AANA &

GRUPO BANCO MUNDIAL

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM SEGURANCA DE
BARRAGENS

PRODUTO 15
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL DA ANA

CONTRATO N° 051/ANA/2012

Brasilia - DF

Julho 2015 (Revisado)



O Banco Mundial no Brasil

SCN - Qd. 2, Lt. A, Ed. Corporate Financial Center, 7 andar
Brasilia, DF - CEP: 70.712-900

Brasil

Tel.: (55 61) 3329 1000
Fax: (55 61) 3329 1010
Informacao@worldbank.org

The World Bank

1818 H Street, NW

Washington, DC 20433 USA
tel: (202) 473-1000

Internet: www.worldbank.org
Email: feedback@worldbank.org

Este relatério € um produto da equipe do Banco Internacional para Reconstrucdo e
Desenvolvimento/Banco Mundial. As constatacdes, interpretacdes e conclusdes expressas neste
artigo nédo refletem necessariamente as opinides dos Diretores Executivos do Banco Mundial nem
tampouco dos governos que o representam. O Banco Mundial ndo garante a exatiddo dos dados
incluidos neste trabalho. As fronteiras, cores, denominacdes e outras informac6es apresentadas em
qualquer mapa deste trabalho néo indicam qualquer juizo por parte do Banco Mundial a respeito da
situacdo legal de qualquer territorio ou o endosso ou aceitacdo de tais fronteiras.

Este relatério foi produzido no ambito do contrato entre 0 Banco Mundial e a Agéncia Nacional de
Aguas. O trabalho foi desenvolvido sob a dire¢io de Erwin De Nys (Especialista Sénior em Recursos
Hidricos), Paula Freitas (Especialista em Recursos Hidricos), Alessandro Palmieri (Consultor Sénior
do Banco Mundial em Barragens e Maria Inés Muanis Persechini (Especialista em Recursos
Hidricos). Gostariamos de agradecer também aos nossos colegas do Banco Mundial, Carmen
Molejon, Carolina Abreu dos Santos, Carla Zardo e Vinicius Cruvinel Rego, cujo apoio nos ajudaram
a finalizar essa Assisténcia Técnica.

Copias adicionais podem ser fornecidas por Carolina dos Santos (cdossantos@worldbank.org)

Foto da Capa: Barragem Mendubi — Rio Grande do Norte.

Autor: SEMARH/RN.


mailto:Informacao@worldbank.org
http://www.worldbank.org/
mailto:feedback@worldbank.org
mailto:cdossantos@worldbank.org

SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM
SEGURANCA DE BARRAGENS

PRODUTO 15
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL DA ANA

CONTRATO N° 051/ANA/2012

SUMARIO
APRESENTAGAQ ...covvvveeeessesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssss 444444458 8888888111111110 44141 RRRRR RS R R RS 1
1 INTRODUGAO. ..csmmsestumesssssussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssessssssssssss 2
2 O | I =G I T 3
3 DESCRICAO DAS ETAPAS DA ASSISTENCIA TECNICA .....oooereerssnessssssesssssasssssssssessssssssessssssssssssssssessssses 4
3.1 PREPARAGAD ....oooosiieoveeesev v 4
3.2 PRODUTOS DA ASSISTENCIA TECNICA.......oooorovevieeneesssessssssssssssssssssssssssssss s sssssss s sssssss s ssssssssssssssses 5
Avaliagdo Institucional 9
Sistema de classificagéo de barragens 6
Gestao da seguranca de barragens — Manuais e Guias 7
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens 9
Relatério de Seguranga Barragens 10
3.3 APOIO INSTITUCIONAL ....evvveiiieiiec et 1
4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO APOIO INSTITUCIONAL ...ooiisssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssas 13
4.1 TREINAMENTOS ....oooiiiiitiieseiss st 13
Introdugao a Gestdo de Seguranca de Barragens 13
Anélise dos Modos Potenciais de Ruptura 14
Ruptura de Barragens - Mapeamento, Modelagem e Estudo de Consequéncias 15
Plano de Agao de Emergéncia — (PAE) 15
4.2 PAINEL DE PERITOS EM SEGURANGA DE BARRAGENS.........ccoooommiiiiieeissesessssssssssssssssssss s 16
Barragem de Jaburu | 16

Barragem Capoeira 18



Barragem Jaguari 20
Barragem Gargalheiras 21

Barragem Passagem das Trairas 23
4.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DE DOCUMENTOS E REGULAMENTOS PRODUZIDOS PELA ANA25

Regulamentagéo 25
Apoio as rotinas da ANA relativas as Vistorias 26
4.4 REVISAO DE RELATORIOS PRODUZIDOS POR EMPREENDEDORES ......oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeenenens 26
5 CONTRIBUICOES PARA O FORTALECIMENTO DA ANA E DE OUTRAS ENTIDADES.......ccouvetvineens 27
5.1 CONTRIBUIQ@ES DOS PRODUTOS DA ASSISTENCIA TECNICA ... oeeeeeeeeeeeeee oo e ressessesssesseess s 27
5.2 CONTRIBUIQ@ES DAS ATIVIDADES DO APOIO INSTITUCIONAL ....oooieieeeeee ettt 29
5.3 ABRANGENCIA DO APOIO INSTITUCIONAL ...ovooveeeeeeeeveeeeeveee e veesessesssessessseesssssss s sessssssessssssesssesssessesssessennns 30
6 DESCRICAO E RESULTADOS DO SEMINARIO 5 ANOS DA PNSB ...vctimmeermsesssesssssssssssssssssssssssssssssanesss 32
6.1 DESENVOLVIMENTO ..ottt ettt s et e st e st e st e st e s bt e e s abeestesbessesabeaate st e asesabeestesbeesessbeasbesbeesessbeenbesbeeesaren 32
6.2 RESULTADOS ALCANGADOS ...ttt bbbttt 33
7 AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA PNSB EM NIVEL NACIONAL .....ooueeremmessemsessaessssssssssaeess 35
7.1 SITUAQAO ATUAL E AVANGOS ...ttt bbbttt 35
Pilares Estratégicos para um programa nacional em segurancga de barragens 37
Anélise de Impactos Cruzados 40
7.2 LICOES APRENDIDAS E RECOMENDAGOES ........ovirveemeeeeseeeieeeeeeseesesissssssssssesssssessssssssssssssssssssssssassssssnseees 41
Para o Governo Brasileiro 41
Para a ANA 44
Recomendacdes para a sustentabilidade do programa de seguranga de barragens 45
T B ] S N ot [ O 1 TSR T TR 45

8 CONSIDERAGOES FINAIS ..oerettisesssssussessssssssessssssssssssssassesssssassssssssssessssssssesssssassesssssssssssstsssessssssssesssssssesssssssasssssas 46



ANEXOS it RS R R 51

Anexo | Equipe de Colaboradores da ANA
Anexo Il Equipe de Colaboradores do Banco Mundial

Anexo 11 Missdes Realizadas

Anexo 1V Estados e Instituicdes envolvidas na Assisténcia Técnica

Anexo V Relacao dos Produtos da Assisténcia Técnica (relatorios P1 a P15)

Anexo VI O progresso da implementacdo da seguranca de barragens em nivel nacional
dentro de uma perspectiva global

Anexo VII (somente digital — 3 DVDs) Relatorios dos Treinamento (quatro treinamentos);
Relatérios de Painel de Seguranca de Barragens (cinco barragens); Relatorio de avaliacao
de rotinas de Inspecdo (seis barragens); Relatorio do Parecer sobre Instrumentacdo (um
relatério)



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABRAGE - Associagdo Brasileira das Empresas Geradoras de Energia Elétrica

ABRH - Associacgéo Brasileira de Recursos Hidricos

AIC — Andlise de Impacto Cruzado

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

APAC — Agéncia Pernambucana de Agua e Clima

AT — Assisténcia Técnica

CASESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

CBDB — Comité Brasileiro de Barragens

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais

CESP - Companhia Energética de Séo Paulo

CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
COGERH - Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara

COMPESA - Companhia Pernambucana de Saneamento

CRI - Categoria de Risco

DNOCS — Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

DNPM — Departamento Nacional de Producdao Mineral

DPA — Dano Potencial Associado

IBAMA —Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
ICOLD - Internacional Commission on Largue Dams (Comisséo Internacional de Grandes
Barragens)

INEMA — Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia

LNEC - Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil

MI — Ministério da Integracdo Nacional

O&M - Operacdo de Manutencéo

PAE - Plano de Acdo de Emergéncia

PFMA - Potencial Faille Molde Analises (Analise de Modos Potenciais de Ruptura)

PNSB - Politica Nacional de Seguranca de Barragens

PSB - Plano de Seguranca de Barragem

RAS - Reimbursable Advisory Service (Prestacao de Servigos Analiticos e Consultivos em Seguranca
de Barragens)

RSB — Relatdrio de Seguranca de Barragens

SABESP - Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Séo Paulo

SB — Seguranca de Barragens

SEMARH - Secretéria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte

SERHMACT - Secretaria dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia do
Estado da Paraiba

SNISB - Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranga de Barragens

TDR — Termos de Referéncia

T1 - Tecnologia da Informacéo

UHE — Usina Hidrelétrica de Energia

USACE - United States Army Corps of Engineers (Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados
Unidos)

USGS - U.S. Geological Survey (Servico Geoldgico dos Estados Unidos)



LISTA TABELAS

Tabela 1- Atividades do ApPoio INSHIEUCIONAL ...........ccc.ooiviiiiiii e 11
Tabela 2 — Recomendagdes as reSOIUCBES da ANA ..o 25
Tabela 3 — Conclusdes das entrevistas com fiscalizadores e Operadores..........cocccvvveeceeesssseeee e 36
Tabela 4 — PIlAres ESITALEGICOS ........curuiuieiiiriseieireeieie et ses et s bbb s s 37
Tabela 5 — Elementos para implementagao dos “3 IS .......cuuiiiriiiriniciieneeseee s 38
Tabela 6-Relacdo entre a Lei de Seguranca de Barragens e os produtos da Assisténcia Técnica .................... 47
Tabela 7 - Cronograma de implementacéo do Projeto - planejado. ..o 48
Tabela 8- Cronograma de implementacdo do Projeto - eXeCULAUO. .........ccccvcveveveveiiiceceieceee st 49

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — ApresentaGao d0S MaNUAIS € GUIBS. .......cccvureueurireeriiieireereiresieesesesessssesssssssssssssesssssssssssesessssessssssessssssesns 8
Figura 2 - O SNISB e sua relacdo com as diferentes entidades fiscalizadoras de seguranca de barragens......10
Figura 3 — Surgéncia na ombreira da barragem JabUru | ...........cooiie s 17
Figura 4 — Surgéncia no pé da barragem JADUIU L...........ccoeiiiinirecs e 17
FIQUIA 5 — PIOCESSO BIOSIVO ...v.vviieiecectcieieiei sttt ettt bbbttt bt s bbb b b ss e st bt bbb s e sttt b snas 19
Figura 6 — Vegetacao No talude d& MONTANTE.........c.criiririiereeie et 19
Figura 7 — Vegetagao 0 10NQ0 8 CrISLA........ceruuririireirieieieieie ettt s s esnsennes 19
Figura 8— Vista de montante da barragem JAQUAK .............cceueuiiiriiicrcicieee ettt 20
Figura 9— Trecho da galeria da barragem Jaguari COmM iNFIltraGOES...........ocvurireirnieirniere s 21
Figura 10 — ManChas Na OMDIEITA.........cciiuiiiieieise sttt 22
Figura 11— FiSSUIas NO VEITEUOUIO ........c.euiiueiiiseieiiieisieiet sttt 22
Figura 12— Alteracdo der rocha Na OMDIEITA .........couruiiiiccees e 24
Figura 13 — Estados brasileiros e instituicdes envolvidas nos treinamentos de seguranca de barragens.......... 31
Figura 14 — Avaliagcdo Nacional da Implementagdo da PNSB............cccccviiinnicieceeesseesee e 39

Figura 15 — Analise Cruzada de IMPACLO ........ceueiriririiieieieie sttt nsenes 41



APRESENTACAO

Essa apresentacéo abre o ultimo relatorio dos trés anos de Assisténcia Técnica em Seguranca de
Barragens a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), local adequado para manifestar o quanto o Banco
Mundial se sente honrado em ter contribuido para implementacdo da Politica Brasileira de
Seguranca de Barragens, estabelecida pela Lei n® 12.344 de 10 de setembro de 2010.

Esse trabalho concretiza mais uma cooperacdo para se somar a uma longa trajetéria de parceria para
o desenvolvimento no Brasil, especialmente no setor de recursos hidricos. O Banco Mundial tem
atuado junto a ANA desde a sua criacdo, por meio de programas como o0 PROAGUA e o
INTERAGUAS e espera que essa parceria tenha continuidade em oportunidades futuras.

O desafio foi grande ao conduzir junto a uma instituicdo madura como a ANA, novas atribuicdes
que lhe foram delegadas pela Lei de Seguranca de Barragens. O apoio de consultores nacionais e
internacionais, assim como a constante interacdo com a equipe da ANA foram fundamentais para o
sucesso do trabalho.

Para além dos produtos técnicos realizados, o0 Banco Mundial tem certeza que contribuiu para o
desenvolvimento institucional sobre o tema por meio de treinamentos abrangentes, oficinas e trocas
de experiéncias junto a profissionais de renome internacional.

Registramos aqui nossos agradecimentos aos inimeros autores e atores dessa jornada, especialmente
a equipe da ANA e a Coordenadora Técnica pelo lado do Banco Mundial.

Erwin De Nys, Paula Freitas e Inés Persechini

Coordenadores da Assisténcia Técnica



1 INTRODUCAO

1.

Este relatorio € parte da Assisténcia Técnica (AT) desenvolvida pelo Banco Mundial no
ambito dos Servicos Analiticos e Consultivos em Seguranca de Barragens para a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), contrato no 051/ANA/2012, que tem como objetivo apoiar a ANA
na implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, Lei no 12.334/2010.

O produto 15 - Desenvolvimento Institucional, apresentado neste relatorio, se constitui no
ultimo relatorio do respectivo contrato.

Este relatorio descreve prioritariamente as atividades de Apoio Institucional a ANA, conforme
descrito no Plano de Trabalho. Este componente foi desenvolvido para atender as demandas
adicionais aquelas ndo incluidas nas etapas de Preparacdo e de Elaboracdo dos produtos da
Assisténcia Técnica.

De forma a criar uma sequéncia logica, o Capitulo 2 descreve o contexto em que foi
desenvolvida a Assisténcia Técnica e o Capitulo 3 descreve brevemente todas as trés etapas
planejadas para o desenvolvimento do trabalho: Preparacéo, Produtos da Assisténcia Tecnica
e Apoio Institucional.

O Capitulo 4 foca nas atividades especificas do Apoio Institucional, descrevendo em maiores
detalhes os treinamentos, os trabalhos executados pelo Painel de Peritos em seguranca de
barragens, entre outros.

O Capitulo 5 aborda as principais contribui¢cbes da Assisténcia Técnica do Banco Mundial
para a ANA e outras entidades fiscalizadoras e empreendedores de barragens.

O Capitulo 6 apresenta as questdes debatidas durante o seminario promovido pela ANA em
parceria com o Banco Mundial, em maio de 2015, para debater os avancos e desafios da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) ap6s 5 anos de sua implementacao.

Para finalizar, apresenta-se no Capitulo 7 uma avaliacdo do desenvolvimento da PNSB em
nivel nacional e acrescenta-se uma avaliacdo desse desenvolvimento em comparagdo com
outros paises e 0 Capitulo 8 apresenta as consideracdes finais.

As conclusdes sédo positivas, o trabalho continua.



2 CONTEXTO

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

A infraestrutura hidrica de forma geral e as barragens em particular sdo obras de engenharia
de extrema importancia socioeconémica. Manté-las seguras é obrigacdo de todos, dos
proprietarios, das entidades fiscalizadoras e da sociedade civil. Qualquer dano pode acarretar
perda de vidas, prejuizos ao meio ambiente e ao desenvolvimento econémico.

A Comissdo Internacional de Grandes Barragens (ICOLD — Internacional Commission on
Largue Dams) estima que até o final do século 20, havia mais de 45 mil grandes barragens no
mundo. Mais da metade destas barragens esta localizada em paises em desenvolvimento, dos
quais varios estdo envolvidos em programas de construcdo de novas barragens.

O Banco Mundial preocupa-se com o tema de seguranca de barragens e ha mais de 20 anos
trabalha com uma politica de salvaguarda (OP 4.37) com o objetivo de assegurar a qualidade
e a seguranca nas fases da Assisténcia Técnica (AT) projeto e construcao de novas barragens,
assim como em barragens existentes.

Em relacéo a experiéncia internacional, o Banco Mundial financia uma carteira de mais de 115
projetos em diversos paises como Vietnam, Paquistdo, Zambia, China, india e Brasil, que
possui um numero significativo de barragens.

O Brasil possui cerca de 14 mil barragens e registros historicos de ocorréncias de acidentes e
incidentes, com perdas de vidas humanas, impactos econémicos, sociais e ambientais. Desde
a década de 1970 a sociedade civil ja percebia a importancia das barragens e sua seguranca e
vinha mobilizando o poder legislativo a se envolver com o tema.

Finalmente, a Lei no 12.344 foi aprovada em setembro de 2010, apds longo periodo de
tramitacdo. Essa Lei prevé a implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB) e a criacdo do Sistema Nacional de Informagfes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB), além de definir as responsabilidades dos empreendedores e das entidades
fiscalizadora.

A ANA coube, além da fiscalizagio da seguranca de barragens sob a sua regulaco, organizar,
implantar e gerir o SNISB, e coordenar a elaboragdo e o envio do Relatério de Seguranca de
Barragens (RSB), anualmente, ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

Em funcdo dessa Lei, conhecida como Lei da Seguranca de Barragens, a ANA com novas
atribuicdes, solicitou em meados de 2011 uma Assisténcia Técnica ao Banco Mundial, tendo
em vista sua experiéncia mundial com programas de seguranca de barragens, com o objetivo de
apoiar a implementacao da Lei brasileira e de seus instrumentos.



3 DESCRICAO DAS ETAPAS DA ASSISTENCIA TECNICA

18.

A Assisténcia Técnica previa apoio para a implementacéo da Lei de Seguranca de Barragens,
por meio de desenvolvimento de propostas de normas e regulamentos, apoio a implementacao
de instrumentos, elaboracdo de diretrizes e manuais e documentos padrdo para apoiar 0s
empreendedores de barragens. A assessoria incluiu também o desenho do Sistema Nacional
de Informagdes em Seguranca de Barragens e o fortalecimento institucional e treinamento da
ANA e demais entidades envolvidas em seguranca de barragens. Ela foi estruturada em trés
etapas, denominadas de “Componentes”: Componente 1 — Prepara¢do; Componente 2 -
Produtos da Assisténcia Técnica; e Componente 3 - Apoio Institucional.

3.1 PREPARACAO

19.

20.

21.

22.

A fase de preparagdo da Assisténcia Técnica iniciou-se em julho de 2011 quando foi realizada
a primeira missédo com a equipe do Banco Mundial para as discussdes iniciais e levantamento
de informagOes. A partir desta misséo, iniciaram-se as discussdes sobre o escopo das
atividades e os termos de referéncia para a prestacao dos servicos junto a ANA, contando com
a participacdo de especialistas nacionais e internacionais, incluindo em duas outras missdes
em novembro de 2011 e maio de 2012.

Como resultado dessa solicitacdo de Assisténcia Técnica, o Banco Mundial propés um
contrato de Prestacdo de Servicos Analiticos e Consultivos em Seguranca de Barragens
(Reimbursable Advisory Service - RAS), voltado para a assisténcia técnica e o fortalecimento
institucional, incluindo capacitacdo, para apoia-la na implementacao dos dispositivos previstos
na Lei, especialmente aqueles que constituem atribuicbes da ANA. Este contrato, doravante
referido como “Assisténcia Técnica”, foi firmado, entre a ANA e 0 Banco Mundial, em julho
de 2012 com duracgéo prevista de trés anos de execugao.

Inicialmente, em setembro de 2012, foi elaborado o primeiro produto, o Plano de Trabalho
(P1), que detalha os trés anos de execucdo da Assisténcia Técnica e o desenvolvimento de 15
produtos a serem entregues a ANA. O Plano de Trabalho apresenta uma descri¢do resumida
do marco juridico do novo mandato da ANA e das suas expectativas com relacdo a esta
Assisténcia Técnica, a abordagem metodoldgica que inclui a estrutura e os arranjos de
implementacdo, assim como a descri¢do dos trés Componentes da Assisténcia Técnica.
Observa-se que o0s comentarios feitos pela ANA durante as missfes iniciais foram
incorporadas neste Plano de Trabalho.

A seguir, descreve-se brevemente os Componentes da Assisténcia Técnica. Maiores detalhes
do Plano de Trabalho estdo descritos no produto P1.

(@) O Componente 1 refere-se a fase de PREPARACAO e inclui dois produtos: (i)
Plano de Trabalho detalhado, e (ii) uma avaliagdo do marco-zero institucional da ANA e de
alguns outros reguladores, que serviu de base para o desenvolvimento das atividades dos
outros componentes.

(b) O Componente 2 corresponde aos PRODUTOS DA ASSISTENCIA TECNICA



focados nas ferramentas e instrumentos de seguranca de barragens e inclui: (i) sistema
classificacdo de barragens, (ii) gestdo da seguranga de barragens (manuais e guias), (iii)
desenho do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), e (iv)
apoio ao Relatdrio de Seguranca de Barragens (RSB).

23. O Componente 3 refere-se ao APOIO INSTITUCIONAL E FORTALECIMENTO por meio
do fortalecimento das capacidades e treinamentos e inclui: (i) realizacdo de treinamentos, (ii)
apoio as inspecdes de seguranca de barragens, (iii) avaliacdo da qualidade de documentos e
regulamentos produzidos pela ANA, e (iv) revisdo de relatérios produzidos por
empreendedores e operadores. Estas atividades foram demandadas pela ANA ao longo da
execucdo da Assisténcia Técnica, por meio de emissdo de uma ordem de servico. Essas
atividades estdo descritas com maiores detalhes no Capitulo 4 e constituem o objetivo principal
deste relatorio.

24. Para realizacdo da Assisténcia Técnica o Banco Mundial planejou e utilizou uma equipe
interna de coordenacéo e assessoramento operacional e técnico, e com consultores nacionais
e internacionais com notoria experiéncia em seguranca de barragens, como o Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (USACE), o Servi¢co Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS) e o Agrupamento COBA/LNEC de Portugal. Para lista completa dos
colaboradores do Banco Mundial consultar o Anexo I1.

25. E importante ressaltar que a Assisténcia Técnica foi desenvolvida de forma participativa, em
conjunto com a ANA e outras entidades federais e estaduais, por meio de semindrios,
treinamentos e oficinas (workshop). Além disso, a metodologia de trabalho incluiu a realizacéo
de 18 missdes, durante as quais cada produto foi apresentado e discutido em detalhe com as
equipes da ANA, buscando aprofundar os aspectos técnicos e alcancar os melhores resultados.
Todas as atividades foram amplamente documentadas por meio de relatoérios e Ajuda
Memorias.

26. Os Anexos I, Il e 1V, trazem a lista completa dos colaboradores da ANA, um descritivo das
missOes realizadas e uma lista dos Estados e Instituicdes envolvidas na Assisténcia Técnica,
respectivamente. O Anexo V traz a relacdo dos produtos 1 a 15 do contrato.

3.2 PRODUTOS DA ASSISTENCIA TECNICA

27. Este item descreve brevemente os principais resultados da Assisténcia Técnica, sua utilidade
para a ANA e outras entidades. Esses resultados foram entregues a ANA sobre a forma de
relatérios e constituem a maior parte dos produtos do contrato.

Avaliacdo Institucional

28. Logo apo6s a aprovacgdo do Plano de Trabalho, o Banco Mundial realizou uma Avaliagéo
Institucional da ANA e uma avali¢do especifica dos sistemas de informacg&o disponiveis na
ANA com vistas a implementacdo do SNISB. A Avaliacdo focou também em alguns
empreendedores e fiscalizadores federais e estaduais, com o objetivo de verificar a capacidade
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29.

destas entidades em sistematizar e prover a ANA as informag0es sobre suas respectivas
barragens. O objetivo dessa avaliagdo foi verificar a capacidade da ANA e das demais
entidades, naquele momento (outubro a dezembro de 2012), para implementar as atribuicdes
que Ihe foram conferidas pela Lei n® 12.334/10 e identificar as melhorias que deveriam
promover em sua estrutura e em seus procedimentos. A avaliagdo contemplou também
referéncias (benchmarking) de boas praticas vigentes em gestdo da seguranca de barragens em
alguns paises selecionados. A Avaliacdo Institucional pode ser encontrada na integra no
produto P2 da Assisténcia Técnica.

O resultado preliminar da avaliacao institucional foi apresentado em um workshop ocorrido
em janeiro de 2013 e os resultados se encontram no produto P5.

Sistema de classificacdo de barragens

30.

31.

32.

33.

34.

35.

O tema classificacdo de barragens foi abordado pela Assisténcia Técnica em trés produtos: (i)
Melhores Praticas Nacionais e Internacionais (P3), (ii) Avaliacdo dos critérios gerais atuais,
metodologia simplificada para areas inundadas a jusante e diretrizes para a classificacdo (P4),
e (iii) Classificacdo de barragens reguladas pela ANA (P6).

Os produtos P3 e P4 se constituem na base sobre a qual se desenvolveu a metodologia
simplificada para a classificacdo de barragens.

O produto P3 contempla as melhores praticas nacionais e internacionais em seguranca de
barragens voltadas para a classificacdo de barragens e apresenta um histérico de seguranca de
barragens no Brasil, anteriormente a Lei até sua promulgacdo. Descreve as praticas na
Argentina, Espanha, Nova Zelandia, Africa do Sul, Australia, Nova Gales do Sul, Canada,
Portugal e Estados Unidos, além de descrever a experiéncia do Ministério da Integracao
Nacional, do estado do Ceard e a experiéncia da CERB (Companhia de Engenharia Ambiental
e Recursos Hidricos da Bahia).

O produto P4 realiza uma avaliagdo dos critérios atuais utilizados no Brasil para classificagdo
de barragens, aborda a necessidade de se realizar uma metodologia simplificada para estimar
as areas inundadas a jusante de uma barragem (no caso de vir a ocorrer alguma falha na
estrutura) e indica diretrizes para a classificagéo das barragens no Brasil.

A classificacdo das barragens sob a regulacdo da ANA é apresentada em detalhes no produto
P6. A Assisténcia Tecnica apoiou a ANA na classificacdo de 113 barragens identificadas sob
a sua regulacdo até aquele momento, conforme definido na Lei de Seguranca de Barragens.

O primeiro passo foi seguir as recomendacfes da Resolucdo n°® 143 do CNRH, que estabelece
critérios gerais de classificacdo de barragens por categoria de risco (CRI), dano potencial
associado (DPA) e pelo volume do reservatorio, seja qualquer que for o uso da agua. O
segundo passo foi classificar as barragens de acordo com a Resolugdo n° 91/2012 da ANA,
gue estabelece uma matriz com cinco modalidades de classe, de “A a E”, sendo que a
modalidade “A” representa a classe de maior gravidade.



36.

37.

38.

39.

40.

Em resumo, conhecer a classificagdo de uma barragem € importante para determinar o0s
procedimentos que devem ser adotados pelos empreendedores ou operadores, como a
realizacdo do Plano de Seguranca de Barragens, do Plano de Acdo de Emergéncias e a
frequéncia das inspecdes. Conforme a Lei, as barragens devem ser classificadas pelos
respectivos fiscalizadores.

Um segundo passo constituiu em se estabelecer uma metodologia para a classificacao,
principalmente para a estimativa de area inundada a jusante, no caso de rompimento de uma
barragem. Esse estudo é fundamental para definir o dano potencial. Recursos modernos de
modelagens foram utilizados para a obtencdo dessas areas.

A aplicacdo dos critérios do CNRH ao universo das barragens reguladas pela ANA resultou
em uma classificagdo “A” para todas as 113 barragens analisadas. Uma razao para explicar
esse resultado é o fato de se considerar que o dano potencial é alto se a ruptura de uma
barragem afetar potencialmente pelo menos uma pessoa que vive na area de risco. Outras
razes também podem ser encontradas, como a falta de informaces e de dados suficientes
para a analise da categoria de risco e do dano potencial associado.

Deve-se ter em mente que a classificacdo realizada usou como base as informacdes disponiveis
naquela ocasido. Esta classificacdo ndo é definitiva e é desejavel que seja revista ao longo do
tempo. Com a obtencédo de novas informacdes é provavel que a classificacdo seja modificada.
Por meio desta atividade, a ANA passou a possuir uma metodologia de classificacdo de
barragens sob sua regulacdo a qual podera também compartilhar com outras entidades.

O resultado da metodologia simplificada e da classificagdo das barragens reguladas pela ANA
foi apresentado em um workshop ocorrido em julho de 2013 e os resultados se encontram no
produto P12.

Gestdo da seguranca de barragens — Manuais e Guias

41.

42.

43.

Como parte da Assisténcia Técnica foi solicitado pela ANA apoio analitico e de
assessoramento na elaboracdo de manuais, guias e termos de referéncia destinados a auxiliar
os diferentes publicos envolvidos com seguranca de barragens no cumprimento de suas
atividades. Publico beneficiado: (i) ANA e outras entidades reguladoras, (ii) proprietarios de
barragens ou operadores e gestores de recursos hidricos, e (iii) consultores e pessoas
envolvidas com seguranca de barragens.

E importante ressaltar que a elaboragio desses Manuais e Guias contou com a colaborag&o de
quatro consultores revisores de nivel nacional e internacional e com a participacao eficaz dos
técnicos da ANA, todos fundamentais para se alcancar a qualidade técnica dos produtos.

Os Manuais e Guias completos se constituem nos produtos P7, P8 e P10 da AT. O resultado
desses produtos foi apresentado em um workshop ocorrido em novembro de 2014 e os
resultados se encontram no produto P13.



44,

O organograma da Figura 1 representa os produtos resultantes desse esforco conjunto que
resultou em seis guias, dois manuais e quatro termos de referéncia.

Manual de Politicas e Préaticas Manual de Orientacdo aos

de Seguranca de Barragens Empreendedores / Operadores

Entidades Fiscalizadoras

Manual para a ANA e &

Manual para Empreendedores

45,

46.

|

Tomo |
Guia de Orientagéo e
Formularios dos Planos de Agéo
de Emergéncia (PAE)

Tomo |
Guia para a Elaboracdo de
Projetos de Barragens

Tomo I

Guia de Orientagéo e G TOnéO ||t o q

Formularios para Inspecéo de uia parBa a Construcao de
Seguranga de Barragem arragens
Tomo 1

Tomo 111
Guia de Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem

Guia para Operagao,
Manutencéo e Instrumentacéo
de Barragens

Tomo IV
Termos de Referéncia para a
Contratacdo de Servicos
(Plano de Acgo de Emergéncia, Manual de Pequenas Barragens
InspecOes de Seguranca de
Barragem, Revisdo Periddica de
Seguranca de Barragem)

Figura 1 — Apresentacdo dos Manuais e Guias.

Manual para a ANA e Entidades Fiscalizadoras: esse Manual contribui para a atividade de
seguranca de barragens da ANA na sua funcdo reguladora e fiscalizadora de seguranca de
barragens, com atribuigdes definidas na Lei n°12.334/2010, podendo interessar também a
outras entidades fiscalizadoras. Abrange os principais procedimentos a serem desenvolvidos
por essas entidades, relacionadas com: o cadastro de barragens, a classificacéo, a regulacéo, a
fiscalizacdo, os procedimentos em casos de emergéncia, a preparacdo do Relatorio de
Seguranca de Barragens, a utilizacdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB), educagdo e comunicacgdo, assim como uma avaliacdo de desempenho
institucional. Esse Manual aborda também uma andlise critica das regulamentacGes da ANA
e propde minutas de novas regulamentagcOes. Para detalhes consultar o produto 7A da
Assisténcia Técnica.

Manual para Empreendedores: pretende orientar os empreendedores no desenvolvimento
das atividades estipuladas na Lei n® 12.334/2010 relativas ao Plano de Seguranca de Barragens

8



47.

48.

(PSB), abrangendo a realizagdo de Inspe¢des de Seguranca, a realizagdo da Revisao Periddica
de Seguranca de Barragem e a elaboracdo do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), quando
exigido. Contempla também Termos de Referéncia destinados a auxiliar o empreendedor na
contratacdo de servicos, modelos de relatdrios, assim como tabelas e ilustracfes que ajudam
na caracterizacao de anomalias durante as inspec@es. Para detalhes consultar o produto 7B do
Projeto.

Manuais de Orientacdo aos Empreendedores: esses manuais estabelecem orientacfes aos
empreendedores, visando a assegurar adequadas praticas para suas barragens, ao longo das
diversas fases da sua vida, nomeadamente, as fases de planejamento e projeto, de construgédo
e primeiro enchimento, de operacdo e de descomissionamento (desativacdo). Contempla um
guia referente a elaboracao do projeto de barragens, outro referente a construcéo e um terceiro
referente a operacdo/manutencdo e instrumentacdo de barragens. Este Gltimo estabelece
procedimentos gerais para a elaboracéo do Plano de Operagédo, Manutengéo e Instrumentacéo,
que devem orientar a execucdo dessas atividades, de modo a assegurar um adequado
aproveitamento das estruturas construidas, respeitando as necessarias condi¢fes de seguranca.
Para detalhes consultar o produto P8 da Assisténcia Técnica.

Manual de Seguranca para Pequenas Barragens: esse Manual tem como objetivo fornecer
orientacdes aos operadores e proprietarios de pequenas barragens sobre as diferentes
operacdes que precisam ser realizadas durante as diferentes fases do ciclo de vida de uma
barragem. S8o construcGes de pequeno porte e geralmente localizadas em areas rurais. O
objetivo desse Manual é contemplar uma gama de barragens menos seguras, que ndo possuem
projeto adequado e que sofrem com problemas de manutencdo e operacdo e orientar seus
proprietarios. O Manual aplica-se as pequenas barragens de terra, de altura inferior a 15 m e
com um volume do reservatorio até 3x10° mS, de perfil homogéneo ou zoneado, com
vertedouro em lamina livre e descarga de fundo, destinadas a acumulacdo de agua para
quaisquer usos, que estejam enquadradas ou ndo na Lei.

Sistema Nacional de Informages sobre Seguranga de Barragens

49,

50.

O SNISB é uma plataforma de informatica que tem como objetivo cadastrar todas as barragens
do Pais, assim como documentar e informar sobre as condi¢fes de seguranca das barragens
reguladas e permitira monitorar o progresso da implementacdo da PNSB. E um dos principais
instrumentos da PNSB. A ANA ¢é responsavel pela sua concepcao, implementagdo e gestéo,
conforme a Lei de Seguranca de Barragens.

Principios Bésicos do SNISB: (i) descentralizacdo de dados e de entrada de informacoes, (ii)
coordenacdo unificada do sistema, e (iii) acesso a informacdo para a sociedade. A
responsabilidade de manter as informagdes disponiveis e atualizadas no SNISB pertence as
entidades reguladoras, seja federal ou estadual, que sdo responsaveis por garantir o
cumprimento por parte dos proprietarios de barragens dos regulamentos de seguranca de
barragens. Em resumo, os proprietarios de barragens ou operadores serdo a principal fonte de
informacdo para o Sistema.



51. O desenho do SNISB foi desenvolvido em médulos: (i) entidades (regulador, proprietario ou
operador), (ii) cadastro, (iii) classificacdo barragem, (iv) plano de seguranca da barragem, (v)
eventos extremos, e (vi) relatdrio de seguranca de barragens. O desenho do SNISB contemplou
também especificacdes técnicas, 0s chamados casos de uso, e um protétipo que serviu de piloto
para a visualizacdo do desenho do Sistema. Deve-se notar que a avaliacdo de TI realizada no
produto P2 forneceu dados substanciais para a concepc¢do do SNISB.

52. Uma vez implementado, o SNISB consolidara os cadastros de barragens de todas as entidades
reguladoras de seguranca de barragens no Pais (Figura 2). O sistema incluird a coleta, o
tratamento, armazenamento e recuperacdo de informac6es das barragens em construcdo, em
operacdo e desativadas. O Sistema auxiliara em questdes importantes como: (i) apoio a
elaboracdo do RSB, (ii) apoio a todas as entidades reguladoras de seguranca de barragens, e
(iii) permitira a comunicacdo com a sociedade civil sobre as condigdes de seguranga das
barragens do Pais. O Sistema sera acessivel pelo sitio da ANA.

53. Para detalhes consultar o produto P11 da Assisténcia Técnica.

SNISB m]

I RESIDUOS

¢

USOS MULTIPLOS INDUSTRIAIS

ANA ou Orgaos
Estaduais de RH

Ambientais

WANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

< IR

HIDRELETRICA

REJEITOS DE

Informagées MINERAGAO

Figura 2 - O SNISB e sua relagéo com as diferentes entidades fiscalizadoras de seguranca de barragens

Relatério de Seguranca Barragens

54. O Relatorio de Seguranca de Barragens (RSB) é um instrumento fundamental da PNSB, para
acompanhar, monitorar, promover e estimular a implementacdo da Lei de Seguranca de
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55.

56.

S7.

58.

Barragens em todo o Pais. A Lei prevé como atribuicdo da ANA coordenar a sua preparacéo
e a0 CNRH cabe analisa-lo para posterior apresenta¢do ao Congresso Nacional.

No RSB pode-se obter informacgdes tais como: situacdo dos cadastros de barragens,
classificacdo das barragens, acdes implementas pelas entidades fiscalizadoras e pelos
empreendedores no periodo, relato de acidentes e incidentes entre outras informacdes.

A elaboracdo dos futuros RSB devera ser gerida através de informacoes retiradas do SNISB,
uma vez operacional. O resultado desse apoio pode ser encontrado no produto P9 da
Assisténcia Técnica.

3.3 APOIO INSTITUCIONAL

O Componente 3 — Apoio Institucional, conforme o Plano de Trabalho, teve como objetivo
oferecer treinamento e capacitacdo técnica, de forma a desenvolver a capacidade
institucional da ANA para cumprir com suas novas responsabilidades no ambito da Lei de
Seguranca de Barragens.

As atividades desenvolvidas nesse Componente estdo apresentadas na Tabela 1 e estdo
detalhadas no Capitulo 4. A descricdo e os resultados desse Componente se constituem no
principal objetivo deste relatorio.

Tabela 1- Atividades do Apoio Institucional

Atividade Descrigdo Executor

1) Introducdo a Gestdo de Seguranca de

Barrggens, malo 2013, 40 horas, USACE- Corpo de Engenheiros

Brasilia/DF; do Exército dos Estados Unidos e
2) Andlise dos Modos Potenciais de

Ruptura, maio de 2014, 40 horas,

Realizacdo de quatro
treinamentos em
seguranca de barragens

3)

Aracaju/SE;

Ruptura de Barragens — mapeamento,
modelagem e estudo de consequéncias,
fevereiro 2015, 40 horas, Brasilia/DF;

USGS - Servigos Geoldgicos dos
Estados Unidos

4)

Plano de Acdo de Emergéncia (PAE),
LNEC, maio 2015, 20 horas,
Brasilia/DF.

LNEC- Laboratério Nacional de
Engenharia Civil de Portugal

1"



Painel de Peritos em 1) Barragem de Jaburu I, Ceard, 2013; Sociedade de Engenheiros
Seguranca de Barragens, . . _ Especializados em Seguranca de
realizacéo de cinco 2) Barragem Capueira, Paraiba, 2013; Barragens (S2eSB)
inspecdes 3) Barragem Jaquari, Sdo Paulo, 2013; Consultores:
4) Elarrag;rgl(;argalheiras, Rio Grande do | \1an0el de Souza Freitas Junior
orte, ’ (especialista em seguranca de
5) Barragem Passagem das Trairas, Rio | barragens e na area de geotecnia) e
Grande do Norte, 2015. Francisco Rodrigues Andriolo
(especialista em estruturas e em
seguranca de barragens)
1) Revisdo das resolugdes da
o ANA;
Avaliagéo da 3
qualidade de 2) Propostas de regulamentagédo —
documentos e Inspecdo Especial; A 10 COBA/LNEC
rupamento
regulamentos 3) Proposta de regulamentacdo - grup
produzidos pela Infracdes e Penalidades
ANA . i
4) Visita a seis barragens no Estado
da Paraiba.
Revisio de relatdrios 1) Parecer sobre a instrumentagao da

produzidos por
empreendedores e
operadores

barragem de Morojozinho, para a
APAC, Pernambuco, agosto 2013

Agrupamento COBA/LNEC
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO APOIO INSTITUCIONAL

59.

As atividades de apoio institucional foram realizadas durante o desenvolvimento da
Assisténcia Técnica, sob demanda. Assim a ANA solicitou diferentes atividades de
fortalecimento institucional, entre treinamentos, inspe¢des por Painel de Peritos, avaliacdo de
documentos e revisao de relatorios.

4.1 TREINAMENTOS

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Introducédo a Gestéo de Seguranca

66.

Os quatro treinamentos realizados foram extremamente valiosos em termos de geracéo de
conhecimento e aprendizagem, bem como pela lideranca exercida pela ANA (com apoio do
Banco Mundial) para convocar estes treinamentos de alto nivel e inovadores no Brasil e torna-
los disponiveis para outras entidades.

O Banco Mundial mobilizou para os trés primeiros treinamentos especialistas do Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (USACE) e do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS). Cada treinamento envolveu cinco formadores especializados do USACE-
USGS e contou com a participacdo de diferentes representantes dos Estados e entidades do
Brasil.

Para 0 sucesso dos treinamentos, a equipe do Banco Mundial investiu também fortemente na
formacdo de uma equipe de tradutores-intérpretes que necessitou ser familiarizada com a
linguagem técnica de seguranca de barragens.

Participaram ao todo dos treinamentos cerca de 200 alunos de diferentes entidades do Pais,
entre reguladores, fiscalizadores, empreendedores e operadores de barragens. Foram
apresentados mais de 5 mil slides e distribuido farto material didatico, totalizando 140 horas
de treinamento. Para cada treinamento foi realizado um relatério descritivo e avaliativo,
incluindo as apresentacdes e material didatico que posteriormente foi entregue a ANA.

O Anexo VII contém, em meio digital, o relatorio e o respetivo material didatico dos quatro
treinamentos.

A seguir descreve-se brevemente cada um dos treinamentos.

de Barragens

Tendo em vista a novidade do
tema para os participantes, o
primeiro treinamento foi
abordado de forma generalista,
no intuito de nivelar
conhecimentos.




67.

68.

Anélise dos Modos Potenciais de Ruptura

69.

70.

71.

Os principais temas abordados foram: a Lei de Seguranca de Barragens no Brasil,
terminologia adotada pelos especialistas, principios orientadores, seguranca de barragens
durante a execu¢do de uma obra, estudos de caso, aspectos tecnicos, inspecdes, riscos, dano
potencial, estudos hidraulicos e hidrolégicos, acdes emergenciais, entre outros.

O treinamento foi realizado em Brasilia, no periodo de 20 a 24 de maio de 2013. Participaram
como instrutores os seguintes profissionais do USACE:

¢ Jose Hernandez (Especialista em seguranca de barragens)

e Jerry Webb (Engenheiro principal de hidrologia e hidraulica)

¢ David Paul (Engenheiro Civil Lider)

¢ William Empson (Gerente sénior do programa de seguranca de diques)
¢ Robert Taylor (Gerente do Programa de Seguranca de Barragens)

O segundo treinamento foi organizado sob o
tema da informacao sobre inspecdes de
seguranca de barragens e monitoramento com
instrumentacdo, Analise de Modos Potenciais
de Ruptura (PFMAs, Potencial Faille Molde
Analises) e sobre a identificacdo de modos de
ruptura relativos a erosao interna.

O  treinamento  foi realizado  em
Aracaju/Sergipe, no periodo de 19 a 23 de maio

de 2014. Os trés primeiros dias foram |
dedicados a apresentagdes e discussfes e no quarto dia foi realizada uma visita e inspe¢éo a
duas barragens em Sergipe (Poxim e Pocdo da Ribeira). O ultimo dia foi dedicado a resumir
os resultados da inspecdo e a realizagdo de um brainstorming em grupo para desenvolver
modos potenciais de ruptura para as duas barragens inspecionadas. O objetivo do curso foi
apresentar informacdo relacionada com o processo de avaliacdo da seguranca de barragens.

Participaram como instrutores os seguintes profissionais do USACE e do USGS:

e José Hernandez - Engenheiro geotécnico para obras civis, militares e internacionais do
USACE

e William B. Empson - Gerente sénior do programa de seguranca de diques do USACE

e Charles G. Redlinger — Engenheiro geotécnico sénior do USACE

e Scott E. Shewbridge — Engenheiro geotécnico sénior do USACE

e Brian E. McCallum — Engenheiro Civil e Diretor Assistente do USGS
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72.

73.

Ruptura de Barragens - Mapeamento, Modelagem e Estudo de Consequéncias

O terceiro treinamento abordou
as analises das rupturas de
barragens, utilizando técnicas
desenvolvidas pela Segdo de \ 2P , s .
Modelagem, Mapeamento e = W 3k < S
Consequéncias do USACE e 0 | fim it | LI un % ! i
processo de coleta de dados
geograficos e hidrologicos do
USGS. Os temas abordados no
treinamento incluiram a coleta e
avaliacdo de dados, o
desenvolvimento de modelos e
0s produtos resultantes -
incluindo as analises de consequéncias e 0 mapeamento da inundacdo causada por cheias.

O treinamento foi realizado em Brasilia, no periodo de 23 a 27 de fevereiro de 2015.
Participaram como instrutores os seguintes profissionais do USACE e USGS:

e Brian McCallum - Diretor de Dados - USGS

e Jesse Morrill-Winter — Economista e Analista de Consequéncias - USACE
e J. Toby Minear — Pesquisador Hidrélogo — USGS (via web)

e Alexandra Ubben — Cartografa - USACE

e Wesley Crosby — Engenheiro Hidraulico - USACE

Plano de A¢do de Emergéncia — (PAE)

74.

75.

O quarto treinamento teve por
objetivo instruir profissionais na
area de planejamento de
emergéncia em barragens,
providenciando uma compreensao
abrangente de todos os aspectos
que se relacionam com o
desenvolvimento, uso e
exercitacdo de Planos de Acéo de
Emergéncia (PAE).

O treinamento apresentou o

conteudo e organizacao padréo de
um PAE a luz do pretendido e do
disposto na legislacdo brasileira de seguranca de barragens. Elementos criticos que se
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76.

77.

relacionam com a classificacdo do nivel de resposta da barragem e com a modelagem da
cheia induzida pela sua ruptura foram apresentados em detalhe.

Ao contrério dos outros treinamentos, este curso focou o publico alvo nos profissionais de
entidades responsaveis pela elaboracdo de PAE. Assim, o treinamento foi direcionado, de
forma geral, aos empreendedores de barragens.

O treinamento foi realizado em Brasilia, nos dias 04 e 05 de maio de 2015. Participaram como
instrutores os seguintes profissionais do LNEC:

e Maria Teresa Viseu — Doutora em Engenharia Civil - Investigadora Auxiliar responsavel
pela chefia do Nucleo de Recursos Hidricos e Estruturas Hidraulicas do Departamento de
Hidraulica e Ambiente - LNEC

e Jodo Marcelino — Doutor em Engenharia Civil, chefe do Ndcleo de Geotecnia de Obras
Hidraulicas do Departamento de Geotecnia - LNEC

e Lourenco Sassetti da Silva Mendes- Engenheiro Civil especialista em modelagem
numérica hidraulica de estruturas, hidraulica fluvial, inundacdes - LNEC

4.2 PAINEL DE PERITOS EM SEGURANCA DE BARRAGENS

78.

79.

80.

O Banco Mundial contratou uma empresa de consultoria nacional para atuar, sob demanda,
como Painel de Seguranga de Barragens, por meio de uma equipe de consultores altamente
qualificada e de experiéncia nacional e internacional. Esse Painel foi mobilizado para
inspecionar e emitir parecer sobre cinco barragens, apds a equipe de fiscalizacdo da ANA ter
detectado anomalias. O suporte do Painel consistiu das inspecdes de campo, bem como
avaliacdo dos documentos das barragens relacionadas. Esse trabalho disponibilizou para a
ANA uma avaliacdo técnica robusta, enviada posteriormente aos operadores de barragens e/ou
entidades reguladoras, solicitando medidas corretivas com vista a garantir a seguranca das
barragens. As inspecdes foram acompanhadas por representantes da ANA e das entidades
estaduais.

Os Relatérios foram protocolados na ANA e a intencdo da ANA era de entrega-los aos
respectivos empreendedores. O Anexo V11 contém os cinco relatérios em meio digital.

A seguir descreve-se brevemente a avaliagdo de cada barragem.

Barragem de Jaburu |

81.

82.

A barragem de Jaburu I localiza-se na bacia do rio Parnaiba e situa-se nos municipios de
Tiangua e Ubajara no extremo noroeste do Estado do Ceara e atende ao abastecimento de
varias cidades e localidades da regido da Serra da Ibiapaba. O reservatorio também alimenta
projetos de irrigagéao.

A barragem foi construida no periodo compreendido entre 1981 e 1983 pelo Departamento
Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS). Atualmente a barragem é operada pela
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83.

84.

85.

86.

87.

Figura 3 — Surgéncia na ombreira da barragem Jaburu |

Companhia de Gestéo dos Recursos Hidricos do Ceard (COGERH) e fiscalizada pela ANA.
Sua estrutura € em terra zonada.

A inspecéo foi realizada em agosto de 2013 pelo Consultor Manoel de Souza Freitas Junior,
especialista em seguranca de barragens e na area de geotecnia, € o principal objetivo foi
averiguar as condigdes de seguranca da barragem devido ao aparecimento de surgéncias.

Apesar da boa manutencao e do bom aspecto
geral da barragem, foi encontrado um ponto de
surgéncia (Figura 3) na ombreira esquerda que
preocupou o Consultor, pois ndo havia
ocorréncia de chuvas recentes. O Consultor
recomendou que a surgéncia fosse monitorada
pela equipe de manutencéo.

Na ocasido da visita, foram observados
também alguns pontos de surgéncias ao longo
do pé da barragem, do lado da ombreira
esquerda (Figura 4). Entretanto esses pontos de
surgéncias estdo sendo monitorados e parte
dessas infiltragdes sendo conduzidas para 0s
medidores de vazdo. O Consultor considerou
que essas infiltragbes monitoradas sdo normais
em uma barragem situada em area de arenitos.

Figura 4 — Surgéncia no pé da barragem Jaburu |

O Consultor constatou intenso processo regressivo de erosdo do final do canal de restituicéo
(talude no final da base do canal, e taludes laterais do canal), que vem propagando-se para
montante no sentido da passagem molhada. Segundo os relatérios da COGERH, o processo
erosivo-regressivo comegou a intensificar-se a partir da passagem das chuvas de 2009. As
campanhas de sondagens e injeces de calda de cimento realizadas em 2010 nesta area
permitiram identificar varios pontos de cavidades abaixo da formacao de arenito compacto.

O Consultor alertou que as cavidades deverao progredir com a passagem das proximas cheias
podendo intensificar o processo erosivo-regressivo com a formacao de novas erosfes/cavernas
subterraneas, podendo vir a instabilizar e ocorrer colapso do trecho do canal de restituigéo,
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88.

89.

90.

91.

atingindo inicialmente a passagem molhada e podendo atingir a estrutura do Creager,
futuramente.

Tendo em vista 0 quadro urgente e em complementacdo as intervengdes e tratamentos
realizados desde 1989 a 2010 pela COGERH, foram elaborados Termos de Referencia (TDR)
para o Projeto Executivo de Reabilitagdo da Barragem de Jaburu I. O Consultor concorda com
0s TDR elaborados e acrescenta recomendacdes de priorizacdo para as obras, assim como
detalha outras intervencgdes necessarias.

As caracteristicas geoldgicas da rocha arenitica deverdo provocar novas erosées na area do
sangradouro quando se restituir as condi¢des de operacdo normal maxima do reservatorio. No
caso da barragem, no trecho de ombreira esquerda, devera intensificar-se as infiltracdes e
arrasto de material fino e novas instabilidades deverdo ocorrer, na area.

O Consultor conclui que, apesar da COGERH possuir experiéncia de seu quadro de
especialistas nas areas de geotecnia e hidraulica desde 2009, é imperativo que um consultor
na area de geologia de engenharia venha se juntar ao Painel de consultores atuais da COGERH.

O Consultor confirmou a classificacdo da barragem com o Nivel de Perigo - ALERTA com
riscos a seguranca na barragem na regido da ombreira esquerda e principalmente na regido do
sangradouro a jusante do Creager. Recomendou que providéncias deverdo ser adotadas pela
COGERH antes da proxima estacdo de chuvas. Recomendou também que a COGERH deveria
interditar a passagem de veiculos e dnibus no periodo das chuvas, informando previamente a
populacéo local.

Barragem Capoeira

92.

93.

94.

95.

A Barragem de Capoeira, no Rio da Cruz, esta localizada nos municipios de Santa Terezinha
e Patos, a 350 km da cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba. Trata-se de uma barragem de terra.

A inspecdo foi realizada em agosto de 2013 pelo Consultor Manoel de Souza Freitas Junior,
especialista em Seguranca de Barragens e na area de geotecnia, com o objetivo de verificar a
situacdo de seguranca da barragem devido as anomalias detectadas. Atualmente é operada pela
Secretaria de Recursos Hidricos, Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
(SERHMACT) e fiscalizada pela ANA.

Foi informado aos consultores pelo fiscalizador que a barragem foi construida entre 1984 e
1986, e que presentemente, ndo havia informacdes disponiveis sobre a Documentagdo do
Projeto Baésico, Projeto Executivo ¢ Documenta¢do “Como Construido” da Barragem. O
Consultor foi também informado que a Barragem Capoeira nao tem implantado até o presente,
instrumentacdo para monitoramento do macico e fundacdo e ao longo da crista. Como
consequéncia, ndo existe um programa de monitoramento e acompanhamento através de
instrumentacdo instalada na fundagcdo nem no corpo do macico.

Vérias anomalias graves foram detectadas durante a inspe¢éo:
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Figura 5 — Processo erosivo

96.

97.

98.

e processo erosivo intenso em varias pontos do talude de jusante, com a formacdo de
cavidades de até 5 m de profundidade (Figura 5);

e ocorréncia de um “arraste” ou “afundamento” da camada de enrocamento no talude de
montante, na faixa de oscilacdo do N.A. do reservatorio;

e ocorréncia de intensa vegetacdo ao longo da crista da barragem (  Figura 6 e Figura 7);
e concreto deteriorado na estrutura do sangradouro e ocorréncias de ruptura do concreto;

e existéncia de instalacdes elétricas com fiacdo exposta, na crista da barragem.

Figura 6 — Vegetacdo no talude de montante

Figura 7 — Vegetacdo ao longo a crista

Em seu relatorio, o Consultor recomendou detalhadamente uma série de medidas corretivas
para os taludes de montante e jusante, para a crista e sangradouro.

Na opinido do Consultor, 0 Programa de Recuperacdo da SERHMACT estd aquém das
necessidades e providéncias de intervencdo urgente que a Barragem Capoeira requer para
restaurar a seguranca da Barragem. Devera ser totalmente refeito e complementado com
Projeto e Especificacdes Técnicas.

O Consultor registrou a necessidade de se elaborar um projeto de instalacdo de instrumentacao
e um Manual de Manutencéo e Monitoramento da barragem. Afirmou ser imperativo que se
implante um programa de instalacdo de piezbmetros na fundacdo do macico de jusante, ao
longo do pé do macico e marcos superficiais de deformacdes ao longo da crista.

Quanto a seguranga da barragem e de acordo com as anomalias detectadas, o Consultor
classificou a Barragem Capoeira com Nivel de Perigo - ALERTA, uma vez que as anomalias
encontradas representam risco a seguranca da barragem, devendo ser tomadas providéncias
urgentes para intervencao e a eliminagédo do problema.
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Barragem Jaguari

99. A Barragem Jaguari pertence ao Sistema Cantareira da Companhia de Saneamento do Estado
de S&o Paulo (SABESP), localiza-se na regido de Braganga Paulista, onde estdo os
mananciais dos rios Jaguari e Jacarei que, por gravidade, alcangam para as represas
Cachoeira, Atibainha e Juqueri (Figura 8).

100. Essa barragem exerce um papel estratégico, pois suas aguas alcancam a estacéo de
tratamento do Guaraud, onde sdo produzidos 33 mil I/s para abastecer cerca de 8,8 milhdes de
pessoas da Regido Metropolitana de S&o Paulo.

101. A inspecdo foi realizada em agosto de 2013 pelo Consultor Manoel de Souza Freitas Junior,
especialista em Seguranca de Barragens e na area de geotecnia e teve como objetivo verificar
0 estado de manutencdo da barragem e

avaliar suas condicdes de seguranca. ﬁ

102. A barragem foi construida no periodo
compreendido entre 1977 e 1982 e
atualmente é operada pela SABESP e
fiscalizada pela ANA. Sua estrutura é em
aterro compactado.

Figura 8- Vista de montante da barragem Jaguari

103. 0 aspecto geral das instalagdes do entorno
da barragem, acessos, taludes, drenagem
superficial, limpeza e corte da grama é
muito bom, devido ao fato de um comprometimento da SABESP com a manutencdo da
barragem.

104. N&o foram observadas no macico da barragem erosdes nos taludes, surgéncias, infiltracdes nas
ombreiras ou a jusante ou outras anomalias que pudessem comprometer ou preocupar sobre a
seguranca da barragem.

105. Alguns trechos do pavimento da crista deverdo merecer reparos por parte da equipe de
manutencdo, mas ndo comprometem a operacgao ou a segurancga da barragem.

106.No dreno de pé e canaleta de drenagem no pé da barragem observa-se uma coloragédo
avermelhada pela presenca de Oxido de ferro, situagdo considerada normal na maioria das
barragens.

107. Na data da visita foram observadas infiltracbes em varias juntas de dilatacdo/ contragdo com
sinais de Oxido de ferro. No caso de junta de dilatagdo/ contracdo, onde por conceito ndo ha
armadura, € pouco provavel gue seja por corrosdo da ferragem.
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108.Em fissuras ou trincas, poderia ocorrer a corrosdo da armadura. Assim, seria necessario
executar-se Anélise Quimica do Material para se tentar descobrir as caracteristicas e causas do
carreamento do Oxido de ferro.

109. O Consultor entende que o registro das infiltracdes localizadas em algumas juntas de dilatacéo
na Galeria de Desvio ndo compromete a integridade e a seguranca da estrutura, mas devera ser
realizado um programa de analise quimica dessas aguas de infiltracéo.

110. Os pisos da galeria encontravam-se limpos com
excecao nos pontos de infiltragdo. O Consultor
entende que o registro das infiltraces e as
(possiveis) corrosdes nas armaduras, em trechos
localizados, ndo comprometem a integridade e a
seguranca da estrutura, mas deverao ser objeto de
tratamentos por parte da Proprietaria. A Figura 9
apresenta um trecho da galeria de acesso que recebe
aguas das infiltracdes da galeria de desvio.

Figura 9- Trecho da galeria da barragem Jaguari com infiltracGes

111. 0 estado geral da inspecéo nas galerias de drenagem vertedouro e descarga de fundo pode ser
considerado como satisfatorio, devendo a SABESP promover estudos de intervencdo e
tratamento das juntas de dilatacdo onde ocorrem as maiores infiltracdes.

112.0 Consultor considerou que os dados da instrumentagdo deverdo estar sempre atualizados
trimestralmente, como manda a boa técnica. A falta dos graficos das leituras atualizadas (2013)
dos instrumentos da barragem, com a indicacdo no mesmo grafico, dos niveis do reservatério
e niveis de Atencdo e Alerta, € uma pendéncia importante que o Consultor recomenda a
SABESP corrigir.

113. O Consultor apontou que a situacdo de seguranca da barragem Jaguari estd no Nivel de Perigo
de ATENCAO, considerando que as anomalias encontradas ndo afetam a seguranca da
barragem. Mas h& necessidade de dar-se continuidade ao monitoramento e atualizagdo dos
dados da instrumentacdo como imperativa, recuperando 0s instrumentos inoperantes.

Barragem Gargalheiras

114. 0O agude Gargalheiras esta localizado no municipio de Acari, na bacia do rio Acaud, no Estado
do Rio Grande do Norte e dista 228 km de Natal. O nome original do Agude é Marechal Dutra.

115. A barragem foi construida em 1959 pelo DNOCS e atualmente é operada pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (SEMARH) e
fiscalizada pela ANA. Sua estrutura € em concreto, tipo em arco-gravidade.
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116. A inspecéo foi realizada em janeiro de 2015 pelos Consultores Francisco Rodrigues Andriolo,
especialista em segurancga de barragens e na &rea de estruturas, e Manoel de Souza Freitas
Junior, especialista em seguranca de barragens e na area de geotecnia e teve como objetivo
avaliar o estado atual da barragem e seu entorno, bem como o documental disponivel com
vistas ao cumprimento a Lei de Seguranca de Barragens. Ressalta-se que o documental da
barragem encontra-se preservado.

117.Vérios problemas foram detectados durante a inspecao:
e uso indevido do solo e presenca de propriedades as margens do lago;

e presenca de carapacas de animais aquaticos nas regides imediatamente a montante do
barramento;

* Presenca de fissuras, sem controle de dimensdes, no paramento de montante e vertedouro
(Figura 10 € Figura 11).

Figura 10 — Manchas na ombreira

Figura 11— Fissuras no vertedouro

e fissuras de retracdo por secagem na crista decorrente de assentamento plastico durante
0 acabamento;

e divergéncia cadastral das cotas das estruturas;

e relevante quantidade de fissuras horizontais ou semi-horizontais na parede de jusante
da galeria que se situam ao redor dos mesmos niveis a montante, no paramento e na
soleira.

118.0Os Consultores apontaram que a situacdo de seguranca do Acude Gargalheiras esta no Nivel
de Perigo - ALERTA. Assim, torna-se imperativo a realizacdo de um programa de
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intervengdes para avaliagdo das fissuras observadas e avaliagdo da ocorréncia de fendmenos
autdgenos de expanséo.

119. Apos as inspecdes, os Consultores fizeram as seguintes recomendacoes:
e verificar a influéncia do material organico decorrente das carapacas existente;

e obter testemunhos normais (no minimo em 6 regides) as fissuras nas paredes de montante
e jusante da galeria para: (i) obter informac6es sobre a SANIDADE dos concretos, quanto
a ocorréncia de eventuais reagdes expansivas do tipo RAA e Sulfetos; (ii) os testemunhos
deverdo ser examinados petrograficamente, e por Microscopia de Varredura, ap6s o0 que
poderdo ser decompostos e 0s agregados submetidos a ensaios de expansao de argamassa
de acordo com procedimentos da ASTM;

e com base nessas informacdes deve-se avaliar as condi¢des de estabilidade e tensdes do
barramento, considerando a redug&o resistente no plano das fissuras e a reducéo devido
ao vazio da galeria.

Barragem Passagem das Trairas

120. A barragem Passagem das Trairas esta localizada no municipio de S&o José do Seridd, na bacia
do Rio Piranhas Agu, no Estado do Rio Grande do Norte e dista 227 km de Natal.

121.0 inicio da construcdo foi em 1994 e atualmente é operada pela SEMARH e fiscalizada pela
ANA. Sua estrutura é em concreto compactado a rolo, tipo gravidade reta.

122. A inspecdo foi realizada em janeiro de 2015 pelos Consultores Francisco Rodrigues Andriolo,
especialista em seguranca de barragens e na area de estruturas, e Manoel de Souza Freitas
Junior, especialista em seguranca de barragens e na area de geotecnia e teve como objetivo
avaliar o estado atual da barragem e seu entorno, bem como o documental disponivel com
vistas ao cumprimento a Lei de Seguranca de Barragens. Ressalta-se que o documental da
barragem encontra-se preservado. Em 2005 também houve uma inspecdo do Painel a essa
mesma barragem. Constatou-se que a situacédo precaria néo foi alterada desde entéo.

123.Vaérios problemas foram detectados durante a inspecéo:
e existéncia de edificagcdes na regido de montante, proximas ao barramento;

e presenca de carapacas de animais aquaticos nas regides imediatamente a montante do
barramento;
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alteracdo da rocha na ombreira direita (Figura
12).

ocorréncia de infiltracdes na galeria que
atingem o paramento de jusante pela conexao
de drenos;

auséncia de iluminacdo e manutencdo na
galeria com tentativa errbnea de sanar as
infiltracdes.

Figura 12— Alteracao der rocha na ombreira

124.0s Consultores constataram que o aspecto geral do barramento é precario. Comparando as
inspecdes realizadas em 2005 e a atual, de janeiro de 2015. Evidencia-se o pouco cuidado do
Construtor no uso da metodologia de construcdo, bem como a atuacdo pouco eficiente da
Fiscalizacdo — Supervisao da obra, e a aceitacdo pela entidade contratante.

125. Os Consultores apontaram que a situacdo de seguranca da barragem Passagem das Trairas esta
no Nivel de Perigo - ATENCAO. Assim, torna-se imperativo a realizacdo de um programa
de intervencgdes para melhoria da estanqueidade e um programa de sondagens rotativas/mistas
na ombreira direita.

126. Apos as inspecdes, os Consultores fizeram as seguintes recomendagdes:

verificar a influéncia do material organico decorrente das carapacas existente;

verificar a condigdo de ocupagdo as margens do reservatorio;

redirecionar os drenos para zonas fora da bacia de dissipacao;

obter testemunhos (Sondagens com recuperacao de 100%) na regido da face de montante;

realizar ensaios de perda d’agua na regido da margem direita, para verificar a condi¢éo das
falhas com preenchimentos;

obter informac0es da resisténcia dos concretos;

avaliar as condic@es de estabilidade e tensbes do barramento, considerando o contato com
as fundacdes.
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43 AVALIACAO DA QUALIDADE DE DOCUMENTOS E REGULAMENTOS
PRODUZIDOS PELA ANA

Regulamentagéo

127.0 resultado dessa tarefa foi apresentado juntamente com o Manual para a ANA e Entidades
Fiscalizadoras, pois diz respeito ao programa interno da ANA sobre seguranca de barragens.
O texto completo pode ser encontrado no produto 7A — Parte 11

128.Em relacgdo a anélise critica das resolu¢des da ANA, podemos resumir as principais sugestdes
da seguinte forma (Tabela 2):

Tabela 2 — Recomendacdes as resolucdes da ANA

Resolugéo Objetivo Recomendacdes
1) Aprimoramento das defini¢des
Estabelece a periodicidade, qualificagdo de nivel de perigo da

RESOLUGAO N° 742,17 | ga equipe responsavel, contetdo minimo e barragem;

DE OUTUBRO DE 2011 | njvel de detalhamento das inspecGes de 2)
seguranca regulares de barragem,

conforme Art. 9 da Lei n°® 12.334/2010

Rever periodicidade
estabelecida na resolucéo para
as inspecdes regulares;

Estabelece a periodicidade de atualizacéo, | 3) Aceitar-se simplificacdes para

a qualificacdo do responsavel técnico, o as pequenas barragens, quanto
RESOLUCAO N° 91, 2 conteddo minimo e o nivel de ao contetldo minimo exigivel
DE ABRIL DE 2012 detalhamento do Plano de Seguranca da no Plano de Seguranca de

Barragem e da Reviséo Periodica de Barragens;

Seguranca de Barragem, conforme art®. 8, o . -

10 e 19 da Lei n° 12.334/2010 4) Atualizagdo das disposigdes

finais e transitorias;

5) Participacdo no processo de
avaliagdo das contribuicdes
recebidas na Audiéncia Publica

Que estabelece a periodicidade de
atualizacéo e revisao, a qualificacdo do

MINUTA DE responsavel técnico, o contetido minimo e ! olo
RESOLUCAO sobre PAE, g nivel de detalhamento do Plano de que visou obier subsidios para
em fase de publicaéo AgBes de Emergéncia — PAE, conforme a Regulamentagdo do PAE;
Art. 8,11 e 12 da Lei n® 12.334/2010. 6) Discussdo e revisdo da minuta
final da resolucéo sobre os
PAE.

129. Além de sugestdes para as resolucdes da ANA, recomendou-se a elaboracéo de uma resolucéo
especifica para pequenas barragens, dado que a problematica dessas barragens tem
especificidades proprias, e é aconselhdvel evitar uma excessiva complexidade de
procedimentos, sem fugir ao enfoque da seguranca.

130. Atendendo a uma demanda da ANA foram apresentadas duas propostas de regulamentagéo:
uma para Inspecdo Especial e outra para Infragdes e Penalidades.

25
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http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2012/91-2012.pdf

4.4

Apoio as rotinas da ANA relativas as Vistorias

131.Tenho em vista a demanda da ANA para a elaboragdo dos manuais de inspecédo regular e
especial, o Banco Mundial alocou um profissional do Agrupamento COBA/LNEC para
acompanhar a equipe de fiscalizacdo da ANA em suas atividades de campo (rotinas) e verificar
0s procedimentos adotados.

132.Em agosto de 2013 foram visitadas seis barragens no Estados da Paraiba. Foram vistoriadas
as barragens Baido, Direito, Santa Rosa, San Mamede, Sdo Domingos e Santa Luzia. Todas
séo barragens de aterro, cinco pertencentes ao DNOCS e uma a um empreendedor particular
gue tém como finalidade o abastecimento de agua e a irrigacéo.

133.Como resultado da vistoria foi gerado um relatério de situacéo e protocolado na ANA sob o
titulo “Vistorias de Barragens no Estado da Paraiba. Este relatorio se encontra no Anexo VII
em meio digital.

REVISAO DE RELATORIOS PRODUZIDOS POR EMPREENDEDORES

134.Para essa atividade houve somente uma solicitacdo da ANA para emitir um parecer sobre a
instrumentacdo da barragem de Morojozinho para a APAC de Pernambuco. Esse relatorio foi
elaborado em agosto 2013 e protocolado na ANA e esta apresentado no Anexo VIII.

135. 0 Agrupamento COBA/LNEC realizou a analise do Projeto Basico da Barragem Morojozinho
destinada ao abastecimento de agua, que a COMPESA pretende construir no Municipio de
Nazaré da Mata, em Pernambuco.

136. Trata-se de uma barragem de gravidade de concreto, com uma extensdo total de 95 m,
contendo um vertedouro no trecho central, com 35 m de extensdo e com a crista a cota 98,50,
ladeado por dois trechos de idéntica extensdo. A barragem € de pequena altura - maxima de
12,0m.

137. Apos analise do Projeto Basico e levando-se em consideragdo as caracteristicas e dimensoes
da barragem, a consultoria apresentou em relatorio recomendando a instalagéo de:

e Alguns marcos topograficos no coroamento da barragem e na crista do vertedouro (em
principio um por bloco) que permitam a medic¢do de eventuais deslocamentos verticais,
durante e ap0s o enchimento da barragem;

e dois marcos de referéncia (fixos), para instalagdo do equipamento de medida geodésico ,
afastados do corpo da barragem e em boas condi¢des de fundacao;

e régua limnimétrica aplicada no paramento de montante, proximo do vertedouro, para
medicédo do nivel de agua armazenada no reservatorio.
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5 CONTRIBUICOES PARA O FORTALECIMENTO DA ANA E DE OUTRAS

5.1

ENTIDADES

138.0s trés anos de Assisténcia Técnica que o Banco Mundial prestou a ANA em Seguranga de
Barragens contribuiram para ao fortalecimento das atividades de competéncias da ANA no
tema, quais sejam, de regulagéo, fiscalizacdo e coordenacéo do Sistema Nacional de Seguranca
de Barragens.

139. Ao final, a importancia da ANA em capitanear o processo de conscientiza¢cdo de outras
entidades envolvidas no tema Seguranca de Barragens, sejam essas entidades Federais ou
Estaduais, ficou evidente.

140.Ha de se registrar a mobilizacdo da ANA na busca de capacitacdo de seu corpo interno de
profissionais, o esforgo envolvido para mobilizar outras entidades e o eficaz rearranjo e
fortalecimento de suas gerencias, criando as CoordenacOes de Regulacdo e Fiscalizacdo de
Servigos Publicos em Seguranca de Barragens. Destaca-se também o esfor¢o envolvido para
compreender e executar 0s instrumentos previstos na Lei, com o apoio da Assisténcia Técnica
prestada pelo Banco Mundial.

141.Todo o escopo da Assisténcia Técnica gerou 34 relatorios, exigiu 204 homens/més e envolveu
mais de 64 especialistas e consultores do Banco Mundial e cerca de 20 profissionais da ANA.

142.0 legado para a ANA e outras entidades € permanente, embora flexivel. Isso significa que hoje
existe um ponto de partida que deve ser desenvolvido de acordo com as necessidades futuras.

CONTRIBUICOES DOS PRODUTOS DA ASSISTENCIA TECNICA

143. Os Produtos propostos no Plano de Trabalho foram divididos em 4 grandes atividades: Sistema
de Classificacdo de Barragens, Manuais de Guias, Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranca de Barragens e Relatorio de Seguranca de Barragens. A seguir apresenta-se as
contribuicOes dessas atividades geradas pela Assisténcia Técnica.

144. Classificacdo de Barragens:

e aexperiéncia internacional e nacional (antes da Lei de Seguranca de Barragens no Brasil)
em classificacdo de barragens ficou registrada em dois relatorios que definiu a metodologia
a ser adotada para a classificagdo de barragens reguladas pela ANA. Esses relatdrios
consolidam conhecimentos que serdo Uteis para iniciantes no tema. Registra o histérico e
0 embasamento tedrico para o desenvolvimento de metodologias para classificagdo de
barragens;

e a ANA passou a possuir uma metodologia de classificacdo que pode ser aplicada tanto
para novas barragens sob sua regulacdo assim como pode ser replicada as barragens de
outras entidades;
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ao final do processo, todas as barragens solicitadas pela ANA foram classificadas
conforme critério do CNRH. Como instrumento de validacdo da classificacdo, foi
apresentado pelo Banco Mundial uma outra classificagéo, adotando critérios modificados,
0 que pouco alterou os resultados finais. Essa segunda classificagdo com critérios alterados
serviu para como exercicio para testar a metodologia e levou a reflexfes sobre a
necessidade de adequacdo de alguns critérios de classificacao.

0 amadurecimento do processo de classificacdo levou a uma conclusdo de que a
classificacdo néo prioriza acdes, pois grande parte das barragens classificadas apresentou
DPA alto.

O processo de classificagdo pode e deve ser dindmico.

145. Manuais e Guias:

O Manual do Fiscalizador contempla basicamente instrucdes para realizar 0s
procedimentos internos de fiscalizacdo de barragens. Sua elaboracdo colabora com a
capacitacdo de profissionais que se iniciam no tema de seguranca de barragens. Com
possiveis adaptaces, 0 Manual se aplica também a outras entidades fiscalizadoras.

Os Manuais destinados ao cumprimento da Lei n® 12.334/2010 se constituem em uma das
maiores contribui¢Bes de apoio a ANA e outras entidades, na medida em que orientam 0s
empreendedores na realizacdo de sua documentacdo, procurando minimizar seus custos e
facilitar o processo de contratacdo de servicos. Citam-se como outras contribuicdes os
modelos de relatorios de PAE e inspecdo, assim como modelos de termos de referéncia
para contratacdo de servicos.

Os Manuais de Orientagdo aos Empreendedores procuram padronizar procedimentos de
projeto, construcdo, operacdo e manutencdo voltados para seguranca de barragens. Assim,
eles contribuem com a disseminacdo de conhecimentos e apresentam boas praticas,
contribuindo de forma preventiva a favor da seguranca de barragens.

O Manual de Pequenas Barragens contém informacgdes semelhantes as encontradas no
Manual de Orientagéo para Operadores, mas em uma linguagem simplificada para atingir
0 publico alvo que é o pequeno empreendedor. Assim, esse manual vem a cobrir uma
lacuna para a pratica da seguranca de barragens, diminuindo custos do empreendedor e
facilitando o seu trabalho de responsavel pela seguranca do empreendimento.

Todos os Manuais e Guias elaborados deverdo ser divulgados amplamente para a
comunidade envolvida em seguranca de barragens, apds a realizacdo das audiéncias
publicas.

146. 0 Sistema Nacional de Informagdes sobre Segurancga de Barragens (SNISB)

O desenho do SNISB desenvolveu bases sélidas para a implementacédo do Sistema, pois
foi realizado em constante interacdo com as equipes de regulacdo, fiscalizacdo de
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tecnologia da informagdo da ANA com o objetivo final de refletir a real necessidade da
Agéncia. O processo de construgdo do Sistema foi amplamente participativo entre ANA,
0 Banco Mundial e seus consultores.

Nesse sentido, essa atividade contribuiu para o desenvolvimento institucional da ANA na
medida em que diferentes setores da ANA foram incentivados a pensar em equipe, de
forma a construir um Sistema de InformacGes que atendesse maltiplos propositos.

Este legado cumpre com um dos instrumentos da Lei de Seguranca de Barragens e é
determinante para dar maior visibilidade e transparéncia do tema para as entidades
fiscalizadores, empreendedores e sociedade civil

147.Relatorio de Seguranca de Barragens (RSB).

O Banco Mundial realizou uma analise critica do primeiro relatério de seguranca barragem
(2011) e recomendou melhorias. A contribuicdo mais importante desse trabalho foi a
realizacdo de um modelo de relatdrio de seguranca de barragens, que ja foi aplicado com
sucesso na elaboracédo do relatério de 2014.

Outra importante contribuicdo foi a criacdo de uma conexao direta entre os dados de saida
do SNISB (gréaficos, dados estatisticos) com o conteudo do relatério. Boa parte do RSB
migra diretamente do SNISB.

O RSB, ao ser enviado ao Congresso Nacional, se constitui em uma ferramenta
fundamental para chamar a atencdo sobre o tema de seguranca de barragens e buscar 0s
recursos necessarios para garantir atividades essenciais como a recuperacdo da
infraestrutura e a adequada operacdo e manutencdo de barragens.

5.2 CONTRIBUICOES DAS ATIVIDADES DO APOIO INSTITUCIONAL

148. Treinamentos

A realizacdo de treinamentos possibilitou a aproximacdo e interatividade entre as
diferentes entidades fiscalizadoras de seguranca de barragens e entre os empreendedores
publicos, discutindo os temas relevantes do setor.

Permitiu também uma aproximacdo dos participantes com treinadores internacionais de
elevada expertise que se consolidou e abriu perspectivas para futuros treinamentos sem a
necessidade do auxilio do Banco Mundial.

Os treinamentos trouxeram o tema de seguranca de barragens a visibilidade dos atores e
conscientizou o pubico de sua complexidade e importancia, capacitando tecnicamente
novos profissionais dedicados ao tema.
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e Alertou a ANA para a necessidade de um treinamento em processo, conjuntamente com
as atividades de rotina da instituicdo. A institucionalizacdo desses treinamentos é ainda
uma questéo pendente dentro ANA que requer atengéo.

149. Painel de Peritos em seguranca de barragens

e A contratagdo de um Painel de Peritos por parte do Banco Mundial possibilizou uma pronta
resposta & ANA no diagndéstico de problemas mais urgentes em relagdo a seguranca de
barragens e, a0 mesmo tempo, possibilitou um aprendizado a equipe de fiscalizacdo da
ANA em relacdo a observacéo e tomada de decisdo em situacOes graves de seguranca.

e Desta forma, os empreendedores das 5 barragens visitadas puderam ter acesso a indicagédo
de medidas corretivas, necessarias para se evitar uma ruptura ou acidente mais grave que
poderia pér em risco a vidas humanas.

e A experiéncia também alertou a ANA para a necessidade da instituicdo manter um Painel
préprio para atuar no caso de emergéncia.

150. Avaliacdo de qualidade de documentos:

e A principal contribuicdo dessa atividade foi a recomendacéo de revisao das resolucdes da
ANA apresentadas na Tabela 2 no item 4.3 deste relatorio.

e Essas recomendacOes sdo resultantes da experiéncia por parte da ANA em aplicar as
resolucdes em sua tarefa de fiscalizacdo e regulacdo de barragens da experiéncia dos
consultores do Banco Mundial.

e Como resultado desta atividade, houve o reconhecimento por parte da ANA de gue as
resolugdes podem ser melhoradas.

5.3 ABRANGENCIA DO APOIO INSTITUCIONAL

151. Atendendo a uma demanda da ANA, outros parceiros institucionais foram envolvidos no
trabalho, tanto no nivel Federal como dos Estados. Ressalta-se que além das atividades
relacionadas, ocorreram quatro workshops para apresentacao e validagdo dos produtos mais
importantes: avaliacdo institucional da ANA, classificagédo de barragens, desenho do SNISB e
Manuais.

152. Além do envolvimento da ANA, outras entidades Federais estiveram envolvidas no trabalho:
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Departamento Nacional da Produgéo Mineral
(DNPM), Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) e o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e 0s seguintes
empreendedores ou operadores de barragens: Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) e Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Paranaiba
(CODEVASF).
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153. Em nivel estadual, 28 entidades e 20 Unidades da Federacéo estiveram envolvidas no trabalho.
Cita-se, por exemplo, os empreendedores/operadores: COGERH, CAESB e a SABESP e
fiscalizadoras dos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe, Minas Gerais,
S&o Paulo e Mato Grosso do Sul.

154. A Figura 13 representa as entidades e Unidades da Federagdo que estiveram envolvidas durante
o desenvolvimento da Assisténcia Técnica.

SEMARH

Legend

[[TEstados brasileiros e instituicoes envolvidas
na Assisténcia Técnica sobre Seguranca
de Barragens

Figura 13 — Estados brasileiros e institui¢des envolvidas nos treinamentos de seguranca de barragens
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6 DESCRICAO E RESULTADOS DO SEMINARIO 5 ANOS DA PNSB

155.Em maio de 2015 foi realizado o seminario 5 anos da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens - situacdo atual e perspectivas, promovido pela ANA em parceria com o Banco
Mundial, buscando promover o debate sobre a seguranca de barragens no Brasil, além de
mostrar os avancos e desafios desde a promulgacao da Lei n° 12.334/2010.

156.Este seminario caracterizou uma das etapas do contrato 051/ANA/2012 composta pelo
Workshop de Encerramento e seu respectivo relatorio. Para detalhamento do seminério,
consultar o produto P14.

157.Entre os 190 inscritos no Seminario estiveram presentes 6rgdos gestores e fiscalizadores de
recursos hidricos, 6rgdos ambientais, empreendedores de barragens, faculdades e
universidades, agéncias reguladoras, companhias de saneamento, autoridades ligadas a
recursos hidricos, projetistas e consultores de engenharia.

158.As perguntas direcionadas aos palestrantes foram relacionadas as estratégias para a
implementacdo da PNSB e seus instrumentos; propostas de melhorias a Lei n° 12.334/2010;
mudancas na rotina de empreendedores de barragens e fiscalizadores da sua seguranca, além
de formas de relacionamento entre eles; qualificacdo de profissionais para atuar em seguranca
de barragens; e avancos a serem alcancados nos proximos cinco anos, bem como grandes
desafios para atingir esse patamar.

6.1 DESENVOLVIMENTO
159. Participaram da sessdo de abertura:

= Vicente de Andreu - Diretor-Presidente da ANA

= Leonardo Monteiro - Deputado Federal

= Deborah Wetzel - Diretora do Banco Mundial para o Brasil
= Fabio de Castro - Vice-presidente CBDB

160. Participaram da sessé@o sobre o Panorama da Seguranca de Barragens no Brasil

= Ricardo Oliveira - Vice - Presidente do Concelho Geral e de Supervisdo da COBA, S.A.

= Laura Caldeira - Diretora do Departamento de Geotecnia, Presidente do Conselho
Cientifico do LNEC

= Eliane Portela - Investigadora Auxiliar do LNEC

= Carlos Motta - Coordenador de Regulacdo de Servigos Publicos e da Seguranca de
Barragens da ANA

161. Participaram da sesséo sobre os avancos e desafios na implementacdo da PNSB sob a viséo
dos empreendedores:

= Coordenador de mesa: Francisco Teixeira — Secretario SEMARH do Ceara
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= Palestrantes:
= Marilene Lopes — Engenheira Especialista da VALE, S.A.
= Diego Balbi — Gerente de Seguranca de Barragens e Manutencdo Civil de Geragédo da
CEMIG
= Zita Araljo - Presidente da Comisséo de Seguranca de Barragens do DNOCS
= Berthyer Peixoto Lima — Gerente de Seguranca e Infraestrutura Hidrica da COGERH

162. Participaram da sessdo sobre os Avancos e desafios na implementacdo da PNSB sob a viséo
dos fiscalizadores:

= Coordenadora de mesa: Flavia Barros — Superintendente de Fiscalizacdo da ANA

= Palestrantes:
= Maria Quitéria Castro — Coordenadora de Seguranca de Barragens do INEMA
* Renato Teixeira Branddo — Diretor de Gestdo de Residuos da FEAM
= Walter Lins Arcoverde — Diretor de Fiscalizagdo do DNPM
= Gustavo Murad — Especialista em Regulagdo da ANEEL

163. Participaram da sessdo sobre Perspectivas de avancos da PNSB: o que deve ser feito para
melhorar:

= Coordenador de mesa: Anténio Félix Domingues — Gerente Geral de Articulacdo e
Comunicacdo da ANA

= Palestrantes
= Erwin De Nys — Especialista Sénior em Recursos Hidricos do Banco Mundial
= Jualio Cesar Pinfari — Gerente da Divisdo de Engenharia Civil da CESP e Coordenador
do Comité de Seguranca de Barragens e Estruturas Civis da ABRAGE
= Carlos Henrique Medeiros — Vice Diretor Técnico do Comité Brasileiro de Barragens
(CBDB)
= Rodrigo Flecha — Superintendente de Regulagdo da ANA

164. Ao final, o Consultor do Banco Mundial Gilberto Valenti Canali apresentou os resultados e
conclusdes do seminério e o encerramento foi realizado pelo Diretor da ANA Paulo Varela.

6.2 RESULTADOS ALCANCADOS

165. ProposigOes principais que surgiram dos palestrantes e da plateia e reflexdes sobre a
implementacdo da PNSB daqui a 5 anos.

e Ha problemas complexos a serem resolvidos sob o0 ponto de vista institucional e o desafio
é se iremos ter melhores respostas que permitam demonstrar que a implementacdo da Lei
efetivamente avancara nos préximos 5 anos.
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Como principais proposicdes colhidas:

o Foco nos pequenos empreendedores (apoio técnico, na capacitacao, na diferenciagédo
da fiscalizacdo, na regulamentacao) o que ira requerer uma politica diferenciada dentro
da PNSB.

o Foco no modelo da organizacdo politica e administrativa do Pais que impde
competéncias distintas entre Estados, Unido e Municipios. Ha que se encontrar
mecanismos de articulagdo com os Estados e também com os empreendedores. Como
sugestdo fica registrado o planejamento e ac¢fes por bacia hidrogréfica, como, por
exemplo, o projeto piloto que foi proposto pela ANA para a bacia do Piranhas-Acu.
Essa bacia possuiu muitas barragens, varios donos e uma institucionalidade complexa
(barragens estaduais, barragens federais, privadas).

Outra questdo colocada foi relativa a comunicacao e sensibilizacdo: ha necessidade de se

considerar a seguranca de barragens ndo apenas como a seguranga sob o ponto de vista de

sua integridade fisica, mas também a seguranca das populagdes. Falta conscientizacdo de
que as barragens possuem um papel na seguranca hidrica; dai resultando a importancia em
manté-las em bom estado de conservacdo. A proposicdo de uma politica de comunicacédo

e sensibilizacdo ndo deve ser voltada apenas para a comunidade e para a sociedade, mas,

para sensibilizar os poderes executivo e legislativo.

A questdo de falta de recursos para executar o Plano de Seguranca de Barragens foi

amplamente debatida.

A questdo dos seguros foi também debatida, mas por enquanto ndo ha informacdes dos

usos dessa ferramenta no Brasil para barragens.

Desafios e Reflexdes:

o Sobre gestdo do risco - em que medida estamos a reduzir o risco? Precisamos de um
indicador que nos permita medir nos préximos anos se conseguimos reduzir o risco.

o InstituicBes - teremos daqui a 5 anos respostas para a falta de recursos humanos e
financeiros?

o Informacdo - foi enfatizado que o SNISB devera estar operacional para o sucesso da
implementacgéo da PNSB, mas também é necessario que o SNISB se torne efetivamente
um instrumento de transparéncia, de comunicac¢do com a sociedade.
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7 AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA PNSB EM NIVEL NACIONAL

166. A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) esta em implementacdo ha pouco
menos que cinco anos. Neste periodo, foi possivel avancgar em varias areas, especialmente no
debate sobre a importancia de garantir a seguranca da infraestrutura e os desafios para alcancar
este objetivo. A PNSB esta sendo implementada, mas ainda ha um trabalho consideravel a ser
feito antes que a gestdo de seguranca de barragens atinja um estado satisfatorio em nivel
nacional. O "espirito" da lei esta sendo observado e o impeto deve ser mantido.

167. Ao mesmo tempo, ainda € 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 introducédo e implementacéo de leis de seguranca de barragens consistem num processo
lento; na verdade, nunca se atinge um patamar de conformidade total, mas a qualidade é
garantida pela melhoria progressiva do sistema, tendo em mente que a qualidade geral é
afetada pelo "elo mais fraco da cadeia”. Dessa forma, ajudar os operadores mais frageis a
melhorar a seguranca de suas barragens €, e continuara sendo, uma prioridade fundamental no
Brasil.

7.1 SITUACAO ATUAL E AVANCOS

168.Com o objetivo de capturar os impactos da Assisténcia Técnica e os avan¢os da PNSB nos
ultimos cinco anos, uma avaliacdo sucinta foi feita pelo consultor do Banco Mundial
especialista internacional em seguranca de barragens Alessandro Palmieri, o qual exerceu a
funcdo de Especialista Lider do Banco Mundial em Seguranca de Barragens no periodo de
1997 a 2013 e também esteve envolvido na preparacdo dessa Assisténcia Técnica. A avaliacdo
envolveu também uma breve analise comparativa dos avancos do Brasil em seguranca de
barragens, a qual esté apresentada no Anexo VI.

169. A avaliacdo focou na evolucdo da capacidade da ANA para implementacdo da Lei de
Seguranca de Barragens, com base no progresso em termos de tecnologias e instrumentos,
politicas e préticas, recursos, regulamentacdo e informacdo, assim como a interacdo destes
aspectos para apoiar a ANA na governanca de seguranca de barragem.

170. A metodologia utilizada consistiu em uma breve analise baseada em reunides e entrevistas
com a geréncia e técnicos da ANA envolvidos em seguranca de barragens. Foram feitas
também entrevistas com outras entidades fiscalizadoras no ambito federal e alguns
empreendedores. A visita ajudou a identificar as principais realizacdes e os desafios futuros, e
trouxe recomendacgOes estratégicas e prioridades para desenvolvimento institucional com
vistas a manter os resultados alcangados nos ultimos cinco anos.

171.A Tabela 3 resume as principais conclusdes das reunies realizadas com alguns outros
fiscalizadores e empreendedores, aos quais a Lei n212.334/2010 atribui responsabilidades.
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Tabela 3 — Conclusdes das entrevistas com fiscalizadores e operadores

Organizacao

FuncGes

Pratica de seguranca de barragem
antes da Lei de Seguranca de
Barragens (SB)

Reformas introduzidas para cumprir
com a Lei de SB

Préximos passos

Licenciamento de mineragdo e

Planos de seguranga de minas foram
preparados por especialistas em

Preparagdo de planos de seguranca de
barragens para todas as instalacdes de

Fortalecer a alocacédo de
pessoal nas sedes. Refinar

DNPM supervisao de operac0es. Instalacdes desenvolvimento de minas e rejeitos. Todos os rejeitos sdo classificados | os estudos de inundacéo
de rejeitos avaliados pelo DNPM. Essas minas de acordo com 0 método do CNRH. Os para aprimorar a avaliacdo
incluem 661 instalacGes de rejeitos. dados sdo fornecidos a ANA anualmente. de consequéncias.
As acles necessarias para cumprimento da £ di .
Lei foram incorporadas pela rxpa? r:qra;]tsuplerwi?o lizacs ;
Regulagéo e fiscalizagéo de projetos de | Limitada a usinas geradoras de Superintendéncia de Fiscalizagdo dos (regulamentagao e fiscalizagdo) para
AL ; . R . ~ 1.300 barragens, contratar novos
ANEEL energia, incluindo projetos energia elétrica (UHE com Servicos de Geracéo - SFG. Foram FUNCIONAri . q
hidrelétricos capacidade acima de 30 MW) enviados 3 ANA dados de 700 barragens, | 1-cionarios, treinar os operadores
' ' . . ; q ' nos requisitos de vigilancia da
mas € preciso aumentar o escopo de suas barragem e de relatoria.
fungdes a uma carteira total de 1.300.
Fornecer dados de classificacdo de A CODEVASF t_em por objetivo
N e estabelecer um sistema
barragens a ANA e demais fiscalizadores .
. descentralizado com um guarda em
para uma carteira de cerca de 400 L
. cada barragem, um oficial estadual
N barragens localizadas em 6 estados. Eles
Irrigacdo e empreendedor de barragens x de seguranca de barragens
o : ~ As barragens foram entregues aos estdo, atualmente, concentrando-se em 44 - L
de uso multiplos na bacia do S&o X ST - supervisionando vérias barragens e
CODEVASF . . x operadores, as vezes com planos de barragens principais, mais 37 em . 2"
Francisco e do Parnaiba. Ndo A N . L - relatoria para a sede em Brasilia. A
O&M insuficientes. construcdo na bacia do rio S&o Francisco. :
regulador. e . equipe de seguranca de barragens
O plano de reabilitagdo de barragens foi s em f x inclui
reparado em 2012, incluindo estimativa esta em formagao, no momento Inclul
P ’ x apenas uma pessoa na sede, em
de custos, mas os fundos ndo foram o s .
. o Brasilia, com a solicitacdo de mais
liberados pelo Governo Brasileiro. U o
trés técnicos em Brasilia.
Operdor s siseas e e e e,
abastecimento de agua e esgotamento Responsabilidade focada na Os dados de Santa Maria e Descoberto fazer recgc,)mer? dacies de fiscafizg %0
CAESB sanitarios em Brasilia - DF. Possui seguranca de abastecimento de agua | foram enviados a ANA em 2012, 2013, e ¢ §a0.

apenas dois reservatorios regulados
pela Lei: Santa Maria e Descoberto.

e ndo na seguranca de barragens.

2014.

Nomear um oficial de seguranga de
pessoal na sede. Treinar a equipe de
fiscalizacdo nas duas barragens.
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172. As principais mensagens obtidas nas entrevistas com a ANA e outros fiscalizadores federais e
alguns empreendedores estéo descritas abaixo:

e A Lei n?12.334/2010 fez com que as organizagdes mudassem suas praticas habituais de
gestdo de seguranca de barragens. Esta ndo foi uma tarefa simples, mas as mudancgas estao
sendo introduzidas e os primeiros resultados podem ser observados (funcionarios
designados a funcbes de segurancga de barragens, classificacdo de barragens, formacao,
contratacdo de peritos para inspecdes de barragens, etc.).

e ANEEL e DNPM estdo em situacdo relativamente melhor que os outros entrevistados,
porque ja possuem capacidade técnica interna, embora precisem alocar mais funcionarios
para as fungoes.

e CODEVASF e CAESB precisam construir as competéncias a partir do zero.

e Os Estados ndo fizeram parte das organizacdes entrevistadas; no entanto, salvo poucas
excecdes, seu nivel de capacidade € inferior, conforme documentado no Produto P2
"Avaliacdo Institucional” e confirmado pelos entrevistados.

e Como esperado, a menor capacidade € a de pequenos proprietéarios privados.

Pilares Estratégicos para um programa nacional em seguranca de barragens

173. A gestdo de tarefas, tais como a introducdo e implementacdo de um programa de seguranca de
barragens em nivel nacional, exige investimentos paralelos em trés pilares estratégicos: i)
Infraestrutura, ii) Instituigdes, iii) Informacéo.

174.Em um esforgo de analisar os resultados, o progresso do programa nacional de seguranga de
barragens foi avaliado com a abordagem dos "3 Is" em mente. A Tabela 4 contextualiza cada
"I" em matéria de gestdo de seguranca de barragens no Brasil.

Tabela 4 — Pilares Estratégicos

Pilares -
. Descrigao
estratégicos

O Brasil tem investido em infraestrutura de recursos hidricos (acumulag&o,
aducdo de agua, hidroelétricas, dguas subterraneas, diques, tratamento de aguas
residuais, etc.) e ainda esta fazendo isso, embora a um ritmo lento. A parte mais
estratégica de infraestrutura no Brasil é a acumulacdo. A conservacdo da
Infraestrutura acumulagéo (armazenamento) esta comegando a adquirir relevancia semelhante
ao desenvolvimento de novas infraestruturas. Isso é atingido através da
conservacdo da integridade estrutural das obras da barragem (seguranca de
barragens) e por meio da gestdo da sedimentacdo do reservatério. O estado de
conservagdo da infraestrutura era pouco conhecido antes da Lei. Sua importancia
comecou a ser reconhecida depois disso e vai continuar sendo uma prioridade.
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Pilares .
o Descricéo
estratégicos

Em termos de gestdo de seguranca de barragens, a ANA avancou
substancialmente nos Gltimos anos.

CODEVASF e CAESB precisam construir as competéncias a partir do zero.
ANEEL e DNPM estdo em situacdo relativamente melhor, porque ja possuem
Instituicbes competéncias técnicas internas, embora precisem alocar mais funcionarios para
a tarefa.

Salvo poucas excegBes, o0 nivel de capacidade ¢ muito baixo nos estados,
conforme documentado no Produto P2 "Avaliacao Institucional” e confirmado
pelas entrevistas realizadas.

Como esperado, a menor capacidade é a de pequenos operadores privados.

Coleta de informacd@es, analise e transferéncia (sistemas de monitoramento,
5 previsao e alerta, conhecimento especializado, modelos de simulacéo e sistemas
Informacdes de apoio a decisdo) sao essenciais para a operagao de instituicdes e infraestrutura.
A coleta de dados para a classificagdo de barragens ja comegou. O SNISB deu o
primeiro passo.

175. Varios elementos do sistema de seguranga de barragens sdo relevantes para cada um dos "Is”.
Na Tabela 5 estdo listados os "elementos essenciais”, alguns dos quais sdo produtos da
Assisténcia Técnica, outros refletem a experiéncia internacional no setor.

Tabela 5 — Elementos para implementacgdo dos “3 Is”

“31Is” Elementos Essenciais

Classificacdo (de risco) de barragens;
Inspecdes de Seguranca de Barragens;
Infraestrutura Abordar casos de emergéncia (corregdes);
Reduzir progressivamente o perfil de risco;

Aprovar projetos de novas barragens e barragens em construgéo.

Avaliagéo institucional;

Ferramentas de Gestdo de Seguranca de Barragens;
InstituicGes Alocacéo de pessoal;

Capacitacdo continua;

Assegurar recursos financeiros.

SNISB;

Relatério Anual de Seguranca de Barragens (RSB)

Informac6tes
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176.0 progresso realizado desde a promulgacdo da Lei foi avaliado através da atribuicdo de
pontuacgOes para os elementos referidos acima, a saber:

Pontuacao Avaliacao
0 Inexistente - totalmente insatisfatorio
1 Atividades iniciadas, progresso lento
2 Progresso satisfatorio, questdes-chave identificadas
3 Totalmente satisfatorio

177.0 diagrama da Figura 14 mostra a avaliacdo e permite uma observacdo dos progressos
alcancados até marco de 2015 com a implementacg&o da Lei.

Avaliagao Nacional - margo de 2015

Classificacdo
3

Relatérios de SB Inspegdes

Tratamento

SNISB _
Emergencial

Perfil de Risco

Recursos Financeiros

Aprovagdo de Novas

Capacitagao Barragens

Avaliagdo Institucional

Ferramentas de
Gerenciamento para SB

Figura 14 — Avaliagdo Nacional da Implementacédo da PNSB

178. As seguintes atividades s&o Prioridades:

e Identificacdo das barragens problemaéticas que requerem corre¢des urgentes;
e Implementacdo de corregdes em barragens problematicas;

e Operacionalizacdo do SNISB.

179. As seguintes atividades séo tarefas em andamento:

e Alocacéo de pessoal e capacitacéo, particularmente em treinamento de gestéo de
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emergéncias;
e Elaboracéo de "Perfis de Risco" das carteiras de barragens e monitoramento da reducdo

progressiva.

180."Novas tarefas™ que requerem atencao:

e Mobilizacdo de recursos financeiros para alocacao de pessoal, inspec¢des, classificacdo de
barragens e implementacao de corre¢des urgentes;

e Aprovacao técnica de novos projetos de barragens.

Analise de Impactos Cruzados

181.0s elementos essenciais utilizados na avaliacdo representam varidveis que influenciam a
implementacdo eficaz das reformas associadas a Lei. A importancia de uma variavel num
sistema ndo pode ser determinada a partir da propria variavel, apenas através de sua relagédo
com outras variaveis. A Analise de Impacto Cruzado (AIC) usa uma matriz que fornece um
passo-a-passo simples para estimar essa relacdo entre as variaveis. O efeito de cada variavel
em todas as outras é estimado pela atribuicdo de um valor entre 0 e 3 a cada relagdo de acordo
com a intensidade do impacto. O intervalo vai de 0 (nenhum impacto) a 3 (impacto forte).

182.A questdo é: se a variavel A for alterada, em que medida a varidvel B serd afetada
(independentemente de a mudanca ser positiva ou negativa)?

183. Ao se construir a soma das linhas (“'soma ativa™) e a soma das colunas (*'soma reativa™) na
matriz, a variavel pode ser classificada como critica/inerte (por grau de participacdo nos
eventos) e ativa/reativa (por grau de dominancia). Os resultados podem ser plotados em um
gréafico para apresentacdo visual. O gréafico contém os seguintes componentes:

e Variaveis ativas, que afetam fortemente todas as outras, mas nao sao alteradas por elas;

e Variaveis reativas, que causam baixo impacto sobre as outras, mas sdo elas proprias
altamente afetadas por mudangas nas outras variaveis;

e Variaveis criticas, que tém forte impacto sobre as outras e sdo elas proprias fortemente
afetadas;

e Variaveis inertes ou de tamponamento (buffer), que ndo tém um impacto sobre as outras,
nem sdo elas proprias fortemente afetadas; estas constituem as forcas de estabilizagdo no
sistema.

184.Variaveis ativas e criticas fornecem um bom impulso para a mudanga em um sistema. O
gréfico da Figura 15 mostra os resultados da analise.
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Figura 15 — Anélise Cruzada de Impacto

185. As ferramentas de seguranca de barragens - desenvolvimento e disseminacéo de ferramentas
de gestdo de seguranca de barragens e alocacdo de pessoal - constam como variaveis ativas.
Isso confirma a validade dos esforcos dispendidos no Produto P2 da Assisténcia Técnica e a
urgéncia de se abordar as necessidades de pessoal nos Estados (e ndo s isso). Financiamento,
capacitacdo, inspecOes de seguranca, classificacdo de barragens e correcdo de barragens
probleméticas constam como elementos criticos. Abordar tais elementos deve ser prioridade
nas etapas futuras do programa nacional de seguranca de barragens.

7.2 LICOES APRENDIDAS E RECOMENDACOES

186.Com base no trabalho do Banco Mundial desenvolvido ao longo dos Gltimos trés anos e na
avaliacdo dos avancos obtidos na implantacdo da PNSB, apresentam-se a seguir algumas
licbes aprendidas para 0 Governo Brasileiro de forma geral e, especificamente para a ANA.
Apresentam-se também recomendagdes para a sustentabilidade do sistema de seguranca de
barragens no Brasil.

Para o Governo Brasileiro

187.Definir as barragens de maior prioridade e as necessidades imediatas de reparos e
manutencao. Apesar dos avangos tecnologicos em diversos setores da economia brasileira
ligados ao planejamento, concepcao, construcdo e operacdo de barragens, a manutencao da
maioria das barragens atuais ainda é considerada insuficiente para garantir a sustentabilidade
de longo prazo e os usos eficientes dos recursos hidricos. A excecdo do setor elétrico - com
operacdo coordenada e procedimentos de manutencdo adequados nas instalagdes de geragéo
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de energia hidrelétrica de maior porte (UHE) - o restante, de modo geral, carece de
procedimentos sistematicos e instrumentos legais de regulacao.

188.E crucial que as barragens contem com manutencdo adequada e reparos rapidos para
proteger e garantir a eficacia dos investimentos publicos e privados no fornecimento de agua
suficiente para a sociedade. Esta questdo deve ser devidamente tratada pelos governos
Estaduais e Federal e pelo setor privado. Das cerca de 14 mil barragens identificadas em
diversas bases de dados no pais, cerca de 14% pertencem ou estdo sob a jurisdicdo de 6rgaos
federais. A maioria destas barragens foi construida e explorada para fins de geracéo de energia,
mas também possui outras finalidades. Além disso, 0 Governo Federal também supervisiona
algumas barragens de rejeitos resultantes de atividades de mineracdo. De modo geral - e com
base nas informacGes disponiveis até 0 momento - parece que as barragens de rejeitos e de
geracdo de energia sdo, cada vez mais, controladas de acordo com os termos da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens. No entanto, hd um nimero expressivo de barragens de
uso multiplo de responsabilidade do Governo Federal que ainda precisam de medidas para
garantir a conformidade com a Lei de Seguranca de Barragens.

189. O restante - na realidade, a maioria (86%) das barragens de uso multiplo atuais - pertence ou
encontra-se sob a jurisdicdo das 27 unidades da federacdo. A partir da pequena amostra
utilizada nos estudos atuais, percebe-se que as barragens mantidas adequadamente ainda sdo
excecao, ndo a regra, por varias razdes. Esta situacdo devera mudar a medida que a aplicacdo
da Lei chamar a atencdo dos operadores e das entidades fiscalizadoras responsaveis.

190.E razoavel considerar o Programa de Seguranca de Barragens do Brasil ainda "jovem”.
O periodo de cinco anos (desde a publicacdo da Lei de Seguranca de Barragens, em 2010) é
pouco tempo para atingir resultados eficazes na area de seguranca de barragens. Também vale
dizer que a maioria dos paises onde esses programas foram iniciados ha 20 anos ou mais - e,
portanto, considerados "maduros™ - ainda ndo obtiveram resultados plenamente satisfatorios.
Considerando essa situacdo, o Brasil deve garantir que as agBes prioritarias sejam
implementadas em primeiro lugar. Isto refere-se, principalmente, as barragens com
necessidades de correcdes estruturais urgentes. A probabilidade de ruptura de novas barragens,
construidas e operadas de acordo com as boas praticas da engenharia, € inferior a 10
barragens por ano. Em uma carteira de 14 mil barragens, a taxa de probabilidade de ruptura é
de 0,14 / ano (ou 1 a 2 barragens a cada dez anos). Considerando-se que varias barragens da
carteira sdo "menos novas", a taxa real é ainda maior. Na identificacdo das barragens
prioritarias que precisam de corregdes estruturais, a Classificacdo das Barragens deve
focar as "'caracteristicas técnicas™ e o ""estado de conservacgao.

191. Fortalecer a coordenacdo 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 razoadvel recomendar o fortalecimento da coordenacgéo das politicas publicas voltadas
para este tema. Por exemplo, o Governo Federal estd tomando medidas para instituir um
programa nacional de seguranca hidrica, com base no desenvolvimento de instalacdes de
armazenamento e transferéncia de agua. Em paralelo a esta iniciativa, faz todo o sentido cuidar
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e melhorar a infraestrutura hidrica ja existente - incluindo as barragens e sua sustentabilidade
e seguranca. Por outro lado, o Brasil deu passos importantes na prevencgéo de desastres e gestéo
de riscos, areas diretamente relacionadas a seguranca de barragens. Seria extremamente
positivo se os esforcos envidados neste sentido pautassem a logica e a alocacdo de recursos
por parte do setor publico.

192.Garantir os recursos financeiros necessarios para a manutencdo e seguranca de
barragens. A questdo da falta de recursos humanos e financeiros para cuidar do extenso
portfolio de barragens é crucial e deve ser enfrentada por uma dotagdo orcamentaria adequada
e capacitacdo da maioria das entidades envolvidas no negdcio, principalmente as federais e
estaduais. Mais uma vez, como exemplo, a existéncia de um fundo federal estabelecido pela
Lei de Protecéo e Defesa Civil pode servir como inspiracdo para o desenvolvimento de uma
medida similar para atender as necessidades de seguranca de barragens. Existem exemplos de
programas de captacao de recursos em varios Estados dos EUA - em particular, o Dam Safety
Rehabilitation Revolving Fund Program (www.damsafety.org).

193. Aprovacao do projeto de engenharia de novas barragens e barragens em construcéo. 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 Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART), sem qualquer avaliacdo de sua qualidade. Esta questdo devera ser resolvida e alinhada
as préaticas internacionais que, além de profissionais individuais, preveem o papel das
instituicOes e de um painel de peritos independentes.

194.Promover o desenvolvimento de competéncias em seguranca de barragens. Quanto a
capacitacdo, foi identificada a necessidade de recorrer as universidades e aos cursos técnicos
para aumentar o nimero de cursos em ciéncias relacionadas a seguranca de barragens
oferecidos aos estudantes e profissionais interessados no tema. Embora a pratica da engenharia
de barragens tenha promovido um desenvolvimento estavel do mercado profissional, €
evidente que a Lei de Seguranca de Barragens induzird uma demanda crescente por
profissionais em todos 0s campos relacionados. Alguns cursos novos estdo sendo oferecidos
gracas 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 a demanda.

195. Comunicagao com a sociedade. Além disso, parece ser adequado e oportuno recomendar que
a lei e a politica sejam propagadas para toda a sociedade, para aumentar a conscientizagdo
sobre as questdes relacionadas & segurancga de barragens e a gestdo de risco, visto que este é
um dos objetivos da Politica de Seguranca de Barragens.

196. Aumentar a cooperacdo internacional em seguranca de barragens. Por Gltimo (mas nédo
menos importante), deve ser mencionado que o desenvolvimento do tema de seguranca de
barragens no Brasil aumentou o interesse de paises como Uruguai, Vietna, Mexico, Peru e
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outros. Embora incipiente, este desenvolvimento certamente representa uma oportunidade de
cooperacéo internacional que merece a atengéo das autoridades brasileiras.

Para a ANA

197.Fortalecer a exceléncia técnica e o protagonismo da ANA em matéria de seguranca de
barragens. A ANA dispde de alta capacidade técnica e administrativa, bem empregada na
execucdo de seus deveres delineados pela Lei de Seguranga de Barragens. Além de envidar
esforcos para garantir a conformidade com a Lei, a ANA aproveitou a oportunidade
apresentada pela Assisténcia Técnica oferecida atualmente 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.

198. Promover a implementacéo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens em todo o
pais. Considerando-se que o universo de barragens sob a jurisdicdo da ANA representa uma
fracdo muito pequena das barragens sob a jurisdicdo de entidades estaduais, agora é o momento
da ANA considerar o fortalecimento de sua capacidade de articulacdo - ndo sé com os érgaos
federais, mas, principalmente, com os 6rgaos estaduais - para promover o uso coordenado das
ferramentas mencionadas acima. De fato, a promocdo de critérios homogéneos na aplicacdo
da lei de seguranca de barragens nos Estados - necessariamente respeitando sua autonomia na
emissdo de normas de seguranca de barragens, se assim preferirem - é algo que pode facilitar
as medidas que devem ser tomadas pelos operadores e entidades supervisoras para cumprir a
Lei, especialmente quando os operadores estdo sob a jurisdicdo de mais de uma entidade
supervisora.

199. A ANA tem um papel importante nesse sentido - visto sua competéncia legal definida tanto
pela Lei de Seguranca de Barragens quanto pela Lei de Gestdo de Recursos Hidricos - e deve
agir permanentemente para promover a participacdo 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. Neste sentido, a iniciativa de oferecer oportunidades de capacitagdo
aos estados e outro Orgéos Federais é louvavel e deve ser promovida continuamente pela
ANA.

200. Melhorar a seguranca de barragens e a gestado de riscos em nivel de bacia hidrogréfica.
Além disso, no caso de barragens localizadas em uma mesma bacia hidrografica dispor de
procedimentos com o maximo de homogeneidade possivel parece ser algo de conveniéncia
indiscutivel a luz da necessidade de minimizar-se o risco mais alto caracteristico de um
ambiente com barragens em cascata. Visto que a mesma bacia hidrografica pode abrigar
barragens de jurisdi¢Oes diferentes, acbes coordenadas entre as entidades supervisoras néo séo
apenas recomendadas; elas ja vém sendo reivindicadas por alguns operadores. Um exemplo
dessa situacdo é a necessidade de um sistema de classificacdo de barragens coordenado, com
resultados e critérios consistentes para toda a bacia.

44



201. Operacionalizar plenamente o SNISB. O Sistema Nacional de Informac6es de Seguranca de
Barragens (SNISB) representa uma tarefa critica. Ap6s conclusdo do projeto conceitual, o
SNISB vem sendo desenvolvido por uma empresa nacional de consultoria contratada pela
ANA. No entanto, se a ANA néo der atencdo suficiente ao desenvolvimento e a implementacao
do SNISB, é provavel que o sistema ndo produza resultados significativos durante alguns anos.
Quando estiver plenamente operacional, o SNISB aliviard as responsabilidades da ANA
expressivamente; pois passaré a contar com uma forte ferramenta de apoio a fiscaliza¢do de
barragens.

Recomendacdes para a sustentabilidade do programa de seguranca de barragens

202. A Lei de Seguranca de Barragens desencadeou um bom comeco e a Assisténcia Técnica tem
ajudado a descobrir os pontos fracos e fortes do sistema nacional de gestdo de seguranca de
barragens. Sistemas de seguranca de barragens semelhantes, em outros paises, levaram
décadas para produzir resultados significativos e a principal licdo aprendida é que "o trabalho
nunca acaba”. Conforme o estoque nacional de reservatorios envelhece, as institui¢des
responsaveis sao confrontadas com novos desafios e ndo ha tempo para relaxar. Nesse
contexto, o sistema de SB brasileiro € "jovem™ e precisa ser sustentado.

203.0 presente relatério identificou os proximos passos prioritarios. O progresso desses passos
depende dos instrumentos e fontes de financiamento. Algumas das tarefas do préximo passo
caem dentro dos objetivos do INTERAGUAS, que tem apoio do Banco, em particular na parte
de "formacéo continuada®”. Além disso, seria muito importante iniciar os estudos e pesquisas
relativas a gestdo de sedimentacao, que é o segundo pilar, ao lado da seguranca de barragens,
para lograr a conservacao de ativos. Tais estudos e pesquisas devem ser articulados ao longo
do seguinte escopo de trabalho?:

Levantamentos batimétricos,

Mapas de produtividade do uso do solo e sedimentos,

Amostragem de sedimentos e analise,

Tendéncias de sedimentacdo nos reservatérios,

Estratégia de sedimentagdo dos reservatorios (nivel pré-viabilidade).

Pode ser elaborado um desenho detalhado de gestdo de sedimentagéo dos reservatorios
para alguns reservatorios prioritarios.

7.3 DESAFIOS

204.Como resultado da avaliacdo feita pelo consultor Alessandro Palmieri, apresenta-se 0s
proximos passos considerados prioritarios, resumidos na Tabela 6.

1 Continuar a oferecer oportunidades de treinamento a operadores de barragens, dando prioridade aos "mais fracos".
2 Uma referéncia (til para esses estudos é: Palmieri, A. et al. (2003) “Reservoir Conservation — the RESCON approach —
Economic and engineering evaluation of alternative strategies for managing sedimentation in storage reservoirs”. Banco
Mundial, junho de 2003
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Tabela 6 — Recomendac0es

O QUE FAZER

COMO FAZER

Identificar condicBGes de emergéncia que exijam
corregdes urgentes.

Utilizar a Classificagdo de Barragens e focar em
"caracteristicas técnicas"e "estado de conservagdo" para
identificar condi¢cfes de emergéncia que exijam
corregdes urgentes.

Implementar corre¢es com base em prioridades.

Garantir recursos financeiros para o desenho e
implementacao.

Proceder, em paralelo, & preparacédo de planos de
seguranca de barragens e melhorar
progressivamente o perfil de risco da carteira,
utilizando as ferramentas de seguranga de barragens
desenvolvidas no &mbito da Assisténcia Técnica.

Concluir a classificagdo de barragens estimando o dano
potencial associado. Atualizar a classificacao de
barragens de acordo.

Emitir resolugdes sobre PAE, TRs para inspecoes,
sancg0es, etc.

Dispositivos transitorios sdo uma opgao razoavel para
um sistema de seguranca de barragens "jovem".

Continuar oferecendo oportunidades de treinamento
aos operadores de barragens, dando prioridade aos
"mais fracos".

Dar preferéncia a formacéao no local de trabalho.
Contratar uma empresa de consultoria nacional
gualificada em SB para fornecer peritos. Formar uma
"forca-tarefa” com os peritos e funcionarios da ANA e
ajudar pro-ativamente os “mais fracos” com inspecdes e
a classificacdo de barragens.

Utilizar o Relatério de Seguranca de Barragens para
transmitir a mensagem sobre as necessidades de
financiamento.

Realizar uma estimativa de orcamento para O&M
adequada das barragens, utilizando-se uma amostra de
dados de fiscalizadores/ operadores, como a ANEEL ou
CODEVASF. Os resultados podem ser aproveitados para
estimativas em outras barragens.

Aumentar a conscientizacao sobre seguranca de
barragens e treinar novas geracdes de engenheiros
na tarefa

Oferecer estagios e bolsas para estudantes universitarios.

Desenvolver a visdo da ANA quanto a tarefa de
Seguranca de Barragens

Onde a instituicdo quer estar daqui a 10 anos?

8 CONSIDERACOES FINAIS

205. Os produtos do Projeto sdo o resultado direto da aplicacdo da Lei de Seguranca de
Barragens, das atribui¢cdes conferidas a ANA, bem como das atividades que a ANA deve
realizar para cumprir com as determinacdes da Lei. As relagfes entre os artigos da Lei e
0s produtos do Projeto, assim como a indicacdo das respectivas atividades previstas e
executadas no Plano de Trabalho s&o apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6-Relacéo entre a Lei de Seguranca de Barragens e os produtos da Assisténcia Técnica

L_e| Contetido da Lei Mandatos e responsabilidades
Artigos
Definiifosecbistivos Papéis requlatdrios de fato
Arti E bgl i ] 3 b v'ANA, para barragens federais
rtigos stabelece critérios para rragens o hidroalétricas
1a3 reguladas (15m, 3m m3, substancia v'Estados, para barragens estaduais
perigosos ou alto grau de perigo) - Art.1 ndo-hidrelétricas
. v'ANEEL, para barragens
*Determinam que o empreendedor hidrelétricas
Artigos /operador é responsavel pelaSegurancada DNPM para rejeitos de mineragdo
48&5 ST . L ¥IBAMA e Org#os Estaduais de
| *Estabelece papéisregulatérios || Meio Ambiente pararesiduos
*Define instrumentos de Seguranca de | industriais
Artigo 6 Barragens, detalhados nos Artigos
seguintes
Artigo 7 'Inst|:u.goei para o sistema de CNRH — regulamento pendente
classificacao
Agéncia Reguladora -Art.16
*Instrugdes para o Plano de Seguranga = ANA para barragens ndo-
Artigos da Barragem hidrelétricas
8a1l2 *InstrugBes para o PAE, e inspecOes Publicados regularmentos
*Instrucdes para avaliacdes periddicas sobre PSB e Insps., 1
Artigos . "ANA-Art.20 i
13814 *Instrucoes para SNISB. V' SNISB
v Coordenagéo Institucional
Artigo 15 *Instrugdes para comunicacdo v'Relatério Anual de
_Seguranga de Barragens

Tarefas Produtos

P1 Plano de Trabalho

[
ey

. e ’ e P I b b ¥
w [

[
N

P2 Avaliac&o Institucional

(U
w

\ P5 Oficina Preparatdria

P3 & 4 Sistema de Classificagao
P6 Classificagdo de barragens da
ANA

P7 Manual de Operacdo & Politicas
para Seguranca de Barragens
P8 Manual do
Empreendedor/operador
P10 égia de p barrag,
P13 Dam Safety Worskhop

N
N

P9 Relatdrios Anuais

P11 Desenho de SNISB
P12 Oficina de SNISB

P14 Oficina de
Encerramento

[ P15 Relatdrio Final ‘

N

4

wv

206. As Tabelas 7 e 9 apresentam os cronogramas de implementacéo do Projeto planejado no Plano

de Trabalho e o executado ap6s o término do Projeto.
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Tabela 7 - Cronograma de implementacéo do Projeto - planejado.

2012 2013 | 2014
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez!]an Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Component 1 - Inception

1.1 Workplan 1a (5%)
1.2 Institutional assessment 2a (15%)
1.3 Inception workshop w 3a (30%)

Component 2 - Technical Assistance

2.1 Development of ANA's Dam Safety classification system
2.1.a Support for the development of a dam safety classification system

2.1.b Classification of ANA dams

2.2 Development of ANA's Dam Safety Management System
2.2.a Preparation of the Dam Safety policies and Operations Manual
2.2.b Preparation of the Emergency Action Plans guidance
2.2.c Preparation of the Dam Inspection guidance
2.2.d Preparation of the owner/operator guidance manual for O&M
2.2.e Development of a strategy for small dams

w. 5a (15%)

2.2.f Dam Safety Management Workshop

2.3 Development of ANA's Dam Safety Annual Reporting

2.4 Development of ANA's Dam Safety Information System (SNISB)

2.4.a Preliminary design of the SNISB

2.4.b SNISB Workshop .w. 4a (20%)

2.4.c Final design and support to implementation of the SNISB .

2.5 Wrap-up Workshop ._.:a (10%)

Component 3 - Institutional Support

I Product (number)
IPayment milestone Product 2a (15%) Payment step and percentage of total

W Workshop

48



Component 1 - Project Inception
1.1 Workplan

1.2 Institutional assessment
Component 2 - Dam Safety Tools and Instruments
2.1 Development of ANA's Dam Safety classification
system
2.1.a Support for the development of a dam safety
classification system

2.1.b Classification of ANA dams

2.2 Development of Dam Safety Manuals

2.2.a Dam Safety policies Manual for ANA and
Regulatory Entities

2.2.b Policy and Practice Manual for Dam Operators
(EAP, inspections, etc.)

2.2.c Orientation Manual for Dam Operators (project,
construction, O&M)

2.2.d Dam Safety for Small Dams

2.3 Development of ANA's Dam Safety Annual Reporting

2.4 Development of ANA's Dam Safety Information
System (SNISB)
2.4.a Preliminary design of the SNISB

2.4.b Final design and support to implementation of the
SNISB

2.5 Wrap-up Workshop and Final Report

Comp 3 - Capacity and Training

Institutional support, inspection support, training

2011

Jul Nov

Tabela 8- Cronograma de implementacgéo do Projeto - executado.

Jan Fev Mar Abr

IMission

2012

Mai Jun Jul

2013

Ago Set Out Nov Dez|Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

_wq. g

‘W Workshop

ITraining

Ago Set Out Nov Dez

Jan Fev Mar Abr

2014
Mai Jun Jul

Ago Set Out Nov Dez

Jan

2015
Fev Mar Abr

Mai Jun
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207. Observa-se que as tarefas previstas no Plano de Trabalho foram integralmente
executadas, assim como foram entregues todos os produtos no prazo estabelecido pelo
contrato (julho 2015), atendendo as principais determinacdes da PNSB.

208. O cronograma executado real¢a o nimero de missdes, em um total de 18 missdes, com
a presenca de equipe internacional, 0s quatro workshops e os treinamentos.

209. Evidencia-se pela observacdo nos cronogramas que o tempo previsto para as tarefas de
classificagdo das barragens e elaboracdo dos manuais foi maior que o tempo real de
desenvolvimento desses produtos. Isso demonstra a complexidade do tema e surgimento de
situacOes ndo planejadas.

210. Ao final, como balango geral, a ANA e outras entidades fiscalizadoras e empreendedores
passam a ter um acervo inigualavel no Brasil acerca de Seguranca de Barragens que se
constitui em um marco para o desenvolvimento socioeconémico do Pais.
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Anexo | Equipe de Colaboradores da ANA

Anexo Il Equipe de Colaboradores do Banco Mundial

Anexo Il1 Missdes Realizadas

Anexo 1V Estados e Instituicdes envolvidas na Assisténcia Técnica

Anexo V — Relacao dos Produtos da Assisténcia Técnica (relatorios P1 a P15)

Anexo VI O progresso da implementacdo da seguranca de barragens em nivel nacional dentro
de uma perspectiva global

Anexo VII (somente digital) Relatorios dos Treinamento (quatro treinamentos); Relatdrios de
Painel de Seguranca de Barragens (cinco barragens); Relatério de avaliacdo de rotinas de

Inspecdo (seis barragens); Relatério do Parecer sobre Instrumentacéo (um relatério) —
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Anexo | — Equipe de Colaboradores da ANA

Funcéo na Assisténcia

Técnica
Jodo Gilberto Lotufo Conejo  Diretor Supervisdo
Rodrigo Flecha Alves Superintendente SRE Supervisdo
Flavia Gomes Barros Superintendente SFI Supervisdo
Francisco Vianna Superintendente SRE até 2013 Supervisdo

Carlos Motta Nunes

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Gerente do Projeto

Ligia Maria Araujo

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Gerente do Projeto

Alexandre Anderaos

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Gerente do Projeto

André Onzi

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Equipe de Suporte Técnico

José Aguiar de Lima Jr.

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Equipe de Suporte Técnico

André Pante

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Equipe de Suporte Técnico

Fernanda Laus Aquino

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Equipe de Suporte Técnico

Cintia Araujo

Especialista em Recursos Hidricos
COSER/SRE

Equipe de Suporte Técnico

Marcio Bomfim

Especialista em Geoprocessamento
COSER/SRE

Equipe de Suporte Técnico

Josimar de Oliveira

Especialista em Infraestrutura —
Coordenador da COFIS/SFI

Equipe de Suporte Técnico

Néadia Menegaz

Especialista em Recursos Hidricos
COFIS/SFI

Equipe de Suporte Técnico

Marcos Vinicius Araujo
Mello de Oliveira

Especialista em Recursos Hidricos
COFIS/SFI

Equipe de Suporte Técnico

Sergio Salgado

Especialista em Recursos Hidricos
COFIS/SFI

Equipe de Suporte Técnico

Mauricio Cordeiro

Especialista em Recursos Hidricos na STI

Equipe do SNISB

Marco Antonio Silva

Especialista em Geoprocessamento na STI

Equipe do SNISB

Marcus Vinicius de Oliveira

Especialista em Geoprocessamento na

Equipe do SNISB
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Anexo Il — Equipe de Colaboradores do Banco Mundial

Nome Instituicdo Titulo

Equipe Principal

Alessandro Palmieri Banco Mundial Especialista lider em Barragens

Satoru Ueda Banco Mundial Especialista lider em Barragens

Erwin De Nys Banco Mundial Lider do Projeto

Paula Freitas Banco Mundial Co-lider do Projeto

Maria Inés Muanis Persechini Banco Mundial Especialista em Recursos Hidricos

Richard Abdulnour Banco Mundial Especialista em Recursos Hidricos

Rikard Liden Banco Mundial Especialista Sénior em Hidroelétricas

Equipe de Apoio

Carmen Molejon Banco Mundial Especialista em Recursos Hidricos

Frederico Pedroso Banco Mundial Especialista em gerenciamento do riscos

Vinicius Cruvinel Rego Banco Mundial Consultor janior

Cybelle Frazdo Costa Braga Banco Mundial Consultora

Consultores Individuais e Revisores de Qualidade

Joaquim Toro Banco Mundial Especialista em gerenciamento do riscos

Marcelo Salles USACE Oficial do comando Sul

José Hernandez (Pepe) USACE Eng. especialista em seguranca de
barragens

Gilberto Valenti Canali consultor individual Consultor especialista na area institucional

Francisco Andriolo S2eSB Eng. especialista em seguranca de
barragens

Manuel Freitas S2eSB Eng. especialista em seguranca de
barragens

Jodo Francisco Silveira consultor individual Eng. especialista em seguranca de
barragens

Orlando Vignoli Filho consultor individual Eng. especialista em seguranca de
barragens

Alexis Massenet consultor individual Especialista em Tecnologia da Informagao

Equipe de Empresas de Consultoria

Ricardo Oliveira COBA Coordenador

Lucia Almeida COBA Coordenador

José Rocha Afonso COBA Especialista

Pedro Seco e Pinto COBA Especialista

José Oliveira Pedro COBA Especialista

Flavio Miguez COBA Especialista

Christianne Bernardo COBA Especialista

Luis Gusméo COBA Especialista

Antonio Pereira da Silva COBA Especialista

Antonio Alves COBA Especialista

Pedro Grécio Santo COBA Especialista

Jorge Faria COBA Especialista
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Nome Instituicdo Titulo

Equipe de Empresas de Consultoria

Carlos Pina LNEC Diretor

Laura Caldeira LNEC Pesquisador

Teresa Viseu LNEC Pesquisador

José Barateiro LNEC Pesquisador

Nuno Charneca LNEC Pesquisador

José Melo LNEC Pesquisador

Joao Bilé Serra LNEC Pesquisador

Joao Marcelino LNEC Pesquisador

José Falcdo de Melo LNEC Pesquisador

Manuel Oliveira LNEC Pesquisador

Treinadores

José Hernandez (Pepe) USACE Especialista em Seguranca de Barragens
Jerry Webb USACE Engenheiro Hidraulico

David Paul USACE Engenheiro Civil

William Empson USACE Especialista em Seguranca de Barragens
Robert Taylor USACE Especialista em Seguranca de Barragens
Charle Redlinger USACE Engenheiro Geotécnico

Scott Shewbridge USACE Engenheiro Geotécnico

Brian McCallum USGS Engenheiro Civil

Wesley Croshy USACE Engenheiro Hidraulico

J. Toby Minear USGS Hidrdlogo

Alexandre Ubben USACE Cartografa

Jesse Morrill-Winter USACE Economista

Interpretes e Tradutores

Andre Niccollis

consultor individual

Interpretes/tradutor inglés/portugués/inglés

David Hathway

consultor individual

Interpretes/tradutor inglés/portugués/inglés

George Aune

consultor individual

Interpretes/tradutor inglés/portugués/inglés

Leonardo Padovani

consultor individual

Interpretes/tradutor inglés/portugués/inglés

Cecile Vossenaar

consultor individual

Interpretes/tradutor inglés/portugués/inglés

Assistentes

Ana Maria Bezerra Santos Banco Mundial Assistente
Carla Zardo Banco Mundial Assistente
Carolina Abreu dos Santos Banco Mundial Assistente
Sofia Keller Neiva Banco Mundial Assistente
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Anexo |11 — MissOes Realizadas

Misséo Objetivos
n2
1 Missdo pré-contrato Julho, 2011 | Discussoes iniciais
2 Missdo pré-contrato Nov., 2011 | Discussdes iniciais
3 Produto 1 Set., 2012 | Entrega do Plano de Trabalho
4 Produtos 4 a 10 Abril, 2013 | Primeira missdo para discutir o escopo dos produtos

relacionados com classificacdo de barragens, politicas de
seguranca de barragens e manuais.

5 Produtos 6 a 11 Maio, 2013 | a. apresentar o desenvolvimento do Sistema de
classificagdo de barragens e coletar contribuicdes;

b. apresentar o desenvolvimento do SNISB;

c. coletar informac@es sobre o sistema de informacdes da
ANA.

6 Produtos6a 11 Julho 2013 |a. apresentar e discutir previamente com a ANA o
contetido do workshop sobre classificagdo de barragens
e SNISB;

b. discutir o andamento do PAE;

c. realizar com os consultores o formato do workshop
sobre classificacdo de barragens e SNISB;

d. apoiar a elaboracéo do Relatdrio de Seguranca de
Barragens;

e. apresentar o desenvolvimento dos manuais e guias.

7 Produto 11e XX simposio Out., 2013 | a. apresentar o prototipo ndo funcional do SNISB;
da ABRH b. wvalidar a fase 1 do SNISB com a ANA;
c. discutir contribuicGes do Banco ao XX simpoésio de
Recursos Hidricos da ABRH;
d. atualizar cronogramas para as proximas atividades.
8 Produtos 7, 8e 9 Out., 2013 | a. apresentar e discutir com a ANA o contetido das
versdes iniciais dos manuais e guias elaborados pela
COBA/LNEC;
b. apresentar o desenvolvimento das contribuicBes ao
Relatério Anual de Seguranca de Barragens.
9 Produto 10 Fev., 2014 | a. discutir o conteudo e as expectativas da ANA em relagdo
ao relatério de Estratégias para Pequenas Barragens;
b. visita técnica a duas pequenas barragens localizadas nos
arredores de Brasilica.
10 Produto 6 Mar., 2014 |a. discutir a metodologia simplificada para a classificacdo

de barragens em relacdo ao dano potencial associado;
b. apresentar as conclusdes final do relatério de
classificacdo de barragens;
c. planejar o proximo treinamento em seguranca de
barragens.
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11

Produtos 7, 8e 11

Abril, 2014

apresentar o desenho final da primeira fase do
SNISB;

discutir o escopo da secunda fase do SNISB;
dirimir duvidas

discutir o andamento dos guias e manuais.

12

Produtos 7 € 8

Julho, 2014

apresentar o desenvolvimento dos guias e manuais e
Seus anexos;

discutir estratégias para aprimoramento dos guias e
manuais;

estabelecer critérios para melhora de troca de
informacgGes entre as equipes.

13

Produtos 7 e 8

Set., 2014

discutir o desenvolvimentos dos produtos destinados
aos operadores, fiscalizadores e aos empreendedores

14

Produtos 7B

Out., 2014

discutir o andamento do guia de inspegdes regulares e
especial.

15

Produto 11

Out., 2014

apresentar as especificagbes técnicas finais do
desenho do SNISB para a ANA e para a empresa que
ird realizar o desenvolvimento do sistema (CTIS);
dirimir duvidas sobre as especificagdes técnicas e
preparar a transi¢do entre o LNEC e a CTIS para dar
continuidade ao trabalho.

16

Produtos 7 e 8

Nov., 2014

apresentar e discutir a Gltima versdo do Manual de
Politicas e Praticas em seguranca de barragens e 0s
Manuais dos Empreendedores;

preparar 0 workshop de apresentacdo dos produtos
acima.

17

Produto 15

Mar., 2015

realizagéo de entrevistas com fiscalizadores e alguns
operadores com o objetivo de avaliar a Assisténcia
Técnica;

preparo do relatério final interno do Banco Mundial.

18

Workshop Final

Maio, 2015

apresentar os resultados finais da Assisténcia Técnica;
participar do Seminario dos 5 anos da PNSB.
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Anexo IV — Estados e Institui¢des envolvidas na Assisténcia Técnica

InstituicGes Federais

ANA Ageéncia Nacional de Aguas

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e Parnaiba

DNPM Departamento Nacional de Producéo Mineral

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

DNOCS Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

Ml Ministério da Integracdo Nacional

CHESF Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco

MPF Ministério Publico Federal

PR Escritorio da Presidéncia da Republica

SP Secretaria de Portos

ALAGOAS SEMARH

BAHIA INEMA

CEARA COGERH UFC SRH
DISTRITO FEDERAL ADASA CAESB
ESPIRITO SANTO IEMA

GOIAS SEMARH

MARANHAO SEMA

MATO GROSSO DO SUL SEMA

MINAS GERAIS FEAM SEMAD
PARA SEMA

PARAIBA AESA

PARANA GSlI AguasParana
PERNAMBUCO APAC

PIAUI SEMARH

R10 DE JANEIRO IME INEA

RIO GRANDE DO NORTE SEMARH IGARN

R10 GRANDE DO SUL SEMA

RONDONIA SEDAM

SAO PAULO CETESB DAEE
SERGIPE SEMARH
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Anexo V — Relacao dos Produtos da Assisténcia Técnica

Atividades Produtos Descricéo
Avaliacao Produto 02 Avaliacéo Institucional
Institucional
Classificagédo de Produto 03 Melhores Praticas em Classificacdo de Barragens
Barragens Produto 04 Critérios de Classificacio de Barragens
Produto 06 Metodologia e Classificacdo de Barragens
Manuais de Guias Produto 07 Manuais de Politicas e Praticas de Seguranca de
Barragens
P7A Manual para a ANA e Entidades Fiscalizadoras
P7BI Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos de
Acéo de Emergéncia (PAE)
P7BII Guia de Orientacdo e Formularios para Inspec¢des
de Seguranga de Barragens
P71 Guia de Revisao Periddica de Seguranca de
Barragens
P7IV Termos de Referéncia para a contratagdo de
Servicos
Produto 08 Manuais de Orientagdo aos Empreendedores e
Operadores
P8I Guia para Elaboracéo de Projetos de Barragens
P8Il Guia para a Construcéo de Barragens
P8Il Guia para Operacdo, Manutengdo e Instrumentagdo
de Barragens
Produto 09 Relatorio de Seguranca de Barragens
Produto 10 Manual de Seguranca para Pequenas Barragens
SNISB e RSB Produto 11 | Desenho do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB)
Relatdrios gerenciais Produto 01 Plano de Trabalho
Produto 05 Workshop — Avaliacao Institucional
Produto 12 Workshop - SNISB
Produto 13 Workshop — Manuais e Guias
Produto 14 Workshop — cinco anos da PNSB
Relatério Final Produto 15 Relatorio de avaliacdo do desenvolvimento

institucional da ANA
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Anexo VI — O progresso da implementacédo da seguranca de barragens em nivel nacional dentro
de uma perspectiva global

Objetivos:

i.  Comparar o progresso atual do Brasil (e, mais especificamente, da ANA) com a aplicacdo da Lei
de Seguranca de Barragens as experiéncias de outros paises.

ii.  Aferir o tempo que outros paises levaram para chegar a situacao atual, em termos de gestéo da
seguranca de barragens.

iii.  Avaliar os avan¢os do Brasil cinco anos apos a adogéo da Lei, em comparacgao ao progresso de
outros paises.

Referéncias principais:

1. O primeiro trabalho analitico sobre os esfor¢os nacionais na area de seguranca de barragens foi publicado
pelo Banco Mundial em 2002*. O estudo é uma avaliagdo comparativa dos arcaboucos regulatorios
relativos a seguranca de barragens em 22 paises. A analise destaca as principais semelhangas e diferencas
nas abordagens adotadas pelos paises. O estudo oferece recomendacdes sobre o que se deve fazer parte
do arcabouco regulatorio de seguranga de barragens. A publicagdo vem sendo usada para informar e
promover melhorias na gestdo da seguranca de barragens em diversos paises (Russia, China, Uganda,
Gana, Indonésia e Albania, entre outros) e foi uma referéncia fundamental para a elaboragédo da Lei de
Seguranca de Barragens, Lei® 12.334 de setembro de 2010 no Brasil®.

2. No periodo de 2009 a 2012, o Comité de Seguranca de Barragens da ICOLD™ fez uma pesquisa com 43
paises do mundo inteiro. O objetivo era reunir conhecimentos basicos sobre as praticas existentes de
gestdo da seguranca de barragens, incluindo um panorama dos principais regimes, tendéncias e
diferencas. Desta forma, a pesquisa da ICOLD constitui uma expansao e uma atualizagdo dos dados que
formaram a base do estudo publicado pelo Banco Mundial em 2002.

3. O mapa a seguir mostra a distribuicdo dos 43 paises que responderam a pesquisa da ICOLD.

f Bradlow D., Palmieri A., Salman S. “Regulatory Frameworks for Dam Safety — a comparative study”. Banco Mundial,
Washington DC, 2002

§ Menescal, R. A. “Regulamentagdo de Seguranga de Barragens no Brasil”. em: Simposio de Seguranca de Barragens e
Riscos Associados, 3., 2008b. Salvador. Anais... Salvador: CBDB, 2008b.
™ Comissdo Internacional de Grandes Barragens (www.icold-cigh.org)
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4. Uma das concluses principais da pesquisa foi que os sistemas nacionais ou provinciais de seguranca de
barragens costumam passar por revisdes e desenvolvimento continuos.

Critérios definidores da semelhanca entre paises:

5. Ao compararmos paises distintos, surge o problema de que as leis (e, portanto, as expectativas em relagdo

7.

8.

a seu cumprimento) diferem de um pais para outro - em alguns casos, expressivamente. Em segundo
lugar, o significado de compliance (termo em inglés que significa cumprimento ou conformidade) varia
tanto quanto as leis dos diversos paises. As leis, regulamentos e regimes de fiscalizacdo divergem muito
de um local para outro, mesmo entre paises como os EUA e o Canada.

Considerando-se essas limitacBes, os seguintes critérios foram adotados para selecionar os paises
passiveis de comparacdo pertinente com o Brasil em termos de gestdo da seguranga de barragens:

i.  Portfélio de barragens,
ii.  Idade média das barragens,
iii.  Paises federativos.

Além desses itens, 0s paises pertinentes devem ter em vigor:

a) uma lei de seguranca de barragens,
b) um arcabouco técnico j& estabelecido em relacdo & seguranca de barragens,
c) uma classificacdo das barragens baseada em consequéncias.

Entende-se que os paises a seguir atendem a todas essas condigdes:
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Tipo de Estado Ano de inicio do programa de

seguranca de barragens

EUA Federacdo composta por 50 estados 1972

Austrélia Federagdo composta por seis estados e dois 1991
territorios
Canada Comunidade (Commonwealth) de 10 1998

provincias e trés territorios

Meéxico Federagdo composta por 31 estados 2000

Federacgédo Russa 85 divisdes federais 2003

9. OQutros paises ndo-federativos com portfélios de barragens relevantes sdo:

e Africa do Sul, que instituiu um programa de seguranca de barragens em 1998, e
e Turquia, que iniciou seu programa de seguranca de barragens em 2011.

Comparacdo aos programas de seguranca de barragens de paises selecionados:

10. A tabela a seguir mostra o tempo de existéncia dos programas de seguranga de barragens nos paises
listados acima.

1970| 1980 1990| 2000| 2010

USA
Australia
Canada
México

Russia
Africa do Sul
Turquia

Brasil

1970| 1980 1990| 2000| 2010
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11. Como ja foi mencionado, existem diferencas enormes de um pais para outro e (ainda mais) entre 0s
operadores de barragens e regides administrativas do mesmo pais. O Canada’’, por exemplo, tem uma
longa historia de engenharia de barragens. Pode até ser surpreendente, mas - a exce¢do do Quebec - ha
poucas leis ou regulamentos na area de seguranca de barragens. De fato, apenas uma provincia possuli
uma lei de seguranca de barragens (Quebec) 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 comparacdo aos EUA seria
igualmente dificil. As leis e regulamentos de seguranca de barragens nos Estados Unidos também variam
enormemente. Além disso, nos EUA existem trés grandes organiza¢Ges operadoras de barragens, que
sdo, de longe, as operadoras dominantes no pais - estas organizagdes trazem uma grande distorcéo para
0 panorama nacional. Ha& grandes diferencas entre os estados dos EUA em termos de seus regulamentos
de seguranca de barragens - desde a Califérnia, com um arcabougo sélido, até o Alabama, sem
regulamento algum.

12. Obviamente, uma comparacdo pertinente entre o progresso dos diferentes paises requer acesso as
avaliagcBes dos reguladores nacionais / operadores de barragens. Infelizmente, também héa grandes
diferencas entre os paises nesse sentido e qualquer tentativa de tecer comparacgdes informadas esbarraria,
inevitavelmente, na inadequacao dos dados.

13. Em resumo, a comparagao entre 0s paises deve limitar-se a aspectos gerais e objetivos, como a existéncia
de uma lei de seguranca de barragens, de um arcabouco técnico para implementar a lei e o tempo de
existéncia da lei / programa de seguranga de barragens.

14. A tabela a seguir traz uma comparacdo de alto nivel entre os programas de seguranca de barragens do
Brasil e de outros paises (“semelhantes em termos de seguranca de barragens") com base na idade de
cada programa.

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
USA '
Australia
Canada
México
Russia
Africa do Sul
Turquia
!
Brasil ' T -‘;
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

15. A conclusdo é 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 apos a
promulgacdo da Lei.

T Dr. Des Hartford, Cientista-Chefe de Engenharia, Seguranca de Barragens, BC Hydro, comunicagéo pessoal.
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16. Pelo menos inicialmente, portanto, recomenda-se que os esforgos do Brasil incidam internamente, e
sejam seguidos de uma andlise comparativa e seletiva durante os préximos anos.

Avaliacéo interna do Brasil:

17. Com base nas consideracfes descritas acima, recomenda-se restringir a avaliacdo atual da gestdo da
seguranca de barragens internamente ao Brasil com uma comparacao "antes e depois", justamente devido
ao curto tempo de existéncia da Lei n2 12.334/2010 (de apenas cinco anos).

18.

Um bom teste dos efeitos da Lei € determinar se os operadores das barragens estdo atendendo

sistematicamente as expectativas da Lei, com o devido atendimento ao Plano de Seguranca de Barragens.
Os reguladores também precisam de tempo para implantar seus proprios sistemas de gestao.

19.

Sendo assim, é melhor reorientar a avaliacdo para a ""consecu¢do do objetivo" da Lei de seguranca de

barragens no Brasil: promover melhorias na seguranga de barragens em todo o pais. As caracteristicas
positivas do programa de seguranca de barragens seriam mantidas e, simplesmente, acrescentadas a um
arcabouco de melhorias progressivas ao longo do tempo.

20. Para avaliar as melhorias progressivas, sdo propostos os seguintes indicadores:

Indicador

Descrigdo

Parte A: Atendimento das expectativas por parte dos Operadores de Barragens

"Auto fiscaliza¢ao”
dos Operadores de
Barragens

Existéncia de um Programa de Inspe¢do bem documentado.

Documentacéo e
implementacéo do
processo de inspecao

Observacdes visuais, monitoramento, testes funcionais. O objetivo é detectar e
analisar fendbmenos visiveis e mensuraveis, confirmando o desempenho da
barragem ou indicando qualquer desvio do comportamento esperado. As
observacdes e interpretacdes sdo incluidas nos relatérios de Inspecéo, Operagdo e
Manutencao.

Revisao interna

A unidade de seguranca de barragens do operador, independente do operador da
barragem, realiza revisdes anuais do programa de inspecao.

Avaliagdes
independentes de
seguranca

Especialistas (independentes do operador da barragem) realizam revisoes
periddicas da seguranca das barragens, incluindo a documentacéo do operador e as
condi¢des da barragem. A frequéncia das revisdes varia de 5 a 10 anos, em fungao
do nivel de perigo e do dano potencial, de acordo com a Resolugdo n® 91/2012 da
ANA.

Parte B: um arcabouco de melhorias progressivas

Classificagdo das
Barragens por nivel de
perigo

A compreensdo do nivel de perigo torna-se cada vez mais comparavel entre 0s
operadores das barragens.

Implementagéo de
"correcgdes"
prioritarias

Identificacdo de barragens problematicas, com necessidades de obras urgentes de
reabilitacdo / reparo e corre¢des. As medidas adequadas de manutencdo tornam-se
cada vez mais significativas em comparacdo as "corre¢des”.

Gestdo de risco do
portfélio

Elaboracdo de "Perfis de Risco" para os portfélios dos operadores de barragens e
monitoramento de sua melhora progressiva @ medida que as a¢des de segurancga s&o

implementadas.
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Recomendacdes:

21. As experiéncias de outros paises demonstram que cerca de 25 anos é um prazo razoavel para ter-se uma
boa compreensédo do progresso na consecugdo de uma melhora significativa da seguranca de barragens
em todo o Brasil. Depois deste periodo, com a devida atencdo a inspecao e a implementacao de melhorias
prioritérias nas barragens, devem ser constatadas mudancas expressivas. Durante este periodo de 25 anos,
a ANA deve ser capaz de avaliar os pontos fortes dos varios operadores em relagdo uns aos outros. Os
operadores mais bem classificados poderiam, entdo, ser comparados aos operadores lideres de outros
paises. Isso poderia ocorrer a cada 5 anos (anos 10, 15 etc.).
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Anexo VII —Relatorios dos Treinamento (quatro treinamentos); Relatorios de Painel de
Seguranca de Barragens (cinco barragens); Relatério de avaliacdo de rotinas de Inspecéo
(seis barragens); Relatorio do Parecer sobre Instrumentacao (um relatorio)

(Somente digital — 3 DVDs)
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