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Itens Minimos — Lei 12.334/10

| - identificacao e analise das possiveis situacdes de emergéncia;

Il - procedimentos para identificacao e notificacao de mau funcionamento ou
de condicbes potenciais de ruptura da barragem,;

lll - procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacoes
de emergéncia, com indicacao do responsavel pela acao;

IV - estratégia e meio de divulgacao e alerta para as comunidades
potencialmente afetadas em situacao de emergéncia.
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Responsabilidades do Empreendedor

e providenciar a elaboracao e atualizar o PAE;

* designar formalmente um coordenador para executar as acdes descritas
no PAE;

* detectar, avaliar e classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de
acordo com os niveis de resposta;

e declarar situacao de emergéncia e executar as acoes descritas no PAE;
e executar as agoes previstas no fluxograma de notificacao;
e alertar a populacao potencialmente afetada na ZAS;

e notificar as autoridades publicas em caso de situacao de emergéncia
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A gestao de emergéncia da barragem é efetuada em fung¢ao do nivel de resposta, para

graduar as situagoes que possam comprometer a seguranca da barragem e ocupagoes a
jusante

a) Nivel de Resposta Normal(verde): quando nao houver anomalias ou as que
existirem nao comprometem a seguranca da barragem, mas que devem ser
controladas e monitoradas ao longo do tempo;

b) Nivel de Resposta de Atengao( ): quando as anomalias nao
comprometem a seguranca da barragem no curto prazo, mas exigem
monitoramento, controle e reparo ao longo do tempo;

c) Nivel de Resposta de Alerta( ): quando as anomalias representam risco a
seguranca da barragem, exigindo providéncias imediatas para a eliminacao do
problema ; e

d) Nivel de Resposta de Emergéncia(vermelho): quando as anomalias representam
risco de ruptura iminente, exigindo providéncias urgentes para prevencao e

reducao de danos humanos e materiais.
S
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Como definir as acoes esperadas em
funcao da identificacao do nivel de
resposta?

SituacOes e cenarios possiveis

* Cheias

* Movimentos, fissuras e trincas

* Rupturas a montante

« Surgencias nas ombreiras

» Erosoes regressivas

« Deslizamentos

* Incrementos /diminui¢cdes nos piezometros

» Inoperancia dos equipamentos hidrodinamicos
« Deslocamentos horizontais e verticais excessivos
» Falhas de 6rgéos extravasores.

« Sismos
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Nivel Verde - N&o héa risco na seguranca estrutural da barragem

- Implementac&o de medidas preventivas e corretivas
- Notificar os recursos humanos da barragem e monitorar a situacao

Nivel Correspondem a situag0es que imp6em um estado de atencao

-Notificar os recursos humanos da barragem e monitorar a situacao em base de
vigilia permanente.

-Implementacdo de medidas preventivas e corretivas com servicos de reabilitacao
-Notificar o Empreendedor , Entidades Fiscalizadoras e Defesa Civil

Nivel — Corresponde a situacOes que imp6em um estado de alerta geral

- Acdes ja efetivadas no nivel amarelo e acionamento da populacdo na zona de auto
salvamento (ZAS) para entrar em estado de prontiddo para eventual evacuacéo.

Nivel vermelho- A ruptura ja € visivel ou ja se constitui uma realidade a curto
prazo

- AcOes intensas de mitigacao , notificacédo de todas entidades e Defesa Civil e
acionamento do sistema de alerta para populacédo , especialmente a populacédo do
ZAS.
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OBIJETIVO: avisar o Empreendedor os intervenientes e decisdes sobre as

principais das acoes de emergéncia e, quando se revelar necessario, alertar a
populacdao em risco na Zona de Auto Salvamento - ZAS.

A notificacdo deve ser estabelecida entre os individuos responsaveis pela
operacdo e seguranca da barragem (notificacao interna), e entre estes e as
entidades externas com responsabilidades instituidas ou sejam as Entidades
Fiscalizadoras e Sistema de Defesa Civil.

As entidades a serem notificadas devem ser, o Empreendedor, a Entidade
Fiscalizadora e o Sistema de Defesa Civil de modo obrigatério.

* No ambito municipal, as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil

(COMDEC) (por exemplo, secretarias municipais de saude e servicos de
aguas e esgoto);
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« No ambito estadual, as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil
(CEDEC) orgéos ligados aos gabinetes dos Governadores que acionam
0S meios associados a entidades (por exemplo, a policia militar e os
Corpos de bombeiros);

E no ambito federal, o Centro Nacional de Administracao de
Desastres (CENAD)

O PAE deve prever a comunicacao além entidades e a populacao para
efeitos de alerta por varios meios, assegurando a redundancia:

. servico telefénico fixo;

. redes de comunicacgoes celulares;

. servico de acesso a Internet e rddio que permita trafego de VOZz;
. alarmes publicos por sirenes e megafones

Na ZAS, o tempo disponivel para os agentes de defesa civil atuarem é
escasso, sendo a implementacao dos meios de alerta a populacdao uma
responsabilidade do Empreendedor
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Fluxograma das Notificacoes
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Modelagem da Cheia de Ruptura - Para avaliar os danos no vale a jusante é
necessario determinar as zonas que vao ficar inundadas pela cheia provocada pela
ruptura da barragem, afetando a populacao, instalacdes, infraestruturas e ambiente.
Trata-se de um estudo que se baseia, essencialmente, na simulacao da cheia induzida
através de modelos hidrodinamicos.

Classificagao das areas potencialmente inundaveis em funcao de:
* Impacto
* Grau de perigo
* Vulnerabilidades

Elaboracao dos mapas de inundag¢ao - fundamentais para a definicao das zonas de
riscos a jusante da barragem.

Caracterizacao da Zona de Auto Salvamento- ZAS
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Estudo da cheia induzida pela ruptura hipotética

As caracteristicas dinamicas da onda de inundacao provocada por ruptura dependem
essencialmente de:

e Caracteristicas da brecha de ruptura;
* Vazao de pico
e Hidrograma efluente
* Dimensoes

* Condigoes iniciais no reservatdrio e nos trechos do rio a jusante; e

* Morfologia do vale a jusante, que influencia a propagacao da onda, e que inclui a
rugosidade do leito e margens, as perdas de carga localizadas, e singularidades como as,
pontes e planicies de inundacao

Modelagem e

Propagacao da Onda
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« ETAPAS PARA SIMULAGCAO E ANALISE DA RUPTURA DA BARRAGEM.

CARACTERIZACAO PROPAGACAO DA

DO HIDROGRAMA CHEIA PELO VALE A

DA CHEIA INDUZIDA JUSANTE
DEFINICAO DO ELABORACAO DE
ZONEAMENTO DE MAPAS DE
RISCO (ZAS, ZIP, ZIS) INUNDAGCAO

ELABORACAO DE
PLANOS DE
CONTINGENCIA
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Para se determinar o hidrograma de ruptura defluente é necessario
inicialmente conhecer as caracteristicas da brecha; configuracao geométrica,
dimensoes e o tempo de ruptura; fatores que, no seu conjunto, influenciam os
valores das vazbes, nos niveis e tempos de chegada da onda de ruptura as
diferentes zonas da area de inundacao, afetando diretamente na elaboracao do
PAE.

O modelo para a simulacao hipotética da cheia de ruptura € o HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) versao 4.1.0,
desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers.

Este € um dos varios modelos que considera todos os termos das equacoes de
Saint-Venant e é chamado de modelo hidrodinamico. Este modelo aplicado a
um trecho de rio considera o escoamento unidimensional, ou seja, apenas um
valor de altura de agua e de velocidade em toda a secao transversal
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* Mecanismos Basicos Geradores de Ruptura: Galgamento (insuficiéncia do

vertedouro); Percolacdo pelo macico/ fundacgdes (piping); Sismos, outros.

* Brechas em Barragens de Concreto: formacao rapida, retangular, largura
total (em arco) de parte apreciavel barragem (gravidade).

* Brechas em Barragens de Terra (terra/enrocamento): formacao lenta;
dimensdes conforme estudos de casos historicos, forma trapezoidal.

« CONSTRUGAO DO HIDROGRAMA DA CHEIA INDUZIDA : Qp, Tf, Vw.

« CONSTRUGAO DO HIDROGRAMA DENTRO DOS MODELOS DE SIMULAGAO
(e.g.: HEC-RAS) : geometria, tempo de formagao/desenvolvimento da brecha.
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CARACTERIZACAO DO HIDROGRAMA DA CHEIA INDUZIDA

 Para se determinar o hidrograma de ruptura defluente € necessario inicialmente
conhecer as caracteristicas da brecha : configuracdo geométrica, dimensdes e o tempo
de ruptura ,fatores que, no seu conjunto, influenciam os: valores das vazdes, nos niveis e
tempos de chegada da onda de ruptura as diferentes zonas da area de inundacao,
afetando diretamente na elaboracao do PAE.

FORMULAS DESENVOLVIDAS PARA DEFINICAO DA CHEIA INDUZIDA.

* Diversos Organismos/Pesquisadores desenvolveram férmulas para definicdo da
geometria da brecha de ruptura, tempo de formacao da brecha e vazao de pico do
hidrograma da cheia induzida, baseadas em estudos estatisticos de rupturas historicas.
com estimativa da vazao de pico (Qp), Lamina D’agua (Hw ) e Volume (Vw) atras da
brecha).

* Formulas Empiricas - Baseadas em Caracteristicas da Barragem e do Reservatorio: Hw,
Vw;

* Formulas Paramétricas — Utilizam parametros da Brecha de Ruptura: Bb, inclinacao
taludes, tempo de formacao da brecha, Tf.
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Autor Vazao de Pico Caracteristica

Formula baseada na analise de 19
Qmax = 7,683H;'9°9 diferentes casos de ruptura de
natureza diversa

Lou (1981) apud
Mascarenhas (1990)

Formula baseada em observagoes
Hagen (1982) Qe = 1,205(H, V)™ de valores relativos a casos ja
ocorridos de ruptura

Saint-Venant (-) apud 3 / Formula desenvolvida por Saint-
= 3/2
U.S. Army Corps of Qmax = >7 B\ gY i .Venant. para o caso de remogdo
Enginners (1997) instantanea e total do barramento

Formula baseada em dados

Bureau of Reclamation coletados de vazOes de pico
(1982) apud Bureau of Qsiax = 19 H;‘BS historicas e de profundidade da
Reclamation (1987) lamina d'agua no reservatorio no

momento da ruptura




Plano de Acao de Emergéncia - PAE

Estudo de Rompimento e WARIO. ...
propagacao da cheia

wwa vario.com.br

Caracterizacao da Brecha de Ruptura

* Vazbes
* Niveis
configuracao geométricas « Tempos de chegada da
dimensdes (nomeadamente a largura) onda de inundagdo as

tempo de ruptura diferentes zonas

r b

Impacto nos intervalos de tempo disponiveis

=B g = para a implementacao do plano de emergéncia!!!
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Forma da Ruptura/

Tipo de Barragem Tempo de Ruptura Profundidade da Brecha Largura da Brecha
Declividade da lateral da
Arco Menor do que 0,1 horas brecha entre zero e a Comprimento da crista
declividade do vale
Declividade da lateral da
Conftraforte Entre 0,1 he0.3 h brecha normalmente igual a Maultiplos trechos
Zero
. Um ou mais trechos
Declvidade da lateral da (usualmente menor do que
Gravidade Entre 0,1 he 0.3 h brecha normalmente igual a 9

ZEND

metade do comprimento da
crista)

Terra e enrocamento

Entre 0,1 e 1 h (compactada)
e entre 0,1 h e 0,5 h (ndo
compactada)

Declividade da lateral da
brecha entre 0,25 e 1

Entre 1 e 5 vezes a altura da
barragem (normalmente
entre 2 a 4 veres)
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Outro modo de se obter o hidrograma da vazao defluente no momento da ruptura é
através o proprio HEC-RAS

O modelo caracteriza a formacao e a evolugcao no tempo da brecha de ruptura a partir
da definicao das seguintes variaveis:

* mecanismo de ruptura: piping e galgamento;

* parametros geométricos: localizacao da brecha na barragem, dimensodes finais da
brecha, caracteristicas da evolucao da geometria da brecha ao longo do tempo;

* parametros temporais da formacao da brecha: instante de inicio da formacao da
brecha, duracao do processo de formacao da brecha..

e parametros hidraulicos para calculo da vazao instantanea através da brecha ao
longo da simulacao.

Com o conjunto de pardmetros acima o proprio modelo define o hidrograma da
cheia induzida pela ruptura da barragem
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Devem ser definidos, no PAE, dois tipos de cenario:

 Cendrio de acidente, que sem conduzir a ruptura pode dar origem a descargas
importantes e, de igual forma, colocar em risco pessoas e bens no vale a jusante;

* Cenarios de ruptura

* Ruptura por Galgamento na Ocorréncia da Vazao de Projeto (Decamilenar e/ou
PMF), através da formacao de Brecha Madaxima, com Reservatdorio no NA Max
Maximorum;

* Ruptura por problema técnico estrutural (Erosdo Hidrica e/ou Piping,
Escorregamento de Talude e/ou de Fundacdo; Falha de Resisténcia da estrutura;
etc), através da formacao de Brecha Maxima, com Reservatdrio no NA Max Normal;
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A etapa de Mapeamento Cartografico consiste no levantamento de dados e geracao de
uma base de insumos para os estudos hidrolégicos do PAE. Além disso o Mapeamento
Cartografico também visa a apresentacao dos resultados finais através dos mapas
topograficos e tematicos com os cenadrios de alagamento;

eComumente nao existem dados cartograficos disponiveis com precisao adequada para
a realizacdo dos estudos e elaboracdao do PAE, dessa forma é necessario que seja
realizado o mapeamento cartografico da area de estudo (a precisao altimétrica de uma
base cartografica gratuita como, por exemplo, o SRTM, pode atingir até 10 metros);

eTendo em vista as dimensdes da area de estudo (geralmente maior que 10 km?) e
precisdes requeridas (menor que 50 cm em altimetria), o aerolevantamento a laser é a
técnica de mapeamento mais recomendada atualmente para a aquisi¢ao de dados
altimétricos do relevo;

eAinda, simultaneamente ao aerolevantamento a laser, é possivel a realizacao do

mapeamento fotogramétrico da area, provendo assim uma base de dados completa
para a realizacao dos estudos e geracao dos mapas do PAE;
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PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

* Emissdo de pulsos laser em dire¢do a superficie
terrestre onde, utilizando a constante velocidade
da luz, a diferenca de tempo (At) entre a emissdo

e a reflexdao do feixe é convertida em distancia

* Associada a informacdo de distancia, a
coordenada tridimensional do objeto alvo
refletido na superficie é obtida devido ao

conhecimento das seguintes informacgdes:

= A posicdo (x, y, z) e atitude (w, @, k) da

aeronave, obtida por meio de sistemas

navegacao integrados GNSS/SMI

= O angulo de varredura (B) do espelho no

instante de emissdo do pulso laser
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

=  Os pulsos laser penetram onde a luz do sol penetra

= O equipamento perfilador registra a completa onda de retroespalhamento de cada pulso laser (full-
waveform)

= A intensidade de retorno de cada pulso laser & armazenada permitindo a obtenc¢do das “imagens de
intensidade do laser”

= A precisdo altimétrica dos pontos obtidos com o perfilamento a laser é de 5 a 15cm

Imagem convencional Imagem de intensidade

(camara fotogrameétrica) < > (perfilador a laser)




AEROLEVANTAMENTO A LASER( Institutos Lactec)

NUVEM DE PONTOS DO LASER

= A nuvem de pontos proveniente do mapeamento aéreo a laser, devido aos multiplos retornos, permite a obtencdo de
informacdes ndo apenas das copas das arvores mas também de sub-bosques e do terreno sob a vegetacio.

VISTADE TOPO
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Vista da barragem de Malpasset antes e depois da ruptura
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Simulacao Hidrodinamica Hipotética “A”
* Ruptura em sequéncia - duas barragens em cascata
 Barragem 1 — brecha por piping - ruptura
* Barragem 2 — galgamento - ruptura
e Efeito de rio tributdrio entre as duas barragens

Simulacao Hidrodinamica Hipotética “B”
* Ruptura de uma barragem por galgamento numa situacao de cheia afluente
superior a capacidade do Extravasor. Propagacao no vale a jusante, L = 57 km.

Variaveis Consideradas
* mecanismo de ruptura: piping ou galgamento;

e parametros geométricos: localizacao da brecha na barragem, dimensodes
finais da brecha, caracteristicas da evolucao da geometria da brecha ao
longo do tempo;

* parametros temporais da formacao da brecha: instante de inicio da
formacao da brecha, duracdao do processo de formacao da brecha;

» parametros hidraulicos para cdlculo da vazao instantanea através da brecha
ao longo da simulacao.
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Simulacao Hidrodinamica Hipotética “A”

Tributario

BarragemO1

Barragem02 13 metros

5,5 metros

40km

Cenarios a considerar: |

e Cheia Afluente Barragem 01 e Tributario;

* Dimensodes e tempos de formacao das brechas;

» Instante inicial do processo de formacao da brecha em cada
barragem, entre outros

* Definicdao de hidrogramas no modelo pela evolucao das brechas;

Software:

HEC-RAS

(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System)
versao 4.1.0,

U.S. Army Corps of Engineers.
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Video 01 => PERFIL HIDRAULICO E SECOES NAS DUAS BARRAGENS

Video 02 => PERSPECTIVA E SECOES NAS DUAS BARRAGENS

Intervalo de Tempo da Simulacéo: 58 horas
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Simulacado Hidrodinamica Hipotética “B”

Barragem
Tributario 20 metros

| 57km |

* Cheia Afluente a Barragem;

* Dimensoes e tempos de formacado da brecha;

* Instante inicial do processo de formacao e evolucao da brecha

* Propagacao com Avaliacao do Amortecimento da Cheia Induzida ao longo
do vale a Jusante

Software:

HEC-RAS

(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System)
versao 4.1.0,

U.S. Army Corps of Engineers.
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propagacao da cheia

Video 03 => PERFIL HIDRAULICO E SECAO NA BARRAGEM

Video 04 => PERSPECTIVA E SECAO NA BARRAGEM

Intervalo de Tempo da Simulacéo: 72 horas
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propagacao da cheia

Exemplo Hipotético: Hidrogramas Resultantes da Propagacdaoda Cheia
Induzida no Vale a Jusante ( Hbarr =20 m)
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Exemplo Hipotético: Elevacao da Lamina D'agua ao Longo do Vale a
Jusante Durante a Propagac¢ao da Cheia Induzida
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propagacao da cheia

Mapas de inundacao

As principais caracteristicas hidrodinamicas envolvidas nesse zoneamento sao:

* Areas atingidas (determina quais elementos em risco serdo afetados, como a existéncia de
aglomerados populacionais, estruturas etc.);

* As cotas maximas dos niveis d’agua ou alturas maximas (talvez a maior influéncia no total de danos);

* Os instantes de chegada da frente de onda e da altura maxima (importante nos tempos de alerta e
evacuacao);

* O risco hidrodinamico correspondente ao valor maximo do produto da velocidade “V” pela altura
“h” de 4gua (Vxh, em m?/s, corresponde ao perigo que a agua oferece as pessoas e edificacdes);

Profundidades

Tempo de
chegada - onda Velocidade do

Fluxo
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Grau de perigo em funcao do tempo de chegada da onda

O tempo entre a identificacdo da emergéncia e a chegada da onda nos locais
habitados € o primeiro parametro para classificacdo das areas de risco de
inundacoes provenientes de ruptura. O tempo eficaz de aviso, que permite as
pessoas e as organizacdes prepararem a mobilizacao de meios e a evacuacao das
zonas mais sensiveis, talvez seja o fator mais importante na mitigacao dos efeitos
das cheias ao longo do vale

Tempo de aviso Perda de vidas Numero esperado de vitimas (NEV)
0 a 15 minutos Significante NEV = 50% no numero de pessoas em risco
15 a 90 minutos Potencialmente significante NEV = (niimero de pessoas em risco)”®

Mais que 90 minutos  Perda de vidas virtualmente eliminada  NEV = 0.0002 x numero de pessoas em risco

Fonte: (USBR, 1999)
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Caracterizacao da Zona de Auto Salvamento — ZAS

A regidio a jusante da barragem que se considera ndo haver tempo suficiente para uma
intervencdo das autoridades competentes em caso de acidente, podendo-se adotar a menor
das sequintes distdncias: 10 km ou a distdncia que corresponda a um tempo de chegada da
onda de inundacdo iqual a trinta minutos .

* Mapeamento das zonas inundaveis
* Altura e velocidade de propagacao da onda em cada trecho

* Tempo de chegada REFUGIO

ACESSO MAIS CURTO
PARA O REFUGIO

* zoneamento do risco por diferentes
graus de gravidade ZONARESIDENCIAL

ZONA CRITICA

Capacidade de mobilidade reduzida

devido ao aumento das alturas de

Agua e a0 excesso de pessoas em
evacuagdo

* impactos da cheia induzida de
forma distinta
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VOLUME | — PLANO DE EMERGENCIA DA BARRAGEM

* Apresentacao do Plano

* Objetivos —Descricao sucinta da barragem e estruturas auxiliares

* Deteccdo, avaliacao, classificacao das emergéncias e plano de agdes de respostas
* Fluxograma de Notificacdes e Sistema de Alerta

* Responsabilidades

* Recursos em situacdes de emergéncia

* Sintese dos cenarios de ruptura e mapas de inundagao

ANEXOS
A — Descrigao da barragem e estruturas auxiliares
B - Coordenadas das estruturas e pontos vulneraveis na ZAS

C - Modelagem da cheia de ruptura, cenarios , pontos vulneraveis e areas inundaveis.
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VOLUME II- PLANO DE EMERGENCIA EXTERNO

* Objetivos do Plano

* Dados basicos da barragem

* Mapas de Inundagao no Vale

* Levantamentos da Situacao do Vale

e Estruturas de apoio e Plano de Evacuacao
* |dentificacao do Sistema de Comunicacao

* Acdes de resposta as emergéncias e fluxos de comunicacao

* Esbogo da estrutura do Plano de Emergéncia da localidade, a ser elaborado pela Defesa Civil
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Acidentes em Barragens e Causas Principais




Aciden’fes.em Barragens V/\R|O
Estatisticas ey

Com relacao sobre acidentes e incidentes de barragens deve ser observado que a determinacdo das
causas da ruina nem sempre é facil e que em muitos casos existem mais de uma causa que leva o
colapso da barragem. No entanto todas as anadlises estatisticas chegam a conclusdes bastante
coerentes sobre as principais.

ESTATISTICAS DE TIPOS DE ACIDENTES —ICOLD 1988

Tipos de

. ncreto utro
Acidentes Concre Q =

Transbordamento

Problemas de
Fundacao

Problemas de
Percolagdo

Escorregamentos de
taludes, outros.
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Consideragoes i

A seguranca de barragens é uma preocupacao permanente, tanto por sua importancia
econOdmica especifica como pelo risco potencial que representa a possibilidade de ruptura
ou outro acidente grave, em termos de vidas humanas, impacto ao meio ambiente,
prejuizos materiais e os reflexos econdmico-financeiros.

A seguranca da barragem deve ser uma meta a ser alcancada desde o inicio do projeto,
durante sua construc¢ao e finalmente durante a operacgao.

Atendidos todos os requisitos técnicos e ambientais que sao exigidos para todas as fases de
projeto , execucao das obras e o inicio da operacdao do reservatério faz-se necessario a
classificacdo da barragem guanto a categoria de risco e dano potencial para que possa se
fazer o enquadramento do empreendimento com relacao as inspecdes de seguranca
regular e especial , plano de acdao emergencial e revisdes periddicas .
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Consideragoes el

O aumento de incidentes e acidentes com barragens observadas nos ultimos anos enseja a adog¢ao das
medidas imediatas preconizadas pela Lei de Seguranca das Barragens e melhorias na gestao de
seguranga.

Sao fatos notdrios e de conhecimento de todos, as implicacdes decorrentes de  acidentes e até
mesmo de alguns incidentes nos empreendimentos tais como:

* Perdas financeiras decorrentes da falta de geragdo de energia para atendimento dos contratos
firmados e a consequente aquisicdo de energia no mercado livre em valores superiores ao custo da
energia prevista.

* Custos de recuperagdo das estruturas comprometidas.

* Multas ambientais geradas pelos prejuizos aos ecossistemas localizados a jusante do
empreendimento

* Indenizagbes de prejuizos provocados pelas inundac¢des causando danos materiais publicos e
privados, vidas humanas e danos materiais e morais dos atingidos.
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