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Apresentagao

série Agua Brasil é fruto do trabalho conjunto realizado ao longo dos ultimos anos pelo

Banco Mundial e seus parceiros nacionais. Nela, sio levantadas e discutidas questdes

centrais para a solucio de alguns dos principais problemas da agenda de recursos hidricos
no Brasil.

Desde o lancamento de seu primeiro volume, em 2003, a Série Agua Brasil vem abordando t6picos
relevantes e atuais, promovendo reflexdes e propondo alternativas na busca de solugdes para os
grandes desafios da importante agenda de desenvolvimento nacional.

Nesta publica¢do, apresentamos um tema instigante mas que ainda ndo desperta na sociedade a
devida importincia e atengdo: a seguranga de barragens.

Acostumada a conviver com obras impressionantes, como a barragem de Itaipu, e com pequenos
acudes em zonas rurais, a populagdo brasileira se sente segura por contar com a energia elétrica
necessaria para suas atividades cotidianas e com reserva hidrica que possa garantir o sustento de
lavouras e o abastecimento de agua, assim como com atividades de lazer. No entanto, ha mais
questdes associadas ao tema.

O certo é que barragens envelhecem. O nimero de novas barragens aumenta a cada dia e sdo
necessarias acoes precisas em todas as fases do emprendimento: projeto, constru¢io, operagio e
desativa¢io. Qualquer mau funcionamento dessas estruturas pode ocasionar uma anomalia grave
ou até mesmo um rompimento, causando perdas econdmicas, ambientais e a pior de todas: a
perda de vidas humanas.

Para o meio técnico e para as entidades envolvidas com as politicas ptblicas, o tema seguranga
de barragens vem sendo discutido e avaliado ha algumas décadas, mas somente em setembro de
2010 foi promulgada uma lei que versa sobre o assunto: a Lei N© 12.334, conhecida como a Lei

de Seguranca de Barragens.

A partir dai o tema passou a despertar maior interesse e atengdo por parte dos atores envolvidos e

X



da sociedade civil como um todo, gragas a divulgacdo e a0 empenho com que a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) - entidade central na gestio da seguranca de barragens no Brasil - tratou o tema
com o apoio do Banco Mundial.

Este volume da Série Agua Brasil vem para concluir trés anos de assisténcia técnica que o Banco
Mundial prestou 4 ANA em seguranca de barragens. Esperamos que as licdes dessa parceria ajudem
a moldar futuros investimentos, construam conhecimento e também possibilitem a integracio
intersetorial e o fortalecimento das instituicdes envolvidas com o tema.

Vicente Andreu Martin Raiser
Diretor-Presidente da ANA Diretor do Banco Mundial para o Brasil
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Prefacio

Comissdo Internacional de Grandes Barragens (ICOLD) possui um registro de mais de
58 mil barragens no mundo, sendo que mais da metade esta localizada em paises em
desenvolvimento.

O Banco Mundial preocupa-se com o tema de seguranca de barragens e, ha mais de 20 anos,
trabalha com uma politica de salvaguarda com o objetivo de assegurar a qualidade e a seguranca
nas fases de projeto, constru¢io, operacio e manuten¢io de novas barragens, assim como em
barragens existentes. Além disso, em relacio 4 experiéncia internacional, o Banco Mundial
financia uma carteira de mais de 115 projetos em diversos paises, como Vietnam, Paquistio,
ZAmbia, China, India e Brasil.

O cadastro brasileiro de barragens registra um numero significativo de cerca de 15 mil estruturas
distribuidas no Pais. Por sua dimensao, esse nimero por si s6 ja chama a ateng¢do para a importancia
da seguranca dessas estruturas.

Existem registros historicos de ocorréncias de acidentes e incidentes, com perdas de vidas humanas,
impactos econdmicos, sociais e ambientais no Brasil desde os anos 1950. A partir da década de
1970, a sociedade civil passou a perceber a importincia das barragens e de manté-las seguras.

No entanto, somente em 2010 foi aprovada uma lei especifica para tratar do tema, ap6s longo
periodo de tramitacio. A Lei N°® 12.344 prevé a implementacdo da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB) e a criagdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens
(SNISB), aléem de definir as responsabilidades dos empreendedores e das entidades fiscalizadoras.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) coube, além da fiscalizacio da seguranca de barragens
sob a sua regulacdo, organizar, implantar e gerir o SNISB, e coordenar a elaboragio e o envio
do Relatério de Seguranga de Barragens (RSB), anualmente, ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH).

Neste contexto, a ANA passou a ter novas atribui¢des e solicitou, em meados de 2011, uma
assisténcia técnica ao Banco Mundial, tendo em vista sua experiéncia com programas de seguranca
de barragens, com o objetivo de apoiar a implementa¢io da lei e de seus instrumentos. Essa
assisténcia técnica se consolidou em 2012 e teve uma duracio de trés anos. Rendeu vasta experiéncia



Prefacio
e aprendizado. Deixou como legado produtos técnicos, profissionais capacitados e caminhos
solidos para a implementagdo de instrumentos da lei.

Esta publicagio visa a consolidar informagdes relevantes capturadas durante o periodo de
desenvolvimento da assisténcia técnica e divulga-las para a sociedade.
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Introducao

assisténcia técnica prestada pelo Banco
Mundial 2 Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) nos altimos trés anos envolveu
cerca de 80 técnicos, entre consultores e equipe
do Banco Mundial e da ANA e contou com a
participagdo de cerca de 40 entidades (Anexo

I).

Consolidar a informacio gerada em um tnico
produto tem como objetivo abordar o assunto
de forma geral para um publico amplo - seja
ele técnico, académico, da iniciativa privada
ou pertencente a entidades governamentais -
sem tratar de detalhes excessivamente técnicos,
para que as discussdes aqui contidas possam
reforcar a importincia e despertar o interesse
de futuros profissionais que irdo se confrontar
com a seguranca de barragens.

Essa publicagido resgata um pouco do histérico
da seguranca de barragens no Brasil e no
mundo e visa a consolidar informacdes sobre
o tema no ambito dos avancos alcancados
pelo Brasil ap6s a promulgacio da Lei de
Seguranca de Barragens, além de apresentar
recomendacdes e desafios.

Apobsumabreve introdugido, o segundo capitulo
coloca em primeiro plano a preocupagio
mundial com seguranca de barragens e insere

o Brasil nesse contexto. Em todo o mundo,
os beneficios dessas obras sio os mesmos e as
consequéncias de um mau funcionamento das
estruturas tém as mesmas consequéncias.

O terceiro capitulo trata do que efetivamente
estd sendo feito para implementar a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)
no Brasil: o Sistema de Classificacio de
Barragens, o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Seguranca de Barragens, o Plano de
Seguranca de Barragem e o Relatorio de
Seguranca de Barragens. Avalia, também, o
desenvolvimento dessa politica.

O quarto capitulo apresenta recomendagdes
e discute os desafios para implementacio
da PNSB, com base nas analises e trabalhos
desenvolvidos ao longo da assisténcia técnica.

Para concluir, o capitulo 5 apresenta um estudo
comparativo da implementacio da PNSB
em relacio a experiéncia internacional. Esse
quinto capitulo visa a estabelecer parimetros
para analise da evolugdo do processo brasileiro
de seguranca de barragens, ap6s cinco anos de
implementagio, com a evolugio em outros
paises. O capitulo
positiva em relacdo a politica de seguranca de
barragens exercida no Brasil.

traz uma mensagem



1. Introducio

Ha de se ressaltar a importincia dos
anexos, nos quais sdo apresentados detalhes
especificos de contetido técnico. Citam-se os

Anexos Il e V.

O Anexo II detalha os principais capitulos
da Lei de Seguranca de Barragens e sua
regulamentacio. Esse capitulo visa a atingir
principalmente o publico que desconhece a

legislacdo sobre seguranca de barragens.

O AnexoVtrazinformagdessobreaexperiéncia
internacional em seguran¢a de barragens,
em especial em questdes relacionadas aos
critérios para regulamentagio e classificacdo
de barragens.
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Seguranga de barragens: uma questao

mundial e do Brasil

2.1. Uma visio mundial

historia registra a existéncia de

barragens de acumula¢io de agua

construidas ha pelo menos 2000
anos. Inicialmente, o interesse residia
em assegurar
e a produc¢io de alimentos. Ao longo dos
o desenvolvimento

possibilidade  de

aproveitamento da agua armazenada para

o abastecimento humano

dois tultimos séculos,
tecnolégico  trouxe
diversas finalidades de cunho econdmico,
além de permitir elevar ainda mais a
seguranca do suprimento para satisfazer as
demandas essenciais a vida, de tal modo que
barragens passaram a ser construidas em
grande nimero e com dimensdes cada vez
maiores, impulsionando o desenvolvimento
socioecondmico.

Mundialmente, a constru¢io de barragens
permitido
gerado a

inundacdes,
a irrigagio de lavouras,
hidroeletricidade,
consumo humano, facilitado a navegacio

tem  evitado
fornecido agua para o

interior e criado reservatorios usados em
atividades recreativas.

Durante os anos de 1950 e 1960, ocorreu
uma crescente preocupacio internacional
com a seguranca de barragens, destacando
o trabalho desenvolvido pela Comissio
Internacional de Grandes Barragens (ICOLD)
nessa area. Essa preocupacido estava embasada
principalmente na ocorréncia de alguns
fatores, como a ruptura de barragens, a taxa
crescente de constru¢io dessas estruturas e
o incremento da expansio urbana em vales
de rios, associados ao envelhecimento das

barragens existentes (MENESCAL, 2009).

Segundo o niimero mais recente do Registro
Mundial de ICOLD, ha
atualmente, no mundo, mais de 58 mil

Barragens da

igual
ou maior que 15 metros. Mais da metade

barragens cadastradas com altura
dessas barragens estd localizada em paises
em desenvolvimento, dos quais varios estio
envolvidos em programas de construcio de

novas estruturas.

O acumulo de dgua para irrigagdo éa principal
finalidade das barragens no mundo, sejam
elas destinadas a um s6 uso ou para usos
multiplos. Dentre as barragens para um s6
uso, cerca de 49% sio para irrigagio, 20% sio
hidroelétricas, 13% sio para abastecimento
de agua, 9% sio para controle de cheias, 5%
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sdo para recreagao e 4%, para outros usos.
O tipo mais comum de barragem sio as de
terra (63%), cuja fundacio pode ter uma
gama de variacdes (ICOLD, website). No
Ambito internacional, estio atualmente em
construgdo barragens com altura superior
a 300 metros e com grandes volumes de
acumulag¢io de agua.

Em paralelo a constru¢io de barragens
para servir aos usos multiplos, percebe-se a
consolida¢do de politicas publicas voltadas
a elevar a chamada seguranca hidrica, que
em geral implica em manter a efetividade, a
seguranca e a sustentabilidade das estruturas
construidasese traduz em termos de beneficios
ao bem-estar e a satde das populagdes, assim
como a atividade econdmica.

Segundo a ICOLD, a maioria dos acidentes
com ruptura de barragens com vitimas
fatais envolve aquelas estruturas com uma
altura inferior a 30 metros, localizadas em
fazendas privadas, constituindo esse porte de
barramento o de maior risco. Como exemplo,
podem-se citar as barragens de Shimantan e
Banqiao, na China, que romperam em 1975
como consequéncia da ruptura cumulativa
de mais de 60 pequenas represas a montante,

resultando na morte de 230 mil pessoas
(MENESCAL, 2009).

Outros  exemplos de  rompimentos
impactantes de barragens podem ser citados
como a barragem Stava, localizada na Italia,
que rompeu em 1985 e matou 268 pessoas,
entre outros danos (MENESCAL, 2009).
Exemplo emblematico foi o rompimento
da barragem de Teton, nos Estados Unidos,
em 1976, cujo acidente despertou o pais

para a necessidade de gestio da seguranca de
barragens (USACE, 2013).

Figura 1. Acude de Mendubim.
(Fonte: SEMARH/RN).

Varios paises do mundo, inclusive o Brasil,
tém se preocupado em legislar sobre o tema
seguranca de barragens. Destacam-se Estados
Unidos, Canada, Portugal e
Espanha em uma lista de mais de 50 paises.

Australia,

Em paralelo ao ritmo de crescimento dessas
estruturas, observa-se que a evolugio legal e
institucional, assim como tecnolbgica, em
muitos paises, nio acompanha o mesmo
ritmo para lidar com a questio da seguranca
de barragens.

Além dos paises que possuem a propria
legislagio sobre seguranga de barragens,
podem-se citar institui¢des internacionais
que lidam com o tema, como a ICOLD,
instituicio ndo governamental, sem fins
lucrativos, que congrega mais de 10 mil
profissionais de 88 paises para discutir temas
relacionados com engenharia de barragens.

O Banco Mundial também pode ser citado
como uma instituicio com forte poder
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indutor de mudancas institucionais. Cada
vez mais, o Banco Mundial atende a uma
demanda crescente por projetos relacionados
com barragens e atualmente estd envolvido
em mais de 100 projetos para construcio de
novas barragens, recuperagao dessas estruturas
e sua seguranca, em paises como Brasil, India,
Indonésia e Vietnam, entre outros. Para
tanto, conta com uma politica de salvaguarda
(OP 4.37), que tem como objetivo assegurar
a qualidade e a seguranca nas fases de projeto
e constru¢do de novas barragens, assim como
em barragens existentes (UEDA, 2015).

O Capitulo 5 deste documento traz breves
informacgdes sobre a experiéncia internacional
em seguranca de barragens, em especial
em questdes relacionadas aos critérios para
regulamentagio, assim como a critérios para

classifica¢io das barragens, dissertando sobre
a tendéncia atual de migracido de um sistema

tradicional de classificagio para outro
baseado no risco informado.

2.2. A questao da
seguranca de barragens

no Brasil

Com uma dimensdo continental e extensa
rede fluvial, o Brasil possui uma diversidade
de barramentos para varios usos necessarios
para o desenvolvimento socioeconémico.
Destacam-se entre esses usos o abastecimento

Figura 2. Barragem Castanhio, Ceara.

(Fonte: COGERH).
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Figura 3. Barragem de rejeito de mineragio da empresa Gerdau.

(Fonte: Dam Engenharia).

humano, do qual, cada vez mais, dependem
milhares de pessoas que se aglomeram em
areas urbanas.

Atualmente, além de servir aos usos multiplos
da agua, as barragens possuem uma conexio
direta com a seguran¢a hidrica. A medida
em que eventos extremos vém atingindo o
Pais, como secas prolongadas e inesperadas
e cheias que extrapolam a capacidade dos
reservatorios, aumenta a necessidade de
ampliarem-se essas estruturas e rever seu

dimensionamento e condi¢des de seguranca.

Como em outros paises do mundo, o Brasil

tem muitas barragens. Hoje, estd entre os
paises que mais constroem barragens e
depende em alto grau da hidroeletricidade.
Apesar da representatividade da geragdo
de energia elétrica por aproveitamentos
hidroelétricos ter diminuido nos wltimos
significativa. Atualmente,
menos de 70% da energia elétrica gerada
no Brasil é proveniente de aproveitamentos
(EPE, 2015).
muitas barragens sio usadas para a irrigacao
em areas rurais e fornecimento de agua a
populacio urbana. A existéncia de barragens
para acumulagio de rejeitos da mineragio
e residuos industriais é fundamental para

J4

anos, ainda ¢é

hidroelétricos Além disso,



proteger o meio ambiente de forma geral e os
recursos hidricos em especial. Cerca de 86%
das barragens identificadas sio usadas para
usos multiplos (ANA, 2015a).

No Brasil, o niimero de barragens cadastradas
chega a 15 mil (ANA, 2015a). Porém, é
provavel que esse nimero se modifique na
medida em que melhoram as informagdes
sobre as dessas

caracteristicas técnicas

estruturas.

Deformageral,asgrandesbarragensbrasileiras,
a partir dos anos 1960 (especialmente as do
setor elétrico), sempre fizeram uso da melhor
tecnologia disponivel durante o projeto e
construgio, assim como foram acompanhadas
por especialistas independentes de renome
nacional e internacional.

O actmulo dessa experiéncia propiciou o
aperfeicoamento da engenharia de barragens
e a formagio de profissionais especializados
em projeto e constru¢io. No entanto, a
supervisio e a manuten¢do dessas estruturas
durante a fase de operacio nido receberam,
via de regra, a mesma atencio.

O certo é que barragens envelhecem e
possuem uma vida 1til prevista. O resultado
¢ que hoje existe um grande namero de
barragens que necessitam de reparos e de
aporte de recursos financeiros para torna-las
seguras. Ha registros também de barragens
abandonadas.

Barragens malcuidadas elevam o risco de
prejuizos sociais, econdémicos, ambientais e
ao patriménio nacional (MENESCAL, 2004).
O mais grave evento resultante de barragens
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malcuidadas e com a presenca de anomalias é
0 seu rompimento.

A ruptura de barragens pode causar grandes
danos 4 propriedade e ao meio ambiente,
além da perda de muitas vidas. Com o
crescimento da populagdo, o envelhecimento
e a consequente deterioracdo das barragens,
aumenta o potencial de mortes causadas por
rupturas. Isso se deve ao poder destrutivo
da onda da cheia induzida pelo colapso
repentino de uma barragem.

Na ultima década, houve varias rupturas de
barragens no Brasil. No entanto, pode-se
considerar como marcos determinantes para
a criacdo de procedimentos mais refinados
em favor do aumento da seguranca das
barragens e da preven¢io de acidentes os
eventos ocorridos nas barragens de Oros
(CE), nos anos 60; Euclides da Cunha (SP)
e Limoeiro (SP), nos anos 70; e Cataguazes-
Leopoldina (MG), em 2003.

Casos mais recentes podem ser citados
como exemplos: o rompimento da barragem
Algoddes I localizada no estado do Piaui, em
maio de 2009, e da barragem de Camara, no
Estado da Paraiba, em junho de 2004 - ambas
destinadas a usos multiplos.

No primeiro caso, ocorreu rompimento dos
taludes da barragem durante um evento
excepcional de chuvas fortes que ocasionou
a perda de nove vidas, deixou dois mil
desabrigados e a cidade de Cocal da Estagio
debaixo de 20 metros de agua. No segundo
caso, a ruptura da barragem de Camara
ocorreu apds fortes chuvas devido a falhas

na fundacio da ombreira, ocasionando
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inundag¢io dos municipios de Alagoa Grande
e Mulungu, danos materiais aos moradores,
deixando desabrigados e ocasionado a perda
de vidas.

Como exemplo de um acidente de grandes
propor¢des podemos citar o rompimento
da barragem de acumulagio de rejeitos
de mineracio do Fundio e anomalias em
barragens adjacentes, ocorridos em novembro
de 2015, no Estado de Minas Gerais. Esse
acidente causou perdas de vidas humanas,
a destruicio de 80% do distrito de Bento
Rodrigues, em Mariana, danos ambientais e
sociais graves as comunidades ribeirinhas e
atingiu também os sistemas de abastecimento
de agua de cidades. A propagacio da lama
atingiu o Rio Doce até sua foz, percorrendo
mais de 600 km, e atingiu o mar, causando
mais danos ambientais no estuario.

De forma geral, entre as principais causas
observadas de rompimento de barragens,
estio os eventos hidrologicos, problemas
de fundacio e percolagio, instabilidade dos
macicos e falta de manutencio.

2.3. Conhecimento
atual sobre a situacao
das barragens brasileiras

Muito ha para descrever sobre o contexto
brasileiro em seguranga de barragens. Para
informacdes mais detalhadas, recomenda-
se a leitura dos Relatérios de Seguranca de
Barragens publicados pela Agéncia Nacional
de Aguas. No entanto, alguns temas relevantes,
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como cadastro, classificacio e fiscalizacio,
merecem destaque, com o objetivo de situar
o leitor no contexto do tema de seguranca de
barragens.

A implantagio da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) ainda se
encontra em estagio inicial, dado o relativo
desconhecimento da situagcio de um grande
ntmero de barragens dispersas pelo territério
capacidade
gestores para

devido a baixa
institucional dos

implementar a lei.

nacional e
6rgaos

No entanto, apds decorridos cinco anos
da implementacdo da lei, ji4 se nota, tanto
por parte dos empreendedores como das
entidades fiscalizadoras, certa mobilizacio
para cumprir suas determinacdes.

Quanto ao cadastro, cerca de 15 mil barragens
foram registradas até setembro de 2014. Os
Estados de Sio Paulo, Rio Grande do Sul
e Minas Gerais sio aqueles com o maior
numero de barragens cadastradas (ANA,
2015a). A Figura 4 apresenta a distribuigio
dos espelhos d’agua mapeados pela ANA,
base inicial para o cadastramento.

Quanto ao uso, 89% sio empreendedores de
usos multiplos da agua, como abastecimento
humano, irrigacio e geragio de energia
quando esse ndo é o uso preponderante. A
CODEVASF e o DNOCS sio os maiores
empreendedores do setor. O restante dos
empreendedores estd distribuido entre os
elétrico,
O empreendedor com maior ntmero de
barragens cadastradas no setor elétrico é a

setores minerario e 1ndustrial

CEMIG e no setor minerario destaca-se a
VALE (ANA,2014a).



Argentina

Figura 4. Distribuic¢do de espelhos d’Agua maiores que 20Ha identificados.
(Fonte: ANA, 2015a).
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5% 200 642

4%

13366
89%

® Contencio de rejeitos de mineragio

Contencio de residuos industriais

Geragio de energia hidroelétrica

Usos multiplos de agua

Figura 5. Distribui¢do das barragens cadastradas por uso principal.

(Fonte: ANA, 2015a).

A Figura 5 representa a distribuicio das
barragens cadastradas por uso principal.

Em relagio a dimensdo, dentre as barragens
cadastradas, verifica-se que 81% ainda estio
sem informagio suficiente para classifica-las
quanto a dimensdo, 10% foram cadastradas
como pequenas e 9%, como grandes'. Entre
as barragens com informacio, predominam
aquelas de terra, com altura inferior a 10 m e
volume inferior a 3 hm’.

As grandes barragens, em sua maioria,
pertencem ao setor de geracio de energia
hidroelétrica. Ha de se supor que grande
parte das barragens sem informagio sio
pequenas barragens de usos multiplos. Os
empreendedores de pequenas
poderido ter dificuldades em gerir, de forma
adequada, a seguranca de suas barragens e

barragens

1 Para efeito deste estudo, grandes barragens sio aquelas em que
a altura é maior que 15 m ou o volume armazenado maior que 3 hm®.
Pequenas barragens sio aquelas em que a altura é menor que 15 m e o
volume menor que 3 hm’.
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internalizar as novas obrigagdes impostas
pela lei devido a falta de informacgdes do
empreendimento e desconhecimento dos
proprietarios em relacdo as suas obrigacdes.

Quanto a classificacio das barragens ja
cadastradas, apenas 2.097 foram classificadas
por Categoria de Risco (CRI) e 1.683,
quanto ao Dano Potencial Associado (DPA),
representando, respetivamente, 14% e 11%
do total. As barragens de uso multiplo
sio aquelas com maior percentual sem
classificagio, conforme representagio da

Figura 6 (ANA, 2015a).

Dentre as barragens classificadas, deve-
se  priorizar para
Categoria de Risco alto (CRI) e com Dano
Potencial Associado (DPA) alto. Até o
momento, 116 barragens foram classificadas

concomitantemente com CRI e DPA altos.

agoes aquelas com
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Figura 6. Situacgio da classificacio de barragens por uso.

(Fonte: ANA, 2015a).

Em relacio a fiscalizacio, nota-se
crescente aumento das campanhas, embora
ainda pouco significativo em relacio ao

universo de barragens cadastradas. Conforme

um

informacdes constantes no Relatério de
14534
97%

" Vistoradas Nio vistoradas

Figura 7. NGmero de barragens cadastradas e vistoriadas.

(Fonte: ANA, 2015a).
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Seguranca de Barragens de 2014 da ANA,
somente 3% das barragens cadastradas foram
vistoriadas pelo respectivo 6rgio fiscalizador
(Figura 7).
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A Politica Nacional de Seguranca de

Barragens e seus instrumentos

o
de

importancia,

longo dos anos, a seguranca

barragens  assumiu  grande
tanto por parte do
poder publico como dos profissionais de
engenhariaedasociedade. Iniciativas setoriais
e pontuais ja vinham sendo tomadas quanto
a seguranca de barragens no Brasil. Com o
crescente nimero de ocorréncias de acidentes
e incidentes, o tema foi objeto de iniciativa
parlamentar, com a apresenta¢ido, em 2003,
de projeto de lei ao Congresso Nacional, do
qual resultou, em 2010, a promulgacio da
Lei N° 12.334/2010 que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),
conhecida também como Lei de Seguranca
de Barragens. Desde entdo, a lei vem sendo
regulamentada tanto pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) como pelas

entidades fiscalizadoras.

A Lei N°12.334/2010 e suas regulamentacdes
introduziram novos conceitos, assim como
redefiniram outros ja4 em uso corrente, como
Plano de Seguranca de Barragem (PSB),
Sistema de Classifica¢io de Barragens e Dano
Potencial Associado (DPA), entre outros. Nesse
sentido, para a compreensio do panorama
de seguranca de barragens introduzido nesta
publicacio da Série Agua, é importante que
o leitor leigo no tema se familiarize com

os detalhes da lei,
II, e com a definicio de novos conceitos,

apresentados no Anexo
apresentados no Anexo III.

A Lei de Seguranca de Barragens estabelece,

em seu conteido, critérios para O

enquadramento de barragens, assim como
relaciona os instrumentos da PNSB. A lei
veio suprir uma lacuna quanto a defini¢io de
responsabilidades relacionadas a seguranga de
barragens, dividindo entre os fiscalizadores
e os empreendedores essas responsabilidades.
Explicitou que o empreendedor é o responsavel
legal pela seguranca de sua barragem e definiu
os responsaveis pela fiscalizagdo, de acordo

com as caracteristicas das barragens.

A ANA coube um papel central no arranjo
institucional estabelecido pela lei, j4 que,
além da atribui¢io de oOrgao fiscalizador,
também lhe sdo atribuidas responsabilidades
adicionais as originais estabelecidas pela lei
de sua criacio (Lei N® 9.984/2000), como
organizar, implantar e administrar o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Seguranga de
Barragens (SNISB), promover a articulacio
entre os Orgios fiscalizadores de barragens e
exercer o papel de coordenadora no processo
de elabora¢io do Relatério de Seguranga de
Barragens.
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Neste contexto, a ANA solicitou ao Banco
Mundial, em meados de 2011, uma assisténcia
técnica em seguran¢a de barragens. A partir
dai, iniciou-se um intenso processo de
planejamento, que veio a concretizar em
mais uma parceria entre essas duas entidades.

A assisténcia técnica previu apoio para a
implementagio da Lei de Seguranca de
Barragens, por meio do desenvolvimento de
propostas de normas e regulamentos, apoio a
implementa¢ido de instrumentos, elaboragio
de diretrizes, manuais e documentos padrio
para apoiar os empreendedores de barragens
e as respectivas entidades fiscalizadoras. A
assisténcia técnica também incluiu o desenho
do Sistema Nacional de Informacdes em
Seguranca de Barragens (SNISB).

Além dos produtos técnicos realizados, foram
feitos treinamentos abrangentes, oficinas e
trocas de experiéncias junto a profissionais
de renome internacional.

Dentre os sete instrumentos prescritos na Lei
de Seguranca de Barragens, pode-se afirmar
que quatro deles se constituem nos pilares
da PNSB: (1) O Sistema de Classificagio
de Barragens, (2) o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranca de Barragens,
(3) o Plano de Seguranga de Barragem e (4) o
Relatério de Seguranga de Barragens.

Na sequéncia, a descri¢io destes quatro pilares
¢ apresentada, com foco na atuagio da ANA;
¢ feito um breve descritivo de atividades
paralelas, mas igualmente importantes; e, ao
final do capitulo, apresenta-se uma avaliacdo
sobre o desenvolvimento da PNSB.

16

3.1. Os pilares da PNSB

Sistema de Classificagio de Barragens

O Sistema de Classificagio de Barragens esta
na base de prescri¢des da Lei N° 12.334/2010
e da legislagio complementar de seguranca
de barragens.

Basicamente, a classificacio baseia-se em
critérios que visam a diferenciar as barragens
levando-se em consideragio a categoria de
risco, o dano potencial associado e o volume
do reservatorio.

Classificar uma barragem quanto a categoria
ao dano potencial
associado é 1importante para determinar
os procedimentos que devem ser adotados
pelos empreendedores ou operadores no
ambito da lei, como a realizacio do Plano
de Seguranca de Barragem, e do Plano de
Acio de Emergéncias e do estabelecimento
da frequéncia das inspegdes. Além disso,
a classificagio é também importante para
priorizar as a¢des dos Orgdos fiscalizadores.

de risco e quanto

O Art. 3°da Resolu¢io N2 143/2012 do CNRH
determina que as barragens sejam classificadas
pelos 6rgaos fiscalizadores, podendo a entidade
fiscalizadora adotar critérios complementares
tecnicamente justificados. De acordo com a
mesma resolucdo, cabe igualmente a entidade
fiscalizadora o estabelecimento de uma
metodologia para a defini¢io dos limites da
area de avalia¢io do dano potencial. A Figura
8 apresenta um fluxograma de orientacido
para verificar quais barragens necessitam ser

classificadas.
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Base legal

Plano de Seguranca da Barragem.

por meio da sua Resolucio N® 143/2012.

Art. 7° 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).

§ 1° A classificagio por categoria de risco em alto, médio ou baixo sera feita em funcio das

caracteristicas técnicas, do estado de conservagio do empreendimento e do atendimento ao

§ 2° A classificagdo por categoria de dano potencial associado & barragem em alto, médio
ou baixo serd feita em funcio do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem.

Os critérios gerais do sistema de classificagdo de barragens foram estabelecidos pelo CNRH

Ressalta-se que ter uma barragem classificada

nio garante, por si s6, um critério de
priorizagio de ac¢des para sua reabilitagio,

€aso necessario.

A classificagio de barragens é um processo
com varias etapas, que inclui a coleta de dados
relativos a barragem, a rede hidrografica e ao
vale a jusante, com sua topografia e ocupagio,
e a utilizacio dos critérios classificativos
estabelecidos na lei e dos métodos de calculo
mais indicados.

Uma vez feita a classificacio, devera a mesma
ser reavaliada no maximo a cada 5 anos, se
necessario, ou decorrente da revisio periddica

da barragem.

No momento, a ANA ja classificou as

barragens sob sua jurisdi¢io, tanto quanto a

categoria de risco como ao dano potencial,
seguindo a seguinte metodologia:

« Aplicagdo dos critérios para estimar
a categoria de risco e o dano potencial
associado definidos na Resolucio N°
143/2012 do CNRH;

» Avaliagio da 4rea afetada a jusante por
uma eventual ruptura da barragem por
meio de uma metodologia simplificada;

« Classificac¢do das barragens aplicando-
se a Matriz de Categoria de Risco versus
o Dano Potencial Associado, conforme
Resolu¢io N©91/2012 da ANA;
resultado

«Envio do a0s

empreendedores.
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3. A Politica Nacional de Seguranca de Barragens e seus instrumentos

CLASSIFICACAD DE
BARRAGENS

Dados base essenciais
Volume madximo reservatorio - V.
Altura da Barragem = Hps
Identificagdo do curso de dgua
Rede hidrogrifica associada
Localizacdo da Barragem
Topografia

Classificacio DPA
Ruptura de barragem isolada

l

CLASSIFICACAD DO DPA
Tendo em conta eventuais
barragens em cascata
v
. Hpar 2 15m -~
DPA > Baixo —Nio—* ou -MNEo—

Ve 2 3 hm’ 7

Sim |

Sim

'

CLASSIFICACAD DO RISCO (CRI)

Classe da'Ba rragem
Funtdo do DPA e do CRI
Matriz de Risco Conforme Resolugio
ne 1-113}"201:2 do CNRH

¥
Classificagdo dispensada
Barragem fora do escopo
da PNSB

FiM

Figura 8. Fluxograma genérico para a classificagido de barragens.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).

Observa-se que a metodologia desenvolvida
pode ser utilizada por qualquer entidade
que queira classificar barragens conforme a
legislagio brasileira.
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A assisténcia técnica do Banco Mundial
elaborou uma relagio das melhores praticas
nacionais e internacionais em seguranca de
barragens e uma anélise critica do sistema
de classificagio proposto pelo CNRH, assim
como uma proposta de melhorias a este
sistema de classificacio.



Plano de Seguranca de Barragem
(PSB)

O Plano de Seguranca de Barragem é um

conjunto de informacdes e documentos
sobre o projeto da barragem, procedimentos
de inspeg¢io, regra operacional e relatério de
inspec¢io, entre outros, que deve ser elaborado
pelo empreendedor e estar disponivel a
entidade Sua finalidade ¢

reunir todo o histérico da documentacio

fiscalizadora.

sobre a barragem, inclusive, incluir dados
sobre o empreendedor, com vistas a auxiliar
na gestdo da seguranca da barragem.

A Resolugio N° 144/2012 do CNRH
estabelece que a periodicidade de atualizagio,
o contetdo minimo e o nivel de detalhamento

dos planos de seguranca deverio ser
estabelecidos pelo 6rgio fiscalizador, em
funcio da categoria de risco, do dano

potencial associado e do volume da barragem.

A ANA, por meio da Resolu¢io N°91/2012,
orienta o empreendedor quanto a elaboragio
e 4 atualiza¢do do plano, definindo estrutura,
conteddo e a qualificacio do responsavel
técnico. Para se definir o conteido do
plano, a resolucio da ANA apresenta uma
Matriz de Categoria de Risco e de Dano
Potencial Associado. Como consequéncia
da lei, essa matriz indica que o Plano de
Ac¢io de Emergéncia (PAE) s6 serd exigido
para barragens classificadas com alto dano
potencial associado.

A periodicidade de atualizagio do PSB varia,
de acordo com a classificacio na referida
matriz, entre 5 a 10 anos.

Agua
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Embora a realizagio do Plano de Seguranca
de Barragem ndo seja uma atribui¢io da
entidade fiscalizadora, a ANA preocupou-se
em orientar os empreendedores na elaboracio
de parte da documentagio necessaria ao
PSB, notadamente aqueles empreendedores
com menos conhecimentos técnicos que sio
proprietarios de pequenas barragens. Assim,
preparou documentos para divulgacio que
abordam os seguintes contetdos:

*Modelos de Relatérios de Inspecio
Regular;

*Modelos de Fichas de Inspecio de
Seguranca Regular de Barragens;

*Guia de Orientacio e Formularios
para Elaborac¢do dos Planos de Acio de
Emergéncia;

«Modelo de

Emergéncia;

Plano de Acio de

« Termos de Referéncia para contratagio
de Planos de A¢io de Emergéncia;

*Guia de Orientacio e Formularios
para Inspecio Regular e Inspecio

Especial de Seguranca de Barragem;

« Termos de Referéncia para contratagio
de Inspe¢io Regular e Inspe¢io Especial
de Seguranca de Barragem;

de

Peri6dica

«Guia de

Seguranca de Barragem;

Revisiao

« Termos de Referéncia para contratagio
de Revisao Periddica de Seguranca de
Barragem.
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3. A Politica Nacional de Seguranca de Barragens e seus instrumentos

Além desses documentos, foram também
produzidos guias e manuais voltados para os
aspectos de seguranca de barragens, destinados
a orientar de forma geral fiscalizadores,
operadores e gestores de recursos hidricos,
assim como consultores e pessoas envolvidas
com o tema seguranga de barragens. Os guias

e manuais destinados aos empreendedores/

operadores encontram-se disponiveis na

pagina de internet da ANA.

O Anexo IV apresenta uma breve descri¢io
do contetdo desses documentos.

Base legal

dos instrumentos da PNSB.

Barragem:

[ - identificagio do empreendedor;

seguranca da barragem;

e relatorios de seguranca da barragem;

a manutencio e a operacio da barragem;

IX - revisdes periddicas de seguranca.

6rgio fiscalizador.

O Art. 62 da Lei N° 12.334/2010 estabelece o Plano de Seguran¢a de Barragem como um

O Art. 8 da Lei N° 12.334/2010 estabelece o contetdo minimo do Plano de Seguranca de

IT - dados técnicos referentes a implantagio do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construidos apos a promulgacio desta Lei, do projeto como construido,
bem como aqueles necessarios para a operacio e manuten¢io da barragem;

III - estrutura organizacional e qualificacio técnica dos profissionais da equipe de
IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspe¢des de seguranca e de monitoramento
V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicagdo da area do entorno das instalaches e seus respectivos acessos, a serem

resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes, exceto aqueles indispensaveis

VII - Plano de A¢io de Emergéncia (PAE), quando exigido;

VIII - relatérios das inspegdes de seguranga;

§ 1° A periodicidade de atualizagio, a qualificagio do responsavel técnico, o contetido
minimo e o nivel de detalhamento dos planos de seguranga deverio ser estabelecidos pelo

§ 2° As exigéncias indicadas nas inspe¢des periddicas de seguranca da barragem deverio ser
contempladas nas atualizagdes do Plano de Seguranca.
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Sistema Nacional de Informagoes
sobre Seguranga de Barragens

O SNISB é uma plataforma informatizada
de suporte 3 PNSB e tem como objetivo
de seguranca de
todas as barragens localizadas no territério

registrar as condicdes

nacional, independentemente do seu uso e de
seu enquadramento na lei.

O sistema, em implantagio pela ANA,

informagdes, devendo contemplar barragens
em construc¢do, em operacio e as desativadas.

A Figura 9 apresenta um arranjo de como se
da o fluxo de informag¢des para compor o

SNISB.

As entidades fiscalizadoras fornecerio a ANA
osdadosedeverioatualiza-losconstantemente.
Essas da
interacio com o SNISB e terio direitos de
acesso a toda informacido consolidada sobre a

entidades serio beneficidrias

seguranca de barragens nele contida e a todas

compreendera coleta, tratamento, ] T )
~ as ferramentas disponiveis no sistema para o
armazenamento e recuperagao das .
seu gerenciamento.
—
o
‘ SNISB
-

USOS MULTIPLOS

ANA ou Orglos
Estaduais de RH (

. ANZANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS |

&

HIDRELETRICA

ANEEL

Informacgoes

&

REJEITOS DE
MINERACAO

Figura 9. O SNISB e sua relagio com as diferentes entidades fiscalizadoras de seguranga de barragens.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).

Finalizada a implementacio do SNISB, a
ANA ird fazer a carga inicial do sistema.
Essa carga inicial consiste na migragio de
toda a informagdo fornecida pelas entidades
fiscalizadoras das barragens sob sua jurisdigio.

No periodo posterior a carga inicial, sera

da inteira responsabilidade da entidade

fiscalizadora manter a informacio atualizada

no SNISB.

Os empreendedores sio responsaveis por
manter atualizadas as informacdes cadastrais

relativas  ds suas Dbarragens, repassando
as informagdes a respectiva entidade
fiscalizadora.
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Eventos
Adversos

Plano de
Acao de

Emergéncia Plano de

Moédulos

S d
eguranca da SNISB

Revisao
) - Barragem
periodica
Inspecoes
Fiscalizador

Relatorios e
Consultas

Figura 10. Esquema dos mdédulos do SNISB.
(Fonte: Banco Mundial, 2015).

Documental

Cadastro de
barragens e
entidades

Administracio

Informacio
principal da
barragem

Informacao
complementar da

barragem

Entidades

A Figura 10 ilustra os médulos do SNISB que O sistema estara disponivel no site da ANA,
permitem atender as exigéncias legais e inclui  permitindo a comunica¢io com a sociedade

o moédulo Fiscalizagdo, que visa a apoiar essa  civil e outras entidades.

atividade junto as entidades fiscalizadoras.

Base legal

Barragens (SNISB).

territdrio nacional.

operacio e desativadas.

A Lei N° 12.334/2010 estabelece no Art. 6° que o SNISB é um dos instrumentos da PNSB.

Secao III do Capitulo IV - Dos Sistema Nacional de Informag¢des sobre Seguranga de

Art. 13 E instituido o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), para registro informatizado das condi¢des de seguranga de barragens em todo o

Paragrafo unico. O SNISB compreenderd um sistema de coleta, tratamento, armazenamento
e recuperag¢do de suas informagdes, devendo contemplar barragens em construcio, em

Art. 14 Sio principios basicos para o funcionamento do SNISB:
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I - coordenacgio unificada do sistema;

[ - descentralizagdo da obtengdo e producio de dados e informagdes;

I1I - acesso a dados e informacdes garantido a toda a sociedade.

O Art. 21 da Lei de Seguranca de Barragens altera o Art. 4° da Lei de criacio da ANA (Lei
N*©9.984/2000), atribuindo a essa agéncia o dever de organizar, implantar e gerir o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB).

Relatdrio de Seguranga de Barragens
(RSB)

O Relatério de Seguranca de Barragens
PNSB
monitorar,

¢ um instrumento da

para acompanhar,

importante
divulgar e
influenciar a implementa¢io da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens.

Tem como objetivos apresentar a sociedade
um panorama da implantacio da PNSB e
de sua eficacia na evolugio da seguranca das
barragens brasileiras, na reducao de incidentes
e acidentes, e na melhoria da gestio de riscos.

Cabe a ANA

do relatorio

coordenar a elaboracio

com as outras entidades

fiscalizadoras, com base nas informacdes
recebidas dessas entidades.

O  relatério, elaborado  anualmente,
compreende o periodo entre 1° de outubro
do ano anterior e o 30 de setembro do
Até 31 de outubro,

deverio

ano de referéncia.

os empreendedores enviar suas

informacdes das entidades fiscalizadoras,
e estas, até 31 de janeiro seguinte, deverdo
enviar a ANA as informacbes necessarias

para compor o Relatério.

O RSB deve ser encaminhado pela ANA ao
Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) para apreciagio e encaminhamento
ao Congresso Nacional, conforme a

Resolucao CNRH N*° 144/2012.

O RSB, ao
Nacional,

ser enviado ao Congresso
se constitul em uma ferramenta
fundamental para chamar a atencio sobre o
tema de seguranca de barragens e buscar os
recursos necessarios no setor publico para
garantirem-se atividades essenciais, como a
recuperagio da infraestrutura e a adequada
operacio e manuten¢io de barragens.

A ANA publicou primeiramente o relatorio
referente a 2011, com informacdes sobre a
implementa¢do da PNSB e sobre as entidades
fiscalizadoras e empreendedores. Apresentou
também um panorama dos reservatorios
existentes no Brasil. Posteriormente, publicou
o relatorio referente aos anos de 2012-2013.

O Relatério de Seguranca de Barragens de
2014 sintetiza as informagdes prestadas por
entidades fiscalizadoras de barragens sobre as
cerca de 15 mil barragens ja cadastradas.
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3. A Politica Nacional de Seguranca de Barragens e seus instrumentos

Base legal

dos instrumentos da PNSB.

Hidricos (CNRH), de forma consolidada.

A Lei N° 12.334/2010 estabelece no Art. 6° que o Relatério de Segurancga de Barragens é um

O Art. 21 da Lei de Seguranca de Barragens altera o art. Art. 4° da Lei de criagio da ANA
(N®°9.984/2000), atribuindo & essa Agéncia o dever de coordenar a elaborag¢io do Relatério
de Seguranga de Barragens e encaminha-lo, anualmente, ao Conselho Nacional de Recursos

A Resolugio N2 144/2012 do CNRH estabelece diretrizes sobre a implementacio da PNSB,
incluindo o Relatério de Seguranga de Barragens.

3.2. Fortalecimento
institucional

A ANA vem desenvolvendo atividades
de fortalecimento institucional por meio
de treinamentos em temas
participacdio em inspecOes de barragens
realizadas por um painel de peritos em
seguranca e oficinas de trabalho (workshops).

especificos,

Como parte do apoio do Banco Mundial,
destacam-se cinco treinamentos extremamente
valiosos em termos de geracio de
conhecimento e aprendizagem em seguranga
de barragens, realizados por especialistas
internacionais:

de reconhecidas entidades

Corpo de Engenheiros do Exército dos
Estados Unidos (USACE); Servico Geolégico
dos Estados Unidos (USGS) e Laboratério de
Engenharia Civil de Portugal - LNEC, em
parceria com a consultora COBA, também
de Portugal.
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Participaram dos treinamentos cerca de
250 alunos de diferentes entidades do Pais,
uma média de 50 alunos por treinamento,
selecionados entre reguladores, fiscalizadores,
empreendedores e operadores de barragens,
totalizando 180 horas de
Dentre os participantes, estiveram servidores
e funcionarios da ANA, ANEEL, DNPM,
IBAMA, CPRM, DNOCS, CODEVASE, além
de técnicos de entidades estaduais como de
Secretarias de Recursos Hidricos, Agéncias de
Bacias e Companhias de Saneamento.

treitnamento.

Farto material didatico foi distribuido em
todos os treinamentos, como apresenta¢des
e literatura técnica, além da realizacio de
exercicios em sala de aula e treinamentos em
campo?.

A realizacio dos treinamentos possibilitou
a aproximacgio interatividade entre

as  diferentes

€ a

entidades  fiscalizadoras

de seguranca de barragens e entre os
empreendedores publicos, discutindo os
2 O material didatico faz parte hoje do acervo do Banco Mundial

e pode ser disponibilizado mediante solicitacio.
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Figura 11. Grupo de alunos e instrutores vistoriando a barragem Poxim (SE).

(Fonte: Banco Mundial).

temas relevantes do setor. Além disso,
agregou valor as institui¢des participantes,
muitas delas tendo tido o primeiro contato
com o tema de seguranca de barragens por
meio desses eventos.

Os treinamentos trouxeram o tema de
seguranca de barragens a visibilidade dos
atores e conscientizaram o publico de sua
complexidade e importancia, capacitando
tecnicamente profissionais que assumiram
recentemente funcdes relacionadas a area.
Assim, houve

questionamentos

momentos de reflexio e
quanto a atuagio das
institui¢des responsaveis pela seguranca de
barragens no Brasil, quais recursos humanos
para
atuar conforme a legislacio e qual arranjo

institucional cada institui¢do deveria ter para

e financeiros seriam necessarios

abrigar suas novas atribui¢des. Intenso debate
também ocorreu ao confrontar a legislagio
existente no Brasil perante a legislagio de
alguns paises, notadamente no que diz
respeito ao dano potencial associado.

dos treinamentos,
evidenciou-se a importincia de capacitacio
técnica continuada para o desenvolvimento
das institui¢des.

Como resultado

O 1° treinamento, ministrado pelo USACE,
teve como tema uma introduc¢io a gestio de
seguranca de barragens.

Por se tratar de um tema novo para os
participantes,
nivelamento sobre os principios norteadores
da Lei de Seguranca de Barragens no Brasil,

inicialmente realizou-se um
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baseados no principio de que o empreendedor
¢ o responsavel pela seguranca das barragens de
sua propriedade. O USACE, utilizando-se de
sua experiéncia desenvolvida ao longo de mais
de quarenta anos lidando com as barragens
nos Estados Unidos, realizou uma revisio da
terminologia adotada pelos especialistas em
barragens, apresentou varios estudos de caso
sobre rompimentos de barragens ou falha nas
estruturas e as licdes aprendidas. Estudaram-
se casos como o rompimento da Barragem
Teton (1976) e da Barragem Wolf Creek
(2007), e falha em uma comporta na Barragem
Falsom (1995), todas localizadas nos Estados
Unidos. introduzidos
temas seguranca de barragens
durante a execu¢io de uma obra, inspeg¢des,
riscos, dano potencial, estudos hidraulicos
e hidrolégicos e agdes emergenciais. Esses
acidentes modificaram a postura dos Estados
Unidos perante a legislagio que possuiam e

Além disso, foram

como a

levaram ao desenvolvimento das institui¢des
para se equiparem e prevenirem rompimentos
de barragens.

O USACE é uma agéncia ptblica dos Estados
Unidos, pela
elaboragio de projetos e realizagio de obras
de engenharia, entre elas mais de 700 canais
e barragens. Para tanto, vem desenvolvendo
e aplicando ao longo dos anos metodologias
e critérios voltados a seguranca de suas
barragens. Ao USACE é delegada, entre
outras, a responsabilidade por atualizar e
manter o Inventario de Barragens nos Estados
Unidos, o qual consta hoje com mais de 86
mil barragens.

conhecida mundialmente

USACE

mostrando

A abordagem adotada pelo

durante o treinamento, seus
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erros e aprendendo com eles, entusiasmou
os participantes compreenderam a
possibilidade de aplicar
aprendizado.

que

ao Brasil esse

O 2° treinamento, ministrado pelo USGS/
USACE,

potenciais de ruptura.

abordou a analise dos modos

Para realizacio desse treinamento, o USGS
associou-se ao USACE por aquele possuir
larga experiéncia na area geotécnica. O USGS
¢ um 6rgio clentifico do Departamento do
Interior dos Estados Unidos, responsavel
pela classificacio de terras publicas e pela
avaliacio da estrutura geoldgica, recursos
minerais e produtos de dominio dos Estados
Unidos e sua fundac¢io data do século XIX.

O USGS fornece informacdes cientificas
e confiaveis para descrever e compreender
os fendmenos fisicos no planeta e trabalha
para reduzir a0 maximo os danos a vida e a
propriedade decorrentes de desastres naturais.

Esse segundo treinamento foi organizado

tendo como base fornecer informacio
sobre inspecdes de seguranca de barragens
e monitoramento
Analises de Modos Potenciais de Ruptura
(PFMAs, Potential Failure Mode Analyses) e
sobre a identificacgio de modos de ruptura

relativos a erosio interna.

com instrumentacio,

Esse treinamento contemplou trabalhos
de campo em que os alunos tiveram a
oportunidade de realizar duas inspegdes
nas barragens de Poxim e Pog¢do da Ribeira,
localizadas em Sergipe. Apds as inspegdes

de campo, houve exercicios em sala de
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aula, aplicando-se a metodologia PFMA is
barragens visitadas.

A metodologia PFMA aplicada a segurancga
de barragens parte do principio de que
uma determinada estrutura poderd romper,
entio passa-se a inspecionar detalhadamente
a documentagio da barragem, projetos,
inspe¢io, dados de
monitoramento, etc., buscando identificar
falhas para poder evitar um rompimento.

relatérios de

O 3° treinamento, ministrado pelo USGS/
USACE, versou sobre Ruptura de Barragens
- mapeamento, modelagem e estudo de
consequéncias.

Esse treinamento abordou a analise das
rupturas de barragens, utilizando técnicas
desenvolvidas pela Secio de Modelagem,

Figura 12. Foto do grupo participante do 3° treinamento.

(Fonte: Banco Mundial).

Mapeamento e Consequéncias do USACE e
o processo de coleta de dados geograficos e
hidrolbgicos do USGS. Os temas apresentados
incluiram a coleta e a avaliacio de dados, o
desenvolvimento de modelos e os produtos
resultantes - incluindo as andlises de
consequéncias e o mapeamento da inundagio

de enchentes.

Esse treinamento trouxe uma visio poOs
rompimento. A metodologia apresentada
possibilita identificar quantas edificagdes sio
atingidas, quantas vidas existem na regido
afetada, qual a area afetada, quais os danos
sociais, ambientais e econdmicos decorrentes
de um rompimento.

O 4° treinamento, ministrado pelo LNEC
em parceria com a consultora COBA, abordou
o Plano de A¢io de Emergéncia (PAE).
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O Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC) é uma referéncia mundial em
dominios da engenharia civil. Sua missio
¢ empreender, coordenar e promover a
investigagdo cientifica e o desenvolvimento
tecnolégico necessarios ao progresso, a
inovagdo e a boa pratica da engenharia civil.
Sendo uma institui¢io publica, ao LNEC
foi delegado pelas autoridades portuguesas
atuar na revisio de Planos de Observacio de

Barragens em Portugal.

Em parceria, a consultora COBA atua na
area de projetos hidraulicos ha mais de 50
anos. Essas duas instituicdes trouxeram suas
experiéncias em seguranca de barragens para
o Brasil, culminando entre outros beneficios,
em um treinamento exclusivo sobre Planos
de Ac¢io de Emergéncia.

O treinamento teve como objetivo instruir
profissionais na area de planejamento de
emergéncia em barragens, sobre o conteudo
e a organizac¢io do padrio de um PAE a luz
do pretendido e do disposto na legislacio
brasileira de seguranca de barragens, assim
como os elementos criticos que se relacionam
com a classificacgio do nivel de resposta
da barragem e com a modelagem da cheia
induzida pela sua ruptura. Os participantes,
prioritariamente selecionados, foram aqueles
provenientes dos empreendedores.

Esse treinamento levou até os participantes
uma consolida¢io desse documento para o
planejamento da gestdo solicitado pela Lei de
Seguranca de Barragens.

O 5°
pelo

também ministrado
abrangeu

treitnamento,

USGS/USACE,

temas

Figura 13. Grupo de alunos e instrutores realizando as medi¢des no Cérrego Bananal (DF).

(Fonte: Banco Mundial).
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sobre o monitoramento fluviométrico e
sedimentoldgico.

Esse treinamento se concentrou nas
abordagens utilizadas no monitoramento e
na analise de vazdes fluviométricas extremas
- com énfase especial sobreinundagdes - e na
coleta e analise de dados sobre sedimentos
relativos ao funcionamento e d seguranca
de barragens. Houve um foco especifico
nas técnicas associadas a coleta adequada
de dados sobre sedimentos, incluindo um

dia de pratica das técnicas em campo.

As praticas de campo consistiram em
medicdes de vazdes no Corrego Sio Marcos
e em coleta de sedimentos no Corrego
Bananal, ambos préximos a Brasilia.

concluido com uma
avancadas de
monitoramento de vazao fluviomeétrica e
sedimentacdo, incluindo o uso do indice
de velocidade da vazdo como substituto na
estimativa de cargas de sedimentos.

O tretnamento foi

cobertura de técnicas

Painel de Seguranga de
Barragens

O objetivo de um Painel de Seguranca
de Barragens é dar suporte técnico ao
empreendedor ou a institui¢io responsavel
pelafiscalizagio deumabarragem em relagao
a seguranga da estrutura em todas as fases
do empreendimento. Especificamente, dar
suporte em relacdo a determinada anomalia
identificada, por exemplo uma infiltracio,
fissura ou danos causados por sobrecarga e,
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posteriormente ao diagnoéstico, analisar e
encaminhar parecer quanto a seguranca da
estrutura e citar quais providéncias deverdo
ser tomadas.

De forma geral, um Painel de Seguranca
de Barragens é composto por um conjunto
de peritos especializados principalmente
em assuntos como geotecnia, estrutura,
hidraulica e hidrologia.

Recomenda-se que grandes empreendedores
identifiquem um Painel de peritos para ser
acionado em casos de emergéncias e em
casos que ultrapassem os conhecimentos
técnicos dos responsaveis pela barragem.

Como exemplo da atuacio de um Painel
de Seguranca de Barragens, pode ser
citado o acionamento de peritos realizado
pela equipe de fiscalizagio da ANA apos
ter detectado anomalias

barragens sob sua regulagio.

relevantes em

O suporte do Painel em questio consistiu
de inspecdes de campo, bem como de
avaliacio dos documentos das barragens
relacionadas. Esse trabalho disponibilizou
para a ANA uma avaliacdo técnica robusta
da situacdo de seguranca dessas estruturas.
Em seguida, a ANA enviou aos operadores
dessas barragens e/ou entidades reguladoras
solicitacio de medidas corretivas imediatas.

A atua¢io do Painel possibilizou uma
pronta resposta 3 ANA com o diagndstico
de problemas mais urgentes em relagio a
seguranca daquelas barragens e, ao mesmo
tempo, possibilitou um aprendizado a

equipe de fiscalizacio da Agéncia em
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3. A Politica Nacional de Seguranca de Barragens e seus instrumentos

relacio a observacdo e a tomada de decisdo
em situacOes graves de seguranca.

Sobre o tema, recomenda-se a leitura da
Politica de Salvaguardas do Banco Mundial
em Seguranca de (OP4.37),
inclui a exigéncia de um Painel
Independente de Peritos em Barragens para

Barragens
que

rever a concep¢ao, o projeto e a construg¢ao
de uma nova barragem ou de uma barragem
existente, com o objetivo de assegurar
sua seguranca. FEssas diretrizes foram
construidas, usando como referéncia as
melhores praticas mundiais, com o objetivo
de guiar os clientes do Banco Mundial no
tratamento adequado ao tema de seguranca

de barragens em seus projetos.

3.3. Avaliacao do
desenvolvimento da

PNSB

Com o objetivo de capturar os impactos
e os avancos da PNSB nos altimos cinco
anos, foi realizada uma avaliacio de sua
implementa¢io na conclusio da assisténcia
técnica.

A Politica Nacional de
Barragens
pouco mais de cinco anos. Nesse periodo,
foi possivel
especialmente no debate sobreaimportincia
de se garantir a seguranca da infraestrutura
e os desafios para alcancar esse objetivo.
A PNSB esta sendo implementada, mas

Seguranca de

estd em 1implementacio ha

avancar em varias areas,

ainda hid um trabalho consideravel a ser
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feito antes que a gestio de seguranca de
barragens atinja um estado satisfatorio em
nivel nacional. No entanto, os objetivos da
Lei de Seguranca de Barragens estio sendo
perseguidos e o esforco deve ser mantido.

Ao mesmo tempo, ainda é necessario um
trabalho significativo até que todos os
atores sejam capazes de implementar a lei
na integra. Muitas experiéncias de outros
paises tém mostrado que a introdugio e
a implementa¢io de leis de seguranca de
barragens consistem em um processo lento;
na verdade, nunca se atinge um patamar
de conformidade total, mas a qualidade
¢ garantida pela melhoria progressiva do
sistema. Dessa forma, ajudar os operadores
mais frageis a melhorar a seguranca de
suas barragens é, e continuara sendo, uma
prioridade no Brasil.

A atual avaliacio da PNSB focou na
evolucio da capacidade da ANA para a
implementagio da Lei de Seguranga de
Barragens, com base no progresso em termos
de tecnologias e instrumentos, politicas
e praticas,
informacio, assim como a interacao desses
aspectos para apoiar a ANA na governanga
de seguranca de barragem.

recursos, regulamentacio e

utilizada  consistiu-se
simplificada
em reunides e entrevistas

ANA

barragens.

A metodologia

de wuma analise baseada
com gestores
e técnicos da envolvidos em
seguranca de Foram feitas,
também, entrevistas com outras entidades
fiscalizadoras no ambito federal e alguns
empreendedores. As entrevistas ajudaram
a 1identificar as

principais realizacdes
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Classifica¢io
3

Relatérios de SB

SNISB

Inspecgoes

Tratamento Emergencial

Recursos Financeiros

Capacitagio

Perfil de Risco

Aprovacio de Novas Barragens

Avaliacio Institucional

Ferramentas de Gerenciamento

para SB

Avaliagdo da pontuacio: 0 - inexistente, totalmente insatisfatério, 1 - atividades iniciadas, progresso lento; 2 - progresso

satisfatdrio, questées chave identificadas; 3 - totalmente satisfatério

Figura 14. Avalia¢io da implementagio da PNSB.
(Fonte: Banco Mundial, 2015).

e os desafios futuros. Trouxe, também,
recomendagdes estratégicas e prioridades

para desenvolvimento institucional.

A Lei N° 12.334/2010 fez com que as
suas  praticas
seguranca de

organizacdes mudassem
habituais de

barragens. Essa ndo foi uma tarefa simples,

gestio de

mas as mudancas estio sendo introduzidas
resultados
(funcionarios

e O0s primeiros podem ser

observados designados
a funcgoes de seguranca de barragens,

classificagio de barragens, formacio,
contratagio de peritos para inspe¢des de

barragens, etc.).

O progresso da implementa¢io da PNSB,
desde a promulgacio da lei até marco de
2015, foi avaliado por meio da atribuicio
de pontuacdes para elementos selecionados,
como alguns instrumentos da lei (Figura
14).

Considerando-se uma graduacio de zero
a trés, o elemento mais bem pontuado é
a avaliacdo institucional, avaliado com
progresso satisfatério. A implementagio
de outros elementos,

como recursos

financeiros, perfil de risco e aprovagio
de novas barragens, foi avaliado como

insatisfatoria.
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Recomendacoes, sugestoes

dC melhorias C desaﬁos para d

implementagao da PNSB

om base nos avancos obtidos na
implantacio da PNSB nos ultimos cinco
anos e nas dificuldades enfrentadas,
pode-se identificar pontos que necessitam
ser aperfeicoados pelas institui¢des e alguns

desafios a enfrentar.

De forma geral, a Lei de Seguranca de
Barragens desencadeou no Brasil processos
proativos nas entidades federais que vém
se alastrando pelos Estados da Uniio. No
entanto, é possivel identificarem-se pontos
fracos e fortes do sistema nacional de gestio
de seguranca de barragens.

O periodo de cinco anos é pouco tempo
para se atingir resultados eficazes na area de
seguranca de barragens. Por isso, é razoavel
considerar o programa de seguranca de
barragens do Brasil ainda “jovem”. Também
vale dizer que a maioria dos paises onde esses
programas foram iniciados ha 20 anos ou
mais - e, portanto, considerados “maduros”
- ainda ndo obteve resultados plenamente
satisfatorios.

4.1. Recomendacoes

Definir as barragens de maior prioridade
e as necessidades imediatas de reparos
Apesar  dos
tecnoldgicos em diversos setores da economia

e manutencio. avancos
brasileira ligados a planejamento, concepcio,
constru¢dio e operagio de barragens, a
manutencdo da maioria das barragens atuais
ainda é considerada insuficiente para garantir
a sustentabilidade de longo prazo e os usos
O setor
elétrico possui melhor estrutura de operacio

eficientes dos recursos hidricos.
coordenada e procedimentos de manutencio
adequados nas instalagcbes de geracio de
energia hidroelétrica de maior porte. No
entanto, de modo geral,
procedimentos sistematicos e Instrumentos

ha caréncia de
legais de regulacio.

E crucial que as barragens contem
com manuten¢io adequada e reparos
rapidos para proteger e garantir a eficacia
dos investimentos publicos e privados no

fornecimento de agua suficiente para a
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4 Recomendagdes, sugestdes de melhorias e desafios para a implementagio da PNSB

sociedade. Essa questdo deve ser devidamente
tratada pelo Governo Federal e pelas Unidades
da Federacdo (que tanto exercem o papel de
ente fiscalizador como de empreendedor) e
pelo setor privado. De modo geral - e com
base nas informagdes disponiveis até o
momento -, os empreendedores de barragens
de contencio de rejeitos e de geragio de
energia sdo, cada vez mais, regulados de
acordo com os termos da Politica Nacional
de Seguranca de Barragens. No entanto, ha
um namero expressivo de barragens de uso
multiplo de propriedade do Governo Federal
que ainda precisa de medidas para garantir
a conformidade com a Lei de Seguranca de
Barragens.

Ha  necessidade de procura
mecanismos de articulacido entre a Uniio,
os Estados e os empreendedores de forma
a harmonizar o modelo da organizagio
politica e administrativa do Pais relativo as
competéncias distintas entre Unido, Estados
e municipios. Uma possibilidade é exercer
planejamento e a¢des por bacia hidrografica,
pois, nessa unidade, existem barragens com
varios donos, possivelmente em cascata,
e com uma institucionalidade complexa
(barragens estaduais, barragens federais,
barragens privadas).

por

Fortalecer a coordenacio institucional
em prol da seguranca hidrica. A medida
que a seguranca hidrica vem chamando, cada
vez mais, a atencdo das autoridades e do
setor privado, parece razoavel recomendar o
fortalecimento da coordenagio das politicas
publicas voltadas para esse tema. Por exemplo,
o Governo Federal estd tomando medidas para
instituir um programa nacional de seguranca
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hidrica, com base no desenvolvimento de
estruturas de armazenamento e transferéncia
de dgua. Em paralelo a essa iniciativa, faz todo
o sentido cuidar e melhorar a infraestrutura
hidrica ja existente - incluindo as barragens
para sua sustentabilidade e seguranca. Por
outro lado, o Brasil deu passos importantes
na prevencio de desastres e gestio de riscos,
areas diretamente relacionadas a seguranca de
barragens. Seria extremamente positivo se 0s
esforcos envidados nesse sentido pautassem a
l6gica e a alocagdo de recursos por parte do
setor publico.

Garantir  os  recursos  financeiros
necessarios
seguranca de barragens. A questio da
falta de recursos humanos e financeiros para
cuidar do extenso portfélio de barragens é
crucial e deve ser enfrentada por uma dotacio
orcamentaria adequada e pela capacitagio da
maioria das entidades envolvidas no negbcio,
principalmente as federais e as estaduais.
Como exemplo, a existéncia de um fundo
federal estabelecido pela Lei de Prote¢io e
Defesa Civil pode servir como inspiragio para

para a manutengio e a

o desenvolvimento de uma medida similar
para atender as necessidades de seguranca de
barragens. Existem exemplos de programas
de captag¢io de recursos em varios estados
dos Estados Unidos - cita-se, em particular,
o Dam Safety Rehabilitation Revolving Fund
Program.

Aprovagio do projeto de engenharia de
novasbarragensebarragensem construcgio.
O Brasil emite outorga de direito de uso de
recursos hidricos e licencas ambientais, mas a
qualidade do projeto, incluindo a seguranca
de barragens, é de responsabilidade dos



individuos, confirmada somente por meio
de uma Anotagio de Responsabilidade
Técnica (ART), sem qualquer avaliagio de sua
qualidade. Essa questio devera ser resolvida e
alinhada as praticas internacionais que, além
de profissionais individuais, preveem o papel
das institui¢oes reguladoras e de um painel
de peritos independentes.

Promover o  desenvolvimento de
competéncias em segurancga de barragens.
Quanto a capacitagio, foi identificada a
necessidade de recorrer-se as universidades
e aos cursos técnicos para se aumentar o
ntmero de cursos em ciéncias relacionadas a
seguranca de barragens oferecidos a estudantes
e profissionais interessados no tema. Embora
a pratica da engenharia de barragens tenha
promovido um desenvolvimento estavel do
mercado profissional, é evidente que a Lei
de Seguranca de Barragens induzira uma
demanda crescente por profissionais em todos
os campos relacionados. Alguns cursos novos
estio sendo oferecidos gragas as iniciativas
de profissionais interessados que buscaram
o apoio de faculdades de engenharia para
organiza-los de acordo com os requisitos
legais minimos. Talvez sejam necessarios
incentivos e algum tipo de politica oficial
para atender & demanda.

Os pequenos empreendedores necessitam
de apoio técnico, capacitacio e apoio no
atendimento as exigéncias da fiscalizacio.
Esse apoio ira requerer um foco diferenciado
dentro da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens.

sociedade.

Comunicagio com a

Recomenda-se que a Lei e a politica sejam
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propagadas para toda a sociedade, para
aumentar a conscientizac¢io sobre as questdes
relacionadas 4 seguranca de barragens e
a gestao de risco, visto que esse é um dos
objetivos da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens.
Despertar o interesse de académicos,
estudantes universitarios e profissionais
com formacio técnica e conhecimentos afins
para o tema da seguranca de barragens. Além
de ser um campo de trabalho inovador e
promissor, existem poucos profissionais no
mercado que abragam a causa.
Aumentar a cooperagio internacional
em seguranca de barragens. Deve ser
mencionado que o desenvolvimento do
tema de seguranca de barragens no Brasil
paises
Uruguai, Vietni, México, Peru e outros.
Embora incipiente, esse desenvolvimento
certamente representa uma oportunidade
de cooperagdo internacional que merece a
atencao das autoridades brasileiras.

aumentou o interesse de como

Fortalecer a exceléncia técnica e o
protagonismo da ANA em matéria de
seguranca de barragens. A ANA dispoe
de alta capacidade técnica e administrativa
bem empregada na execucgio de seus deveres
delineados pela Lei de Seguranca de Barragens.
Além de envidar esfor¢os para garantir a
conformidade com a lei, a ANA aproveitou
a oportunidade apresentada pela assisténcia
pelo Banco Mundial
para desenvolver uma série de ferramentas
que ajudardo todas as outras entidades e
operadores de barragens envolvidos nas

atividades de seguranca de barragens.

técnica oferecida
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4 Recomendagdes, sugestdes de melhorias e desafios para a implementagio da PNSB

Promover a implementacio da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens em
todo o Pais. Considerando-se que o universo
de barragens sob a jurisdigio da ANA representa
uma fra¢io muito pequena das barragens sob
a jurisdi¢io de entidades estaduais, agora é o
momento de a ANA considerar o fortalecimento
de sua capacidade de articulagio - nio s6 com
os oOrgios federais, mas, principalmente, com
os Orgios estaduais - para promover o uso
coordenado das ferramentas mencionadas acima.
De fato, a promogio de critérios homogéneos
na aplica¢do da lei de seguranca de barragens
nos Estados - necessariamente respeitando sua
autonomia na emissio de normas de seguranca
de barragens, se assim preferirem - é algo que
pode facilitar as medidas que devem ser tomadas
por operadores e
para cumprir a lei, especialmente quando os
operadores estio sob a jurisdigio de mais de
uma entidade.

entidades fiscalizadoras

A ANA tem um papel importante nesse sentido
- visto sua competéncia legal definida tanto
pela Lei de Seguranca de Barragens quanto pela
Lei de Recursos Hidricos (Lei N® 9.433/1997)
- e deve agir permanentemente para promover
a participagio de todas as partes interessadas.
De fato, no final de 2013, a ANA lancou a
iniciativa PROGESTAO, de apoio aos Estados
que aderissem a um conjunto de compromissos
relativos ao fortalecimento da gestdo dos recursos
hidricos e da seguranca de barragens. Nesse
sentido, a iniciativa de oferecer oportunidades de
avancos aos Estados e a outras entidades federais
¢ louvavel e deve ser promovida continuamente

pela ANA.

Melhorar a seguranca de barragens e

a gestio de riscos em nivel de bacia
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hidrografica. No caso de barragens localizadas
em uma mesma bacia hidrografica, dispor
também de procedimentos com o maximo de
homogeneidade possivel parece ser algo de
conveniéncia indiscutivel a luz da necessidade
de se minimizar o risco mais alto caracteristico
de um ambiente com barragens em cascata.
Visto que a mesma bacia hidrografica pode
abrigar barragens de jurisdigdes diferentes, acdes
coordenadas entre as entidades fiscalizadoras
nio sdo apenas recomendadas; elas ja vém
sendo reivindicadas por alguns operadores. Um
exemplo dessa situagio é a necessidade de um
sistema de classifica¢do de barragens coordenado,
com resultados e critérios consistentes para toda
a bacia.

Operacionalizar plenamente o SNISB. O
Sistema Nacional de Informag¢des de Seguranca de
Barragens (SNISB) representa uma tarefa critica.
Apbs conclusio do projeto conceitual, o SNISB
vem sendo desenvolvido pela ANA, que deve
dar atencio suficiente ao seu desenvolvimento
e implementagio. Quando estiver plenamente
operacional, o SNISB facilitar as tarefas da ANA
expressivamente, pois passara a contar com uma
forte ferramenta de apoio a fiscalizagio.

Promover oficinas de trabalho para avaliagio
da implementagio da PNSB. A exemplo do
workshop ocorrido em maio de 2015, ocasiio na
qual a ANA promoveu uma discussio de dmbito
nacional para tratar do tema, esse tipo de evento
deveria se repetir, por exemplo, a cada 5 anos.
Ha problemas imediatos, mas ha outros que sio
muito complexos, inclusive do ponto de vista
institucional. Por isso, a pratica de discussio em
grupo pode levar a melhores respostas quanto a
efetividade da implementagio da lei.
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4.2. Sugestées para uma
melhoria progressiva da

PNSB

A titulo de sugestio, elaboraram-se trés
estratégias para um programa nacional
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em seguranca de barragens que exigem
investimentos paralelos: (1) Infraestrutura,
(11) Instituicdes, (iii) Informagio. A Tabela
1 contextualiza essas estratégias em matéria
de gestio de seguranca de barragens no
Brasil e lista as ferramentas essenciais para se
atingirem os objetivos estratégicos.

Tabela 1. Elementos estratégicos para a implementac¢io de um programa nacional de seguranca de barragens.

Estratégias Descrigao Elementos essenciais

Infraestrutura O Brasil tem investido continuamente em infraestrutura de recursos Classificacio (de risco) de barragens;

hidricos (acumulacio, adug¢do de 4gua, hidroelétricas, dguas subterra-

neas, diques, tratamento de 4guas residuais, etc.), embora a um ritmo Inspegdes de seguranca de barragens;

lento. A parte mais estratégica de infraestrutura no Brasil é a acumu-

lagdo. A conservagio da acumulagio (armazenamento) estd comegan- Abordagem de casos de emergéncia

do a adquirir relevincia semelhante ao desenvolvimento de novas (correges);

infraestruturas. Isso € atingido por meio da conservacio da integridade

estrutural das obras de barragem (seguranca de barragens) e por meio Redugdo progressiva do perfil de

da gestdo da sedimentacio do reservatério.

I1SCO;

Aprovacio de projetos de novas bar-

ragens e barragens em construgio.

Instituicdes Em termos de gestio de seguranca de barragens, os fiscalizadores em Avaliagio institucional;

nivel nacional (ANA, ANEEL e DNPM) avancaram substancialmente

nos Gltimos anos. A maior parte dos empreendedores, publicos ou Uso de ferramentas de gestio de

privados, precisam construir as competéncias a partir do zero. Salvo seguranca de barragens;

poucas excecdes, o nivel de capacidade é muito baixo nos estados.

Alocagio de pessoal;

Capacitagio continua;

Garantia de recursos financeiros.

Informacdes Coleta de informacoes, analise e transferéncia (sistemas de monito- SNISB;

ramento, previsdo e alerta, conhecimento especializado, modelos de

simulagio e sistemas de apoio a decisio) sio essenciais para a operagio  Relatorio de Seguranga de Barragens

de instituicdes e infraestrutura. A coleta de dados para a classificagio (RSB).

de barragens ji comegou. O SNISB deu o primeiro passo.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).
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4 Recomendagdes, sugestdes de melhorias e desafios para a implementagio da PNSB

Considerando-se que as caracteristicas
positivas do programa de seguranca de
barragens podem ser mantidas, s3o propostos
indicadores de atendimento das expectativas
por parte dos operadores de barragens e

indicadores de um arcabouco de melhorias

Um bom teste dos efeitos da lei é determinar
operadores das barragens
atendendo sistematicamente as expectativas
da le1, com o devido atendimento ao Plano
de Seguranca de Barragem. Os reguladores
também precisam de tempo para implantar

se oS estao

progressivas (Tabela 2).

os proprios sistemas de gestao.

Tabela 2. Indicadores de melhorias progressivas da implementa¢io de um programa de seguranca de barragens.

Descricio

Atendimento das expectativas por parte dos operadores de barragens

“Autofiscalizacio” dos operadores

de barragens

Documentacio e implementagio do

processo de inspecio

Revisio interna

Avaliacdes independentes de segu-

ranga

Arcabouco de melhorias progressivas

Classificagdo das barragens por

nivel de perigo

Implementacdo de “corregdes”
prioritarias

Gestdo de risco do portfélio

(Fonte: Banco Mundial, 2015).
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Existéncia de um programa de inspe¢do bem documentado.

Observacdes visuais, monitoramento, testes funcionais. O objetivo é detectar e ana-
lisar fen6menos visiveis e mensuraveis, confirmando o desempenho da barragem
ou indicando qualquer desvio do comportamento esperado. As observacdes e as

interpretacdes sdo incluidas nos relatérios de inspegdo, operagdo e manutencio.

A unidade de seguranca de barragens do operador, de forma independente realiza

revisdes anuais do programa de inspecio.

Especialistas (externos ao operador da barragem) realizam revisdes periddicas da
seguranca das barragens, incluindo a documentacio do operador e as condi¢des da
barragem. No caso da ANA, a frequéncia das revisdes varia de 5 a 10 anos, em fun-
¢do do nivel de perigo e do dano potencial associado, de acordo com a Resolugio

N° 91/2012 da ANA.

A compreensio do nivel de perigo torna-se cada vez mais avangada entre os opera-

dores das barragens.

Identificagdo de barragens problematicas, com necessidades de obras urgentes de
reabilitagdo / reparo e correcdes. As medidas adequadas de manutencio tornam-se

cada vez mais significativas em comparagdo as “correcdes’.

Elaboragio de “perfis de risco” para os portfélios dos operadores de barragens e
monitoramento de sua melhora progressiva 2 medida que as acdes de seguranca sio

implementadas.
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4.3. Desafios

Com o uma lista de a¢des prioritarias para orientar

objetivo de se atingirem as

recomendacdes propostas, a Tabela 3 apresenta  as entidades fiscalizadoras e empreendedores.

Tabela 3. Proximos passos - Ac¢des prioritarias.

Identificar condi¢des de emergéncia que exijam intervencdes

urgentes.

Implementar interven¢des com base em prioridades.

Proceder, em paralelo a outras atividades, & preparagio de
planos de seguranca de barragem e melhorar progressiva-

mente o perfil de risco do portfélio de barragens.

Emitir resolu¢des sobre PAE, TRs para inspecdes, sancdes,

etc.

Continuar oferecendo oportunidades de treinamento aos

operadores de barragens, dando prioridade aos “mais fra-

cos”. Entende-se por mais fracos aqueles pequenos empreen-

dedores e entidades com arranjo institucional deficitario

para atender a lei.

Utilizar o Relatério de Seguranca de Barragens para trans-

mitir a mensagem sobre as necessidades de financiamento.

Aumentar a conscientizagio sobre seguranca de barragens e

treinar novas geragdes de engenheiros na tarefa.

Criar um critério de avaliacio do sucesso na implementa-
¢do da lei por meio de um indicador que permita medir a

reducio do risco.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).

Utilizar a classificagio de barragens e focar em “caracteristi-
cas técnicas” e em “estado de conservacio” para identificar

condi¢des de emergéncia que exijam correcdes urgentes.
Garantir recursos financeiros para projeto e execugio.

Concluir a classificagio de barragens estimando o dano
potencial associado. Atualizar a classificacdo de barragens de

de acordo com a necessidade.

Definir disposi¢des transitorias, pois si0 uma op¢ao razoéi-

vel para um sistema de seguranca de barragens “jovem”.

Dar preferéncia a formagio no local de trabalho. Contratar
peritos qualificados em seguranca de barragens. Formar uma
“forca-tarefa” com os peritos e funcionarios da entidade
para ajudar proativamente os “mais fracos” com inspecdes e

classificagdo de barragens.

Realizar uma estimativa de orcamento para O&M adequada
das barragens, utilizando-se uma amostra de dados de fisca-
lizadores ou operadores. Os resultados podem ser aproveita-

dos para estimativas em outras barragens.

Oferecer estagios e bolsas para estudantes universitarios.

Realizar um processo participativo na gestdo de riscos.
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O processo da implementagao da

PNSB em relacao a experiéncia

internacional

erguntas surgem com frequéncia entre
Pos gestores da seguranca de barragens no
Brasil a respeito da avaliagio de “onde
estamos?”,

de implementacio da PNSB ¢ suficiente?”,
“estamos no caminho certo?”, “em comparagio

“o que fizemos em cinco anos

a outros paises, temos evoluido em tempo?”.

Na intencio de responder a essas perguntas, a
equipe do Banco Mundial realizou um breve
estudo sobre a implementagio da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens do Brasil,
em relacdo a experiéncia internacional.

O resultado desse estudo visou a atingir os
seguintes objetivos:

() Comparar a situagio atual
do Brasil (e, mais especificamente, da
ANA). Na aplica¢do da Lei de Seguranca
de Barragens as experiéncias de outros

paises;

(b) Aferir o tempo que outros
paises levaram para chegar a situacio
atual, em termos de gestio da seguranga
de barragens;

(c) Avaliar os avangos do Brasil
cinco anos apoés a adocio da lei, em
comparagao aos avancos de outros paises.

5.1. Principais
referéncias
Internacionais

O primeiro trabalho analitico sobre os
esfor¢os de nagdes na area de seguranca de
barragens foi publicado pelo Banco Mundial
em 2002 (BRADLOW, D.; PALMIERI, A.;
SALMAN S, 2002). O estudo é uma avaliagio
comparativa dos
seguranca de
22 paises. A analise destaca as principais

arcabougos regulatorios

relativos A barragens em
semelhancas e diferencas nas abordagens
adotadas pelos paises selecionados. O estudo
oferece recomendacdes sobre o arcabouco
regulatério de seguranca de barragens.

sendo usada

A publicagio vem para
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informar e promover melhorias na gestao da
seguranca de barragens em diversos paises
(Rassia, China, Uganda, Gana, Indonésia e
Albéania, entre outros) e foi uma referéncia
fundamental para a elaboracio da Lei de
Seguranca de Barragens no Brasil.

Recentemente, existe uma proposta de
aprimoramento e atualiza¢io desse estudo,
elevando para 50 o ntimero de paises a serem
estudados. Sem duvida, essa publicagio tera
repercussio mundial e serd de grande valia

para a evolucio do tema.

No periodo de 2009 a 2012, o Comité de
Seguranca de Barragens da ICOLD’ fez
uma pesquisa com 43 paises distribuidos
em todos os continentes. O objetivo era
reunir conhecimentos basicos sobre as
praticas existentes de gestio da seguranca
de barragens, incluindo um panorama dos
principais regimes, tendéncias e diferencas.
Dessa forma, a pesquisa da ICOLD constitui
uma expansdo e uma atualizacio dos dados
que formaram a base do estudo publicado

pelo Banco Mundial em 2002.

Uma das conclusées principais da pesquisa foi
a de que os sistemas nacionais ou provinciais
de seguranca de barragens costumam passar
por revisdes e desenvolvimento continuos.

3 www.icold-cigb.org
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5.2. Critérios

definidores da
semelhanca entre paises

Ao se comparar paises distintos, surge o
problema de que as leis (e, portanto, as
expectativas em relacio a seu cumprimento)
diferem de um pais para outro - em alguns
casos, expressivamente.

limitacdes, os
para

Considerando-se
seguintes
selecionar os paises passiveis de comparacio

€ssas

critérios foram adotados

pertinente com o Brasil em termos de gestio
da seguranca de barragens:

(a) Portfélio de barragens;
(b) Idade média das barragens;
(c) Paises federativos.

Além desses itens, os paises pertinentes devem
ter em vigor:

(a) uma let de seguranga de
barragens;
(b) um arcabougo técnico ja
estabelecido em relagio & seguranca de
barragens;
(c) uma classificagio das barragens

baseada em consequéncias.

A partir desses critérios, a Tabela 4 apresenta
alguns paises que preenchem essas condigdes.



Agua

rasﬂ(ﬂ

Tabela 4. Lista de paises selecionados para comparagio.

Ano de inicio do programa de

Pais Tipo de Estado
seguranca de barragens
EUA Federacio composta por 50 estados 1972
Australia Federacdo composta por seis estados 1991
e dois territorios
Canada Comunidade de 10 provincias e trés 1998
territorios
México Federacdo composta por 31 estados 2000
Federacio Russa 85 divisdes federais 2003
Africa do Sul Nio federativo 1998
Turquia Nio federativo 2011

(Fonte: Banco Mundial, 2015).

5.3. Comparacao entre
paises ¢ implementag:éo
dos programas de

seguranca de barragens

Em relacio ao tempo de implementacio dos
programas, nota-se que o Brasil e a Turquia sio os
mais jovens, com cerca de cinco anos de programa,
enquanto os EUA possuem mais de 40 anos. A
Figura 15 mostra um diagrama, por década, com
o niimero de anos de existéncia dos programas de
seguranca de barragens nos paises selecionados,
desde o ano de sua criagao até 2015.

Em relacio a leis, regulamentos e regimes de
fiscalizagdo, notase uma divergéncia de um local
para outro, mesmo entre paises como os EUA e o
Canada. Assim como existem diferencas enormes

de um pais para outro, ha diferencas também entre
os operadores de barragens e regides administrativas
do mesmo pais.

O Canada’,
historia de engenharia de barragens. Pode até

por exemplo, tem uma longa
ser surpreendente, mas - a excecdo da provincia
de Quebec - ha poucas leis ou regulamentos na
area de seguranca de barragens. De fato, apenas
esta provincia possui uma lei de seguranca de
barragens e apenas trés provincias instituiram
regulamentos de seguranca de barragens. Seria
extremamente dificil comparar o Brasil e 0 Canada
(isso sem contar que a lei brasileira de seguranca
de barragens ainda é relativamente nova).

Uma comparagio com os EUA seria igualmente
dificil. As leis e os regulamentos de seguranca de
barragens nos Estados Unidos também variam

4 Dr. Des Hartford, cientista-chefe de Engenharia, Seguranca de
Barragens, BC Hydro, comunicacio pessoal.
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Figura 15. Tempo de implementacio de programas de seguranca de barragens em paises selecionados.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).

enormemente. Além disso, nos EUA existem trés
grandes organizagdes operadoras de barragens, que
trazem uma grande distor¢io para o panorama
nacional. Ha grandes diferencas entre os estados
dos EUA em termos de seus regulamentos de
seguranca de barragens - desde a California,
com um arcabouco sélido, até o Alabama, sem
regulamento algum.

Uma comparacio pertinente entre o progresso dos
diferentes paises requer acesso as avaliagdes dos
reguladores nacionais ou operadores de barragens.
Infelizmente, também ha grandes diferencas
entre os paises nesse sentido e qualquer tentativa
de tecer comparagdes informadas esbarraria,
inevitavelmente, na inadequagio dos dados.
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Em resumo, a comparacio entre os paises deve
limitarse a aspectos gerais e objetivos, como a
existéncia de uma lei de seguranga de barragens,
de um arcabougo técnico para implementar a
lei e o tempo de existéncia da lei/programa de
seguranca de barragens.

A Figura 16 traz uma comparagio entre os
programas de seguranca de barragens do Brasil e
os de outros paises “semelhantes em termos de
seguranca de barragens”, com base na idade de
cada programa. A excecio dos EUA, os paises
listados possuem, em média, cerca de 20 anos de
implementacio de programas, enquanto o Brasil
possul somente cInco anos.
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Figura 16. Comparacio entre o tempo médio de implementacio de programas de seguranca de barragens.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).

Concluise que qualquer tentativa de comparar
/ relacionar o Brasil aos programas de seguranca
de barragens de outros paises ndo faria sentido
antes de meados de 2030 - ou seja, 25 anos apds
a promulgacio da lei. As experiéncias de outros
paises demonstram que cerca de 25 anos é um
prazo razoavel para ter-se uma boa compreensio
do progresso na consecu¢io de uma melhora
significativa da seguranca de barragens no Brasil.
Depois desse periodo, com a devida atengio
d inspecio e a implementagio de melhorias
prioritarias nas barragens, devem ser constatadas
mudancas expressivas.

Pelo menos inicialmente, portanto, recomenda-se
que os esfor¢os do Brasil incidam internamente
e sejam seguidos de uma analise comparativa e
seletiva durante os proximos anos, a ser avaliada

em uma periodicidade de 5 anos.

detalhes

internacional em seguranga de barragens, o Anexo

Para maiores sobre a experiéncia
V apresenta uma abordagem geral relacionando
varios paises por meio de tabelas comparativas de

seus sistemas de classificacio.
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Consideracoes finais

o final da assisténcia técnica prestada
pelo Banco Mundial, a
Nacional de Aguas saiu fortalecida

Agéncia

no seu papel de articuladora das entidades
fiscalizadores de seguranca de barragens e na
difusio de uma melhor comunicacio com
a sociedade. Dessa forma, a agéncia vem
contribuindo para aumentar o arcabougo
técnico  disponivel a  outras entidades
fiscalizadoras e a empreendedores publicos e
privados na construcio e na difusio da cultura

de boas praticas na seguranca de barragens.

Esta publica¢io coroa o esfor¢o despendido
ao longo de trés anos de trabalho intenso
e espera contribuir, principalmente, para
um publico avido por conhecimento,
informacdes iniciais e estimulantes sobre o

tema seguranca de barragens.

A conscientizagio dos empreendedores e
a integragio de procedimentos entre os
principais
enfrentados.

fiscalizadores sio alguns dos

desafios a Para
determinados setores, o desempenho das

novas atribui¢des implicard em uma mudanca

serem

de cultura.

Outro desafio nio menos importante consiste
em despertar o interesse de académicos,

estudantes universitarios e profissionais com
formacio técnica e conhecimentos afins para
o tema da seguranca de barragens. Além de ser
um campo de trabalho inovador e promissor,
existem poucos profissionais no mercado
para se dedicarem a causa. Constata-se a
necessidade de promover a conscientizac¢do
da sociedade civil em relacio ao tema da
seguranca de barragens.

Cabe a

indiretamente,

sociedade em geral, ainda
mudanca de
comportamento porque a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB) exige
o estabelecimento de um programa de
educacio e comunicacio com o objetivo de
conscientizd-la da importincia da seguranca

de barragens.

que uma

A implementag¢io dos instrumentos da PNSB
sao fundamentais para o sucesso da politica
e o Relatério de Seguranca de Barragens
é, sobretudo, a ferramenta adequada para
fundamentar a necessidade de recursos tanto
financeiros como humanos.

Em um olhar mais amplo para o tema,
comparando-se a politica de seguranca de
barragens entre o Brasil e outros paises, é
razoavel considerar que essa politica no Brasil
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ainda é “jovem”. Em outras palavras, cinco
anos é ainda um curto periodo de tempo para
obter resultados eficientes sobre seguranca de
barragens. Ao mesmo tempo, a maioria dos
4 . : <« »
paises considerados mais “maduros”, onde
tais politicas foram iniciadas ha 20 ou mais
anos, ainda tém muitos desafios pela frente.
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As experiéncias de outros paises demonstram
que cerca de 25 anos é um prazo razoavel para
ter-se uma boa compreensdo do progresso na
consecuc¢ao de uma melhora significativa da
seguranca de barragens em todo o Brasil.
Depois desse periodo, com a devida atencio
a inspecdo e a implementacio de melhorias
prioritarias barragens,
constatadas mudancas expressivas.

nas devem ser
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Anexo |

Equipe participante da assisténcia

técnica em seguranga de barragens

Ageéncia Nacional de Aguas

Diretoria da Area de Regulacio - AR

Superintendéncia de Regulagio -SRE

Superintendéncia de Fiscalizagio - SFI

Superintendéncia de Tecnologia da Informacgio - STI

Coordenagio de Regulagio de Servigos Puablicos e Seguranca de Barragens - COSER

Coordenacgio de Fiscalizagio de Servigos Puablicos e Seguranca de Barragens - COFIS

Jodo Gilberto Lotufo Conejo

Rodrigo Flecha Alves
Flavia Gomes Barros
Francisco Vianna
Sérgio Augusto Barbosa

Mauricio Cordeiro

Carlos Motta Nunes

Josimar de Oliveira

Ligia Maria Aratjo

Alexandre Anderaos

André Onzi

José Aguiar de Lima Jr.

Diretor da Area de Regulacio
Superintendente da SRE
Superintendente da SFI
Superintendente da SRE até 2013
Superintendente da STI

Especialista em Recursos Hidricos da STI - Superintendente
Adjunto

Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE -
Coordenador até 2013 e em 2015

Especialista em Infraestrutura da COFIS/SFI - Coordenador

Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE - Gerente de
Projeto e Coordenadora entre 2013 e 2014

Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE - Gerente de
Projeto

Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE
Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE
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André Pante

Fernanda Laus Aquino
Cintia Aragjo

Marcio Bomfim

Nadia Menegaz

Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE
Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE
Especialista em Recursos Hidricos da COSER/SRE
Especialista em Geoprocessamento da COSER/SRE
Especialista em Recursos Hidricos da COFIS/SFI

Marcos Vinicius A. de Oliveira Especialista em Recursos Hidricos da COFIS/SFI

Sergio Salgado
Marco Antonio Silva

Marcus Vinicius de Oliveira

Equipe do Banco Mundial
Equipe Principal

Erwin De Nys

Paula Freitas

Maria Inés Muanis Persechini
Equipe Sénior

Alessandro Palmieri

Satoru Ueda

Richard Abdulnour

Rikard Liden

Especialista em Recursos Hidricos da COFIS/SFI
Especialista em Geoprocessamento da STI

Especialista em Geoprocessamento da STI

Lider do Projeto - Especialista Sénior em Recursos Hidricos
Co-lider do Projeto - Especialista Sénior em Recursos Hidricos

Especialista em Recursos Hidricos

Ex-Especialista lider em Barragens
Especialista lider em Barragens
Especialista Sénior em Abastecimento de Agua e Saneamento

Especialista Sénior em Hidroelétricas

Consultores Individuais e Revisores de Qualidade

Marcelo Salles

José Hernandez (Pepe)
Gilberto Valenti Canali
Francisco Andriolo
Manuel Freitas

Jodo Francisco Silveira
Orlando Vignoli Filho

Alexis Massenet
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Oficial do Comando Sul do USACE

Engenheiro especialista em Seguranca de Barragens do USACE
Especialista na area institucional e de Seguranca de Barragens
Engenheiro especialista em Barragens

Geotécnico especialista em Barragens

Engenheiro especialista em Barragens

Engenheiro especialista em Barragens

Especialista em Tecnologia da Informacgio
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Equipe de Consultores da COBA Engenharia

Ricardo Oliveira
Lacia Almeida

José Rocha Afonso
Pedro Seco e Pinto
José Oliveira Pedro
Flavio Miguez
Christianne Bernardo
Luis Gusmio
Anténio Pereira da Silva
Anténio Alves

Pedro Gracio Santo

Jorge Faria

Doutor em Geologia de Engenharia

Coordenadora - Eng. Civil - Mestre em Mecinica dos Solos
Engenheiro Civil

Engenheiro Civil - Doutor em Engenharia Geotécnica
Engenheiro Civil - Doutor em Barragens e Concreto
Engenheiro Civil - Mestre em Hidraulica

Jurista

Engenheiro Mecinico

Engenheiro Civil - Mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos
Engenheiro Civil

Engenheiro Mecinico

Engenheiro Mecinico

Equipe de Consultores do Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Portugal - LNEC

Carlos Pina

Laura Caldeira
Teresa Viseu

Eliane Portela

José Barateiro
Nuno Charneca
José Melo

Joao Bilé Serra
Joao Marcelino
José Falcio de Melo
Lourenco Sassetti Mendes

Manuel Oliveira

Diretor

Investigadora Coordenadora, Diretora do Departamento de Geotecnia
Investigadora Auxiliar - Doutora em Hidraulica e Recursos Hidricos
Pesquisadora - Doutora em Engenharia Civil

Pesquisador especialista em Tecnologia da Informacgio
Pesquisador especialista em Tecnologia da Informagio
Pesquisador

Pesquisador

Investigador Principal - Doutor em Geotécnica

Pesquisador

Engenheiro Civil

Pesquisador
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Anexo 1. Equipe participante da assisténcia técnica em seguranca de barragens

Equipe Complementar do Banco Mundial
Carmen Molejon Especialista em Recursos Hidricos
Frederico Pedroso Especialista em Gerenciamento de Riscos
Joaquim Toro Especialista Sénior em Gerenciamento de Riscos

Vinicius Cruvinel Régo Consultor Junior Engenheiro Civil

Cybelle Frazao Costa Braga Consultora Especialista em Recursos Hidricos
Ana Maria Bezerra Santos Assistente

Carla Zardo Assistente

Carolina A. dos Santos Assistente

Sofia Keller Neiva Assistente

Treinadores

Coordenador-Especialista em Seguranga de Barragens do USACE
Coordenador-Diretor de Dados - Engenheiro Civil do USGS
Engenheiro Hidraulico do USACE

Engenheiro Civil do USACE

José Hernandez (Pepe)
Brian McCallum
Jerry Webb

David Paul

William Empson Especialista em Seguranca de Barragens do USACE
Robert Taylor

Charle Redlinger

Especialista em Seguranca de Barragens do USACE
Engenheiro Geotécnico do USACE

Scott Shewbridge Engenheiro Geotécnico do USACE
Brian McCallum Engenheiro Civil do USGS
Wesley Crosby Engenheiro Hidraulico do USACE

J. Toby Minear
Alexandra Ubben
Jesse Morrill-Winter
Molly Wood

Toby Feaster
Arthur J. Horowitz

Mark Landers
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Hidrélogo do USGS
Cartografa do USACE
Economista do USACE

Engenheira especialista em Aguas Superficiais do USGS

Pesquisador, Hidrélogo do USGS
Pesquisador, Gedlogo do USGS

Engenheiro Chefe do Projeto Federal de Sedimentos do USGS
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Intérpretes e Tradutores inglés/portugués/inglés
Andre Niccollis

David Hathway

George Aune

Leonardo Padovani

Cecile Vossenaar

Institui¢des federais participantes da assisténcia técnica

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sio Francisco e
Parnaiba

CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

DNPM Departamento Nacional de Produ¢io Mineral

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IME Instituto Militar de Engenharia

DNOCS Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

MI Ministério da Integracdo Nacional

CHESF Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco

MPF Ministério Pablico Federal

PR Escritorio da Presidéncia da Reptiblica

SP Secretaria de Portos

Institui¢des estaduais participantes da assisténcia técnica

ALAGOAS

SEMARH Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
BAHIA

INEMA Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

CEARA

SRH Secretaria dos Recursos Hidricos
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COGERH
UFC

DISTRITO FEDERAL

ADASA

CAESB

ESPIRITO SANTO

IEMA
GOIAS
SEMARH

MARANHAO

SEMA

MATO GROSSO DO SUL

SEMAC

MINAS GERAIS

FEAM
SEMAD

CEMIG
PARA
SEMA
PARAIBA
SERHMACT

AESA
PARANA
GSI

AguasParana
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Companhia de Gestio dos Recursos Hidricos

Universidade Federal do Ceara

Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito
Federal

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais

Secretaria de Estado de Meio Ambiente, das Cidades, do
Panejamento, da Ciéncia e Tecnologia

Fundacio Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais

Secretaria de FEstado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel

Companhia Energética de Minas Gerais

Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade

Secretaria dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e
Tecnologia

Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba

Gabinete de Seguranga Institucional

Instituto das Aguas do Parana
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PERNAMBUCO

APAC Agéncia Pernambucana de Agua e Clima

PIAU{

SEMAR Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

RIO DE JANEIRO

INEA Instituto Estadual do Ambiente

RIO GRANDE DO NORTE

SEMARH Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos

IGARN Instituto de Gestio das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte

RIO GRANDE DO SUL

SEMA Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

RONDONIA

SEDAM Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental

SAO PAULO

CETESB Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo

DAEE Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sio Paulo

SERGIPE

SEMARH Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos
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Aspectos da legislagzio brasileira
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A lei estabelece que as barragens a serem
reguladas devem enquadrar-se em critérios
relativos a dimensdes, quanto ao dano
potencial associado e quanto ao tipo de
residuo que armazenam.
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Dano Potencial Associado - DPA alto ou
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Disposi¢oes gerais

Paragrafo unico.

a 15m (quinze metros);

metros cubicos);

Art. 1° Esta Lei estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB) e cria o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB).

Esta Lei aplica-se a barragens destinadas 4 acumulacio de 4gua para quaisquer usos,
4 disposi¢do final ou temporaria de rejeitos e a acumulacio de residuos industriais que
apresentem pelo menos uma das seguintes caracteristicas:

[ - altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundacio a crista, maior ou igual
IT - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000m* (trés milhoes de
I1I - reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis;

[V - categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econdmicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 6°

Entidades ﬁcm/z’ma’oms

O Art. 5° da Let N° 12.334/2010 definiu as
entidades
seguranca de barragens.

responsaveis pela fiscalizagio da

A maior parte do universo das barragens
brasileiras, identificadas sob o escopo da Lei
deve ser regulada e fiscalizada por entidades
estaduais que compdem o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). Essas barragens sio destinadas

a usos multiplos.

Outra parte das barragens serd fiscalizada
pela ANA (barragens para usos multiplos),
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL (barragens cujo uso preponderante
seja a geragio de energia) e pelo Departamento

62

Nacional de Producio Mineral - DNPM
(barragens contendo rejeitos minerarios).

Por fim, uma parte menor das barragens, em
principio, sera regulada e fiscalizada pelos
6rgios que compdem o Sistema Nacional
de Meio Ambiente (SISNAMA), isto é, no
dmbito federal, pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA e, nos Ambitos estadual
pelos
licenciadores (barragens de contencido de
residuos industriais).

e municipal, 6rgidos ambientais

A Figura 17 procura exemplificar, de forma
organizada, as competéncias em relacio a
fiscalizacdo nos niveis federal, estadual e dos
municipios.
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Da fiscalizacio

Art. 52 A fiscalizacio da seguranca de barragens caber, sem prejuizo das a¢des fiscalizatorias
dos 6rgios ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama):

I - 2 entidade que outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, observado o dominio
do corpo hidrico, quando o objeto for de acumulacio de 4gua, exceto para fins de
aproveitamento hidrelétrico;

I - 4 entidade que concedeu ou autorizou o uso do potencial hidraulico, quando se tratar
de uso preponderante para fins de geracio hidrelétrica;

III - 2 entidade outorgante de direitos minerarios para fins de disposi¢io final ou
temporaria de rejeitos;

IV - 4 entidade que forneceu a licenca ambiental de instalagio e operagio para fins de
disposi¢do de residuos industriais.

ENTIDADES FISCALIZADORAS DE SEGURANCA DE BARRAGENS

MMA MME
-l
2 1
& Y l ! v
(=]
i ANA IBAMA AMEEL DNPM
BARRAGENS DE IS0 BARRAGENS DE RESDUOS BARRAGENS DE GERACAD BARRAGENS DE REJEITOS
MOLTIPLO INCAFSTRIAIS DF ENERGLA DE MINERACAD
OGERH OGEMA
o el | kDS IFTADLA GEETORES DD OROALS [STADSAH GISTORTS DO
| = g RECURCLCA ORI 08 BN AN RTL
@ =
- 2 v .
i BARRAGENS DE USOS MULTIPLOS E
BARRAGENS DE m INDUSTRLALS
g ORGADS GESTORES MUNICIPAIS
v
: :
>
Z

RARRAGENS DF RESIDUOS INDUSTRIAIS
[WO5 MUNBCIPICS ONDE O ORGAD GESTOR MUNICIPAL
REALIZAR O LICENCIAMENTO)

Figura 17. Entidades responsaveis pela fiscalizagio da seguranca de barragens.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).
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Anexo II. Aspectos da legislagio brasileira

Instrumentos da lei

A lei brasileira de seguranca de barragens,
ao estabelecer seus instrumentos, normatiza
também procedimentos inter-relacionados
que devem ser adotados com o objetivo de se
considerar uma barragem segura.

Assim, a criacio de um sistema de
classificacio de barragens visa a explicitar a
categoria de risco a que cada barragem esta
exposta e, também, a avaliar o dano que pode
ocorrer a jusante de uma barragem em caso

de rompimento.

O Plano de Seguranca de Barragem (PSB),
que deve ser implantado pelo empreendedor,
¢ um instrumento chave que visa a orientar
a seguranca da barragem na fase de operagio,
sendo constituido por um conjunto de
documentos.

A lei da especial importincia 4 gestdo
das informacdes acerca da seguranca das
barragens e a elaboragio de um relatério,
de periodicidade anual, sobre a situacio
e a evolucdo da seguranca das barragens
existentes em todo o Pais.

A ANA cabe, além da fiscalizacio da seguranca
de barragens sob a sua jurisdi¢do, organizar,
implantar e gerir o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB) e coordenar a elaborac¢io e o envio
do Relatério de Seguranca de Barragens
(RSB), de periodicidade anual, ao Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

O Sinima é um instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente, ligado ao
MMA, responsavel pela gestdo da informacio
no ambito do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama). E uma plataforma

conceitual baseada na integragio e no

Dos instrumentos

Art. 6°

associado;

IT - o Plano de Seguranca de Barragem;

de Recursos Ambientais;

Sio instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):

I - o sistema de classificagio de barragens por categoria de risco e por dano potencial

I1I - o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB);
IV - o Sistema Nacional de Informacdes sobre o0 Meio Ambiente (Sinima);
V - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

VI - o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras

VII - o Relatério de Seguranca de Barragens.
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compartilhamento de informagdes entre os
diversos sistemas existentes ou a construir no
Ambito do Sisnama.

O Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras
de Recursos Ambientais e o Cadastro Técnico
Federal de Atividades e Instrumentos de
Defesa Ambiental
IBAMA.

estio vinculados ao

Competéncias da ﬁsm/z’zﬂgdo

No Capitulo V da Lei N¢ 12.334/2010,

sio  indicadas as competéncias dos

Agua

Brasil 11

empreendedores e dos orgdos fiscalizadores
como principais agentes do controle de
seguranca e suas atribui¢des legais.
A atividade de fiscalizacio é essencial
para estabelecer o quadro de seguranca
das barragens sob jurisdicio da entidade
fiscalizadora.

A entidade fiscalizadora exerce sua missdo
especialmente por meio da verificagio de
conformidade do atendimento da lei pelo
empreendedor e de vistorias as barragens.

exclusivamente

O Art. 16 das
competéncias dos 6rgios fiscalizadores. Entre

trata

Art. 16 O 6rgao fiscalizador obriga-se a:

para fins de incorporagio ao SNISB;

barragem no SNISB.

jurisdicao.

Responsabilidades dos 6rgaos fiscalizadores

[- manter cadastro das barragens sob sua jurisdi¢io, com identificagio dos empreendedores,

IT - exigir do empreendedor a anotacio de responsabilidade técnica, por profissional
habilitado pelo Sistema Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(Confea) / Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Crea), dos
estudos, planos, projetos, construgio, fiscalizacio e demais relatorios citados nesta Lei;

I1I - exigir do empreendedor o cumprimento das recomendag¢des contidas nos relatorios
de inspegio e revisio periddica de seguranga;

IV - articularse com outros 6rgios envolvidos com a implantacio e a operacio de
barragens no ambito da bacia hidrografica;

V - exigir do empreendedor o cadastramento e a atualiza¢io das informagdes relativas a

§ 12 O orgio fiscalizador deverd informar imediatamente 3 Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e ao Sistema Nacional de Defesa Civil (Sindec) qualquer nio conformidade que
implique risco imediato a seguranca ou qualquer acidente ocorrido nas barragens sob sua
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elas, ressalta-se a responsabilidade por manter
o cadastro das barragens sob sua jurisdicio.
Esses dados sio fundamentais para alimentar

o SNISB.

O cadastro consiste na

no levantamento de

identificacio,
informacbes e na
consolidacio de base de dados digital das
barragens reguladas pela entidade.

Como aspectos particulares da organizacgio
e da legislacio brasileira,
a4 questio da dominialidade dos cursos
de agua, observa-se que certas entidades
estaduais
papéis de 6rgao fiscalizador da seguranga das
barragens, em rios de dominio do respectivo
ente, e também de empreendedor. Isso nio
¢ incomum também em outros paises, mas
merece sempre a consideracio da separagio
possivel de
entidade.

relativamente

assumem simultaneamente os

funcdes dentro da prépria

Competénczds do empreena’m’or

Aos empreendedores no Brasil cabe o
papel central no controle da seguranca das
barragens, uma vez que sio responsaveis por
cumprir a legislagio e responder perante
a entidade fiscalizadora, assegurando o
controle efetivo da seguranca nas varias fases

da vida da barragem.

Na fase de operagdo, os empreendedores sio
responsaveis por providenciar 0s recursos,
manter o servico especializado, manter
a organizagdio e os registros, efetuar as
inspecdes e revisdes, fazer a manutencio e

as obras necessarias, adotar procedimentos

66

entidade
fiscalizadora de acordo com o estabelecido

de emergéncia e informar a

na legislacio.
De forma genérica, pode-se dividir os

empreendedores de barragens de acordo com
Varios Critérios:

(a) quanto A natureza juridica:
publicos e privados;

(b) quanto ao uso da barragem:
usos multiplos da 4gua, geragio de
energia hidroelétrica,
residuos industriais e contencio de
rejeitos de mineracio;

contencao de

() quanto ao porte da barragem:
pequena ou grande.

Observa-se que, em certas situagdes, um
mesmo empreendedor poderd estar sujeito
a acdo fiscalizadora de
entidade, caso tenha barragens em rios de

mais de uma
distintos dominios ou de diferentes usos,
aspecto que dificultard sua agio, caso nio
haja similaridade entre os regulamentos e
procedimentos a seguir, estabelecidos pelas
diversas entidades fiscalizadoras.

Como exemplo, pode-se citar o emprendedor
DNOCS, que esta sujeito a fiscalizagio da
ANA edeoutrasentidades, pois suas barragens
estdo localizadas em rios de dominio federal
e estadual em nove Unidades da Federacio.
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Responsabilidades do empreendedor

Art. 17 O empreendedor da barragem obriga-se a:
[ - prover os recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem;

IT - providenciar, para novos empreendimentos, a elaboragio do projeto final como
construido;

I1I - organizar e manter em bom estado de conservacio as informagdes e a documentagio
referentes ao projeto, a construcdo, a operagio, 4 manuten¢io, a seguranca e, quando
couber, a desativacio da barragem;

IV - informar ao respectivo 6rgao fiscalizador qualquer alteragdio que possa acarretar
redug¢io da capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua
seguranca;

V - manter servi¢o especializado em seguranga de barragem, conforme estabelecido no
Plano de Seguranca da Barragem;

VI - permitir o acesso irrestrito do 6rgao fiscalizador e dos 6rgios integrantes do Sindec
a0 local da barragem e a sua documenta¢io de seguranga;

VII - providenciar a elaboragio e a atualizagio do Plano de Seguranca da Barragem,
observadas as recomendacdes das inspecdes e as revisdes periddicas de seguranga;

VIII - realizar as inspec¢des de seguranga previstas no art. 9° desta Lei;
IX - elaborar as revisdes periddicas de seguranca;
- elaborar o PAE, quando exigido;

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

XII - manter registros dos niveis de contaminacao do solo e do lengol freatico na area de
influéncia do reservatoério, conforme estabelecido pelo 6rgio fiscalizador;

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

Paragrafo inico. Para reservatorios de aproveitamento hidrelétrico, a alteracio de que trata o
inciso IV também devera ser informada ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
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Afrmnjo institucional

Das competéncias estabelecidas na Lei
Ne 12.334/2010 para
empreendedores, assim como para outros
entes governamentais, resulta um arranjo

fiscalizadores e

ARrecill, SUgET
aprmmoramanios &
encaminha

ﬁ

Conseltho Nacional

de Recursos

Hidricos
Estabwaloce diretrizes pars
Encaminina o imphernertacin dos
Falatério anual irstrumantos da PHSE
ANA

institucional e o estabelecimento de fluxos
de informacdes. Esse arranjo, apresentado na
Figura 18, se inicia com as a¢des das entidades
fiscalizadoras e empreendedores e termina
com as informagdes atingindo o Congresso
Nacional e a sociedade civil.

Congresso

Nacional

Orgaos fiscalizadores de sequranga de barmagens

Figura 18. Arranjo institucional estabelecido no Brasil para regulagio da seguranca de barragens.

(Fonte: Banco Mundial, 2015).
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A V€gﬂ/ﬂﬂ2€ﬂf&l§dO da Lei de

Seguran¢a de Barragens

A emissio de regulamentagdes da Lei de
Seguranga de Barragens é etapa inicial e
essencial para implementacio da PNSB. Essa
regulamentagio iniciou-se em 2011 e 2012,
com resolugdes elaboradas pela ANA, pelo
CNRH e pelo DNPM, seguidas por outras
regulamentacdes de entidades fiscalizadoras
estadual. Os Relatérios de
Seguranca de emitidos pela
ANA acompanham a implementacio dos
regulamentos, atualizando-os ano a ano.

em nivel
Barragens

Tendo em vista os artigos da lei que requerem
regulamentacio e o numero de entidades
devem  emitir

fiscalizadoras  que

regulamentos, observa-se que a evolucio da

Seus

emissio desses normativos ainda é lenta.

O CNRH publicou duas importantes
regulamentacdes que se aplicam a todas
as entidades fiscalizadoras e a todos os

empreendedores de barragens: a Resolugio
N©° 143/2012 e a Resolugio N° 144/2012.

Em relacio as entidades fiscalizadoras, citam-
se os regulamentos publicados pela ANA e
DNPM em nivel federal e INEMA (BA) e
ADASA (DF) em nivel estadual e distrital,

respectivamente.

Observa-se que os regulamentos produzidos
pelas entidades fiscalizadoras destinam-se
somente as barragens por elas reguladas. A
Tabela 5 apresenta os principais artigos da lei
que necessitam de regulamentacio.

Tabela 5. Principais artigos da Lei de Seguranca de Barragens que necessitam de regulamentacio.

Art. 7° Classificacio das
barragens quanto a
categoria de risco,
ao dano potencial
associado e ao

volume

Art. 8° Plano de Seguranga

de Barragem

Art. 8,
11¢, 12°

Plano de agio de

emergéncia

Classificar por categoria de risco e dano poten-
cial associado e pelo seu volume de acordo com
critérios gerais estabelecidos pelo CNRH e cri-

térios especificos regulamentados pela entidade

fiscalizadora.

Regulamentar a periodicidade de atualizagio, a
qualificagdo do responsavel técnico, o contetido
minimo e o nivel de detalhamento, e orientar
os empreendedores para a apresentacio do

relatorio de implantagio do PSB.

Regulamentar a periodicidade de atualizagio, a
qualificagdo do responsavel técnico, o contetildo

minimo e o nivel de detalhamento.

Resolugdo N° 143/2012 do CNRH
Resolugio N° 132/2016 da ANA
Resolugdo N° 696/2015 da ANEEL

Resolucio N° 91/2012 da ANA
Portaria N® 4672/20123 do
INEMA

Resolucio N° 696/2015 da ANEEL

Portaria N° 526/2013 do DNPM
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Anexo II. Aspectos da legislagio brasileira

(Fonte: adaptado de Araujo, 2014).
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Art. 9°

Art. 9°

Art. 10

Art. 20,
XII

Art. 22

Geral

Inspecio de segu-

ranga regular

Inspegio de segu-

ranca especial

Revisdo periddica
de seguranca de

barragem

Diretrizes para
implementacio da

PNSB

Infraces e Penali-

dades

Procedimentos
para obtencio de

outorga

Regulamentar a periodicidade, qualificagio da
equipe responsavel, contetido minimo e nivel de

detalhamento.

Regulamentar a periodicidade, a qualificagio
da equipe responsavel, o conteddo minimo e o

nivel de detalhamento.

Regulamentar a periodicidade, a qualificacio
técnica da equipe responsavel, o contetido mi-
nimo e o nivel de detalhamento em func¢io da
categoria de risco e do dano potencial associado

A barragem.

Estabelecer diretrizes para a implementacio
da PNSB, aplicacio de seus instrumentos, e
atuacio do Sistema Nacional de Informagdes

sobre Seguranca de Barragens (SNISB).

Nio ha

Estabelece procedimentos gerais para requeri-
mento e obtencio de registro e outorga para

implantacio e regularizacio de barragens em
corpos de agua de dominio do Distrito Fede-

ral e em outros delegados pela Uniio.

Resolucio N° 742/2011 da ANA
Portaria N° 416/2012 do DNPM
Portaria N°© 4672/20123 do
INEMA

Portaria N° 416/2012 do DNPM

Resolugio N° 91/2012 da ANA
Portaria N° 416/2012 do DNPM
Portaria N°© 4672/20123 do
INEMA

Resolugio N° 696/2015 da ANEEL

Resolugdo N° 144/2012 do
CNRH

Sem regulamentagio até o mo-

mento

Resolugdo N° 10/2013 da
ADASA
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Anexo 111

Conceitos introduzidos pela leide

SCgllI' anca dC bar I agens

Os conceitos descritos neste anexo visam a
orientar o leitor na compreensio do tema
seguranca de barragens, mas nio visa a ser
exaustivo e nem definitivo.

Categoria de Risco (CRI)

Conjunto de atributos pontuados e
graduados para classificagdio quanto ao risco
de ruptura de uma barragem,
em consideracio as caracteristicas técnicas,
o estado de conservacio e a documentacio
existente sobre a barragem, conforme critérios
estabelecidos na Resolugio N° 143/2012 do

CNRH.

levando-se

Dano Potencial Associado (DPA)

Dano que pode ocorrer devido a rompimento,
vazamento ou mau funcionamento de
uma barragem, independentemente da sua
probabilidade de ocorréncia, podendo ser
graduado de acordo com as perdas de vidas
humanas e os impactos sociais, econd6micos
e ambientais, conforme o0s critérios
estabelecidos na Resolugio N° 143/2012 do
CNRH.

Inspegio especial
realizada pelo empreendedor
com o objetivo de verificar uma anomalia
considerada grave, em condig¢des especificas,
tais como apds a ocorréncia de um evento

Inspecao

adverso que possa colocar em risco a seguranca
da barragem ou em situagdes criticas da vida
da barragem, sendo o o6rgio fiscalizador
responsavel por estabelecer os critérios.

Inspegio regular

pelo empreendedor,
conforme risco e dano potencial da barragem,

Inspecio realizada
com intuito de monitorar anomalias de
barragens, conforme previsto no Art. 9°da Lei
N¢ 12.334/2010, sendo o o6rgio fiscalizador
responsavel por estabelecer os critérios.

Plano de A¢do de Emergéncia (PAE)

Documento elaborado pelo empreendedor
que contém os procedimentos para atuagio
em situacdes de emergéncia,
os mapas de inundagio com indicacdo
do alcance de ondas de cheia e respectivos
tempos de chegada, resultantes da ruptura da
barragem.

bem como

71



Anexo III. Conceitos introduzidos pela lei de seguranca de barragens

Plano de Seguranga de Barragem
(PSB)

Instrumento da Politica Nacional de

Seguran¢a de Barragens previsto no Art.
6° da Ler N° 12.334/2010. O Plano de
Seguranga de Barragem é um conjunto de
informag¢des e documentos sobre o projeto
da barragem, procedimentos de inspegio,
regra operacional e relatério de inspecio,
entre outros. Sua abrangéncia e complexidade
variam conforme a classificacdo da barragem
e suas caracteristicas.

Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB)

Estabelecida pela Lei N° 12.334, de 20
de setembro de 2010, é o conjunto de
normas destinadas a acumulacio de agua
para quaisquer usos, a disposi¢io final ou
temporaria de rejeitos e a acumulagio de
residuos industriais e que cria o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens.
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Relatdrio de Seguranga de Barragens
(RSB)

Instrumento da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens previsto no Art. 6° da
Lei N° 12.334/2010, cuja elaboracdo deve ser
coordenada pela Agéncia Nacional de Aguas.
Este relatério deve ser entregue anualmente
ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), contendo informagdes sobre a
seguranca das barragens no Pais. Cabe ao
CNRH apreciar o Relatério de Seguranga
fazendo, se
recomendag¢des para melhoria da seguranca
das obras,

Congresso Nacional.

de Barragens necessario,

bem como encaminha-lo ao

Revisaio pem’o’a’z’m

Revisio realizada pelo empreendedor com
o objetivo de verificar o estado geral de
seguranca de uma barragem (Art. 10, Lei
N° 12.334/2010), sendo o 6rgao fiscalizador
responsavel por estabelecer os critérios.

Seguranga de Barragens (SB)

Condi¢io que vise a manter a integridade
estrutural e operacional de uma barragem e a
preservacgio da vida, da satide, da propriedade
e do meio ambiente (Art. 2° da Lei N°
12.334/2010.)



Agua

Brasil 11

Sistema de c/azsszﬁmgdo de bﬂrmgms

Politica Nacional de
Seguran¢a de Barragens previsto no Art. 6°
da Lei N° 12.334/2010. Sio critérios que

visam a diferenciar as barragens levando-

Instrumento da

se em consideracio a categoria de risco,
o dano potencial associado e o volume do
reservatorio.

Sistema Nacional de Informagoes

5067”6 S€g%7"dfl§&l ﬂlf Bd?"i"&lgﬁ%

(SNISB)

Instrumento da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens previsto no Art. 6° da
Le1 N®12.334/2010. O Sistema informatizado
tem como objetivo registrar as condi¢des de
seguranca de barragens em todo o territério

nacional.
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Anexo IV

Manuais e guias sobre seguranga de

b&l’ I agens

Como parte da assisténcia técnica que o Banco
Mundial prestou a ANA, foi solicitado apoio
analitico e de assessoramento na elaboracio
de manuais, guias e termos de referéncia
destinados a auxiliar os diferentes ptblicos
envolvidos com seguranca de barragens no
cumprimento de suas atividades, em especial
(1) a ANA e outras entidades reguladoras e
fiscalizadoras, (i1) proprietarios de barragens
ou operadores e gestores de recursos hidricos,
e (ii1) consultores e pessoas envolvidas com
seguranga de barragens.

Manual paraa ANA e entidades
ﬂsm/z’zaa’ams

Esse manual contribui para a atividade de
seguranca de barragens da ANA na sua func¢io
reguladora e fiscalizadora de seguranca de
barragens, com atribui¢cdes definidas na
Lei N°® 12.334/2010, podendo interessar
também a outras entidades fiscalizadoras.
Abrange os principais procedimentos a
serem desenvolvidos entidades
relacionadas com o cadastro de barragens,
a classificagio, a regulagio, a fiscalizagio,
os procedimentos em casos de emergéncia,
a preparagio do Relatério de Seguranca de

por essas

Barragens, a utilizacio do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), educagio e comunicagio, assim como
uma avaliacio de desempenho institucional.
Esse manual aborda também uma analise
critica das regulamenta¢des da ANA e propde
minutas de novas regulamentacdes.

Manual do Empremdm’or

Esse manual estabelece orientagdes gerais
quanto a metodologias e procedimentos
a adotar pelos empreendedores,
a assegurarem-se adequadas condi¢des de
seguran¢a para as barragens de que sdo
ao longo das diversas fases
da vida das obras, designadamente, as fases
de planejamento e projeto, de construcio
e primeiro enchimento, de operagio e de
descomissionamento (desativac¢io).

visando

responsaveis,

O manual aplica-se as barragens destinadas a
acumulacido de dgua para quaisquer usos.

Os procedimentos, os estudos e as medidas
com vista a obtencio ou a concessio de
licencas para a
implantagio dos empreendimentos nio sio
considerados nesse manual, bem como os

ambientais necessarias
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Anexo IV. Manuais e guia sobre seguranca de barragens

procedimentos para a geréncia das obras ou
das empreitadas que regem a construcio.

O Manual do Empreendedor compreende
oito volumes®:

Volume I - Instru¢des para apresentagio
do Plano de Seguranca da Barragem, no
qual se apresenta um modelo padrio e
respectivas instru¢des para elaboracio do
Plano de Seguranca da Barragem.

Volume II - Guia de Orientacio e
Formularios para Inspe¢des de Seguranga
de Barragem, nos quais se estabelecem
procedimentos, conteddo e nivel de
detalhamento e analise dos produtos
finais das inspecdes de seguranca.

Volume III - Guia de Revisio Peridédica
de Seguranca de Barragem, no qual se
estabelecem procedimentos gerais que
devem orientar as revisdes do Plano de
Seguranca da Barragem, com o objetivo
de verificar-se o estado de sua seguranca.

Volume IV - Guia de Orientacio e
Formularios dos Planos de Acio de
Emergéncia - PAE, no qual se apresenta
o contetdo e a organiza¢do de um Plano

de Ac¢io de Emergéncia (PAE).

Volume V - Guia para a Elabora¢io
de Projetos de Barragens, no qual se
estabelecem procedimentos gerais que
devem ser contemplados nos projetos do
ponto de vista da seguranca.

5 http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/cadastros/Barragens/
ManualEmpreendedor.aspx:
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Volume VI - Guia para a Construgio
de Barragens, no qual se estabelecem
procedimentos gerais que devem ser
respeitados, de forma a garantir a
seguranca das obras durante e apds a
construcao.

Volume VII - Guia para a Elaboragio
do Plano de Operagio, Manutengio e
Instrumentagio de Barragens, no qual se
estabelecem procedimentos gerais para
a elaboracio do Plano de Operagio,
Manuten¢io e Instrumentagio, que
devem orientar a execucio dessas
atividades, de modo a assegurar um
adequado aproveitamento das estruturas
construidas, respeitando as necessarias
condi¢des de seguranca.

Volume VIII - Guia Pratico de Pequenas
Barragens, no qual se descrevem
procedimentos praticos de operagio e
manutengdo, inspe¢do e emergéncia para
barragens de terra de até 15 metros de
altura e volume de até 3 hm’.
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Anexo V

A experiéncia internacional em

Seguranga dC barragens

As melhores praticas internacionais em

seguranca de barragens, com foco na

classificagio de barragens, foram descritas
pela equipe do Banco Mundial. O objetivo ¢é
chamar a atencdo do leitor para as diferentes
praticas e os critérios adotados em diferentes
paises,
praticas visam a garantir a seguranca das

mas, em ultima analise, todas as

estruturas e evitar danos, em especial a
perda de vidas humanas, caso ocorra um
rompimento ou o mau funcionamento de

uma barragem.

A Dbibliografia especializada mostra que
o assunto vem evoluindo 4 medida que os
procedimentos passam a ser divulgados. Uma
das
em seguranca de barragens sio os Boletins
Técnicos da
Grandes Barragens (ICOLD), que atualizam e
consolidam o conhecimento sobre o assunto.

principais referéncias 1internacionais

Comissio Internacional de

A primeira questdo que se coloca é a sele¢do
de quais barragens devem ser contempladas
regulatério.  De
a defini¢io que

em um marco forma

geral, identifica quais
barragens devem ser inseridas em um marco
regulatério se baseia nos seguintes aspectos:
caracteristicas fisicas da barragem (altura) e

do reservatorio (volume) e/ou danos em caso

de ruptura da barragem. Segundo a ICOLD,

as regulamentacdes devem ser aplicadas
a qualquer estrutura definida como uma

grande barragem.

A ICOLD define uma grande barragem como
qualquer barragem com mais de 15 metros de
altura (do nivel mais profundo da fundacio
até o nivel mais alto da crista), ou qualquer
barragem com altura de 5 a 15 metros que
tenha uma das
comprimento da crista maior que 500 metros,
volume do reservatério maior que 3 milhdes
de metros cubicos, capacidade de descarga
maior que 2 mil metros cubicos por segundo
ou barragens com fundag¢des pouco usuais.

seguintes caracteristicas:

Em relagio as pequenas barragens, o objetivo
de se buscar uma clareza na sua definicio é
devido 4 importidncia que o tema tem para
a questio de sua segurancga, pois a ruptura
de uma pequena barragem pode ser tio fatal
quantoadeumagrande. Namédia, as pequenas
barragens rompem mais frequentemente do
que as grandes. As caracteristicas técnicas
para definicio de pequenas barragens tém
diferentes pardmetros no mundo. Segundo
a ICOLD, pequenas barragens representam
mais que 90% de todas as barragens.
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Em boletim recente (ICOLD Boletim N©
143), as pequenas barragens sio definidas
pelas seguintes caracteristicas:

25m<A<15me A?<200, sendo:

A = altura em metros entre o leito do
rio e o nivel maximo da crista;

V=volume do reservatorio em milhdes
de metros cubicos no nivel operacional.

Critérios para bﬂrmgms sujez'tazs a
Vegu/ﬂgdo

Apesar dos critérios sugeridos pela ICOLD,
cada pais adota os proprios critérios. A Tabela
6 apresenta uma relacio dos critérios de altura

\

e volume para barragens sujeitas a regulacdo
em varios paises. A maioria dos paises usa
também outros critérios além da altura e do
volume da barragem, como, por exemplo,
o dano potencial. Noruega, Suécia, Suica e

Inglaterra usam somente a altura e o volume.

Tabela 6. Critérios de regulacio de barragens em alguns paises.

Critérios para aplicar a legislacio (Altura (A) e Volume (V))

Africa do Sul
Alemanha
Austrélia
Austria
Canada
Eslovénia
Espanha
Estados Unidos
Finlandia
Inglaterra
Italia
Noruega
Portugal
Suécia

Suica
Zimbabue

Brasil

(Fonte: USACE, 2013).
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A>5me (V)>50.000 m*

A>5m ouV>100.000 m?
A>10meV>20.000m*ou A>5meV>50.000 m?
A > 15 m ou V> 500.000 m*

A>76meV>61.670 m?

A> 15 m ou A>10meV>1.000.000 m?
A> 15 m ou A>10meV>1.000.000 m?
A>7,6meV>18500m’ou A>6meV>62.000m?
A>3 m

V> 25.000 m?

A> 15 m ou V> 1.000.000 m?

A>4m ouV>500.000 m?

A> 15 m ou V> 100.000 m*

A > 15 ou V > 500.000 m?
A>10mouA>5meV>50.000 m’

A>8m

A>15mouV 3.000.000 m*®



Por que classificar

Os sistemas de classificagio de barragens
sdo usados principalmente para orientar os
reguladores e fiscalizadores da seguranca de
barragens. As classificacdes sio mais usadas
na regulacio da seguranca de barragens para
determinar fatores como: (i) conformidade a
legislacdo, (i1) critérios de fiscalizagido, (ii1)
datas de revisio da seguranca de barragens, (iv)
periodicidade das inspeg¢des, (v) elaboracio de
PAE, além de outras funcdes necessarias para
garantir a manuten¢io de um nivel adequado
de seguranca.

A intencio da classificagio de barragens, em
termos da seguranca estrutural e operacional,
é proteger a populagio, o meio ambiente e a
infraestrutura no caso de uma ruptura por
falha ou por mau funcionamento.

Dessa forma, tém-se duas vertentes a
considerar ao classificar uma barragem: uma
quanto aos danos que uma possivel ruptura
pode causar a jusante e outra relativa aos

riscos estruturais de rompimento.

Deve-se classificar uma barragem de acordo
com o risco efetivo de danos em funcio de
uma liberacao descontrolada de agua (onda de
cheia) causada por uma ruptura da barragem,
considerando-se os seguintes fatores:

eventos

(a) ruptura  devido a

extremos, como cheias ou terremotos;

(b) caracteristicas permanentes
barragem (altura,
comprimento, tipo, funda¢io ou idade);

ou varidveis da

Agua
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(c) condicdes efetivas da barragem
(confiabilidade de seus componentes
estruturais, infiltracio, deformacdes ou

estabilidade);

(d) programa de seguranca da
barragem (inspe¢des/monitoramento e/
ou opera¢io/manutencio)

(e) danos potenciais causados pela
geragdo e propaga¢io da onda de cheia
(caracteristicas da barragem e do vale);

() aqueles relacionados a ocupagio
do vale, em que a altura e a velocidade
da onda de cheia poderio causar perda
de vidas, perdas econdmicas e danos
ambientais;

(g) danos devido a eficiéncia do
PAE e do programa de defesa civil,
inclusive sistemas de alerta e planos de
evacuacao.

Classificagdo por dano potencial

O dano potencial é definido como o potencial
de perda de vidas humanas e de danos a bens
no caso da ruptura de uma barragem. Em
alguns casos, também sdo consideradas perdas
ambientais, de servigos vitais ou causadas por
algum tipo de desorganizacio social, mesmo
sendo dificeis de quantificar.

Ressalta-se que o dano potencial nio é uma
medida da integridade da barragem e nem da
probabilidade de sua ruptura. Essa abordagem
ressalta os danos a jusante e normalmente é
motivada por consideragdes quanto a perda
de vidas humanas, embora, por vezes, agrupe
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em uma mesma categoria um dano causado
a poucas pessoas ou a dezenas de milhares

delas.

Em certos lugares, sio adotadas mais de
uma categoria de dano potencial, para
corresponder melhor a relagio constante
entre dano potencial e magnitude de uma
cheia de projeto.

Os conceitos de dano e perda de vidas
humanas, no caso da ruptura de uma
barragem, sio amplamente usados para a
classificagdo de barragens em classes de dano
potencial associado, normalmente em baixo,
médio e alto. Os danos sdo determinados para
a area inundada em funcio de um evento de
cheia causado pela ruptura de uma barragem.
Os pardmetros mais importantes para se
determinar a cheia resultante de uma ruptura
sio o volume armazenado pela barragem,
a profundidade da 4agua no paramento a
montante e o tempo de desenvolvimento da
ruptura.

A maioria dos paises com leis federais e/
ou estaduais de seguranca de barragens
adotaram sistemas de classificacao levando-se
em considera¢io os danos potenciais. Esses
sistemas reconhecem que uma ruptura ou um
mau funcionamento de qualquer barragem,
seja qual for seu tamanho, coloca em perigo
a vida e os bens a jusante.

Esses sistemas consideram como improvavel
a perda de vida onde a presenca de pessoas
¢ apenas temporaria, na area potencial
de inundacio. Com base na classificacio
quanto ao dano potencial associado da
barragem, sio selecionadas as condig¢bes a
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que a barragem precisa ser capaz de resistir
(como um terremoto ou uma inundag¢io de
projeto), para garantir que ela ni3o seja um
perigo inaceitavel para a populagio ou o
meio ambiente.

A classificagio de qualquer barragem por
dano potencial pode variar ao longo do
tempo, pois as condi¢des podem se modificar.
Por exemplo, novas constru¢des podem
surgir a jusante, a eleva¢io de uma barragem
pode ser alterada para armazenar mais ou
pode haver a mudanca no uso da terra a
jusante. Em consequéncia, a classificacdo das
barragens tem que ser periodicamente revista
e atualizada em relacio & documentacio da
classificacdo em vigor. Os 6rgaos reguladores
normalmente preveem em seus regulamentos
a revisdo das classifica¢des de dano potencial,
das

em sincronia com a periodicidade

inspecdes.
ﬂﬁor&[dgem éﬂff&lﬂ’&l e riscos
sendo

porte
capacidade

normalmente vém
em funcio de
(dimensdes  das
do reservatorio, capacidade de vazio de
vertedouros e dispositivos de descarga).

Também sio classificadas de acordo com seu

As barragens
classificadas seu

estruturas,

uso, principais caracteristicas ou aspectos
fisicos (a forma da barragem ou o material
de construgio). O porte e os aspectos fisicos
oferecem pistas relativamente claras da onda
de cheia que surgiria em caso de ruptura da
barragem. No entanto, nio levam a uma
relagio direta com as consequéncias de uma
ruptura. Por essa razdo, uma abordagem
baseada no risco vem suprir essa lacuna.



Entende-se aqui como risco o produto da
probabilidade de ruptura pelas consequéncias.
O risco é computado para uma variedade de
modos potenciais de ruptura, normalmente
considerando uma ruptura de barragem
como uma liberacio descontrolada de agua
do reservatorio.

Apesar de a abordagem baseada no risco,
por defini¢do, nio ser um sistema formal de
classifica¢io de barragens, prioriza as a¢des a
serem providenciadas de acordo com o risco
de rompimento que cada barragem apresenta.
A abordagem pode ser 1til para barragens
individuais e para conjuntos de barragens,
fazendo uma pontuagio relativa do risco de
cada uma.

Gradualmente, estd havendo uma tendéncia
de migragdo entre uma metodologia padrio
basica de classificacio de barragens para uma
metodologia baseada no risco informado.

A abordagem baseada no risco é hoje uma
pratica padrio ou em vias de adoc¢io na
Australia (por exemplo, New South Wales),
no Canada (Ontario), no Reino Unido e em
alguns reguladores/empreendedores federais
nos Estados Unidos, como o USACE, o U.S.
Bureau of Reclamation (USBR) e a Comissio
Federal Reguladora de Energia (FERC).

Outros paises, como a Franga, Portugal e
Espanha, ja estio examinando essa abordagem
para classificar suas barragens com base no
risco e priorizar o financiamento na tomada
de medidas para a reducdo de riscos. Esses
paises ainda usam os sistemas de classificagido
de dano potencial para
barragens de acordo com os impactos de suas

identificar as
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consequéncias, mas todas as decisdes sobre a
seguranca de barragens sio administradas e
tomadas por meio da abordagem baseada em
risco.

Nos paises onde se aplica essa abordagem
pelo risco, as decisdes sio tomadas por
pessoas ou grupos com uma ampla gama
de experiéncia técnica e administrativa na
seguranca de barragens e em operagdes de
projetos. As informacdes qualitativas ou
quantitativas sobre riscos para a seguranga de
barragens sio consideradas em conjunto com
outras informacgdes especificas ao projeto.
As decisdes baseadas em riscos podem ser
tomadas buscando eficiéncia no equilibrio
entre os custos da reducio de riscos e a
priorizagdo dos maiores riscos.

O U.S Bureau of Reclamation inaugurou,
em 1995, a analise quantitativa do risco
para apoiar suas decisdes sobre a seguranca
de barragens. Isso porque acreditava que
a analise quantitativa do risco, aplicada
coerente e compreensivamente, facilitaria
a 1identificacio de
qualidade das decisdes e ajudaria a priorizar
as acdes de seguranca de barragens, reduzindo
mais o risco publico pelo dinheiro investido.
As decisdes tomadas com analise do risco,
avaliagio do risco e gestio do risco - acredita-
se - sdo melhores em dois sentidos:

riscos, melhoraria a

(a) Alcanga-se uma compreensio
melhor  dos  problemas e  das
vulnerabilidades de uma barragem por
meio da identificacio do modo de falha
e da avaliacio sistematica dos sistemas da
barragem em seu conjunto, permitindo
que a equipe de seguranca de barragens
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desenvolva e proponha alternativas
melhores para a redugio do risco ou
que recomende cursos de acio mais
adequados para responder a problemas
levantados pertinentes 4 seguranca da

barragem;

(b) @)
quantitativas do risco e a considera¢io
de fatores especificos do local aumentam
a capacidade de priorizar e planejar agdes
de reducio do risco para a seguranca de
barragens.

uso de avaliacoes

Observa-se que, no contexto da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens no
Brasil (PNSB), o conceito de risco diverge
do formalmente definido e encontrado na
literatura®. Na PNSB, ¢é estabelecido que
a classificacio por categoria de risco, em
alto, médio ou baixo, sera feita em funcao
das caracteristicas técnicas, do estado de
conservagio do empreendimento e do
atendimento ao Plano de Seguranca da
Barragem. A categoria de risco, tal como
expressa na Lei N° 12.334/2010, informaria
o grau de propensio de uma barragem a
incidentes ou acidentes (maior ou menor
probabilidade de ocorréncia) e
potencial associado expressaria a magnitude
de suas consequéncias.

o dano

6 O conceito de risco mais difundido e aceito atualmente esta
formalizado em NBR ISO 31000:2009 (ABNT, 2009).
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Apresenta-se na Tabela 7 um resumo das

principais caracteristicas de sistemas de
classificagio debarragensinternacionalmente,
a maioria deles baseados em dano potencial
ou em consequéncias. Essa tabela é util
para comparar praticas internacionais e
extrair tanto os aspectos comuns quanto as

diferencas entre seus respectivos critérios.

Observa-se que muitos paises com programas
de seguranca de barragens estabeleceram
baseados em

sistemas de classificacio

trés a cinco categorias relacionadas as
consequéncias da ruptura. O risco apresentado
por uma barragem tem a ver tanto com as
consequéncias como com a probabilidade de

ocorréncia da ruptura.

Paises como Australia, Canadid e Estados
Unidos ndo possuem uma unica legislacio
uniforme.
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