AW,

(.\'

UNICAMP

DANIEL PRENDA DE OLIVEIRA AGUIAR

CONTRIBUICAO AO ESTUDO DO INDICE DE
SEGURANCA DE BARRAGENS - ISB

CAMPINAS
2014






A

4

UNICAMP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO

Daniel Prenda de Oliveira Aguiar

CONTRIBUICAO AO ESTUDO DO iNDICE DE
SEGURANCA DE BARRAGENS - ISB

Orientador: Prof. Dr. José Gilberto Dalfré Filho

Dissertacdo de Mestrado apresentada a Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo da UNICAMP, para obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia Civil, na area de
concentracdo em Recursos Hidricos, Energéticos e Ambientais.

ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE A VERSAO FINAL DA
DISSERTACAO DEFENDIDA PELO ALUNO DANIEL PRENDA DE
OLIVEIRA AGUIAR E ORIENTADO PELO PROF. DR. JOSE GILBERTO
DALFRE FILHO.

ASSINATURA DO ORIENTADOR

CAMPINAS
2014



Ficha catalografica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Area de Engenharia e Arquitetura
Rose Meire da Silva - CRB 8/5974

Prenda de Oliveira Aguiar, Daniel, 1985-
Ag93c Contribuigao ao estudo do indice de seguranga de barragens - ISB / Daniel
Prenda de Oliveira Aguiar. — Campinas, SP : [s.n.], 2014.

Orientador: José Gilberto Dalfré Filho.
Dissertagao (mestrado) — Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo.

1. Estruturas hidraulicas. 2. Barragens. 3. Seguranca. |. Dalfré Filho, José
Gilberto,1976-. Il. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo. Ill. Titulo.

In 5 Bibli Digital

Titulo em outro idioma: Contribution to the study of dam safety index - DSI
Palavras-chave em inglés:

Hydraulic structures

Dam

Security

Area de concentracdo: Recursos Hidricos, Energéticos e Ambientais
Titulagao: Mestre em Engenharia Civil

Banca examinadora:

José Gilberto Dalfré Filho [Orientador]

Tiago Zenker Gireli

Jorge de Saldanha Gongalves Matos

Data de defesa: 09-05-2014

Programa de Pés-Graduacgao: Engenharia Civil



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO

Contribuigdo ao Estudo do indice de Seguranga de Barragens - ISB

Daniel Prenda de Oliveira Aguiar

Dissertagido de Mestrado aprovada pela Banca Examinadora, constituida por:

Prof. Dr. J iiberto Dalfré Filho
Presidente e Orientado iversidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Thaga Zenker Gireli
Universidade Estadual de Campinas

- ]
‘/’ ] J
S o 4
T et
&7

Prof. Dr. Jorge de Saldanha Gongalves Matos
Instituto Superior Técnico de Lisboa

Campinas, 09 de Maio de 2014.



Vi



Resumo

O Brasil tem uma ampla base de sistemas de producdo hidroenergética, com alguns deles
atendendo a multiplas finalidades. Dentre os usos maltiplos da agua, a geragdo de energia elétrica
se diferencia pela sua natureza fundamental a continuidade das atividades produtivas na
sociedade moderna. A geracdo de energia hidroelétrica requer um conjunto de estruturas e
equipamentos hidraulicos. No Brasil, muitas estruturas estdo envelhecendo e levam as discusses
acerca da sua seguranca. A questdo da seguranca de barragens é premente. Alguns paises ja se
preocupam com a utilizagdo de longo prazo destas estruturas. Contudo, poucos s@o 0s paises que
possuem uma legislacdo referente a seguranca de barragens, como Portugal, Gra-Bretanha,
Espanha, Estados Unidos, Canada, dentre outros. Em 2005, Zuffo desenvolveu e propds o indice
de Seguranga de Barragens — ISB. O ISB visa reduzir a subjetividade na andlise da seguranca de
barragens e é composto por varios critérios técnicos. A estes critérios, sdo atribuidos pesos por
diversos profissionais da area e, atraves de um tratamento estatistico, compdem um indice global
que indica o estado de seguranca de uma barragem. Em 2010, foi sancionada a Lei Federal n°
12.334 que dispGe sobre a Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Em 2012, a Resolucao
n° 143 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabeleceu critérios gerais de classificacao
de barragens e as Resoluges n® 91/12 e n° 742/11 da Agéncia Nacional de Aguas estabeleceu
critérios para o Plano de Seguranca da Barragem e das inspecdes de seguranca regulares. Neste
contexto, este trabalho propde alteracfes nos critérios que compdem o ISB, visando diminuir a
subjetividade e aumentar a precisdo e aplicacdo pratica do método, incorporando itens exigidos
pela legislacdo brasileira sobre seguranca de barragens. O indice de Seguranca de Barragens —
ISB mostra ser uma importante ferramenta para o gestor da estrutura, 6rgdos governamentais,
agéncias de fiscalizacdo e uma protecdo extra para a sociedade, pois considera os principais
elementos e caracteristicas técnicas do barramento, bem como dados de projeto, planos de
operacdo e instalacdes existentes na area de influéncia da barragem.

Palavras chave: Estruturas hidraulicas, Barragem, Seguranca.
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Abstract

Brazil has a broad base of hydropower production systems, with some of them serving multiple
purposes. Among the multiple uses of water, electric power generation is distinguished by being
crucial to the continuity of production activities in modern society. The hydropower generation
requires a set of structures and hydraulic equipment. In Brazil, many structures are aging and lead
to discussions about their safety. The issue of dam safety is urgent. Some countries have been
concerned about the long-term use of these structures. However, there are few countries that have
legislation concerning the safety of dams, such as Portugal, Britain, Spain, USA, Canada, among
others. In 2005, Zuffo developed and proposed the Dam Safety Index — DSI. The DSI aims to
reduce subjectivity in the analysis of dam safety and consists of various technical criteria. To
these criteria, weights are assigned by various professionals and, through a statistical treatment,
make up a global index that indicates the security status of a dam. In 2010, was enacted Federal
Law No. 12.334 which establishes the National Policy on Safety of Dams. In 2012, Resolution
No. 143 of the National Water Resources Council established general criteria for the
classification of dams and Resolution No. 91/12 and No. 742/11 of the National Water Agency
has established criteria for the Dam Safety Plan and regular security inspections. In this context,
this paper proposes changes to the criteria that make up the DSI in order to reduce subjectivity
and increase the accuracy and practical application of the method, incorporating items required
by the Brazilian legislation on dam safety. Dam Safety Index - DSI proved an important tool for
managing the structure, government agencies, enforcement agencies and an extra protection for
society, because it considers the main elements and technical characteristics of the bus, as well as
design data, operation plans and existing facilities in the catchment area of the dam.

Keywords: Hydraulic structures, Dam, Security.
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1. Introducao

O Brasil tem uma ampla base de sistemas de producdo hidroenergética, com alguns deles
atendendo a multiplas finalidades. Dentre os usos maltiplos da agua, a geragdo de energia elétrica
se diferencia pela sua natureza fundamental a continuidade das atividades produtivas na
sociedade moderna.

A despeito da relevancia estratégica, todavia, ndo ha fundamentacdo cientifica
suficientemente desenvolvida para embasar a tomada de decisdo dos gestores diante de situagdes
de risco de seguranca das barragens. Muitas das tecnologias hoje em uso nos setores hidrico e
energético foram desenvolvidas na década de 70, quando a base de consumo industrial era
modesta e 0 pais ndo dispunha de um sistema hidroenergético tdo complexo como o atual.

Na producdo hidroenergética, varios tipos de riscos podem ser considerados, tais como 0s
riscos ambientais e os riscos tecnoldgicos, sendo estes ultimos decorrentes de falhas nas
estruturas propriamente ditas. BOWLES et al (1999) afirmam que, para se fazer uma analise de
riscos para seguranca de barragens, um dos primeiros passos € a identificacdo dos modos de falha
em potencial para um vasto intervalo de vazOes de cheia e carregamentos para as condigdes
normais de operacdo e para as condi¢Bes excepcionais de operagdo. A identificacdo dos riscos é
um processo qualitativo de listagem dos potencias modos de falha como uma sequéncia de
eventos ou a combinacdo de condicBes que sdo consideradas necessarias para gque ocorra a
ruptura da barragem. Os resultados do processo de identificacdo de riscos podem melhorar o
reconhecimento e o entendimento das questfes relativas a seguranca de barragens antes mesmo
da anélise quantitativa do risco. Apesar de ndo haver garantias de que todos os modos de falha
sejam identificados, aumenta-se a probabilidade de se reconhecer os modos mais significantes de
falha, quando um processo sistematico de identificacao dos riscos é aplicado apropriadamente.

A questdo da seguranca de barragens é premente. Alguns paises ja se preocupam com a
utilizacdo de longo prazo destas estruturas. Contudo, poucos sdo 0s paises que possuem uma
legislacdo referente a seguranca de barragens. Alguns paises da Europa (Portugal, Gré-Bretanha,
Espanha, dentre outros), Estados Unidos e Canada possuem sua propria legislacao.

A maioria dos acidentes ocorridos em territério nacional continua sem explicagéo,
prejudicando o avango do conhecimento na &rea. Segundo Medeiros (2013), de acordo com dados

do Comité Brasileiro de Barragens (CBDB), da International Commission on Large Dams
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(ICOLD), do Banco Mundial (World Bank) e Comissdo Mundial de Barragens (World
Commission on Dams), uma barragem para ser considerada segura deve, primordialmente,
possuir integridade estrutural, ndo induzir sentimento de ameaca e ndo causar dano ambiental.
Esses requisitos basicos podem ser desdobrados em diversos critérios, dado a complexidade de
analise de cada um.

Visando nortear a questdo de seguranca de barragens no Brasil, 0 governo sancionou em
2010, a Lei n° 12.334 que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB,
destinada a acumulacéo de dgua para quaisquer usos, a disposi¢do final ou temporaria de rejeitos
e a acumulacdo de residuos industriais, e cria o Sistema Nacional de Informacfes sobre
Seguranca de Barragens — SNISB. O SNISB tem como objetivo o registro informatizado das
condicdes de seguranca de barragens em todo o territorio nacional e compreende um sistema de
coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de suas informacdes, devendo contemplar
barragens em construcdo, em operacdo e desativadas. O 6rgdo responsavel por organizar,
implantar e gerir o SNISB é a Agéncia Nacional de Aguas — ANA. O SNISB é regido pela
Resolucdo n° 144, de 10 de Julho de 2012, que estabelece diretrizes para implementacdo da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacdo de seus instrumentos e atuacdo do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens. O Artigo n° 16 do mesmo
dispositivo legal dispbe que o Sistema Nacional de InformacGes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB) tem o objetivo de coletar, armazenar, tratar, gerir e disponibilizar para a sociedade as
informacdes relacionadas a seguranca de barragens em todo o territorio nacional.

No ambito da regulamentacdo da PNSB, os principais documentos existentes até o
momento, além do dispositivo acima citado, sdo a Resolucdo CNRH n° 143/12, a Resolugédo
ANA n° 742/11 e a Resolugdo ANA n° 91/12, as quais séo abordadas com maiores detalhes no
transcorrer desta dissertacéo.

No Brasil as barragens estdo envelhecendo, o que reforca a necessidade de cuidados com
relacdo a seguranca. Além da ampliacdo do parque hidroenergético brasileiro com a construcao
de novas barragens, as ja existentes carecem de avaliagcOes periodicas para se verificarem as
condigdes de seguranga, a luz das novas tecnologias.

Barragens de pequeno porte sdo, por vezes, construidas em propriedades rurais
particulares e sem a elaboracdo de projetos ou mesmo autorizacdo dos 6rgdos competentes.

Assim, sua execucdo se da na completa informalidade. Segundo Zuffo e Genovez (2008), as
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pequenas barragens somam a grande maioria das barragens construidas no mundo (cerca de 65%)
e quase 2/3 das grandes barragens construidas na América Latina estdo localizadas no Brasil, 0

que dificulta a fiscalizacdo e gestdo da seguranca.

2. Objetivo Geral

Considerando-se 0s metodos técnicos de avaliacdo de seguranca de barragens e as
Resolucbes n° 143/2012 e n° 144/2012 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e as
Resolugdes n° 742/2011 e n°® 91/2012 da Agéncia Nacional de Aguas, este trabalho tem por
objetivo principal contribuir para o avanco do célculo do indice de Seguranca de Barragens
(ISB), proposto por Zuffo (2005).

2.1. Objetivo Especifico

Neste trabalho, novos critérios foram incorporados ao ISB para, além de selecionar uma
gama mais variada e concisa de parametros, incluir o conteddo presente na legislacao brasileira
da época sobre o tema. Foram determinados pesos para cada critério representando assim a
importancia relativa dos mesmos na seguranca global da estrutura. A atribuicdo de pesos aos
critérios bem como a escolha dos mesmos objetivou reduzir a subjetividade da analise de

seguranca.






3. Revisdo Bibliogréafica

3.1. Introducéo

A seguir, é feita uma revisdo da literatura sobre seguranca de barragens. O estudo dos
acidentes ocorridos (item 3.2) aliado a leitura e compreensdo da legislacdo (item 3.3) e aos
modelos tedricos de avaliagdo da seguranca de barragens (item 3.4) contribuirdo para alcancar o
objetivo principal deste trabalho, que é o aprimoramento do ISB (indice de Seguranca de
Barragens), diminuindo-se a subjetividade do método, que é presente em qualquer avaliacdo de
risco.

Neste capitulo, apresenta-se ndo somente o desenvolvimento alcancado na éarea, mas
também um resumo de varios acidentes ocorridos com barramentos ao longo dos anos,
enumerando-se 0s mais importantes que, assim, incentivaram a pesquisa sobre o tema, e a
solucdo de questbes até entdo ndo tratadas. O histérico das falhas em barragens apresenta as
caracteristicas técnicas da estrutura, as causas e as consequéncias da ruptura e, quando for o caso,

os estudos e as medidas adotadas para evitarem-se novas falhas.

3.2. Histdrico de rompimentos

O historico das barragens ndo é plenamente documentado, muitos dados podem apenas ser
estimados, pois muitos dos eventos de que se tem mais noticia envolvendo barramentos
aconteceram depois do ano 1000 a.C. Grande parte das informacOes anteriores a esta data é
oriunda do Egito, pois se tém mais dados a respeito da engenharia local na época’. Os acidentes
com barragens sdo tdo antigos quanto a propria histéria da construgdo das mesmas. A primeira
barragem de que se tem noticia foi a Sadd el Kafara e ficava localizada no antigo Egito. Ela foi
construida com a finalidade de abastecimento e logo apds sua concluséo sofreu um galgamento
por ndo possuir uma estrutura vertente levando toda 0 macigo a ruinas.

Barramentos sdo estruturas importantes para o desenvolvimento da sociedade e, durante
muitos anos, foram construidas e divulgadas para 0 mundo como um simbolo de superioridade

tecnoldgica e econdmica para uma nacdo. Além disso, a crescente necessidade de energia e

! Dams and Public Safety, Robert B. Jansen, U.S. Department of the Interior, Bureau of Reclamation (1980).
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infraestrutura fez com que grandes barragens fossem construidas a partir do inicio da década de
50.

Esse grande interesse nas barragens, principalmente com a finalidade de abastecimento de
agua e de geracdo de energia, também representou o natural aumento no indice de acidentes.
Proprietarios particulares langavam mao da construcdo de estruturas sem nenhum conhecimento
técnico sobre o assunto ou investigacbes mais detalhadas da regido, o que aumentava a
inseguranca de toda populacgéo a jusante. Neste periodo, houve um grande avanco tecnolégico no
campo da construcao de barragens e, consequentemente, na area de seguranca de barragens.

O trecho de texto abaixo foi traduzido do livro Silenced Rivers — The Ecology and Politics
of Large Dams (1996) de autoria de Patrick McCully e resume como uma barragem, através da
formacdo de um reservatério e elevacdo do nivel d"agua, pode ser uma importante ferramenta

para multiplos usos.

Barragens possuem essencialmente duas funcbes principais. A primeira é armazenar &gua para
compensar variagdes no fluxo do rio ou na demanda de agua e energia elétrica. A segunda ¢ elevar o nivel
da 4gua a montante para que a mesma possa ser conduzida a um canal, ou aumentar a ‘Carga Hidraulica’ —
diferenca de altura entre a superficie do reservatorio e o rio a jusante. A formagao de um reservatorio e da
carga hidraulica permite que a barragem seja usada para a geragdo de energia elétrica (hidroelétricas séo
responsaveis pela geragdo de cerca de 50% da energia elétrica do planeta); suprimento de &gua para
agricultura, industrias e residéncias; controle de enchentes; auxilio & navegacao através da regularizagdo
da vazdo e do afogamento das corredeiras. Outros motivos para a constru¢do de grandes barragens
incluem a formacgdo de reservatorios para pesca e atividades de lazer tais como passeios de barco
(McCULLY, 1996:11) %

A definicdo de barragem dificilmente é encontrada na literatura. O conceito parece ser tao
primitivo e estar enraizado na literatura geral que basta discorrer sobre o assunto. Porém o Artigo
2°, Alinea I da Lei Federal 12334/10 define barragem como sendo “qualquer estrutura em um

curso permanente ou temporario de agua para fins de contencdo ou acumulacé@o de substancias

? Traduzido por Daniel Prenda de Oliveira Aguiar. Segue o trecho original: Dams have two main functions. The first
is to store water to compensate for fluctuations in river flow or in demand for water and energy. The second to raise
the level of the water upstream to enable water to be diverted into a canal or to increase ’hydraulic head’ — the
difference in height between the surface of a reservoir and the river downstream. The creation of storage and head
allow dams to generate electricity (hydropower provides nearly a fifth of the world’s electricity); to supply water for
agriculture, industries and households; to control flooding; and to assist river navigation by providing regular flows
and drowning rapids. Other reasons for building large dams include reservoir fisheries and leisure activities such as
boating (McCULLY, 1996:11).
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liguidas ou de misturas de liquidos e sélidos, compreendendo o barramento e as estruturas
associadas”.

Para este trabalho foi adotada a definicdo dada pela lei citada, ndo somente por abranger
estruturas para acumulacao de 4gua, mas também barramentos para quaisquer fins que possam de
alguma forma representar riscos para qualquer ocupacdo que esteja a jusante. Além disso,
ressalta-se que este trabalho prima por incorporar a legislacdo recente e vigente no célculo do
ISB.

A principal causa das mortes em decorréncia de rompimentos de barragens advém da
onda de cheia provocada pelo rédpido esvaziamento do reservatério. Considerando-se
isoladamente o evento de ruina da estrutura da barragem, devido a uma falha qualquer, o
potencial de vitimas fatais € muito reduzido em relacdo ao que pode ser causado pela enchente
associada.

De acordo com Balbi (2008), as inundagdes sdo transbordamentos de agua provenientes
de rios, lagos e acudes, provocando o alagamento temporario de terrenos, normalmente secos,
como consequéncia de um aporte atipico de um volume de agua superior ao habitual, o que pode
provocar danos a pessoas e bens. Quando extensas, destroem ou danificam plantacGes,
residéncias e industrias, e exigem um grande esforco para garantir o salvamento de animais e
pessoas. Essa situacdo de crise é mais agravada pelos prejuizos que sofrem os servicos essenciais,
especialmente os relacionados a distribuicdo de energia elétrica, ao saneamento basico e a salde.

Segundo Mello (1966), o acidente é tido como um evento imprevisto e indesejavel e deve
ser diferenciado de manutencdo preventiva, uma vez que esta Gltima esta associada a uma agenda
ja programada pelo gestor da estrutura, enquanto que o acidente resulta de uma falha ou risco e
deve ser corrigido a partir do momento da detec¢cdo. O mesmo autor ainda diferencia o acidente
comum do catastrofico. O primeiro representa, em relacdo & manutencdo preventiva, um dano
maior que o0 esperado e mais custoso para ser reparado (entende-se custo ndo somente financeiro,
mas de tempo, mao de obra, planejamento e outros) e o acidente catastrofico é aquele no qual
existem danos a terceiros, devastacdo e possivelmente mortes além do colapso total da estrutura.

O desenvolvimento dos métodos construtivos e de monitoramento de barragens sempre
ganhou impulso devido aos desastres ocorridos com as mesmas. Balbi (2008) afirma que os
paises que mais se destacam na construcdo de barragens também tiveram mais experiéncias

negativas relacionadas a acidentes envolvendo essas estruturas.
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Portanto, o historico de falhas de barragens é uma importante ferramenta para se
visualizar os equivocos ocorridos anteriormente, bem como negligéncias e situagcfes inesperadas
para que se possa propor, baseando-se na experiéncia adquirida, medidas de prevencédo e planos
de acdo emergencial.

A seguir apresentam-se, em ordem cronoldgica, grandes acidentes ocorridos ao redor do
mundo devido a falhas em barragens que vitimaram mais de 10 pessoas ou causaram danos e
prejuizos relevantes a jusante, afetando servicos de infraestrutura e destruindo instalacfes
diversas.

A Barragem de Dale Dyke, localizada na Inglaterra, construida em 1858 foi um dos
primeiros casos de rompimento da era moderna. Seu rompimento ocorreu em 1864. A barragem
foi construida com o propdsito de abastecimento local, motivado por uma grande demanda de
infraestrutura na Inglaterra na época da revolucdo industrial. A barragem era de terra com nucleo
de argila e dotada inclusive de vertedouro e tubulagdes de descarga de fundo. O rompimento
ocorreu na noite de 11 de Marco de 1864, quando o reservatdrio ja estava quase cheio. Um
trabalhador da regido que passava pelo local em um dia de chuva forte ouviu um ‘crack’ ao longo
da estrutura, onde foi aberta uma fissura ndo maior que um dedo. O engenheiro responsavel pela
obra foi chamado imediatamente e ordenou o esvaziamento do reservatério, porém ja ndo havia
tempo suficiente para tal manobra. O rompimento causou uma enchente que resultou em mais de
250 mortes. Ao longo dos anos diversas teorias tentaram explicar as causas do rompimento,
porém somente em 1978, G.M. Binnie, vice-presidente do Institute of Civil Engineers, apds uma
extensa pesquisa pode concluir que o barramento rompeu devido a percolacdo de agua através do
nacleo impermeabilizante, a qual desestruturou o talude da represa e levou ao rompimento
dréastico da estrutura. Contribuiu para o ocorrido o fato das estruturas vertentes e de descarga nao
possuirem capacidade para esgotar o reservatério a tempo. Na época, o administrador chegou a
dar a ordem para o0 esvaziamento através do uso de poélvora para ampliar a abertura do
vertedouro, porém ndo foi possivel dar ignicdo ao explosivo devido a chuva intensa e os fortes
ventos (Harrison, 1974).

A Figura 1 ilustra um dos poucos registros fotograficos da época.



Figura 1 - Visao do macigo a partir de dentro do reservatério apos o rompimento. Fonte:
http://www.mick-armitage.staff.shef.ac.uk/sheffield/photogal/picfludl.html

No Japdo, pode ser citado o evento ocorrido com a barragem de lIruhaike, construida em
1633, com rompimento em 1868. Esta barragem foi construida para armazenar agua para
irrigacéo dos campos de arroz. Era de terra com cerca de 27 a 28 metros de altura e 700 metros de
largura. Colapsou devido a uma onda de cheia excepcional que varreu a regido. Os relatos de
mortes variam entre 1000 e 1200 vitimas. As causas provaveis deste rompimento nao
necessariamente sdo ligadas a uma falha em si, pois a barragem permaneceu em funcionamento
por muitos anos desde sua construgdo e nao resistiu a passagem da onda de cheia que excedeu a
capacidade prevista de suas instalacfes (Lemperiere, 1993).

Um pais que possui muitos casos de colapsos de barramentos sdo os Estados Unidos. A
barragem de Mill River, construida em 1865 e com rompimento em 1874, foi construida para
controlar as vazbes de cheia e armazenar agua para periodos de seca. Na época, 0s
empreendedores da regido solicitaram projetos para a construcdo da barragem, porém ficaram
assustados com os enormes precos cobrados pelos engenheiros, desta forma decidiram construir
eles mesmos com a experiéncia que possuiam da constru¢cdo e manutencdo de pequenos
barramentos. Apos a construcdo, o reservatério ficou completamente cheio na primavera de 1866,
com diversos vazamentos que preocupavam a populacao local. Apds cerca de 4 anos sem nenhum

evento alarmante o povo das cidades a jusante comegou a acreditar na seguranca da barragem.
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Durante uma forte chuva na primavera de 1874 a parte leste da barragem foi levada pela &gua.
Imediatamente o operador da barragem tentou emitir um alerta e evacuar a populagéo de jusante,
porém era tarde demais e toda a estrutura se rompeu bruscamente, lavando tudo que havia em seu
caminho. Essa falha causou a morte de cerca de 143 pessoas. A barragem tinha aproximadamente
13 metros de altura e ficava a montante da cidade de Williamsburg no Estado de Massachusetts
(Sharpe, 2004).

Novamente nos Estados Unidos, tem-se a barragem de South Fork em Johnstown,
construida em 1853 para controle de cheias e abastecimento de 4gua. O rompimento ocorreu em
1889. A cidade de Johnstown sempre teve um histérico conturbado com as inundacGes constantes
ao longo dos anos, tendo fama de cidade que sempre inunda. A referida barragem foi construida
com a finalidade de conter as cheias, porém a estrutura foi abandonada pelo governo em favor da
construcdo de rodovias na prépria regido. Posteriormente foi comprada por um clube local de
pesca e caga a um preco aproximadamente 100 vezes menor que o custo de construcdo. Os
administradores do clube resolveram fazer mudangas na estrutura da barragem sem nenhum
conhecimento técnico e sem consultar os engenheiros da época. Tubulacdes de drenagem que
ficavam no pé da barragem para aliviar a pressdo foram retirados e nenhum vertedor foi
construido ou se quer previsto na reforma. Em 1889 uma grande onda de cheia fez com que o rio
galgasse o barramento, provocando o rompimento do corpo da barragem, que, era de terra. A
onda atingiu a cidade que ficava cerca de 22,5 quilémetros a jusante. O nimero de mortes chegou
a 2200 pessoas (Kozlovac, 1995).

Ainda nos Estados Unidos pode-se citar o caso da barragem de Walnut Grove no Arizona,
construida em 1888 e com rompimento em 1890. O local na época era uma grande atracdo para
mineradores, pois possuia grandes jazidas de ouro, com pepitas que brotavam na superficie. O
rapido crescimento do local devido a febre do ouro também exigiu grande demanda de agua para
as atividades de mineracdo e irrigacdo de campos a jusante. O rio Hassayampa, que cruzava a
regido, possuia ciclo hidrologico anual com grande amplitude entre as vazdes de cheia e o
periodo seco. No inverno era possivel navegar com grandes barcos a vapor enguanto que no
verdo o rio praticamente secava. Para conseguir prover agua o ano todo para a regido foi
construida a barragem de Walnut Grove. O barramento foi construido com rochas soltas. Seu
rompimento ocorreu durante uma cheia em 1890 e as falhas que levaram a catastrofe ndo foram

resultado de um projeto mal feito, mas sim de falta de cuidado durante a constru¢do da mesma.
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Os executores ndo tomaram o devido cuidado quando da colocagdo das rochas; pequenas pedras
deveriam ser colocadas nos espacos entre as maiores, o que ndo foi feito. Um vertedouro de 16,8
metros de largura por 3,7 metros de profundidade chegou a ser projetado, porém foi executado
com somente 4,6 metros de largura por 2,4 de profundidade devido a cortes de gastos®.

Na Europa um dos grandes exemplos de acidente é o da barragem de Bouzey, na Franca.
A construgao, em concreto, foi finalizada em 1881 e o rompimento ocorreu em 1895. Desde 1884
0 barramento apresentava vazamentos, a estrutura era muito esbelta e a penetracdo de agua
gerava forcas de sobrepressdo abaixo da parede. Durante uma enchente em 27 de Abril de 1895, a
barragem estava operando com sua capacidade méaxima. O carregamento ndo foi suportado e um
trecho de 12m da parede desmoronou. O nimero de vitimas fatais varia bastante e dados indicam
desde 86 até 200 mortes. Devido a este acidente, Maurice Lévy realizou estudos sobre as forcas
de sobrepressdo, o que foi considerado um avanco tecnoldgico no campo da construcdo de
barragens (US Department of Interior, 1998 e Smith, 1994).

Um dos casos mais graves ocorridos em barragens de concreto foi o caso da cidade de
Austin na Pensilvania, Estados Unidos. A barragem teve sua construcdo finalizada em 1909 e o
rompimento se deu em 1911. A cidade havia sofrido uma grande cheia no mesmo dia da grande
catastrofe em Johnstown, ja citada anteriormente e, desde entdo, a pequena cidade de 2000
habitantes na época sofreu diversos desastres entre enchentes e incéndios. A barragem foi
construida para suprir uma recém-instalada fabrica de papel que gerou grande entusiasmo na
populacdo e expectativa de geracdo de empregos e aceleracdo da economia. Originalmente, a
estrutura deveria possuir uma cortina impermedavel abaixo do pé da barragem, impedindo que a
percolacdo da agua abaixo do barramento desestabilizasse a estrutura. Um dispositivo que
fechava a saida de uma tubulacdo de drenagem, e que poderia ser aberto em casos de emergéncia,
estava inicialmente nos planos, mas foi retirado posteriormente.

Assim que a barragem foi completada, trincas verticais foram vistas ao longo da parede,
em consequéncia do tempo de cura inadequado e do rapido processo de construcgéo.

Durante uma cheia em 1910, parte da barragem precisou ser dinamitada para esvaziar o
reservatorio e evitar a catastrofe. Os engenheiros da fabrica de papel continuaram com os planos
de reviver a barragem para alimentar a fabrica e tiveram apoio da populacdo no momento. A

barragem foi reconstruida sem que se tomassem os devidos cuidados com sua seguran¢a. Em 30

3 Disponivel em: http://www.wickenburg-az.com/2009/06/the-walnut-grove-dam/, acessado em Maio/2014.
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de setembro de 1911 a barragem rompeu bruscamente e levou diversos detritos, principalmente
toras de madeira da propria fabrica de papel diretamente para a cidade que ficava ndo muito mais
de 1,6 quilébmetros a jusante. Como se ndo bastasse a enchente, conexdes de gas foram
danificadas e um incéndio destruiu as edificacdes restantes®.

A Figura 2 mostra uma foto da barragem de Austin ap6s o rompimento.

Bayiess O e Aus i e

Figura 2 - Barragem de Austin apos a falha. Fonte: Martt et al, 2005.

A investigacdo geol6gica na regido onde se pretende construir um barramento é
fundamental, e falhas podem ocorrer por deficiéncias nesses estudos. A barragem de Saint
Francis em San Andreas nos Estados Unidos, construida em 1926 e com rompimento em 1928
pode ser citada como exemplo. A estrutura era do tipo concreto gravidade arqueada e foi
construida com o propdsito de acumular dgua para abastecimento da referida cidade. A estrutura
possuia originalmente cerca de 56,40 metros de altura, porém em duas ocasides ela foi alteada em
3 metros sem nenhuma compensacao na largura da base. A altura final, modificada para aumentar
0 volume do reservatorio, deixou o barramento 11 % mais pesado. Em 12 de Margo de 1928
houve um grande deslizamento de terra que afetou a ombreira esquerda da barragem. Cerca de
1,52 milhdes de toneladas de xisto se moveram contra a estrutura de concreto causando um
rompimento abrupto. A inundacdo provocada pelo acidente matou pelo menos 420 pessoas,
sendo que desse numero 179 corpos nunca foram achados. Acredita-se que a funda¢do ndo

suportou a forca exercida pelo barramento e pela dgua. Trincas, vazamento e surgéncias foram

* Disponivel em: http://austindam.net/, acessado em Maio/2014.
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detectados alguns dias antes do rompimento, porém ndo se julgou que a estrutura estivesse
ameacada (Balbi, 2008 e Rogers, 2007).
Na Figura 3 sdo apresentadas fotos da barragem de Saint Francis antes e ap0s o

rompimento.

Figura 3 - Barragem de Saint Francis. Fonte: Rogers, 2007.

Na regido de Sella Zerbino na Itdlia foram construidas duas barragens, finalizadas no ano
de 1925, para formar um unico reservatorio no rio Orba, cidade de South Piedmont. A barragem
principal media 47 metros de altura em arco gravidade enquanto que a segunda, adicionada
tardiamente no projeto, possuia 14 metros construidos em concreto do tipo gravidade. A segunda
barragem tinha a finalidade de aumentar a capacidade do reservatério e foi projetada e construida
rapidamente sem nenhuma investigacdo geoldgica em terreno de xisto altamente fragil e
fraturado. Durante o primeiro enchimento foram observadas infiltragdes na base da barragem. No
dia 13 de Agosto de 1935 uma forte chuva com periodo de retorno calculado em 1000 anos
atingiu a regido e provocou o galgamento das duas estruturas em cerca de 2 metros. A segunda
barragem nédo resistiu e foi levada pela cheia causando mais de 100 vitimas fatais (USBR, 2009).

No Brasil, tem-se a barragem da Pampulha, que teve sua segunda fase de construcéo
terminada em 1941, atingindo 16,5 metros de altura e 330 metros de comprimento. Consiste em

uma estrutura de terra com reservatério de 18 hm?* e placa de concreto armado recobrindo o
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talude de montante como elemento de vedagdo. Em 16 de Maio de 1954 foi detectada uma
surgéncia no pé do talude de jusante o qual no dia seguinte j& havia atingido um didametro de 2
metros. O problema chegou a ser detectado antes do rompimento, consistia em uma fenda de 0,6
metros de largura por 2,5 metros de comprimento a 6,5 metros abaixo da crista na face de
montante. Medidas emergenciais para vedacdo da fenda e esvaziamento do reservatorio foram
tomadas. Duas aberturas no vertedouro foram feitas a base de dinamite, porém 4 dias apos a
deteccao da fenda o macigo se rompeu formando um canal em “S” entre a fenda a montante ¢ 0
ponto de vazamento a jusante. O rompimento dessa barragem é um exemplo de falha por erosao
interna provocada pela percolagdo da agua através do macico (Balbi, 2008).

N&o houve vitimas, apenas danos materiais. A barragem foi reconstruida e encontra-se em
funcionamento atualmente. A Figura 4 mostra uma foto do rompimento da barragem citada, onde

é possivel verificar o caminho realizado pela agua através do macico.

Figura 4 - Rompimento provocado por erosao interna na barragem da Pampulha em Minas Gerais.
Fonte: Braz, 2003.

Novamente, deficiéncias construtivas foram a causa de um rompimento ocorrido na
Espanha na barragem de Veja de Tera. Sua construgdo ocorreu em algum periodo entre 1955 e
1957, ndo se sabe ao certo. A barragem foi construida com o intuito de ser um pequeno

aproveitamento hidroelétrico e possuia de 33 a 34 metros de altura por 200 a 270 metros de

14



largura. De acordo com os proprios trabalhadores locais, a barragem possuia diversos problemas
estruturais devido a ma construgdo. O material usado na obra foi concreto e o barramento
projetado com estruturas de contrafortes. Os especialistas que analisaram a estrutura apés o
rompimento informaram que a concretagem dos contrafortes 19 a 21 foi realizado de maneira
inadequada, o0 que comprometeu grande parte da resisténcia. O acidente ocorreu durante a noite
de 9 de Janeiro de 1959 e vitimou 144 pessoas. O reservatorio de 8 hm® vazou em cerca de 20
minutos (Balbi, 2008).

Um dos rompimentos mais graves ocorreu na Franca com a barragem de Malpasset. A
mesma terminou de ser construida em 1954 e teve seu rompimento em 1959. A barragem era do
tipo arco em concreto e seu reservatorio era destinado para abastecimento de agua e irrigagéo.
Suas dimensdes eram 61 metros de altura por 223 metros de comprimento com um vertedouro de
30 metros de largura. Algumas trincas foram notadas na face de jusante da barragem e apenas
algumas semanas depois, em 2 de Dezembro de 1959, a barragem falhou subitamente matando
421 pessoas. Nenhuma outra barragem desse tipo havia falhado antes. Apds diversos estudos para
tentar determinar a causa da falha, ndo se chegou a uma causa definitiva, mas sim a uma
sequéncia de fatores que culminaram com o rompimento da mesma. Uma combinacdo de
subpressGes na base da barragem, o estado das rochas na ombreira esquerda e uma falha
geoldgica logo a jusante ndo identificada durante as etapas de projeto aliados a uma chuva forte
na regido que elevou o nivel do reservatério em 4,5 metros levaram o barramento a ruina.
Estudos posteriores indicam que o processo foi instantaneo, gerando uma onda de cheia que se
estendeu por 11 quilémetros até o Mar Mediterraneo (Balbi, 2008).

A Figura 5 ilustra o estado da barragem antes e apds o rompimento.
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Figura 5 - Barragem de Malpasset antes e ap6s o rompimento. Fonte: Agreda, 2005.

Outro caso ocorrido no Brasil foi o da barragem de Or6s no Ceard. Seu rompimento
ocorreu em 1960 enquanto a mesma estava sendo construida. A barragem de terra possuia um
formato semicircular com 54 metros de altura e 620 metros de comprimento. Em 25 de Mar¢o de
1960 uma onda de cheia iniciou o galgamento da estrutura, inicialmente com uma lamina de 30
centimetros acima da crista. Para tentar evitar a ruptura, um canal foi escavado a direita do
macico. As medidas ndo foram suficientes e no dia 26 a barragem rompeu formando uma brecha
de 200 metros de comprimento por 35 metros de altura. Forgcas do exército tentaram evacuar as
pessoas do Vale do Jaguaribe, regido localizada a jusante do barramento, e em 12 horas a
enchente atingiu o vale que se localiza 75 quilometros abaixo da barragem. Estimativas indicam
que o numero de mortos que pode chegar a 1000 pessoas (Balbi, 2008).

A Figura 6 mostra como ficou a barragem ap0s o rompimento e 0 maci¢co apos ser

reconstruido. Apds o acidente, a obra foi retomada e o reservatorio entrou em operacdo em 1961.
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Figura 6 - Imagem do rompimento da barragem de Ords e a mesma reconstruida posteriormente.
Fonte: Foto da esquerda: ndo se tem maiores informag6es sobre autoria, foto da direita:
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS.

O acidente envolvendo a barragem de Vajont, na Italia, esta entre os mais catastroficos ja
ocorridos, porém a estrutura em si ndo chegou a romper. A barragem de Vajont foi construida
entre 1957 e 1960 e se constituia por uma estrutura de concreto em arco com 276 metros de
altura. O acidente ocorreu na noite de 9 de Outubro de 1963, quando um deslizamento de terra
para dentro do reservatorio provocou uma onda que galgou a barragem. Os nimeros associados
ao evento sdo impressionantes, o volume de massa que deslizou para o reservatorio representava
cerca de 1,6 vezes o volume do proprio reservatério; o movimento do material atingiu
velocidades de 30 m/s; a onda galgou o barramento em uma altura de 100 metros sobre a crista;
estudos posteriores mostram que durante o acidente a barragem foi solicitada por esforcos 8
vezes acima da qual foi projetada. Ndo houve tempo para alertar a populagdo das cidades que
ficavam a jusante da represa e a inundagao provocou a morte de cerca de 2600 pessoas. A vila de
Longarone que ficava a menos de 2 quilémetros do local teve 1260 vitimas, o0 que correspondia a
94% dos habitantes (Balbi, 2008).

Muitos estudos e investigagdes foram levados a diante apds o evento, para tentar
desvendar as causas do acidente. Segundo Genevois & Ghirotti (2005) o deslizamento ocorreu ao
longo de interface fragil entre argila e calcario, devido as chuvas constantes que atingiram a
regido na época.

A Figura 7 ilustra o estado da Barragem de Vajont apés o galgamento.
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Figura 7 - A barragem de Vajont resistiu ao galgamento. Fonte: Genevois & Ghirotti, 2005.

Na China, o grande desastre com barragens € representado pelo rompimento dos
barramentos de Ban Qiao e Shimantan, no ano de 1975. As duas represas foram construidas em
1950, para periodos de retorno de 1000 e 500 anos respectivamente, porém, no momento de seu
transbordo houve um evento com tempo de recorréncia, acredita-se, de 2000 anos. Desta forma,
ndo foi possivel conter a vazao afluente do rio e, embora os nimeros sejam controversos, cerca
de 230000 pessoas morreram devido as inundac@es provocadas pelo galgamento das duas
barragens e de 62 barragens menores ao longo do rio, que romperam devido a onda de cheia. Esse
numero exorbitante leva em conta também as mortes indiretas provocadas por doencas e pela
fome, decorrentes do alagamento. As estruturas foram inicialmente concebidas com o propdsito
de acumular 4gua para abastecimento (Mccully, 2001).

Um dos mais famosos acidentes ja ocorrido e amplamente documentado é o caso da falha
da barragem de Teton nos Estados Unidos. A estrutura foi terminada em 1975, quando se iniciou
seu primeiro enchimento e o mesmo continuou até 1976, ano da ruptura do macico. Esta
barragem era uma estrutura de terra no rio Teton com 93 metros de altura e volume do
reservatorio de 356 hm®. O rompimento ocorreu devido & erosdo interna provocada pela

percolacéo de agua através do macigo. O fendmeno evoluiu de maneira extremamente rapida, ndo
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demorando mais que 2 horas entre a deteccdo do problema e o rompimento da barragem. Na
cheia ocasionada pelo rompimento 11 pessoas morreram (Arthur, 1976).

A erosdo interna que levou o barramento de Teton é conhecida como piping ou Erosdo
Tubular Regressiva e segundo Azevedo (2005) difere da erosdo superficial, pois ocorre
internamente ao maci¢o e contrario ao sentido do fluxo. Para um barramento de terra, o piping é
uma das principais preocupacdes e ocorre em barragens com deficiéncias nos filtros ou mal
compactadas. Na Figura 8 mostra-se a evolucdo do fendmeno até o total rompimento da

barragem.

Figura 8 - Evolugdo do fen6meno de piping na barragem de Teton. Fonte: www.geol.ucsb.edu,
Department of Earth Science — University of California UC Santa Barbara.

E sabido que um nimero ainda maior de rompimentos ocorre em barragens de pequeno
porte, muitas vezes particulares, mas que mesmo assim podem causar danos significativos.
Embora seja relativamente abundante o material bibliogréafico disponivel sobre acidentes com
grandes barragens, as informacgdes disponiveis sobre as pequenas estruturas sdo dificeis de serem

encontradas, sendo esse tipo de acidente muitas vezes sequer documentado.
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Segundo a ICOLD, o numero de barragens registradas com altura superior a 15 metros é
de 37641 e desse montante 63% sdo construidas de terra. Isso pode significar que exista um
numero ainda maior de barragens com altura inferior a 15 metros.

Os eventos mais bem documentados ocorreram principalmente nos Estados Unidos e
porcdo ocidental da Europa. O caso mais antigo aqui discutido data de 1864 (Rompimento da
Barragem de Dale Dyke, Inglaterra), ou seja, 0 mais antigo acidente documentado e analisado por
profissionais da area.

Na maioria das vezes, as informacdes sobre os acidentes ndo sdo apresentadas de uma
maneira técnica, mas sim em sites de instituicGes que se propdem a manter viva a memoria do
acidente, relatando mais o drama vivido pelas vitimas do que o0s eventos técnicos que levaram a
falha, o que evidencia que o impacto social associado ao rompimento de uma barragem é
significativo. Um exemplo desse impacto decorre do rompimento da barragem de Austin, onde,
mesmo se passando mais de cem anos do ocorrido, existe um memorial e um museu sobre a
tragédia.

O numero de vitimas contabilizado também é uma variavel a ser questionada. Em alguns
casos, como no rompimento das barragens de Ban Qiao e Shimantan na China, Mccully (2001)
afirma que as autoridades chinesas encobriram o caso por quase duas décadas. Outra questdo é a
dificuldade na contagem das vitimas, como é o caso do rompimento da barragem de Saint Francis
no EUA em 1928, onde até hoje 179 corpos ndo foram encontrados.

Com base no histérico de rompimentos apresentado, percebe-se que os danos causados
por tais acidentes sdo, na maioria das vezes, devastadores para qualquer tipo de ocupacdo que
esteja a jusante do local da falha, tanto economicamente quanto socialmente falando. Pode-se
concluir, portanto, que tais estruturas devem ser constantemente monitoradas e avaliadas com o
objetivo de garantir o correto funcionamento e integridade operacional da mesma. Outros fatores
que devem ser incorporados na avaliacdo de seguranca de barragens séo o erro organizacional e o
erro humano, considerando para esse fato a falha humana devido a falta de capacitagdo dos
profissionais envolvidos e a precariedade dos dados sobre a estrutura ou mesmo quando
disponiveis a falta de interpretacdo por parte de pessoal qualificado (Medeiros, 2013).

Na Tabela 1 apresenta-se um resumo dos principais acidentes estudados.
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Tabela 1 - Relagdo de acidentes ocorridos com barragens encontrados na bibliografia, em ordem

cronoldgica.

Barragem Pais Tipo Altura (m)| Ano de Término |Ruptura
Dale Dyke (Bradfield) Inglaterra Terra 29 1858 1864
Iruhaike Japao Terra 28 1633 1868
Mill River USA Terra 13 1865 1874
South Fork (Johnstown) USA Terra 22 1853 1889
Walnut Grove USA Enrocamento 34 1888 1890
Bouzey Franca |Concreto Gravidade 15 1881 1895
Austin USA  |Concreto Gravidade 15 1909 1911
St Francis USA Arco 62 1926 1928
Alla Sella Zerbino Italy |Concreto Gravidade 12 1923 1935
Pampulha Brasil Terra 16,5 1941 1954
Vega de Terra (Ribadelago) | Espanha Contrafortes 34 1957 1959
Malpasset Franca Arco 61 1954 1959
Oros Brasil Terra 54 Durante construcdo| 1960
Vajont Italy Arco 261 1960 1963
Ban Qiao & Shimantan China Terra 24,5 1952 1975
Teton EUA Terra 123 1975 1976

Fonte: Adaptado de McCULLY, 1996.

Alguns autores apontam os elementos mais criticos de barragens e que sdo mais
susceptiveis a falhas. Ramos (1995) afirma que a causa mais recorrente de falhas em barragens
séo:

a) Capacidade de vazdo insuficiente ou 0 mau funcionamento dos 6rgaos de descarga

de cheias;
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b) Avaliacdo deficiente do valor da vazdo de projeto e incorreta utilizacdo dos
critérios de dimensionamento hidraulico e o ndo funcionamento das comportas;

C) Causas relacionadas com as fundac@es (percolacéo e erosdo interna).

O autor ainda afirma que 58% dos casos de rupturas registrados até 1975 em Portugal se
verificaram em barragens com altura entre 15 e 30m, demonstrando assim a importancia dos
pequenos barramentos, que embora sejam reduzidos, se apresentam em numero maior e muitas
vezes localizados a montante de regides ocupadas ou fazem parte de uma cascata de
reservatorios.

Também € apontado que nas barragens localizadas em bacias com pequena area de
contribuicdo ndo se deve instalar qualquer tipo de comporta sobre a soleira livre de vertedouros,
pois a drenagem possui tempo de concentracdo pequeno, impossibilitando, assim, manobras de

emergéncia em caso de ocorréncia de uma onda de cheia’.

3.3. Seguranca de Barragens

Comumente, um barramento é dito seguro quando atende aos critérios técnicos de
seguranca estrutural, ou seja, possui harmonia entre projeto, execu¢do e manutencao de tal forma
que possa garantir o seu correto funcionamento necessitando apenas de reparos de manutengéo
preventiva. Porém, também deve ser levado em conta o potencial de danos que o barramento
pode causar devido a uma hipotética ruptura. Isso reflete diretamente na sensacdo de seguranca
passada pela estrutura. Este potencial de dano independe da seguranca técnica da estrutura e €
avaliado levando em conta a posicdo do barramento em relacdo as ocupagdes de montante e
jusante. As duas questfes aqui expostas sdo tratadas na legislacéo brasileira como Categoria de
Risco — CR e Dano Potencial Associado — DPA. Assim sendo, ndo h4 como avaliar a seguranca
de um barramento sem considerar também a ocupacg&o existente na area de influéncia do mesmo.
A seguranca de um barramento deve ser considerada como uma ponderagdo entre seu grau de

qualidade técnica construtiva e sua alternativa locacional.

> Disponivel em: http://www.outorga.com.br/pdf/Artigo%20339%20SEGURAN%C3%87A DE BARRAGENS.pdf,
acessado em Maio/2014.
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A questdo da seguranga de barragens deve abranger inclusive a qualidade da equipe
técnica gestora da estrutura. Segundo Peck (1984), 9 entre 10 rupturas de barragens ocorrem nédo
por deficiéncias no estado da arte atual, mas sim por negligéncias, falta de comunicacao entre o
executor da obra e o projetista ou por previsdes muito otimistas das condi¢cdes geoldgicas da
regido. Essas deficiéncias puderam ser observadas em muitos dos relatos de acidentes descritos
no Capitulo 3.2 deste trabalho. Um exemplo é o da barragem de Walnut Grove nos Estados
Unidos, ja citado anteriormente, onde a causa apontada para o rompimento foi ma execucao da
estrutura, devido a cortes de gastos e o pouco tempo disponivel para execucdo da obra, resultando
num abandono das premissas iniciais de projeto em favor de pardmetros subdimensionados.
Outro exemplo é o caso do desastre na barragem de Vajont na Italia, quando investigacoes
geoldgicas posteriores indicaram a fragilidade do terreno. Jodo Francisco Alves Silveira (2006),
engenheiro civil e consultor nas areas de Instrumentacdo e Seguranca de Barragens, afirma em
uma entrevista, que o principal problema era a falta de tempo para o desenvolvimento de estudos
mais aprofundados e 0 amadurecimento dos projetos. Segundo o mesmo, a falta de tempo decorre
de prazos de execucdo muito curtos®.

A histéria mostra que somente apds acidentes fatais envolvendo barragens foram
desenvolvidos estudos com o objetivo de avaliar a seguranca, propor melhorias e gerenciar o
risco. Muitos problemas poderiam ter sido evitados caso fossem elaborados e seguidos planos de
monitoramento das condi¢fes do barramento e planos de agdo em situagdes emergenciais.

Considerando que a determinacdo do nivel de seguranca de uma barragem e da elaboracéo
de planos de seguranca e de acdo emergencial ndo € uma tarefa trivial, torna-se um desafio
estabelecer uma metodologia abrangente, que possa ser utilizada por gestores dos mais diferentes
barramentos ao redor do mundo. O que gera um grande problema para pequenos proprietarios de
barragens, que muitas vezes ndo possuem o conhecimento técnico suficiente para avaliagdes mais
precisas e/ou recursos financeiros para a contratacdo de profissionais qualificados.

A maioria das barragens existentes € de pequeno porte e muitas vezes mantidas por
pequenos empreendedores para fins de abastecimento particular ou recreacdo privativa. Esse

quadro, comum nas regides aridas do Brasil, também pode ser verificado em outros lugares do

® Jodo Francisco Alves Silveira é Autor do Livro InstrumentaGao e Seguranga de Barragens de Terra e Enrocamento
(2006), o qual reline informagdes publicadas em diversos artigos e relatOrios técnicos referentes a gestdo da
seguranca de barragens. Entrevista disponivel em: http://www.comunitexto.com.br/joao-francisco-fala-sobre-
acidentes-de-barragens/#.Uco0Q_m85sk, acessado em Maio/2014.
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mundo, no caso do Canada, a Alberta Environmental Protection, 6rgdo governamental da
provincia de Alberta, elaborou um documento chamado Inspection of Small Dams — Inspecédo de
Pequenas Barragens.

A Figura 9 apresenta algumas ilustracGes utilizadas no manual.
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Figura 9 — Exemplos de ilustragées utilizadas no Inspection of Small Dams. Fonte: Adaptado e
traduzido de Dam Safety and Water Projects Branch, 1998.

O manual foi lancado em 1998 e é destinado aos pequenos proprietarios de barramentos,
0s quais ndo dispdem de uma equipe de engenheiros ou técnicos para operar o barramento. A
linguagem utilizada é didatica e ilustra ao gestor da estrutura os problemas mais comuns que
podem ser encontrados, a fim de detectar, mesmo que em carater preliminar, ndo conformidades e
inclusive estagios mais avancados de perigo, se antecipando ao risco e alertando as autoridades

competentes.
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3.3.1. Aspectos Legislativos

A seguir é tracado um historico do reflexo da preocupagdo com a seguranca de barragens
na legislacdo tanto nacional quanto internacional. Os principais paises com legislagdo propria
sobre seguranca de barramentos sdo Australia, Austria, Canada, Reino Unido, Finlandia, Franca,
Alemanha, Holanda, Indonésia, Italia, Noruega, Portugal, Romania, Africa do Sul, Espanha,
Suécia e Estados Unidos conforme Leme 2000 apud Zuffo 2005.

No Brasil, foi aprovada, em 20 de setembro de 2010 a Lei Federal n°® 12.334, que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e cria o Sistema Nacional de
Informacdes Sobre Seguranca de Barragens (SNISB). As principais tratativas e regulamentactes
sobre o tema sdo abordadas nas ResolucGes n° 143/12 e n° 144/12 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos e nas Resolugdes n° 742/2011 e n° 91/12 da Agéncia Nacional de Aguas. Os
textos das leis citadas encontram-se nos ANEXOS B, C, D, E e F respectivamente.

Cada 6rgdo fiscalizador da seguranca legisla dentro de sua competéncia, sempre
observando as diretrizes da PNSB.

Futuramente, estd prevista lei que torne obrigatdria a contratacdo de seguro contra o
rompimento de barragens. A questdo esta sendo tratada pelo projeto de lei n° 436 de 2007 de
autoria da Deputada Elcione Barbalho. A minuta desta lei estd disponivel no Anexo G desta
dissertagéo.

Entre outros dispositivos de destaque sobre o tema esta a Portaria Normativa n° 416 de
2012 do Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, a qual cria o Cadastro Nacional
de Barragens de Mineracéo e dispde sobre o Plano de Seguranca, Revisdo Periddica de Seguranca
e Inspecdes Regulares e Especiais de Seguranga das Barragens de Mineragdo. A Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, recentemente publicou no Diario Oficial da Unido um
aviso de consulta pablica para obter subsidios para elaboragdo do Plano Nacional de Seguranca
de Barragens do Setor Elétrico, sendo que o periodo para envio de contribuicdes se encerrou em
15/12/2013.

3.3.2. Brasil

Desde meados de 2003, tramitou junto ao governo federal o Projeto de Lei (PL) n°

1.181/03, que propos a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (o texto completo encontra-
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se no ANEXO A desta dissertacdo). De autoria do Deputado Leonardo Monteiro, 0 PL n°
1.181/03 deu origem, em 2009, ao Projeto de Lei Complementar n® 168/09, que apo6s sangdo do
Presidente se tornou a Lei Federal n° 12.334/10, em 20 de setembro de 2010. Até entdo, o
documento mais importante do pais sobre o tema era 0 Manual de Seguranca e Inspecdo de
Barragens (2002), desenvolvido pelo Ministério da Integracdo Nacional. De acordo com Carlos
Henrique Medeiros, consultor técnico em seguranga de barragens e membro do grupo técnico que
iniciou o desenvolvimento do projeto de lei, desde sua concepcdo, a lei tem como principio
basico a redefinicdo do conceito de seguranca de barragem, ampliando o foco para aléem da
seguranca estrutural, considerando também as funcionalidades da barragem, a protecdo das
populagdes e do meio ambiente. A barragem passa a ser vista como elemento integrando da bacia
hidrografica, afirma o Engenheiro Carlos Henriqgue Medeiros em entrevista a Assessoria de
Comunicacdo da UFG - ASCOM’,

A Lei Federal n° 12.334/10 estabelece que planos de monitoramento e avaliacdo sejam
exigidos em barramentos que se enquadrem nas caracteristicas definidas no paragrafo Unico do

artigo primeiro da referida lei, ou seja, que possuem pelo menos uma das caracteristicas a seguir:

| - altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundagdo a crista, maior ou igual a
15m (quinze metros);

Il - capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000m3 (trés milhdes de metros
cubicos);

I11 - reservatdrio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis;

IV - categoria de DPA, médio ou alto, em termos econdmicos, sociais, ambientais ou de

perda de vidas humanas.

As barragens de pequeno porte sdo, em geral, construidas em propriedades particulares e
com a finalidade de abastecimento de agua e recreacdo, ocorre que muitas delas fazem parte de
cascatas de reservatorios e podem causar danos cumulativos a jusante caso ocorra um
rompimento. Neste sentido, para que barragens de menor porte, muitas vezes com altura abaixo

de 15 metros, possam ser enquadradas na PNSB, existe o dispositivo de classificacdo por DPA

7 Entrevista disponivel em: http://www.cbdb.org.br/documentos/news/16/entrevistamedeiros.pdf, acessado em
Maio/2014.
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que, levando em conta outros aspectos que ndo s6 a altura, podera incluir essas pequenas
estruturas no grupo de empreendimentos que deverd se reportar ao 6rgdo fiscalizador
correspondente caso as mesmas apresentem DPA médio ou alto.

A classificacdo de risco é dada na Resolucdo n® 143/12 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos em atendimento ao disposto no Artigo 7° da Lei 12.334/10 “As barragens
serdo classificadas pelos agentes fiscalizadores, por categoria de risco, por dano potencial
associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH)” e depende de uma série de fatores a serem observados em campo
e junto ao gestor da estrutura. Devem ser vistoriados tanto o corpo da barragem e o reservatorio
quanto as ocupacdes que estejam a jusante e que podem ser afetados por uma onda advinda do
rompimento da estrutura.

Conforme dispde a Resolucdo CNRH n° 143/12, as barragens sdo classificadas quanto a
dois quesitos principais, a Categoria de Risco — CR e o Dano Potencial Associado — DPA. Na
Resolucdo citada, estdo as tabelas que quantificam a nota de cada parametro a ser observado e
com base no resultado da soma desses valores pode-se enquadrar um barramento com potencial
Baixo, Médio ou Alto. Mostra-se, a seguir, a lista dos parametros a serem analisados em cada
barragem para a classificacdo de acordo com a Categoria de Risco, ou seja, aspectos da propria

barragem que podem indicar comprometimento da seguranca:

| - caracteristicas técnicas:

a) altura do barramento;

b) comprimento do coroamento da barragem;

c) tipo de barragem quanto ao material de construcao;
d) tipo de fundagéo da barragem;

e) idade da barragem;

f) tempo de recorréncia da vazéo de projeto do vertedouro;
Il - estado de conservacao da barragem:

a) confiabilidade das estruturas extravasoras;

b) confiabilidade das estruturas de captacéo;

c) eclusa;

d) percolacao;
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e) deformagcdes e recalques;

f) deterioracdo dos taludes.

I11 - Plano de Seguranca da Barragem:

a) existéncia de documentacéo de projeto;

b) estrutura organizacional e qualificacdo dos profissionais da equipe técnica de seguranca
da barragem;

c) procedimentos de inspecdes de seguranca e de monitoramento;

d) regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

e) relatérios de inspecdo de seguranca com analise e interpretacdo.

Existe, ainda, a avaliagdo quanto ao Dano Potencial Associado — DPA, ou seja, 0 perigo
que a estrutura representa em caso de rompimento. Esta avaliacdo sugere que sejam averiguadas
as principais ocupacOes de jusante que poderiam ser afetadas por uma onda de cheia causada pela

ruptura do macigo. Os parametros a serem analisados sdo:

| - existéncia de populacédo a jusante com potencial de perda de vidas humanas;

Il - existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos urbanos ou comunitarios;
I11 - existéncia de infraestrutura ou servicos;

IV - existéncia de equipamentos de servigos publicos essenciais;

V - existéncia de areas protegidas definidas em legislacéo;

VI - natureza dos rejeitos ou residuos armazenados; e

VII - volume.

A Resolucdo n° 143/12, para efeitos de anélise, separa as barragens de acordo com a
finalidade. Primeiramente tém-se as destinadas a disposicao de residuos e rejeitos e as destinadas
a acumulacdo de 4gua. Nestes casos, para cada classificacdo proposta (Categoria de Risco e Dano
Potencial Associado) séo apresentadas tabelas especificas para cada finalidade do barramento. Na
Tabela 2, mostram-se os critérios a serem utilizados na classificacdo de barragens segundo a
metodologia da Resolugdo CNRH n° 143/12. Os critérios a seguir sdo utilizados para avaliacéo de
barragens com a finalidade de acumulacdo de &gua para quaisquer fins. Os critérios referentes a
barragens para contencdo de rejeitos podem ser encontrados no mesmo Anexo da Resolugédo n®
143/12.
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Tabela 2 - Quadro resumo dos itens a serem observados para classificacdo de barragens segundo a
seguranca (Barragens de acumulagdo de agua).

~ ipo de -
Classificagao T|p. - Critérios a Serem Valorados
Avaliagao
. Altura, Comprimento, Tipo de Barragem quanto ao Material de
Caracteristicas ~ . ~
L. Construcao, Tipo de Fundacao, Idade da Barragem, Tempo de
Técnicas —CT Al . ~ .
Recorréncia da vazao de Projeto.
Estado de Confiabilidade das Estruturas Extravasoras, Confiabilidade das
. Conservacao — Estruturas de Aducdo, Percolacao, Deformacgdes e Recalques,
Categoria de . ~
Risco — CR EC Deterioracdo do Taludes/Paramentos, Eclusa.
Documentacdo de Projeto, Estrutura Organizacional e Qualificacao
Plano de dos Profissionais na Equipe de Seguranca da Barragem, Manuais de
Seguranca da Procedimentos para Inspecdes de Seguranca e Monitoramento,
Barragem — PSB Regra Operacional dos Dispositivos de Descarga da Barragem,
Relatdrios de Inspecdo de Seguranca com Andlise e Interpretacao.
Dano Potencial Volume Total do Reservatério, Potencial de Perdas de Vidas Humanas, Impacto
Associado — DPA Ambiental, Impacto Socioeconémico.

Fonte: Resolugdo CNRH n° 143/12

A Resolucdo n°® 143/12 atende ao Artigo 6°, inciso | da Lei 12.334/12, que estabelece
como instrumento da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, dentre outros, o sistema de
classificacdo de barragens por categoria de risco e por dano potencial associado.

A referida Resolucéo atribui notas pré-definidos para cada critério, a partir de condigdes
de campo estabelecidas conforme tabelas anexas a Resolugcdo CNRH n° 143/12. Assim, cada
barramento é classificado pelo somatério dos valores obtidos durante a sua avaliacdo (vide
Tabela 2), e enquadrado em Categoria de Risco ou Dano Potencial Associado Alto, Médio ou
Baixo. Existe a ressalva de que, qualquer critério referente ao Estado de Conservacdo em que o
barramento obter pontuag&o maior ou igual a 10 automaticamente implica em Categoria de Risco
Alta. A Resolugdo n°® 143/12 ndo atribui pesos aos critérios de classificacdo, apenas notas
individuais que compde o somatorio final.

A Lei Federal 12.334/10 também define que toda barragem que se enquadre em sua
classificacdo deverd possuir um Plano de Seguranga da Barragem, o qual deve contemplar

minimamente 0s seguintes itens:

| - Identificacdo do empreendedor;
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Il - Dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construidos apds a promulgacdo desta Lei, do projeto como construido, bem
como aqueles necessarios para a operacdo e manutencdo da barragem;

Il - Estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de
seguranca da barragem;

IV - Manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de seguranca e de
monitoramento e relatérios de seguranca da barragem;

V - Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - Indicacdo da area do entorno das instalacBes e seus respectivos acessos, a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupacOes permanentes, exceto aqueles indispenséaveis a
manutencdo e a operacdo da barragem;

VII - Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), quando exigido;

VIII - Relatérios das inspecdes de seguranca;

IX - Revis@es periodicas de seguranga.

Para que haja uma gestdo adequada do risco é fundamental que sejam feitas inspecdes
regulares aos barramentos e que estas gerem relatorios indicando o estado atual de seguranca da
estrutura. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) publicou em 17 de Outubro de 2011 a Resolug&o
n° 742, que determina a periodicidade das inspecdes de seguranca. A Resolugdo n° 742/11 utiliza
a classificacdo de risco e dano potencial entre alto, médio e baixo e combinacbes deles para
determinar a periodicidade das inspecoes.

Os periodos para inspecdes sao estabelecidos em semestral, anual e bianual em funcdo dos
resultados das avalia¢Ges de risco, conforme apresentado na Tabela 3.

30



Tabela 3 - Determinag¢do da periodicidade da inspecao de seguran¢a em fung¢ao do dano potencial e do

risco.
Periodicidade Dano Potencial Risco
Alto Independente
Semestral
Médio Alto
Médio Médio
Médio Baixo
Anual
Baixo Alto
Baixo Médio
Bianual Baixo Baixo

Fonte: Resolucdo ANA n° 742/11.

A Resolucdo n° 742/11 ainda determina a qualificacdo da equipe responsavel e o contetdo
minimo e nivel de detalhamento das inspecdes de seguranca regulares de barragem. Conforme
conteddo publicado, em seu Capitulo I, Artigo 7°, os Relatorios de Inspecdo de Seguranca

Regular de Barragem deverao conter:

| — identificacdo do representante legal do Empreendedor;

Il — identificacdo do responsavel técnico pela seguranca da barragem;

Il — avaliacdo das anomalias encontradas e registradas, identificando possivel mau
funcionamento e indicios de deterioracdo ou defeito de construcéo;

IV — relatério fotografico contendo, pelo menos, as anomalias classificadas como de
magnitude média e grande;

V — reclassificagdo, quando necessario, quanto a magnitude e nivel de perigo de cada
anomalia identificada na ficha de inspec¢éo;

VI — comparagdo com os resultados da Inspecdo de Seguranca Regular anterior;

VIl — avaliagdo do resultado de inspecdo e revisdo dos registros de instrumentagédo
disponiveis, indicando a necessidade de manutencdo, pequenos reparos ou de inspecdes regulares
e especiais, recomendando 0s servigos necessarios;

VIII — classificacdo do nivel de perigo da barragem, de acordo com defini¢des a seguir:
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a) Normal: quando n&o foram encontradas anomalias ou as anomalias encontradas nédo
comprometem a seguranca da barragem, mas devem ser controladas e monitoradas ao
longo do tempo;

b) Atencdo: quando as anomalias encontradas ndo comprometem a seguranca da
barragem em curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao
longo do tempo;

c) Alerta: quanto as anomalias encontradas representam risco a seguranca da barragem,
devendo ser tomadas providéncias para a eliminagdo do problema;

d) Emergéncia: quando as anomalias encontradas representam risco de ruptura iminente,
devendo ser tomadas medidas para prevencdo e reducdo dos danos materiais e a
humanos decorrentes de uma eventual ruptura da barragem.

IX — ciéncia do representante legal do empreendedor.

O relatério de Inspecdo de Seguranca Regular de Barragem, conforme o dispositivo legal
em questdo devera ser elaborado por equipe técnica ou profissional com registro no Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA, cujas atribui¢bes para projeto,
construcdo, operacdo ou manutencdo de barragens de terra ou de concreto sejam compativeis com
as definidas pelo Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA.

Nota-se uma preocupacdo em determinar uma forma de classificagdo do nivel de perigo,
porém persiste 0 sentimento de subjetividade, ou seja, uma mesma anomalia pode variar de
magnitude conforme o entendimento técnico do profissional que esteja avaliando a estrutura, uma
vez que a este entendimento esta associada a percepcdo do risco.

A ANA publicou ainda a Resolugdo n° 91, de 02 de Abril de 2012 que trata do plano de
seguranga da barragem, um documento previsto na lei federal que ird conter as diretrizes a serem
sequidas pelo empreendedor para gerir o risco de acidentes com a estrutura. A Resolugdo da
ANA define a periodicidade de atualizacdo, a qualificacdo do responsavel técnico, o conteudo
minimo e o nivel de detalhamento do plano de seguranca da barragem e da revisdo periddica de
segurancga da barragem.

E importante ndo confundir as duas resolucdes, que tratam do mesmo tema, porém de
instrumentos diferentes, a saber, o Plano de Seguranca de Barragem pela Resolucéo n°® 91/12 e os

Relatdrios de Inspecdo de Seguranca pela Resolugdo n° 742/11.
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A partir de uma matriz onde estéo as classificagdes do Dano Potencial Associado e da
Categoria de Risco, ¢ atribuida a cada barragem uma Classe, que varia de A a E e determina a
periodicidade minima de inspec¢éo para a barragem avaliada. Essa avaliacdo € obtida conforme os
resultados particulares de cada barragem. Na Tabela 4 informa-se a matriz citada, conforme
Resolucéo n® 91/12 da ANA.

Tabela 4 - Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado.

Dano Potencial Associado
Categoria de Risco Alto Médio Baixo
Alto A B C
Médio A C D
Baixo A C E

Fonte: Resolugdo n° 91/12 — Agéncia Nacional de Aguas

A periodicidade minima varia conforme a classe obtida pela Tabela 4 em:

| — classe A: a cada 5 (cinco) anos;
Il — classe B: a cada 5 (cinco) anos;
Il — classe C: a cada 7 (sete) anos;
IV — classe D: a cada 10 (dez) anos;

V —classe E: a cada 10 (dez) anos.

A elaboragdo do Plano de Seguranca da Barragem também segue parametros definidos
conforme o resultado da matriz de CR e DPA, sendo que o PSB deverd ser composto por 5

(cinco) volumes:

e Volume | — InformacGes Gerais;
e Volume Il — Planos e Procedimentos;
e Volume Il — Registros e Controles;

e Volume IV — Plano de Acao de Emergéncia;
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e Volume V — Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem.

A partir disso, a abrangéncia do PSB esta definida como segue:

e Classe A—Volumes I, II, I, IV e V;
e Classe B—-Volumes |, I, lll e V;
e Classe C—Volumes 1, I, Il e V;
e Classe D—Volumes I, 11, Il e V;
e Classe E—Volumes I, 11, llleV;

E possivel perceber que, em todas as classes, 0 PSB devera conter no minimo os volumes
I, 11, Il e V, sendo que o volume IV, relativo ao PAE, € cobrado para as barragens de classe A,
que sdo essencialmente aquelas de DPA alto. O Plano de Acdo de Emergéncia serd discutido
mais adiante como importante ferramenta de seguranca.

A ANA ¢ o orgdo responsavel por fiscalizar a seguranga de barragens em cursos d’agua
de dominio da unido, as demais entidades estaduais de outorga de recursos hidricos e a ANEEL,
responsavel pela fiscalizacdo das hidrelétricas, devem sugerir 0s seus proprios mecanismos
legais, sempre a luz do disposto na lei n® 12.334/10 e concentrar as informacGes obtidas na ANA
para que seja elaborado o Relatdrio de Seguranca de Barragens — RSB.

A Lei Federal n® 12.334/10 ainda cria em sua secdo I, Art. 13 o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB, que consiste basicamente em um banco de
dados informatizado das condicGes de seguranca de barragens em todo o territério nacional.

O SNISB possui como principais premissas:

o Descentralizacdo da obtencéo e producédo de dados e informacoes;
o Coordenacdo unificada do sistema;
o Acesso a dados e informagdes garantido a toda a sociedade.

Cabe ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos a funcdo de estabelecer as diretrizes
para implementacdo da Politica Nacional de Seguranga de Barragens e atuacdo no SNISB,

conforme orientado pela Lei Federal n® 9.433/97, Artigo 35. Para tanto, foi emitida a Resolugéo
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n® 144 do CNRH que estabelece as diretrizes para a politica nacional de seguranca de barragens e
a atuacdo do Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranca de Barragens. O documento
define que o 6rgdo gestor responsavel pelo SNISB é a Agéncia Nacional de Aguas, cabendo a

mesma as seguintes atribuicdes:

l. Desenvolver plataforma informatizada para sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacdes, devendo contemplar barragens em construgédo, em
operacéo e desativadas;

Il. Estabelecer mecanismos e coordenar a troca de informacGes com os demais érgdos
fiscalizadores;
II. Definir as informacdes que deverdo compor o SNISB em articulacdo com 0s
demais 6rgéos fiscalizadores;
V. Disponibilizar o acesso a dados e informac6es para a sociedade por meio da Rede

Mundial de Computadores.

A resolucéo ainda define, em seu Artigo 2°, 0s conceitos de acidente e incidente, a saber:

Acidente — comprometimento da integridade estrutural com liberacdo incontrolavel do
conteddo de um reservatorio ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou estrutura
anexo;

Incidente — qualquer ocorréncia que afete o comportamento da barragem ou estrutura
anexa que, se ndo for controlada, pode causar um acidente.

O SNISB € uma ferramenta relativamente recente e os dados disponiveis encontram-se no
site da ANA. Existe uma tabela em formato digital com as seguintes informacdes das barragens,

cadastradas por 6rgdos fiscalizadores de seguranca no Brasil:

e ldentificacdo do empreendedor;

e Unidade Federativa onde se encontra o barramento;
e Municipio onde se encontra o barramento;

o Orgdo que fiscaliza a seguranca;

e Categoria de uso do barramento;

e Tipo de conteldo, residuo ou rejeito;
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e Tipo de hidrelétrica (CGH, PCH ou UHE);

O documento conta com 13736 empreendimentos cadastrados. A distribuicdo das
barragens cadastradas pela ANA entre os diversos oOrgdos fiscalizadores da seguranca é

apresentada no grafico da Figura 10 a seguir:

SRHE-PE = IEMA
2,6% m [EMA-ES

H INEA-R)
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= SEAMA-RS

i DAEE - SP

Figura 10 - Distribuicdo das barragens cadastradas pela ANA conforme o 6rgdo fiscalizador da
seguranga. Fonte: adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2013)%.

As informacdes ilustradas no grafico acima mostram que o principal 6rgéo fiscalizador de
barragens no Brasil é o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, o qual detém 43,6%
das barragens cadastradas pela ANA no SNISB, seguido pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente do Rio Grande do Sul — SEAMA-RS com 19,8% e a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais — SEMAD-MG com 13,6%. A

® Dados disponiveis em: http://arquivos.ana.gov.br/cadastros/barragens/Todas_barragens.xlsx, acessado em
Maio/2014.
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prépria ANA possui sob sua supervisao apenas 1% dos barramentos cadastrados. A ANEEL,
responsavel pelas barragens para fins de geracdo de energia elétrica detém 9,2% do total. Outro
Orgdo importante neste contexto, com relacdo ao tipo de empreendimento fiscalizado, € o
Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, responsavel pelas barragens de
contencdo de rejeitos de mineragdo, que possui 1,9%. Os demais 6rgdos de fiscalizacdo somam
juntos 11% com destaque neste montante para o governo dos Estados da Paraiba e Pernambuco
somando 6% do total.

A Tabela 5 a seguir apresenta em numeros mais precisos a distribuicdo dos

empreendimentos.

Tabela 5 - Orgdos fiscalizadores da seguranca de barragens e nimero de empreendimentos
respectivos.

Orgao Fiscalizador da Seguranga N2 de empreendimentos | Porcentagem
DAEE - SP 5987 43,59%
SEAMA-RS 2716 19,77%
SEMAD-MG 1864 13,57%
ANEEL 1261 9,18%
SERHMACT-PB 379 2,76%
SRHE-PE 361 2,63%
DNPM 264 1,92%
SRH-CE 144 1,05%
ANA 131 0,95%
INEMA-BA 129 0,94%
INEMA 125 0,91%
SEMARH-RN 104 0,76%
Naturatins-TO 81 0,59%
SEMAR-PI 46 0,33%
SEMA-RS 44 0,32%
SEMA-PA 35 0,25%
AGUASPARANA 27 0,20%
SEMARH-SE 18 0,13%
INEA-RJ 12 0,09%
IEMA 4 0,03%
IEMA-ES 4 0,03%
TOTAL 13736 100,00%

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
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3.3.3. Portugal

Assim como em outros paises, 0 desenvolvimento da seguranca de barragens em Portugal
se deu a partir da experiéncia, aliando a boa pratica aos aprendizados decorrentes dos desastres
vivenciados.

Em Portugal, o tema de seguranca de barragens é regulamentado pelo Decreto Lei n°
344/2007 que se aplica a todas as barragens com altura superior a 15 m ou com capacidade do
reservatorio superior a 1.000.000 m3, quando a altura estiver entre 10 m e 15 m. Também, sdo
incluidas barragens com altura inferior a 15 m e reservatorio com volume superior a 100.000 m3.
Outras barragens que ndo se enquadram nos quesitos mencionados ainda poderdo ser
enquadradas apos avaliacao de seguranca que indique a inclusdo das mesmas.

Em Portugal, a legislagdo atualmente em vigor que rege os trabalhos de seguranga de
barragens é o Decreto Lei n°® 344/2007 que alterou o Decreto Lei n°® 11/1990, este o primeiro
mecanismo legal voltado diretamente a questdo da seguranca de barragem. O decreto de 2007

citado é aplicavel as seguintes estruturas:

e A todas as barragens de altura igual ou superior a 15 m, medida desde a cota mais
baixa da superficie geral das fundacfes até a cota do coroamento, ou a barragens
de altura igual ou superior a 10 m cujo reservatério tenha uma capacidade superior
a 1 hm?®, no presente Regulamento designadas por grandes barragens;

e Asbarragens de altura inferior a 15 m que n&o estejam incluidas na alinea anterior
e cujo reservatorio tenha uma capacidade superior a 100 000 m?;

e Estdo ainda sujeitas as disposi¢oes do presente Regulamento outras barragens que,
em resultado da aprovacao de projetos ou de estudos de avaliacdo de seguranca,

sejam incluidas na classe I.

A classificacdo das barragens neste regulamento é dada em fungdo dos danos potenciais
associados, que por sua vez, leva em consideracgdo principalmente a populacéo residente a jusante

e as instalacdes de infraestruturas conforme segue:

Classe I: Residentes em numero igual ou superior a 25;
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Classe 1l: Residentes em numero inferior a 25, ou Infraestruturas e instalagdes importantes
ou bens ambientais de grande valor e dificilmente recuperdveis ou existéncia de instalacdes de
producdo ou de armazenagem de substancias perigosas;

Classe I11: As restantes barragens.

O regulamento para construcdo de barragens exige que o dono da obra mantenha
permanentemente e atualizado um arquivo técnico da obra englobando diversas informacoes
sobre fatores construtivos, ambientais, econbmicos e sdo registradas a ocorréncia do ponto de
vista de seguranga em um documento denominado Livro Técnico da Obra. A adogdo dessa
medida visa evitar que, como aconteceu em algumas barragens acidentadas, haja discrepancia
entre as premissas de projeto e o que realmente é executado. Outro ponto importante é orientar as
inspecdes de seguranca de forma que as mesmas figuem mais precisas e adequadas.

O Regulamento de Seguranca de Barragens de Portugal tem como principal mérito o
detalhamento técnico e a atribuicdo de responsabilidades as entidades envolvidas na aprovacao,
gestdo e fiscalizacdo de barragens.

De acordo com West et al (1998), Portugal tem cerca de 100 barragens consideradas de
grande porte pela Comissé@o Nacional Portuguesa das Grandes Barragens. Destas, a mais antiga
possui menos de 80 anos e 50% entraram em atividade depois de 1971, sendo a maior parte das
estruturas em concreto. Assim, grande parte da preocupacao do pais € com as barragens novas,
embora a legislacdo também se aplique aquelas construidas antes da publicacdo da lei. Ao
contrario, no Brasil, onde ja existe um grande nimero de barragens das mais diversas idades,
tipos e condicdes, as atencOes sdo voltadas ao monitoramento e avaliacdo das condi¢fes dessas
estruturas ja implantadas.

O Decreto Lei n° 344/2007, em seu artigo 5° diz que o controle da seguranca deve ser
exercido desde a fase de projeto, passando pela implantagdo, operacéo e posterior desativacao.

Para exercer este controle, sdo envolvidas as seguintes entidades da Administragdo Publica:

o O Instituto da Agua (INAG), na qualidade de organismo com competéncia
genérica de controlo de segurancga das barragens, que se designa por Autoridade Nacional de
Seguranca de Barragens (Autoridade). Atualmente o INAG foi integrado pela Agéncia

Portuguesa do Ambiente;
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o O Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), na qualidade de consultor da
Autoridade em matéria de controle da seguranca de barragens;

o A Autoridade Nacional de Protecdo Civil (SNPC), como entidade orientadora e
coordenadora das atividades de protecéo civil ao nivel nacional;

o A Comissdo de Seguranca de Barragens (CSB), criada anteriormente pela Lei n°
11/90.

O dono do empreendimento € a entidade responsavel pela obra perante a Autoridade, para
efeitos de aplicacdo do presente Regulamento, em virtude de deter um titulo juridico suficiente
para construir ou explorar a barragem ou, na auséncia daquele titulo, em virtude da efetiva
execucdo material da obra ou da sua exploracdo. Nota-se uma preocupacgédo do governo portugués
em envolver o proprietario da estrutura no controle de seguranca da mesma. O artigo 10° versa
sobre as obrigacdes do empreendedor nas fases de projeto, construcdo, primeiro enchimento,
exploracdo e em caso de abandono ou demoligé&o.

De uma forma geral, o Decreto Lei n° 344/2007 de Portugal se preocupa bastante com a
questdo técnica de seguranca do barramento. Isso pode ser percebido nos artigos que se referem
ao projeto da obra, o dimensionamento da barragem e da sua fundacdo, o dimensionamento dos
dispositivos de seguranca e do reservatorio. Um capitulo da lei é dedicado ao controle da
seguranca durante as diversas etapas da obra sendo divido em:

e Controle da Seguranca na fase de projeto

e Plano de observacéo

e Controle de Seguranca na fase de construcéo

e Controle de Seguranca durante o primeiro enchimento
e Controle de Seguranca durante a fase de exploragéo

e Controle de Seguranca nos casos de abandono e demoligédo

Por altimo é dedicado uma se¢do ao tema dos Planos de Emergéncia onde basicamente é
orientado que o mesmo deve conter a caracterizacdo da zona afetada pela onda de inundagdo em
termos de populagdo, bens e meio ambiente, os cenarios de acidentes considerados e o0s

respectivos planos de agdo contendo os procedimentos a adotar em caso de acidente.
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3.4. Métodos para avaliacio da seguranca de barragens

Pode-se entender como seguranca de barragem o conjunto de medidas que visa manter a
integridade estrutural e operacional de um barramento, porém, muitos autores como Menescal et
al (2001a) e Duarte (2008) citam que a seguranca de barragens vai além do aspecto estrutural e
incluem aspectos hidraulico-operacionais, ambientais, sociais e econdmicos. Os modelos de
analise de risco, em geral, levam em conta tanto o estado da estrutura quanto o potencial de danos
a jusante.

Menescal et al (2001b) realizou um estudo que contempla Periculosidade (com base em
informacdes técnicas de projeto), Vulnerabilidade (com base em inspe¢des de campo e no estado
atual da estrutura) e Importancia Estratégica (com base em critérios técnicos, econémicos,
ambientais e sociais) para obter uma funcdo chamada Potencial de Risco (PR) que é funcdo dos

demais parametros, ou seja:

PR =f(P,V,I) (1)

Onde:

P: Periculosidade;
I: Importancia Estratégica;
V: Vulnerabilidade.

A vulnerabilidade é sempre recalculada com base em observacdes de campo e entra na
formula novamente a cada inspecéo realizada.

Ja a Resolucdo CNRH n° 143/12, classifica a Categoria de Risco da barragem, englobando
caracteristicas técnicas, estado de conservacdo e plano de seguranca de barragem. A Resolucéao
citada classifica a estrutura também quanto ao Dano Potencial Associado, que leva em conta,
principalmente, a existéncia e o tipo das ocupacdes a jusante.

O Regulamento de Segurancga de Barragens de Portugal, no Decreto Lei n° 11/90, em seu
Artigo 3° define risco potencial como a quantificacdo das consequéncias de um acidente,
independentemente da probabilidade de ocorréncia do mesmo.
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O Grupo de Trabalho de Anélise de Riscos em Barragens de Portugal (CNPGB, 2005)
apresenta seis métodos de andlise de risco diferentes, os quais, segundo eles se adequam melhor a

barragens, a saber:

a. HAZOP - Hazard and Operability Analysis (Analise dos Perigos e da
Operacionalidade);

b. FMEA - Failure Mode and Effect Analysis (Analise dos Modos de Falha e dos
seus Efeitos) e FMECA — Failure Mode, Effect and Critically Analysis (Analise dos Modos de
Falha, Efeitos e Severidade);

C. ETA — Event Tree Analysis (Analise por arvore de eventos);

d. FTA — Fault Tree Analysis (Andlise por arvore de falhas);

e. Noeud Papillon (N6 borboleta).

Os métodos acima ainda precisam ser mais aplicados na pratica para que se possa ter uma
conclusdo mais profunda sobre suas vantagens e limitagdes.

Souza (2009) apresenta no seu trabalho o Painel de Inspecdo e Seguranca de Barragem —
PISB, um grupo que, embora ndo vise propriamente avaliar a seguranca de um barramento
existente, foi criado para proporcionar assessoria técnica a fim de garantir que o projeto,
execucao e eventos apds o primeiro enchimento sejam realizados adequadamente. O PISB é um
comité montado em 1993 pela Secretaria de Recursos Hidricos — SRH do Estado do Ceara em
apoio ao Projeto de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos Hidricos — PROURB-RH
financiado pelo Banco Mundial. Todas as barragens incluidas em programas financiados pelo
Banco Mundial devem passar pelo crivo de analise do PISB, que, segundo Souza (2009) se

encarrega de:

e Acompanhar o desenvolvimento dos projetos, inclusive participando de reunides com
técnicos das consultoras para discutir e orientar o aperfeigoamento dos projetos quanto
aos aspectos hidrologico, geotécnico, hidraulico e estrutural,

e Acompanhar a constru¢cdo dos barramentos, orientando o detalhamento, nesta fase, do

projeto executivo;
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e Instituir os procedimentos de inspec¢des rotineiras, 0s quais resultaram nos programas e
manuais de seguranca de barragens, adequados e adaptados as condi¢es locais;
e Tornar uma pratica comuns as inspecfes emergenciais, demandadas por alguma situacéao

andmala em determinada obra.

No Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens (Brasil, 2002) se afirma que cada
barragem deve ser classificada de acordo com as consequéncias potenciais de sua ruptura, o
sistema proposto se baseia no potencial de perda de vidas, danos econdmicos, sociais e
ambientais que decorreriam do rompimento da estrutura.

O Guia Baésico de Seguranca de Barragens (CBDB, 1999) recomenda que todas devam ser

classificadas quanto as consequéncias de uma ruptura e lista os seguintes fatores:

a) Populacdes a jusante;
b) Danos materiais;
C) Danos ao meio ambiente;

d) Danos a infraestrutura.

Conforme Menescal et al (2001b), toda barragem deve ser classificada de acordo com seu
potencial de risco, suas dimensdes, tipo de estrutura e idade para fins de prioridade de inspecao e
avaliacdo da sua seguranca. Pode-se entdo dizer que existe uma pré-avaliacdo para determinar
dentro de um grande grupo as que, mais claramente necessitam de atencéo.

Ainda segundo o autor, as barragens classificadas como de baixo risco estdo geralmente
localizadas em zonas rurais sem ocupacdo humana a jusante e sua ruptura danificara apenas
construgdes rurais, areas cultivadas de extensdes limitadas e estradas vicinais. Barragens com alto
potencial de risco sdo situadas em locais onde a ruptura pode causar elevados danos as
edificacOes, extensas areas cultivadas, instalacGes industriais e comerciais, servi¢cos importantes
de utilidade publica, rodovias e ferrovias troncos e ainda causar elevado nimero de vitimas.

Sendo assim, pode-se concluir que o potencial de risco de uma barragem é uma variavel
medida pela importancia das ocupacdes que se encontram a jusante de uma onda de cheia, no
caso de uma possivel ruptura. Mesmo na mais bem construida barragem, o potencial de risco
pode ser grande caso sejam verificadas importantes instalagcdes logo a jusante do barramento.
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Um dos métodos de analise de seguranca mais recentes € o proposto por Zuffo (2005),
denominado de indice de Seguranca de Barragens (ISB). Este método pondera diversos critérios
(parametros) ligados a avaliacdo de seguranca de barragens e atinge uma nota final, a qual
caracteriza o empreendimento em estudo quanto a seguranca. O método do ISB pode ser
considerado um modelo multicriterial, porém o mesmo ndo tem o compromisso de auxilio a
tomada de deciséo e sim se propde a buscar um valor final para servir de referéncia para a
avaliacdo da seguranca de barragens.

Este método é derivado do IQA° (indice de Qualidade da Agua) utilizado pela CETESB
que por sua vez o desenvolveu a partir de um estudo norte-americano de 1970 conduzido pela
National Sanitation Foundation. No caso do IQA, os parametros analisados sdo: temperatura da
amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez.

Assim como no IQA, a determinacdo da relevancia de cada critério do ISB na avaliacdo
final foi obtida através de uma pesquisa levada com especialistas em barragens e outros
profissionais de areas afins.

Cada critério também possui sua respectiva funcdo de valor que, segundo Zuffo (2005),
representa, em uma escala arbitraria, uma nota para 0s possiveis valores que o critério possa
assumir. Assim, essa nota representa a variacdo da pior a melhor condicdo da estrutura para

aquele critério especifico. A Figura 11 mostra alguns exemplos de func@es de valor.

o Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/AguasSuperficiais/42-indice-de-Qualidade-dasAguas-(iga),
acessado em Maio/2014.
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Figura 11 - Exemplo de fungGes de valor e seus graficos. Fonte: Zuffo, 2005.

A Figura 11 ilustra como as curvas geradas pelas fungfes de valor podem ser diversas
dependendo do critério considerado. A primeira representa a posi¢cdo na cascata em que 0
barramento se encontra e, neste caso, adotou-se que quanto mais proximo da cabeceira melhor
seria a nota. No segundo exemplo, para justificar o formato da curva, a autora parte do principio
de que a vida dtil da barragem gira em torno de 100 anos, sendo que 0s momentos mais criticos
ocorrem no primeiro enchimento e a partir do envelhecimento da estrutura.

As funcdes de valor tem suas notas definidas em uma escala arbitraria de valores. No caso
considerado as notas variam entre 1 e 100, ndo sendo admitidos valores nulos pois isso

inviabiliza o calculo do valor final do ISB. Os intervalos limites para utilizacdo do ISB foram
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calculados por Zuffo (2005) com base nas recomendagdes do Design of Small Dams (1987) que

classifica as barragens em determinadas condi¢cdes conforme o estado técnico das mesmas. A

tabela 6 traz os intervalos de utilizacdo adotados por Zuffo (2005) quando da aplicacdo do ISB:

Tabela 6 - Interpretacdo dos valores do ISB obtidos por Zuffo (2005).

Resultado do ISB Classificacéo de Seguranca
91-100 Condicéo Boa
81-90 Condicdo Satisfatdria
61 — 80 Condicdo Regular
31-60 Condicéo Deficiente
1-30 Condicdo Insatisfatéria

Fonte: Adaptado de Zuffo (2005)

As condigdes indicadas na tabela anterior foram determinadas cruzando-se os dados

relativos as barragens analisadas com a classificagdo contida no Design of Small Dams (1987)

conforme a seguir:

Condicdo Boa - Nao ha deficiéncias ou potenciais deficiéncias na seguranca da
barragem. Desempenho seguro pode ser esperado sobre todas as condigfes de
carga excepcionais, incluindo-se eventos tais como MCE (Maximum Credible
Earthquake — Maior Sismo Possivel) e PMF (Probable Maximum Flood — Cheia
Maéaxima Provavel);

Condicdo Satisfatdria — Deficiéncias ndo existentes na seguranca da barragem para
condi¢bes normais de carga. Eventos hidrolégicos ou sismicos, ndo frequentes,
podem resultar numa deficiéncia na segurancga da barragem;

Condicdo Regular — Uma deficiéncia potencial na seguranca da barragem pode ser
identificada no que se refere as condi¢cdes de cargas excepcionais, que podem
ocorrer, de fato, durante a vida atil da estrutura. Também, quando existem
incertezas sobre alguns dos parametros; incertezas que identificariam uma
deficiéncia potencial na seguranca da barragem. InvestigacOes posteriores e

estudos sd0 necessarios;
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e Condicdo Deficiente — Uma deficiéncia potencial na seguranca da barragem é
claramente reconhecida em condicdes de cargas normais. A¢bes imediatas sdo

recomendadas para que se possa resolver a deficiéncia. Restricdes na operacdo do

reservatorio podem ser necessérias até a resolucao do(s) problemac(s);

e Condicao Insatisfatoria — Existe uma deficiéncia nas condi¢des da seguranca da

barragem em condi¢cdes normais de carga. Ac¢des corretivas imediatas Sao

requeridas para a solucdo do(s) problema(s).

Os critérios sugeridos por Zuffo (2005) para o calculo do ISB séo apresentados na Tabela

Tabela 7 - Critérios analisados no cdlculo do ISB, segundo Zuffo (2005).

Categoria

Critério

Importancia da barragem;

Dimensoes;

Tipo de barragem;

Potencial de Risco

Tipo de vertedor;

Periodo de retorno da obra de descarga;

Instalagdes a jusante;

InstalagBes a montante;

Idade da barragem;

OO N oUW E

Qualidade geral dos dados técnicos;

=
o

. Presenca de vazamentos;

Desempenho

[y
[N

. Presenca de deformacdes;

[EEN
N

. Deterioragdo em aspectos gerais e taludes;

[EEN
w

. Evidéncias de erosado a jusante;

=
S

. Conservagao do vertedor para prevengao de enchentes;

=
Ul

. Eutrofizacdo no reservatério;

Fatores Ambientais

=
(<))

. Alteracao do uso e ocupacao do solo;

=
~N

. Eliminacdo da vegetacao natural ou implantada;

[EEN
(o]

. Histdrico de acidentes relacionados com a barragem.

Fonte: Zuffo (2005).
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Pode-se afirmar, entdo, que entre os métodos de analise aqui descritos, existem dois
pontos distintos a serem analisados: o estado atual da barragem e as consequéncias de uma
possivel ruptura. A indicacdo do nivel de seguranca de uma barragem, na grande maioria dos
métodos, serd sempre uma ponderacdo entre esses dois elementos principais, ndo podendo haver
certeza sobre a seguranca global sem o devido conhecimento dos fatores mencionados. Assim,
barragens localizadas a montante de regides densamente ocupadas ndo devem atingir notas altas
de seguranca por mais avancadas que sejam estruturalmente. Isso constitui uma vantagem do
ponto de vista estratégico forcando o empreendedor e os orgaos de fiscalizacdo da seguranca a
manterem ativos programas de reavaliacdo da seguranca e inspecao periddica.

A Resolugdo ANA n° 742/11 estabelece a periodicidade de inspecdo de seguranca em
termos dos resultados da Avaliacdo de Risco.

Apds determinada a condicdo de seguranca de uma barragem, a gestdo da estrutura como
um todo devera ser orientada por planos de seguranca, onde constam a metodologia e frequéncia
das avaliacbes e vistorias periddicas, além dos procedimentos a serem adotados em casos
emergenciais. Alguns mecanismos legais tais como a Resolugdo n°® 742/11 da ANA
regulamentam a periodicidade das inspec@es de seguranca em funcdo dos resultados de avaliacao
de seguranca do barramento.

Segundo Zuffo (2005), o propdsito dos programas de seguranca de barragens é reconhecer
0s perigos potenciais oferecidos pelas estruturas e reduzi-los a niveis aceitaveis. Barragens
seguras podem ser construidas e deficiéncias ou potenciais deficiéncias na seguranca geralmente
podem ser corrigidas a tempo, antes que causem perdas socioeconémicas ou, na pior das
hipoteses, perdas de vidas e desastres ecoldgicos.

Conforme Balbi (2008), uma das ferramentas para se evitar ou reduzir os danos causados
por uma ruptura é o PAE (Plano de Acdo Emergencial). Segundo o autor, o0 PAE é uma medida
ndo estrutural de mitigagdo do risco e deve ser preparado anteriormente a emergéncia decorrente
de um rompimento de barragem. Diferentemente do Plano de Seguranca de Barragem, o qual se
propde basicamente a orientar inspecdes de rotinas com o objetivo de buscar ndo conformidades,
0 PAE é um plano que antevé o acidente e orienta procedimentos a serem tomados frente aos
diversos modos de falha de uma barragem. Ele esti associado as operacGes da defesa civil e
devem ser elaborados, segundo Viseu e Almeida (2000), internamente a barragem (pelo operador

e proprietario) e externamente (pelo municipio). Basicamente o operador da barragem é
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responsavel pela deteccdo do problema, tomar as decisGes necessarias e notificar a populagéo e
autoridades, que por sua vez € responsavel pelos procedimentos de alerta e evacuagdo da
populacéo.

Ainda de acordo com Zuffo (2005), a definicdo do nivel de seguranca de uma barragem
ndo é exata, e ndo é possivel eliminar completamente o risco de um acidente ou incidente. A
seguranca de uma barragem deve ser a prioridade maxima em todas as fases de seu
desenvolvimento e uso, incluindo o planejamento, projeto, construcdo e fases de operacéo e
manutencao.

O Grupo de Trabalho de Anélise de Riscos em Barragens (CNPGB, 2005) afirma que para
realizar a analise de risco de um barramento € necessaria uma equipe formada por diversos
profissionais de areas afins, tais como geologia e geotecnia, hidraulica, estruturas, equipamentos
hidromecanicos, equipamentos e instalacBes elétricas, ambiente, sociologia, entre outros. Além
disso, todos os profissionais envolvidos devem ter conhecimento dos vérios componentes da
obra, do meio socioecondmico e do meio ambiente envolvido. Duarte (2008) afirma que o Brasil
carece de um cadastro das barragens com informacdes minimas que possibilitem aos 6rgdos de
defesa agir adequadamente na ocorréncia de acidentes.

Por fim, vale ressaltar que o estudo dos modos de falha de uma barragem pode contribuir
ndo s6 para o aperfeicoamento dos programas privados de gestdo das estruturas, mas também
pode fornecer subsidios para que Orgdos governamentais desenvolvam ferramentas de

fiscalizacdo, licenciamento e outorgas.
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4. Materiais e métodos

O ISB é um indice geral de classificacdo da seguranca de uma barragem e atraves dele é
possivel avaliar diversas caracteristicas individuais da estrutura. A proposta do ISB ¢ reduzir a
subjetividade nas avaliacGes de seguranca através da contribuicdo de diversos técnicos e do uso
de um tratamento estatistico para uma serie de pesos atribuidos a cada critério. Com as alteragdes
propostas neste trabalho, reduz-se mais essa subjetividade. Para isso, foram incorporados novos
critérios considerados importantes, além do envio de questiondrios a um numero maior de
técnicos. Os novos critérios foram escolhidos com base em 3 fontes principais: A Legislacdo
brasileira atual, que também utiliza critérios técnicos de seguranca, o trabalho de Zuffo (2005)
onde foram refinados 18 (dezoito) critérios muito importantes para o calculo do ISB e por final a
bibliografia consultada neste trabalho tanto técnica quanto histérica considerando os acidentes
estudados. O uso dessas 3 fontes permitiu a escolha de 29 critérios de uma maneira menos
subjetiva, uma vez que os trabalhos anteriores ja apresentavam a contribui¢cdo de uma junta de
técnicos capacitados que esgotaram o tema até atingir um consenso com relacdo aos parametros
de seguranca mais importantes a serem observados.

Neste trabalho ndo foi feito o calculo final do ISB, ou seja, o levantamento consistiu em
determinar com precisdo todos os critérios que entram no calculo do mesmo, porém, sem entrar
no mérito de desenvolver as fungdes de valor para cada parametro, as quais indicam a variacao da
nota de um dado critério. Entende-se que a determinacdo das funcdes de valor de cada critério
consiste em um trabalho muito mais abrangente que envolve determinar o dominio e a taxa de
variacdo dos valores de cada critério dentro de todas as possiveis condicdes em que um
barramento pode estar submetido. Assim, deve ser alvo de uma nova metodologia a qual requer
um novo trabalho que foge ao escopo desta dissertacao.

Assim, levando em conta a Lei n°® 12.334/10, as ResolucBes n® 143/12 e n° 144/12 do
CNRH e as de nimero 742/11 e 91/12 da ANA e considerando ainda os trabalhos de Menescal et
al (2001a, 2001b, 2009), Duarte (2008) e outros analisados durante a etapa de revisédo
bibliogréafica, foram feitas algumas modificacbes nos critérios que compdem o ISB para reduzir a
subjetividade e, ao mesmo tempo, atender a legislagdo em vigor.

Os seguintes critérios apresentados na Tabela 8 foram utilizados na composigéo do indice:
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Tabela 8 - Lista de critérios que compoe o ISB.

Critério Tipo

Altura da barragem;

Comprimento da barragem;

Tipo de barragem (quanto ao material);

Tipo de vertedor;

Vazao de projetos dos vertedores;

Periodo de retorno (TR) da vazdo de projeto dos vertedores;

Tipo de turbina hidraulica;

Tipo de comporta do vertedouro;

Ol X N o) ) B W NP

Maquinario de operag¢do das comportas;

[ERN
©

Nivel de automacao;

[EEN
=

Idade da barragem;

[EEN
g

Presenca de percolacdo/vazamento;

[ERY
w

Presenca de deformacdes e recalques;

012.41Q 02SIY

[ERY
s

Deterioragdo dos taludes;

[ERY
.

Conservacdo das estruturas vertedoras;

[EEN
o

Conservacao das estruturas de captacao;

[EEN
N

Evidéncias de erosao a jusante;

=
®

Existéncia de documentagdo de projeto, incluindo o projeto “as-built”;

[ERY
o

Estrutura organizacional e qualificacdo dos profissionais da equipe técnica de seguranga
da barragem;

20. Procedimentos de inspeg¢des de seguranga e monitoramento;

21. Relatdrios de inspecdo de seguranga com andlise e interpretacdo;

22. Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

23. Instrumentag¢do e monitoramento dos registros;

24. Volume do reservatorio;

25. Capacidade instalada ou de operacgao;

26. Existéncia de planos de a¢des de emergéncias;

27. Existéncia de populacgdo a jusante com potencial de perda de vidas humanas;

0laJIpu| 0dsly

28. Existéncia de instalagdes de infraestrutura ou servicos e de equipamentos de servigos
publicos essenciais;

29. Existéncia de barragens em série no mesmo curso d’agua (efeito cascata);

Os critérios que compdem o indice podem ser divididos em dois grupos: os critérios de
risco direto e de risco indireto. Esta divisdo é importante para que se possam diferenciar os riscos
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que afetam diretamente a estrutura da barragem e os riscos que atuam no seu entorno. Considera-
se riscos diretos os fatores que podem interferir na estrutura do barramento, fazendo com que
uma deficiéncia, ou seja, uma nota baixa seja contribuinte para identificar que existe algo errado
com a barragem do ponto de vista de engenharia da construcdo. Os riscos indiretos incluem
fatores relacionados a area de influéncia do barramento, e que fogem ao controle do gestor da
estrutura. Pode-se dizer que sdo fatores que devem quantificar o quao arriscado €, para 0 meio
ambiente, a existéncia do barramento naquele ponto especifico. Entende-se meio ambiente nao so
como os fatores naturais, mas também o meio fisico, socioeconémico, antrépico e natural do
entorno, sem contudo quantificar os danos socioambientais de um hipotético rompimento

Neste ponto é importante frisar que, apesar da divisdo entre riscos diretos e indiretos,
todos os critérios apresentados sdo de origem tecnoldgica ou de engenharia e representam o risco
técnico de rompimento e danos fisicos decorrentes do mesmo.

Assim como em Zuffo (2005), ap6s a definicdo dos parametros que compbe o ISB
modificado, foi elaborado o questionéario e este enviado para varios especialistas da area, os quais
atribuiram notas de 0 (zero) a 10 (dez) a cada um dos parametros. Dentre os profissionais a serem
consultados incluem-se engenheiros, hidrélogos, hidraulicos, ge6logos, geotécnicos, técnicos em
seguranca, fisicos e demais profissionais com algum envolvimento em carater decisorio no
projeto, instalacdo, operacdo e manutencdo de barragens.

Novamente o calculo do ISB sera através do produtério dos termos, garantindo assim que
todos os parametros sejam verificados, pois caso ndo seja disponibilizado algum valor, ndo se
pode calcular o ISB. O uso da funcgdo produtério também garante que todos os critérios tenham
significancia na nota final.

O ISB é expresso por:

ISB = [1}, g} (2)
Em que:

ISB: indice de Seguranca de Barragem;
gi: nota do i-ésimo critério, um numero entre 1 e 100, obtido na respectiva curva da

funcéo de valor, em fungdo do conceito obtido no critério;
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wi: peso correspondente ao i-ésimo critério, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcéo
da sua importancia para a conformacao global de seguranca.

Os pesos (w;) padronizados foram estabelecidos a partir de opinides técnicas de diversos
profissionais da area, obtidas a partir da resposta do questionario.

Sendo assim:
imiw =1 (3)

Sendo:

n: namero de critérios que entram no célculo do ISB, neste caso 29 critérios.

Com o resultado dos questionarios, pode-se calcular o peso de cada critério a partir de um
tratamento estatistico das notas contidas nos questionarios. Para cada critério serd calculada a
média (M) e o desvio padrdo (DP), a seguir sera somado o desvio padrdo a média (M+DP) e
subtraido da mesma (M-DP). Com esses valores serd possivel estabelecer uma faixa onde
deverdo constar as notas dos critérios. Os valores que se apresentarem fora dessa faixa ndo serdo
considerados.

A média foi calculada por:

M = i=1 Qi (4)

n

Onde:
n: numero de notas obtidas para cada critério, no caso 45 respostas;
ai: i-ésima nota do mesmo critério atribuida pelos especialistas.

O desvio padréo foi obtido por:

_ ?:1(xi_M)2
DP = /—n_l (5)

Assim, os valores obtidos no questionario para o célculo de cada peso ndo deviam exceder

a margem do desvio padrdo da amostra. Essa técnica de se obter a média balizada pelo desvio
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padrdo objetiva reduzir a influéncia de notas tendenciosas na meédia final, uma vez que alguns
técnicos, por motivos pessoais ou de formagdo mesmo podem atribuir pesos muito acima ou

abaixo do praticado pela maioria.

4.1. Justificativa dos parametros adotados

A seguir sera apresentado o conjunto de informacg6es obtidas tanto da literatura técnica
quanto da legislacdo vigente e que corroboram para a escolha dos parametros que compde 0 novo
ISB a ser usado neste trabalho.

As dimensfes de uma barragem sempre foram consideradas importantes para parametros
de classificacdo, tanto pela legislacdo quanto por autores da area. Dentre as varias dimensfes de
uma barragem, destacou-se a altura do barramento e o comprimento da barragem medido entre as
ombreiras. Pode-se considerar que a altura e comprimento da barragem guardam relagdo com a
energia potencial armazenada no reservatorio, uma vez que, principalmente em hidrelétricas, o
desnivel e a queda d’4gua sdo fundamentais a geracdo de energia. Assim, quanto maiores as
dimensbes do barramento, maior pode ser o dano ocasionado por sua ruptura. Zuffo (2005)
afirma que a altura da barragem e a capacidade de armazenamento do reservatorio sdo os fatores
mais significantes para se determinar o potencial de risco da barragem em questdo. A Resolucao
CNRH n° 143/12 utiliza como um dos critérios de avaliacdo para se determinar a Categoria de
Risco, quanto as caracteristicas técnicas, a altura da barragem.

Autores como Menescal et al (2001b) e Espésito e Duarte (2010) utilizam um fator
relacionado as caracteristicas fisicas e técnicas da barragem para determinar o grau de
susceptibilidade a falha apresentado por uma estrutura. Nos dois trabalhos, foram considerados
primordialmente caracteristicas como altura, volume, tipo de barragem, tipo de fundacéo e vazéo
de projeto. De acordo com Menescal el al (2001b), essas caracteristicas visam determinar “a
priori” estruturas mais ou menos seguras.

A Tabela 9 ilustra os parametros adotados, porém indicando quais foram mantidos do
trabalho de Zuffo (2005), os inspirados pela legislagéo brasileira sobre segurancga de barragens e

aqueles adotados com base neste trabalho.
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Tabela 9 - Parametros que compdem o ISB neste trabalho.

Existéncia de documentagdo de projeto, incluindo o projeto "as-built"

Estrutura organizacional e qualificagdo dos profissionais da equipe técnica de seguranga da barragem
Existéncia de planos de a¢des de emergéncia
Procedimentos de inspecdes de seguranga e monitoramento
Relatorios de inspegdo de seguranga com analise e interpretagdo
Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem
Existéncia de populagdo a jusante com potencial de perda de vidas humanas
Existéncia de instalagbes de infraestrutura ou servicos e de equipamentos de servigos publicos
essenciais

Zuffo (2005)

Adicionados

Em atendimento a Resolugdo CNRH n2 143/12

O tipo de barragem deve ser levado em conta durante a avaliacdo da seguranca, uma vez
que cada tipo de barragem possui sua susceptibilidade particular a determinadas falhas. Em
barragens de terra, 0 maior problema concentra-se na possibilidade da ocorréncia de eroséo

interna por piping, descrito por Ladeira (2007) como uma erosdo interna regressiva (de jusante
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para montante). Ja em barragens de concreto, 0 mecanismo de falha pode se dar por meio de
fissuras no concreto, na grande maioria das vezes resultado da mé cura do mesmo. Quando se
trata de barragens de concreto, a ocorréncia de percolacdo pelo macico é menor, porém esse tipo
de estrutura requer um controle tecnologico constante do concreto usado na construcdo e das
condigdes de cura térmica do mesmo. Coelho et al (2013) indicam que, em obras que utilizam
grande volume de concreto, podem ocorrer fissuragdes ou trincas na estrutura devido a tensfes no
concreto geradas pelo gradiente de temperatura durante o processo de cura.

A idade da barragem constitui um fator importante na determinacdo da seguranca da
estrutura devido a deterioracdo inerente ao envelhecimento da estrutura. Além disso, o
reservatorio sofre assoreamento ao longo de sua vida util, reduzindo a capacidade de
amortecimento de cheias do mesmo e provocando outros problemas relacionados ao acimulo de
sedimentos. Ademais, a bacia hidrografica onde se insere um barramento é um sistema em
equilibrio dindmico, ao passo que a barragem compde um elemento praticamente imutavel no
tempo, podendo ndo se adequar as caracteristicas hidroldgicas futuras.

O vertedouro de um barramento é em esséncia um dispositivo de seguranca, ja que ele é o
orgdo responsavel por descarregar as vazbes de cheia que chegam na barragem. O mau
dimensionamento do vertedor ou a operacdo inadequada pode fazer com que o nivel de agua no
reservatorio se eleve além do previsto em projeto, ocasionando o galgamento e até o rompimento
da estrutura. De acordo com Zuffo (2005), a fungédo de valor adotada para o critério “tipo de
vertedor” varia conforme a existéncia de estrutura vertente Unica ou multiplas, com ou sem
comportas. Percebe-se uma preocupacao em conceder notas maiores quanto maior é a capacidade
de escoar a vazdo excedente, concomitantemente ao dispositivo apresentar soleira livre, o que
elimina o tempo de manobra necessario para a abertura de comportas. Assim, este critério sera
mantido da forma como foi concebido anteriormente, uma vez que a existéncia de vertedores de
maltiplos canais com descarga livre contribui para a seguranca da estrutura. A importancia do
parametro também pode ser observada pelo historico de falhas ja apresentado neste trabalho, uma
vez que diversas barragens, embora tenham sofrido outros problemas associados, romperam
guando ndo houve capacidade suficiente para escoar o volume excedente do reservatorio ou
baixar o nivel d’agua para niveis seguros em tempo habil.

Um dos itens fundamentais para o correto dimensionamento de obras hidraulicas é a

adocdo de tempos de recorréncia (ou periodos de retorno) adequados. A magnitude de uma
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enchente é determinada em funcgdo da probabilidade desta cheia ser alcancada ou superada, num
dado ano. O periodo de retorno, medido em anos, é o inverso desta probabilidade™. Adotar
elevados periodos de retorno pode conferir maior protecdo a populacdo, porém acarreta também
maior custo da obra, pois 0 porte da mesma sera tanto maior quanto maior for a vazao para a qual
é dimensionada. Neste sentido busca-se sempre um equilibrio entre viabilidade técnica e
econdmica, e seguranga.

Os critérios referentes aos equipamentos hidromecanicos (tipo de turbina hidraulica, tipo
de comporta do vertedouro, maquinario de operacdo das comportas, nivel de automacdo e
capacidade instalada ou de operacdo em MW) foram incorporados para que o método fosse
abrangente em relacdo a barragens de grande porte (principalmente hidrelétricas), onde a
existéncia e a caracterizacdo desses elementos podem contribuir para a determinacdo da
seguranca. Embora os critérios tipo de turbina hidraulica e capacidade instalada ndo interfiram a
principio na estrutura da barragem e, portanto seu mau funcionamento ndo deva diminuir a
seguranca do barramento do ponto de vista de estabilidade, eles foram incluidos por serem
indicadores da importancia de uma barragem e assim serem determinantes em sua seguranga com
relacdo a importancia estratégica do barramento. Os critérios tipo de comporta do vertedouro,
maquinério de operacdo das comportas e nivel de automagdo foram incluidos para mensurarem o
quanto a automatizagé@o pode levar a uma maior seguranga para o barramento ao passo que visam
reduzir o risco de falha humana.

Em barragens menores, talvez esses dispositivos ndo existam, neste caso a funcdo de valor
devera assumir valor unitario. Assim, ndo haverd influéncia no calculo final do ISB. Outra
preocupacao recorrente nos trabalhos académicos e na legislacdo pesquisada foi sobre o estado de
conservacao das estruturas. O artigo 4°, da Resolucdo CNRH n° 143 informa que as barragens
devem ser classificadas de acordo com aspectos da propria barragem que possam influenciar na
possibilidade de ocorréncia de acidente. Esses aspectos incluem o estado de conservacdo da
barragem, determinado neste trabalho pelos seguintes parametros: presenca de percolacdo ou
vazamento, presenca de deformacdes e recalques, deterioracdo dos taludes, conservacdo das
estruturas vertedoras, conservagdo das estruturas de captacdo e evidéncias de erosédo a jusante.

Outros parametros retirados da Resolugdo CNRH n° 143 sdo: existéncia de documentagéo

de projeto (incluindo o projeto “as built”), estrutura organizacional e qualificacdo dos

10 Disponivel em: http://www.atlasdasaguas.ufv.br, acessado em Maio/2014.
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profissionais da equipe técnica de seguranga da barragem, procedimentos de inspecdes de
seguranga e monitoramento, relatorios de inspecdo de seguranca com analise e interpretacdo e
regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem. Estes itens visam fazer com que a
analise de seguranca contemple a legislagdo em vigor e recentemente promulgada. A existéncia
de documentacdo de projeto auxilia o gestor da estrutura na tomada de decisdes, tanto em
momentos de emergéncia quanto em manutengdes preventivas programadas ou corretivas e
também quando o barramento precisar passar por alguma reforma ou ampliacdo. Os outros itens
citados neste paragrafo interferem na seguranca, pois representam a preparacdo que a equipe
possui para operar a barragem, com todos os equipamentos hidromecanicos e elétricos, em
condig¢Bes normais ou excepcionais.

A cobranca pela existéncia de planos de a¢cdes de emergéncia € uma questao tratada na Lei
Federal n® 12.334/10™ e também por autores como Balbi (2008). O referido autor afirma que o
Plano de Ag¢des Emergenciais — PAE é uma medida ndo estrutural de mitigacdo do risco e que
deve ser elaborado em fase anterior a emergéncia. Considerando que o PAE engloba basicamente
0s componentes de deteccdo, tomada de decisdes, notificacdo, alerta/aviso e evacuacdo, a
existéncia dele representa certamente um fator de seguranca adicional para o conjunto
barragem/vale, por esse motivo sua inclusdo entre os critérios para o calculo do ISB.

De acordo com o Guia Bésico de Seguranca de Barragens (CBDB, 1999), a barragem
deve ser instrumentada para que seja monitorada, dados sejam analisados e todas os
equipamentos devem ser mantidos para garantir a operacdo segura da barragem. Conforme Celeri
(1995) apud Matos (2002), as principais razfes para 0 uso de instrumentacdo em uma barragem

~

Sao:

e Verificagcdo do projeto, onde o principal objetivo € o de certificar-se de que além do
mesmo ser seguro é também o mais econémico;

e Verificagdo da conveniéncia de novas técnicas de construgéo;

e Diagnosticar a natureza especifica de algum evento adverso para uma prevencdo de

ocorréncia futura;

! Artigo 11: O drgdo fiscalizador poderd determinar a elaboracdo de PAE em fungdo da categoria
de risco e do dano potencial associado a barragem, devendo exigi-lo sempre para a barragem
classificada como de dano potencial associado alto.
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e Verificacdo continua de um desempenho satisfatorio;
o Razles preditivas;
e Raz0es legais;

e Pesquisas para o estado da arte.

Dessa forma, incorporar um critério que avalie a existéncia e a qualidade da
instrumentacao da barragem foi considerado importante na composicao do ISB. Os dois ultimos
critérios a serem comentados sdo: “existéncia de populagdo a jusante com potencial de perda de
vidas humanas” e “existéncia de instalagdes de infraestrutura ou servigos ¢ de equipamentos de
servicos publicos essenciais”. Estes itens também recorrem da Resolugdo CNRH n° 143, da parte
que trata do Dano Potencial Associado, ou seja, o potencial de devastacdo frente a um
rompimento hipotético. Foi considerado de suma importancia pelo fato de serem os parametros
ambientais que caracterizam a ocupacdo do solo a jusante do reservatdrio, podendo quantificar o
impacto socioeconémico da existéncia do barramento em um determinado local, sendo inclusive
fatores para determinacdo de alternativas locacionais no caso de estruturas ainda em fase de

concepgéo.
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5. Resultados e discussdo

Os questionéarios foram enviados a todos os profissionais da lista e o indice de retorno foi
de 33,3%, 0 que representa um numero de 45 questionarios respondidos dentre 135 questionarios

enviados para tecnicos do Brasil e do exterior. A Tabela 10 apresenta um resumo dos valores:

Tabela 10 - Resultados obtidos através do tratamento estatistico dos dados dos questiondrios.

Critério Média | DP | M+DP | M-DP | M. Final | Peso
Presenca de percolacdo ou vazamentos 9,67 [0,63| 10,30 | 9,03
Presenca de deformacdes ou recalques 9,47 | 0,98 | 10,45 | 8,49 9,84 | 0,039

Existéncia de populagdo a jusante com potencial de perdas de 9,42 |1,06 | 10,49 | 8,36 9,82 | 0,039

Procedimentos de inspecdo de seguranca e monitoramento 9,42 |0,83| 10,25 | 8,59 9,76 | 0,039

Relatérios de inspecdo de seguranca com analise e interpreta¢do| 9,11 | 1,02 | 10,13 | 8,10 9,64 | 0,039

Instrumentac¢do e monitoramento dos registros 9,11 |0,99 | 10,10 | 8,12 9,64 | 0,039
Altura da barragem 9,11 | 1,32 | 10,43 | 7,79 9,44 | 0,038

Tipo de material da barragem 8,82 |1,34| 10,16 | 7,48 9,39 | 0,038

Periodo de retorno da vazao de projeto do vertedouro 8,78 |1,55| 10,33 | 7,23 9,34 | 0,037
Deterioracdo dos taludes 891 | 1,36 | 10,27 | 7,55 9,33 | 0,037

Volume do reservatorio 8,69 |1,71| 10,40 | 6,98 9,32 | 0,037

Estrutura organizacional e qualificagdo dos profissionais da 8,84 |1,50| 10,35 | 7,34 9,30 | 0,037
Existéncia de planos de a¢cdes emergenciais 8,76 | 1,37 | 10,12 | 7,39 9,24 | 0,037
Conservagdo das estruturas vertedouras 8,60 |1,57| 10,17 | 7,03 9,19 | 0,037
Existéncia de barragens em série no mesmo curso d’agua (efeito | 8,71 | 1,85 | 10,56 | 6,87 9,17 | 0,037
Vazdo de projeto do vertedouro 8,53 | 1,68 | 10,21 | 6,85 9,13 | 0,037

Idade da barragem 8,09 (2,09]| 10,17 | 6,00 9,03 | 0,036

Regra operacional dos dispositivos de descarga 8,56 [1,61| 10,17 | 6,94 9,03 | 0,036
Evidéncias de erosdo a jusante 8,58 | 1,67 | 10,24 | 6,91 8,98 | 0,036

Existéncia de documentagdo de projeto (incluindo projeto as 8,53 [1,45| 9,99 7,08 8,33 | 0,033

Existéncia de instalagGes de infraestrutura ou equipamentos de | 8,36 | 1,64 | 9,99 6,72 8,15 | 0,033

Tipo de vertedouro 7,84 | 1,84 | 9,68 6,01 8,14 | 0,033
Maquinario de operac¢do das comportas 7,69 (2,00 9,69 5,69 7,71 | 0,031
Conservacao das estruturas de captacao 7,02 |2,58| 9,60 4,44 7,68 | 0,031

Nivel de automacao 7,11 | 2,31 | 9,42 4,80 7,26 | 0,029

Tipo de comporta do vertedouro 7,20 [ 2,31 9,51 4,89 7,00 | 0,028
Comprimento da barragem 6,93 (2,30 | 9,24 4,63 6,93 | 0,028
Capacidade instalada ou de operagdo 5,78 - 8,82 2,73 5,92 | 0,024
Tipo de turbina hidraulica 4,82 |2,82| 7,65 2,00 4,32 (0,017
Média 829 | 1,67 | 996 | 662 | 862 | 0,03

Maior valor obtido no intervalo
Menor valor obtido no intervalo
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Uma copia do questionario, na forma como foi enviado aos especialistas pode ser
visualizada no Apéndice A deste trabalho

O critério que obteve a maior média final foi “presenca de percolacdo ou vazamentos”,
que, apdés o tratamento estatistico recebeu nota 10,00 de todos os técnicos. Em oposicdo, o
critério que recebeu a menor média final foi o “tipo de turbina hidraulica” com 4,32 apos a
aplicacdo do método. Outro ponto importante a ser destacado é que o critério que obteve o maior
desvio padréo, indicando, portanto, uma possivel falta de consenso entre as opinides foi
“Capacidade Instalada ou de Operacdo” com valor de 3,05. Os valores maximos e¢ minimos
obtidos sdo apresentados novamente na Tabela 11, de forma apartada do restante dos dados para

melhor visualizacao.

Tabela 11 - Maximos e minimos valores encontrados.

Mdximo Minimo
9,67 4,82
Meédia (Presenca de Percolagdo ou (Tipo de Turbina Hidraulica)
Vazamentos)
3,05 0,63
Desvio Padrdo (Capacidade Instalada ou de (Presenca de Percolacgdo ou
Operacgao) Vazamentos)
10,00 4,32
Meédia Final (Presenca de Percolacgdo ou (Tipo de Turbina Hidraulica)
Vazamentos)
0,040 0,017
Peso (Presenca de Percolagdo ou (Tipo de Turbina Hidraulica)
Vazamentos)

A aplicacdo do tratamento estatistico implicou na exclusdo de algumas notas que nédo
estavam dentro do intervalo definido pelo desvio padrdo. Assim, dependendo do critério, houve
mais ou menos notas excluidas. Essas informagGes foram organizadas numa tabela para que se
pudesse avaliar melhor esse fendmeno. Pode-se dizer que tanto maior foi 0 nimero de notas
excluidas quanto maior a dificuldade ou falta de consenso entre as opinides técnicas sobre um
determinado fator. A Tabela 12 a seguir indica 0 nimero de notas que foram consideradas no

calculo da média final e peso para cada critério.
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Tabela 12 - Quantidade de notas consideradas apds andlise estatistica para o calculo da média final e

do peso por critério.

Critério N# de Notas

Consideradas

1. Altura da barragem; _I

2. Comprimento da barragem; 28

3. Tipo de material da barragem; 36

4. Volume do reservatoério; 38

5. Tipo de vertedouro; 29

6. Vazdo de projeto do vertedouro; 38

7. Periodo de retorno da vazao de projeto do vertedouro; 38

8. Tipo de turbina hidrdulica; 28

9. Tipo de comporta do vertedouro; 32

10. Maquinario de operac¢do das comportas; 28

11. Nivel de automacao; 35

12. Capacidade instalada ou de operacdo; 25

13. Idade da barragem,; 35

14. Presenca de percolagdo ou vazamentos; 34

15. Presenca de deformacdes ou recalques; 38

16. Deterioragdo dos taludes; 39

17. Conservagao das estruturas vertedouras; 37

18. Conservacgao das estruturas de captacao; 31

19. Evidéncias de erosdo a jusante; _I

20. Existéncia de documentacdo de projeto (incluindo projeto as built); 21

21. Estrutura organizacional e qualificacdo dos profissionais da equipe técnica de 40

seguranca da barragem;

22. Existéncia de planos de a¢Ges emergenciais; 38

23. Procedimentos de inspec¢do de seguranc¢a e monitoramento; 37

24. Relatdrios de inspeg¢do de seguranca com analise e interpretacao; 33

25. Regra operacional dos dispositivos de descarga; 40

26. Instrumentagdo e monitoramento dos registros; 33

27. Existéncia de populagdo a jusante com potencial de perdas de vidas humanas; 38

28. Existéncia de instalagdes de infraestrutura ou equipamentos de servigos publicos 26

essenciais;
29. Existéncia de barragens em série no mesmo curso d’agua (efeito cascata). _I

Maiores valores obtidos
Menores valores obtidos

Nota-se que o critério com maior exclusdo de notas foi “Existéncia de Documentagéo de

projeto (incluindo projeto as built)” seguido por “capacidade instalada ou de operac¢éo” ao passo

que os critérios com menor taxa de exclusdo de notas, portanto com mais notas consideradas no
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calculo, foram “Altura da barragem”, “Evidéncia de erosdo a jusante” e “Existéncia de
barragens em série no mesmo curso d’agua (efeito cascata)’.

Neste tipo de trabalho deve ser levado em consideracdo que a maioria dos técnicos
consultados trabalha no setor da construcdo civil ou pesquisam em areas correlatas com
especializagcBes em hidraulica e hidrologia. Por esse motivo, é possivel que critérios técnicos
relacionados aos componentes eletromecénicos ou hidromecanicos em uma barragem fiquem
subestimados se comparados com critérios técnicos estruturais, ou aspectos hidrologicos. O
gréafico da Figura 12 retne, em ordem decrescente, os pesos finais obtidos por cada critério

analisado.
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Peso X Critérios

Presenca de percolagdo ou vazamentos
Presenca de deformagdes ou recalques
Existéncia de populagdo a jusante com...
Procedimentos de inspecdo de seguranga e...
Instrumentagdo e monitoramento dos...
Relatérios de inspegdo de seguranga com...
Altura da barragem
Tipo de material da barragem
Periodo de retorno da vazao de projeto do...
Deterioragdo dos taludes
Volume do reservatério
Estrutura organizacional e qualificacdo dos...
Existéncia de planos de a¢des emergenciais
Conservagdo das estruturas vertedouras
Existéncia de barragens em série no mesmo...
Vazao de projeto do vertedouro
Idade da barragem
Regra operacional dos dispositivos de...
Evidéncias de erosdo a jusante
Existéncia de documentagdo de projeto...
Existéncia de instalagGes de infraestrutura...
Tipo de vertedouro
Maquindrio de operagdo das comportas
Conservacgdo das estruturas de captagdo
Nivel de automacgao
Tipo de comporta do vertedouro
Comprimento da barragem
Capacidade instalada ou de operagao
Tipo de turbina hidraulica

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040

Figura 12 — Grafico de barras ilustrando em ordem decrescente os pesos obtidos para cada critério
analisado.

Embora entre todos os critérios acima mencionados, o “tipo de turbina hidraulica” tenha
obtido notas muito abaixo da média dos demais, é possivel detectar uma queda mais acentuada
nas notas, considerando a ordem de apresentacdo dos dados, a partir do critério “existéncia de
documentacdo de projeto” e outra expressiva a partir de “maquinario de operacdo das
comportas”. Esse comportamento pode indicar uma possivel nota de corte a ser aplicada para
justificar a exclusdo de determinados critérios do célculo do ISB. Porém, é necessario avaliar

ainda a relevancia estratégica dos mesmos, pois alguns critérios que estariam abaixo dessa
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possivel “nota de corte” sdo itens exigidos pela legislacdo brasileira, ou consagrados em outras
metodologias.

A Tabela 13 contém uma compilacdo com os critérios passiveis de serem eliminados.

Tabela 13 - Selegdo de critérios com médias finais abaixo da média geral.

Critério I\::::r
Tipo de turbina hidraulica 4,32
Capacidade instalada ou de operacdo 5,92
Comprimento da barragem 6,93
Tipo de comporta do vertedouro 7,00
Nivel de automacao 7,26
Conservacdo das estruturas de captacdo 7,68
Maquindrio de operacdo das comportas 7,71
Tipo de vertedouro 8,14
Existéncia de instalacGes de infraestrutura ou equipamentos de servigos publicos essenciais | 8,15
Existéncia de documentacdo de projeto (incluindo projeto as built) 8,33

Foi calculada a média entre as médias finais obtidas e chegou-se ao valor de 8,62.
Comparando-se com a Tabela 10, é possivel notar que todos os critérios elencados na Tabela 13,
e somente eles, estdo abaixo desta média estabelecida. Porém, neste caso, ndo se pbde
simplesmente adotar a metodologia de nota de corte baseada na média geral para se excluir um
ou mais critérios da composicao do ISB. Também foi necessario levar em conta a opiniao livre
dos técnicos e o fato de alguns critérios, mesmo recebendo pesos menores, serem exigidos pela
legislacdo federal vigente.

Neste trabalho foi aberto um espago para que os técnicos pudessem contribuir livremente
com suas opinides, objetivando assim, detectar critérios que foram propostos, mas que poderiam
ser excluidos e critérios que ndo foram propostos, porem deveriam ter sido incluidos no trabalho.
A grande maioria dos técnicos que responderam o questionario também se prontificou a deixar
contribuicbes. As Tabelas 10 a 12 reinem os comentarios livres deixados pelos especialistas. De
uma maneira geral, 20 técnicos ndo sugeriram nenhum critério adicional, 18 técnicos acharam

ndo ser necessaria a remocao de nenhum critério e 28 ndo opinaram.
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A partir da analise dos resultados obtidos pode-se dizer que o critério com maior aceitacéo
no seu grau de importancia foi “Presenca de percolagdo ou vazamentos”, considerando que 0
mesmo recebeu a maior média final e 0 menor desvio padréo.

O critério considerado de menor grau de importancia na avaliacdo da seguranca de uma
barragem, de acordo com as notas obtidas, foi “Tipo de Turbina Hidraulica”. O mesmo recebeu a
menor media final e foi citado nos comentarios livres por 9 técnicos como irrelevante para a
seguranca de barragens.

Zuffo (2005) encontrou dificuldade em se obter informacGes mais detalhadas quando da
aplicacdo do método. Isso ocorreu devido ao fato de que os proprietarios das barragens nédo
concederam a autorizagdo necessaria para as visitas técnicas. Também a maioria das barragens
visitadas pela autora era de terra e de pequeno porte, ndo possuindo muitos dos dispositivos

contemplados numa avaliacdo de seguranca.

Tabela 14 - Comparagao entre as médias obtidas neste trabalho e em Zuffo (2005).

Média Final (Zuffo,
Critério Média Final (2014) Diferenga (%)
2005)
Alt dab 9,44 2,6
ura da barragem Dimensses: 9,2
Comprimento da barragem 6,93 -24,7
Tipo de barragem (material) 7,1 9,39 32,3
Tipo de vertedor 7,4 8,14 10,0
Periodo de Retorno da vazdo 9,5 9,34 -1,7
de projeto dos vertedores
Idade da barragem 7,7 9,03 17,3
Presenca de 9,6 10,00 4,2
percolagdo/vazamento
Presencga de deformacgdes e 9,5 9,84 3,6
recalques
Deteriora¢do dos taludes 8,3 9,33 12,4
Conservagdo das estruturas 9,8 9,19 -6,2
vertedoras
Evidéncias de erosdo a jusante 9,5 8,98 5,5

Os resultados dos questionarios devem ser avaliados individualmente, buscando apontar

explicacfes para notas muito baixas ou muito altas e mesmo sugestdes recorrentes. Também
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devem ser comparados com o0s encontrados por Zuffo (2005) para avaliar se as modificagdes
propostas geraram beneficios. Outro ponto importante a se averiguar é se 0 método consegue
abranger e concordar com a classificacdo proposta pela legislacdo atual. A Tabela 14 traz um
comparativo entre as médias obtidas nos critérios utilizados por Zuffo (2005) com os avaliados
neste trabalho. Neste caso, foram comparados os critérios mantidos inalterados do trabalho
anterior, conforme j& ilustrado na Tabela 9.

Com os dados da Tabela 14 foi possivel montar o grafico da Figura 13 a seguir, que

ilustra melhor o comportamento das médias obtidas nos critério comuns aos dois trabalhos.
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Figura 13 - Grafico comparativo entre as médias dos critérios comuns aos trabalhos realizados.

Salienta-se que o critério “Dimensdes” utilizado em Zuffo (2005) neste trabalho foi
desmembrado em “Altura da barragem” e “Comprimento da barragem” para que se pudesse
avaliar mais especificamente qual dimensdo seria mais importante em uma avaliagdo de

seguranca. Considerando isso, a partir da Tabela 14, pode-se perceber que a nota referente a
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altura da barragem pouco se alterou em relacdo a média, inclusive obteve notas maiores, ao passo
que comprimento da barragem obteve notas muito baixas em relacdo ao trabalho anterior. Este
fato indica que, possivelmente, quando os técnicos respondiam notas sobre dimensbes da
barragem se pensava principalmente na altura e, uma vez com a possibilidade de separar entre
comprimento e altura, o primeiro acabou se revelando sem muita importancia para a seguranca da
estrutura.

Outro critério que obteve grande variagdo na nota foi o “Tipo de barragem (material)”
gue obteve um salto na nota de 32,3%.

De uma forma geral, os demais critérios ndo apresentaram uma variagdo tdo apreciavel,
com excecdo de “Deterioracéo dos taludes” que subiu 12,4%, o restante ndo observou variagdes
superiores a 10%. Também se percebeu que a maioria dos critérios tiveram suas notas médias

elevadas, provavelmente em consequéncia do aumento do nimero de questionarios respondidos.

5.1. Comentarios técnicos adicionais

Neste topico, objetiva-se discutir a contribuicdo em texto livre deixada pelos técnicos que
responderam o questionario. As informagoes adicionais se dividiram em “Sugestdo de Critério”,
“Critério Sugerido para ser Removido” ¢ “Sugestdes” em campos na forma de caixa de texto
livre. Assim, foi necessario um trabalho de anéalise e refinamento dos dados para que se pudessem
obter resultados a partir dos comentarios e inclusive detectar certos padrdes e tendéncias.

Dentre as sugestdes de critérios para serem incluidos no ISB, podemos destacar:

. Tipo de fundacéo;

o Tipo de uso da barragem;

o Alteracdes na bacia hidrografica frente as acdes antropicas;

o Taxa de assoreamento do lago;

o E outros menos comentados tais como existéncia de eclusas e onda de cheia a

jusante.

Dos critérios citados para serem incluidos, o que mais gerou comentarios foi o tipo de
fundacdo e as condicGes do terreno, sendo que a questdo geoldgica foi citada como relevante por
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quatro profissionais. De uma forma mais detalhada, foi sugerido que as fundacGes fossem
analisadas conforme o tipo das mesmas e, ainda com relacdo as fundacoes, verificar a existéncia e
o tipo de filtros drenantes. E sabido que em barragens de terra, a existéncia de filtros no macico
para rebaixar a linha do freatico é fundamental. O risco geoldgico, tanto das fundacdes da
barragem quanto inclusive da regido do entorno do reservatorio € um fator a ser considerado, uma
vez que Varios casos de falha ocorreram justamente por essa questdo, embora a causa esteja muito
mais associada a falta de investigacdo geotécnica do que a deficiéncias de projeto em si. N&o
foram incluidos critérios que avaliassem a barragem quanto ao tipo de fundacdo, pois se
considera que a informag&o do tipo de fundacdo deverd estar contido no critério “existéncia de
documentacgado de projeto (incluindo “as built”)”.

O estado de conservacdo da estrutura foi um tema bastante citado pelos técnicos nos
comentarios livres. De acordo com algumas sugestbes, o ISB deve focar principalmente nos
aspectos de conservacao da estrutura do que nas caracteristicas técnicas das mesmas, conforme
segue em texto original:

o Em minha opinido, o ISB deve considerar mais as condi¢Ges atuais da estrutura
que propriamente caracteristicas tais como altura, volume de reservatorio e idade, uma vez que
estas caracteristicas, estatisticamente ndo sdo as maiores causas de rupturas. Os fatores mais
relevantes a serem considerados sé@o as condi¢cdes de manutencéo da estrutura, a qualificacéo da
equipe dentre outros;

. Mais importante é focar no nivel de manutencdo e monitoramento da barragem do
que a idade dela. A idade ¢é algo extremamente relativo, pois além das barragens de concreto
ganhar resisténcia mecanica com a idade, uma barragem mais bem conservada com 50 anos de
idade é mais segura do que uma barragem sem manutencdo com 10 anos.

Considera-se que a conservagdo das estruturas é de extrema importancia na avaliagdo da
seguranca de barragens, por isso o0 tema € citado tanto nos mecanismos legais quanto em
trabalhos académicos da area. Da metodologia presente na Resolugdo CNRH n° 143/12, temos
que o estado de conservacdo é toda uma categoria de critérios na qual o barramento deve ser
enquadrado, demonstrando a preocupacdo com o tema. No ISB proposto foram incorporados
todos os criterios presentes na Legislacdo que apontam o grau de conservacao da barragem. Outro

indicativo de que a conservacdo é item fundamental € o resultado dos pesos obtidos junto aos
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técnicos através dos questionarios, que indicou como os dois critérios com maior relevancia
“presenga de percolagio ou vazamentos” e “presenca de deformagdes ou recalques”.

Os critérios que mais receberam criticas, indicados como de baixa relevancia na seguranca
global da estrutura foram aqueles relacionados aos equipamentos elétricos instalados. O critério
“Capacidade Instalada” foi citado como irrelevante por 6 técnicos e “Tipo de Turbina” por 9
técnicos. Dessa forma, pode-se inferir que o critério em questdo possa inclusive ser afastado da
listagem pela sua baixa contribuicdo no ISB.

De uma maneira geral, os critérios referentes a equipamentos hidromecéanicos e elétricos
(tipo de turbina hidréaulica, capacidade instalada ou de operacéo, tipo de comporta do vertedouro,
nivel de automacao, maquinario de operacdo das comportas) ndo foram bem aceitos, seja pelos
comentarios livres ou pelas notas baixas deixadas pelos técnicos. Nao obstante, podem-se incluir
nesta lista os critérios “comprimento da barragem” e “conservacao das estruturas de capta¢do”, o
primeiro como ja foi discutido na Tabela 14 anteriormente, obteve notas baixas em relagdo a
dimensdo de altura, se mostrando menos importante, ja quanto ao segundo, embora esteja entre o
grupo de critérios de pior avaliacdo, representa um item exigido na lei brasileira através da
Resolucdo CNRH n° 143/12 e por esse motivo, deve permanecer no conjunto de critérios que irdo
compor o ISB modificado final para que 0 mesmo possa atender a demanda dos setores de
fiscalizagdo de barramentos.

Por fim, considerando os pesos obtidos em cada critério através do questionario de
avaliacdo (Apéndice A), os comentarios e contribuicdes obtidos dos técnicos, a bibliografia
consultada e a legislacdo brasileira vigente sobre o tema, foi sugerido o seguinte grupo de

critérios para compor o I1SB apresentado a seguir na Tabela 15 em ordem crescente de valor:
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Tabela 15 — Composicao final de critérios do ISB

Critério Peso

1. Conservacdo das estruturas de captacao 0,0379
2. Existéncia de instalagGes de infraestrutura ou equipamentos de servicos publicos 0,0402
essenciais
3. Existéncia de documentacdo de projeto (incluindo projeto “as built") 0,0411
4, Evidéncias de erosdo a jusante 0,0443
5. Regra operacional dos dispositivos de descarga 0,0445
6. Idade da barragem 0,0445
7. Vazdo de projeto do vertedouro 0,0450
8. Existéncia de barragens em série no mesmo curso d’dgua (efeito cascata) 0,0452
9. Conservacdo das estruturas vertedouras 0,0453
10. Existéncia de planos de acdes emergenciais 0,0456
11. Estrutura organizacional e qualificagcdo dos profissionais da equipe técnica de 0,0459
seguranca da barragem
12. Volume do reservatério 0,0460
13. Deterioracdo dos taludes 0,0460
14. Periodo de retorno da vazao de projeto do vertedouro 0,0461
15. Tipo de material da barragem 0,0463
16. Altura da barragem 0,0466
17. Relatérios de inspegdo de seguranga com analise e interpretagao 0,0475
18. Instrumentag¢do e monitoramento dos registros 0,0475
19. Procedimentos de inspegdo de seguran¢a e monitoramento 0,0481
20. Existéncia de populagdo a jusante com potencial de perdas de vidas humanas 0,0484
21. Presenca de deformagdes ou recalques 0,0485
22. Presenca de percolagao ou vazamentos 0,0493

Soma 1,0000

Os critérios que ndo foram incluidos no ISB, porém foram citados como importantes pelos

técnicos, deverdo ser alvo de estudo especifico em trabalhos posteriores podendo ou ndo ser

utilizada a mesma metodologia presente nesta dissertacdo. Outra ferramenta fundamental que

devera ser desenvolvida sdo as funcbes de valor para cada critério, as mesmas nao foram

incluidas neste trabalho por se considerar necessario que se desenvolva uma metodologia

especifica para determinacdo das mesmas fugindo assim ao escopo de uma dissertagdo de

mestrado.

72




6. Conclusdes

Neste trabalho, alcangou-se um numero expressivo de participantes que responderam aos
questionarios, levando a uma convergéncia dos pesos dos critérios. Ao agregarem-se 0s Critérios
presentes na legislacdo vigente, garante-se a aplicabilidade ao trabalho pelo competente setor
administrativo do governo federal, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos e demais 6rgdos de
fiscalizacdo estaduais e federais conforme define a Lei n° 12.334/10. Alguns critérios se
mostraram com menor importancia, o que indicou que, em relacdo ao risco de ruptura, existem
elementos que ndo influenciam diretamente na seguranca, mesmo ndo deixando de serem
componentes fundamentais para o bom funcionamento de barramentos, principalmente o0s
destinados a geracdo de energia elétrica.

Embora os critérios referentes a equipamentos hidromecénicos, mais presentes em médias
e grandes barragens, tenham sido excluidos devido a baixa influéncia na seguranca global, de
acordo com os resultados das avaliac@es, os demais critérios escolhidos neste trabalho continuam
avaliando uma ampla gama de barramentos. Isto porque o método ISB inclui elementos comuns
presentes em pequenos barramentos rurais até usinas hidroelétricas de grande porte.
Diferenciando-se apenas a escala de grandeza entre as estruturas.

A reducdo da subjetividade na analise foi tratada desde pontos de vista diferentes,
primeiramente através da contribuicdo do maior nimero possivel de técnicos, tornando a
distribuicdo de pesos mais uniforme. Por outro lado, foi aplicado um tratamento estatistico que
exclui do célculo final valores fora do desvio padrdo da amostra.

Vale ressaltar que, para que o método ISB seja aplicado na préatica, deverdo ser
desenvolvidas as funcbes de valor, pois a partir das mesmas, podera se ter uma nota atribuida a
cada critério conforme o desempenho apresentado pelo mesmo. Com as devidas notas, é possivel
compor o valor final do ISB atribuindo os pesos correspondentes.

Verifica-se que a legislacdo brasileira, em especial 0 método descrito na Resolugédo
CNRH n° 143/12, ndo atribui pesos aos critérios de analise, fazendo com que todos representem a
mesma importancia na nota final. Também, a nota é obtida a partir de um somatorio de notas
parciais. E importante lembrar que o SNISB é um banco de dados que comegou a ser alimentado
em 2010, contando apenas com a primeira versdo do Relatério de Seguranca de Barragens,

referente ao periodo de Outubro de 2010 a Setembro de 2011. Este documento contém o

73



panorama do Pais na questdo. Esta em fase de consolidacdo a versdo 2012, referente ao periodo
de 1° de Outubro de 2011 a 30 de Setembro de 2012.

Considerando-se a recente aplicacao da legislacédo brasileira de seguranca de barragens e a
disponibilizacdo dos primeiros relatorios, constata-se que ainda ha muito que se fazer no campo
técnico, pois as exigéncias impostas pela nova lei, tanto aos empreendedores publicos quanto aos
privados, levardo ao desenvolvimento e a aplicagdo de novas metodologias de avaliagdo de

seguranca de barragens.
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Apéndice A — Questionario para obtencio dos pesos

Contribuigcdo ao estudo do indice de Seguranca de
Barragens (ISB)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Grupo de Estudos em Seguranca de Barragens do DRH/FEC/UNICAMP tem a honra de
convida-lo (a) para participar como voluntario (a) na pesquisa "CONTRIBUICAO AO ESTUDO DO
INDICE DE SEGURANCA DE BARRAGENS (ISB)". Neste estudo sera aprimorado o indice I1SB
proposto por Zuffo (2005), com a introdugdo de parametros adicionais considerados importantes
para a analise da seguranga de uma barragem. O ISB devera contemplar a recente legislagao
incidente na area e avaliara a seguranga geral de uma barragem.

Para este estudo sera enviado um questionario a profissionais da area técnica e académica
que tenham experiéncia com barragens, para avaliar a opiniao destes profissionais a respeito da
importancia de certos parametros que devem ser considerados para a composigao do ISB, que
avaliara a seguranga geral de uma barragem.

O questionario foi elaborado pelo Grupo de Estudos em Seguranga de Barragens, baseado na
literatura técnica e na legislacao atualmente em vigor. O questionario & composto por 29
perguntas, onde o profissional devera atribuir, de acordo com a sua opiniao, uma notade 1 a 10
(sendo 1 sem importancia e 10 muito importante) a cada um dos parametros definidos para a
avaliagao da seguranga de uma barragem. Estima-se 10 minutos para responder a este
questiondrio e sua opinido serd de grande importancia para validagao de nossa pesquisa.

Para participar deste estudo vocé ou o0 pesquisador responsavel ndo tera nenhum custo. nem
recebera qualguer vantagem financeira. Também nao havera risco previsivel ou beneficio direto
ao participante da pesquisa, nem ao responsével por esta. Vocé sera esclarecido (a) sobre o
estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar,
Podera retirar seu consentimento ou interromper a participa¢ao a qualquer momento, sem que 0s
itens ja respondidos do questiondrio sejam considerados na pesquisa. A participagao & voluntana
e a recusa em participar nao acarretara quakyuer penalidade ou modificacdo na forma em que é
atendido pelo pesquisador.

O pesquisador ira tratar a sua identidade com padroes profissionais de sigilo. Os resultados
da pesquisa estarao a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participacao nao sera liberado sem a sua permissao. O (A) Sr (a) ndo sera identificado em
nenhuma publicagd@o que possa resullar deste estudo.

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o:

Comité de Etica em Pesquisa/FCM/UNICAMP
Rua: Tessalia Vieira de Camargo, 126

Distrito de Barao Geraldo — Campinas/SP
CEP 13083-887

Fone/Fax (19) 3521-8936

Fone/Fax (19) 3521-7187

e-mail: cep@fcm.unicamp.br

Home Page: 3

*Obrigatario

Sim, mediante os esclarecimentos prestados, concordo com 0s termos deste TCLE.
Nao tenho interesse em participar desta pesquisa.

_Continuar» _
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Contribuicdo ao estudo do indice de Seguranca de
Barragens (ISB)

*Qbrigatoério

Prezado (a) Sr (a), Este questionario foi elaborado pelo Grupo de Estudos em Seguranga de
Barragens do DRH/FEC/UNICAMP, de maneira a aprimorar o Indice de Seguranca de Barragens
(ISB), proposto incialmente por Zuffo (2005). O ISB & um indicador que pondera diversos
parametros e caracteriza a estrutura, a partir de uma nota final, quanto a sua seguranca. O
questionario € composto de 29 parametros, aos quais devem ser atribuidos um conceito de 1 a 10
(sendo 1 sem importancia e 10 muito importante), de acordo com sua experiéncia, Estima-se o
tempo de 10 minutos para este preenchimento. Agradecemos a sua valiosa contribui¢ao, de
grande importancia para a validagao de nossa pesquisa.

Nome completo *

Esta pergunta é obrigatéria

Altura da barragem *

1 23 45 6 7 8 9 10

Comprimento da barragem *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Tipo de material da barragem *
1 2 3 456 7 8 9 10

Volume do reservatorio *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Tipo de vertedouro *
1 2 3 45 6 7 8 9 10
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123 456 7 8 910

Periodo de retorno da vazao de projeto do vertedouro *

1 2 3 456 7 8 9 10

Tipo de turbina hidraulica *
123 45686 7 8 9 10

Tipo de comporta do vertedouro *

1 23 456 7 8 9 10

Maquinario de operacdo das comportas *
1 23 456 7 8 9 10

Nivel de automacao *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Capacidade instalada ou de operacgéo *
1 2 3 456 7 8 9 10

Idade da barragem *

123 4 5 6 7 8 9 10
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Presenca de deformacoes ou recalques *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Deterioracao dos taludes *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Conservacao das estruturas vertedouras *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Conservacao das estruturas de captagao *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Evidéncias de erosao a jusante *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Existéncia de documentacao de projeto (incluindo projeto as built) *

1 23 45 6 7 8 9 10

Estrutura organizacional e qualificacao dos profissionais da equipe técnica de seguranca da
barragem *

12 3 45 6 7 8 9 10

Existéncia de planos de agoes emergenciais *
12 3 45 6 7 8 9 10

Procedimentos de inspecao de seguranca e monitoramento *
12 3 45 6 7 8 9 10
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Relatorios de inspecao de seguranca com analise e interpretacéo *
1 2 3 45 6 7 8 9 10

Regra operacional dos dispositivos de descarga *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Instrumentac¢do e monitoramento dos registros *

12 3 45 6 7 8 9 10

Existéncia de populacao a jusante com potencial de perdas de vidas humanas *

12 3 45 6 7 8 9 10

Existéncia de instalagcbes de infraestrutura ou equipamentos de servicos publicos
essenciais *

1 2 3 45 6 7 8 9 10

Existéncia de barragens em série no mesmo curso d'agua (efeito cascata) *
12 3 45 6 7 8 9 10

Existe algum critério que vocé considere importante e que nao foi considerado nesta

pesquisa? Qual (is)?

Algum destes critérios poderia ser retirado, na sua opinido? Qual (is)?

Criticas e sugestoes
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Anexo A - Projeto de Lei n® 1.181, de 2003

PROJETO DE LEI N¢ , DE 2003
(Do Sr. Leonardo Monteiro)

Estabelece diretrizes para verificagdo da
seguranga de barragens cursos de agua
para quaisquer fins e para aterros de
contengdo de residuos liquidos industriais.

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1? Esta Lei estabelece diretrizes para verificacdo da
seguranga de barragens de cursos de agua para quaisquer fins e para aterros de
contengao de residuos liquidos industriais.

Art. 27 A implantagdo de barragem de curso de agua para
quaisquer fins e de aterro destinado a conter depdsitos de rejeitos liquidos
industriais, em todo o territério nacional, s6 sera permitida com base em estudos e
projetos que contemplem, no minimo:

| - a previsdo da vazao maxima de enchente, considerando
periodo de recorréncia minimo de cem anos;

Il = 0 estudo geotécnico da drea em que sera implantada a
barragem ou aterro;

Il — a previsdo de vertedor de fuga ou outro sistema de
extravazdo capaz de escoar a vazdo maxima de enchente sem comprometer a
estabilidade da barragem ou aterro,;

IV — a verificagdo da estabilidade da barragem ou aterro
quando submetida as condigdes provocadas pela vazao maxima de enchente;

V -~ o detalhamento das fundagoes, aterros e estruturas gue
comporao a obra.

Paragrafo Gnico. Nao se aplica o disposto no caput a
implantagao de pequenas barragens destinadas a possibilitar usos insignificantes
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da agua, nos termos do disposto no § 19 do art. 12 da Lei n? 9.433, de 8 de janeiro
de 1997.

Art. 3" Os estudos e projetos a que se refere o art. 27
deverdo ser elaborados e assinados por profissionais de nivel superior registrados
e em dia com os respectivos Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia.

Art. 4° Os estudos e projetos a que se refere o art. 2°
deverao ser submetidos a aprovagao:

| — do 6rgdo gestor de recursos hidricos nos casos de
barragens a serem implantadas em cursos de agua de dominio da Unido;

Il — do respectivo 6rgao gestor de recursos hidricos:

a) nos casos de barragens a serem implantadas em cursos
de agua de dominio estadual;

b) nos casos de aterros destinados a contengao de residuos
liquidos industriais.

Art. 5% Os proprietarios ou responsaveis legais de barragens
de cursos de agua sao obrigados a manter disponiveis para a fiscalizagao do
orgao gestor de recursos hidricos:

| - registros diarios dos niveis minimo e maximo de agua;

Il — relatério técnico anual atestando a seguranga da
barragem, firmado por engenheiro civil registrado e em dia com o respectivo
Conselho Regional de Engenhana, Arquitetura e Agronomia.

Art. 6° Os proprietarios ou responsaveis legais de aterros de
contencdo de residuos liquidos industriais sdo obrigados a manter disponiveis
para a fiscalizagdo dos oOrgaos gestor de recursos hidricos e ambiental
competentes:

| - registros diarios dos niveis minimo e maximo de agua;

Il - registros mensais dos volumes e caracteristicas quimicas
e fisicas dos rejeitos acumulados;
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lll - registros mensais dos niveis de contaminagao do solo e
do lengol de agua no entorno da area ocupada pelos rejeitos;

IV - relatério técnico anual atestando a seguranga dos
aterros de contencgdo, firmado por engenheiro civil registrado € em dia com o
respectivo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura @ Agronomia,

Art. 7° Os proprietarios ou responsaveis legais de barragens
de cursos de agua e de aterros de contengdo de residuos liquidos industriais ja
implantados terao o prazo de um ano, contado da data de publicagao desta Lel
para apresentarem aos respectivos 6rgaos gestores de recursos hidricos, relatério
técnico, comprovando a seguranga de suas obras, nos termos do art. 2°.

Art. 8° Aos infratores da presente lei aplica-se o disposto no
art. 60 da Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

Art. 9 O Poder Executivo estabelecera os regulamentos
necessarios a aplicagao desta Lei.

Art. 10. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

JUSTIFICACAO

A implantacdo de barragens de cursos d'agua, seja para
aproveitamento dos potenciais hidraulicos para geragdo de energia elétrica, seja
para regularizar e captar agua para outros fins, como a irrigacdo e o
abastecimento urbano, nem sempre tem obedecido a parametros minimos de
seguranga. Isto ocorre tanto na construcao, muitas vezes sem um minimo de
conhecimento sobre as condigoes hidrolégicas e geotécnicas locais, sem projetos
e sem acompanhamento por profissionais habilitados.

Situagao pior ocorre com o0s atemos ou barramentos
construidos para formar depdsitos de residuos liquidos industriais. Esses
depdsitos sdo, na maioria das vezes, verdadeiros “lixdes" onde sdao jogados
residuos de alto potencial poluidor, quando ndo toxicos e perigosos para a saude
humana e para o meio ambiente em geral.
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O acidente ocorndo no final de margo deste anc com o
rompimento dos aterros que continham depdésitos de rejeitos da indistria de papel
Cataguases, em Minas Gerais, d4 bem uma mostra dos riscos a que estamos
submetidos. Os nossos 6rgaos ambientais federal e estaduais nao tém sequer um
cadastro desses depdsitos, estimando-se que existam centenas, talvez milhares
espalhados pelo territério nacional, principalmente nas areas densamente
industrializadas.

A poluicdo causada pelos bilhdes de litros de residuos
vazados do depésito da Cataguases comegou por um pequeno afluente do rio
Pomba, em seguida o préprio rio Pomba e, a partir dele, o Rio Paraiba do Sul.

De inicio, foram afetadas inimeras propriedades rurais,
matando animais domésticos e contaminando plantagdes a ponto de tornar seus
produtos imprestaveis para o consumo. Dezenas de areas urbanas tiveram de
interromper o abastecimento publico de agua, pois dependem de captagao no rio
Pomba e no Paraiba do Sul. Até a cidade de Campos, com mais de 400 mil
habitantes, teve de suspender o fornecimento de agua a seus habitantes, tal o
nivel de contaminacao atingido pela agua do Paraiba do Sul.

Os prejuizos materiais e ambientais foram enormes,
provavelmente muito além dos R$50 milhdes da multa aplicada pelo IBAMA a
empresa Cataguases.

Em 1982, o rompimento de um depdsito de outra indastria, a
Paraibuna, produtora de zinco de Juiz de Fora, em Minas Gerais, langou milhares
de toneladas de residuos que continham metais pesados no rio Paraiba do Sul,
fazendo com que até a cidade do Rio de Janeiro tivesse seu suprimento de agua
parcialmente interrompido.

Esses saoc os exemplos conhecidos, por afetarem dareas
urbanas importantes. Quantos casos isolados, que ficam escondidos da midia,
nao sabemos.

O Brasil dispde de amplos recursos tecnolégicos para a
constru¢gdo e manutengao de barragens. Tanto é que varias empresas nacionais
vém prestando servigos nesse ramos em outros paises. Temos normas técnicas
avangadas, que ndo deixam dividas quanto aos procedimentos que devem ser
tomados pelos engenheiros e outros profissionais na concepgao, projeto e
implantagao de barragens para quais quer fins.

Sob nosso ponto de vista, falta atuagao dos orgaos
fiscalizadores, notadamente dos gestores de recursos hidricos e de meio
ambiente. Nesse sentido, nossa proposi¢cao tem como objetivo indicar diretrizes
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para o procedimento dos proprietarios de barragens e aterros de contengdo de
residuos e dos oOrgaos fiscalizados quanto a implantagao e manutengao dessas
obras.

O conteldo do projeto que ora apresentamos é, portanto, até
obvio, pois € obrigagao de qualquer empreendedor construir @ manter suas obras
de acordo com as normas técnicas pertinentes. No entanto, vemos nele um papel
didatico, ao definir claramente procedimentos minimos para que novas situagoes
como a de Cataguases possam ser evitadas.

Contamos, pois, com o apoio dos ilustres Pares do
Congresso Nacional para o aperfeicoamento e aprovagao do presente projeto de
lei.

Sala das Sessoes, em de de 2003.

Deputado Leonardo Monteiro
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Anexo B — Lei Federal n® 12.334 de 2010

AT
WWW LEIDIRETS COM M
Fonte: www leidireto .com.br/lel-12334 html

LEI N° 12,334, DE20 DE SETEMBRO DE 2010.

Estabelece a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens destinadas a acumulagio de Agua para
quaisquer usos, & disposicdo final ou temporaria de
rejeitos e a acumulagdo de residuos industriais, cra o
Sistema Nacional de Informac¢des sobre Seguranga de
Barragens e altera a redacgdo do art. 35 da Lei 9433, de
8 de janeiro de 1997, e do art, 42 da g %984, de 17 de
julho de 2000.

OPRESIDENTEDAREPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decrets e eu sanciono a
seguinte Lei:

CAPITULO I

DISPOSIGOES GERAIS

Art. 12 Esta Lel estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e cria o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB).

Paragrafo unico. Esta Lei aplica-se a barragens destinadas & acumulagdo de agua para
quaisquer usos, a disposicdo final ou temporéria de rejeitos e & acumulacdo de residuos industriais que
apresentem pelo menos uma das seguintes caracteristicas:

I - altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundagdo & crista, maior ou igual a 15m
(quinze metros);

II - capacidade total do reservatério maior ou Igual a 3.000.000m* (trés milhdes de metros
clibicas),;

111 - reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicdvels;

IV - categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econdmicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art, 62

Art. 22 Para os efeitos desta Lei, s3o estabelecidas as seguintes definigdes:

I - barragem: qualquer estrutura em um curso permanente ou tempordrio de dgua para fins de
contengdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e sélidos, compreendendo
o barramento e as estruturas associadas;

II - reservatérno: acumulagdo ndo natural de agua, de substancias liquidas ou de mistura de
liquidos e solidos;

III - seguranca de barragem: condicdo que vise a manter a sua Integridade estrutural e
operacional e a preservagdo da vida, da salde, da propriedade e do meio ambiente;
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IV - empreendedor: agente privado ou governamental com direito real sobre as terras onde se
localizam a barragem e o reservatério ou que explore a barragem para beneficio préprio ou da
coletividade;

V - érgdo fiscalizador: autoridade do poder publico responsavel pelas a¢des de fiscalizagdo da
seguranca da barragem de sua competéncia;

VI - gestdo de risco. agBes de cardter normativo, bem como aplicagdo de medidas para
prevengdo, controle e mitigagdo de riscos;

VII - dano potencial associado a barragem: dano que pode ocorrer devido a rompimento,
vazamento, infiltragdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem,

CAPITULO II

DOS OBJETIVOS

Art. 32 S30 objetivos da Polltica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB):

1 - garantir a observancia de padrdes de seguran¢a de barragens de maneira a reduzir a
possibilidade de acidente e suas conseguéncias;

II - regulamentar as a¢des de seguranca a serem adotadas nas fases de planejamento, projeto,
construgdo, prnmeiro enchimento e primeiro vertimento, operacdo, desativacdo e de usos futuros de
barragens em todo o territério naclonal,

IIl - promover o monitoramento e o acompanhamento das agdes de seguranga empregadas
pelos responsdveis por barragens;

IV - criar condigdes para que se amplie o universo de controle de barragens pelo poder publico,
com base na fiscalizagdo, onientacdo e corre¢do das a¢des de seguranca;

V - coligir informagBes que subsidiem o gerenciamento da seguranga de barragens pelos
governos;

VI - estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a avaliagdo da adequagdo aos
paréametros estabelecidos pelo poder publico;

VII - fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestdo de riscos.
CAPiTULO 11T

DOS FUNDAMENTOS E DA FISCALIZACAD

Art. 42 S3o0 fundamentos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB):

I - a seguran¢a de uma barragem deve ser considerada nas suas fases de planejamento,
projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeire vertimento, operacdo, desativagdo e de usos
futuros,

1I - a populagdo deve ser informada e estimulada a participar, direta ou Indiretamente, das a¢des
preventivas e emergencials;

III - o empreendedor & o responsdvel legal pela sequranga da barragem, cabendo-he o
desenvolvimento de agdes para garanti-ia;

IV - a promog3do de mecanismos de participagdo e controle social,

V - a seguranga de uma barragem influi diretamente na sua sustentabilidade e no alcance de
seus potenciais efeitos sociais e ambientais.
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Art. 52 A fiscalizag3o da seguranga de barragens caberd, sem prejuizo das agdes fiscalizatérias
dos 4rgdos ambientais Integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama):

I - 3 entidade que outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, observado o dominio do corpo
hidrico, quando o abjeto for de acumulagdo de dgua, exceto para fins de aproveitamento hidrelétrico;

II - 2 entidade que concedeu ou autonzou o uso do potencial hidraulico, quando se tratar de uso
preponderante para fins de geragio hidrelétrica;

III - & entidade outorgante de direitos minerdrios para fins de disposicdo final ou temporéria de
rejeitos;

IV - & entidade que forneceu a licenga ambiental de instalagdo e operagdo para fins de disposicdo
de residuos industnals.

CAPITULO IV

DOS INSTRUMENTOS
Art. 62 S30 Instrumentos da Politica Naclonal de Seguranca de Barragens (PNSB):
I - o sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco @ por dano potencial associado;
II - o Plano de Seguranca de Barragem,
III - o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB);
IV - o Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio Ambiente (Sinima),
V - 0 Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

VI - o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ocu Utilizadoras de
Recursos Ambientals;

VII - o Relatério de Seguranga de Barragens.
Secio |

Da Classificagdo

Art. 72 As bamragens serdo classificadas pelos agentes fiscalizadores, por categona de risco, por
dano potencial assoclado e pelo seu volume, com base em critérios gerals estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

§ 12 A classificac3o por categoria de risco em alto, médio ou baixo sera feita em fungdo das
caracteristicas técnicas, do estado de conservagdo do empreendimento e do atendimento ao Plano de
Seguranca da Barragem.

§ 22 A classificag3o por categoria de dano potencial associado 3 barragem em alto, médio ou
baixo serd feita em fungdo do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos econdmicos,
sociais @ ambientais decorrentes da ruptura da barragem.

Secdo Il

Do Plano de Seguranga da Barragem

Art. 82 O Plano de Seguranga da Barragem deve compreender, no minimo, as seguintes
informagdes:
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1 - identificacdo do empreendedor;

II - dados técnicos referentes a implantagdo do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construldos apds a promulgacio desta Lel, do projeto como construido, bem como
aqueles necessdrios para a operagdo e manutengdo da barragem,

III - estrutura organizaclonal e qualificagdo técnica dos profissionais da equipe de seguranca da
barragem;

IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspegdes de seguranga e de monitoramento e
relatorios de seguranga da barragem;

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicag3o da drea do entorno das instalagdes e seus respectivos acessos, a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes, exceto aqueles Indispensdveis &
manutencdo e & operacdo da barragem,

VII - Plano de Ag&c de Emergéncia (PAE), quando exigido;
VIII - relatérios das inspegdes de seguranga;

IX - revisdes periddicas de segurancga.

§ 12 A periodicidade de atualizaclo, a qualificacio do responsével técnico, o contelido minimo e o
nivel de detalhamento dos planos de seguranca deverdo ser estabelecidos pelo 6rgdo fiscalizador.

§ 22 As exigéncias indicadas nas inspegdes periddicas de seguranca da barragem deverdo ser
contempladas nas atualizagdes do Plano de Seguranga.

Art. 92 As inspecdes de seguranga regular e especial terdo a sua periodicidade, a qualificagdo da
equipe responsavel, o contelido minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo érgdo fiscalizador em
fungdo da categoria de risco € do dano potencial associado & barragem.

§ 12 A inspegdo de seguranca regular serd efetuada pela propria equipe de seguranga da
barragem, devendo o relatério resultante estar disponivel ao érgdo fiscalizador e a sociedade civil.

§ 22 A inspecio de seguranga especial serda elaborada, conforme orlentacio do 6rgdo
fiscalizador, por equipe multidisciplinar de especialistas, em fun¢io da categoria de risco e do dano
potencial associado & barragem, nas fases de construcdo, operacao e desativacdo, devendo considerar
as alteragdes das condigdes a montante e a jusante da barragem.

§ 32 Os relatdrios resultantes das inspecdes de seguranga devem indicar as agdes a serem
adotadas pelo empreendedor para a manuten¢do da seguranca da barragem.

Art. 10, Devera ser realizada Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem com o abjetivo de
verificar o estado geral de seguranca da barragem, considerando o atual estado da arte para os
critérios de projeto, a atualizagdo dos dados hidrologicos e as alteragdes das condicdes a montante e a
jusante da barragem.

§ 12 A penodicidade, a qualificagdo técnica da equipe responsavel, o contelido minimo @ o nivel
de detalhamento da revisdo periddica de seguranga serdo estabelecdos pelo 6rgdo fiscalizador em
fungdo da categoria de risco e do dano potencial associado & barragem,

§ 22 A Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem deve indicar as agdes a serem adotadas
pelo empreendedor para a manutengado da seguranga da barragem, compreendendo, para tanto:

I -0 exame de toda a documentagdo da barragem, em particular dos relatérios de inspegdo;

II - 0 axame dos procedimentos de manutencdo e operacdo adotados pelo empreendedor;
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IIl - a andlise comparativa do desempenho da barragem em relagio as revisdes efetuadas
anteriormente.

Art. 11. O érgdo fiscalizador poderd determinar a elaboracdo de PAE em fungdo da categoria de
risco @ do dano potencial associado @ barragem, devendo exigl-lo sempre para a barragem classificada
como de dano potencial associado alto.

Art. 12, O PAE estabelecerd as agdes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em
caso de situvagdo de emergéncia, bem como identificard os agentes a serem notificados dessa
ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos:

I - identificagdo e andlise das possiveis situagdes de emergéncia;

II - procedimentos para identificagdo e notificagio de mau funcionamento ou de condigdes
potenciais de ruptura da barragem,

111 - procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagdes de emergéncia, com
indicagdo do responsavel pela agdo;

IV - estratégia e meio de divulgagdo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em
situagdo de emergéncia.

Paragrafo unico. O PAE deve estar disponivel no empreendimento e nas prefeituras envolvidas,
bem como ser encaminhade &s autoridades competentes e aos organismos de defesa civil,

Secdo III
Do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB)

Art. 13. E instituido o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB),
para registro informatizado das condigBes de segurancga de barragens em todo o territério nacional,

Pardgrafo unico. O SNISB compreenderd um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e
recuperacdo de suas Informagdes, devendo contemplar barragens em construgdo, em operagdo e
desativadas.

Art, 14, S3o principlos basicos para o funcionamento do SNISB:
I - descentralizagdo da obtencdo e produgéo de dados e informagdes;
II - coordenacdo unificada do sistema;
111 - acesso a dados e informacgdes garantiio a toda a sociedade.
Secdo IV
Da Educacdo e da Comunicagdo

Art. 15. A PNSB devera estabelecer programa de educacdo e de comunicagdo sobre seqguranga
de barragem, com o objetivo de conscientizar a sociedade da importdncia da seguranca de barragens,
o qual contemplard as seguintes medidas:

I - apolo e promocdo de acdes descentralizadas para consclentizagio e desenvolvimento de
conhecimento sobre seguranc¢a de barragens;

II - elaboragdo de material didatico,
III - manutengdo de sistema de divulgacdo sobre a seguranga das barragens sob sua jurisdigdo;

IV - promogdo de parcenas com Instituigdes de ensino, pesquisa & associagdes técnicas
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relacionadas & engenharia de barragens e &reas afins;
V - disponibilizagdo anual do Relatdrio de Seguranga de Barragens,
CAPITULO V
DAS COMPETENCIAS
Art. 16, O érgdo fiscalizador, no @mbito de suas atrbulgdes legais, € obrigado a:

I - manter cadastro das barragens sob sua jurisdicdo, com identificagio dos empreendedores,
para fins de incorporagdo ao SNISB;

II - exigir do empreendedor a anotacio de responsabilidade técnica, por profissional habllitado
pelo Sistema Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea) / Conselho Regional
de Engenhana, Arquitetura e Agronomia (Crea), dos estudos, planos, projetos, construcdo, fiscalizagio
e demals relatérios citados nesta Lei,

III - exigir do empreendedor o cumprimento das recomendag¢des contidas nos relatérios de
Inspecdo e revisdo periddica de sequranga;

IV - articular-se com outros érgdos envolvidos com a implantagdo e a operagdo de barragens no
ambito da bacia hidrogréfica

V - exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizacdo das Iinformagdes relativas a
barragem no SNISB,

§ 12 O érgdo fiscalizador deverd informar imediatamente & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e ao
Sistema Nacional de Defesa Civil (Sindec) qualquer n3o conformidade que Implique risco imediato &
seguranga ou qualquer acidente ocomido nas barragens sob sua jurisdigdo.

§ 22 O érgdo fiscalizador devera implantar o cadastro das barragens a que alude o inciso I no
prazo maximo de 2 (dois) anos, a partir da data de publica¢io desta Lel.

Art. 17, O empreendedor da barragem obriga-se a:
I - prover os recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem;
II - providenciar, para novos empreendimentos, a elaboragdo do projeto final como construido;

IIl - organizar e manter em bom estado de conservagdc as informagdes e a documentagdo
referentes ao projeto, & construgdo, a operagdo, @ manutengdo, a seguranga e, quando couber, &
desativacdo da barragem,;

IV - informar ao respectivo drgdo fiscalizador qualquer alteragdo que possa acarretar redugdo da
capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua seguranga;

V - manter servico especializado em seqguranca de barragem, conforme estabelecido no Plano de
Seguranga da Barragem;

VI - permitir 0 acesso irrestrito do érgao fiscalizador e dos drgdos Integrantes do Sindec ao local
da barragem e & sua documentacio de seguranca;

VII - providenciar a elaboracdo e a atualiza¢do do Plano de Sequranca da Barragem, observadas
as recomendagdes das inspegdes @ as revisdes penddicas de seguranga;

VIIIL - realizar as inspe¢des de seguranga previstas no art. 9 desta Lei;

IX - elaborar as revisdes periddicas de segurancga;
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X - elaborar o PAE, quando exigido;

XI - manter registros dos niveis dos reservatérios, com a respectiva correspondéncia em volume
armazenado, bem como das caracteristicas quimicas e fisicas do fluido armazenado, conforme
estabelecido pelo 6rgdo fiscalizador;

XII - manter registros dos niveis de contaminacdo do solo e do lengol fredtico na area de
influéncia do reservaténo, conforme estabelecido pelo dérgdo fiscalizador;

XIII - cadastrar e manter atualizadas as informagdes relativas & barragem no SNISB,

Paragrafo unico. Para reservatérios de aproveitamento hidrelétrico, a alteragdo de que trata o
Inciso IV também deverd ser informada ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 18, A barragem que ndo atender acs requisitos de seguranca nos termos da legislagdo
pertinente deverd ser recuperada ou desativada pelo seu empreendedor, que deverd comunicar ao
érgdo fiscalizador as providéncias adotadas.

§ 12 A recuperagdo ou a desativagdo da barragem devera ser objeta de projeto especifico.

§ 22 Na eventualidade de omissdo ou inagdo do empreendedor, o orgdo fiscalizador podera
tomar medidas com vistas a minimizagdo de riscos e de danos potenciais associados & seguranga da
barragem, devendo os custos dessa agdo ser ressarcidos pelo empreendedor.

Art. 19. Os empreendedores de barragens enquadradas no pardgrafo Unico do art. 12 tero
prazo de 2 (dois) anos, contado a partir da publicagdo desta Lei, para submeter & aprovagdo dos
orgdos fiscalizadores o relatério especificando as acdes @ o cronograma para a implantagdo do Plano
de Seguranca da Barragem.

Paragrafo Unico. Apés o recebimento do relatério de que trata o caput, os 6rgdos fiscalizadores
terdo prazo de até 1 (um) ano para se pronunciarem.

Art. 20, O art, 35 da Lg 9433, de 8 de janeirc de 1997, passa a vigorar acrescido dos seguintes
Incisos XI, XII e XIII:

o 11 A R e I BON AN LR RO RS S S JORER

XI - zelar pela implementagdo da Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB),;

XII - estabelecer diretrizes para implementacdo da PNSB, aplicacdo de
seus Instrumentos e atuagdo do Sistema Nacional de Informacles sobre
Seguranca de Barragens {SNISB);

XIII - apreciar o Relatério de Seguranga de Barragens, fazendo, se
necessario, recomendacdes para melhoria da seguranca das obras, bem como
encaminhé-lo ao Congresso Nacional.” (NR)

Art. 21. O caput do art, 42 da Lg 9984, de 17 de julho de 2000, passa a vigorar acrescido dos
seguintes incisos XX, XXI e XXII:
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XX - organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Seguranga de Barragens (SNISB),

XX1 - promover a artculagdo entre os Orgdos fiscalizadores de
barragens,

XXII - coordenar a elaboragdo do Relatério de Sequranga de Barragens
e encaminhd-lo, anualmente, ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos
{CNRH), de forma consolidada.

Art. 22, O descumprimento dos dispositivos desta Lel sujeita os Infratores as penalidades
estabelecidas na legislagdo pertinente.

Art, 23, Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo,
Brasilia, 20 de setembro de 2010; 1852 da Independéncia e 1222 da Repiblica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Mauro Barbosa da Silva
Marcio Pereira Zimmermann
José Machado

Jodo Reis Santana Filho

Este texto ndo substitul o publicado no DOU de 21.9.2010
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Anexo C - Resolu¢do CNRH n° 143 de 2012

MINISTERIO DO MEK) AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

RESOLUCAO N* 143, DE 10 DE JULHO DE 2012.

Estabelece critérios gerais de classificagio de
barragens por categoria de risco, dano
potencial associado ¢ pelo seu volume, em
atendimento ao art, 7° da Lei n® 12,334, de 20
de setembro de 2010,

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - CNRH, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelas Leis n* 9.433, de 8 de janeiro de 1997, 9.984, de 17
de julho de 2000, e 12.334, de 20 setembro de 2010, pelo Decreto n®4.613, de 11 de margo de
2003, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, anexo i Portaria MMA n® 377, de
19 de setembro de 2003, ¢

Considerando a Década Brasileira da Agua, instituida pelo Decreto de 22 de margo de
2003, cujos objetivos sdio promover e intensificar a formulacio e implementagdo de politicas,
programas ¢ projetos relativos ao gerenciamento e uso sustentdvel da dgua, em todos os niveis,
assim como assegurar & ampla participagiio e cooperagdo das comunidades voltadas ao alcance
dos objetivos contemplados na Politica Nacional de Recursos Hidricos ou estabelecidos em
convengoes, acordos e resolughes a que o Brasil tenha aderido,

Considerando que compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos zelar pela
implementagio da Politica Nacional de Scguranga de Barragens, conforme inciso X1, do art, 35
da Lei n® 9433, de 197:

Considerando que o sistema de classificagiio de barragens por categoria de risco ¢ dano
potencial associado ¢ um instrumento da Politica Nacional de Seguranga de Barragens:

Considerando que a Lei n” 12.334, de 2010, em seu art. 7%, atribuiv a0 Conselho
Nacional de Recursos Hidricos a competéncia de estabelecer critérios gerais de classificagio
das barragens por categoria de risco, dano potencial associado e volume;

Considerando os resultados da consults piblica prevista da Resolugiio CNRH n® 124, de
29 de junho de 2011, que colheu contnibuigdes e subsidios para o aprimoramento desta
resolugio, resolve:

CAPITULO |
DO OBJETIVO E DAS DEFINICOES

Art. 12 Estabelecer critérios gerais de classificagio de barragens por categonia de risco,
dano potencial associado ¢ pelo seu volume, em atendimento ao art. 7° da Lei n” 12,334, de
2010.

Art. 22 Para efeito desta Resolug¢do consideram-se:
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I- barragem: qualquer estrutury em um curso permanente ou tempordrio de dgua para
fins de contengiio ou acumulagio de substincias liquidas ou de misturas de liguidos e sdlidos,
compreendendo o barramento ¢ as estruturas associadas;

II-  reservatério: acumulagio niio natural de dgua, de substincias liquidas ou de mistura
de liguidos ¢ solidos;

- drgdo fiscalizador: autoridade do poder publico responsivel pelas agoes de
fiscalizagdo da seguranga da barragem de sua competéncia, observada as disposigdes do art, 5°
da Lei n® 12,334 de 2010:

IV- empreendedor: agente privado ou governamental com direito real sobre as terras
onde se localizam a barragem e o reservaldrio ou que explore a barragem para beneficio
proprio ou da coletividade, sendo também o responsdvel legal pela seguranca da barragem,
cabendo-The o desenvolvimento de agoes para garanti-la;

V- dano potencial associado: dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento.
infiltragio no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua
probabilidade de ocorréncia, podendo ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas
¢ impactos sociais, ccondmicos ¢ ambientais;

VI- dren afetada: drea a jusante ou a montante, potencialmente comprometida por
eventual ruptura da bamragem, cuja metodologia de definigio de seus limites deverd ser
determinada pelo orgio fiscalizador.

Art. 3 As barragens serdo classificadas pelos drgdos fiscalizadores. por categoria de
risco, por dano potencial associado ¢ pelo seu volume, com base em critérios gerais
estabelecidos nesta Resolugiio.

§12 Os procedimentos e prazos para o cumprimento do disposto no caput seriio
definidos pelos Grgios fiscalizadores.

§2¢ O empreendedor poderd solicitar reviso da classificagio efetuada pelo respectivo
Orgio fiscalizador, devendo, para tanto, apresentar estudo que comprove essa necessidade.

Seciol
Da Classificaciio Quanto i Categoria De Risco
Art. 4% Quanto A categoria de risco, as barragens serdio classificadas de acordo com
aspectos da propria barragem que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de
acidente, levando-se em conta os seguintes critérios gerais:
I caracteristicas téenicas:

a) alwura do barramento;

b) comprimento do coroamento da barragem;
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¢) tipo de barragem quanto ao material de construgiio:

d) tipo de fundagio da barragem;

¢) idade da barragem;

) tempo de recorréncia da vaziio de projeto do vertedouro:
1l- estado de conservagio da barragem:

a) confiabilidade das estruturas extravasoras;

b) confiabilidade das estruturas de adugio;

¢} eclusa:

d) percolagio;

e} deformagdes e recalques:

) deterioragio dos taludes.
II- Plano de Seguranga da Barmagem:

a) existéncia de documentagio de projeto da barragem:

b) estrutura organizacional e qualificagdo dos profissionais da equipe
técnica de seguranca da barragem:

¢) procedimentos de inspegoes de seguranga ¢ de monitoramento;
d) regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;
¢} relatonios de inspegiio de seguranga com andlise ¢ interpretagio,

§1* O o6rgio fiscalizador poderd adotar critérios complementares tecnicamente
Justificados.

§2= Caberd ao 6rgio fiscalizador em. no mdximo, a cada 5 (cinco) anos reavaliar, se
assim considerar necessdrio, a classificagio a que se refere o caput deste artigo.

§3% Caso o empreendedor da barragem nio apresente informagoes sobre determinado
criténo  especificado nos incisos ¢ alineas previstos neste  artigo, ou em  critérios
complementares, o 6rgdo fiscalizador aplicard a pontuacdo maxima para o referido critério.

Secio 11
Da Classificagio Quanto ao Dano Potencial Associado
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Art. 52 0s critérios gerais a serem utilizados para classificagdo quanto 2o dano potencial
associado na drea afetada sio:

I-  existéncia de populagio a jusante com potencial de perda de vidas humanas;

II-  existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos urbanos ou comunitirios:
Il  existéncia de infraestrutura ou servigos;

IV-  existéncia de equipamentos de servicos pliblicos essenciais:

V- existéncia de dreas protegidas definidas em legislagio;

VI-  natureza dos rejeitos ou residuos armazenados:

VII- volume.

§12 A época da classificagio levar-se-d em consideragio o uso e ocupagio atual do solo.

§22 Caberd ao Orgdo fiscalizador em, no mdximo, a cada 5 (cinco) anos reavaliar, se
assim considerar necessdrio, a classificacio a que se¢ refere o caput deste artigo.

§32 O O6rgao fiscalizador poderd adowr critérios complementares tecnicamente
Justificados,

§4* Caso o cmpreendedor da barragem ndo apresente informagdes sobre determinado
criténo especificado nos incisos previstos neste artigo ou em critérios complementares, o 6rgio
fiscalizador aplicard a pontuagio maxima para o referido critério.

Secio 1
Da Classifica¢io Quanto ao Volume

Art. 62 Para a classificagio de barragens para disposigio de rejeito mineral c/ou residuo
industrial, quanto ao volume de seu reservatério, considerar-se-a:

I- muito pequeno: reservatdrio com volume total inferior ou igual a 500 mil
metros clbicos

II-  pequena: reservatério com volume total superior a 500 mil metros cibicos e inferior
ou igual a 5§ milhdes de metros cuibicos:

II- média: reservatério com volume total superior a 5 milhdes de metros ciibicos ¢
inferior ou igual a 25 milhdes de metros ciibicos:

IV- grande: reservatério com volume total superior a 25 milhdes ¢ inferior ou igual a 50
milhdes de metros clibicos:
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V- muito grande: reservatério com volume total superior & 50 milhoes de metros
clibicos.

Ant. 7* Para a classificagio de barragens para acumulagio de dgua, quanto ao volume de
seu reservatorio, considerar-se-i:

I pequena: reservatdrio com volume inferior ou igual a 5 milhdes de metros cibicos;

II- média: reservatério com volume superior a 5 milhdes de metros clibicos e inferior
ou igual a 75 milhdes de metros cibicos:

1MI- grande: reservatério com volume superior a 75 milhoes de metros ctibicos e inferior
ou igual a 200 milhdes de metros cibicos:

TV- muito grande: reservatdrio com volume superior a 200 milhoes de metros cibicos.

Art. 82 Para a classificagio das barragens por categona de risco, dano potencial
associado ¢ pelo seu volume, os 6rgios fiscalizadores deverdo considerar os quadros constantes
dos Anexos | e 11 desta Resolugiio,

Art. 9 A fiscalizagio da seguranga de bamagens caberd, sem prejuizo das agdes
fiscalizatérias dos orglos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(Sisnama). as entidades previstas no art. 5° da Lei n® 12.334 de 2010.

Art. 10 Esta resolugdio entra em vigor na data de sua publicagdo.

1ZABELLA TEIXEIRA PEDRO WILSON GUIMARAES
Presidente Secretirio Executivo
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ANEXO [

QUADRO PARA CLASSIFICACAO DE BARRAGENS PARA DISPOSICAO DE RESIDUOS E REJEITOS

NOME DA BARRAGEM

NOME DO EMPREFNBEDOR

DATA

1.1 - CATEGORIA DE RISCO: Ruais
1 “arazerishicas Tocnoas ICTH
2 F cndo de Cosservacio (HC)
3 Plaw de Sepreana e Bamgers (PS)
PONTUACAO TOTAL (CRD = CT s EC + IS 1
Faixas de CATEGORIA DE RSCO CRI
Chsifcxio
ALTO >= ) oa =10 (%)
MEDIO $a
BAIXO <=3
(*) Postuacds (M) em geljoer colura & Edado de Comservacio (EC) implca aulcabcameante CATEGORIA DE RISCO ALTA ¢ secossalade de provdesciss anedisns pdo responsive] di hermeens.
12 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO: Poans
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA)
Fainas de Clasefexin DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
ALTO >=13
MEDIO T<DPACT
3\1\0 <= 7
RESULTADO FINAL DA AVALIACAD
CATEGORIA DE RSCO Al | Midi | Baxo

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Al J Médo | Bao
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11 - QUADRO DE CLASSIFICACAQ QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REIEITOS)
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Anexo D — Resoluc¢do CNRH n° 144 de 2012

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

RESOLUCAO N" 144, DE 10 DE JULHO DE 2012

Estabelece  diretrizes  para  implementagio  da Politica
Nacional de Seguranga de Barragens, aplicagio de scus
instrumentos ¢ atuagho do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Seguranga de Barragens, em atendimento ao art, 20 da
Lei n” 12,334, de 20 de setembro de 2010, que alterou o art.,
35 da Lei n® 9,433, de 8 de janeiro de 1997,

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, no uso das
competéncias que The slio conferidas pelas Leis ™= 9433, de 8 de janciro de 1997, 9984, de 17 de
Julho de 2000, ¢ 12,334, de 20 setembro de 2010, pelo Decreto n°4,613, de 11 de margo de 2003, e
tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, anexo & Portarin MMA n® 377, de 19 de
setembro de 2003, ¢

Considerando o Décadu Brasileira da Agua, instituida pelo Decreto de 22 de margo
de 2005, cujos objetivos slio promover ¢ intensificar a formulagio ¢ implementagio de politicas,
programas ¢ projetos relativos ao gerencinmento e uso sustentdvel du dgua, em todos os niveis, assim
como assegurar o ampla participagdo e cooperagio das comunidades voltadas ao alcance dos objetivos
contemplados na Politica Nacional de Recursos Hidricos ou estabelecidos em convengdes, acordos ¢
resolugdes o que o Brasil tenha aderido;

Considerando que compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos zelar pela
implementagho da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), conforme inciso X1 do art, 35
da Lei n® 9,433, de 8 de janeiro de 1997,

Considerando que compete a0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabelecer
diretrizes para implementagiio da PNSB, aplica¢ho de scus instrumentos ¢ atuagho do Sistema Nacional
de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB), conforme inciso X1 do art. 35 da Lei n® 9,433,
de 1997, resolve:

CAPITULO |
DO OBJETIVO

A 1%, Estabelecer as diretrizes parn implementagho da Politica Nacional de
Seguranga de  Barragens, aplicagho de seus instrumentos ¢ atuagho do Sistema Nocional de
Informagdes sobre Seguranga de Barragens em atendimento a0 art, 20 da Lei n" 12,334, de 20 de
setembro de 2010, que alterou o art. 35 da Lei n® 9.433, de 1997,

A, 2° Para efeito destn Resoluglio considerisse:

I - acidente ~ comprometimento  da  integridade estrutural  com  liberagho
incontrolivel do contetdo de um reservatério ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou
estrutury anexu;

Il - incidente ~ qualquer ocorrénein que afete o comportamento da burragem ou
estrutury anexa que, se ndo for controlada, pode causar um acidente,

111



CAPITULO T

DAS DIRETRIZES GERAIS DA IMPLEMENTACAO DA POLITICA NACIONAL DE
SEGURANCA DE BARRAGENS

Art. 3° Constituem diretrizes gerais para implementagio da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens:

I - a integracido da Politica Nacional de Seguranca de Barragens is respectivas
politicas setoriais;

II - a integragio da gestio da seguranca das barragens a seguranga do
empreendimento, em todas as suas fases;

- a adequaciio da gestio da seguranca das barragens as diversidades fisicas,
ccondmicas, socipis ¢ ambientais das diversas regioes do pais, as caracteristicas técnicas dos
empreendimentos e ao dano potencial das barragens:

IV - a divulgagio das informagoes relacionadas & seguranga de barragens associadas
a promocio de a¢des para esclarecimento da populagiio.

CAPITULO 111
DO PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

An. 4°. O Plano de Seguranga da Barragem devera ser elaborado pelo empreendedor,
e compreender, no minimo, 08 seguintes itens:

I - identificagio do empreendedor;
I1 - dados técnicos referentes & implantagio do empreendimento, inclusive, no caso
de empreendimentos construidos apés a promulgagio da Lei n® 12334, de 2010, do projeto como

construido. bem como aqueles necessirios para a operagio e manutengio da barragem;

I - estrutura organizacional e qualificaciio téenica dos profissionais da equipe de
seguranga da barragem;

IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de seguranca e de
monitoramento ¢ relatérios de seguranga da barragem:

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicagio da drea do entorno das instalagdes ¢ seus respectivos acessos, d serem
resguardados de quaisquer usos ow ocupagdes permanentes, exceto aqueles indispensdveis a
manutengdo ¢ a operagio da barragem;

VII - Plano de Acio de Emergéncia (PAE), quando exigido:

VIII - relatérios das inspegoes de seguranga;

IX - revisdes periddicas de seguranga.
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Pardgrafo tnico, A periodicidade de atualizagio, o contedido minimo ¢ o nivel de
detalhamento dos Planos de Seguranga deverdo ser estabelecidos pelo 6rgao fiscalizador, em funcdo da
categoria de risco, do dano potencial associado e do seu volume,

Art. 5°. O Plano de Seguranga de Barragem deverd ser atualizado em decorrénceia das
inspegoes regulares e especials ¢ das revisoes peridgdicas de seguranga da barmagem, incorporando suas
exigéncias ¢ recomendagoes.

Ant. 6°. Os orgios fiscalizadores poderdo estabelecer prazos para claboragio da
primeira edigio do Plano de Seguranga das barragens existentes, em fungiio da categoria de risco, do
dano potencial ¢ do volume,

CAPITULO IV
DO RELATORIO DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Art. 7% O Relatdrio de Seguranga de Barragens deverd conter, no minimo,
informagoes atualizadas sobre:

I - 0s cadastros de barragens mantidos pelos orgios fiscalizadores:

11 - a implementagiio da Politica Nacional de Seguranga de Barragens;

I - a relagio das barragens que apresentem categoria de risco alto;

IV - as principais aghes para melhoria da seguranga de barmagem implementadas
pelos empreendedores;

V - a descrigho dos principais acidentes ¢ incidentes dorante o periodo de
competéncia do relatério, bem como andlise por parte dos empreendedores ¢ o respectivo drgio
fiscalizador sobre as causas, consequéncias ¢ medidas adotadas;

VI - a relagio dos drgios fiscalizadores que remeteram informagdes para a ANA
com a sintese das informagoes enviadas:

VII - os recursos dos orgamentos fiscais da Unido ¢ dos Estados previstos ¢
aplicados durante o periodo de competéncia do relatério em agdes para a seguranca de barragens.

Art. 8°. A ANA ¢ responsivel pela coordenacdo da elaboracio do Relatério de
Seguranca de Barragens e os drgdos fiscalizadores responsdveis pelas informacdes a serem enviadas.

Art. 9°. O Relatério de Seguranca de Barragens deverd compreender o periodo entre
17 de outubro do ano anterior e 30 de setembro do ano de referéncia do relaténo.

Art. 10, A ANA, até 30 de junho de cada ano, poderd estabelecer o contedido das
contribui¢des e formuldrios padronizados para recebimento das informagdes que comporio o Relatério
de Seguranga de Barragens, devendo ser disponibilizados em seu sitio eletrénico,

Pardgrafo tnico, Caso & ANA nio estabelega o disposto no caput serd mantido o
contedado minimo ¢ os formuldrios adotados no exercicio do ano anterior,

Art. 11, Os empreendedores terdio prazo até 31 de outubro de cada ano para enviar
aos orgios fiscalizadores as informagoes necessdrias para elaboragio do Relatério de Seguranga de
Barragens.

Art. 12, Os o6rgdos fiscalizadores terdo prazo até 31 de janeiro de cada ano para
enviar & ANA as informacdes necessdrias para 4 elaboragio do Relatério de Seguranga de Barragens.

113



Parigrafo tinico, A ANA deverd informar no Relatério de Seguranga de Barragens os
orgaos fiscalizadores que ndo enviaram as informacgdes.

Art, 13. A ANA deverd encaminhar o Relatério de Seguranga de Barragens ao
CNRH até 31 de maio, de forma consolidada.

A, 14, Fica instituido o Grupo de Trabalho Permanente no dmbito da Camara
Téenica de Assuntos Legais ¢ Institucionais com o objetivo de analisar o relatério elaborado pela ANA
¢ propor as recomendagoes para a melhoria da seguranga de burragens.

Pardgrafo dmico. O GT serd constituido por dois membros de cada segmento
representado na CTIL,

Arnt. 15, Cabe ao CNRH, anualmente, apreciar o Relatorio de Seguranga de
Barragens, fazendo, se necessdrio, recomendagoes para melhoria da seguranga das obras, bem como
encaminhd-lo ao Congresso Nacional até 20 de setembro de cada ano.

CAPITULO V
DO SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SEGURANCA DE BARRAGENS
(SNISB)

Art, 16. O Sistema Nacional de Informagoes sobre Seguranga de Barragens (SNISB)
tem o objetivo de coletar, armazenar, tratar, gerir e disponibilizar para a sociedade as informagdes
relacionadas i seguranca de barragens em todo o territério nacional.

Art. 17. Sao responsiveis diretos pelas informagdes do SNISB:
1- Agéncia Nacional de Aguas (ANA), como gestora ¢ fiscalizadora:

11 - drgaos fiscalizadores, conforme definido no artigo 5% da Lei n® 12,334, de 20 de
sctembro de 2010;

111 — empreendedores.
Art. 18. Compete & ANA., como gestora do SNISB:

I-  desenvolver plataforma informatizada para sistema de coleta, tratamento,
armazenamento ¢ recuperagdo de informagdes, devendo contemplar barragens em construgdo, em
operagiio e desativadas:

Il estabelecer mecanismos e coordenar a troca de informagdes com os demais
orgios fiscalizadores;

1= definir as informagdes que deverdo compor o SNISB em articulagio com os
demais 6rgitos fiscalizadores;

IV- disponibilizar o acesso a dados e informagdes para a sociedade por meio da Rede
Mundial de Computadores.

Art. 19. Compete aos Orgios fiscalizadores:
I-  manter cadastro atualizado das barragens sob sua jurisdi¢io;

II-  disponibilizar permanentemente o cadastro ¢ demais informagdes sobre as
barragens sob sua jurisdi¢io e em formato que permita sua integragiio ao SNISB, em prazo a ser
definido pela ANA em articulagio com os orgiios fiscalizadores;

11l- manter atualizada no SNISB a classificacio das barragens sob sua jurisdi¢do por
categoria de risco, por dano potencial associado ¢ pelo seu volume;
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Art. 20. Compete aos empreendedores:

1 - manter atualizadas as informagoes cadastrais relativas s suas barragens junto ao
respectivo drgao fiscalizador;

11 - articular-se com o orgio fiscalizador, com intuito de permitir um adequado fluxo
de informagoes,

Art. 21. O SNISB deveri buscar a integragio ¢ a troca de informagoes, no que
couber, com:

I — o Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio Ambiente- SINIMA:
11 - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

Il — o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais;

1V - O Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH:

V — demais sistemas relacionados com seguranga de barragens.

Art. 22. Esta Resolug@o entra em vigor na data de sua publicagio.

IZABELLA TEIXEIRA PEDRO WILSON GUIMARAES
Presidente Secretario Executivo

115



116



Anexo E — Resolucido ANA n° 742 de 2011

pD.oO.u. |
seuko:

AVZ#ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLUCAQ N2 742, DE 17 DE OUTUBRO DE 2011

Cstabelece a  periodicidade, qualificagio da  equipe
responsavel, conteddo minimo ¢ nivel de detalhamento das
inspegdes de seguranga regulares de barragem, conforme
art. 92 da Lei n® 12,334 de 20 de setembro de 2010.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA,
no uso da aribuigiio que Ihe confere o art. 63, XVIL, do Regimento Intemo aprovado pela
Resolugiio n® 567, de 17 de agosto de 2009, torna pablico que a DIRETORIA COLEGIADA, em
sua 4222 Reunido Ordinaria, realizada em 17 de outubro de 2011, com fundamento no art. 92 da
Lei n? 12334, de 20 de setembro de 2010, e tendo em vista 0 que consta no Processo n®
02501.001055/2011-82, ¢

Considerando que compete & ANA, no dmbilo de suas atribuigoes, fiscalizar a
seguranga de barragens para as quais outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, quando o
ohjeto for de acumulagio de dgua, exceto as pura lins de aproveitamento hidrelétrico, conforme
art. 5%, inciso 1, da Lei n® 12,334, de 2010,

Considerando que a Lei n® 12,334, de 2010, em seu artigo 9. atibuiv #os Orgios
fiscalizadores @ compeléncia para definir a periodicidade, a qualificaciio da equipe técnica
responsivel, o contetido minimo ¢ o nivel de detalhamento das inspegoes de seguranga regulares:
¢

Considerando o resultado da audiéneia publica n® 22011 que colheu subsidios
para o aprimoramento desta resolugiio, resolve:

Art, 12 A periodicidade, a qualificagdo da equipe responsdvel, o conteiido minimo
e o nivel de detalhamento das Inspegdes de Scpuranga Regulares das Barragens Fiscalizadas pela
ANA sdo aquelas definidas nesta resolugdio.

Art. 2% As Inspegbes de Seguranga Repulares de Barragem devem scr realizadas,
regularmente, par avaliar as condigoes fisicas das partes integrantes da barragem visando a
identificar ¢ monitorar anomalias que afetem potencialmente a sua seguranga;

Art. 32 Para efeito desta Resolugiio consideram-se:

| - Barragem: qualquer obstrugdo em um curso permanente ou tempordrio de
dgua, ou talvegue, para fins de retengio ou acumulagiio de substincias liguidas ou de misturas de
liquidos e sblidos, compreendendo o barramento ¢ as estruturas associadas;

Il - Barragens Fiscalizadas pela ANA: barragens situadas em rio de dominio da

Unido, exceto aquelas destinadas a disposigio de residuos industriais ou rejeitos de mineragiio ou
cujo uso preponderante seja a geragfio hidrelétrica,
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HI - Empreendedor: agente privado ou governamental com direito real sobre as
terras onde se localizam a barragem ¢ o reservatério ou que explore a barragem para benelicio
proprio ou da coletividade;

IV - Inspeciio de Scguranga Especial de Barragem: inspegiio realizada com fim
especifice de verificar uma anomalia considerada grave;

V - Dano Potencial; dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento,
infiltragiio no solo ou mau funcionamento de uma harragem, conforme definigio do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH;

V1 - Risco: probabilidade da ocorréncia de um acidente, conforme definigao do
CNRH;

VIL - Anomalia: qualquer  deficiéncia.  irregularidade, anormalidade ou
delormaglo que possa vir a afetar n seguranga da barragem, tanto a curto como a longo prazo;

VI - Magnitude: tamanho on amplitude da anomalia;

IX - Nivel de Perigo: gradagiio do perigo & barragem decorrente da identificagiio
de determinada anomalin;

X - Fquipe de Scpuranga da Barragem: conjunto de profissionais responsaveis

pelas agbes de seguranga da barragem, podendo ser compostn por profissionais do proprio
empreendedor ou contratada especilicamente para este fim;

XI - Ciclo de Inspegoes: periodo de realizagho das Inspegdes de Seguranca
Regulares:

X1 - Primeiro Ciclo de Inspegdes: Ciclo de Tnspegiies compreendido entre 01 de
outubro ¢ 31 de margo do ano subseqtiente;

X1 = Segunde Ciclo de Inspegdes: Ciclo de Inspegdes compreendido entre 01 de
abril ¢ 30 setembro do mesmo ano;

XIV - Plano de Scguranga de Barragem: instrumento da Politica Nacional de
Seguranga de Barragens previsto na art, 6% 11, da Lei 12,334, de 2010,

Capitulo 1
DA PERIODICIDADE

A 42 As Inspegoes de Scguranga Regulares de Barragem terdo periodicidade
definida em fungio da classificagio realizada pela ANA cm tenmos de categoria de risco ¢ dano
potencial das burrugens ¢ deverdo ser realizadas pelo Empreendedor durante os Ciclos de
Inspegaes, conforme periedicidades minimas a seguir:

| - Periodicidade semestral;

a) Barragens classificadas como de dano potencial alto, independente do risco: e

/

2
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b) Barragens classificadas como de dano potencial médio e risco alto;

11 - Periodicidade anual:

a) Barragens classilicadas como de dano potencial médio e risco médio:

b) Barragens classificadas como de dano potencial médio ¢ risco baixo;

©) Barragens classificadas como de dane potencial baixo ¢ risco alto; ¢

d) Barragens classificadas como de dano potencial buixo e risco médio,

111 - Periodicidade bianual:

a) Barragens classificadas como de dano potencial baixo e risco baixo,

§ 1% A ANA poders, mediante ato devidamente motivado, exigir Inspegdes de

Scgurangas Regulares complementares ds definidas neste artigo sempre que houver razdes que o
Justifiquem,

§ 2% As Inspegdes de Seguranga Regulares subsequentes cuja periodicidade de

realizagfio scja anual ou bianual deverdio sor exeeutadas em Ciclos de Inspegoces distintos,

Capitulo 11
DO CONTEUDO MINIMO E DETALHAMENTO

ArL 5% As Inspegdes de Scguranga Regulares de Barragem terdo como produtos
finais a Ficha de Inspegio preenchida, o Relatdrio de Inspeglio Regular ¢ o extrato da Inspegiio
de Segurangy Regular de Barragem,

Art. 6° A Ficha de Inspegdo terd seu modelo definido pelo Empreendedor e deverd
abranger todos os componentes e estruturas associadas a barragem.

Art. 7° Os Relatorios de Inspegiio de Seguranga Regular de Barragem deverdio
conter:

I - identificag@io do representante legal do Empreendedar;
Il - identificagio do responsavel téenico pela scguranga da barragem:

I - avalingdo das anomalias encontradas ¢ registradas, identificando possivel
mau funcionamento ¢ indicios de deterioragiio ou defeito de construgio;

IV - relatorio fologrifico contendo. pelo menos, as anomalias classificadas como
de magnitude média e grande:

V - reclassificagiio, quando necessario, quanto a magnitude ¢ nivel de perigo de
cada anomalia identificada na ficha de inspegfio;

VI - comparagiio com os resultados da Inspegiio de Seguranga Regular anterior;
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VII - avaliagio do resultado de inspegiio ¢ revisio dos registros de instrumentagiio
disponiveis. indicando a necessidade de manutengiio, pequenos reparos ou de inspegdes regulares
¢ especiais, recomendando 0§ servigos necessarios;

VIII - classificagiio do nivel de perigo da barragem, de acordo com definigdes a
seguir:

a) Normal: quando niio foram ¢ncontradas anomalias ou as anemalias encontradas

ndo comprometem a seguranga da barragem, mas devem ser controladas e monitoradas ao longo
do tempo;

b) Atengdio: quando as anomalias encontradas niio comprometem a seguranga da
barragem a curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas wo longo do
tempo:

¢} Alerta: quando as anomalias encontradas representam riseo & sepuranga da
barragem, devendo ser tomadas providéncias para a climinagiio do problema; ¢

d) Emergéncia: quando as anomaliss ¢ncontradas representam risco de ruplura
iminente, devendo ser tomadas medidas para prevengio ¢ redugfio dos danos materiais e o
humanos decorrentes de uma eventual ruptura da barragem,

IX - ciente do representante legal do empreendedor.

Pardgrafo inico. O Relatorio de Inspego Repular devera ser acompanhado da
respectiva anotagiio de responsabilidade téenica do profissional que o elaborou,

Arl. 82 O Relatorio de Inspegfio Regular devera estar anexado ao Plano de
Seguranga da Barragem em até 60 (sessenta) dias apos a data da inspegio,

Art. 9° O extrato da Inspegio de Seguranga Regular deverd ser preenchido
diretamente no sitio eletrénico da ANA na internet, em fungio do nivel de perigo da barragem,
10§ seguintes prazos:

| - Normal ¢ Atengiio:

a) até 31 de maio de cada ano, para as inspeces realizadas durante o Primeiro
Ciclo de Inspegdes; ¢

b) até¢ 30 de novembro de cada ano, para as inspegdes realizadas durante o
Segundo Ciclo de Inspegies.

I - Alerta: em até 15 dias apds a realizagio da inspegio; ¢
I - Emergéncia: em até | dia apos a realizagiio da inspegio.
Capitulo 111

DA QUALIFICACAO DA EQUIPE RESPONSAVEL
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Art. 10. A Inspegio de Seguranga Regular de Bamragem deveri ser eletuada pela
Equipe de Scpuranga da Barragem, composta por prolissionais treinados ¢ capacitados.

Pardgrafo tnico, Os Relatorios de Inspeciio de Seguranga Regular de Barragem ¢
respectivos extratos deverdo ser elaborados por equipe ou profissional com registro na Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA, cujas atribuigdes profissionais para
projeto, construgiio, operagdio ou manutengio de barragens de terra ou de concreto sejam
compativeis com as definidas pelo Consclbo Federul de Engenharia, Arquitetura e Agronomia —
CONFEA.

Capitulo IV
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art, 11. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolug@o sujeitard o infrator fis
penalidades previstas no artigo 50 da Lei n® 9.433, de 8 de janciro de 1997,

Art. 12, Enquanto o CNRH nfio expedir resolugiio definindo critérios gerais de
risco e dana potencial associado, lodas as Barragens Fiscalizadas pela ANA terfio periodicidade
minima de realizagho de Inspecio de Scguranga Regular definidas de acordo com o nivel de
perigo da primeira inspegdo, conforme o seguir:

[ - Normal e Atengdio: periodicidade anual: ¢

Il - Alerta e Emergéncia: conforme recomendagio do responsivel téenico pela
inspegiio, ¢ periodicidade minima semestral.

Pardgrafo finico. Apos a classificagiio das barrugens pela ANA quanto ao risco ¢
dano potencial associado, a periodicidade das InspegBes de Scpuranga Regulares de Barragem
observardo o disposto no art, 42 desta Resolugio,

Arte 13, Enquanto ndo for regulamentado o conteiido minimo, a qualificagio da
equipe responsdvel e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranga de Barragem, os Relatorios
de Inspegdo de Sepuranga Regular de Barragem deverdio estar disponiveis no proprio local da
barragem e, na inexisténcia de escritorio no local, na regional ou sede do Empreendedor, o que
for mais proximo da burragem,

Art. 14, A primeira Inspegiio de Seguranga Regular das Barragens Fiscalizadns
pela ANA deveré ser realizada durante o Primeiro Ciclo de Inspegdes de 2012, que se inicia na
data de publicagfio desta Resolugiio e se encerra no dia 31 de margo de 2012.

Art. 15, As Inspedes de Seguranga Especial de barragem scrdio tratadas em
resolugdio especifica.

Art. 16, Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagiio.

{:«\
Y VlCliN:I'E ANDREU
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Anexo F — Resolu¢do ANA n° 91 de 2012

5.0.U.
Sacho;
[—:tl._.‘_‘_J_QY_,I _‘Q"

RESOLUGAO N®91, 02 DE ABRIL DE 2012

Fstabelece a periodicidade de atnalizagdo, a qualificagio do
responsivel  (éenico, o conteddo minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem ¢ da Revisllo
Periddica de Segumnga da Barragem, conforme an, 82, 10 ¢ 19 da
Lein® 12,334 de 20 de sctembro de 2010 — a Politica Nacionnl de
Seguranga de Barragens - PNSH.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA, no uso da
atribuiciio que Ihe confere o ant. 63, XVII, do Regimento [nterno, aprovado pela Resolugdo ¥ 567, de 17
de agosto de 2009, torma piblico que 4 DIRETORIA COLEGIADA, em sua 439 Reunifio Ordindria,
realizada em 02 de abril de 2012, com fundamentos no art. 8% 10 ¢ 19 da Lei n® 12,334, de 20 de sctembro
de 2010, tendo em vista o que consta nos processos n® 02501.001 700/201 1-67 ¢ o 02501.000338/2012-
98. ¢

Considerando que compete &4 ANA, no ambito de suas ntribuigdes, fiscalizar as barragens
para as quais outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, quando o objeto for acumilagdio de dgua,
exveto as para fins de aproveitamento hidrelétrico, conforme art. 5%, I, da Lei n® 12,334 de 2010:

Considerando que © Planc de Seguranga da Barragem é um instrumento da Politica
Nicional de Seguranga de Baragens (PNSB) ¢ que cabe a0 empecendedor elabord-lo;

Considerando que cabe 1o érgao fiscalizador estabelecer a periodicidade de atunlizagho, n
qualificagio do responsével téenico, o conteido minimo ¢ o nivel de detelhamento do Plano de Seguranga
da Barragem,

Considerando que a Revisio Periidica de Seguranga da Barragem é parte integrante do
Plano de Segurangn da Barragem ¢ que cabe so érgao (iscalizador estabelecer a perindicidade, a
yualificagdo téenica da equipe responsivel, o contedido minimo < o nivel de detalhamento;

Considerando que os empreendedores de barmagens enquadrados no pardgrafo (nico do
art.1® da Lei n® 12334, de 2010, &m até dia 20 de setembro de 2012 pars submeter & aprovaglio dos
Ongios fiscalizadores relatério especificando as agdes ¢ o cronograma para implementagdo do Plane de
Seguranga da Barragem:

Considerando o resultado da sudiéncia piiblica n® 00372011 que colhen subsidios para o
aprimoramento desta Resolugdio, resolve:

Al 1% A periodicidade de atualizagio, » qualificaciio do responsdvel e equipe iéenica, o
contedido minimo ¢ o nivel de detalhamento do Plano de Segurianga da Barragem ¢ da Revisdo Periddica
de Seguranga da Barragem sio aqueles definidos nesta Resolugio,

Art, 27 Para efeito desta Resolugiio consideram-se:

| - Barragem: qualyuer obstrugdo em um curso permanente ou temporario de dgua, ou
talvegue, para fins de retenglio ou acumulagiio de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e sélidos,
compreendendo o barmmento ¢ as estruturas associadas;

11 - Barragens Fiscalizadas pela ANA: barmgens situadas em rios de dominio da Unido,
exceto as slestinadus & disposigdo de residuos indusiriais, rejeitos de mineraglio ¢ as que 0 uso
preponderante scja a geragio hidrelétrica; SAGAR
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I - Empreendedor: agente privado ou governumental com direito real sobre as ferrus
onde se localizam a barragem e o reservatirio ou que explore a barragem para beneficio préprio ou dan
coletividade;

IV = Dano Potencial Associade: daso que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento,
infiltragio no solo ou mau funcionamento de uma baragen;

V- Matriz de Categoria de Risco ¢ Pano Potencial Associado: Matriz que consta do
ancxo | desta Resolugiio, que relaciona classificagdo de Categorin Risco ¢ Dane Potencial Assaciado, com
objetivo do estabelecer a abrangéncis do Plano de Seguranga da Barrugem ¢ periedicidade da Revisio
Periddica de Scpuranga du Barragem;

VI - Equipe de Scpuranga da Bamagem: conjunto de profissionais responsdveis pelas
agdes de segurangs dis barragem, podendo ser composta por profissionais do propriv empreendedor o
contratada especificamente para este fim,

TITULO 1
DA MATRIZ DE RISCO E DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Art.3% As Barragens Fiscalizadas pela ANA seriio classificadas de acordo com a Matriz de
Categoria de Risco e 0 Dano Potencial Associado, constante no anexo 1, ns classes A, B. C, D¢ L.

Pardgrafo Unico. A ANA poderi atualizar a classificaciio das barragens em decorréncia
dn alteragiio de suas caracteristicas ou da ocupagiio do vale # jusante que fequeiram a revisiio da categoria
de Risco ou dn Dano Polencinl Associado & barragem,

TiTvLon

DO PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM
Capitulo |

DA ESTRUTURA E DO CONTEUDO MINIMO

Art. 4% 0 Plano de Seguranga da Barragem ¢ um instrumento da Politica Nacional de
Seguranca de Rarmagens, de implementagio obrigatdria pelo Empreendedor, cujo objetivo ¢ auxilid-lo na
gestdo da seguranga da barragem,

Art. 57 0 Plano de Seguranga da Barragem devera ser compuste por 5 {cinco) volumes,
respectivamente;

1= Volume I« Informagies Gerais;

1= Volume Il - Plancs ¢ Procedimentos;

- Volume II1 - Registros ¢ Controles;

IV« Volume IV - Plano de Ago de Emergéncin;

V- Volume V - Revisdo Periadica de Scgurmngn de Barragem.

Parigrafo tnico. O conteudo minimo de cads velume esta detalhado no anexo 11

. \'fAr : = 5
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Art. 6° A abrangéncia do Plano de Seguranga da Barragem serd definida om fungiio da
Matriz de Categorin de Risco e Dano Potencial Associado, conforme art. 1°, sendo:

I+ classe A: Volumes I 11 1L IV e V:
ll- classe B: Volumes L, 11, 11l ¢ V;
- classe C: Volumes I, 11, 111, ¢ V:
V- classe D: Volumes |, 11, 11 ¢ V:

V- classe E; Volumes I, 11, 1l e V.

Parigrafy primeiro. A extensio ¢ delulhamento de cada volume do Plano de Sepurangs da
Rurragem deverd ser proporcional & complexidade dda barrugem e suficiente para garantir as condigies
adequadas de seguranga.

Parigrafo segundo, A ANA poderd determinar a elaboragio do Volume IV - Plano de
Aglio de Emengéncia, sempre que considerar necessdrio, independente du classe da barragem.

Capitulo 11
DA ELABORACAO E ATUALIZACAO DO PLANO DF, SEGURANCA DA BARRAGEM

Art. 7O Plano de Seguranga da Banugem deverd ser elaborado nié o inicio da operagio
da barragem, a partic de quando deverd estar disponivel para utilizagdo pela Equipe de Seguranga de
Barragem,

Parigrato dnico. O Plano de Seguranga da Barragem deverd estar disponivel no proprio

local da barragem ¢, na inexisténcia de escritorio no local, na regional ou sede do empreendedor, o que (o
mais proximo di barragem, bem como na sede do Empreendedor,

Art. 8° A medida que ocorrerem as atividades de operagio, monitoramento, manutengio,
bem como das inspegies regulares e especiais, us respectivos registros devem ser inseridos no Volume 111
do Plano de Seguranga da Barragem,

Adt. 97 O Plano de Seguranga da Baragem deverd ser atualizado em decorréneia das
inspegdes regulares e especiais ¢ das Revisdes Periddicas de Scguranga da Barragem, incorporande suus
exipéneias ¢ recomendagies.

Pardgrafo dnico. Todas as atwalizagdes a que se refere o capur deverio ser anotadas e
assinadas em folha de controle de alteragies, que deverd fazer parte dos volumes respectivos.

Capitula 111

DA QUALIFICACAO DO RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PLANO DE
SEGURANCA DA BARRAGEM

Arl. 0. O responsivel tenico pela elaboragio do Plano de Scgumanga de Barragem
devera ter regisiro no Conselho Regional de Engenhurin, Arquitetura ¢ Agronomia - CREA, com
atribuicdes profissionais pars projeto ou construgio ou operagio ou manutencio de barragens, compativeis
com as definidas pelo Consellio Federal de Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia — CONFEA.,
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TITULO I
DA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM
Capitulo |
DA ESTRUTURA F. DO CONTEUDO MINIMO

Art. 11, A Revisiio Periddica de Seguranga de Barrigem, parte integrante do Plano de
Seguranga da Barragem, tem por objetivo verificar o estado geml de seguranga da barragem, considerando
o atual estado da arte para os critérios de projeto, a stualizagio dos dades hidrologicos ¢ as alteraciics dus
condigbes a montante e a jusante da barragem,

Ar.12. A Revisdo Periddica de Scguranga de Barragem devera indicar as agdes a serem
adolmlas pelo Empreendedor para # manutengdo da segurngs, compreendendo, para tanto;

-0 exame de toda a documentagio da barrsgem, em particular dos relatérios de
inspegiio,

II- o exame dos procedimentos de manutengiio @ aperagio adotados pelo empreendedor,

1~ a andlise comparativa do desempenho da barmgem em relagiio ds revistes cfctuadas
anteriormente.

Pardgrato dnico. O conteido minimo da Revisdo Periodica de Seguranga de Barragem
estd detalhade no Ancxe 11

Art. 13, 0 produto final da Revisio Periddica de Seguranga de Barragem serd um relatorio
que corresponde a0 Volume V do Plano de Seguranga da Barragem. ¢ devera indicar o necessidade,
quando cabivel, de:

I - elaboragio ou alteragio dos planas de operagiio, manutengdo, instrumentagiio, lestes oy
Inspegoes:

Il - dispositivos complementares de descarga:

IE - implamtagio, incremento ou melhoria nos  dispositivos e freqiiéncias ke
instrumentigiio © monitoramento;

IV - obras ou reformas para gurantia da estabilidade estrutural da barragem; ¢
V - outros aspectos relevantes indicados pelo responsivel téenico pelo docomento,

Paragrafo {nico. O Resumo Executivo da Revisio Periddica de Scpurangn da Barragem
deverd ser caviado @ ANA em até 60 dins apis a elaboragdo do relatorio a que se refere o caput,
Juntamente com umn declaragdo de ciéncia do representante legal do Empreendedor quanto a0 conteido
do documento.

Capitulo I
DA PERIODICIDADE DA REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

At 14, A periodicidade minima da Revisio Periddica de Seguranga de Bamragem ¢é
definida em funglio da Matriz de Categoria de Risco ¢ Duno Potencial Associado constante do anexo |,
sendo: e

126



I- classe A: acada S (cinco) anos;
1 clugse B: a cada 5 (¢inco) anos,
Il-  classe C: a cada 7 (sete) anos;
IV- classe D acada 10 (dez) anos;
V- classe E: a cada 10 (dez) nnos.

Capitulo 11

DA QUALIFICAGCAO DA EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL PELA REVISAO PERIODICA
DE SEGURANCA DE BARRAGEM

Art 15, A Revisiio Periédica de Seguranga de Barmagem devera ser realizada por equipe
multidisciplinar, com competéneia nas diversas disciplinas que envolvam a seguranga da baragem em
estudo,

Paragrafo primeiro. A cquipe a que se refece o caput deveri ser externa ao Empreendedor,
contratada para este fim,

Parbgrafo segundo. O responsdvel téenico pele Revisio Periddica de Seguranga da
Barragem deverd ter registro no Conselho Regional de Engenharia. Arquitctura ¢ Agronomia - CREA,
com atribuighes profissionais para projeto ou construgdo on operaglio ou manutengio de barragens,
compativeis com as definidas pelo Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomin —
CONFEA.

TITULO 1V

DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 16, Para atendimento dos requisites do arl.19 da Lei n® 12334, de 2010, os
Empreendedores deverdo apresentar pam a ANA, até 20 de setembro de 2012, o Relatdrio de Implantagie
do Plano de Segumnga da Barragem, contendo:

- Formulario constante do anexo [V preenchido;

Il- cronogrmma de implantagdo do Plano de Seguranga da Barragem, respeitando os
prazos para realizaglio da Revisio Periddica de Seguranca de Barragem.

Parhgrato primeiro. O cronograma deverd ter como data inicial [° de outubro de 2012,

Parageato segudo. O Relatorio de Implantagio do Plano de Seguranga da Barragem
deverd ser enviado 4 ANA por via postal ou preenchido diretamente no enderego eletrdnico da ANA na
imternet por meio de formukirio eletrdnica a ser disponibilizado a partir de 2 de maio de 2012

Pardgrafo terceiro.  Durante a avalingio do Relatdrio de Implantagio do Plano de
Segumngs da Barragem, a ANA poderi requerer do Empreendedor alteragiio da sequéncia de realizagdio
das revisdes de segurnga das barragens, em fungdo da Categoria de Risco e do Dano Potencial Associado.

Parigrafo quarto. Apos o reecbimento dos relatérios de que teata o caput, a ANA se
manifestard em até um 01 (um) ano sobre seus conteddos.

2 (A
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Art. 17, No periado compreendido entre 20 de setembro de 2012 ¢ o prazo final aprovado
pela ANA para sua conclusiio, o Plano de Seguranga das Barragens construidas até aquels datn deverit ser
composto, no minimo:

I - do fermulirio a que se refere 0 anexo 1V a esta resolugio, preenchido: ¢

II - dos registros que compdem o Volume I do Plano de Seguranga da Barmagens.
conforme o Art.8° desta Resolugio.

Art. 18, O prazo limite para realizagio das revisdes periddicas de seguranga das barragens
cuja operagiio teahs inicindo aré 20 de setembro de 2012 serd fungdio do nimero de barragens do
Empreendedor e devera respeitar os prazos totais ¢ intermediirios definidos no anexo 111,

Pardgrafo pomeiro.  Pam fins de contabilizagdo do nimero de barrageas por
Empreendedor considerar-se-4 todas as suas barmgens, independente do tipo, porte ¢ dominio do corpo
diigun barrado.

Parigrafo segundo, A sequéncia proposta de realizagio das revisdes periadicas de
segurnnga das barmgens parn o8 empreendedores que possuam mais de uma barragem deverd ser
determinada em ordem deeresecnte de volume dos respectivos reservatdrios.

Parigrafo tercciro. A claboragio do Plne de Seguranga da Banagem deverd ser
concluida em até um ano apds a primeira Revisio Periadica de Scguranga de Barragem, # que se refere o
caput.

Art. 19. A periodicidade de atualizagiio, a qualificagdo do responsavel téenica, o contedido
minimo ¢ o nivel de detalhamento do Plano de Aglio de Emergéncia serfio tmatados em resolugdio
especificn.

At 200 O niie cumprimento do disposto nesta Resolugio sujeitard o infrator &s
penaliclades previstas no artigo 50 da Lei n® 9433, de 8 de janciro de 1997,

Art. 21, Esta resolugiio entra em z’gpr na data de sun publicacio.

I O

— VIC?NTE ANDREU

/
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ANEXO I- Matriz de Categoria de Risco ¢ Dano Potencial Associndo:

DANO POTENCIAL |
ASSOCIADO
CATEGORIA  ALTO | MEDIO|  BAIXO
DE RISCO
ALTO || A B C
MEDIO A C D
BAIXO A C ¥
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ANEXO I1- Estrutura ¢ Conteado Minimo do Plano de Seguranga da Barragem

VOLUMES CONTEUDO MINIMO OBSERVACORS
Volume | - 1. Identificagiio de Emproendedor
Tomo | 2. Caracterizagao do cpreendimento;
3. Caracteristicas téenicas do Projeto o da
Informaghes Construgio,
Gerais ¢ 4. Indicagiio da drea do entomo day incilaghes o
Decliragio de SCUS TESPECLivos RCCsMs & serem respusrdados
Chissificagio da de quaisquer usos o oCupagics perrnenics;
| Barrugem quanio | 5. Estrutura organizacional, contislos dos
a0 Risco ¢ Dano responsives ¢ qualificagdo téenica dos
Potencial profissionais da equipe de seguranga du |
barragem.
6. Quando for o caso, indicagio da entidicke
responsivel peln regra operacional do
reservilonio,
7. Declaragio da clissificugio dn barmgem
quanto a calcgoria de risco ¢ duno potengial;
8. Formulirio constante do Anexo 1V preenchida |
Volume | - 1. Projetos (basico e/ou executivo)
Tomo 2 2. Projeto como constriddo (As bulit);
I Manuais dos Lguipamentos;
Documentagio |4 Licengas  ambientais, outorgas ¢ demais
técnica do requerimentos legais.
Empreendimento
Valume 11 1. Mann de operacio, incluindo, mas nio se i Para barragens Classe D ¢ E, somente
limitunde, 2 o item | serd obrigitdrio para o
Flines e u. e aperacioml dos dispositives de Volume 1l
Procedimentos s B 2
b, procedimentas par itendimento As Tegras il A freqbéncia minima de inspecDes de
PR : seguranga regulares de barragens ¢
operncionnis definidas pelo Empreendedor ou definida I ific
por entidade responsavel, quando for o caso. I8 O IOSUMIRINY QPRI
2. Plancjamento das manutengoes; emitido pela ANA ¢ deverd estar
3. Plano de monitoramento ¢ instrumentagiio, :nnhcmplmh no Plano‘dc Scgueasica
4, Plangjamento das inspegdes de seguranga da i
| barragem; ¢
5. Cronogeama de testes de equipamentos
- hidrdulicos, elétricos e mecinicos.
Yolume 111 1. Registros de Operagdio, O conteuda minimo ¢ o nivel de
Righitros @ 2, Rezistros da Manutengilo, detallumnento des relatirios de inspegiics
Controks 3. Registros de Monitoramento ¢ Instrumentagdo, | de seguranga regulares de barmgens siso
4. Fichas e relatérios de Inspesoes de Scguranga | definidos em regulamento especifico
de Bamagens;e cmitido pels ANA ¢ deverdio estar
5. Registros dos tesies de equipmmentos contemplaios no Plano de Segurangs da
hidrlulicos, ¢lérices ¢ mecdnicos. Rarmugem
Volume IV O conteddo minimo ¢ o nivel de
detalhamento do Plano de Agdo de
Plano de Ago de | Emergéncia serdio tratados em regulamento |
Emergéncia- PAE especifico,
Volume V I, Resultado de inspegiio detalhada ¢ 2. A repvaliagio do projeio existente deve |
Tomo | adequada do local da bemagem ¢ de nglobar, dentre os clementos  dispostos
suas estruturas issocinday; baixe, aqueles que possam ter sofiido
Revisdo Periodica | 2. Reavaliagio do projeto existente, de ucordo plteruggio desde 2 revisdo periddica anterior,
de Seguranga da com os critéries de projeto aplicaveis a época km virtude de alteragdes de critérios de
Barragem da revisio. rojeto,  de aalizaglo  de sérics
3 Remvalingfio Ja catlegoria de risco ¢ duno Bidrologicns, do  resultado  da isspegiio
potencial associado; e ou da ocorréncia de gvestos
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Atualizagio das séries ¢ estudos hidrologicos ¢
confrontagio desses estudos com a capacidade
dos dispositivos de descargn existentes.

LXIremOs:
iRegistros  de  constrwglio,  pam
determinar se a barragem foi conslruidi

5. Reavaliaglio dos proccdimentos de operaglo, em conformidade com as hipéteses de
manutenchio,  testes,  instromentagdo ¢ projeto ¢ verificar 8 adequabitidade da
monitoramenta, sta estrulunk e dos  mmleriais  de

6, Reavaliaglio do Plano de Aglo de Emergéncioe fundacio
PAE, quando for o caso, i Avalingho da estabilidade ¢ sdequagio

7. Revishio dos relatorios das revisties periodicas estruturnl, resisténcia i@ percolagio o
de seguranga de barragem de anteriores; crosdo  de todas as  pardes  dos

¥ Relatorio Final de cstudo, barramentos, mcluindo-se Suas

fundagbes,  bem  como  quaisquer
baneirss  naturais sob  condighes de
CAMCZAMENI0s, NOrMals ¢ extiemis;

fii.Avaliagfio da capacidade de todos oz
canyis ¢ condutos hidrdulicos para
descurregar seguramente as vasdes de
projeto ¢ 4 adequagio desses conditos
hideulicos  parn  suportyr @ vazio
afluente de projeto e de esvaziamenio
do reservatdrio, caso mecessdrio, em
condictes emergenciais,

v Verificagto do projeto de todas as
comportas,  vhlvulas, dispositivos de
aciomwnento e controle  de  Muxo.
inchiindo-s¢e 05  controles e
fomecimento de energia ou de fMuidos
hidriulicos para assegurar i operagio
segura ¢ confifivel.

vAvaliagho  do  comportamento  da
baragem frente 3 eventos extremos
{sismos ¢ cheis), comiderando s
cventos ocorridos a partir da consts ugilo
di barragem

viVorificagho  da adequagic das
insdalagies para enfrentar fendmencs
vspeciais que afetem a segurange, por
exemplo, entulhos ou  erosdo,  que
podem  1er  sido  insuficientemente
uviliados na fase de projeto.

Volume V I. klentificagio  da  bamagem ¢
Tomo 2 B l‘:‘knliiﬁ o "

€ cagdo do autor do trabalbo;
Resumo 3. Perfodo de realizagiio do trabalbo;
FExecutivo 4. Listagem dos estudos realizados,

S, Conclusdes;

6. Recomendacdes;

7. Plano de agdo de melhoria ¢
cronograma de implantagio das agdcs
indicadas no trabalho, L |

of
/
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ANEXO - Cronograma com datas limite de realizagho du Revisio Periddicen de Seguranga de

Barragem.
N* DE PRAZOS PARA ELABORACAO DAS REVISOES PERIODICAS
BARRAGENS DE SEGURANCA DE BARRAGEM
L Cns st (contados s partir de 20 de setembro de 2012)
PRAZOS INTERMEDIARIOS PRAZO LIMITE
I barragem - | ano
2 barragens - 2 anos
m 3 barragens cin até 2 anos 5 anos
6ul0 4 barragens em até 3 anos 7 rnos
11a20 6 barvagens em até 3 anos 10 anos
Mais que 20 7 barragens em Al 4 nnos 12 anos
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ANEXO V- Formulirio Técnico da Barragem

1. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

Empreendedor nome

Empreendedor CPFICNPJ:

Figura Juridica

[0 Pessoa Fisica

T

[0 Fmpresa Pubkca

1 Soucedude ds sconcmia

[] Ausarquia

[l Administragao direta

] Outros;

Endarago:

Teletone: E-mai:

dominio do corpo ¢'agua barrada):

Quantidade total de barragens de propriedade co empreendedor (independente do tipo, porle e

Il. RESPONSAVEL LEGAL: =T \

Nome:

Cargo:

Telafone: E-maif:

"1ii. IDENTIFICACAO DA BARRAGEM

Nome do barramento ou apraveitamento objeto do Relatdrio

Latitude. Municipio,

Longttude: UF
Datum:

Curso d'agua barrado

Ano de conclusdo da obra

Construtor:
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Projetista;

I IV. DOCUMENTACAO DE PROJETO, CONSTRUGAO E OPERAGAO ==

| Tem Relatério de Estudos Hidrologicos? O sim O Nao

- Tem Relatdrio de Projeto do dimensicnamento hidraulico? [1Sim [ Nao
Tem Relatério do Projeto Estrutural? . [ Sim ] Nao
Tem Relatério de Como Construido (as bult) ? [ Sim 1 Nao
Tem curva cota X area x volume? [ sim ] Nio
Tem manuais de instrugdo dos equipamentos hidromecanicos? | [ Sim [] Nao
Tem manuais de precedimantos de operagio? [ Sim [J Nao
Tem manuais de procedimentos de manutengao? [ Sim [] Nao
Ha regra de operagao do reservatdrio estabeleciia? [] Sim [J Nao
Ha procedimento escrilo de teste das comportas do vertedouro? | [] Sim [0 Nao
:égu:e&nemmwdoteﬂodasmmdalomada | [18im [ Ndo

V. USOS DA BARRAGEM

[[] Regularizacdo de vazbes [] Navegagdo
| [0 Combuis as sacas ] Contengo de Rejeitos
[] Defesa contra inundacdes [] Receagao
[ ridrelética [[] Abastecimento de agua
[ lrigagdo O Pscoltura
| [ Frotagho do melo ambients 1 [ Ovutros:
Tem geragio de energia? Osim [ Nao
Potencia instalada (MW): (MW) I
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V. DADOS TECNICOS DA BARRAGEM

Altura do macigo principal (m). | Largura do coroamento (m);
Extensao do corcamente da barragem peincipal {m): Cota do caroamanto da barragem principal:
(m)
Capacidade do reservatdrio (hm?):
Tipo da Barragem Principal:
] Conereto > ] Tera
"1 Barmagem de Concreto Cidopicn 7] Aterro Barragem
[_] Barragem de Concreto Compactado 2 ] Barragem do Enrocamento
Rulo
[_] Barragem Vertedoura | [} Baragem de Terra/Enrocamento
[[] Banagem de Grawidade Vertadours [[] Baragem de Tera Homogénes
["] Barragem Submersivel [ ] Barragem de Terra Zoneada
O Alvenana ] Outro
Condigdes de fundacio:
|} Rocha Sa SESS ' ] sclo Argiloso
[] Rocha Alterada [[] Selo Argiloso Tratado
[ Soio Residuat [[] Solo Permedual
] Outra: [T Awiae

Estrutura extravasora principal:
Vertedouro (sangradouro) = Tipo:

Vertedouro (sangradourn} com controle: l [7]8im I  Nao

Vertedouro (sangradouro) com controle — numero de comportas:

Tipo de Acicnamento das comporias: Manual Automalico

Largura total oo vertedouro (sangradouro) - (m);

Vaz&o de projeto do vertedouro (sangradouro) - (m?'s):

Tempo de retome da vazéoe de projeto do vertedouro (sangradours) - (anos):

Cota do nivel d"agua maximo maximaorum -

{m) (m)
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Estruturas extravasoras complementares:

Tem vertedouro {sangradoura) auxiliar ]Sim ‘0] Nao
Tipo de vertedeouro (sangradouro) Auxiliar

' Ha descarregader de fundo CIsim ] Nio
Descarregador de fundo - tipo;
Descarregador de fundo — diametrs.
Descarregador de funde com acisnamento automatico L] Sim -l Nao
Descarregador de fundo com possibiidade de acionamenio manual [ sim - Nao

Vazao de projeto do vertedouro {(sangradouro) complementar - (/).

Tempa de retorno da vazao de projeto do vertedouro (sangradourc) complemantar - {anas)

Tomada d’agua - tipo:

Tomada d'Agua — diametro (m).
Tomada d"agua com acicnamento automatice das comportas

Tomada d"agua com possibilidade de acionamento manual das
| comportas

[]Sim [ Nio
[]Sim [ Nao

ITomacu d'agua

Sistema de Drenagem:

[] Filtragdo moderna
[L] Dmnos honzontais e verticais

[T Awerro homegéneo resistente a0 piping

[ Pogos de aivio

[] Drenos de pé

[T Sem controle de dranagem interna

L] outro, descrever.

[C] Meio fio & drenagem de superficie
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| Vil. GESTAO DA SEGURANGA DA BARRAGEM

Tem equipe Técnica de Seguranga de Barragans constituida; C1sim l ] Nao

Responsével Técnioo - Nome/CREA N*

| Qualificagdo profissional da Equipe Técnica de Seguranca de Barragens (Escolandade/Formacda
de cada integrante):

Nome do Integrante: Escolaridade/Formagio:
Instrumentagao: _1Sim [ Nao
[ Piezémetros ] Medidor de Junta
[0 Incindmetros [} Extensametro de Fundagio
] Medidor de Vazdo ] oulros, descrever l
Freguéncia de leitura da insrumentagao;
[) Oira [0 Wensal
[ Semanal [ Automatica com transmissae
O Outros: [ Sem letura
Manutengao
Material para manutencac disponivel: []Sim (] Ni&o
| Servicos de manutengao [[] Préprio [ Tercerizado ] Nao dispae
Tipo de Manulencao realizada: ] Preventiva [] Corretiva J
[] Preditiva [] Nao realiza manutenga
Inspegoes: =
Frequéncia de Inspegdes regulares: (] Trimastral [l Semestral ED Qutros:
(] Anval O Banual

Data da Ultima inspecédo especial. : [] Nunca realzada
Revisao Periddica de Seguranga:

—
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Data da revisao mais recente:| |

[} Nunca realizada

Plano de Agéo de Emergéncia

[ Tem plano de agao de emergéncia (PAE) ou
de contingéncia (data da Oitima atualizagao)?

[sim

Data: g d

[[] Nao

caso de emergéncia:

| Se sim, indicar nome e telefone da primeira pessoa, externa ao empreendedor. a ser informada em

" Nome:

Inslituigao:

Teletone:
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' VIIIl. INFORMAGOES COMPLEMENTARES

| Tem vigia: " [I8im ] Nao
' Tem operador {24 horas) [ISim [0 Nio
Tem equipe fixa de operagse da barragem ou | [} Sim [0 Nao
squipe volante:
Passui escritono no local da barragem: Jsim L] Nao
Possul edificagde de apoio no kocal da [Isim e [T Nao

barragem (Area constiulda):

Tem monitoramenta de nivess d agua — C1Sim [ Nao

Tipo: | Tipo:

Ha histérico de acidente anterior? [Jsim [ Nao
Quando?

Ano da Ultima reformalreconstrugio:

Distancia a jusante de unidades habitacionais & EqUIPAMENtos urbancs 6 comunianios (km).

Tipo de edificacdes, equipamentos urbanos e estruturas em até 25 km & jusante da barragem:

[] Habitagtes [J #reas agricolss
[1 Escotas [ edificos publicos
[J Hospitais [0 rodoviss estaduais
[0 wdastrias [l rodovias ledaras
[ Outwbamamento. Nome: [0 Ponte
| O
O m)

| Qutras informagdes relevantes
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CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DO PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Data do Inicio Data do Final

Barragem

[nome di Barragem)

Volume V - ieyisio
Penddica

Demais volumes do
Plano

Instrugdes:

1 - O cronograma devera tar coma inicio a data de outubro de 2012

2 - O cronograma deve respeilar as metas eslabelecidas no anexo Il da resolugdo,

3 - Caso o empreendedor tenha mais de uma barragem, a sequéncia de realizacdo das revisdes

peritdicas das barragens deverd obedecer & ordem decrescente de volume dos respectivos
reservatdrios. AR
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Anexo G - Projeto de Lei n° 436 de 2007

PROJETO DE LEI N° , DE 2007
(Da Sra. Elclone Barbalho)

Torna obrigatéria a contratagdo de
seguro conlra o rompimento de barragens.

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1% Esta Lel torna obrigatoria a contratagio de seguro
contra o rompimento de barragens de cursos de agua, para cobertura de danos
fisicos, Inclusive morte, e prejuizos materiais as pessoas fisicas e juridicas
domiciliadas nas respectivas jusantes.

Paragrafo unico. Esta Le| aplica-se:

| - as barragens de cursos de agua, em todo o territéno
nacional, cujo rompimento possa provocar a inundagdo de dreas urbanas ou
rurais habitadas ou utilizadas para quaisquer fins de natureza econdmica,
inclusive de subsisténcia;

Il - &s barragens destinadas a contengdo de rejeitos
industriais e de esgotos sanitérios, cujo rompimento possa provocar poluigdo ou
contaminagdo de cursos de agua, do solo e de aquiferos subterraneos

Art. 2° E obrigatério que todas as barragens de cursos de
agua para quaisquer fins e que se enquadrem no paragrafo unico do art. 1°
tenham cobertura de seguro contra rompimento, com previsiio de indenizagéo de
danos fisicos, Inclusive morte, e prejuizos materiais 4s pessoas fisicas e juridicas
domiciliadas nas respectivas jusantes
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§ 1° O disposto no caput aplica-se tanto as barragens cujos
proprietarios tenham natureza juridica publica quanto privada

§ 2° A cobertura do seguro deve incluir o periodo de
implantacdo da barragem.

Art. 3° A auséncia do seguro a que se refere o art 2°
constitul infragdo ambiental, sujetando-se os representantes legais dos
proprietarios das barragens aos termos dos artigos 68, 70 e 72 da Lei n® 9.605, de
12 de fevereiro de 1998.

Art. 4° O Poder Executivo estabelecera os regulamentos
necessarios a aplicacao da presente Lei

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo
oficial.

JUSTIFICAGAO

Tém ocorrido, nos Ultimos anos, varios rompimentos de
barragens, entre os quais destacam-se os casos de Camara, no municipio de
Alagoa Grande, na Paraiba, em junho deste ano, e o da barragem de rejeitos da
Industria Cataguazes de Papel, em Minas Gerais, em abril de 2003.

Na Paraiba, os 27 milhdes de metros clbicos de agua que
escaparam da barragem de Camara inundaram areas urbanas e rurais de trés
municipios, arrastando pessoas, veiculos e animais. Do acidente resultaram pelo
menos sete pessoas mortas, milhares de desabrigados @ um enorme prejuizo
material, ainda nao totalmente contabilzado.

Em Minas Gerais, além da inundacao, a lama que escapou
da barragem continha produtos toxicos, que contaminou pastagens e plantagoes
e, ao atingir o rio Paraiba do Sul, por meios de seus afluentes, obrigou a
suspensao do abastecimento de agua de varias cidades, entre as quais Campos,
uma das mais importantes do Estado do Rio de Janeiro.

Apesar de serem, via de regra, resultantes de erros técnicos
de projeto ou de execugao ou de deficiéncias de manutengdo, que podem

142

R [11TTIE T



caracterizar perfeitamente seus responsaveis, 0s quais estio sujetos as
penalidades previstas nos Codigos Civii e Penal, em geral os efeitos
devastadores dos rompimentos de barragens acabam sendo arcados pela parte
mais fraca, que & a populacdo atingida.

Os levantamentos de responsabilidades e as indenizagoes
acabam se perdendo no cipoal de burocracias e procrastinagdes dos processos
judiciais e as vitimas acabam deixadas a propria sorte.

E esta situa¢do que nos leva a propor, por meio do presente
projeto de lei, a obrigatoriedade de que toda barragem cujo rompimento possa
causar danos fisicos ou materiais as populacoes e a economia instaladas a sua
jusante, tenha apolice de seguro capaz de cobrir esses danos.

A contratagdo de seguro traz uma séne de vantagens
adicionais, além da maior facilidade de indenizacdo. As companhias seguradoras
irao atuar como auditoras e fiscais, vigiando para que os projetos sejam
elaborados e as obras sejam executadas de acordo com a técnica adequada e a
manutencao das barragens seja efetivamente realizada,

Como os prémios de seguros sao avaliados de acorde com
0 risco, 0s custos serao tao menores quanto maior for a seguranca das barragens
seguradas, o que incentivara que obras cada vez mais solidas e bem mantidas
sejam uma rotina em nosso Pais.

Isto posto, contamos com o apoio dos ilustres colegas
Parlamentares para o aperfeicoamento e aprovacao desta nossa iniciativa.

Sala das Sessoes, em de de 2007,

Deputada Elcione Barbalho
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Anexo H - Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa da FCM - UNICAMP

FACULDADE DE CIENCIAS
MEDICAS - UNICAMP  <QRErg>™®
(CAMPUS CAMPINAS)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CONTRIBUIGAD AQ ESTUDO DO INDICE DE SEGURANGA DE BARRAGENS (ISB)
Pesquisador: LAURA MARIA CANNO FERREIRA FAIS

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 18723413.6.0000.5404

Instituigao Proponente: Faculdade de Engenhana Civil, Arquitetura e Urbanismo

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 342 194
Data da Relatoria: 23/07/2013

Apresentagio do Projeto:

Devido a grande preocupacio com as condicdes de seguranca de estruturas associadas a um alto potencial
de dano, notadamente as barragens para miiltiplas finalidades, foi desenvolvido o Indice de Seguranca de
Barragens, ISB, um pardmetro que visa reduzir a subjetividade na analise da seguranca de barragens e que
& composto por varios critérios técnicos relacionados a seguranca dos barramentos para os quais sdo
atribuidas notas por diversos profissionais da area e, através de um tratamento estatistico, comp&em um
indice global que indica o estado de seguranga de uma barragem. Sendo assim, o indice de Seguranga de
Barragens constitui uma importante ferramenta para o gestor da estrutura,

orgdos governamentais, agéncias de fiscalizacdo e uma protecdo a mais para a sociedade como um todo.

Objetivo da Pesquisa:

A partir de consulta a profissionais da area, obter dados sobre pardmetros para avaliar seguranca de
barragens.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Para a realizacdo da pesquisa junto aos entrevistados n3o havera necessidade de local especifico (o
entrevistado somente respondera a pesquisa pela internet), bem como a utilizacdo de equipamentos ou
materiais que necessitem de tratamento especial para seu uso e descarte
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adequado.

Além disso, ndo havera riscos previsiveis diretos previsto para o entrevistado (ndo havera ingesto ou
manipulacdo de qualquer tipo de substincia,material ou equipamento que possa causar esse risco), bem
como para o responsavel pela pesquisa.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de pesquisa realizada através da intermet, o que facilita acs pesquisadores alcancarem um elevado
numero de respostas aos questionarios. O objetive & alcancar uma participac3o de 200 sujeitos
respondendo acs questiondrios.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:

A folha de rosto assinada pelo chefe de departamento e pela pesquisadora foi incluida nos documentos
apresentados, bem como o TCLE, devidamente escrito para esclarecer o sujeito sobre os objetivos da
pesquisa e procedimentos para sua realizacdo. A pesquisadora identifica-se logo no inicio do
documento.Foram seguidos os termos da Resolugdo 466-2012, CNS MS, que regulariza as norms para
pesquisa com seres humanos, no Brasil.

Recomendagbes:

Ao pesquisador cabe desenvolver o projeto conforme delineado, elaborar e apresentar
os relatorios parciais e final, bem como encaminhar os resultados para publicac3o,
com os devidos créditos aos pesquisadores associados e ao pessoal técnico
participante do projeto (resolugdo 466/2012 CNS/MS.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

MN3o ha pendéncias.

Situacdo do Parecer:

Aprovado

MNecessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Em reunido do colegiado realizada em 23 de julho foi feita a analise do projeto e considerado aprovado.
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