragem,
implicam, nas condicdes em que se justifique, o acionamento dos Sistemas de Aviso e Alerta as
populacgdes imediatamente a jusante da barragem, usando o sinal sonoro de aviso de descarga.
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4.8.1dentificacdo dos Procedimentos em Caso de Acidente

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

No PEl devem ainda ser apresentadas medidas de atuacao em caso de acidente, em forma

de fluxograma, ou de tabelas, de modo a serem facilmente determinados 0s passos a terem
caso de emergéncia, em particular quanto ao Alerta aos servigos de protecdo civil, sempre
que um problema ndo rotineiro ocorra, e ao Aviso a populacao afetada no vale imediatamente
ajusante da barragem, caso se justifique.

4.9. Alerta ao Sistema de Protecao Civil

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

As entidades a alertar, as quais deverdo ser contactadas pelo Dono de Obra logo durante a
elaboracao do PEl, sdo as seguintes:

« Servico(s) Municipal(ais) de Protecao Civil (SMPC) territorialmente competentes na ZAS;

« Estrutura de Comando Operacional da Autoridade Nacional de Emergéncia e
Protecdo Civil territorialmente competente;

« Autoridade de Seguranca de Barragens (APA);

+ Barragens ajusante e a montante.

Os procedimentos de alerta devem ser concretizados no plano de emergéncia, por exemplo,
através de um fluxograma ou de uma lista, que deve ser simples, de facil e rapida leitura e ter
aindicacao de quem notifica quem (interna e externamente), modo de notificacao (telefone,
radio, etc.) e n.2 de contacto. Para maior eficiéncia, o PEl deve incluir mensagens-tipo claras,
concisas e precisas (ver exemplo no anexo 3). Abaixo representa-se um fluxograma de
notificacdo e alerta ao Sistema de Protecao Civil de um problema com uma barragem. A
cadeia de notificacdo aimplementar ndo devera divergir daquela que agora é exemplificada.

Problemas
naBarragem

Técnico Responsavel
pelo PE
(n® telefone)
(n? radio)

Barragens a APA SMPC da Area de CDOS da Area de
Montante e Jusante Intervencao do PEI Intervencéo do PEI
(n? telefone) (n? telefone) (n? telefone) (n? telefone)

(n? radio) (n? radio) (n? radio) (n?radio)

Figura 2-Fluxograma de notificacao e alerta as entidades responsaveis.
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4.10. Aviso as Populacdes

0 aviso a populacao é uma atribuicao do Sistema de Protecgdo Civil. Contudo, dada a rapidez
com que se pode propagar uma onda de inundacao causada pela rotura de uma barragem,

o Dono de Obra é o responsavel, numa situacao de emergéncia, por proceder ao aviso para
evacuar a populagdo localizada no vale imediatamente a jusante da barragem (Artigo 452 do
RSB), denominado Zona de Autossalvamento (ZAS) numa extensao em que se considera nao
haver tempo suficiente para alertar os agentes de protecao civil. Ao Sistema de Protecdo
Civil competira o aviso fora da ZAS (Figura 3).

BARRAGEM

RAEAIS DONO DE OBRA

P.EE SISTEMA DE
PROTECGAO CIVIL

Figura 3—Zonamento da responsabilidade do Aviso as populacdes em situacdo de
emergéncia.

Naturalmente, se arotura ainda ndo tiver ocorrido, a decisdo de avisar as populacgdes a
jusante para proceder a evacuacao deve ser tomada por um representante da Autoridade

de Seguranca de Barragens, com a colaboracao do Técnico Responsavel pelo PEl ou o seu
substituto designado, se esta conseguir deslocar para o local a tempo um seu representante.
Na auséncia deste elemento, a decisdo de emitir o aviso serd tomada pelo Dono de Obra, com
acolaboracdo dos Servicos de Protecdo Civil se possivel. Caso a rotura seja iminente, ou

ja tiver ocorrido, o Dono de Obra terd a responsabhilidade de proceder ao aviso a populacao,
devendo notificar imediatamente os Servigos de Protecao Civil estipulados no PEI.

O PEl deve incluir a extensao de aviso (que deve abranger a Zona de autossalvamento, definida
no artigo 42 do RSB) da sua responsabilidade e 0s meios com que o0 aviso é efetuado (sistema
de aviso). Os meios utilizados para proceder ao aviso tém de ser também definidos. Existem
diversos dispositivos de aviso, como sirenes, telefones, viaturas com megafones e outros.
Ressalva-se que 0s equipamentos de suporte a emissdo dos avisos deverao ser
preferencialmente as sirenes, conforme estipulado nas Normas para a Concecéo do Sistema
de Alerta e Aviso no Ambito dos PEI de Barragens (Anexo 2).

De notar que nestas mesmas normas estdo definidos os tipos de aviso distintos para
situagBes distintas: evacuacdo da populagdo e descargas elevadas por motivos operacionais
(aquantificacdo de descarga “elevada” seréa feita caso a caso para cada barragem. Os tipos de
aviso previstos podem ser observados no Anexo 2.
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4.11. Exercicios e A¢cdes de Sensibilizacao da Populacao

Comvista a assegurar a coordenacgao e a funcionalidade dos recursos humanos e meios
técnicos envolvidos, o dono de obra deve realizar exercicios do plano de emergéncia interno,
no qual deve constar arespetiva periodicidade. Sugere-se, contudo, que, no minimo, seja
respeitada a periodicidade que regula os PEE (conforme Resolucao da Comissdo Nacional de
Protecdo Civil n.230/2015, de 7 de maio) que € 2 anos. Para os exercicios a executar devem
estar definidos os meios envolvidos e 0s cendrios a simular.

De acordo com o RSB, deverd o Dono de Obra suportar os custos envolvidos com a implemen-
tacdo do PEl, incluindo-se nestes ainstalacao e manutencao do sistema de alerta e aviso, 0s
exercicios ao PEl e as agdes de sensibilizacdo a levar a cabo com a populagdo da ZAS; devendo
estas ser efetuadas em coordenagdo com o Sistema de Protecéo Civil.

Por outro lado, no PEIl deve ser apresentado um documento orientador sobre as acdes de
sensihilizacdo a realizar junto da populacao na ZAS, suscetiveis de serem afetadas por um
acidente/incidente com origem na barragem e a informacéao a tomar e as condutas a adotar
em caso de emergéncia.

Os folhetos de informacao devem no minimo conter os seguintes conteldos:
A-Numero Unico de emergéncia 112 [para alerta]

B - Aviso a populacao
» OqueéoSistema de Aviso;
« Descricao sucinta do sistema de Aviso a Populacao, seu objetivo e como funciona;
« Sinal1-Descarga;:
« Sinal 2 -Evacuacao: inicio do aviso;
« Sinal 3—Evacuacao: fim do aviso.

C-Mapa

Mapa da regido abrangida pela barragem, nomeadamente a zona de inundagdo e com
demarcacdo da zona de autossalvamento (ZAS) contendo unicamente alguns elementos
essenciais. 0 mapa deve evitar a reproducao de uma carta topografica 1:25000, antes deve
corresponder a um eshogo morfolégico simplificado sobre o qual se inscrevam localidades,
vias de comunicacao, etc., comindicacao clara dos pontos de encontro.

D-0 que Fazer
« Antes da emergéncia;
 Durante a emergéncia (ao sinal de inicio);

« Depois da emergéncia (ao sinal de fim).
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5.IMPLEMENTACAO DO PEI

5.1. Sistema de alerta e aviso

Apobs a aprovacao do Plano de Emergéncia Interno da barragem, tem lugar a implementacéo
dorespetivo sistema de alerta e aviso (SAA), devendo ser promovido desde a sua fase

inicial 0 acompanhamento e validacao do sistema pelas Autoridades competentes,
nomeadamente no que diz respeito a definicdo dos pontos de encontro em situacao de alerta,
sinalizacgdo, localizacdo definitiva dos Postos de Aviso, bem como a organizagao das agdes

de sensihilizacdo e informacao da populacao. Apds a implementacdo do SAA o Dono de Obra
deverd apresentar um aditamento a Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens, que
corresponda ao “layout” definitivo. A APA comunica a conclusdo da implementacao do SAA a
ANEPC.

5.2. Pontos de encontro

Em Planeamento de Emergéncia, sao definidas as varias areas onde os agentes de protegao
civilatuam em cooperacdo. Aos cidadaos compete o conhecimento dos pontos de encontro,
definidas como zonas seguras sempre que a situacao for suscetivel de colocar em perigo a
populagdo de uma area do territério.

Estas zonas devem ser identificadas por sinalética adequada, sendo a localizacdo das mesmas
escolhida pelo Dono de Obra em conjunto com os Servigos Municipais de Protecao Civil.

5.3. Sinalética vertical a utilizar

Nas dreas expostas aorisco de rotura de barragem, pode ser instalada sinalética destinada a

informar quanto a localizagdo dos pontos de encontro e respetivas vias de acesso (Resolugdo
n.21/2019, de 28 de marco):

Ponto de encontro Direcado a seguir
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A utilizacao de outro tipo de sinalética vertical devera ser avaliada caso a caso. Neste
contexto, o Dono de Obra apresentara uma proposta fundamentada da necessidade, ou
ndo, da suainstalacao, a qual serd apreciada pela ANEPC que emitira o seu parecer sobre
o assunto. A localizacao tipica para a colocacao da mesma podera incluir vias ou caminhos
de acesso, praias fluviais, zonas de pesca e lazer e outras zonas sujeitas a influéncia de
inundac@es, nomeadamente as motivadas pelas seguintes situacdes:

« Turbinamentos de centrais hidroelétricas;
« Ensaios/testes de comportas de descarga de fundo e/ou descarregadores de cheias;

« Descargas elevadas por motivos operacionais, eventualmente associados a
ocorréncia de periodos de precipitacdo elevada. Dentro deste ambhito devem ser
definidos os caudais que suscitam a ativacdo dos sinais sonoros correspondentes, a
estabelecer caso a caso.

Poderd ser avaliada a necessidade de serem implementados outros dispositivos méveis de
sinalizacdo a deter pelo Dono de Obra, a armazenar em local adequado (eventualmente no
Posto de Observacao e Controlo—POC), como sejam guardas/lancis em material plastico
para permitir o rapido condicionamento de vias de acesso em situacao de emergéncia.
Poderd também haver interesse em avaliar outros aspetos como sejam a disponibilidade de
sinais luminosos amoviveis de pequeno porte aintegrar um “Kit" de emergéncia, de custo
mais econémico e de uso mais flexivel relativamente a sistemas fixos tradicionais. Sinais
luminosos poderado ser utilizados de forma complementar aos sonoros/sirenes em postos de
aviso, sendo uma situacao a avaliar caso a caso.

Em casos justificados, por uma questao de simplificagao de procedimentos, poderao ser
estabelecidos niveis de albufeira associados a caudais considerados criticos para efeitos de
localizacao da sinalizacdo vertical e/ou ativacao dos sinais sonoros.

Em vias onde é aplicavel o cédigo da estrada, a sinalizacao vertical a adotar —em articulacao
com a entidade gestora da via—devera ser constituida por um painel fixo com as seguintes
caracteristicas:

SIREMNE INDICA MUDANCAS
BRUSCAS MO NIVEL DA AGUA

$2,4km 4

Relativamente a instalagcdo de semaforos de controlo do transito rodovidrio nas vias

publicas como parte integrante dos Sistemas de Alerta e Aviso, a experiéncia recente tem
conduzido, de uma maneira geral, ao progressivo desaconselhamento da implementacao
destas solucoes, pelo que o principio geral a considerar é o da nao utilizacdo destes sistemas.
Distinguem-se dos semaforos de controlo do transito rodoviario os sinais luminosos com
instalacdo proposta nos postos de aviso, vulgo pirilampos, utilizados como forma de
complementar os sinais sonoros/sirenes colocadas em postos de aviso, situacdo a avaliar
caso acaso perante proposta do Dono de Obra e parecer da ANEPC.
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ANEXO 1-FICHA SINTESE DE CONSTITUICAO DO PLANO DE EMERGENCIA INTERNO

Relembra-se que o PEl deve ser entregue em versao papel e digital. A cartografia a entregar
deve estar georreferenciada devendo permitir integragao em SIG.

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

Dono de Obra;

Técnico Responsavel pelo PEI;

Informacdo sobre a concessao de titularidade;

Contactos completos (endereco postal, telefone, fax e correio eletrénico).

2.Descricao Geral da Barragem

Localizacao da estrutura;

Caracteristicas gerais e tipologia de barragem;

Data de construcao;

Capacidade de armazenamento total e Gtil (hm3);

Nivel de Pleno Armazenamento (NPA);

Nivel de Maxima Cheia (NMC);

Nivel Minimo de Exploracao (Nme);

UtilizacOes a que se destina;

Indicacao sobre a existéncia e caracteristicas de barragens a montante e a jusante;
Existéncia e localizacdo do Posto de Observacao e Controlo;
Sistema de alimentacao elétrica;

Acessos a barragem e aos 6rgdos de seguranca e exploracao;
Meios e recursos em situacdo de rotina e de emergéncia.

3.Plano de Monitorizagao e Controlo de Segurancga

Descricdo do sistema de monitorizacao dos niveis hidrométricos, afluéncias e

descargas da albufeira;

Descricdo do sistema de controlo de seguranca estrutural da barragem

implementado de acordo com Plano de Observagao previsto no artigo 182 do RSB.

4. Caracterizagao do vale a jusante da barragem e a montante (perimetro da albufeira)

Caracterizacao do tipo de povoamento existente (rural, urbano, misto ou disperso);
Dados demograficos ao nivel dos concelhos, das freguesias e dos lugares afetados

(populacao residente, sazonal e ocasional e respetiva estrutura etdria), bem como o
numero de edificios e alojamentos na mesma drea;

Tipo de ocupacao social (primaria, secundaria ou terciaria);
Infraestruturas importantes (rodoviarias, ferroviarias, instalagdes de produgdo ou

de armazenagem de substancias perigosas, instalacdes de agentes de protecao civil,
equipamentos de utilizacao coletiva, etc.);

Areas naturais com estatuto de protecao especial;
Patrimdnio com interesse histérico.
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5.1dentificacao dos Cenarios de Acidente Considerados
« |dentificacdo de acidente que configure situacdo de rotura;

- |dentificacdo de incidente que configure situacdo de descargas elevadas por motivo
operacional, requerendo a capacidade total do descarregador, e que tenham impacto
naocupacao do vale a jusante.

6. Modelacao de cada Cenario

i. Caracterizacao hidrodinamica da onda de inundacao
« Caracteristicas da onda de cheia para cada cenario e sua implantacdo no mapa. Para
cada perfil indicar:
—Instante de chegada da frente da onda de inundacao (em formato 00OHOOM);
—Instante de chegada do pico da onda de inundac&o (em formato 00HOOM);
- Nivel maximo de cheia atingido (altura e cota);
—Duracao da cheia (em formato 00HOOM);
—Velocidade maxima da onda de inundacao (m/s);
— Caudal maximo atingido (m3/s);
—Hidrograma com a representacao grafica do comportamento hidrodinamico
(caudal e altura) da onda de inundacdo em fungdo do tempo;
—ldentificagdo do modelo e software utilizados e metodologia aplicada;

—Apresentacao dos dados de entrada e saida do modelo.

ii. Caracterizacao da zonainundavel
« Mapa com delimitacao das areas de inundacdo para cada cenario, com:

—I|dentificacao do cenario que Lhes corresponde;
—Limites das zonas inundaveis;
- Limites administrativos das areas atingidas (freguesia, concelho, distrito);
—Delimitacao da ZAS;
—Vias de comunicacdo inundadas e identificagdo das obras de arte atingidas;
—Infraestruturas e instalacdes importantes ou existéncia de instalacdes de
producdo ou de armazenagem de substancias perigosas.

iii. Caracterizacao do Cenario mais Desfavoravel (Cenario 1)
« Para o cendrio mais gravoso apresentar descricao e representacao cartografica de:

- Levantamento das infraestruturas afetadas (vias de comunicacao, infraestruturas
e instalagdes importantes ou existéncia de instalagdes de produgdo ou de
armazenagem de substancias perigosas);
—Povoacdes/edificado disperso afetados e estimativa do n® de pessoas atingidas
(populacao residente, sazonal e ocasional);
- Infraestruturas coletivas afetadas;
— Estruturas de Protecao Civil afetadas (forcas de seguranca, corpos de bombeiros,
unidades militares, unidades de saude, servicos municipais de protecao civil, etc.).
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7. Procedimento de Avaliacao e Classificacao dos Acidentes

« Niveis de Alerta e sua correspondéncia com as Normas para a Concecao do Sistema
de Alerta e Aviso no Ambito dos PEl de Barragens;

« Descricdo das circunstancias segundo as quais cada nivel é adotado e definicao das
acdes e procedimentos a tomar.

8. ldentificacao dos Procedimentos em Caso de Acidente
« Definicao do Técnico Responsavel pelo PEl e do seu substituto;
+ Definicao dos procedimentos-tipo a tomar em caso de acidente.

9. Alerta ao Sistema de Protecao Civil
« |dentificacdo do responsavel pelo alerta;
« Definicdo do interlocutor com o Sistema de Protecao Civil;
+ Meios usados para o alerta (telefone, radio e sua frequéncia, fax, etc.);
« Definicdo e priorizacao das entidades a alertar;
« Descricao por fluxograma dos procedimentos de notificacdo e alerta;
« Definicdo de mensagens-tipo de alerta.

10. Identificacao dos Recursos Humanos e Técnicos para o Aviso as Populacoes

« Definicdo dos meios humanos e logisticos (n° de responsaveis, viaturas, etc.)
necessarios para o aviso as populacdes na ZAS;

« Descricao dos procedimentos de aviso as populagdes da ZAS;
 Equipamentos usados no aviso (sirenes, megafones, telefones, telemaveis, etc.);

» No uso de avisos sonoros por sirenes, fazer a sua correspondéncia com os definidos
nas Normas para a Concegdo do Sistema de Alerta e Aviso no Ambito dos PEl de
Barragens.

11. Exercicios de Simulacro e Acdes de Sensibilizacao da Populacao
« Definicao da periodicidade dos exercicios de simulacro;
+ Identificag@o dos cendrios a simular;
» Documento orientador sobre a sensibilizacao e autoprotecdo das populacdes da ZAS.
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ANEXO0 2-NORMAS PARA A CONCEPCAO DO SISTEMA DE ALERTA E AVISO NO
AMBITO DOS PLANOS DE EMERGENCIA INTERNOS DE BARRAGENS

iNDICE
| -ENQUADRAMENTO
Il - FINALIDADE
Il - DISPOSICOES GENERICAS
IV—-0ALERTA
V-0AVISO
V|- CONSIDERAGOES FINAIS

I-ENQUADRAMENTO

No dmbito do Planeamento de Emergéncia de Barragens existem dois documentos de

base que definem o Sistema de Alerta e Aviso de Barragens (SAAB) e os procedimentos de
aprovacao do Plano de Emergéncia de Barragens: o regulamento de Seguranca de Barragens
(RSB) e o Protocolo celebrado entre Servigo Nacional de Bombeiros e Protecao Civile o
Instituto da Agua'.

De acordo com este Protocolo, o Plano de Emergéncia é constituido por um Plano de
Emergéncia Interno (PEIl) e por um Plano de Emergéncia Externo (PEE). O PEI é aprovado
pela APA, ap6s audicao da ANEPC sobre os procedimentos de alerta e aviso. Este Protocolo
enuncia ainda que a ANEPC elaborard e atualizard, em colaboracdo com a APA, um
documento orientador de caracter ndo vinculativo sobre o planeamento de emergéncia de
barragens.

Desta forma, e perante a necessidade de definir critérios para a especificacao do Sistema

de Alerta e Aviso de Barragens (SAAB), foi desenvolvimento em articulacao pelos dois
organismos, um documento orientador dos elementos que deverao constituir um sistema de
Alerta e Aviso de Barragens.

II-FINALIDADE

As presentes normas destinam-se a fixar critérios para a elaboracao do sistemade alerta e
aviso no ambito dos planos de emergéncia internos das barragens.

1—-Nota: Servico Nacional de Bombeiros e Protecao Civil, atual Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo
Civil (ANEPC); Instituto da Agua, atual Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Para simplificacdo de leitura serdo
utilizadas as novas designagoes.
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1I1-DISPOSICOES GENERICAS

IIl.1-Sistema de Alerta e Aviso

Conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos que tem por fungdes informar

as autoridades de protecdo civil e divulgar as normas de procedimento a adotar por uma
populacao face a situacgdes de perigo e manter informada a populagdo da area eventualmente
afetada da iminéncia, ocorréncia ou evolugao de uma situacao de perigo.

1Il.2-Responsavel pelaimplementacao do Sistema de Alerta e Aviso

O Dono de Obra é o responsavel pelaimplementacao do sistema de Alerta e Aviso de acordo
com o estipulado no PEI. O Aviso as populacgdes é assegurado na zona de autossalvamento
pelo Dono de Obra e fora desta zona pelos servigos de protecao civil.

111.3 - Operacionalidade dos meios técnicos do sistema
a) Tém de estar permanentemente operacionais, inclusivamente em circunstancias
extremas de emergéncia, pelo que deverdo situar-se fora da zona inundada devendo ainda
prestar-se especial atencdo a sua alimentacao elétrica, e auto-verificacdo, tendo que
funcionar comigual eficiéncia em qualquer nivel de alerta;
b) Tém de evitar a ocorréncia de falsos alarmes que podem provocar situagdes
indesejaveis a populacao;
c) Tém de possuir a capacidade de garantir o seu funcionamento face a situacdes
excecionais e a atos de vandalismo, redundancia e auto-verificagao.

I1l.4 - Posto de observacao e controlo

0 Posto de Observacdo e Controlo (POC) devera ser um elemento especificamente definido
no PEI, podendo ai decorrer outras atividades de exploragao normal, quando estas nao
interfiram com a gestao da emergéncia. No POC situar-se-a o Centro de Comunicacdes de
acordo com o definido no PEIl e toda a documentacao do PEI

O POC deve obedecer nomeadamente aos seguintes critérios:
a) A suainstalacao, em zona préxima da barragem, tem de ser segura nas emergéncias;
b) O acesso ao POC deverd estar conveniente e permanentemente garantido;
c) Garantia de alimentacao de energia elétrica aos equipamentos, tanto de comunicagao,
como de controlo;
d) O espaco Util do POC e a sua compartimentacao deverdo permitir uma gestao e controlo
adequados das situagdes de emergéncia, tendo em conta 0s recursos humanos e meios
técnicos envolvidos.



24 Cadernos Técnicos PROCIV #5

IV-0ALERTA

A.Conceito

Comunicacdo de uma emergéncia feita a qualquer dos 6rgaos operacionais do sistema de
protecao civil, por um individuo ou entidade, devendo ser acompanhada dos elementos de
informacdo essenciais aum conhecimento perfeito da situagao.

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

C.Critérios
i. Quem é alertado: as Entidades do Sistema de Protecao Civil, pela seguinte ordem: 12
Servigos de Protecao Civil; 22 Autoridade de Seguranca de barragens; 3° Barragens a
montante e a jusante.
ii. Como é alertado: por um meio que garanta fiabilidade e disponibilidade de comunicacao.
Qualquer que seja o meio utilizado, deverd sempre existir um sistema secundario ou
redundante.

IV.1-0s Niveis de Alerta

A.Conceito
Entende-se por nivel de alerta a classificacdo de qualquer situacao decorrente da avaliacao
dos niveis de perigo em funcao dos efeitos esperados.

B. Caracteristicas

Existem quatro niveis de alerta, variando do nivel 0 a 3, correspondentes a um grau de
gravidade crescente. Para cada nivel de alerta, o PEl deve estabelecer uma clara descricao
das circunstancias segundo as quais esse nivel é adotado, definir as respetivas acbes a
executar e detalhar os procedimentos exigidos pelos servigos de protecao civil.

Os 4 niveis definidos (com cores e procedimentos) sao os constantes da figura da pagina
seguinte.



Cadernos TécnicosPROCIVES 25

NiVEL DE
ALERTA

Alerta
amarelo
NIiVEL1

Alerta

laranja
NIiVEL 3

SITUACAO

MEDIDAS A TOMAR
PELO DONO DE OBRA

—Situacao normal de rotina, ou

— Detecdo de anomalias na barragem, ou outros
eventos, que ndo comprometam a segurancga
estrutural da barragem, nem dos seus 6rgaos
operacionais, nem inviabilizem o sistema de
ohservacao da barragem.

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

MEDIDAS internas de
resolucao da anomalia ou
incidente

Situacdo 1-Descargas elevadas por gestao
operacional, ou

Situagdo 2 - Existéncia de anomalias ou eventos
que possam vir acomprometer a seguranca
estrutural e/ou operacional da barragem ou 0s
meios de observacdo e controlo da barragem,
admitindo-se eventuais efeitos moderados
ajusante da barragem:

a) Existéncia de condicdes meteoroldgicas
adversas;

b) Detecdo de anomalias nos:

- Elementos estruturais da barragem;

— Sistema de observacao/monitorizagao.

c) Existéncia de problemas nas fundacdes;

d) Existéncia de atividade sismica;

e) Existéncia de outros eventos comincidéncia
sobre a seguranca da barragem.

MEDIDAS internas de
resolucao da anomalia ou
incidente

ALERTA:

—Servicos de Protecao Civil
—Autoridade (APA)

AVISA:

Situacdo 1-sinal de
descarga

Situacdo 2 —divulgacao de
informacao

Populacdes imediatamente
ajusante da barragem

Situag@o 1- Ocorréncia de cheias com elevado
periodo de retorno, ou

Situagdo 2 — Situagdo com alta probabhilidade
de acidente, em que se admite nao ser possivel
controlar a situacao, afetando o vale a jusante
dabarragem:

a) Detecao de anomalias graves nos:

- Elementos operacionais das barragens;
—Elementos estruturais da barragem.

b) Existéncia de problemas graves nas
fundacdes.

ALERTA:

—Servicos de Protecao Civil
—Autoridade (APA)

AVISA:

Situacdo 1-sinal de
descarga

Situacdo 2 —sinal de
evacuacgao

Populacdes imediatamente
ajusante da barragem

1- Situacdo de catastrofe inevitavel:
Iminéncia de rotura da barragem;
2 - Rotura da barragem.

ALERTA:

—Servicos de Protecao Civil
—Autoridade (APA)

AVISA: sinal de evacuacao
Populacdes imediatamente
ajusante da barragem
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IV.2 - 0 Diagrama de Comunicacdes

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

B. Caracteristicas

O diagrama de comunicacdes (fluxograma) deverd delinear claramente;
i. Niveis de Alerta e procedimentos associados em termos de sequéncia e contactos a
realizar;
ii. Quem notifica;
iii. Quem é notificado;
iv. Listagem com 0s nomes dos representantes das diferentes entidades e respetivos
contactos telefonicos, enderecos de e-mail e comunicacdes alternativas, de forma a
assegurar a comunicacdo quer de dia quer de noite e a redundancia da mesma;
v. Listagem de situacdes tipificadas que devem constar do PEl e das mensagens que
devem constituir a comunicacao curta, precisa e objetiva dos alertas a emitir.

IV.3 -0 Sistema de Comunicacoes

A.Conceito

Definicao dos meios com que o alerta serd efetuado o qual deve ser baseado num sistema
fidvel: telefones com linha ponto-a-ponto, meios radio, ou outros. A selecdo dos meios terd de
ser em fungdo das conveniéncias locais, devendo apresentar redundancia.

B. Caracteristicas

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

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

iii. Garantir a inexisténcia de falsos alarmes, permitindo uma total seguranca de que a
comunicacdo é valida e que, portanto, é totalmente necessaria a realizagao das acdes
correspondentes;

iv. Deverdo cumprir com critérios de garantia no seu funcionamento e controlo, sendo esta
responsabilidade assegurada pelo Dono de Obra.
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V-0AVISO

A. Conceito

Comunicacdo feita por qualquer dos 6rgdos operacionais do sistema de protecdo civil,
dirigida a toda a populacdo ou parte dela afetada por qualquer tipo de emergéncia, quer para
ainformar sobre a situagdo decorrente quer para a instruir sobre as medidas que deve tomar.

B. Ambito

O aviso a populacao é uma atribuicdo do sistema de protecéo civil. Contudo, dada a rapidez
com que se pode instalar uma onda de inundacdo proporcionada pela rotura total de uma
barragem, o Dono de Obra é o responsavel, numa situacao de emergéncia, por proceder ao
aviso a populacao localizada no vale imediatamente a jusante da barragem, numa extensao
em que se considera ndo haver tempo suficiente para alertar os agentes de protecdo civil

e para que estes, por suavez, avisem as populacdes do local, competindo aos Servicos
Municipais de Protecéao Civil 0 aviso a restante zona do vale afetada pela onda de inundacao.

C.Critérios

A extensao do aviso a realizar pelo Dono de Obra (D*min), deve ser a definida no PEl aprovado
dadas as condicdes particulares da barragem e do vale onde se insere, tendo como orientacao
paraa sua determinacdo o maior dos valores obtidos para as condicdes de tempo minimo de
propagacdo da onda de inundagdo de 30 minutos e de percurso minimo de 5 km.

0 Aviso a populacdo obedece aos seguintes critérios:
i. Tem de ser ativado pelo responsavel pelo PEl em articulagdo com o Sistema de Protecdo
Civil;
ii. Tem de estar baseado num sistema permanentemente operacional, inclusivamente em
circunstancias extremas de emergéncia, pelo que devera prestar-se especial atencdo a
sua alimentacao elétrica, auto-verificacdo e localizagao fisica dos elementos (fora da zona
inundavel);
iii. Tem de garantir a inexisténcia de falsos alarmes que podem provocar situacgdes
indesejaveis a populacao presente no local, com o consequente risco de uma situacao
de ndo emergéncia ser considerada como tal e provoque riscos para as vidas, ou para as
propriedades, podendo levar tamhém a uma perca de confianga no sistema;
iv. Devera ter a capacidade de garantir o seu funcionamento face a situacdes de
intempéries, vandalismo, alteracdes ambientais, garantindo-se a qualidade do
equipamento, a sua redundancia e auto-verificacao;
v. Tem de ser capaz de avisar a populacao existente na zona inundavel na primeira meia
hora.
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V.1-0 Sistema de Aviso - meios ou equipamentos

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

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

i. Estarem permanentemente operacionais, mesmo durante cortes prolongados de energia

elétrica (consultar “Saber mais” da pagina 30);

ii. Deverao estar localizadas na barragem e/ou em locais especificos ao longo da zona

de autossalvamento com vista a avisar toda a populacao residente (permanente e/ou

sazonal);

iii. Resistentes a atos de vandalismo, situacdes de intempéries;

iv. A sua localizagcdo geografica deve constar no mapa da onda de inundacao.

C. Caracteristicas de um sistema de redundancia
Considera-se que entre 0s sistemas complementares se poderao incluir os telefones via
satélite e os telemdveis.

D. Acionamento

Os equipamentos de emissdo do sinal de aviso devem ser dotados de duplo mecanismo de
acionamento, de forma a garantir a redundancia desta acado. Tem de ser ativados pelo diretor
do plano, nas situag@es de aviso de evacuagao para a zona de autossalvamento podendo ser,
nas situacgdes associadas a descargas, decidido pelo responsavel técnico da barragem ou
adequadamente automatizadas.

V.2-0 Sinal

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

B. Caracteristicas
0 sinal devera ser audivel em todas as zonas habitadas?. Distinguem-se dois tipos de sinal:

|. SINAL DE EVACUACAQO (indica perigo de rotura da barragem e consequente agéo de
evacuacao por parte da populacao na zona de autossalvamento).

O sinal de evacuacao devera ter a duragdo minima de dois minutos, composto por emissdes
sonoras de dois segundos separados por um intervalo de trés segundos. O sinal de fim de
aviso é composto por uma emissdo sonora com duragao de 30 segundos.

2-0sinal de aviso deve possuir uma frequéncia Unica entre o intervalo 200 Hz a 800 Hz.
Conjuntamente com o sinal de aviso é permitida a emissao intercalada de mensagens de voz, com o intuito de
informar a populagdo em risco das medidas de autoprotecédo a adotar.
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Inicio do Aviso

E emitido um sinal logo que o risco de rutura esteja eminente ou efetivo, por sirenes
localizadas na zona de autossalvamento. Emiss@o de um sinal com uma duragdo minima de
dois minutos e intermitente - um som de dois segundos, seguido de uma interrupcao de trés
segundos.

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

2 minutos (200 Hz)

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

30 segundos (200 Hz)

II. SINAL DE DESCARGA (informa que iré realizar-se uma descarga elevada). Numa situagdo
de descarga, o sinal é composto por uma emissao sonora continua de dois minutos.

2 minutos (200 Hz)

VI- CONSIDERAGOES FINAIS

As ondas de inundacdo associadas a acidentes graves em barragens propagam-se
rapidamente, pelo que o tempo de resposta é um fator fundamental para a minoragao do
numero de vitimas mortais. O sistema de alerta e aviso do PEl torna-se assim fundamental
numa situacao de emergéncia, devendo todos os pontos focados nesta norma fazer parte de
um unico volume anexo ao PEl, de forma a facilitar a sua consulta.

Sempre que as condi¢des da barragem se alterem por qualquer motivo, o Dono de Obra
deverd proceder a atualizacdo do PEl e informar os servigos de protecao civil para os devidos
ajustamentos em termos de procedimentos quer a nivel do PEI quer a nivel do PEE. Da
mesma forma, sempre que as vulnerahilidades do vale a jusante ou a montante (em torno

da albufeira) se alterarem significativamente, (por exemplo, em termos de planeamento

de novas edificacdes), 0s servicos municipais devem informar o Dono de Obra, poisnao sé a
classificacao dos danos potenciais da barragem pode ser alterada ao longo da sua vida util
como pode ser necessario atualizar alguns aspetos do PEI, nomeadamente no que concerne
os procedimentos de aviso.
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Exercitar a ativacdo dos planos de emergéncia de barragens, visando a sua constante
atualizacao e aperfeicoamento, deve ser uma atividade regular em todas as barragens, e 0s
seus resultados ou ligbes aprendidas imediatamente introduzidas no plano de emergéncia.
Em termos de sistema de alerta e aviso, promover a coordenacao e cooperacao entre as
diferentes entidades envolvidas nas acdes de emergéncia (governamentais e locais) e as
entidades exploradoras da barragem, contribui para um espirito de cooperacao, facilitador do
processo de gestdo da emergéncia.

Estas normas, sendo as primeiras neste ambito, e com vista a sua adaptagdo ao universo
das barragens em Portugal, devem ser revistas no espago maximo de 5 anos, comvistaa
introducao de ensinamentos apreendidos com a sua aplicagao.

SABER MAIS:

QUAL E A TIPOLOGIA RECOMENDADA PARA A ALIMENTACAO ELECTRICA DOS POSTOS
DE AVISO?
i) Os sistemas de aviso devem ser equipados com fontes de energia de emergéncia
dotadas de sistemas que assegurem o seu arrangque automatico no tempo maximo de
15 segundos em caso de falha de alimentacdo elétrica.
ii) As fontes de energia podem ser constituidas por:
* rede publica
* grupos geradores;
« baterias de acumuladores;
« baterias estanques, do tipo niquel-cadmio ou equivalente, dotadas de dispositivos
de carga e regulacao automaticas, no caso de instalacdes de poténcia reduzida;
neste caso, estes dispositivos devem:
- Na presenca de energia da fonte primaria, assegurar a carga dtima dos
acumuladores;
- Apds descarga por falha de alimentagao, promover a sua recarga automatica
no prazo maximo de trinta horas, periodo durante o qual as instalagdes apoiadas
pelas fontes devem permanecer aptas a funcionar.
iii) As fontes de energia elencadas no nimero anterior devem apresentar autonomia
suficiente para assegurar o fornecimento de energia, nas condicdes mais
desfavoraveis, com o minimo de 30 minutos.
iv) No que respeita a redundancia da alimentacao dos sistemas de aviso, deve
considerar-se o seguinte;
« Fonte de alimentacéao primaria— deve ter um alto grau de confiabilidade e ter
capacidade suficiente para o servigo pretendido;
* Fonte de alimentacao secundaria—deve ter a capacidade de fornecer a
alimentacao elétrica automaticamente, em 30 segundos, sempre que a fonte
primaria seja incapaz de alimentar o sistema, por falha total da fonte de
alimentacao primaria ou quando a tensao primaria cai a um nivel insuficiente para
manter a funcionalidade dos componentes do equipamento e sistema de controlo;
afonte de alimentagao secundaria deve ser capaz de operar o sistema que esteja
sem alimentacao primaria por um periodo minimo de 24 horas (periodo de standby),
e apos esse intervalo ser ainda capaz de operar o sistema por um periodo de pelo
menos 15 minutos.
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ANEXO 3 -FICHA DE MENSAGEM DE ALERTA

FORMULARIO
NOTIFICACAO DE DECLARACAO DE EMERGENCIA

URGENTE

Ativacao do Plano de Emergéncia Interno da Barragem de (nome da Barragem)

Municipio: Rio:
Distrito: Bacia Hidrografica:

1. E comunicado a:

O Servigo Municipal de Protecéao Civil de

[J Comando Operacional da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil da (Regido/
Sub-Regido)

[] Autoridade de Seguranca de Barragens (APA)

[] Barragens de e

2.E declarado o nivel de alerta:
O Amarelo

[] Laranja
[] vermelho

3. 0corréncia correspondente a:
[] Cenério de Rotura Total (colapso da barragem)
[] Cenério de Cheias com Grande Magnitude

[] outro:

4, Anteriormente a barragem estava em:
[] Exploragéo Normal
[] Cenério de Operacéo Extrema (uso total dos descarregadores)

[1 outro:

5. Descricao da situacgao (causas, evolugao):

6. Medidas adotadas:

Data (Dia/Més/Ano): Hora (HH/MM):

0 Técnico Responsavel pelo Plano de Emergéncia Interno (assinatura):

FIM DE MENSAGEM
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ANEXO 4 - GLOSSARIO

«Acidente» a ocorréncia excecional cuja evolugao ndo controlada é suscetivel de originar
uma onda de inundacao;

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

«Autoridade» a Agéncia Portuguesa do Ambiente, na qualidade de organismo com
competéncia genérica de controlo de seguranca das barragens, que se designa por
Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens;

«Barragem» o conjunto formado pela estrutura de retencao, sua fundacéo, zona vizinha
ajusante, drgdos de seguranca e exploracgdo e albufeira, com excecdo dos diques fluviais e
costeiros e ensecadeiras que ndo permanecam para além do periodo de construcao;

«Catastrofe» a ocorréncia excecional que provoca vitimas e danos sociais, materiais e
ambientais, ultrapassando a capacidade da comunidade atingida para lhe fazer face;

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

«Circunstancias anémalas» os factos ligados as acdes, a exploracdo ou as caracteristicas
daobra que se traduzem em comportamentos que ndo se enquadram na evolugdo prevista;

«Conservagao» as medidas especiais definidas de acordo com o comportamento observado
e destinadas a manter ou repor as condi¢@es de funcionalidade das estruturas e equipamentos;

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

«Controlo de seguranca» o conjunto de medidas a tomar nas varias fases da vida da

obra, contemplando aspetos estruturais, hidraulico/operacionais e ambientais, com vista
aassegurar as suas condicdes de seguranca e que, nas fases de primeiro enchimento e de
exploracao, deve permitir um conhecimento adequado e continuado do estado da barragem, a
detecao oportuna de eventuais anomalias e umaintervencao eficaz sempre que necessario;

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

«Estrutura de Comando Operacional» a estrutura descentralizada da Autoridade
Nacional de Emergéncia e Protecao Civil, competente, a escala regional e sub-regional, nas
areas da protecao e socorro, e acordo com a legislacao de protecdo civil;

«Exploragao» a fase da vida da obra em que esta é utilizada de acordo com os objetivos que
levaram a sua construcao;
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«Incidente» a anomalia suscetivel de afetar, a curto ou longo prazo, a funcionalidade da
obra e que implica a tomada de medidas corretivas;

«Manutengao» o conjunto de medidas de rotina destinado a garantir as condicdes
de funcionalidade da obra e dos equipamentos e aplicado independentemente do
comportamento observado;

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

«Modelo» a representacdo da obra, projetada ou construida, das agdes e dos comportamentos
que permite simular a realidade, para efeitos de avaliagao das condicdes de seguranca e
funcionalidade;

«0corréncia excecional» o facto ndo previsto ou apenas previsivel para um periodo de
recorréncia muito superior ao da vida da obra, em regra de desenvolvimento rapido;

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

«Planeamento de emergéncia» o conjunto de medidas integrando a avaliagdo dos danos
potenciais e 0s procedimentos a adotar pelos diferentes intervenientes com vista a fazer face
a situacdes de emergéncia associadas a ondas de inundacao e que é constituido pelos planos
de emergénciainterno e externo, no caso de barragens de classe |, e por procedimentos de
emergéncia simplificados, no caso de barragens de classe I

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

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

«Ponto de encontro» o local para onde a populagdo se deve dirigir de imediato apgs a
emissdo de aviso;

«Populacao afetada» a populagao suscetivel de ser afetada por uma situagao extrema de
rutura da barragem, com libertacdo da correspondente onda de inundagao, ou ainda por situagdes
andmalas de incidente na barragem e pelas consequéncias decorrentes dessas situacdes;

«Projeto» o conjunto de documentos que incluem a definicdo, a justificacdo e o
dimensionamento da ohra, bem como as condigdes da sua execucao e exploragao;

«Regras de exploracao da barragem» as normas relativas a exploragdo que, tendo em
conta a seguranca estrutural, hidraulico-operacional e ambiental, incluem disposicoes
relativas nomeadamente a exploracdo da albufeira e a operagdo, manutencgao e conservagao
dos érgdos de seguranca e exploracao;
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«Risco de acidente ou de incidente» o produto dos danos potenciais pela probabhilidade
de ocorréncia do acidente ou do incidente com eles relacionado;

«Seguranca (de uma barragem)» a capacidade da barragem para satisfazer as exigéncias
de comportamento relativas a aspetos estruturais, hidraulico/operacionais e ambientais, de
modo a evitar a ocorréncia de acidentes e incidentes ou minorar as suas consequéncias ao
longo davida daobra;

«Seguranca estrutural» a capacidade da barragem para satisfazer as exigéncias de
comportamento estrutural perante as agdes e outras influéncias, associadas a construgéo e
exploragao e a ocorréncias excecionais;

«Seguranca hidraulico/operacional» a capacidade da barragem para satisfazer as
exigéncias de comportamento hidraulico/operacional dos 6rgaos de seguranca e exploracao,
incluindo os respetivos equipamentos;

«Servico de protecao civil» o servico de ambito municipal, regional ou nacional territorial-
mente competente, de acordo com a legislacdo de protecao civil;

«Servigco municipal de protecao civil» o servico responsdvel pela prossecucdo das
atividades de protecao civil no ambito municipal, de acordo com a legislacao de protegao
civil, que opera na dependéncia funcional da respetiva Camara Municipal,

«Sistema de alerta» o conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos que tem
por fungdes informar os servicos e agentes de protecao civil face a iminéncia, ocorréncia ou
evolucao de uma situacao de emergéncia;

«Sistema de aviso» 0 conjunto organizado de recursos humanos e meios técnicos que tem
por funcao informar a populacao da area eventualmente afetada da iminéncia, ocorréncia ou
evolucao de uma situacao de emergéncia;

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

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

«Técnico responsavel pela exploracao» o técnico com formacao profissional adequada a
importancia da obra, encarregado da exploracao, nomeadamente nos aspetos de seguranca;

«Zona de autossalvamento» a zona do vale, imediatamente a jusante da barragem, na
qual se considera ndo haver tempo suficiente para uma adequada intervencao dos servigos e
agentes de protecao civil em caso de acidente e que é definida pela distancia a barragem que
corresponde a um tempo de chegada da onda de inundacao igual a meia hora, com 0 minimo
de 5km.
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