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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas consideragdes socioambientais acerca da seguranca de
barragens promovendo a interligacdo da trilogia &gua, seres vivos e acdes antropicas, bem
como a evolucdo dos aspectos legais. Faz-se um estudo, todavia, sobre 0s recursos para se
estabelecer uma politica de acdo eficaz que garanta menor risco de acidentes envolvendo
barragens e como os mesmos estéo inseridos no contexto da Seguranca Global da Populagéo.
Em termos gerais, a investigagdo promove uma avaliagdo sobre os fatores que contribuem
para a Seguranca de Barragens, considerando aspectos regulatérios da gestédo dos recursos
hidricos objetivando minimizar as contendas no trato do assunto. De forma mais especifica,
propde a criacdo de Lei para ser aplicada pelas autoridades do Estado de Goiés. Trata-se de
uma pesquisa exploratoria, realizada no periodo de agosto 2006 a abril de 2008, que contou
com consultas a referéncias bibliogréficas, a profissionais considerados experts no trato do
tema seguranca de barragens e a 6rgéos publicos, tais como: MI, SEMARH e Defesa Civil,
dentre outros. O trabalho inclui uma proposicéo para o estabelecimento de Planos de Acbes
Emergenciais, baseada em consideracdes técnicas sobre avaliacdo de riscos e apresenta 0 caso
dos acidentes na barragem de Flores de Goiés, nos anos de 2004 e 2007. Na Regido
Centro-Oeste, sobretudo, no Estado de Goiés, verificou-se que os estudos acerca dos recursos
hidricos ainda sdo incipientes. Os 6rgaos publicos apresentaram divergéncias nas informactes
sobre o quantitativo de barragens existentes. Orgdos como a Diretoria de Defesa Civil, a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos e a Agéncia Ambiental ndo
apresentaram evidéncias de acdo conjunta eficaz para o plangjamento, fiscalizacdo e analise
critica dos fatores determinantes a seguranca global da sociedade. O debate sobre barragens €
um debate sobre a prépria questdo do desenvolvimento. As obras fisicas realizadas na
Barragem de Flores demonstram ter havido erro no dimensionamento do projeto hidroldgico.
Para resolver ou minimizar conflitos acerca do tema é preciso haver normas consensuais que
regem as escolhas de desenvolvimento e os critérios que devem definir as negociacles e a
tomada de decisdes. Neste contexto, a educagdo ambiental deve ser considerada como
instrumento para fomentar mudancas de paradigmas e de gestéo.

Palavras-Chaves. Seguranca de Barragem, Plano de Acdo Emergencial, Educacdo Ambiental.
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ABSTRACT

In this paper are presented socio-environmental considerations about the dams safety being
promoting the linking of the trilogy water, living beings and anthrop actions, as well as the
evolution of the legal aspects. A study about the resources is done to establish a policy of
efficient action which guarantees few risks of accidents involving dams and as they are
inserted in the context of the global safety of the population. In general terms the investigation
promotes an evaluation about the factors that contribute to the dams safety taking into
consideration legal aspects of the administration of the water resources aiming to minimize
the contentions in the treatment of the subject. In a more specific way, it proposes the creation
of a law to be applied by the authorities of the State of Goias. It is an exploratory research
which took place from August 2006 to March 2008 that had bibliographies references,
professionals considered experts talking about dams safety and, also, public agencies such as:
MI, SEMARH and civil defense among others. It includes a proposition for the establishment
of emergency action planning based on technical considerations about risk evaluation. and it
presents the cases of the accidents in the dam of Flores de Goiéas happened on 2004 and 2007.
In Central Brazil regions more specifically in the State of Goiads was verified that the studies
concerning to the water resources are incipient. The public bodies presented divergences in
the information on the quantitative of dams. Public agencies like “Defesa Civil, Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos and Agéncia Ambiental” did not show evidences joint
action for the planning, fiscalization and critical analysis of the decisive factors to the global
safety of the society. Works in the physical dimensions are being accomplished in the Dam of
Flores de Goias to correct the mistakes of the hydrologic project. A debate about dam is a
debate about development. To solve or to minimize conflicts concerning to the theme is
necessary to have a broad consensus about the rules that govern the development choices and
the criteria that should define the negotiations and the decision making. In this context the
work of environmental education should be considered as instrument to promote changes of

paradigms and management.

Keywords: Dam Safety, Emergency Action Plan, Environmental Education.
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1 INTRODUCAO

Tal como para a agua, as discussdes acerca de construcbes de barramentos
tomaram uma dimensdo mundial. As barragens, pela quantidade de massa de &gua que
armazenam, sdo consideradas como sendo uma fonte de perigo potencial, pois expdem vidas e
propriedades, localizadas a jusante, a uma constante situacéo de risco. Atrelada a esta questao,
ndo se sabe, ao certo, o quantitativo de barragens existentes no Brasil e no Estado de Goiés
considerando-se todos os tamanhos e tipos. A decisdo de construir uma barragem, como
qualquer outra obra de Engenharia Civil, portanto, esta associada a decisdo de correr riscos e
a gestdo dos recursos hidricos.

Historicamente, o Brasil tem grande experiéncia com barragens e, felizmente,
tém-se registrado poucos acidentes e com conseqliéncias limitadas, entretanto, eles ocorrem e
causam danos as pessoas e aos demais seres vivos. Assim sendo, “devemos estar sempre
atentos quanto as condi¢des de seguranca estrutural e operacional das barragens, identificando
0s problemas e recomendando reparos, restricdes operacionais €/ou modificacdes quanto as
andlises e aos estudos para determinar as solugdes adequadas’ (M, 2002).

Os grandes construtores séo citados como referéncia na tecnologia de seguranca
de barragens. Eles possuem mais experiéncia e estédo atualizados quanto a abordagem
sistémica do tema, desde o projeto aé a manutencdo dos barramentos sob suas
responsabilidades; detém maiores recursos financeiros, humanos e tecnolégicos e estéo mais
preparados para as agdes emergéncias, que porventura sejam necessarias.

Na contraméo desta afirmativa aparecem 0s pequenos empreendedores que, de
igual forma, precisam estar preparados para construir, operar, inspecionar e arcar com a
manutencdo de tais obras hidraulicas. Percebe-se que ha mais chamados para recuperé-las do
que para projeté-las. O nivel de seguranca destas obras menores é muito pegueno. Somando-
se 0s riscos, por m® acumulado, o fato é aarmante, ainda que os acidentes com pequenos
barramentos tragam menos prejuizos do que aqueles com os médios e grandes. No caso do
Estado de Goias, a quantidade de barragens de risco € significativamente elevada. 1sto se deve,
em grande parte, a falta de vertedouros ou aos subdimensionamentos destes (informacéo
verbal)*.

Em que pesem outras opinides divergentes, 0s represamentos de cursos d’ &gua
congtruidos pelos pequenos empreendedores sdo, na maioria das vezes, desprovidos das

! Noticia fornecida por Mauricio M. Sales por ocasi&o da banca de qualificagio do PPGEMA, em
Goiania/lGO, no dia 21de maio de 2007.
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devidas aprovacOes técnica e legal, induzindo sérias ameagas de galgamento da represa, como
também, rompimento das estruturas a jusante, sobretudo no periodo chuvoso, onde
precipitagbes muito intensas podem provocar grandes ondas de cheias que ndo foram
consideradas nos competentes dimensionamentos hidrol6gicos.

Nos dias atuais, ndo existe um plano nacional consolidado que defina quais séo as
diretrizes gerais para Seguranca de Barragens. O Governo Federal iniciou estudos para
viabilizar tal plano criando um grupo de trabalho com o objetivo de auxiliar na elaboracéo do
Projeto de Lei (PL) n° 1181/2003 que, segundo a Cémara dos Deputados (2003), propde
estabelecer uma Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB; criar o Conselho
Nacional de Seguranca de Barragens (CNSB) e o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB). Este PL encontra-se em tramitacéo legal no Congresso
Nacional.

Considerando, portanto, que as questdes em torno das barragens estéo interligadas
a abordagem sobre a agua e seus usos, a investigagéo promove uma avaliagdo dos fatores que
contribuem para a Seguranca de Barragens, considerando a gestéo dos recursos hidricos e
procura, sob o ponto de vista regulatério, minimizar as contendas no trato do assunto.

N&o se pode garantir que haja fiscalizagbes se ndo ha registros da existéncia do
objeto alvo da fiscalizagdo. Partindo desta premissa, na Regido Centro-Oeste, sobretudo, no
Estado de Goiés, se verifica a inexisténcia dessas atividades em carédter rotineiro visto que
ndo h& um responsavel assumido por tais atribuicdes ou mesmo um cadastro atualizado de
barragens que, como qualquer outra estrutura, deve ser mantida de forma a ndo necessitar de
obras de recuperacéo. Verifica-se, todavia, que organismos publicos como a Defesa Civil, a
Secretaria Estadua de Meio Ambiente e a Agéncia Ambiental, ainda, ndo apresentam
evidéncias de sinergia e colaboragdo conjunta no plangjamento, fiscalizacdo e andlise critica
eficazes dos fatores determinantes a seguranca global da sociedade no que tange ao tema
seguranca de barragens. Portanto, o trabalho, de forma mais especifica, propde a criagdo de
Lei para ser aplicada pelas autoridades do Estado de Goias na qual se detalhe, inclusive, a
necessidade da elaboragéo de Planos de A¢do Emergencial.

Alguns questionamentos sd0 entendidos como fundamentais para serem
respondidos nesta investigagdo: Quais 0s 6rgaos publicos responsaveis por fiscalizar as
barragens no Brasil e em Goias? Quais as atribuicdes de cada um deles? Existe a
obrigatoriedade de concessdo de outorgas para represamento de égua, considerando,
sobretudo, o estudo hidrolégico a montante do local onde se projetara o barramento? Os
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projetos das barragens precisam de aprovagao do organismo fiscalizador? Quais as exigéncias
legais que, atualmente, vigoram sobre a seguranca de um barramento, no Estado de Goias?

No intuito de responder a estas indagacdes, o presente trabalho estd composto por
dez capitulos. O primeiro capitulo é a prépria introducéo, onde se descreve o contelido da
publicacdo, bem como seus objetivos primério e secundarios. O capitulo 2 expde um breve
histérico sobre o surgimento das barragens; os principais conceitos sobre barragens e, de
forma sintética, suas finalidades e tipos. No capitulo 3, o tema seguranca de barragens é
apresentado de forma sistémica procurando interligar o ser humano e 0s demais seres vivos
no contexto ambiental focando, desta feita, considerages socioambientais e a evolucdo de
aspectos legais. O capitulo 4 versa sobre o conceito de Seguranca Global da Populacéo e o
papel da Defesa Civil. Descreve a estrutura do Sistema de Defesa Civil, do nivel federal até o
nivel municipal; apresenta a classificacdo dos desastres, atualmente, adotada no Brasil, e a
forma de atuagdo frente aos desastres. Para o capitulo 5 foi reservada a discussdo da
importancia da Educagdo Ambiental no debate sobre Barragens fazendo uma breve
retrospectiva sobre sua origem e objetivos. O capitulo 6 apresenta uma abordagem sintética
sobre gerenciamento de risco enfatizando a importancia dos Planos de A¢bes Emergenciais. O
capitulo 7 informa a metodologia adotada no desenvolvimento desta investigacdo incluindo a
caracterizacdo da pesguisa e uma sintese das caracteristicas da barragem de Flores de Goias
como, também, dos desastres la ocorridos registrados pela Defesa Civil de Goias. O capitulo 8
apresenta o0s resultados da investigacdo e suas discussdes; 0 capitulo 9, as conclusdes e
sugestdes e, encerrando esta segmentacdo capitular, as referéncias bibliogréficas. Um
gloss&rio é apresentado citando os principais termos técnicos usados neste trabalho, bem

como, um apéndice e cinco anexos.

1.1 Objetivos

A utilizagcdo de recursos que subsidie o estabelecimento de agdes eficazes para
reduzir o risco de acidentes envolvendo barragens e promova a necessaria seguranca global da
populacéo é o foco estratégico deste trabal ho.

O objetivo primario, portanto, refere-se a avaliagdo das medidas proé-ativas
utilizadas na seguranca de barragens, considerando 0s aspectos regulatérios que minimizem
0S impactos sdcioambientais, tanto a montante quanto a jusante, em decorréncia de falhas nas
estruturas utilizadas como barramento, em cursos d agua.

Como desdobramento deste macro-objetivo busca-se:
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1 Investigar 0 andamento da propositura legal que visa estabelecer a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens,

2 Caracterizar o papel da Defesa Civil nas agfes inerentes a prevencado de acidentes
esclarecendo as defini¢Bes técnicas mais usuais e sua forma de atuacéo frente aos
desastres;

3 Analisar se existem requisitos, dentro dos critérios de concessdo de outorga e
licenciamento ambiental, adotados no Estado de Goiés, que contemplam aspectos
voltados a Seguranca de Barragens sob o foco da gestdo dos recursos hidricos;

4 Propor acbes estaduais que contextualizem procedimentos mitigadores ao
rompimento de uma barragem e que busquem fortalecer o conceito de Seguranca
Global da Populagéo.
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2 ASPECTOS CONCEITUAIS BASICOS SOBRE BARRAGENS

Desde os primérdios de sua existéncia, 0 homem buscou se organizar como forma
de garantir uma sobrevivéncia segura. O ser humano evoluiu ao longo de milénios e, pouco a
pouco, foi desenvolvendo a inteligéncia, acumulando conhecimentos e se organizando. Com a
descoberta e 0 desenvolvimento da agricultura abandonou o nomandismo e acabou criando
cidades e nagdes, em uma taxa de crescimento acelerada (MAY'S, 2002).

De forma andloga e considerando a &ua como matéria prima para o
desenvolvimento dos seres humanos apresenta-se, cada vez maior, a demanda pelos recursos
hidricos. Neste contexto, a utilizacdo de tais recursos remete-se a necessidade da implantacéo
de barragens.

Neste capitulo, seréo abordadas consideragdes sobre o surgimento das barragens, as
principais definicdes, suas finalidades e seus principais tipos.

2.1 Histérico resumido

Barragens tém sido construidas ha milhares de anos. Os primeiros registros que se
tém conhecimento datam da época dos farads no Egito, ao longo do Rio Nilo que se
utilizavam de pegquenos barramentos como alternativa para restringir os efeitos da seca. Mas
foi a0 longo século XX que grande parte do mundo recorreu a tais obras para atender a
crescente demanda pela agua. Aliado ao conceito de que a construcéo de barragens conduzia
a0 desenvolvimento e progresso econdmico, entre as décadas de 30 e 70, registrou-se um
significativo aumento destas construgdes, em nivel mundial (BASTOS, 2007).

Segundo World Commission on Dams (2000):

Os cinco paises onde mais se construiram barragens s8o responsaveis por mais de
trés quartos de todas as grandes barragens em todo o mundo, sendo que cerca de
dois tercos de todas as grandes barragens do mundo estdo localizadas em paises em
desenvolvimento. A energia hidrel étrica é responsavel por mais de 90% da producao
total de detricidade em 24 paises, entre €les o Brasil e a Noruega. Metade das
grandes barragens do mundo foi construida exclusivamente para irrigagdo e estima-
Se gue as barragens contribuam com 12% a 16% da producdo mundial de alimentos.
Além disso, em pelo menos 75 paises, grandes barragens foram construidas para
controlar inundagBes e em muitas nagbes barragens continuam como 0s maiores
projetos individuais em termos de investimento. [...] Hoje quase metade dos rios do
mundo tem ao menos uma grande barragem.

Barragens est8o associadas a demanda pela agua e, em assim sendo, a Figura 2.1
apresenta uma informag8o interessante relacionada ao Brasil e a0 Canada, especificamente.

Na figura, estes paises sdo apresentados como possuindo apenas 1% de grandes barragens
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congtruidas e em operacdo, se comparado ao resto do mundo. Entretanto, estes mesmos paises
juntos, sdo detentores da maior disponibilidade hidrica do planeta, ultrapassando a 11,2% do
deflGvio médio mundial. Observa-se, entretanto que, contrapondo-se a esta afirmativa, a
disponibilidade de &gua ja esta quase comprometida no mundo. Neste caso, encontram-se a
China e a India, onde a situagéo € critica em relacdo ao estresse hidrico. (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2006a).

@ 45% - China (22000)
m 16% - Outros (7372)
g 14% - EU.A. (6575)
0 9% - india (4291)

W 6% - Japdo (2675)
[ 3% - Espanha (1196)

m 1% -
0o 1%-
W 1%-

Canada (793)
Brasil (594)
Franca (569)

Figura 2.1 — Numero de grandes barragens no mundo (WORLD COMMISSION ON DAMS, 2000).

Nos Estados Unidos ja ocorre o €efeito inverso, onde a taxa descomissionamento é
maior do que ataxa de construcéo de grandes barragens novas. A discussdo sobre 0 assunto
Seguranca de Barragens, nagquele pais, é qualitativamente diferente servindo de “bench-mark”
nas estratégias brasileiras quanto a0 futuro de suas obras hidréulicas (WORLD
COMMISSION ON DAMS, 2000).

Durante a grande seca ocorrida no Nordeste Brasileiro, entre os anos de 1877 e
1880, foram criadas comissdes emergenciais para propor solugdes ao grande problema de
falta de agua, naguela Regido. Em 1909, com o proposito de mitigar o problema vivenciado
no final do século XIX, se consolidou a criacdo da, entdo, Inspetoria de Obras Contra as
Secas (I0CS) e com ela surgiram os primeiros agudes nordestinos. Paralelamente, na Regido
Sudeste, usinas hidroelétricas comecavam a ser instaladas. Com o transcurso do tempo e
visando uma maior abrangéncia nacional, a IOCS passou a se chamar Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas (IFOCS) sendo, atualmente, intitulada de DNOCS - Departamento
Nacional de Obras Contra Secas (MINISTERIO DO INTERIOR, 1982b).
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Mas, a construcéo de barragens chegou ao seu apogeu, entre os anos de 1950 e
1970, sobretudo no que diz respeito as obras de usinas hidrelétricas. Na década de 1980,
entretanto, na era da Usina Hidrelétrica de Tucurui, no Estado do Tocantins, iniciava-se uma
tendéncia de queda na construcéo destes tipos de empreendimentos de grande porte e
apresentava-se um cenario voltado aos pequenos e médios empreendimentos e a obras
destinadas a irrigacéo, abastecimento de &gua e mineracdo. Concomitante a estas mudancas,
surgiram também alteracdes significativas na forma de gestdo das obras. Surgiram as
concorréncias publicas, as empresas de gerenciamento, a formalizacdo das reunibes de
decisdo e exigéncias mais rigorosas no trato da questdo ambiental (CRUZ, 1996).

A primeira barragem construida e que se tem registro, no Brasil, foi a da barragem
de Ribeird do Inferno, no ano de 1883, no Estado de Minas Gerais, utilizada para o
aproveitamento hidroelétrico (MINISTERIO DO INTERIOR, 1982a). O Quadro 2.1
reproduz as informagdes dessas primeiras barragens, entretanto ressalta-se que outras podem

ter sido construidas e ndo registradas pela fonte citada.

Quadro 2.1 — Registro das primeiras barragens brasileiras (Ministério do Interior, 1982a).

Barragem Ano de L ocalizagéo Tipo Finalidade
conclusao
Ribeiréo do Inferno 1883 MG Terra Hidrelétrica
Saldo 1918 CE Tera Combate as secas
Rio do Peixe 1922 BA Tera Abastecimento d agua
Rio das Pedras 1927 MG Arcos multiplos Hidrelétrica
Rio Grande 1928 SP Terra Hidrelétrica
Rio Novo 1932 SP Concreto Gravidade Hidrelétrica
Rio do Cobre 1933 BA Concreto Gravidade Abastecimento d agua
Saco | 1936 PE Alvenaria de pedra Abastecimento d agua
Bugres/Salto 1951 RS Concreto Gravidade Hidrelétrica
Salto 1952 RS Concreto Gravidade Hidrelétrica
Salto Grande 1957 MG Concreto Gravidade Hidrelétrica
Rio Bonito 1958 ES Concreto Gravidade Hidrelétrica
Sabugi 1965 RN Terra Irrigacdo
Saco Il 1970 PE Terra Irrigacdo
Rio dacascal 1971 MT Enrocamento Hidrelétrica
Rio Capivara 1976 MG Terra Combate as Secas
Rio Verde 1976 PR Tera Abastecimento d agua
2.2 DefinicOes sobre barragem

Diversas sd0 as definicdes encontradas para o termo Barragem. O Quadro 2.2

apresenta algumas das principais.
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Quadro 2.2 — Definicdo do termo Barragem

Fonte Definicdo

MI (2002) Estrutura construida transversamente a um rio ou talvegue com a finalidade
de obter devacdo do seu nivel d'agua €ou de criar um reservatério de
acumulacdo de agua sga de regularizacdo das vazdes do rio, sga de outro
fluido.

Silveira (2005) Estrutura, componente de um aproveitamento hidrico, construida
transversalmente a direcdo do escoamento de um rio, destinada a criar um
reservatorio artificia de acumulacdo de agua e um desnivel hidraulico
localizado para uso especifico e mdltiplo com a devida seguranca.

Cirilo (2003) Obras hidraulicas destinadas a efetuar o represamento de um curso d' agua,
objetivando a utilizagdo maisracional dos recursos hidricos relativos a este.
Camara dos Deputados ( 2003) | Qualquer obstrucdo em um curso permanente ou temporario de agua, ou
talvegue, para fins de contencéo ou acumulacéo de substancias liquidas ou
misturas de liquidos e sdlidos, compreendendo a estrutura do barramento,
suas estruturas associadas e o reservatério formado pela acumulagao.

Bureau of Reclamation (1987) | Construcdo destinada ao estoque de &gua para diversos usos e que oferece
risco a seguranca publica.

Ml (2005) Segue a mesma defini¢cdo utilizada pela Camara dos Deputados (2003), mas
complementa informando que diques para protecdo contra enchentes e
aterros-barragem de estradas também se incluem nareferida definicdo.

DAEE (2006) E todo macico cujo eixo vertical estgja num plano que intercepte um curso
d'agua e respectivos terrenos marginais, aterando suas condigbes de
escoamento natural, formando reservatdrio de &gua a montante, o qual tem
finalidade Unica ou multipla. Também é conhecida pelos seguintes termos:
barramento ou paramentos.

2.3 Principaisfinalidades

Segundo Bureau of Reclamation (1987), as barragens podem ser classificadas de
acordo com 0 seu uso, seu projeto hidréulico ou de acordo com os materiais pelos quais elas
sd0 construidas. Para o propésito deste item capitular, portanto, considerar-se-a a classificacéo
de acordo com o uso do barramento. Elas podem ser classificadas de acordo com as
finalidades de armazenamento, de desvio ou de retencéo.

As barragens de armazenamento servem para captar agua, durante periodos de
cheia, objetivando seu uso no periodo de estiagem ou seca. Muitos pequenos
empreendimentos se utilizam desta finalidade, como por exemplo, os agudes. Podem, todavia,
serem utilizadas para suprimento de &gua, recreacdo, pesca, geracéo de energia elétrica,
irrigagdo, etc. A especificidade da finalidade do armazenamento influenciard o escopo do
projeto dessas barragens e determinard critérios para os dimensionamentos dos reservatorios e
vertedouros.

As barragens de desvio sdo construidas para proverem, de &gua, os diques, canais
ou outros sistemas de abastecimento. S&0 mais usuais nos sistemas de irrigacdo e para

abastecimento da rede municipal e industrial.
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As barragens de retencdo sdo construidas para o controle de enchentes,
minimizando seus efeitos adversos e repentinos. Tais barragens consistem em dois tipos
principais. Aqueles em que a &gua € represada temporariamente e liberada através de uma
estrutura de escoamento, em uma vazdo que ndo exceda a capacidade do canal a jusante €
aqueles em que a agua € retida, tanto quanto possivel, para se infiltrar no subsolo. O principal
propdsito, neste caso, € arecarga do lencol fredtico. Algumas barragens desta finalidade séo
utilizadas também para reter sedimentos. Sao conhecidas como barragens de entulho.

Embora sgja menos comum em pequenos empreendimentos, as barragens séo
frequentemente construidas para servir a mais de uma finalidade. Sao as chamadas barragens
de uso maltiplo.

Do exposto, resume-se que, além da geracdo de energia elétrica, as barragens
servem para controlar inundagdes; fornecer agua a0 consumo humano direto e para uso
industrial; irrigar plantagfes, combater a seca; conter rejeitos e para regularizar vazoes.

Segundo Silveira (2005), outras finalidades secundarias podem ser observadas,
tais como, 0 uso recreativo, turistico, modificacdo de microclimas, aquacultura e habitat para
espécies silvestres.

24 Principaistipos

Fogem aos objetivos desta investigacdo estes estudos, entretanto, algumas
consideracdes basicas sdo, aqui, destacadas.

O corpo da barragem é o responsavel pela contencéo do volume de agua represada.
No projeto da obra, portanto, deve ser considerado que a construgdo deste corpo pode ocorrer
em locais com caracteristicas topogréficas e geotécnicas bastante diversificadas e com 0 uso
de diferentes tipos de materiais. Dependendo desses materiais utilizados, predominante, se
pode classificar o barramento. Dentre as principais estruturas se destacam: concreto, terra,
enrocamento e mistas. “Cada um destes tipos pode, por sua vez, ser subdividido em diversos
outrostipos distintos, com caracteristicas préprias’ (CIRILO, 2003).

Segundo Bureau of Reclamation (1987), as estruturas mais comuns construidas,
nos E.U.A., sdo asbarragens de terra, as de enrocamento e as de gravidade de concreto.

Dentre as mais incorporadas na construcéo civil brasileira encontram-se as
barragens homogéneas de terra, as zoneadas de terra-enrocamento, as de enrocamento com
face de concreto e as barragens de concreto. As Figuras 2.2 e 2.3 representam, de forma

genérica, um reservatorio de finalidade mltipla e uma secdo tipica de barramento de terra,
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respectivamente. Ressaltase que a definicdo do tipo de barragem dependerd das
caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, topogréficas e das condigdes climéticas do local da
obra (SILVEIRA, 2005).

Barragens homogéneasdeterra

As barragens de terra tém boa aceitacdo técnica se houver disponibilidade de solos
em abundéancia e com propriedades geotécnicas adequadas que facilitam a adaptacdo perfeita

aos terrenos de fundagéo.
Barragem “

Volume de Controle de Cheia

Volume para Regularizacdo de Vazbes
Turbinadas (Energia El étrica)

/— Corredeira

Volume morto

Figura 2.2 — Vista lateral de um reservatoério de finalidade maltipla (SALES, [2006]).

Hoje, como outrora, estas barragens continuam sendo as mais comuns utilizadas,
dadas as facilidades para obtencdo do material de sua construgdo. Caracterizam-se, todavia,
por permitir a utilizacdo de equipamentos mais simples e disponiveis na regido; tém seu custo,
bem mais competitivo do que 0s outros tipos o que, para as condi¢des brasileiras, torna seu
uso bastante freglente, sobretudo para pequenos empreendimentos voltados a0
armazenamento de &gua e deirrigacdo (CIRILO, 2003).

A principal desvantagem desta construcdo esta no fato de que ela se danifica ou
pode ser destruida sob acéo erosiva de ondas de cheia, caso a capacidade do vertedouro ndo
sgja suficientemente dimensionada (BUREAU OF RECLAMATION, 1987).
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MONTANTE JUSANTE

soleira do vertedar
_crista da barragem

.  M.A.max.max
M.A. max.normal

T

macico de terra

descarregador,
de fundo CORTE_A-A

T~ 0

Figura 2.3 — Secdo tipica de barragem de terra (DAEE, 2006).

Como toda regra existe excegdes, ndo seria diferente para este tipo de barramento.
Em médias e grandes obras, por exemplo, esta técnica ndo € tao atrativa, pois, do ponto de
vista financeiro, demandaria maior tempo de construgdo e consequentemente maior custo,
considerando-se 0s grandes volumes de aterro necessarios e as especificacOes técnicas
voltadas a sua compactacdo (SILVEIRA, 2005).

Barragens zoneadas de terra-enrocamento

As barragens zoneadas de terra-enrocamento utilizam mais de um tipo de aterro
na sua se¢do transversal. Estas barragens permitem muitas combinagdes de aterros disponiveis
no canteiro de obra e com caracteristicas geotécnicas diversas. Geramente, estas barragens
sdo construidas em locais onde existam rochas sas, sem muito recobrimento de solo. N&o é
recomendada a utilizacdo destas em locais com terreno de fundagdo com camadas de solos
muito espessas que inviabilizem economicamente sua remogdo e em locais com fundagéo
com baixaresisténcia. As barragens de terra-enrocamento foram destaque e predominaram até
a década de 1980, pela sua versatilidade, seguranca e economia (SILVEIRA, 2005).

De forma andloga as barragens homogéneas de terra, estas obras estéo sujeitas a
danos ou destruicdo decorrentes das superenchentes e assim, devem ter uma capacidade
adeguada de escoamento (BUREAU OF RECLAMATION, 1987).
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Barragens de enrocamento com face de concreto

Estas barragens usam pedras de todos os tamanhos para prover estabilidade a sua
estrutura e uma membrana (face) de concreto armado a montante com a funcdo de
impermeabilizagdo e a formagdo do reservatorio. Elas sdo adequadas para lugares onde o
suprimento de pedra € amplo e cujos solos ndo possuem propriedades geotécnicas para a
instalacéo de uma barragem de terra. Considerando tais caracteristicas, nas regides de zona
temperada dos E.U.A., as barragens de enrocamento com face de concreto sdo as mais
comuns (BUREAU OF RECLAMATION,1987).

As barragens de enrocamento com face de concreto séo recentes no Brasil. A
Barragem de Foz do Arela, no Rio Iguacu, foi a primeira a adotar edta técnica
(ABMS/ABGE/CBMR, 1983 apud SILVEIRA, 2005).

Barragens de concreto

As barragens de concreto sdo edtruturas rigidas, construidas totalmente em
concreto onde o terreno de fundagdo for constituido por rochas sas ou por caracteristicas
geotécnicas favoraveis. Existem diversos tipos de barragens de concreto, das quais se
destacam as de Gravidade, as de Gravidade Aliviada, as em Arco e as de Contrafortes. As
técnicas mais usuais para a construcao de barragens de concreto se baseiam na construcéo em
CCV- Concreto Convencional Vibrado (CCV), em Concreto Ciclético ou em CCR - Concreto
Compactado com Rolo (CIRILO, 2003).

Neste item, convém ressaltar que o conceito da construcdo de barragens usando
CCR ainda € relativamente recente. Em sintese, a técnica consiste em lancar o concreto em
camadas e compacta-lo, pogteriormente, através de rolo vibro-compactador. I1sso implica na
reducdo do tempo total da construcdo e, consequentemente, de custos (BUREAU OF
RECLAMATION, 1987).

25 Vertedouros
Os vertedouros sdo estruturas hidréulicas construidas para permitir a passagem

de determinado volume de &gua para jusante da barragem sem nenhum tipo de dano a
estrutura da mesma. As exigéncias para a construcdo de um vertedouro sdo ditadas,
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principalmente, pelas caracteristicas do escoamento superficial e vazdes de cheia que chegam
a0 barramento.

Segundo Cirilo (2003), da mesma forma que para o corpo da barragem, os
vertedouros também se classificam segundo critérios geotécnicos e topogréficos do local da
obra, dentre eles: localizacdo, materiais constituintes, condi¢cdes de operacdo, concepcado da
barragem e vazdes de projeto. Podem ser implantados junto a barragem ou de forma
totalmente independente. Quanto a forma de operacdo, os vertedouros podem ser classificados
como principal (de servico) ou de emergéncia. O vertedouro principal é aquele destinado a
descarregar as vazbes mais frequentes no dia-a-dia do funcionamento da barragem e o de
emergéncia, as vazbes de cheia devidas as precipitagdes intensas ou outros eventos externos e
ndo usuais. Convém ressaltar que os vertedouros podem ter, ou ndo, dispositivos de controle
de vazéo (comportas).
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3 VISAO SISTEMICA SOBRE SEGURANCA DE BARRAGENS

Este capitulo procura abordar o0 tema Seguranca de Barragens em um contexto
mais amplo, no qual se inclui uma visdo holistica sobre o cen&rio socioambiental, por vezes
desconsiderados pelos construtores de obras hidraulicas. Esta afirmativa é atestada pela World
Commission on Dams (2000) quando afirma que incontaveis obras foram construidas sem
qualquer avaliacdo abrangente do ponto de vista dos critérios sociais e ambientais.

Ainda que existam muitas opini@es criticas sobre os direitos humanos basicos,
eles se fazem presentes em quaisquer discussdes, em nivel mundial. Parte-se do pressuposto,
portanto, que a Seguranca de barragem € um assunto que deva seguir tais discussdes
estabelecidas desde a Declaracéo Universal dos Direitos Humanos, adotada em 1948, até os
Principios do Rio de Janeiro, indicados na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento em 1992 (FRANCO; OLIVEIRA; FORMIGA, 2007).

Um exemplo da importancia da visdo do todo universal que se pode destacar se
refere aos sistemas industriais que queimam combustiveis fésseis de forma irresponsavel e
liberam dioxido de carbono na atmosfera. O fato provoca uma mudanca no clima global do
planeta que, devido ao “efeito estufa’, acelera 0 descongelamento das geleiras e a derrocada
dos recifes de coral, construidos durante um longo periodo geoldgico sendo responsaveis pela
vida de planta, animais e microorganismos importantes na cadeia alimentar do ambiente
aquatico (CAPRA, 2002). Esse descongelamento das geleiras possibilita menor reflexdo da
luz do sol, aumentando ainda mais o aguecimento do Planeta, num ciclo tendencioso para o
caos. Este aumento de temperatura afeta o clima da Europa e o de outras partes do mundo. O
nivel da agua dos oceanos se eleva e a temperatura alta causa a morte dos corais. Revelam-se,
todavia, 0s desastres naturais. enchentes, furacdes e tempestades, todos causados pelas
mudangas climéticas provocadas pela acdo do homem. Vérias mortes de vidas humanas
também ocorrem. Os fatores vao se agravando a medida que interagem com outras acoes:
desmatamento, erosdo do solo e assoreamento dos rios que enfraquecem as encostas das
elevacoes.

3.1 Vantagens e desvantagens sobre a construcdo de barragens
Considerar a construgdo de uma obra de barramento como sendo vantajosa ou

desvantgjosa vai depender da gama de pontos de vista sobre a experiéncia com barragens no
passado. Uma vertente aponta para a discrepancia entre os beneficios prometidos pela
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barragem e seus resultados efetivos. Uma outra analisa os desafios de desenvolvimento
hidrico e energético, sob a dptica do desenvolvimento sustentével e economicamente viavel,
com a geracao de emprego e renda.

Para os defensores das barragens, como Cruz (1996) que diz que “[...] a menos
gue se invista macicamente de imediato, a crise energética vira abalando pelas raizes uma das
dez primeiras economias mundiais’, aposicéo € dbvia: As barragens influenciam diretamente
as estratégias de desenvolvimento de recursos hidricos e energéticos.

Ja os oponentes alegam que existem opcdes melhores, de menor custo € menos
prejudiciais a0 meio socioambiental. Segundo World Commission on Dams (2000),
“argumenta-se que muitas vezes optou-se pela construgdo de uma barragem a despeito de
haver outras opgBes que poderiam atingir as mesmas metas hidricas ou energéticas a um custo
menor ou que ofereciam beneficios de desenvolvimento mais sustentédvel e menos desigual”.

O assunto se apresenta como polémico, embora possa haver acordo sobre estas
guestdes. De fato, existe uma cobranca mundial no sentido de que seja considerado, com mais
seriedade, os custos ambientais e sociais advindos da construcdo de uma barragem. Os
ambientalistas mais ativos insistem em afirmar que a quest&o da seguranca de barragem afeta,
diretamente, todos 0s seres vivos e ndo s 0s humanos. Os mais radicais, inclusive, elegeram
o dia 14 de marco, como sendo o dia internacional de luta contra as barragens (BASTOS,
2007).

Para tanto, estdo listadas, abaixo, algumas vantagens e desvantagens apresentadas
conforme World Commission on Dams (2000) que, sobre a Presidéncia do professor Kader
Asmal, Ministro de Assuntos Hidricos e Florestais da Africa do Sul, & época, discutiu este e
outros assuntos inerentes aos barramentos de grande porte durante mais de dois anos, em nivel

mundial.

3.1.1 Vantagens

Asrepresas sao importantes a medida que atendem a demanda excessiva por égua
e energia e sdo vistas como potencial de garantia estratégica de longo prazo capazes de
oferecer multiplos beneficios, tais como: Desenvolvimento regional, geracdo de empregos e
fomento para uma base industrial com potencial exportador.

As barragens desempenham um papel importante no atendimento aos interesses
econdmicos pela geracdo de renda oriunda da venda direta de eletricidade, produtos agricolas
ou de produtos processados, como a industria do aluminio. Sdo consideradas fundamentais,
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todavia, para o fornecimento de &gua potéavel, geracdo de energia hidrelétrica, irrigacéo e
controle de inundagdes, dentre outras finalidades ja descritas no item 2.3,

Costumam ser citados, também, como vantagens de um barramento, “a
prosperidade econbmica regional decorrente das multiplas safras, a eletrificagdo rural e a
expansdo dainfra-estrutura fisica e social”.

3.1.2 Desvantagens

N&o se pode deixar de considerar que a construcéo de barragens causa impactos
sociais e ambientais. Elas fragmentaram e transformaram os rios do mundo. Estimativas
globais sugerem que entre 40 e 80 milhdes de pessoas foram deslocadas pelas barragens.

Os investimentos envolvidos e os impactos gerados pelas grandes barragens
provocaram conflitos acerca da localizacdo e impactos dessas construces — tanto das ja
existentes como das que ainda estdo em fase de projeto, tornando-se atualmente uma das
guestdes mais controvertidas na area do desenvolvimento sustentavel.

Segundo Banco do Nordeste (1995), a implantacdo de barragens, mesmo que
projetada dentro das técnicas modernas e buscando provocar poucos impactos ambientais
negativos, produz conflitos de objetivos, especialmente relacionados com protecéo e o
aproveitamento dos recursos naturais. Por esta razdo, Sgja na Sua concepcado ou
dimensionamento; na sua implantacéo ou operacdo, 0 empreendedor deve adotar uma série de
medidas no sentido de evitar ou atenuar impactos ambientais negativos decorrentes desta
atividade.

Nesta mesma linha de entendimento a Base de Conhecimentos da World

Commission on Dams (2000) deixa claro que:

[...] barragens provocaram: A destruicBo de florestas e habitats selvagens, o
desaparecimento de espécies e a degradacdo das areas de captacdo a montante
devido a inundacéo da érea do reservatorio; A reducéo da biodiversidade aquética, a
diminuicdo das éreas de desova, o declinio dos servigos ambientais prestados pelas
planicies aluviais a jusante, brejos, ecossistemas de rios e estuarios, e ecossistemas
marinhos adjacentes; e impactos cumulativos sobre a qualidade da agua e a
composi ¢ao de espécies quando vérias barragens so implantadas em um mesmorrio.

3.2 Aspectos socioambientais
Antes de serem tomadas decisdes acerca de que uma barragem € uma opc¢do de

desenvolvimento faz-se necessario compreender ndo sO as funcdes, valores e requisitos do

ecossistema considerando a bacia como um todo, mas também como o sustento da
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comunidade depende desse ecossistema e o influencia. Seguranca € para todos 0s seres vivos
e esta deve ser uma premissa quando das tomadas de decisdo, portanto, evitar impactos é
prioritario.

Uma barragem deve ser capaz de liberar vazdes ecoldgicas que contribuam para a
integridade do ecossistema e para o sustento das comunidades a jusante, e deve ser projetada,
modificada e operada de acordo com este preceito, para que de fato sga efetivado o téo
conhecido termo desenvolvimento sustentavel. Evitar impactos mediante a selecéo de locais
apropriados e a escolha de um bom projeto também deve ser alvo de estudos prioritérios.
Além disso, a liberacdo controlada das vazdes pode contribuir para a preservacdo dos

ecossistemas a jusante e das comunidades que deles dependem.

3.2.1 O ecossistema e asbarragens

A natureza genérica dos impactos das barragens sobre 0s ecossistemas, a
biodiversidade e a subsisténcia das populagdes a jusante vai tornando-se cada vez mais
conhecida. No saldo final entre a relagdo vantagens versus desvantagens da construcéo de
uma barragem, os impactos sobre os ecossistemas parecem estar na frente, ainda que, em
certos casos, tenham surgido, gracas a criacdo de novos habitats em éreas alagadas e as
oportunidades de pesca e recreacdo geradas pelos novos reservatérios.

Segundo Word Commission on Dams (2000):

Até o momento, os esforgos para amenizar os impactos das grandes barragens sobre
ecossi stemas tiveram sucesso limitado devido ao descaso em se prever e evitar tais
impactos, a ma qualidade e pouca confiabilidade dos prognésticos, a dificuldade de
enfrentar todos os impactos e a implementagdo e sucesso apenas parciais das
medidas de mitigacdo ambiental. Mais especificamente. Nao € possivel mitigar
muitos dos impactos de uma represa sobre 0s ecossistemas e a biodiversidade
terrestres, e esforgos para o resgate de animais silvestres tiveram pouco éxito em
longo prazo.

Os governos tém aceitado medidas compensatérias para justificar a autorizagdo
para a construgdo de obras impactante a0 ecossistema. E o que se denomina de abordagem
compensatOria, ou sga, "contrabalancando a perda de ecossitemas e biodiversidade
provocada por uma grande barragem com investimentos em medidas de conservagéo e
regeneracdo” (WORD COMMISSION ON DAMS, 2000). Dado o sucesso limitado de tais
medidas de mitigacéo, leis ambientais tém recebido cada vez mais atencéo preservando, em
seu estado natural, segmentos ou bacias fluviais especificas e selecionando projetos, locais ou
concepgdes alternativas.
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3.2.2 Ossereshumanos e as barragens

Quanto aos aspectos sociais das barragens, World Commission on Dams (2000)
constatou que, muitas vezes, foram desvalorizados no processo decisdrio. A maioria
desses impactos se concentra sobre as comunidades afetadas que dependem do ambiente
ribeirinho. “Entre 40 e 80 milhdes de pessoas foram fisicamente deslocadas por barragens
em todo o mundo. MilhBes de pessoas que vivem a jusante de barragens [...] também
sofreram graves prejuizos”.

A assertiva acima indica ter havido descompromisso ou incapacidade de se
lidar com o deslocamento de pessoas, além dos efeitos adversos sobre o patriménio
cultural; sobre os pobres; sobre os meios de subsisténcia dos povos indigenas e sobre as
geracOes futuras que arcardo com uma parcela desproporcional destes custos sociais.

O texto a seguir, extraido de World Commission on Dams (2000), situa muito
bem a abrangéncia do problema:

Os conflitos em torno das barragens também derivam da incapacidade dos seus
defensores e dos drgdos de financiamento cumprirem 0S compromissos
assumidos, respeitarem os regulamentos estabel ecidos e se aterem as diretrizes e
normas internas de suas instituigcdes. Em alguns casos, as oportunidades de
corrupcdo propiciadas pelas barragens, como projetos infra-estruturais [...],
contribuiram para distorcer ainda mais o processo decisorio, 0 plangjamento e a
implementacdo. Embora tenha havido uma melhoria significativa nas diretrizes
publicas, nos requisitos legais e nas normas de avaliacdo, particularmente nos
anos 90, as coisas ainda parecem continuar como antes no que diz respeito ao
plangjamento e as deci sOes efetivas.

Para finalizar a contextualizagdo da influéncia antropica, Capra (2002) afirma
que:

[...] ‘“anova economia’ esta gerando um sem-nimero de consegiiéncias danosas e
relacionadas entre s — um aumento da desigualdade e da exclusdo social, um
colapso da democracia, uma deterioracdo mais rapida e extensa do ambiente
natural e uma pobreza e alienacdo cada vez maiores. O novo capitalismo global
criou também uma economia criminosa de amplitude internacional que afeta
profundamente a economia e a politica nacional e internacional dos diversos
paises. O mesmo capitalismo pde em risco e destréi indmeras comunidades locais
pelo mundo inteiro; e, no exercicio de uma biotecnologia mal-pensada, violou o
caréter sagrado da vida e procurou transformar a diversidade em monocultura, a
ecologia em engenharia e a propria vida numa mercadoria.

Por estas e outras razdes, como pode ser visualizado no capitulo que versa
sobre a Seguranca Global da Populacdo, especificamente no subitem 4.3.2.2 (Desastres
humanos e antropogénicos), qualquer ocorréncia de falha em uma barragem é

classificada como sendo por causa humana.
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3.2.3 Hidrologiae barragens

E sabido, no contexto de obras de engenharia de barragens, que a hidrologia de
uma regido depende da topografia, geologia e principalmente de seu clima. Neste particular, o
fator climético mais relevante é a precipitacdo e o seu modo de ocorréncia. A precipitacdo é
um fendmeno natural aleatdrio conhecido, no Brasil, pela sua forma mais comum: a chuva
(STUDART, 2001).

A chuva, como fenémeno natural, portanto, é imprescindivel ao ciclo hidroldgico,
fundamentalmente, por sua capacidade de produzir escoamento. A irrigacéo de culturas e a
recarga do lencol fredtico sdo exemplos que justificam a importancia da chuva. Contudo
verifica-se, atualmente, que este fendbmeno tem sido responsabilizado, pelo ser humano, de ser
o causador de inundagdes, enchentes, desmoronamentos, assoreamento de cursos d agua, etc.
Considera-se, neste particular, a influéncia antropica que, por sua vez, transforma o ambiente
natural do solo, do ar e da agua concorrendo para que ocorram estes impactos negativos ao
préprio ser humano, aos demais seres vivos e ao meio abidtico.

Para se conceber a construcdo de barragens se faz necessario, dentre outros
fatores j& mencionados, 0 competente dimensionamento do projeto hidrolégico que requer a
utilizacdo de célculos estimativos que considerem a ocorréncia de precipitagdes, sobretudo
para os calculos da intensidade da chuva e vazéo de projeto (DAEE, 2006).

O problema esta no fato de que a precipitaco ndo esta sob o controle antrépico e,
portanto, sendo um evento aleatério, se faz necessarios célculos estimativos sobre a cheia
maxima possivel, por exemplo, que possam garantir toda a seguranca que a obra requeira.

A falha numa barragem pode causar danos materiais e ambientais, considerando,
neste contexto, que tanto o ser humano quanto todos os demais seres vivos estéo, ai, inseridos.
A majoracdo dos valores dos célculos da cheia maxima pode inviabilizar economicamente um
projeto, entretanto, se os mesmos forem subdimensionados, poder-se-& verificar desastres.

Considerando que uma barragem é construida no leito de um rio e que a vazéo
deste depende, também, da intensidade e duracdo das precipitagdes, além das caracteristicas
fisicas da bacia hidrogréfica na qual esta inserido procura-se estabelecer para fins de projeto
um valor de vazdo que tenha pouca probabilidade de ser igualada ou superada pelo menos
uma vez dentro davida Util da obra (BERTONI; TUCCI, 2004).

Segundo DAEE (2006), esta cheia de projeto estd associada a um Periodo de
Retorno (Tr) que é o tempo médio em anos que o evento € igualado ou superado pelo menos
uma vez. Na ado¢do de Tr é que muitas vezes reside o equivoco de um projeto, vez que Tr
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“representa o risco a ser assumido no dimensionamento de uma obra hidraulica. Vincula ao
empreendimento o grau de seguranca que se deseja proporcionar]...]”.

Confirmando a assertiva negritada acima e numa visdo globalizada, ndo se pode
deixar de considerar o reconhecimento dos especialistas em climatologia sobre a questéo do
aquecimento global do planeta que esta provocando uma variacdo no ambiente climético do

planeta. Segundo Budweg (2001):

Um destes efeitos poderd ser uma defasagem gradativa das estacOes de cheia e de
estiagem, com periodos prolongados ou extremamente curtos de seca e de chuva e a
ocorréncia de calor ou frio excessivo fora de época. Uma das conseguiéncias disso
seria 0 aumento da duragcdo e do pico das cheias. Enquanto alteracBes da vazéo
afetariam principalmente a viabilidade operacional e econdmica do reservatério, o
aumento das cheias iria ameacar a seguranca hidrologica e, assim, a estabilidade da
barragem.

3.3 Evolucéo dos Aspectos legais

No Século XX, o processo de formagéo da consciéncia ambiental se desenvolveu de
forma ampla ao longo das décadas. O Codigo de Aguas, publicado pelo Decreto . 24.643 de 10
de julho de 1934, foi um dos primeiros documentos que se tem referéncia, no Brasil, sobre a
legisacdo dos recursos hidricos. A discussdo da temética foi tdo relevante a ponto de ser
recepcionada pela Congtituicdo de 1934. Pela primeira vez na higéria brasileira tratou-se da
tutela dos recursos hidricos, em esfera congtitucional, bem como das demais riquezas do subsolo,
mineracao, florestas, caca, pesca e sua exploracéo (BRASIL, 1934; MARQUES, 2004).

Em 1988, a Carta Magna Brasileira torna a agua um bem de dominio publico
podendo legislar sobre ela, a Unido, os Estados e o Didrito Federal. De forma subseqiiente, na
década de 1990, a ECO-92, Conferéncia das Nacbes Unidas paa o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro, trouxe um amadurecimento das politicas relativas
aos recursos hidricos.

Em 8 de janeiro de 1997, pela Lei n. 9.433, € indituida a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) e criado o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH),
tendo como um dos fundamentos bésicos a gestdo descentralizada e participativa. Em 17 de julho
de 2000, pela Lei n. 9.984, é ingtituida a Agéncia Naciona de Aguas (ANA) como autarquia, sob
regime especial, detentora de autonomia adminigtrativa e financeira. Passou-se, entéo, a utilizar o
ingrumento juridico denominado outorga de direitos de uso das &guas. um dos principais
instrumentos de controle da PNRH (MARQUES, 2004).

Dentre todas as abordagens legais, destaca-se a questéo dos comités de bacia
hidrogréafica, formados por imposicéo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que
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se congtituem em importantes foruns de decisdes acerca do que pode ser feito em cada becia

hidrografica Os Comités de bacia “funcionam como um parlamento das &guas da becia’
(GARRIDO, 1999 apud SILVEIRA, 2005).
A aplicabilidade dos referidos Comités foi destacada, ainda por Silveira (2005),

quando afirmaque:

A questdo de onde congtruir uma barragem de forma ambiental mente adequada insere-se
no processo de discussdo e daboracio do plano de bacia, pois, inevitavelmente,
alteragBes ambi entai s de diferentes graus de intensi dade ocorrem como conseqliéncia das
obras e de sua entrada em operacdo. Por razéo, obras devem ser inventariadas
em bases sustentaveis dentro do indissociave espaco ambiental, sendo que a unidade
bési ca de plangamento é a bacia hidrografica.

Toda esta evolucdo, que consolida o arcabouco juridico e ingtitucional de referéncia

para a gestd¥ ambiental e para a getdo de Recursos Hidricos no Brasil, estd apresentada,
sinteticamente, por intermédio do Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Evolucéo do regime juridico sobre recursos hidricos (MARQUES, 2004; BASE DA
LEGISLACAO FEDERAL DO BRASIL, 2008).

Instituto Juridico
Federal

Data

Disposicao

Decreto n°. 24.643

10/07/1934

Codigo de Aguas - Preconiza concessdo administrativa para o uso das
aguas.

Constituicdo

16/07/1934

Atribui a Unido a competéncia paralegislar sobre riquezas do subsolo,
mineracdo, aguas, florestas, caca, pesca e sua exploracéo €, ainda, que
0 aproveitamento industrial das aguas e a enegia hidraulica
dependiam de autorizacdo ou concessdo de orgao federal, ainda que
pertencessem a particulares (Art. 16 e 143).

Constituicdo

10/11/1937

Mantém a competéncia da Unido atribuida na Constituicdo anterior,
embora tenha permitido a del egacdo aos Estados (Art.17) paralegidar
sobre &guas.

Constituicdo

18/09/1946

Excluiu a possibilidade dos Municipios serem detentores de dominio
das aguas (Art. 34) o qual ficou restrito a Unido e aos Estados, sem
afetar o dominio de particulares. Reservou para a Unido, os lagos e
quaisguer correntes de agua em terrenos de seu dominio ou que
banhassem mais de um Estado, ou que fizessem fronteira com outro
pais ou se estendessem a teritdrio estrangeiro. Atribui a Unido
competéncia para organizar a defesa permanente contra efeitos da
seca, das endemiasrurais e das inundagoes.

Constituicdo

05/10/1988

Destacou um capitulo inteiro sobre 0 meio Ambiente (art. 225) e
tornou a agua um bem de dominio publico da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal. O Artigo 21 estabeleceu as competéncias da Unido
no trato dos recursos hidricos, sobretudo o Inciso XIX, que
determinou a Instituicdo do SNGRH e a definicdo de critérios de
outorga de direitos de seu uso.

Lel n.9.433

08/01/1997

Ingtitui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH) e
regulamentou o Inciso X1X do art. 21 da Constituic8o Federd.

Decreto n. 2.612

03/06/1998

Regulamentou, inicidmente, o Consedho Nacional de Recursos
Hidricos.

Le n. 9.984

17/07/2000

Criou a Agéncia Naciona de Aguas (ANA) e dterou 0 Art. 33 da Le
9.433 apresentando uma nova composi ¢do parao SNGRH
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3.3.1 Legislacio sobre Seguranca de Barragem

Em ambito mundial, dentre os mais importantes organismos que dedicam atencéo
especial a0 assunto de seguranca de barragens encontra-se 0 Bureau of Reclamation do
Departamento do Interior do Governo dos Estados Unidos da América. Diante dos inlmeros
incidentes relatados e o crescente nimero de novas barragens, a International Commission on
Large Dams (ICOLD), organismo responsavel pela politica de desenvolvimento tecnoldgico
sobre seguranca da Engenharia de barragens decidiu, no final da década de 70, investir
fortemente em um Programa de Seguranca de Barragens, em nivel mundial. Este
posicionamento do meio técnico contribuiu, decisivamente, para uma profunda revisdo da
legislacéo especifica para seguranca e inspecdo de barragens em diversos paises. No Brasil, o
Comité Brasileiro de Barragens (CBDB), € um dos 6rgéos que reine capacitacdo para tratar
desta abordagem ( BUREAU OF RECLAMATION, 1987).

O Bureau of Reclamation (1987), desde sua primeira edicdo em 1960, até a
terceira, em 1987, dissemina informagdes relevantes acerca do assunto. A segunda edicéo se
destacou, entre os empreendedores de barragens, por apresentar um criterioso “check-list”
permeando o planejamento, construgdo, operacdo e manutencdo de barragens no mundo. Néo
se tem registros de documento anterior que apresentasse esta temédtica. Afirma, todavia, que o
proposito de um programa de seguranca de barragem € reconhecer 0s riscos potenciais e
reduzi-los a niveis aceitaveis.

Para 0 caso especifico das barragens e independente do porte, as préticas de
seguranca devem se aplicar a todos os tipos. Evidentemente, o grau de aplicacdo dessas
préticas requer julgamentos baseados no tamanho da barragem e do reservatério, bem como
Nos riscos que oferecem para as pessoas. A seguranca de uma barragem deve contemplar as
mais altas prioridades em todas as fases de seu desenvolvimento e uso, incluindo o
planejamento, desenho, construcdo e operacdo, bem como, a manutencdo. A Engenharia de
ndo é uma ciéncia exata que possa eliminar completamente o risco de acidentes, embora a
meta de seguranca seja minimizar as falhas.

Apesar do Brasil ndo apresentar grandes registros de graves desastres subitos de
evolucdo aguda como, por exemplo, terremotos, furacfes, erupcdes vulcanicas, tsunamis,
dentre outros, sofre, de igual forma, com vendavais, chuvas de granizo, enxurradas, tornados,
enchentes e inundacfes que acontecem em todo o0 pais com periodicidade e caracteristicas
distintas, em cada regi&o.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

36

Parece um consenso entre os importantes empreendedores, que atualmente os
peguenos barramentos, muitas vezes desprovidos de técnicas modernas de construcéo civil
e, sobretudo de monitoramento contra rompimentos, se transformaram numa grande
ameaca.

Fontenelle (2007) afirma que:

Em geral, estas centenas de peguenas barragens, sdo denominadas vulgarmente
pelo nome de “barreiros’, sdo construidas anualmente, sem projeto ou qual quer
acompanhamento técnico, as vezes com a ajuda de equi pamentos pertencentes as
prefeituras, muitos deles sem a umidade e a compactacdo adequada do macico
(“parede’), os vertedouros ou “sangradouros’ estédo obstruidos por cercas de
arame e vegetacdo ou mesmo sdo de pequenas dimensdes, arrombando por
ocasi 8o de chuvas de maior intensidade[...].

Segundo Pierre (2003):

Muito embora essas estruturas, pelas suas proprias caracteristicas de pequeno
porte, possam néo representar riscos de grande magnitude em caso de acidentes,
aspectos especificos tais como a ocupacéo ndo controlada de vales a jusante ou 0
efeito cascata de obras construidas em sé&ie no mesmo curso d agua podem
tornar significativo o potencial de risco de alguns desses empreendimentos.

O efeito cumulativo das obras de barramento deve ser considerado no todo, ou
em outras palavras, quando em uma bacia, sdo construidas muitas obras, sem o efeito
cumulativo pode implicar grandes impactos sociais, ambientais e econdmicos, por vezes
até maiores que os decorrentes de uma s6 obra de grande porte. Para o licenciamento
ambiental de uma barragem deve ser analisado 0 seu impacto por toda a bacia hidrografica
considerando-se os empreendi mentos que |a existam ou que estdo sendo planejados para o
corpo d agua em questdo (SILVEIRA, 2005).

Devido aos registros de eventos adversos que causaram impactos sobre 0 meio
ambiente e suas relagdes entende-se que a sociedade ficard cada vez mais exigente em
metas publicas de fiscalizag&o, em obras de barramento (FONTENELE, 2007).

Um informativo do Comité Brasileiro de Grandes Barragens (CBGB), no ano
de 1994, alertava aos interessados sobre a relacéo existente entre os acidentes verificados
em barragens e os critérios de seguranca exigidos. O expediente prescrevia a necessidade
de uma imediata regulamentacdo do assunto, através da criagdo de um Programa Nacional
de Seguranca de Barragens (CBGB, 1994, apud CAMPOS; GOMES, 2001).

Em 2003, o Governo Federal criou um grupo de trabalho sobre Seguranca de
Barragens, dentro da Camara Técnica de andlise de projetos do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, com objetivo de avaliar o Projeto de Lei n°. 1.181 - Legislacdo que
propde estabelecer a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB (CAMARA
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DOS DEPUTADOS, 2003). Este grupo foi formado por técnicos da Agéncia Nacional de
Aguas, do Ministério da Integracio Nacional, do Ministério de Minas e Energia, do Comité
Brasileiro de Barragens, das Empresas geradoras de energia, do Ministério do Meio Ambiente,
da Defesa Civil, do Exercito e por representantes da Sociedade Civil (Comités de Bacias). O
grupo elaborou um documento que foi aprovado pela CNRH e encaminhado ao Congresso na
forma de Substitutivo de Projeto de Lei.

Os fatores de seguranca devem ser contemplados, como dito, desde a fase de
plangjamento de uma barragem e devem ser considerar, de forma holistica, a selegdo do local
e o tipo de barragem, sobretudo, para evitar prejuizos sociais, econdmicos e ambientais.
Geralmente so avaliados varios tipos de barragem antes que possa ser aprovado 0 projeto
mais econdmico e adequado. A escolha inadequada do local e do tipo do barramento pode
comprometer todo e qualquer investimento, seja ele no campo social ou econdmico —
varidveis que devem ser consideradas no trato da quetédo (U.S. BUREAU OF
RECLAMATION, 1987). Uma equipe multidisciplinar deve se posicionar em relacéo a estes
parémetros (selecdo e tipo), isto considerando que a barragem sera mesmo necesséria.
Engenheiros, com experiéncia em Hidraulica, em Recursos Hidricos e em Estruturas séo
fundamentais, assim como geotécnicos, gedlogos, dentre outros incluindo-se os profissionais
dedicados as a¢bes de Educacdo Ambiental (FRANCO; OLIVEIRA; FORMIGA, 2007).

Consideractes diversas devem ser exploradas antes da escolha final do tipo de
barragem: protecdo contra transbordamentos, topografia, desvio de cursos d égua,
disponibilidade de mado-de-obra e equipamentos, acesso e falhas fisicas do local, geologia da
fundacdo e materiais disponiveis para a construcdo. Evidentemente, o custo monetario para a
construcao sera uma das premissas para aprovacao deste ou daquele tipo de barragem e local,
mas isto ndo pode ser a Unica ou a primeira premissa.

Schall; Lowrey (1993) exemplificam a importancia do planejamento para que sgja
evitado o estabelecimento de escolas a jusante de represas. Com base em um estudo de caso
gue envolve o Reservatoério de Perris, na Califérnia. A inundacéo da represa é avaliada e 0s
resultados sdo utilizados para ilustrar como este fator de risco pode ser Gtil na construcdo de
cendrios prospectivos para o planejamento de éreas de risco. De forma analoga, poder-se-ia
estender o raciocinio de andlise de risco para a localizacdo de 6rgéos publicos, cinemas,
teatros e outras &reas de concentracdo de pessoas. Um fator de risco que, sempre, deve ser
considerado € a possibilidade de falhas em barragens que poderia provocar a inundacéo destas
areas localizadas a jusante. Havendo uma falha na estrutura do barramento, o dano e a
destruicdo seriam, potencialmente, grandes.
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3311 Competéncias na esfera federal

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é o 6rgdo federal responsivel pela
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos em articulagdo com os demais
6rgaos que compdem o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Desde sua
criacd em 17 de julho de 2000, a ANA vem se estruturando e desenvolvendo iniciativas
destinadas a dotar as bacias de rios federais dos instrumentos técnicos de gestéo criados pela
legislacdo, dentre os quais se destaca a preparacdo dos Planos de Bacia. A atuacéo da ANA
obedece aos fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos da cabendo-lhe, dentre outras
particularidades (BRASIL, 2000):

| - supervisionar, controlar e avaliar as agbes e atividades decorrentes do
cumprimento da legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos; 1l - disciplinar,
em carater normativo, a implementacdo, a operacionaizacdo, o controle e a
avaliagdo dos instrumentos da Politica Naciona de Recursos Hidricos; [.. ]IV -
outorgar, por intermédio de autorizacéo, o direito de uso dos recursos hidricos em
corpos de agua de dominio da Uni&o, observado o disposto nos arts. 5°, 6°, 7° e 8
fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de agua de dominio da Uni&o;
[...]X - plangar e promover agBes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de
secas e inundagdes, no dmbito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, em articulacio com o érgao central do Sistema Naciona de Defesa Civil,
em apoio aos Estados e Municipios; [...]XII - definir e fiscalizar as condicfes de
operacdo de reservatorios por agentes publicos e privados, visando a garantir o uso
multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos
hidricos das respectivas bacias hidrogréficas; XIIl - promover a coordenagdo das
atividades desenvolvidas no ambito da rede hidrometerolégica nacional, em
articulacdo com érgéos e entidades publicas ou privadas que aintegram, ou que dela
sgjam usuarias;

Ao Ministério da Integracdo Nacional (MI) cabe, dentre outras abordagens, a
elaboracdo das diretrizes sobre defesa civil; obras contra as secas e de infra-estrutura
hidrica; formulacdo e acompanhamento dos programas integrados de desenvolvimento
nacional, bem como a formulacg&o e condugdo da politica nacional de irrigagdo (BRASIL,
2006).

O MI recebeu, também, a incumbéncia de efetivar o Cadastro Nacional de
Barragens (CNB) desde o ano de 2004. O referido cadastro faz parte de uma tentativa do
Ministério da Integracéo, por meio da Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica, de criar um
grupo de trabalho para atuar na deteccdo de riscos e minimizagdo de ocorréncias de
acidentes com barragens. Para tanto, o entdo Ministro Ciro Gomes, determinou o
encaminhamento de Oficio (ANEXO A) a 5.562 prefeitos e atodos os governadores a fim
de solicitar a remessa “de dados sobre a dimenséo, a localizagdo e a situagcdo de cada
represa concluida ou em construcéo”. O Ministério ja qualificou centenas de profissionais
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em diversos Estados brasileiros e no Distrito Federal neste sentido. Concomitante a
capacitacdo destes técnicos procura-se atuar prioritariamente na intervencdo de represas
com maior indice de risco e esta trabalhando, junto com a ANA, na sistematizagcdo dessas
informagdes (GOVERNO, 2007; MINISTERIO, 2007).

O CNB conta com dados proprios de muitos érgdos parceiros, dentre os quais
se destacam o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), a Companhia
de Desenvolvimento dos vales do S&o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), a
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (COGERH-CE), a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo (SABESP-SP), a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Comité Brasileiro de Barragens (CBDB), a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente/Minas Gerais (FEAM-MG) e érgéos estaduais de
defesa civil. Até o presente momento estdo registrados pouco mais de  mil
empreendimentos, nimero muito aguém dos cem mil previsto incluindo-se, nesta
estimativa, os pequenos empreendimentos (PERINI, 2006, 2007).

Ainda, no ambito do Ministério da Integracdo Nacional, especificamente, a
Secretaria Nacional de Defesa Civil - SEDEC € o 6rgdo responsavel por coordenar as
acoes de defesa civil, em todo o territério nacional competindo-lhe, também (BRASIL,
2006):

- Promover estudos referentes as causas e possibilidades de ocorréncia de desastre de
gualquer origem, sua incidéncia, extensao e consequéncia;

- Manter o Grupo de Apoio a Desastres, formado por equipe técnica multidisciplinar,
mobilizavel a qualquer tempo, para atuar em situacdes criticas, por solicitacdo expressa de
Estados, Municipios e do Distrito Federal;

- Elaborar e implementar planos de contingéncia de defesa civil, bem como projetos
relacionados com o assunto, na sua esfera de atuagao;

- Executar programa de capacitacdo de recursos em defesa civil e apoiar os Estados,
Distrito Federal e Municipios nessas atividades;

Implantar e operacionalizar o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres - CENAD, e promover a consolidacdo e a interligacdo das informacdes de riscos
e desastres no ambito do Sistema Nacional de Defesa Civil;

Implantar e implementar os Sistemas de Informagdes sobre Desastres no Brasil -
SINDESB, o Sistema de Monitoramento de Desastres, o Sistema de Alerta e Alarme de
Desastres, 0 Sistema de Resposta aos Desastres, o Sistema de Auxilio e Atendimento a
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Populacdo e o Sistema de Prevencdo e de Reconstrugdo e incentivar a criagdo e
interligacdo de centros de operacdes nos seus trés niveis;

Propor critérios técnicos para andlise e aprovacdo de obras e servicos destinados a
prevenir riscos, minimizar danos e recuperar areas deterioradas por desastres;

Dar prioridade a0 apoio as acOes preventivas e as demais relacionadas com a

minimizag&o de desastres;

3.3.1.2 Competénciasno Estado de Goias

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH é o
orgdo publico responsavel, dentre outras atribuicbes legais, de analisar e conceder a
Outorga do Direito de uso das &guas de dominio do Estado, que € o documento que
assegura ao usuario o direito de uso, no local, fonte, vazdo, periodo e finalidade
determinada, devendo ser solicitada por formuléario proprio no qual contém as informacdes
necessérias a citada anélise.

Ressalta-se que a outorga faz-se necessaria para quaisquer usos dos recursos
hidricos e nas seguintes conformidades descritas pela SEMARH (2008): “I- Concesséo,
sempre que a utilizagdo dos recursos hidricos for de utilidade pablica; e 11- Autorizago,
quando a utilizagdo dos recursos hidricos ndo for de utilidade publica.” Ressalta-se,
todavia, que para a obtencdo da outorga o requerente deve ter as demais licencas ou
alvaras dos demais 6rgdos competentes e, se concedida, tera prazo determinado parainicio
e término da Obra, podendo ser renovadas.

Cabe & SEMARH, dentre outras competéncias (SEMARH, 2007):

Disciplinar e arbitrar os conflitos pelo uso dos recursos hidricos em todo o Estado;

Promover o monitoramento, o enquadramento e a classificacdo dos corpos d’'&gua, de
maneira a garantir seu uso multiplo, racional e integrado;

Promover a coordenacdo, supervisdo e execucdo de estudos e projetos relativos ao
gerenciamento e planejamento do uso de recursos hidricos €;

Promover e implementar mecanismos para a formagdo de Comités de bacia
Hidrogréafica nos rios de dominio do Estado de Goias

Como critério para outorga de barramentos a Secretaria, segundo consta no
Oficio n° 052/2006 (ANEXO C), solicita o levantamento planialtimétrico e a respectiva
Anotacdo de Responsabilidade Técnica, junto ao Conselho Regional de Arquitetura e
Agronomia de Goias. A andlise se limita a0 volume acumulado, considerando a demanda
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do empreendimento e a manutencdo da vazdo minima a jusante. Portanto a SEMARH
concede apenas o direito de uso da &gua ndo fiscalizando os aspectos construtivos de
segurancga, possiveis falhas, existéncia sistemas de alerta e planos de emergéncia, entre
outros fatores.

A Figura 3.1 apresenta a evolucéo do Sistema de Outorgas, no Estado, valida
até abril de 2008. Ressalta-se que tais outorgas se referem, basicamente, a finalidade de

acumulacdo de &gua parairrigacdo, geracao de energia, piscicultura e lazer.
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Figura 3.1- Evolucdo do Sistema de Outorga no Estado de Goias (SEMAR, 2008).

O anexo D gpresenta uma gama de documentos exigidos pela SEMARH para a
outorga de barramentos, fruto da Resolucéo n. 09, de 04/05/05 (CONSELHO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS, 2005) que trata do regulamento do Sistema de Outorga.

Quanto a auacdo frente as dentincias, de uma formageral, a SEMARH tem buscado a
regularizacdo dos usos outorgavels através da fiscalizacdo, de campanhas de orientacdo e através
de agBes indiretas, tornando a outorga um documento necessario a0 licenciamento ambiental,
financiamentos e fornecimento de energia. A SEMARH também conta com o0 apoio de outros
orgdos fiscalizadores para a regularizacéo dos usos, a exemplo a Agéncia Goiana do Meio
Ambiente, Batalhéo Florestal, IBAMA e Agéncia Goiana de Regulacdo, Controle e Fiscalizagio.

A Figura 3.2 gpresenta o nimero de dendncias recebidas acerca do funcionamento de
pequenos empreendimentos irregulares. Tais dentincias sdo recebidas por intermédio de telefonia
fixa, correspondéncias ou, até mesmo, na sede do Orgdo, em GoidnialGO.

2 Informacao enviada pelo email joaoricardo@semarh.goias.gov.br , em 22 ago. 2007.
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Figura 3.2 - Denlncias recebidas sobre Barramentos no Estado de Goias (SEMARH,2008).

Dentro de uma vertente voltada ao licenciamento ambiental, a Agéncia Goiana de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos é aentidade jurisdicionada a Secretariado Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos que possui competéncias para (GOIAS, 2003):
- Aplicar a legislagdo Edadual, relativa ao Meo Ambiente, fiscalizando, licenciando,
controlando e coibindo quaisquer atividades poluidoras ou de degradacéo ambiental;
- Pesquisar, andlisar e avaliar os impactos ambientais promovidos por quaisquer atividades
poluidoras ou de degradacdo ambiental, aplicando as penalidades e exigindo medidas mitigadoras,
- Promover o conhecimento dos recursos minerais, hidricos e de solos €
- Desenvolver atividades informativas e educativas visando a compreensio por parte da
sociedade de problemas ambientais relacionados a polui¢do ou degradacéo ambiental;

Complementando tais informagdes Gouvea (2007) afirma que a Agéncia Ambiental
tem como papel andlisar o projeto de licenciamento ambiental dos empreendimentos tendo como
preocupacdo 0s impactos a0 meio ambiente. A seguranca da barragem e problemas
congtrutivos da mesma é responsabilidade do engenheiro responsavel pelo projeto e de seus
executores. Alega, ainda, que é muito dificil precisar o nimero de barragens exisentes em
Goiés.

Quanto aos requisitos para a obtencdo do licenciamento ambiental e as
documentacdes necessarias para o deferido licenciamento, Gouvéa (2007) informa que todas
as informagdes sdo baseadas na Lei Estadual n. 8544/1978, Resolugdo CONAMA n. 284/2001
e Portaria 0852005 podendo ser obtidos pelo site da agéncia no endereco
http://www3.agenciaambiental.go.gov.br/site/legislacdo/estadual . php.
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4 A SEGURANCA GLOBAL DA SOCIEDADE E O PAPEL DA DEFESA
CIVIL

Percebe-se que o0s desastres naturais tém produzido danos bem superiores
agueles de outrora, assim como, de igual forma, os desastres antropogénicos. Segundo a
Secretaria Nacional de Defesa Civil (1997) isto esta ocorrendo devido ao “baixo senso de
percepcao de riscos e de um desenvolvimento econdmico e tecnoldgico pouco atento aos
padrdes de seguranca das populagdes’.

Os desastres tém uma relagdo direta como o0 processo de desenvolvimento
social. Na medida em que se intensificam os desequilibrios regionais e nacional e o é&odo
rural, aumenta-se o nivel de pobreza, reduz-se a qualidade de vida das pessoas e 0
investimento em educacdo. Soma-se a isto, o problema da politica negocial que oferece
terrenos em areas improéprias e de risco, em troco de votos, com a omissdo dos governos.
As alteracOes climéticas, as injusticas, a poluicdo da dgua, do solo e do ar o descaso, tudo,
acaba promovendo a intensificacdo dos desastres humanos. De forma ciclica, aumentando
0s desastres, aumenta-se 0 custo de vida e 0s gastos publicos com as agdes emergenciais;
surge reducéo de receitas de impostos e no investimento em prevencao.

Segundo a Secretaria Nacional de Defesa Civil (1997):

Num exame retrospectivo, constata-se que, apds muitas décadas de esforco,
foram poucos os avancos acancados na reducdo das vulnerabilidades da
sociedade brasileira aos desastres, mesmo contra aquel es de natureza ciclica e de
cardter sazonal, como as secas, as inundacdes e os escorregamentos de solo.
Dentre as vulnerabilidades culturais da sociedade brasileira destacam-se o
deficiente senso de percepcéo de risco, o fatalismo e o conformismo.

E continua:

E imperioso que o plangamento estratégico do desenvolvimento nacional
contemple, de forma prioritiria e permanente, a prevencdo dos desastres
naturais, antropogénicos e mistos e 0 programa de preparagdo contra
emergéncias e desastres, objetivando otimizar as atividades de minimizacdo dos
desastres.

Atualmente, 0s riscos existentes estéo relacionados a expansao demografica, a
ocupacdo de areas suscetiveis a fenbmenos naturais adversos e a ocupacdo de espacos
inapropriados, de forma inadequada, por parte da populagdo, notadamente da camada
social menos favorecida. Os riscos advém das regides ribeirinhas inundaveis, das encostas
ingremes e instaveis, das areas de mananciais e das areas de preservacdo ambiental,
tendendo-se a se potencializar, considerando o aumento populacional, a falta de politica
habitacional, a miséria e a ignorancia reinantes no pais.
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Nessas condi¢des de vida, o nivel de percepcdo de risco pela comunidade é baixo,
mas a instalagcdo nessas areas ocorre por falta de opcdo, associada a aceitabilidade e ao
conformismo, frente ao risco a vida, a salde e a incolumidade pessoal e material. Nesse
cenario, a comunidade, ao reconhecer os seus direitos, sente-se responsavel em conduzir o
processo de sua autodefesa, preparando-se e organizando-se para enfrentar as emergéncias,
e é embutido no principio de que “nenhum governo tem capacidade para solucionar todos
0s problemas que possam afetar a comunidade” que desponta o conceito atual de Defesa
Civil qual seja “Conjunto de atividades coordenadas que, através da conjugacdo de
esforgos, tém a finalidade de evitar ou minimizar desastres, preservar o moral da
populacéo e restabelecer a normalidade do convivio social” (SECRETARIA NACIONAL
DE DEFESA CIVIL, 2002).

Influenciado pela opinido publica 0 governo esta sendo induzido a priorizar
seus deveres relacionados com a seguranca global da populacéo, pois é notério que néo
existe risco zero para nenhuma obra humana. Nao existe como garantir que uma obra de
barramento seja absolutamente segura e imune aos desastres tecnolégicos. “Existem, sim,
riscos minimos, riscos toleraveis e instalagbes e plantas industriais com padrbes de
seguranca razoaveis e toleraveis” (SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL,
2002).

A definicdo de risco, aqui denotada, ndo € aquela restrita aos construtores ou
proprietarios de barragens, que podem ter o capital aplicado e os retornos esperados
comprometidos. “Esses individuos, que assumem tais riscos por vontade prépria, tém o
poder de definir qual o grau e tipo de risco que desejam assumir, e podem definir
explicitamente quais sdo os limites aceitaveis desse risco” (WORLD COMMISSION ON
DAMS, 2000). A definicdo a que se refere esta investigacdo remete-se a0 grupo de seres
humanos que, compulsoriamente, corre riscos que sdo administrados por outros.

Segundo World Commission on Dams (2000):

Lidar com riscos ndo € algo que possa ser reduzido a consulta de tabelas
atuariais ou a aplicacdo de uma férmula matematica. No final, como no caso
dos direitos, os riscos tém de ser identificados, nomeados e enfrentados
explicitamente. 1sso exige que o reconhecimento de risco seja estendido a um
grupo maior, que abranja ndo apenas governos e construtores, mas também as
pessoas afetadas pelo projeto e o préprio meio ambiente enquanto patrimoénio
publico.

Partindo do pressuposto que nenhuma instituicdo privada aderira ao conceito

de seguranca global da populacdo a custa de uma reducdo da margem de lucros, se néo for

compulsada pela opinido publica e pelo governo, é muito importante que, mediante
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campanhas educativas, as comunidades desenvolvam um elevado senso de percepcdo de
risco e, em conseqiiéncia, desenvolvam um elevado padréo de exigéncia com relacéo ao
nivel de risco aceitavel. Este € um juizo que exige consideravel grau de responsabilidade
ética e politica e deve levar em consideracdo as conseqliéncias sociais e econdmicas de
cada uma das linhas de acéo alternativas, na relacéo custos/beneficios. Esta relacdo tende
a crescer, na medida em que aumenta o nivel de qualidade de vida e, conseqlientemente,
de exigéncias das sociedades mais evoluidas. Como as sociedades mais evoluidas tendem
a exportar riscos tecnolégicos para os paises menos desenvolvidos, é urgente que 0s
projetos de desenvolvimento da cidadania e de mudanga cultural enfoquem,
prioritariamente, o conceito de seguranca global da populacéo (SECRETARIA
NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 1997).

Considerando que, em tempo de paz, os 6rgaos envolvidos com a Defesa Civil
tém suas atividades reduzidas, e considerando também a existéncia de diferentes
organizagOes dedicadas a assisténcia e a filantropia, tornou-se mais prético reunir todas as
entidades que desempenhassem atividades destinadas a atender a populagdo, em face da
ocorréncia de calamidades naturais ou humanas. Essa medida visava racionalizar a
aplicacdo de recursos e proporcionar uma estrutura mais eficaz para a defesa da
comunidade, defesa esta fundamentada exatamente no principio aqui enunciado
(SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2002).

4.1 O Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC

Entendendo que a garantia da seguranca global da populag&o, em circunstancias
de desastre, € dever do Estado, direito e responsabilidade da cidadania, o Governo federal
instituiu o Sistema Nacional de Defesa Civil, numa estrutura organizacional que articula
os trés niveis de governo, em interacdo com 0s 0rgaos setoriais, 6rgaos de apoio e com a
comunidade atribuindo-lhe a responsabilidade de (SECRETARIA NACIONAL DE
DEFESA CIVIL, 1997; DIDEC, 2008c):

- Planejar e promover a defesa permanente contra os desastres naturais, antropogénicos e
mistos, de maior prevaléncia no pais;

- Realizar estudos, avaliar e reduzir riscos de desastres;

- Prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir as populacdes afetadas e reabilitar e
reconstruir os cenarios deteriorados pelos desastres;

- Atuar naiminéncia e em circunstancias de desastres,

- Promover a articulacéo e coordenar os 6rgéos do SINDEC em todo o territorio nacional.
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O Quadro 4.1 apresenta o histérico do SINDEC desde sua criag&o.

Quadro 4.1 — Histérico do SINDEC

Ano L egislacdo do SINDEC

1970 | Decreto n° 67.347, 5.10.1970 GEACAP- Grupo Especial para Assuntos de
Calamidades Publicas.

1988 | Decreto n°. 97.274, 16.12.1988. Dispde sobre a organizagdo do SINDEC.

1993 | Decreto n°. 895, 16.08.1993. Atualizou a organizagéo do SINDEC.

2004 | Decreto n°. 4.980, 04.02.2004. Altera Decreto n°. 895/ 1993.

2005 | Decreto n°. 5.376, 17.02.2005. Amplia atuagéo do SINDEC e do CONDEC.

S0 integrantes do SINDEC (BRASIL, 2005):
a) Orgdo Superior: Conselho Nacional de Defesa Civil (CONDEC), responsavel pela
formulacao e deliberacdo de politicas e diretrizes do Sistema;
b) Orgdo Central: Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), responsavel pela
articulacdo, coordenagdo e supervisdo técnica do Sistema;
c) Orgdos Regionais. as Coordenadorias Regionais de Defesa Civil (CORDEC), ou
Orgdos correspondentes, localizadas nas cinco macrorregides geogréficas do Brasil e
responsaveis pela articulacdo e coordenacdo do Sistema em nivel regional. Ainda ndo
existe a CORDEC do Centro-Oeste. O assunto esta em discussdo, mas os Estados
integrantes desta macro-regido ainda ndo chegaram a um acordo operacional sobre a
guestdo. Atualmente, s6 os Estados da Regido Sul, possuem CORDEC ativa,
d) Orgédos Estaduais. Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC) ou 6rgdos
correspondentes, Coordenadoria de Defesa Civil do Distrito Federal ou 0rgéo
correspondente, inclusive as suas regionais, responsaveis pela articulagdo e coordenacéo
do Sistema em nivel estadual;
e) Orgdos Municipais: Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDEC) ou
orgéos correspondentes e Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (NUDEC), ou entidades
correspondentes, responsaveis pela articulagdo e coordenacdo do Sistema em nivel
municipal;
f) Orgéos Setoriais: 0s 6rgdos da administragio pulblica federal, estadual, municipal e do
Distrito Federal, que se articulam com os 6rgdos de coordenacdo, com o objetivo de
garantir atuacdo sistémica. Como exemplos de 6rgdos setoriais, em Goids, tém-se: a
Agéncia Goiana de Transportes e Obras Publicas, a Agéncia Ambiental e a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos que podem articular diretamente com a
Diretoria de Defesa Civil.
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g) Orgéos de Apoio: 6rgdos publicos e entidades privadas, associagdes de voluntarios,
clubes de servicos, organizacbes ndo-governamentais e associagcbes de classe e
comunitarias, que apdiam os demais Orgados integrantes do Sistema. Como exemplos, em
Goiés, tém-se: a Secretaria Estadual de Educacdo, empresas privadas, Organizacdes Néo
Governamentais, Conselho Regional de Engenharia e outras entidades de classe,
Associagdo de Bairros, dentre outros.

O Quadro 4.2 apresenta um resumo das atribuicdes dos integrantes do SINDEC.

Quadro 4.2 — Integrantes do SINDEC (BRASIL, 2005).

CONDEC Responsavel pela formagéo e deliberacdo de politicas e diretrizes
SEDEC Responsavel pela articulagdo, coordenacdo e supervisao técnica do Sistema
CORDEC Localizadas nas 5 macroregides geogréficas do pais

CEDEC E DF Articulacéo e coordenacdo do Sistema em nivel Estadual.
COMDEC/NUDEC | Articulaggo e coordenagdo do Sistema em nivel Municipal
SETORIAIS Orgaos da Administracio Publica Federal, Estadual e Municipal

APOIO Orgaos publicos e entidades privadas, ONGs e associagdes de classes e
comunitérias, etc.

De forma geral, 0 SINDEC atua na redugdo dos desastres, em todo territorio
nacional da seguinte forma:
- ANTES: com acles de prevencao e preparacéo
DURANTE: com acbes emergenciais

- APOS: com agdes de recuperacio

N&o obstante a grandeza, 0s recursos e a capacidade de acdo, 0s acidentes com
barragem ocorrem e 0s 6rgéos envolvidos nas aces emergenciais de socorro precisam atuar
de forma conjunta. Dai a necessidade da unido de esforcos acerca da Seguranca Global da
Populagdo. Observa-se que tais acidentes, na sua maioria, tém uma caracteristica em comum:
cheias ocorridas em grande magnitude e velocidade.

4.2 O Sistema Estadual de Defesa Civil
No Estado de Goiés, as medidas acerca da Seguranca Global da Populacéo sdo

executadas pela Diretoria de Defesa Civil que é o 6rgéo estadual integrante do Sistema
Nacional de Defesa Civil. O Decreto Estadual n.° 3.587, de 14 de fevereiro de 1991,
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designou o Comandante Geral do Corpo de Bombeiros para presidir a CEDEC (DIDEC,
2008c).

A Figura 4.1 mostra a estrutura organizacional do Sistema Estadual de Defesa
Civil.

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

SECRETARIA DA
SEGURANCA PUBLICA

R HIEHHE THRARE, HIEHE THRARE, I
CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR

CIVIL

REGIONAISESTADUAIS
DE DEFESA CIVIL

Figura 4.1 - Estrutura macro do Sistema Estadual de Defesa Civil (DIDEC, 2008c).

* As Regionais de Defesa Civil - REDEC sdo 6rgdos responsaveis pela articulacdo e
coordenacdo das acles de Defesa Civil em nivel regional no Estado, dentro do conjunto
dos municipios que constituem suas areas de atuacao e, foram criadas através da Portaria
067 de 26 de junho de 2006 do Comandante Geral do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado de Goias e do Diretor Estadual de Defesa Civil. Atualmente podem ser verificadas
25 (vinte e cinco) regionais, que atuam no interior do Estado de Goias e na Regido
Metropolitana de Goiéania visando a coordenacdo das acdes de Defesa Civil, como também
o auxilio, a orientacdo e a capacitacdo das Coordenadorias Municipais de Defesa Civil.
Cada Unidade de Bombeiro, no interior € uma REDEC que, somada as suas funcbes de
Unidade Operacional, executa atividades de Defesa Civil tendo como coordenador o
Comandante da Unidade, dentro de sua respectiva area de atuacdo As figuras 4.2 a 4.6,
mostram a distribuicdo das Regionais de Defesa Civil no Estado de Goias (CBMGO,2006).
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Figura 4.3 — REDEC Regido Centro-Norte (CBMGO, 2006).
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Figura 4.5- REDEC - Regi&o Sudeste (CBM GO, 2006).
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Figura 4.6 — REDEC - Regido Sudoeste (CBM GO, 2006).

- As Coordenadorias Municipais de Defesa - COMDEC atuam como unidade-base e
operacional do Sistema Estadual de Defesa Civil. O Municipio que desejar basta se manifestar
oficialmente a regional a que estiver subordinado, ou diretamente a Diretoria de Defesa Civil,
guer todas as acOes administrativas e de capacitacdo serdo providenciadas para integrar o
municio a0 SINDEC. Atuamente existem 47 COMDEC instaladas no Estado, o que
corresponde a 19,10% do total de municipios. O Quadro 4.3 mostra a relacéo de cidades que
possuem estas Coordenadorias instaladas.

Quadr o 4.3 — Rdaco de cidades que possuem COMDEC instaladas (DIDEC, 2008a).

Abadidnia Faina Maripotaba

Alexénia Fazenda Nova Minagu

Andpolis Formosa Montes Claros de Goiés
Aparecida de Goiania Goiania Novo Gama

Aruana Guapo Palmeiras de Goias
Bela Vista Guaraita Palmindpolis

Bom Jardim de Goias Inacioléndia Piracanjuba
Bonfindpolis Inhumas Pirendpolis

Buriti Alegre | pameri Quirinopoalis
Cabeceiras Itapaci Rio Verde

Campo Limpo Itumbiara Rubiataba

Cidade de Goias Jaragua Sto Ant do Descoberto
Cidade Ocidental Jatai Trindade

Cristalina Jeslipolis Trombas

Crominia Joviania VilaBoa

Ededlina Luziania
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A base da estrutura da Defesa Civil estd no municipio, por ser sua comunidade a
primeira a sofrer o embate do evento adverso e seus efeitos. Degta forma € de suma
importancia que a Comissdo Municipal de Defesa Civil - COMDEC - seja implantada o mais
breve possivel ou ativada, diuturnamente, caso ja exista.

A Diretoria de Defesa Civil orienta que ocorra a articulacdo de Nucleos
Comunitarios de Defesa Civil (NUDEC), disciplinando a sua acéo e integrando-0s ao Sistema,
do qual tais nicleos sdo as células. Podem ser organizadas em edificios, quarteirdes, ruas,
bairros, em entidades representativas da comunidade, em clubes de servico, sociedades
amigos de bairro etc. Sua estrutura dependera do tipo de servico que ir4 desempenhar no
ambito do Sistema de Defesa Civil.

4.2.1 A Atuacéo frente aos desastres

Qualquer desastre no Estado de Goiés é atendido pela Defesa Civil desde que
devidamente comunicada por intermédio dos codigos de servicos ‘199' ou ‘193 ou, ainda,
por oficio relatando o evento. Apos, 0 que, é preenchida a Ficha de Acionamento com o0s
dados preliminares sobre o ocorrido e acionada uma das equipes de plantdo para o
atendimento inicial necessario dentro da area de jurisdicdo de uma das 25 (vinte e cinco)
Regionais de Defesa Civil, em todo Estado (DIDEC, 2008c).

Mediante a gravidade da situacdo, a equipe pode solicitar apoio a Diretoria Estadual
gue promovera a mobilizacdo e articulagdo dos 6rgéos afins, visando a normalidade da
situacdo no menor prazo de tempo possivel. Tal mobilizacdo pode envolver qualquer 6rgéo do
Sistema Nacional de Defesa Civil. Durante o evento e apos, documentos especificos seréo
preenchidos e encaminhados para os escaldes superiores da estrutura do SINDEC a fim de
oficializar o ocorrido, dentre outras providéncias legais.

No caso especifico de desastres envolvendo barramentos, a Defesa Civil percebe
gue necessita capacitar melhor seus colaboradores fato comprovado pelo encaminhamento do
expediente numerado como Oficio n°. 052/08 (DIDEC, 2008b) direcionado ao Secretério de
Infra-Estrutura Hidrica do Ministério da Integracéo Nacional. No referido documento aguela
Diretoria solicita recursos humanos para o treinamento de seus agentes em “metodologia para

ainspecdo criteriosa de barragens”.
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A Diretoria alega, ainda, que as barragens existentes, no Estado de Goiés, estéo sob
o controle da Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos, da Secretaria do
Plangjamento e Desenvolvimento (Superintendéncia de Irrigacdo) e de 6rgaos como a CELG
(Companhia Energética de Goias), FURNAS (Furnas Centrais Elétricas S A.)) e CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais).

Quanto a0 quantitativo destas barragens e suas localizagcbes a Defesa Civil
informa, que ndo possui um cadastro atualizado, mas que se encontra em desenvolvimento
software, com aplicacdo pela internet, que contemplara esta abordagem. Com o sistema sera
possivel o cadastro de todas as areas de risco do Estado, bem como os desastres ocorridos no
mesmo. O software esta sendo intitulado de Sistema Operativo de Defesa Civil (SODC) e faz
parte da iniciativa da Secretaria Nacional de Defesa Civil que tem como meta otimizar as fases
de plangjamento e resposta a desastres (DIDEC, 2008c).

As seis barragens cadastradas pela Diretoria de Defesa Civil, no Estado de Goiés,
estdo citadas no Quadro 4.4 (p. 54).

Ha registrado, oficialmente, na Diretoria de Defesa Civil (DIDEC, 2008c), trés
ocorréncias envolvendo barragens no Estado de Goiés. S@o elas. os acidentes na Barragem de
Flores de Goias, nos anos de 2004 e 2007, e o acidente com a Barragem da Hidrelétrica de
Espora, em janeiro deste ano de 2008. A Diretoria de Defesa Civil deixa claro que este
nimero pode ser maior “pois pequenos acidentes envolvendo barramentos no Estado, nem
sempre sdo comunicados [...], 0 que dificulta os trabalhos e agdes a serem desenvolvidas nas
acoes globais de Defesa Civil (prevencéo, preparacdo, resposta e reconstrucao)”.

4.3 Classificacéo dos Desastres

Os desastres sdo resultados de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Podem ser classificados quanto: a intensidade e
origem e evolugdo. Edas classificagdes sdo formuladas a partir da proporcdo entre as
necessidades de recursos e as possibilidades dos meios disponiveis na érea afetada, bem
como, a existéncia de interferéncia humana  verificada no evento (SECRETARIA
NACIONAL DE DEFESA CIVIL, 2007).

A Classificacdo dos desastres é extremamente importante para facilitar o
planejamento daresposta e da recuperacéo da area atingida.
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Quadro 4.4 — Cadastro de barragens no Estado de Goias (DIDEC, 2008c).

BARRAGEM DA USINA DE CORUMBA

Localizagdo Municipio de Caldas Novas

Coordenadas Geogréficas Latitude: 17°44’ 38" S - Longitude: 48°37 33"’ O
Nivel maximo de operacdo (NA) | 595 m (cota atimétrica)

Area de Atuacio 102 REDEC (Caldas Novas)
Proprietério/empreendedor FURNAS

BARRAGEM DA USINA EMBORCACAO

Localizagdo Municipio de Trés Ranchos

Coordenadas Geogréficas Latitude: 18°27 04"’ S - Longitude: 47°48 00"’ O
Nivel maximo de operagdo (NA) | 661 m (cota atimétrica)

Areade Atuacio 112 REDEC (Catal50)

Proprietério/empreendedor

Centrais Elétricas de Minas GeraissCEMIG

BARRAGEM DA USINA DE FURNAS

Localizagdo Municipio de Itumbiara

Coordenadas Geogréficas Latitude: 18°25' 12" S - Longitude: 49°13 04" O
Nivel maximo de operagdo (NA) | 521,20 M (cota atimetrica)

Areade Atuacdo 62 REDEC (Itumbiara)

Proprietério/empreendedor

FURNAS

BARRAGEM DA USINA DE SERRA DA MESA

Localizacdo Municipio de Minagu

Coordenadas Geogréficas Latitude: 13°31' 58" S - Longitude: 48°13 12"’ O
Nivel maximo de operacdo (NA) | 461,50 m (cota altimétrica)

Area de Atuacio 152 REDEC (Caldas Novas)
Proprietério/empreendedor FURNAS

BARRAGEM DA USINA DE SAO SIMAO

Localizagdo Municipio de Sdo Sim&o

Coordenadas Geogréficas Latitude: 18°59' 27"’ S - Longitude: 50°32 38"’ O
Nivel maximo de operagdo (NA) | 401 m (cota altimétrica)

Area de Atuacio 42REDEC (Rio Verde)

Proprietério/empreendedor

Centrais Elétricas de Minas GeraissCEMIG

BARRAGEM DE IRRIGACAO D

E FLORESDE GOIAS

Localizacdo Municipios de Formosa e S0 Jodo da Alianca
Coordenadas Geogréficas Latitude: 14°26' 56"’ S - Longitude: 47°03 00"’ O
Nivel maximo de operagdo (NA) | 477 m (cota atimétrica)

Area de Atuacio 212 REDEC (Formosa)

Proprietério/empreendedor

Secretaria do Plangjamento e Desenvol vimento do Estado de Goiés

4.3.1 Quanto a Intensidade

A intensidade dos desastres pode ser definida em termos absolutos ou a partir da

proporgao entre as necessidades de recursos e as possibilidades dos meios disponiveis na &rea

afetada, para dar resposta cabal ao problema.

Quanto aintensidade, os desastres sdo classificados em:

Acidentes,
Desastres de médio porte;
Desastres de grande porte;

Desastres de muito grande porte.
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43.11 Acidentes

Os acidentes sdo caracterizados quando 0s danos causados sd0 pouco importantes
€ 0S prejuizos sdo poucos vultosos, sendo, assim, mais facilmente suportaveis e superaveis
pelas comunidades afetadas.

Nestas condi¢Bes, a situacdo de normalidade é facilmente restabelecida com os
recursos existentes e disponiveis na area (municipio) afetada e sem necessidade de grandes
mobilizagdes. Neste caso o titulo “desastre” pode ser substituido por “acidente”.

4312 Desastre de M édio Porte

Os desastres de Médio Porte sdo assim caracterizados quando 0s danos e prejuizos,
embora importantes, podem ser recuperados com 0s recursos disponiveis na prépria area
sinistrada.

43.1.3 Desastre de Grande Porte

Os desastres de grande porte sdo assim caracterizados quando os danos causados
S30 importantes e 0s prejuizos sdo vultosos. Apesar disto, esses desastres sd0 superaveis e
suportaveis por comunidades bem informadas, preparadas, participativas e facilmente
mobilizaveis. Na maioria dos casos. Desastres desta magnitude induzem o poder publico a
decretar a chamada situacdo de emergéncia.

43.14 Desastre M uito Grande Porte

Os desastres de muito grande porte séo assim caracterizados quando os danos
causados s80 muito importantes e graves e 0s prejuizos sdo muito vultosos e consideraveis.
Esses desastres ndo sdo superdveis e suportéveis pelas comunidades, mesmo que bem
informadas, preparadas, participativas e facilmente mobilizéveis, a menos que recebam agjuda
substancial de fora da area afetada. Desastres desta magnitude conduzem o poder publico a
decretar estado de calamidade publica.

Nessas condigdes, 0 restabelecimento da situacdo de normalidade depende da
mobilizacdo e da agdo coordenada dos trés niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil e, em
alguns casos, de gjudainternacional.
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4.3.2 Quanto a Origem

Quanto aorigem ou causa priméria, 0s desastres sdo classificados em:
Naturas;
Humanos ou Antropogénicos; e

Mistos.

43.2.1 Desastres naturais

S80 aqueles provocados por fendmenos ou desequilibrios da natureza. S&o
produzidos por fendmenos de origem externa que atuam independentemente da agcéo humana.
Esses desastres podem ser classificados em desastres naturais:
De origem sideral, provocados pelo impacto de corpos siderais ou meteoritos sobre a
superficieda Terra;
Relacionados com a geodinamica terrestre externa, ou sgja, 0s provocados por fendmenos
atmosféricos, como vendavais, inundacfes, secas e outros,
Relacionados com geodindmica terrestre interna, ou sgja, 0s provocados por vulcanismo,
tectonismo (terremotos) e pela erosdo e intemperismo (escorregamentos de solos);
Relacionados com desequilibrios na biocenose (conjunto de animais e plantas de uma

comunidade), como pragas animais e vegetais.

4.3.2.2 Desastres humanos e antropogénicos

S80 aqueles provocados por agdes ou omissdes humanas. Relacionando-se com o
proprio homem, enquanto agente e autor. Por isso, sdo produzidos por fatores de origem
interna.

Normalmente sdo consequéncias de acOes desgustadas geradoras de
desequilibrios socioecondémicos e politicos entre os homens e de profundas e prejudiciais
alteracOes de seu ambiente ecoldgico.

Podem ser classificados em desastres humanos de natureza:

- Tecnolégica, quando as conseqliéncias indesgjaveis sdo oriundas do desenvolvimento
tecnoldgico e industrial, sem preocupacdes com a seguranca contra sinistros. Também se
relacionam com o intenso incremento demogréfico das cidades, sem o correspondente
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desenvolvimento de uma infra-estrutura compativel de servicos basicos e essenciais, como
desastres com meios de transporte, com produtos perigosos, incéndios e explosdes,

Bioldgica, quando as conseqiiéncias sdo oriundas de deficiéncias nos 6rgaos promotores da
salde publica, muitas vezes agravadas pelo pauperismo e pelo subdesenvolvimento, como
maléria, colera, AIDS e outras.

Os desastres que envolvem barragens sdo considerados como sendo de origem
humana e de natureza tecnolégica, segundo a Defesa Civil.

4.3.2.3 Desastres mistos

S8 o0s que ocorrem quando agbes e omissdes humanas contribuem para
intensificar, complicar e agravar fendbmenos naturais. Caracterizam-se, também, quando
fendmenos adversos de origem natural provocam desastres, por atuarem em ambientes
alterados e degradados pelo homem.

4.3.3 Quanto a evolugao

Quanto aevolugdo, os desastres s2o classificados em:

Desastres subitos ou de evolucdo aguda, como deslizamentos, enxurradas, vendavais,
terremotos, erupcdes vulcanicas, chuvas de granizo e outros,

Desastres de evolugdo cronica ou gradual, como seca, erosdo ou perda de solo, poluicéo
ambiental e outros;

Desastres por somacdo de efeitos parciais, como colera, malaria, acidentes de transito,
acidentes de trabalho e outros.

Os desastres stibitos ou de evolucdo aguda caracterizam-se pela subtaneidade, pela
velocidade com que o processo evolui e, normalmente, pela violéncia dos eventos adversos,
causadores dos mesmos.

Os desastres de evolucéo crénica ou gradual, a0 contrério, caracterizam-se por
serem insidiosos e evoluirem através de etapas de agravamento progressivo.

Os desastres por somagao de efeitos parciais sdo, narealidade, caracterizados pela
somagdo de numerosos acidentes ou ocorréncias, com caracteristicas semelhantes, os quais,
guando somados, ao término de um periodo definem um grande desastre.
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5 A IMPORTANCIA DA EDUCAQAO AMBIENTAL NO DEBATE SOBRE
BARRAGENS
51 Origem e Evolucao da Educacédo Ambiental

No inicio da década dos anos de 1960, o termo Educacdo Ambiental ndo era
conhecido ou, pelo menos, ndo era difundido. O ser humano e a “natureza verde” eram
considerados, pela maioria absoluta da sociedade, partes independentes e com caracteristicas
especificas. O Humano era o ser racional que detinha certo comando sobre 0s recursos
naturais vistos como ilimitados. A natureza existia, portanto, para servi-lo. Corroborando
neste sentido restrito, a formagdo educacional estava limitada a algumas disciplinas
fundamentais, tais como, histria, filosofia, biologia, matemética, portugués e engenharia. A
guestdo ambiental, quando tratada, era um assunto ligado a disciplina de biologia (FRANCO;
OLIVEIRA; FORMIGA, 2007).

Em 1968, a agéncia especializada da Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), realiza um estudo sobre meio ambiente e a
escola concluindo que a educacdo ambiental ndo deveria constituir-se disciplina especifica
devido & complexidade dos assuntos ambientais. Nesta mesma época a Gré Bretanha cria seu
Conselho para Educacdo Ambiental visando a introducdo do assunto no curriculo escolar.
Provavelmente como resultado deste estudo e do cenério que se projetava, em nivel mundial,
a propria UNESCO divulgou que “79 paises, de variadas formas, incluiam a Educacéo
Ambiental como componente curricular e, mais que isso, ja recomendavam a inclusdo dos
aspectos sociais, culturais e econdmicos ao estudo biofisico do meio ambiente” (ROMEIRO et
al., 1996).

Quase que, em paralelo, inicia-se uma reunido de 30 profissionais de dez paises
distintos para debater a crise presencial e futura da humanidade - o Clube de Roma. Neste
contexto comegam a surgir consideragdes sobre a definicdo de educacdo ambiental. A
primeira delas que se tem conhecimento oficial surge na “International Union for the
Conservation of Nature’, em 1971, na qua a Educacdo Ambiental € relacionada a
conservagao da biodiversidade e dos sistemas de vida

Em 1972, o Clube de Roma divulga o relatério Os limites do Crescimento
informando que caso a sociedade mantivesse o ritmo de seu crescimento a qualquer custo,
sem levar em conta 0s aspectos ecologico e social, chegaria ao limite e, portanto, ao
desequilibrio sistémico, pondo fim a vida no Planeta. Ainda segundo Romeiro et al. (1996),
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este relatorio foi considerado alarmista e severamente criticado por diferentes correntes de
intelectuais.

Surge, entdo, a 12 Conferencia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente,
realizada em Estocolmo, no ano de 1972. Nesta Conferéncia a questdo ambiental ganhou
forum politico e ampliou essas definigdes a outras esferas do conhecimento. Uma das
recomendacdes aprovadas foi a criagdo do Programa das NagOes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), oficializado em 1973. Ouve-se falar, pela primeira vez, na
multidisciplinaridade da Educacdo Ambiental com o propdsito de sensibilizar a populacéo
para os cuidados ambientais (GUIMARAES, 1995).

Em 1975, como desdobramento de Estocolmo, € apresentada a Carta de Belgrado,
ap6s 0 Semin&rio Internacional sobre Educagdo Ambiental. A Carta diz que “o principio
basico é a atencdo com o meio natura e artificial, considerando os fatores ecoldgicos,
politicos, sociais, culturais e estéticos’. Nesta época foi lancado o Programa Internacional de
Educacdo Ambiental (FRANCO; OLIVEIRA; FORMIGA, 2007).

Em 1977, a ONU através da Unesco, organizou a 12 Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacéo para o Ambiente, em Thilisi — Gedrgia (ex-URSS). O
documento final desta reunido destaca, segundo Guimaraes (1995), quea:

[...]educagdo tradicional, abstrata e parcelada prepara mal os individuos que teréo
gue lidar com a complexidade da redidade. A Educacdo para o ambiente deve
reformular constantemente seus métodos, contelidos e orientagcbes a luz dos
individuos, grupos e novas situacfes que surgirem. Esta educacdo devera inspirar
nado apenas 0 comportamento do grande publico, mas também os responsaveis pelas
decisdes que incidem sobre 0 Melo Ambiente.

Em 1986, a Comissdo Brundtland elabora o relatério Nosso Futuro Comum no
qual é apresentado um diagndstico ambiental do mundo e as estratégias para se alcancar o
desenvolvimento sustentavel e em 1987, a UNESCO organiza, em Moscou, a |l Conferéncia
Mundial paratratar de Educacdo Ambiental.

Dentre as principais abordagens destacou-se que a tecnologia ndo sera capaz de
solucionar os problemas ambientais, porque n&o considera os fatores sociais e culturais que
os provocam. A Educacdo Ambiental € apresentada como sendo a dternativa para a
abordagem destes fatores no contexto do desenvolvimento, dito sustentével. A Conferéncia
identificou que a Educacdo Ambiental ndo poderia ser encarada como uma disciplina a ser
ministrada na sala de aula por um s6 professor especialista e em uma so disciplina. Ela deve
ser encarada por todas as partes, numa visado multidisciplinar “como um processo permanente,
longo e continuo em que os individuos e a coletividade tomam consciéncia de seu meio e

adquirem os conhecimentos, os valores, as competéncias, as experiéncias, e, também, a
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vontade capaz de fazé-los atuar, individualmente e coletivamente, para resolver os
problemas atuais e futuros do meio ambiente” (FRANCO; OLIVEIRA; FORMIGA, 2007).

O cenario mundial vé surgir movimentos mais consistentes na América do Sul,
guando o Brasil sedia, na cidade do Rio de Janeiro/RJ, em 1992, a ECO-92 (Unced 92) e 0
Forum Global de Educacdo Ambiental — evento ocorrido em paralelo a ECO (OLIVEIRA,
1998).

Em 1994, a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) criou o projeto
Transdiciplinar Educacdo e Informacdo sobre o meio Ambiente e Populacdo para o
Desenvolvimento que, em 1996, apds exame do capitulo 36, da Agenda 21, feito pela
Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel das Nacbes Unidas foi reorientado passando a
ser denominado Educacdo para um Futuro Sustentdvel — Meio Ambiente, Populacdo e
Desenvolvimento (OLIVEIRA, 1998).

5.2 A Educacdo Ambiental no Brasil

Na década de 1970, a Educacdo Ambiental surge em fase embrionéria no Brasil,
sendo referenciada, com significativa contribuicdo para a historia, nas décadas de 1980 e
1990.

Apesar de ser um assunto recente, no Pais, a Educacdo Ambiental esta presente
em documentos importantes como Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81), a
Constituicéo de 1988, nas Constituigdes Estaduais e nos Parametros Curriculares Nacionais
formulados em 1997. O Brasil avangou ainda mais, quando em 1999, aprova sua Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, por intermédio da Lei n° 9.795 que foi regulamentada em
2002, por intermédio do Decreto 4.281. Estes importantes posicionamentos legais surgem
por influénciainicial da Conferénciade Thilisi (FRANCO; OLIVEIRA; FORMIGA, 2007).

A Lei n° 6.938/81 refere-se & Educacdo Ambiental como sendo um principio
gue deve ser apresentado a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da comunidade,
objetivando capacité&la para participacdo ativa na defesa do Meio Ambiente (BRASIL,
1999).

A Carta Magna (SENADO FEDERAL, 2000), logo em seguida, determina em

seu artigo 225 que:
[...] todos tém o direito a0 meio ambiente ecol ogicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para os presentes e futuras
geracOes. Para preservar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder publico: [...]
VI — promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo plblica para a preservacdo do meio ambiente.
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Segundo Oliveira (1998), em 1992, a ECO 92, no Rio de Janeiro, apresentou a
Educacdo Ambiental como em fase de crescimento acentuado nas Instituicbes. Foi um grande
marco para o Brasil, ainda que se perceba que a expressdo Educacdo Ambiental se massificou,
sem ser muito bem entendida, de forma sistémica, pela maioria da populacéo e, sobretudo,
entre os docentes, verdadeiros agentes facilitadores deste conceito. O Ingtituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA - colocou a disposicdo dos
educadores brasileiros a versdo, em lingua portuguesa das Grandes Orientacbes da
Conferéncia de Thilisi, a qual serviu de base para as propostas fundamentadas constantes do
Capitulo 36, da Agenda 21 brasileira, que versa sobre a Promocdo do Ensino, da
Conscientizacdo e do Treinamento.

Em paralelo a ECO 92, ocorreu o Forum Global de Educacdo Ambiental, reunindo
Organizagbes N&o-Governamentais do mundo. Neste encontro produziu-se o Tratado de
Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global. Informa a
introducédo do tratado:

Consideramos que a Educacdo Ambiental para uma sustentabilidade eqiitativa € um

processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as formas de vida.
Tal educacdo afirma valores e agfes que contribuem para a transformagdo humana e
social e para a preservagdo ecoldgica. Ela estimula a formagdo de sociedades
socialmente justas e ecol ogicamente equilibradas, que conservam entre si relacdo de
interdependéncia e diversidade. 1sto requer responsabilidade individual e coletiva em
niveislocal, nacional e planetério.

Como se vé, o Tratado reforca 0 conceito apresentado por Guimaraes (1995) em
gue a educacdo e a questédo ambiental sdo assuntos que devem caminhar juntos e
interdependentes facilitando a compreensdo do Todo e da consciéncia coletiva e responsavel
sobre esta abordagem.

A ECO-92 contribuiu sobremaneira gerando documentos fundamentais, tais
como, a Agenda 21, A Carta da Terra, a Carta Brasileira para Educacdo Ambiental e o
Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentéaveis.

Espera-se que este século XXI sgja transformador na abordagem da educacéo
Ambiental. Esta transformacdo devera ser plena, com a incorporacdo de valores novos
superando a visdo reducionista de que ainda se verifica sobre as espécies ndo humanas do
Planeta. Necessita-se provocar profundas modificacGes de comportamento, habitos e atitudes
a ponto de fazer com que “0 ser humano se veja como um ser cosmico, terreno, bioldgico e

cultural pertencente ao mesmo Planeta Terra” (MORIN; KERN, 2002).
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5.3 Objetivos da Educacédo Ambiental

Os principais objetivos da Educacdo Ambiental buscam, em sintese, reduzir as
diferencas entre os seres vivos e a natureza despertando a todos os seres racionais a
vivenciarem esta abordagem em etapas de assimilagdo do conhecimento. A educacéo
ambiental precisa ser encarada com politicas publicas de massa, voltadas a toda a sociedade
mundial, independente de cor, raga, credo, idade e sexo. Sensibilizacdo, compreensdo,
responsabilidade, competéncia e cidadania sd0 0s objetivos a serem alcancados numa escala
crescente de envolvimento.

Como diz Loureiro (2004):

Ha, de fato, no campo do debate ambiental um senso comum generalizado e pouco
reflexivo sobre conceitos que, ao serem apropriados indistintamente e sem rigor
técnico, ocasionam a perda de competéncia para se estabel ecerem com clareza o que
se quer com e o que é o fazer educativo ecol 6gico, cidaddo e critico. Dificultaaindaa
compreensdo de como a Educacdo Ambiental se insere na reproducdo da sociedade
contemporanea ou na producdo de novos patamares societérios, ao se partir de um
pressuposto idilico de que cabe a educacdo ‘ plantar sementes’ que natura mente fardo
com gue todos mudem e, consequentemente, a sociedade.

E continua:

Os 6rgaos de meio ambiente possuem, em funcdo de suas atribuigdes historicamente
definidas no Brasil, um viés técnico no entendimento da questdo ambiental e pouco
conhecimento do que é educacdo. A educacdo Ambiental destes organismos que é a
educacdo considerada tecnocrata, cientificista, comportamentaliga e conservadora.
Ela segmenta 0 mundo em partes, muitas vezes consideradas independente, na qual
reina a espécie humana.

No contexto do tema Seguranca de Barragens e considerando que segundo a
Secretaria Nacional de Defesa Civil (1997), seguranca, agui, € entendida, como “um estado
de confianga, individual ou coletiva, baseado no conhecimento [...]”, a Educagcdo Ambiental
pode ser muito Gtil. Como toda e qualquer opcdo de desenvolvimento, as decisdes sobre
barragens e suas alternativas precisam atender uma ampla gama de necessidades, sejam elas
do interesse do poder publico, sgam do interesse particular, individual ou coletivo.

Para resolver ou pelo menos minimizar os conflitos sobre a eficacia das barragens
e suas dternativas, é preciso haver um amplo consenso acerca das normas que regem as
escolhas de desenvolvimento e os critérios para 0 processo de negociagéo.

A Educacdo Ambiental € um dos instrumentos que pode melhorar os frutos do
desenvolvimento no futuro, pois permite considerar 0S projetos propostos para O
desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos compatibilizando-os com as questBes

socioambientais num cendrio muito mais amplo: Um cenario que reflita o conhecimento e a
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compreensdo dos beneficios e impactos do projeto de uma barragem e das opcles aternativas
paratodas as partes envolvidas.

A Educacdo Ambiental permite a incorporagdo de novas vozes, perspectivas e
critérios ao processo decisorio. Permite, também, a adocéo de uma abordagem capaz de obter
consenso em torno das decisdes tomadas. Isto pode resultar em mudancas fundamentais no
modo como as decisdes sdo tomadas e possibilitar o inicio de um entendimento claro dos
valores, objetivos e metas compartilhadas de desenvolvimento.

Consta dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) que a educagédo
ambiental é indispensavel para criar e aplicar formas cada vez mais sustentaveis de interagdo
entre a sociedade e 0 meio ambiente.

Segundo Silva et a (2006):

[...] A educagdo sozinha ndo é suficiente para mudar os rumos do planeta, mas
certamente é condicdo necessaria para isso. A questdo ambiental impGe a sociedade
a busca de novas formas de pensar e agir, individual e coletivamente, de novos
caminhos e modelos de producdo e bens, para suprir necessidades humanas e
relacBes sociais que ndo perpetuem tantas desigualdades e exclusdo social, e, ao
mesmo tempo, que garantam a sustentabilidade ambiental. 1sso implica um novo
universo de valores, no qual a educacdo tem um importante papel a desempenhar.

A World Commission on Dams (2000) afirma gque o objetivo pretendido para
todo projeto de expansdo tecnoldgica deva ser fundamentado no “desenvolvimento humano
em uma base que sgja economicamente viavel, sociadmente justa e ambientalmente
sustentavel”. A Comissdo afirma, ainda, que nem sempre a melhor maneira de atingir tal
objetivo € aravés da construcéo de barragens. Caso assim sgja, “ela merece ser apoiada. Se
outras opgoes oferecem solugdes melhores, elas devem ser preferidas’.

Do exposto, a Educacdo Ambiental pode ser Util no debate em torno das barragens
guebrando paradigmas e agregando valor ao cidado tirando-o da posi¢ao de mero espectador
da realidade que o cerca e 0 inserindo no contexto como objeto e sujeito de toda e qualquer
acao ambiental. Tem como atribuicdo o estimulo a vida para todos 0s seres vivos e nao
somente a0 ser humano. “ A Educacdo Ambiental € em sintese, a melhor esperanca e o meio
mais eficaz que a humanidade tem para alcancar o desenvolvimento sustentavel” (BRASIL,
1999).
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6 GERENCIAMENTO DE RISCO EM BARRAGENS

O estudo do risco imposto e a andlise das conseqiéncias resultantes de uma
ruptura, em qualquer tipo de barragem, sdo pressupostos basicos na discussdo sobre
gerenciamento de risco. Uma destas consequiéncias a serem analisadas sdo as perdas de
vidas humanas para as quais se requer o estudo de estimativa de fatalidades. Havendo uma
morte sequer, causada por falhas numa barragem, ja é suficiente para a classificacdo de um
desastre.

Faz-se mister que por for¢ca cada vez mais crescente da sociedade, do
estabelecimento de legislacbes e normas, as barragens operem com o maior nivel de
seguranca possivel, ou seja, com um minimo de risco aceitavel pela sociedade. Sabe-se que
ndo se pode eliminar totalmente o risco (FONTENELE, 2007) e reforcando este conceito
Vieira (2005) alegaque:

[...] riscos existem, em todas as obras, projetos e atividades de engenharia. A
abordagem deterministica tem procurado, de forma indireta, minimiza-los ou
afasta-los, numa ilusoria e, por vezes, onerosa tentativa de €liminéa-los totalmente.
Na abordagem deterministica, o uso de padr8es e coeficientes de seguranca tem
sido, certamente, amaneiramais tradicional e mais "segura’ de fazé-1o; segura, no
ponto de vista da responsabilidade profissional e civil do executor. Quanto aos
usuarios e publico em geral, sdo induzidos a pensar que estdo absolutamente
protegidos pela exatiddo dos calculos, pela competéncia dos engenheiros e pela
qualidade das especifi cacles técnicas.

A avaliagdo do risco deve ser um processo rotineiro que vise (SILVEIRA, 2007):
a) ldentificar os riscos em potencial e os modos de ruptura;
b) Proceder a uma estimativa estatistica de risco;
c) Avaliar atolerabilidade de risco;
d) Avaliar o potencial de reducéo de risco, através de medidas corretivas eventualmente

necessérias,

€) Estabelecer uma estratégia de atenuacdo de risco.

N&o existe, ainda, no Brasil, uma cultura nacional voltada a gestéo pro-ativa
que dedique atencdo a programas de prevencdo e preparagdo para acidentes. E o
denominado “fenémeno da indiferenca — a inércia’, citado pela Secretaria Nacional de
Defesa Civil (2002) como sendo o descaso das autoridades e da sociedade, em geral, paraa
importancia do assunto.

Com relagdo a estimativa de perdas de vidas, segundo Bureau of Reclamation
(1999) qualquer acidente com barragem induz ao entendimento de que as perdas serdo altas
e proporcional a0 nuimero de pessoas ocupando a area de inundacdo; a existéncia de
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sissemas de alerta disponibilizados as pessoas expostas ao perigo de inundacdo e, a
magnitude da onda de cheia causada pelo rompimento da estrutura.

Bureau of Reclamation (1999) sugere, ainda, como procedimento para esta
estimativa, a adocao de sete estégios, a saber:
a) Determinar os varios cenarios de ruptura para andlise do risco provavel;
b) Determinar as categorias de tempo para as quais a estimativa de perdas de vidas é
necessaria;
c) Determinar quando devem ser iniciados os sistemas de alerta da barragem,;
d) Determinar a &rea de inundagdo para cada cenério;
€) Estimar o nimero de pessoas em risco para cada cenério de ruptura e categorias de tempo;
f) Aplicar equactes empiricas para estimar o nimero de fatalidades;
g) Avaliar as incertezas.

Fusaro (2003); Menescal et al. (2001); Kuperman (2001); Bureau of Reclamation
(2003); MI (2002) e Fontenelle (2007) apresentam metodologias simplificadas de avaliagéo
de risco que podem ser categorizados como elevado, quando podem ser afetadas muitas
vidas humanas e custos materiais muito elevados; risco significativo, quando podem ser
afetadas algumas vidas humanas e custos materiais elevados €; risco baixo, quando apenas
estdo em causa custos materiais ndo muito elevados.

A avaliagéo derisco permite, em regras gerais (FONTENELLE, 2007):
- Avaliar aimportanciarelativa de perigos, para subsidiar decisdes acercada melhoria da
seguranca da sociedade;
- Comparar os riscos associados a obras de barragens a partir da formacéo de base de dados
consistente;
- Priorizar melhorias na seguranca das barragens;

- Agilizar o acionamento dos 6rgéos de resposta aos desastres.

6.1 M etodologias de andlise de riscos

Segundo FUSARO (2003), diversas metodologias de classificacdo de barragens
estdo disseminadas no mundo e no Brasil, desde a década de 80, apesar de ndo existir uma
classificagdo uniforme aplicavel a qualquer tipo de barragem.

Inicialmente o foco era Risk-Based Decision Analysis, posteriormente surgiram

“0s métodos de andlises probabilisticas de risco”. De forma geral sdo nimeros sugeridos de
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forma semi-empirica por um grupo de experts e calibrado para a carteira de barragens
respeitadas as peculiaridades de cada pais, regido, localidade, bacia hidrogréfica e politicas
publicas onde sdo aplicaveis. Trata-se de métodos que permitem uma anélise comparativa
entre barragens destacando as consideradas mais vulneraveis a acidentes e facilitando a
canalizacdo de esforcos e recursos para o restabelecimento do nivel de seguranca aceitavel
(FUSARO, 2003).

Segundo Fontenelle (2007):

A classificacdo de barragens pelo risco tem por objetivo definir as prioridades
para a alocacdo de recursos de manutencdo e recuperacdo, bem como servir
referéncia para agbes de seguranca, priorizacdo de investimentos em reparos ou
recuperacfes, melhorias, monitoramento por instrumentacdo, periodicidade de
inspecBes, treinamentos, modernizagdo de equipamentos, planos de acgdo
emergenciais, etc. As barragens de maior risco obviamente dever8o ser as mais
prioritérias para estas acOes.

Das andlises mais destacadas encontram-se a metodologia da Companhia de
Gestéo e Recursos Hidricos do Estado do Ceard— COGERH; analise de risco e metodologia
de tomada de decisdes para barragens da Companhia de Saneamento de S&o Paulo -
SABESP; metodologia do Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos da
América (U.S. Army Corps of Engineers - USACE) e a metodologia de seguranca de
barragens da Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG. Recentemente surgiu uma
nova proposta metodolégica de avaliacdo de riscos em barragens do nordeste brasileiro
(FONTENELLE, 2007).

Apesar de ndo fazer parte do escopo desta investigacdo o estudo detalhado
dessas metodologias, uma sintese de cada uma delas esta apresentada abaixo. Ressalta-se
gue a citacdo Metodologia Nacional foi, propositalmente, inserida por dltimo a fim de
destacar o desconhecimento do emprego prético da mesma, ainda que esteja citada no
Manual de Seguranca e Inspecédo de Barragens, do Ministério da Integracdo Nacional, como
uma das ferramentas de gestdo estratégica necessaria para a avaliagdo de riscos em
barragens.

- Metodologiada COGERH (MENESCAL et al, 2001)

O Estado do Ceara adota esta metodologia desde o ano de 2001. Ela calcula o potencial de
risco (PR), através da Matriz de Avaliacdo do Potencial de Risco, a partir de trés parametros:
P — Periculosidade; V — Vulnerabilidade e | — Importancia Estratégica e permite a
priorizacdo de agdes a serem desenvolvidas na fase de planejamento e programacdo da
manutencdo. Considerando as informagfes técnicas de projeto e construcdo (dimensdo,
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capacidade, tipo de barragem, tipo de fundacdo e vazéo de projeto) é determinada a
periculosidade (P) das estruturas. Com base nos dados de inspegéo de campo e de leituras
de instrumentacgéo (tempo de operacdo, existéncia de projeto “as built”, confiabilidade das
estruturas vertedouras, tomada d’agua, percolacdo, deformactes, deterioracdo) é efetuada
uma avaliac@o preliminar da seguranca que permitird a estimativa da vulnerabilidade das
estruturas. A partir do estabelecimento de critérios técnicos, econdmicos, ambientais e
sociais (volume (til, populagdo a jusante e custo da barragem) define-se a importancia
estratégica (1) das barragens.

- Metodologia da SABESP (KUPERMAN, 2001)

A classificagdo das barragens no Estado de S&0 Paulo segue uma hierarquia baseada
principalmente no potencial existente para a ocorréncia de prejuizos materiais ou perdas de
vidas humanas ou eventual paralisacdo operativa devido a um colapso ocasionado pelas
cheias. Este potencial ndo estd associado a0 comportamento da barragem, mas a
hierarquizacdo é ponderada em fungdo de tal associacdo e as condigdes de seus elementos
congtituintes. Com base nestes indices classificatorios (PP - Periculosidade Potencial e ER -
Estado Real de funcionamento) definidos anteriormente é possivel determinar o “indice de
Comportamento” (IC) de cada unidade pela atribuicéo de “notas’. A metodologia é adotada
desde o ano de 2000.

- Metodologia do USACE (BUREAU OF RECLAMATION, 2003)

As barragens s&o classificadas tendo com base um escore de pontuagdo de 13 parametros, 0s
quais sdo divididos em trés categorias. as primeiras duas categorias (parametros de
constantes fisicas e par@metros variaveis) descrevem a vulnerabilidade da barragem,
representada pela probabilidade de ruptura e a terceira categoria descreve o potencial de
danos as populagdes e as propriedades. A metodologia prop&e obter um indice que reflita a
importancia da barragem. A Vulnerabilidade € a soma aritmética da média dos escores das
constantes fisicas com a média aritmética dos escores da soma dos parametros das variaveis.
A classificacdo da barragem € dada pela escala de classificagcdo do Escore global, que vem a
ser a soma da vulnerabilidade com o triplo do escore do parametro de potencial de perigo
referente a danos a propriedades e Perdas de Vidas. A soma € dividida por 50 para a
normalizacéo. O método vem sendo adotado nos Estados Unidos da América, com 0s
gjustes devidos para cadatipo de barragem, desde 1990.
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- Metodologia da CEMIG (FUSARO, 2003)

A classificagdo das barragens é determinada a partir do risco representado por essas estruturas,
sendo este risco, igual a Probabilidade (P) multiplicada pela Consegiiéncia (C) do evento ocorrer.
Tanto a probabilidade quanto a conseqiiéncia serdo calculados através da utilizago de indices. P é
obtida pela soma do seu Potencial de Risco (PR) com a Vulnerabilidade (V). A conseqliéncia
busca estimar os danos resultantes de uma ruptura. Tipifica as barragens, portanto, em trés
categorias. classe A para aguelas cujo risco for maior que 5,5; classe B para barragens cujo risco
estiver entre 3,5 € 5,5 g, classe C para aguelas cujo risco for menor que 3,5. Esta metodologia foi
adotada no ano de 2003.

Nova M etodologia (FONTENELLE , 2007)

O autor desta metodologia € um dos referenciados por Menescal (2008) como sendo um dos
experts que trabalhou no desenvolvimento da metodologia da COGERH. Fontenelle (2007),
desta feita, faz uma introducdo de uma nova proposta metodoldgica para classificacdo de
barragens, especificamente para 0 nordeste brasileiro, a partir de uma ponderacdo de trés
critérios: a probabilidade de ruptura anual da barragem (PRA), os custos e o risco. A PRA é
obtida a partir do nivel de perigo da barragem (NPB). Os custos a serem considerados pela
metodologia sGo o custo de recuperacdo da ruptura da barragem e o custo de eliminacdo da
anomalia com nivel de perigo. O modelo introduz o conceito da severidade da ruptura ou prejuizo
a ser evitado, a qual é obtida a partir da diferenca entre a PRA e a probabilidade de ruptura
aceitavel multiplicada pelo custo de recuperacéo da ruptura. O segundo critério proposto para fins
de classificag&o das barragens € composto pela severidade decrescida do custo de eliminacdo da
anomalia com nivel de perigo, que determina o Beneficio Liquido equivalente. O terceiro critério
€ 0 que se refere ao risco, denominado de Escore de Risco. Depois de efetuada a priorizacdo com
a ponderacdo dos critérios, a metodologia trata, todavia, de eficiéncias financeira e econdbmica. A
metodologia propde, também, a utilizacdo de inspecdes através do preenchimento da Lista de
Inspecéo do Ministério da Integracdo Nacional (M, 2005).

M etodologia Nacional (MI, 2002)
O Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens compila os mais atuais documentos acerca
de seguranca de barragens e publicou um modelo aternativo de avaliacdo do potencial de
risco para se obter uma classificacéo das barragens e facilitar o planejamento e alocagéo de
recursos para a seguranca das referidas construcoes. As matrizes, conforme sdo apresentados
nos Quadros 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4, estabelecem parametros para retratar o grau de Periculosidade
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(P), o grau de Vulnerabilidade (V) atual, o grau de Importancia (1) e o de Potencial de Riscos
(PR), respectivamente. Estas matrizes foram estabelecidas segundo recomendagéo do Comité
Brasileiro de Barragens que sugere “condicionar a obrigatoriedade da inspecéo de barragens
ndo apenas a sua altura e a0 volume do reservatorio, mas também a outros fatores
condicionantes do potencial de risco” (CBDB, 1983 apud MENESCAL et al., 2001). Segundo
a mesma fonte, tais fatores condicionantes que devem ser levados em consideragcdo na
classificagdo das barragens sdo: tempo de vida da barragem, afastamento de areas urbanas e
diferenca entre as dimensdes da barragem e “o nucleo urbano ajusante’.

O grau de Periculosidade (P) é um tipo de classificacdo por dimensdo que
considera a maior categoria na relagdo entre a diferenca da cota da crista para a cota mais
baixa executada na fundacéo (altura da barragem) e; capacidade de armazenamento (volume)
total do reservatério (Quadro 6.1). O grau de Vulnerabilidade (V) é um tipo de classificacao
gue leva em consideracdo, basicamente, o somatério da pontuacdo que relaciona 0s
parametros idade, confiabilidade dos vertedouros, regras operacionais e condicdo das
estruturas (Quadro 6.2). O grau de Importancia (1), mostrado no Quadro 6.3, € um tipo de
classificacdo que considera o volume regularizado anual a partir dos dados de operacéo
(Volume util). A matriz do Potencial de Riscos (PR) é a matriz final de classificacdo da
barragem de estudo. Nesta matriz, 0 enquadramento da barragem se faz segundo o nivel de
risco a sua seguranca e associa os indices das matrizes anteriores, ou sgja: P, V e |, conforme
apresentado no Quadro 6.4.

Quadro 6.1 - Matriz de Pericul osidade (P) para barramentos (MI, 2002).

DIMENSAO DA VOL.TOTAL DO TIPO DE TIPO DE VAZAO DE
BARRAGEM RESERVATORIO BARRAGEM FUNDACAO PROJETO
(@ (b) (c) (d) (e)
Altura£ 10me Pequeno < 20 hm?3 Concreto Rocha Decamilenar
Comprimento £ 200 m
1) ©) 4 1) (1)
10 m<Altura<20me | Médio até 200 hm?3 Alvenariade Rocha alterada Milenar
Comprimento £ 200 m pedra/ CCR Sapralito
©) ©) (6) 4 (2
20 £ Altura£ 50 mou Regular Terra Enrocamento Solo residual/ 500 anos
200 £ Comprimento < 200 a 800 hms? Aluvido até4 m
300m
(6) (7) (6) ®) 4
Altura>50me Muito Grande > 800 Terra Aluvido arenoso Inferior 2500 anos
Comprimento > 500 m hm3 espesso/Solo ou Desconhecida
organico
(10) (10) (10 (10) (10)

Onde, P=Y (aae). Se P>30-edevado; se 20 < P<30—dgnificativo e se 10<P < 20 — baixo amoderado.
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Quadro 6.2- Matriz de Vulnerabilidade (V) dos barramentos (M1, 2002).

TEMPO DE

EXISTENCIA

CONFIABILIDA-

D TOMADA | PERCOLA- | DEFORMACOES | DETERIO-
OPERACAO | DE PROJETO DE DAS DE AGUA CAO AFUNDAMENTOY | RACAO DOS
(ASBUILT) ESTRUTURAS ASSENTAMENTOS| TALUDEY
VERTEDOURAS PARAMEN-
TOS
() 9 (h) 0) () (k) 0)
> 30 anos Existem Muito Satisfatéria | Totalmente Inexigente Inexigente
Projetos, as Satisfatéria Controlea | Controlada
built e montante pelo
Avaliacdo do sistemade
Desempenho drenagem
(0) 1 2 1 1 ) D
Del0a30 Existem Satisfatéria Satisfatéria Sinais Pequenos Falhasno
anos projetos e as Controlea | Umidosnas | abatimentosda | rip-rap ena
built jusante areas de crista protecdo de
jusante, jusante
taludes ou
ombreiras
1) 3 (©) @) (4) 2 ©)
TEMPO QE EXISTENCIA | CONFIABILIDA- TOM ADA PERQOLA- DEFORMACOEY DE'[ERI O-
OPERACAO | DE PROJETO DE DAS DE AGUA CAO AFUNDAMENTOY | RACAO DOS
(ASBUILT) ESTRUTURAS ASSENTAMENTOS| TALUDEY
VERTEDOURAS PARAMEN-
TOS
(f) (©) (h) 0] ()] (k) 0]
De5al0 SO projeto Suficiente Aceitavel Zonas Ondul agbes Falhanas
anos basico Umidas em pronunci adas, protecdes,
taludes de fissuras drenagens
jusante, insuficientes
ombreiras, e sulcos nos
area taludes
alagada
devido a0
fluxo
(@) (©) (6) (©) (6) (6) )
<5anos Nado existe | Nao satisfatério | Deficiente | Surgéncia Depressona | Depressdo no
projeto de dgua em crista, rip-rap
taludes, | afundamentosnos | Escorrega
ombreirase | taludes, ou ha mento sulcos
areade fundac&o/trincas | profundos de
jusante €rosdo,
vegetacdo
(©) () (10) ) (10) (10) (10)

Onde, V=3 (f al). SeV > 35—devada; s 20 <V < 35 —moderada a el evada; se 5< V < 20 — baixa a moderada
€ seV <5-—muito baixa

Quadro 6.3 - Matriz de Importancia (1) para barramentos (M1, 2002).

VOLUME UTIL hm3 POPULACAO A JUSANTE CUSTO DA BARRAGEM
(m) (n) (0)
Grande (2) > 800 Grande (2,5) Elevado (1,5)
Médio (1,5) 200 a 800 Média (2,0) Médio (1,2)
Baixo (1) <200 Pequena (1,0) Pequeno (1,0)

Onde, | =(Mm+n+0)/3
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Quadro 6.4 - Matriz de Potencial de Risco (PR) para barramentos (Ml, 2002).

CLASSE POTENCIAL DE RISCO — PR
A > 65(ou V=10) — ALTO
B 40 a65— MEDIO
C 25 a39— NORMAL
D 15 a 24— BAIXO
E < 15— MUITO BAIXO

Onde, PR= (P + V)/ 21. Barragens com PR acima de 55 devem ser reavaliadas por critérios de maior detalhe.
Barragensincluidas na classe A exigem intervencao, a ser definida com base em inspecdo especial.

6.2 Plano de Acéo Emergencial

Sempre que houver pessoas e bens em areas de risco existird a possibilidade de
haver fatalidades caso venha a ocorrer uma ruptura na estrutura do barramento localizada a
montante. Tal ruptura permitira que um grande volume de agua se desloque podendo inundar
uma grande extensdo de terra, habitavel ou ndo, como por exemplo, campos de plantacéo,
pastos, bairros, avenidas e até mesmo cidades inteiras. Quanto mais rapido for possivel se
antecipar no sentido de comunicar a sociedade, a jusante, que algo errado esté acontecendo ou
pode vir a acontecer, tanto melhor e mais eficazes ser&o as agbes de socorro.

No contexto de seguranca de barragens, o documento eficaz e necessario no
desenvolvimento e aternativas para se reduzir o risco intitula-se Plano de A¢do Emergencial
(PAE). A auséncia de um PAE, por s s0, ja deve ser reconhecida como uma deficiéncia no
planejamento daobra (FEMA, 2004).

Segundo Cardoso &t al. (2007):

A inexisténcia de Model os de Plano de A¢do Emergencial para barragens, no Brasil,
traz dificuldades, na manutencdo da condicdo de seguranca de trabalhadores e
populacdo nos arredores do empreendimento. O aumento do nimero de acidentes
com barragens nos Ultimos tempos, principalmente, no Brasil chama a atencdo dos
Orgaos responsavei s para esta questéo forcando-os a estabel ecer padrfes minimos de
seguranga de barragens, mas infdizmente de forma descoordenada e néo
centralizada. E importante ter uma ferramenta que reduza ao maximo o nimero de
perdas de vidas humanas materiais. Essa ferramenta é o Plano de Acdo Emergencial.

Para Bureau of Reclamation (1999) “nenhum procedimento disponivel atualmente
€ capaz de prever o nimero exato de fatalidades que resultariam de falha na barragem”.
Entretanto, em que pese tal assertiva, alguns desastres desta natureza poderiam ter sido
minimizados se houvessem disponiveis sistemas de alerta e planos de acdo emergencial.

Neste contexto, Fontenelle (2007) colabora informando que as conseqiiéncias do

rompimento de uma barragem podem ser diminuidas com sistemas de alerta e evacuacdo e 0

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

72

zoneamento de areas inundaveis. A implementacdo destas aces devem constar do PAE para
cada empreendimento a fim de reduzir os riscos de fatalidades.

O PAE, portanto, é um documento formal que identifica riscos em potencial
associados a uma represa, especifica responsabilidades e propde uniformidade de agdes
previamente plangjadas que devem ser postas em pratica de forma sistemética. Especifica
procedimentos e informacdes para auxiliar o proprieté&rio do empreendimento e os 6rgéos
envolvidos na seguranca global da populagdo no sentido de estabelecer sinais de alerta a
jusante para reduzir o efeito surpresa, aém de padronizar a forma de notificacdo oficial sobre
o ocorrido.

Em suma, no PAE devem estar contidos os procedimentos para auacdo em
situacOes de emergéncia, bem como os meios de comunicagéo e os mapas de inundagéo que
mostrem os niveis d’ agua de montante e jusante e 0s tempos de chegada das ondas de cheia,
que poderiam resultar da ruptura da barragem ou de suas estruturas associadas E notério que o
tempo de chegada de uma onda proveniente de uma falha em um barramento é determinante para
a reducéo de prejuizos ambientais. Faz-se migter, todavia, a elaboracdo e a capacitacéo para o
emprego do Plano. Quanto maior o tempo entre o derta e o evento de falha, maior serd a
probabilidade de afastar, dazona a ser inundada, a populacdo sob risco ( FEMA, 2004).

6.2.1 Requisitos para o Plano de Agdo Emergencial

Objetivando melhorar a postura de preparacdo e respostas as Situacbes de
emergéncia acredita FEMA (2004) que sdo necessarias diretrizes formais para ajudar
efetivamente os proprietérios de barragens a desenvolverem e exercitarem os PAE(S) para
represas sob suas responsabilidades. Egtas diretrizes incluem processos de coordenagéo,
planejamento, e treinamento em comum com as partes potencialmente afetadas. A efetividade
do PAE pode ser aumentada promovendo um padréo gque assegura que todos 0s aspectos de
emergéncia e planejamento estejam cobertos. PAE(S) padronizados facilitam a coordenagéo
operacional frente aos desastres e frente a prevencado. Todas as partes interessadas (sociedade,
agentes da Defesa Civil, 6rgéos setoriais e de apoio) precisam conhecé-lose divulgé-los junto
a populacdo de risco.

Ainda segundo FEMA (2004), o proprietério do empreendimento (dono da represa)
€ o responsavel pelo desenvolvimento do PAE, porém, o desenvolvimento ou revisdo dele
deve ser feito em coordenacdo com os Orgaos estaduais de defesa civil que usaréo as

informacdes |4 contidas para facilitar a implementacéo das responsabilidades. Abaixo, uma
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sintese do que é atribuido como requisito basico para um PAE, respeitadas as especificidades
de cada barragem:
- Fluxograma para notificacdo. ldentifica a sequéncia de agdes prioritrias a serem
seguidas no caso de uma emergéncia e as pessoas fisicas e juridicas que devem ser acionadas,
se necessario for.
- Alerta, Avaliacdo e Classificagdo das emergéncias. Quanto mais cedo se detectar um
Obice, mais cedo sera possivel realizar uma avaliagdo da situacdo ou acionar os 6rgéos de
acao emergencial. O estabelecimento de procedimentos para classificagdo segura e oportuna
de uma situacdo de emergéncia é imperativo para assegurar que o curso apropriado da acdo
seja baseado na urgéncia da situacdo. E melhor ativar o PAE enquanto ainda esteja se
confirmando a extensdo da emergéncia, do que esperar pela emergéncia para agir
reativamente.
- Responsabilidades. A determinacdo clara e objetiva das responsabilidades atribuidas a
cada envolvido nas acfes de emergéncia € considerada essencial no trato da seguranca do
barramento. Propriet&rios de barragens devem assumir a responsabilidade pelo
desenvolvimento, manutencdo e implementacéo do PAE. O Estado e a Defesa Civil devem ser
responsaveis pelo monitoramento do cumprimento do Plano bem como por garantir que haja
um efetivo sistema de alerta e evacuacdo das pessoas localizadas nas éreas de risco. O PAE
deve ser especifico para cada represa, pois cada uma possui peculiaridades.
- Preparacdo. Esta secdo deve identificar o detalhamento das agdes antes de qualquer
emergéncia, ou seja, deve definir os objetivos relativos ao plangiamento operacional,
estabelecendo as diretrizes gerais considerando a possibilidade real de acontecer um desastre
gue envolva o barramento.
- Mapas de inundacdo. Um mapa de inundacdo deve delinear as &reas que podem ser
inundadas como resultado da falha da represa. Tais mapas podem vir a ser necessarios por
aqueles envolvidos nas agdes emergenciais, como por exemplo, o dono do empreendimento e
os agentes da Defesa Civil, pois facilitam a localizacdo gréfica das &reas inundadas
apresentando o trgjeto possivel das ondas de cheia e pontos mais criticos de inundacgéo.
- Apéndices. Os apéndices devem conter informagdes complementares, tais como, o tipo de
material usado na construcéo da barragem e fotos da obra.

Em nivel nacional, o Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens propde que
todas as obras de barramento tenham um Plano de Acdo Emergencial. Ta documento,

todavia, ndo possui jurisprudéncia e ndo se verifica uma legislagdo que obrigue o
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empreendedor de uma barragem a elaborar um PAE. As ac0es existentes, neste sentido, sdo
de iniciativa das préprias empresas que administram as barragens. O referido Plano
“deve ser preparado, verificado, divulgado e mantido para qualquer barragem, cuja ruptura
possa ensgjar como resultado a perda de vidas, bem como para qualquer barragem para a qual
um alerta antecipado possa reduzir os danos a montante ou jusante” (Ml, 2002).

Ressdltaase que o PAE deve ser um documento formal elaborado,
preferencialmente, por profissionais de Engenharia familiarizados com o assunto seguranga de
barragens. Mas, como uma barragem, por sua natureza, envolve diversos aspectos
socioambientais, como tratado no capitulo 3, deve-se formar um Grupo de Trabaho
Multidisciplinar envolvendo especialistas em Hidrologia, Hidréulica, Geotecnia, Educagéo
Ambiental, monitoramento de barragens e agentes da Defesa Civil. O proprietario do
empreendimento deve ser o principal responsavel pelo estabelecimento, manutencdo e
implementacdo do PAE.

As recomendactes basicas necessirias a elaboracdo de um Plano de Emergéncia,
segundo o M1 (2002) em conformidade com FEMA (2004), est8o listadas a seguir:
- Os empreendedores devem preparar, manter e estar capacitados a executar um Plano de
Emergéncia Deve haver um Gerente de Emergéncia Local, ou um agente fiscalizador,
responsavel pela operacdo dabarragem;
- Prever as principais pessoas fisicas e juridicas responsaveis para executar o Plano e distribuir
cdpias do mesmo a todas as entidades potencialmente afetadas e ;
- Revisar, atualizar e exercitar o Plano periodicamente.

O Plano deve conter, no minimo:
a) Folha de identificagdo com nome e dados da obra e do empreendedor.
b) Procedimentos de notificagcdo em caso de emergéncia, constando fluxogramas para resposta
rapida;
¢) Uma descricéo sintética da metodologia de avaliac@o e classificacdo das emergéncias;
d) Um resumo das responsabilidades dos principais envolvidos no Plano;
€) Um Apéndice incluindo: Responsaveis pelo Plano; listas de notificacdo e distribuicéo do Plano;
Mapa da represa com detalhes gerais, incluindo dimensionamentos, Coépias dos mapas de
inundac&o ou copias de mapas topogréficos mostrando fluxo a jusante.

A Preparacdo do PAE requer plangamento coordenado com todas as partes
envolvidas nas respostas as emergéncias que podem surgir, bem como a seguranca da populacéo,
emgera. A metodologia completa indicada para desenvolver este Plano esta descrita no Manual
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de Seguranca e Ingpecdo de Barragens (MI, 2002). O Anexo E modtra o modelo de Plano
proposto pelo M.

FEMA (2004) afirma que “embora ndo seja necessario seguir o formato proposto
[...] édeterminante que todos os PAE(s) tenham uma linguagem comum (padronizada) para
minimizar a possibilidade de informagdes confusas por ocasido do acionamento do Plano”.
Segundo Collischonn (1997), outros paises como a Franca e os Estados Unidos da América ja
obrigam a realizacdo de um Plano de Emergéncia para todas as barragens com mais de 20 m de
altura ou reservatérios com capacidade superior a 15 hm®.
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7 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia adotada no desenvolvimento da presente
investigacdo incluindo a descricdo detalhada dos passos seguidos. Apresenta um breve relato
dos acidentes ocorridos na Barragem de Flores de Goiés, acidentes estes, que culminaram na
decisdo, por parte da Defesa Civil de Goias, de reforcar sua capacitacdo para o atendimento
emergencial a sinistros envolvendo barragens. Paratanto, a pesquisa foi segmentada em dois
referenciais teméticos. Caracterizacdo da pesquisa, propriamente dita e; caracterizacdo da
barragem de Flores de Goiés.

Trata-se de uma pesquisa exploratéria, iniciada em agosto de 2006, que faz uso,
fundamentalmente, de referenciais bibliograficos e consultas a pessoas fisicas e juridicas
relacionadas, direta ou indiretamente, com o tema seguranca de barragens. O nome pesquisa
exploratéria foi considerado, portanto, dadas as caracteristicas de exploracdo de fatos

ocorridos, informagdes contidas em livros, experiéncia pessoal de profissionais e de idéias.

7.1 Caracterizacao da pesquisa

Em agosto de 2006, a investigacdo encontrava-se na sua fase inicial e, para tanto,
quaisquer dados que pudessem subsidiar a constru¢do do conhecimento sobre seguranca de
barramentos eram bem aceitos. N&o se podia pensar em descartar nenhuma abordagem, até
mesmo aquelas consideradas menos comuns, como por exemplo, consultas a Rede Globo de
Televisdo e aos periddicos de circulagdo no Estado de Goias (Jornal O Popular e Jornal Diario
da Manhd). Em suma, naguela ocasido, a pesquisa buscava na leitura de referéncias
bibliogréficas e pesquisas pela internet a partir da palavra-chave Seguranca de Barragem, um
rumo para seu direcionamento estratégico com base no objetivo geral do trabalho, descrito na
investigacd como sendo objetivo primario. Tal objetivo primé&io foi detalhado para
pormenorizar o escopo da investigacdo tornando-se segmentado em objetivos secundéarios. A
este conjunto de atividades de busca inicial por informagdes visando a construcdo do
raciocinio légico e dos objetivos secundérios intitulou-se como sendo estagio de coleta
preliminar de dados.

Dando solugéo de continuidade e considerando os dados reunidos a partir do
estégio anterior, o foco era o de analisar, mais detalhadamente, todos os materiais disponiveis
interligando-os de maneira a formar um cenario de informagdes e esclarecer em que nivel se

encontrava a abrangéncia da discussdo, entendimento e avaliagdo sobre seguranca de
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barragens. Nesta etapa mais avangada, portanto, foram necessarias visitas técnicas, analisar
documentos, revisitar bibliografias, realizar entrevistas e a encaminhar novas solicitagcbes de
consulta, seja por e-mail, seja por telefone ou por expedientes mais formais, como Oficios.
Todas as informacfes obtidas foram incluidas numa primeira redacdo desta publicacgo,
concluida em 4 de novembro de 2007. Até a este estagio de desenvolvimento da pesquisa
intitulou-se por andlise, selecdo e compilacdo de informacbes. Evidentemente, a cada fato
novo que ia ocorrendo, tais como os acidentes na Barragem de Espora, em janeiro de 2008
(Quadro 8.2, p. 97), e 0 andamento da propositura sobre o Plano Nacional de Seguranca de
Barragens (PESQUISA, 2008), buscas complementares por dados iam sendo realizadas e as
informagdes resultantes sendo incorporadas no trabal ho.

Por fim, a pesguisa entrou no campo das proposicdes de solucdes, discussdo de
resultados e consideragdes finais. Cada um destes est&gios citados é comentado, em tépicos, a

Seguir:

- Coleta preliminar de dados

Este estégio caracterizou-se, fundamentalmente, pela leitura de referéncias
bibliogréficas sobre o tema, alvo da pesquisa, € pelo encaminhamento de mensagens pessoais
aos profissionais liberais, docentes, pesquisadores e para organismos que discutem (ou que
potencialmente poderiam discutir) o assunto seguranca de barragens, no Brasil e no Mundo.

Em ambito Estadual e considerando que a Diretoria de Defesa Civil de Goias
(DIDEC) € um dos 6rgaos de base para o atendimento aos objetivos desta investigacdo, foi
realizada uma visita técnica as instalacfes da mesma, bem como, uma entrevista informal com
0 Gerente de Operagdes de Defesa Civil. O objetivo inicial da entrevista era o de obter
informagdes sobre o nivel de dificuldade que o 6rgéo tinha com relagdo ao assunto seguranca
de barragens. Na evolugéo da entrevista, entretanto, o referido Gerente se mostrou interessado
na pesquisa e entendeu ser oportuno o encaminhamento de expedientes (oficios) as demais
Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil do Brasil e organismos afins visando oficializar
uma resposta, aos questionamentos da investigagdo, de modo mais eficaz. Um dos oficios
encaminhados encontra-se no anexo B e apresenta o texto padréo utilizado pela Defesa Civil,
aépoca.

Outras formas de contato foram buscadas, até mesmo com organismos
internacionais. O Apéndice A mostra a correspondéncia com os questionamentos béasicos que

foram direcionados as pessoas fisicas e juridicas de acordo com o Quadro 8.1 (p.86).
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Considera-se que a coleta preliminar de dados tenha sido encerrada no més de margo do ano

de 2007 caracterizando-se como uma espécie de introdugdo ao assunto.

Analise, selecdo e compilacédo de informagoes.

A medida que as informagbes eram recebidas, novo tratamento ia sendo
dispensado. Iniciava-se, nesta oportunidade, o desenvolvimento, propriamente dito, da
pesquisa, a partir do estudo interpretativo das informacdes coletadas. Todas as
informacgdes julgadas relevantes foram, entéo, sistematizadas por assunto e de acordo com
0 Seu organismo gerador. Entretanto, algumas delas necessitavam, ainda,  ser
complementadas.

Neste contexto, visando ampliar a magnitude das informacdes e considerando
duvidas ndo esclarecidas sobre: o Cadastro Nacional de Barragens (CNB); Planos de Ac¢do
Emergencial; os responsaveis pela Barragem de Flores de Goias;, o Plano Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) e sobre o tratamento dados as denuncias acerca de
barragens clandestinas foram encaminhadas solicitagbes, por e-mail e por oficio, a
Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica do Ministério de Integracéo Nacional, a Defesa Civil
do Estado de Goiés, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos/GO e a
Agéncia Ambiental/GO a fim de obter os esclarecimentos desejados (EEC/UFG, 20073,
2007b, 2007c; CBMGO, 2008). As respostas aos referidos expedientes estéo apresentadas
no capitulo 8.

Foram feitos, também, contatos, com o Deputado Federal Fernando Ferro
(FERRO, 2006), visando um melhor entendimento acerca do processo de tramitagdo do
projeto de Lei sobre o Plano Nacional de Seguranca de Barragens além de consulta a base
de pesquisa das proposi¢bes da Camara Federal (CAMARA DOS DEPUTADQOS, 2003;
PESQUISA, 2008) e com o Dr. Rogério de Abreu Menescal, atual Superintendente de
Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), acerca de davidas
sobre o estabelecimento dos parametros utilizados na matriz de importancia de
barramentos, de sua autoria (MENESCAL et al., 2001; MENESCAL, 2008).

Ainda nesta etapa, visando obter esclarecimentos sobre como ocorre o0
acionamento do Sistema Nacional de Defesa Civil frente aos desastres; sobre onde esta
inserida a Defesa Civil Estadual no referido Sistema e se houve alguma resposta acerca
do solicitado no Oficio Circular n° 08/MI, datado de 31 de margo de 2004, encaminhado
pelo Ministério da Integracdo Nacional a todos os Prefeitos das cidades brasileiras
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(ANEXO A) foi redlizada uma nova visita as instalagbes da DIDEC. Naquela
oportunidade, entretanto, a Defesa Civil estava envolvida nas agdes emergenciais de
socorro as vitimas de um segundo acidente ocorrido na Barragem de Flores de Goiés o
gue direcionou a presente investigacdo para a necessidade de explorar melhor o caso.
Destarte, foi realizada uma viagem a Barragem incluindo um sobrevéo na regido
sinistrada para subsidiar melhor os parametros de seguranca que deveriam nortear 0s
estudos desta investigacdo. Os dados que a investigacdo pode sintetizar sobre a questéo
dos acidentes da referida barragem encontram-se citados no item 7.2. Os resultados e as
discussdes sobre o caso de Flores podem ser visualizados no item capitular 8.4 (p. 94).

Com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos discutiu-se,
fundamentalmente sobre a existéncia, ou ndo, de barragens clandestinas, no Estado, e
como o 6rgéo trata este assunto. Discutiu-se, todavia, sobre 0s requisitos para concessao
de outorgas de uso da agua e o que se dispbe, atualmente, em termos de requisitos para a
Seguranca de Barramentos, tais como parametros de outorga, classificacéo, planos de
emergéncia e cadastro estadual de barragens. Foram buscadas referéncias, no 6rgéo, sobre
a quantidade de outorgas para barramentos concedidas, pelo menos desde 0 ano de 1990,
objetivando a realizagcdo de uma comparagdo entre quantidade de outorgas e barragens
cadastradas. As informacgdes obtidas subsidiaram a construcdo das Figuras 3.1 e 3.2 que
podem ser visualizadas no capitulo 3 (p. 41-42).

Na Agéncia Ambiental discutiu-se sobre as atribui¢cdes do 6rgédo e sobre os
requisitos para o Licenciamento Ambiental de Barragens, bem como, sua forma de
atuacdo frente as dendncias.

Outras literaturas precisaram ser estudadas, sobretudo para integracdo dos
dados existentes no Brasil com agueles que eram trabalhados no Mundo visando tanto os
aspectos sociais quanto os ambientais. Dentre as literaturas estrangeiras mais consideradas,
neste estudo, cita-se o0 Bureau of Reclamation (1987, 1999), World Comission on Dams
(2000) e FEMA (2004). Das nacionais destacam-se: Banco do Nordeste (1995), Brasil
(1934, 1999, 2006) e M1(2002). Além destas, em particular, cita-se as teses de doutorado
de Marqgues (2004) e Fontenelle (2007) que subsidiaram o raciocinio voltado a evolugdo
dos aspectos legais sobre recursos hidricos e gestdo de riscos, respectivamente.

Com base nas informacBes disponiveis promoveu-se a sistematizacdo das
mesmas incluindo-as na primeira versdo da presente pesquisa, concluida em 04 de
novembro de 2007, ressaltando-se 0s aspectos especificos voltados a montagem do Plano

de Acdo Emergencial, a propositura para criacdo de uma Lei Estadual sobre Seguranca de
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Barragens e a aplicacéo dos conceitos apresentados pelo Manual de Seguranca e I nspecdo
de Barragens (M1, 2002).

Como, todavia, ainda pairavam davidas sobre a ordem de grandeza e faixas
apresentados na Matriz de Importancia para barramentos, conforme Quadro 6.3 (p.70),
foi buscado novo contato com o Dr. Rogério de Abreu Menescal para as explicacdes
necessarias. Todos os contatos viabilizados por e-mail e os respectivos retornos estéo
apresentados no item 8.1 (p.85).

Convém ressaltar que a utilizacdo de correspondéncias eletrénicas pessoais,
ainda que ndo recomendada, foi considerada fundamental para o desenvolvimento desta
etapa e, por que ndo dizer, de todas as demais nas quais este recurso de comunicagdo foi
utilizado. Tratou-se de uma ferramenta de otimizacdo de tempo, tanto para o emissor
quanto para o receptor.

7.2 A Barragem de Flores de Goias

O Rio Tocantins, com 2.400 km de extensdo, nasce no Planalto de Goiés e tem
sua foz na Baia de Maraj6, onde também desaguam os rios Para e Guama. E formado
pelos rios das Almas e Maranh&o. Entre seus principais afluentes, destacam-se, na
margem direita, os rios Bagagem, Tocantinzinho, Parand, dos Sonos, Manoel Alves
Grande e Farinha, e na margem esquerda, 0 Rio Santa Teresa. Seu principal tributério € o
Araguaia, com 2.600 km de extensdo, onde esta situada a | lha do Bananal (ANA, 2006).

O municipio de Flores, a 430 km da capital do Estado de Goias, Goiania, €
local onde se situa a barragem fruto deste relato. Ocupa uma &rea de 3.723 km’ e
populacdo estimada em 7514 habitantes, a maioria na érea rural e todos dentro da area da
Bacia do Rio Parana (Figura 7.1) que é susceptivel aos processos naturais de enchentes
(ANA, 2006; SEPLAN, 2007).

O reservatério do Rio Parand possui capacidade de armazenamento de
120.500.100 m* de 4gua. O Barramento de Irrigacéo de Flores de Goiés foi a primeira
etapa construida do projeto de Irrigacdo de Flores de Goias, com base no convénio n°.
020/1997 entre o Ministério de Integracdo Nacional (Unidade Orcamentéria) e a
Secretaria de Planejamento e do Estado de Goias (SEPLAN). O tracado definido para o

canal principal de irrigacdo do referido projeto permitird, quando totalmente concluido, a
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Figura 7.1—Baciado Rio Parand e a barragem de Flores

irrigacdo de uma area aproximada de 26.500 ha no periodo chuvoso e 10.000 ha no
periodo seco, a ser destinada ao cultivo de cereais e frutiferas, assim como desenvolver
atividades na pecuéria intensiva e na piscicultura. O sistema projetado é composto de 11
barramentos para captacdo de &gua, tendo nos extremos as barragens dos Rios Parana e
Macacéo, ligadas por um canal de 109, 50 km de extensdo (PROGRAMAS, 2007).

A barragem de Flores de Goids esté construida a montante do municipio de
Flores de Goias. Possui capacidade de reservacdo plena de 3.020 ha de &gua e sua
estrutura bésica é de solo compactado (barragem de terra). Nela, foram construidos dois
vertedouros: Um com sistema de comportas para o0 escoamento normal e outro, para vazao
de cheias em caréter de emergéncia (DIDEC, 2004).

Possui, ainda, as seguintes caracteristicas. cota de inundacdo variando de
467,208 metros a 475,208 metros; volume acumulado variando de 5.796,75 m® a
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120.500,100 m®; &rea variando de 672,51 a 3.020 ha; vazdo de projeto de 300 m*/s e
Temperatura Média anual, naregido, é de 25° C (SEPLAN, 2007).
Os Quadros 7.1 e 7.2 sintetizam estas e outras peculiaridades da Barragem de

Flores de Goias e da Bacia do Rio Parana.

Quadro 7.1 —Rdacao cotax volume da barragem de Flores de Goias (SEPLAN, 2007)

Cota deinundacgio(m) | Volume (m®) | Volume acumulado (m°) | Area (ha)
467,208 - - 486,84
468,208 5.796,75 5.796,75 672,51
469,208 7.938,00 13.734,75 915,09
470,208 10.338,30 24.073,05 1.152,57
471,208 12.397,75 36.470,80 1.326,98
472,208 14.483,80 50.954,60 1.569,78
473,208 18.322,75 69.277,35 2.094,77
474,208 23.298,30 92.575,65 2.564,89
475,208 27.924,450 120.500,10 3.020,00

Quadro 7.2 — Caracteristicas da bacia do Rio Parana (ANA, 2006)

Precipitacdo média anual: 1.168, 2 mm/ano

Umidade relativa média: 67%

Insolacdo média 6,8 hdia

Clima: Tropical quente, semi-Umido
Evaporacdo média: 455m

Redevo: Plano e suave ondulado

Solos: Flintossol os, latassolos e Podzdlicos

Segundo a DIDEC (2004, 2007b), para este empreendimento, existem registros de
Decretacdo de Situacdo de Emergéncia, por ocasido da erosdo a jusante causada pela
extravasdo das cheias do final do ano de 2003 e do inicio de 2004, agravada pelas chuvas de
2006/2007. Em 2004, portanto, foi publicado o Decreto Municipal n° 06, de 18 de fevereiro,
publicado pela Prefeitura de Flores de Goias e, em 2007, o Decreto Estadual n° 6.599, de 28
de fevereiro, publicado pelo Governo do Estado de Goias.

Os acidentes referenciados, em 2004 e em 2007, foram devido a liberacéo de
grande volume de &gua pelo vertedouro de emergéncia o que provocou a formacdo de uma
significativa erosdo de 650 metros de comprimento, chegando, em alguns pontos a uma
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profundidade de 12 metros por 170 de largura. A liberacdo do volume de agua, pelo
vertedouro de emergéncia, provocou danos a jusante, a ponto de justificar as referidas
decretacOes e acionamento da Defesa Civil (DIDEC, 2004, 2007b).

Os vertedouros do barramento possuem as seguintes caracteristicas informadas
pela SEPLAN (2007):
- Vertedouro principal, tipo escada, de concreto: 60 metros de largura, a partir da cota
475,01.
- Vertedouro de Emergéncia de terra: 125 metros de largura, a partir da cota 476,01, com
canal de aproximagdo de 50 metros de largura, na cota 475,01. Ressalta-se que as dimensbes
citadas foram fruto de obras de adaptacéo no vertedouro original, cujas dimensdes eram: 100
metros de largura, a partir da cota 476,01, com canal de aproximagao de 50 metros de largura,
na mesma cota. Tais obras se fizeram necessarias, porque o projeto original ndo suportou
as cheias do periodo de 2003/2004.

Crista da Barragem: 478,00 metros. De igual forma, devido as cheias do periodo de
2003/2004, as dimensdes originais de projeto foram alteradas. Inicialmente, ter-se-ia
uma crista de 477,61 metros.

O relatério da DIDEC (2007a) cita, também, que este evento pode voltar a
ocorrer a cada vez que a barragem tiver seu nivel de agua elevado, ou seja, a partir da cota
475,11. E ainda que:

Na hipétese de rompimento da barragem, ndo existe um estudo detalhado sobre ha
guanto tempo a “onda de choque’ levaria para chegar a area urbana do municipio,
nem gquanto a sua intensidade e forca. Para efeito deste plano e considerando: 1) a
disténcia em linha reta (azimutal) da barragem a cidade de Flores (37 km); 2) as
inflexdes e declividades que o rio sofre em seu percurso; 3) a saida do vertedouro da
barragem com a velocidade de 02(dois) metros por segundo. ESTIMA-SE que a
onda de choque chegue a cidade com 04(quatro) horas apds seu rompimento e com
intensidade média de impacto. Analisando as poucas cartas disponive's, conclui-se
gue as habitacOes (fazendas, chacaras e outros) que existem, entre o Rio Parana e 0
Rio Paraim, ser8o atingidas com maior intensidade no momento do rompimento...].
O problema de erosdo na barragem do Projeto de Irrigacdo de Flores de Goaiéds, ja
persiste ha pelo menos 3 (irés) ancs e se agrava dia apés dia, intensificando de
maneira abrupta no periodo chuvoso. A preocupacdo deste coordenador € quanto ao
rompimento da barragem que pode ocorrer a qualquer momento, de forma que se
ndo forem tomadas medidas urgentes e imediatas, os danos podem tomar
dimensdes indesgéveis, ceifando milhares de vidas humanas, além de um vultoso
prejuizo econdémico.
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8 RESUL TADOSE DISCUSSOES

As barragens prestaram uma importante e significativa contribuicdo ao
desenvolvimento humano o que se percebeu pelos beneficios derivados de tais obras
hidraulicas, das quais se destacaram: geracdo de energia elétrica, fornecimento de &gua
potavel, irrigacdo e controle de inundacbes. Entretanto, por este processo de
desenvolvimento pagou-se um prego muito alto: As barragens modificaram o curso dosrios
do mundo, deslocaram mais de 50 milhdes de pessoas e exigiram recursos significativos
dos organismos voltados as acBes de socorro as vitimas de desastres gerando conflitos
socioambientais de grande magnitude, a ponto de o0 assunto ser tratado em nivel mundial.

Apesar do avanco que o Brasil teve na criacéo de organismos de regulamentagéo
e fiscalizagcdo das atividades de consumo e conservacao da &gua, além dos diversos esforcos
no sentido da evolugéo do sistema de seguranca de barragens, percebeu-se que as mudancas
ocorridas foram provocadas, de forma reativa, como respostas as anomalias que surgiam.

O Ministério de Integragio Nacional e a Agéncia Nacional de Aguas mostraram
ter dificuldades no gerenciamento das informacdes necessérias a sistematizacéo do Cadastro
Nacional de Barragens. Partindo da premissa que esses organismos, em nivel federal,
deveriam ter acesso a todo o tipo de informacdo real em relacdo ao assunto, pode-se
concluir que o Brasil, ainda que tenha referéncia na construcdo de barragens, possui uma
base de dados carente, neste contexto, o que contribui para uma tomada de decisdo menos
eficaz.

Percebeu-se, também, que a elaboracdo e implementacdo do Plano de Acdo
Emergencial se faz fundamental, sobretudo porque esclarece quais sdo 0s responsaveis e o
gue fazer em caso de sinistros envolvendo barragens. Indica a necessidade de sistemas de
alerta e “quem € quem” no processo decisorio. Entretanto, ndo se verificou no Projeto de
Lei, que tramita no Congresso Nacional, acerca da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, nada que especifique a obrigatoriedade da adog¢éo deste recurso como alternativa
para minimizar os riscos oferecidos pelas barragens, tampouco, a questdo da Educacéo
Ambiental.

Os “donos’ das barragens sdo os proprietarios ou arrendatérios das terras onde
as mesmas estdo construidas e as instituicdes detentoras das concessdes para exploracéo do
potencial hidrelétrico, no caso de geracdo de energia elétrica.  Os proprietarios das

barragens sdo 0s seus responsaveis pelos custos de manutencao e seguranca.
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Seguindo tendéncia nacional, em Goias, 0 poder publico ndo quer se
comprometer em discernir e gjuizar questdes técnicas, inclusive atribuindo muitas vezes a
conta e o risco de eventuais acidentes somente aos projetistas, construtores e associacoes de
classe. Ta afirmativa se faz tendo em vista que ndo foram verificadas legislactes
especificas, no Estado, sobre seguranca de barragens e nem mesmo foi identificado qual o
Orgéo estadual trata especificamente o tema. Como pode ser visto no Anexo E, o Manual de
Seguranca e Inspecdo de Barragens orienta para se indicar o 6rgao ou responsavel pela
seguranca da barragem na elaboracéo do Plano de Acéo Emergencial. Na realidade o que
se percebeu é gue nem mesmo a elaboracdo do PAE é exigida, como requisito basico para o
licenciamento de obra ou concessdo de outorgas para 0 uso da agua, quanto mais a
indicacdo de quem € o responsavel pela seguranca. Preenchendo esta lacuna, surge a Defesa
Civil como 6rgdo que vem atuando em qualquer tipo de sinistro que envolva a seguranca
global da populacéo.

Reforca esta abordagem a questdo dos acidentes em Flores de Goias. A
Barragem de irrigacdo situada na bacia do Rio Parand é de responsabilidade da
SEPLAN/GO (SEPLAN, 2007). Para a referida barragem n&o havia um plano de Acéo
Emergencial, fato que foi considerado no relatério da Defesa Civil (DIDEC, 2004), ap6s o
primeiro sinistro no ano de 2004.

Os organismos publicos devem cumprir seu papel preventivo de fiscalizacdo sob
pena de ter que arcar com um custo muito maior em agdes emergéncias. As informagoes
obtidas deixam claro que, ainda, falta uma definicdo destas competéncias, sobretudo
atribuindo responsabilidades pelo monitoramento e inspecéo em barragens, independente de
Seu porte etipo.

Os resultados destas e de outras consideracOes obtidas ap6s a andlise, selecéo e
compilacéo das informacgdes, que compuseram 0 escopo desta investigagdo, mereceram
destaque e foram sintetizadas, em topicos, conforme apresentado nos itens 8.1 (Respostas de
oficios e e-mails), 8.2 (Discussdo do método de avaliagdo do potencial de risco das
barragens), 8.3 (minutade Projeto de Lei) e 8.4 (Barragem de Flores de Goiés).

Sobre 0 andamento da tramitagdo na Camara dos Deputados acerca Projeto de
Lei n°. 1.181/2003 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2003) faz-se necessario registrar que
ndo existe um prazo definido para a aprovacdo da propositura sobre o Plano Nacional de
Seguranca de Barragens, ainda em tramitagdo, no Congresso. O acompanhamento da
propositura pode ser feito de acordo com Pesquisa (2008). Atualmente o projeto de lei

encontra-se na Comissédo de Constituicéo e Justica e Cidadania.
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8.1 Respostas de oficios e e-mails

As sinteses dos contatos feitos com as pessoas fisicas e juridicas, consideradas
relevantes para subsidiar esta investigagéo, encontram-se no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 — Contatos virtuais para subsidiar pesquisa

# DIRECIONAMENTO DATA RETORNO

Arquivo Nacional 09/07/06 | 15/08/06

Sintese: Solicitou-se informacdes sobre a origem das barragens
brasileiras. O Setor de Gestdo documental do 6rgao respondeu ao e
mail informando que o acervo do DNOS sob guarda do Arquivo
Nacional encontrava-se indisponivel para consulta por ainda ndo ter

sido tratado.

2 | ComitéBrasileiro de Barragens 09/07/06 | N&o houve
Sintese: Solicitou-se informacfes baseadas no Apéndice A. Né&o
houve retorno.

3 | Bureau of Reclamation e ICOLD 09/07/06 | N&o houve
Sintese: Solicitou-se informacfes baseadas no Apéndice A. Né&o
houve retorno.

4 | SEMARH 11/07/06 | 12/07/06

Sintese:  Solicitou-se informacBes baseadas no Apéndice A,
sobretudo, se havia alguma resposta, do Estado de Goiés, ao Oficio-
Circular n. 08/MI (ANEXO A). Ana Paula Fioreze respondeu ao e
mail informando que o oficio foi respondido, mas que ndo encontrou
a copia enviada. A resposta contemplava fundamentalmente
sugestdes de leitura bibliografica parainstruir a Pesquisa.

5 | FURNAS 16/07/06 | 15/08/06

Sintese: Solicitou-se informagdes baseadas no Apéndice A. Cdso
José Pires Filho respondeu ao e-mail ressaltando que a empresa nao
tem registros de acidentes; que mantém uma politica de seguranca
sistemética nas obras de sua responsabilidade baseadas nas diretrizes
da CBDB e ICOLD. Informou o emal que os grandes
empreendedores estdo preparados para sinistros  envolvendo
barragens. Um outro questionamento particular foi sobre o motivo
pelo qual aobra da USINA de CORUMBA I, no municipio de Caldas
Novas/GO, deixou de ser da responsabilidade da CELG e passou para
FURNAS, a resposta foi a seguinte: “A CELG teve problemas na
condugdo do negdciol...]. Furnas quando assumiu entendeu que o
negocio teria que ser revisto em seus aspectos energéticos e
concepcdo. Neste sentido foi reestudado e construido, com
importantes alteraces a concepgao original”.

6 | Deputado Federal Fernando Ferro 15/08/06 | 18/08/06

Sintese: Solicitou-se esclarecimentos sobre 0 PNSB cuja relatoria
estava a cargo do Deputado. O préprio Deputado respondeu ao e-mail
informando que estava recebendo gjuda do M1 por intermédio do Dr.
Rogério Menecal que fez um trabalho sério de articulacéo e coeréncia
e sugeriu consulta aguel e profissional.
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Jornal OPOPULAR

Sintese: Solicitou-se subsidio para 0 acesso a informagdes sobre
acidentes envolvendo barragens, no Estado de Goias, vez que a
imprensa, geralmente, € a primeira a tomar conhecimento de fatos
gue comprometem a seguranca da sociedade. Nao houve retorno.

15/08/06

N&o houve

Jornal Diario da Manha

Sintese: Solicitou-se subsidio para 0 acesso a informagdes sobre
acidentes envolvendo barragens, no Estado de Goias, vez que a
imprensa, geralmente, € a primeira a tomar conhecimento de fatos
gue comprometem a seguranca da sociedade. Nao houve retorno.

15/08/06

N&o houve

ELETROBRAS

Sintese: Solicitou-se informagdes baseadas no Apéndice A. A
empresa, por intermédio de Ana Carolina Caetano, ndo sO respondeu
a consulta por email como manteve estreito relacionamento
culminando com o envio de referéncias bibliogréficas para melhor
fundamentar o assunto tratado na presente investigagéo.

15/08/06

17/08/06

10

Defesa Civil/GO

Sintese: Solicitou-se informacfes sobre a Barragem de Flores de
Goiés e sobre as atribuicdes do Orgdo. Tenente-Corone Siqueira
respondeu ao e-mail colocando a Diretoria de Defesa Civil do Estado
de Goias a disposicao e sugerindo que fosse feita visita, ao 6érgéo,
para maiores esclarecimentos.

15/08/06

15/08/06

11

Prof°. Vicente Vieira (Universidade Federal do Ceara)

Sintese: Solicitou-se informagdes baseadas no Apéndice A. O préprio
docente retornou 0 e-mail sugerindo que a pesquisa buscasse
orientacbes o Dr. Rogé&io Menescd ou no site
damsaf ety @yahoogroups.com

15/08/06

16/08/06

12

SANEAGO

Sintese: Solicitou-se informagdes sobre barragens que possivelmente
estivessem sob a responsabilidade da empresa, no Estado de Goiés.
N&o houve retorno.

16/08/06

N&o houve

13

Ministério da |l ntegracdo Nacional

Sintese: Solicitou-se informagbes baseadas no Apéndice A. Daniel
Sosti Perini respondeu ao e-mail, inclusive, fornecendo seu acervo
pessoal deregistro de acidentes com barragens no Brasil e no Mundo.

17/08/06

22/08/06

14

Editora Globo — Redacéo Galileu

Sintese: Solicitou-se subsidio para 0 acesso a informagdes sobre
acidentes envolvendo barragens, no Brasil, vez que a imprensa,
gaalmente, € a primeira a tomar conhecimento de fatos que
comprometem a seguranca da sociedade. Luiz Francisco A. Senne,
Secretario de Producdo da revista Galileu, respondeu a0 e-mail
informando que nada possuia sobre rompimento de barragens.
Informou ainda que em rapida pesquisa que fez pelo google
encontrou 350 paginas sobre o tema.

18/08/06

19/09/06

15

SEPLAN

Sintese: Solicitou-se informacfes sobre a Barragem de Flores de
Goiés e se existe algum Plano ou Politica Estadual de Seguranca de
Barragens. Respondeu a0 e-mail Datan Cardoso de Sousa o que foi
formalizado pelo Memorando 048/07 (SEPLAN, 2007)

18/08/06

28/08/06
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16

TV GLOBO

Sintese: Solicitou-se subsidio para 0 acesso a informagdes sobre
acidentes envolvendo barragens, no Brasil, vez que a imprensa,
garalmente, € a primeira a tomar conhecimento de fatos que
comprometem a seguranca da sociedade. A Central Globo de
Comunicagcdo pbés fim a qualquer possibilidade de auxilio
respondendo ao e-mail da seguinte forma: “ Sentimos muito, mas ndo
podemos atender sua solicitacdo. Sugerimos que vocé acesse sites de
busca para obter informagdes sobre o assunto”.

18/08/06

19/08/06

17

GLOBONEWS

Sintese: Solicitou-se subsidio para 0 acesso a informagdes sobre
acidentes envolvendo barragens, no Brasil, vez que a imprensa,
garalmente, € a primeira a tomar conhecimento de fatos que
comprometem a seguranca da sociedade. César Lopes respondeu ao
e-mail informando que a TV Globo presta este tipo de servico dentro
de suas possibilidades, pois a prioridade € do Centro de
Documentacdo para a realizagdo de pesquisa internas da emissora e
ndo atendimento externa. “Como a demanda externa € muito grande,
nao é possivel estabe ecer prazos’.

18/08/06

28/08/06

18

Dr. Rogério Menescal

Sintese: Solicitou-se informagdes baseadas no Apéndice A. Num
primeiro momento ndo houve retorno as solicitacées. Apés verificar
alternativas de contato com Rogério Menescal direcionou-se outro e-
mail, desta vez, mais especifico e voltado aos esclarecimentos sobre a
Metodologia de Avaliagdo de Risco de sua autoria. No dia 06 de
fevereiro de 2008, portanto, obtiveram-se satisfatoriamente as
informag0es desejadas.

19/08/06

06/02/08

19

CEMIG

Sintese:  Solicitou-se informagdes baseadas no Apéndice A.
Respondeu ao oficio, Maria lzabel Moreira Couto, informando que os
guestionamentos ndo poderiam ser atendidos por serem muito
especificos e amplos para a biblioteca da empresa. No entanto, a
pesquisa teve o subsidio da CEMIG pelo envio do artigo Estimativa
de Onda de Cheia proveniente de ruptura hipotética de Barragem e
sua propagacdo segundo metodologia “ National Wearther Service’
gue ndo compds as referéncias do trabalho por ndo se enquadrar no
€SCOPO Proposto Nos objetivos.

22/08/06

23/08/06

20

CELG

Sintese: Solicitou-se informacdes baseadas no Apéndice A, sobretudo
acerca de possivels barragens sob a responsabilidade da empresa, no
Estado de Goias. Antonio Martins Borges Neto respondeu ao e-mail
informando que “0 assunto se seguranca de barragens é por demais
importante]..]. A CELG ja ocupou uma posi¢ao de destaque no setor
de geracdo de energia no Brasil, mas hoje, com a venda da UHE
Cachoeira Dourada, 0 nosso parque gerador foi reduzido a 3
pequenas usinas. Apesar disto a CEL G tem uma politica de seguranca
debarragend...]".

24/08/06

28/08/06

21

ANA

Sintese:  Solicitou-se informacdes sobre o Plano Estratégico da
Regido Hidrogréfica do Tocantins-Araguaia, Regido onde se encontra
a Barragem de Flores de Goiés. Respondeu ao e-mail José Luiz
Gomes Zaoby sistematizando as informagoes solicitadas.

28/08/06

28/08/06
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22

EEC/UFG

Sintese: Solicitou-se agendamento de entrevista com o Professor Dr.
Mauricio Sales considerado expert, em Goias, no trato de assuntos
relativos a Barragens. Respondeu ao e-mail o proprio docente
agendando a visita.

28/05/07

29/05/07

23

SEMARH

Sintese: Neste segundo contato solicitou-se informacdes acerca da
atuacdo da SEMARH frente a possiveis denlncias de barragens
irregulares; sobre os critérios para concessao de outorgas; sobre
metodologia de avaliacdo de riscos e sobre a existéncia de cadastro de
barragens no Estado de Goias. Jodo Ricardo Raiser respondeu a
todas as indagagoes.

03/08/07

22/08/07

24

Agéncia Ambiental

Sintese: Solicitou-se informagbes sobre os procedimentos acerca de
licenciamento ambiental de barragens no Estado de Goiés.
Respondeu o e-mail, a Ouvidoria do 6rgdo apés registra-lo sob titulo
de Ocorréncia n. 95. Todos os questionamentos foram atendidos de
forma eficaz e complementados pel o Engenheiro Luciano.

07/08/07

11/09/07

25

ANA

Sintese: Solicitou-se, em 14/4/2007, informactes especificas sobre a
guantidade de barragens registradas no Cadastro Nacional de
Barragens. O endereco virtual que se encontra no site do érgdo para
davidas e informacBes é o cnb@ana.gov.br. N&o houve retorno.
Entretanto, tendo em vista necessidade de fundamentar este
quantitativo foi feito novo expediente virtual em 11 de abril de 2008.
Mais uma vez ndo houve retorno. Apés diversos contatos por telefone
a fim de esclarecer quem, de fato, poderia transmitir informacdes
sobre 0 CNB esclareceu-se que deveria ser encaminhado e-mail para
valdevino.neto@ana.gov.br o que foi feito. Na resposta, em 15/04, o
agente publico informa que a ANA esta trabalhando na
disponibilizagdo dos dados do CNB no site do 6rgéo e que, em Goiés,
existem 7 barragens cadastradas.

14/09/07
e
11/04/08

15/04/08

26

DIDEC/GO

Sintese: Solicitou-se dados sobre os acidentes na Barragem de Flores
de Goiés, nos anos de 2004 e 2007. Todos os questionamentos foram
respondidos e constam deste trabalho (EEC/UFG, 2007a; DIDEC,
2007b).

18/10/07

19/11/07

27

SEPLAN/GO

Sintese: Solicitou-se dados sobre os acidentes na Barragem de Flores
de Goias, nos anos de 2004 e 2007, sobretudo acerca das
providéncias tomadas pelo 6rgdo para evitar outros sinistros de
mesma natureza. As respostas aos questionamentos nédo foram
conhecidas (EEC/UFG, 2007b).

18/10/07

N&o houve

28

SEMARH/GO

Sintese: Solicitou-se dados sobre o quantitativo de outorgas
expedidas e a atuacdo do 6rgdo frente as denlncias acerca de
barragens clandestinas em Goiés. Todos os questionamentos foram
respondidos e incorporados neste trabalho. Ressalta-se, tdo somente,
gue para a obtencdo das respostas foram feitos diversos contatos
telefGnicos na Superintendéncia de Irrigacéo a qual demorou muito a
retornar (EEC/UFG, 2007c; SEMARH, 2008).

18/10/07

02/04/08

29

COGERH/CE
Sintese: Salicitou-se informagdes sobre metodologias de avaliacdo de

06/02/08

11/02/08
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risco do Dr. Alexandre de Sousa Fontenelle, funcionario do 6érgéo. O
préprio respondeu ao e-mail disponibilizando sua tese sobre o
assunto.

30 | DIDEC/GO 22/02/08 | 12/03/08
Sintese: Solicitou-se dados sobre os desastres envolvendo barragens,
no Estado de Goias e a forma de atuacdo da DIDEC frente aos
mesmos; Solicitou-se, todavia, 0 quantitativo de barragens existentes
no Estado, bem como o organograma do ¢érgdo. Todos os
questionamentos foram respondidos e estéo citados neste trabalho
(CBMGO, 2008; DIDEC, 2008c).

8.2 Discussdo do método de avaliagdo do potencial de risco das barragens

Do exposto sobre as metodologias de avaliagdo de risco para classificagdo das
barragens verificou-se que existe uma dificuldade de se quantificar exatamente as
probabilidades. Na maioria dos métodos citados sdo usados modelos quali-quantitativos e
baseados nas experiéncias pessoais de um ou outro especialista, ndo havendo nenhuma diretriz
nacional ou estadual para 0 assunto. Portanto, o estabelecimento de pesos e a forma de compor
as diferentes variaveis sdo apreciadas por profissionais com experiéncia no trato do assunto e
uma calibracdo é feitapara verificagdo da sua adequabilidade.

Os méodos procuram apresentar indicadores para caracterizarem, sobretudo, a
importancia esratégica do empreendimento e o potencial de impacto, sob pontos de vista
econdmico, social e ambiental, no caso de uma ruptura. Os pesos e a forma de agregacéo dos
indicadores induzem a indicacdo da priorizacdo da barragem para receber maior ou menor
atencdo das equipes de seguranca. As metodologias servem, portanto, para priorizar a alocagéo
de recursos de forma a atacar 0s problemas maiores.

Em nivel nacional, o Manua de Seguranca e Inspecéo de Barragens propds um
método de avaliagdo do potencial de risco das barragens brasileiras, apresentado pelos Quadros
6.1, 6.2, 6.3 € 6.4 (p. 69-71). Este método segue, basicamente, o proposto pela COGERH/CE e
apresentou algumas deficiéncias, das quais se destacam:

a) Quadro 6.2 (p. 70) — Tempo de operacdo (idade da barragem > 30 anos) aparece
com pontuacdo de risco nula. Este fato € contraditério com o descrito por ICOLD (1994) que
recomenda uma revisdo geral mais detalhada apds o periodo de 5 anos de operacéo de uma
barragem dada a deteriorizacéo dos materiais utilizados na construcéo da obra. Assim, quanto
maior o tempo de operacdo maior deveria ser a pontuagdo apresentada no referido método.

Ressdlta-se que 0 que esta se considerando nesta avaliacdo € a depreciacdo dos materiais
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utilizados na construcéo da barragem, por isso, se pressupde que quanto mais velha for a obra,
maior deve ser a contingéncia de ocorrer uma falha.
b) Quadro 6.3 (p. 70) - ndo apresenta os critérios para a classificacdo das faixas de
grandeza e valores atribuidos as colunas “Populacdo a jusante’ e “Custo da Barragem”. ApOs
consulta a0 Dr. Alexandre Fontenelle®, um dos experts que estudou o assunto, foi apresentado
0S seguintes critérios para o gjustamento dos valores apresentados no referido Quadro, a saber:
- Grande: populagédo ajusante acima de 100.000 habitantes
- Média: Populagdo ajusante entre 10.000 e 100.000 habitantes
- Pequena: Populagéo ajusante menor que 10.000 habitantes.

Em relagdo aos custos ndo foram detalhadas a faixa de valores e a ordem de
grandeza. Fontenelle (2007) apresentou uma metodologia propria sobre o assunto que
contempla uma andlise detalhada do custo de uma barragem sem, entretanto, considerar os

impactos de perdas de vidas e 0s danos na area de inundagdo a jusante da barragem.
8.3 Plano de Acéo Emergencial

Considerando a metodologia proposta pela DIDEC (2007a) na elaboracdo de planos
de contingéncia e os dados do Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens, o planejamento
de contingéncia paratodas as barragens no Brasil deveria primar pelas seguintes etapas.

- Designacéo do Grupo de Trabalho - o érgéo Estadual, Gestor de Seguranca de Barragens,
designa um grupo de trabaho - GT e escolne um Coordenador Executivo, com a
responsabilidade de articular e coordenar o planejamento com base nas legislacbes e normas
pertinentes a seguranca de Barragens, no Brasil. Na primeira reunido de trabalho, compete a0
Coordenador Executivo definir 0os objetivos relativos a0 plangamento operacional,
estabelecendo as diretrizes gerais. Para tanto, o coordenador deve fundamentar-se na hipétese
mais provavel de acontecer um desastre que envolva o barramento. Apds a definicdo dos
objetivos, o Coordenador orienta o trabalho da equipe, elaborando as diretrizes gerais de
plangjamento. Concluida esta etapa inicial, sdo elaborados os dois primeiros itens gerais do
plano de contingéncia, ainda em caréter experimental: Objetivos e Diretrizes Gerais,

- Caracterizacao dos Riscos - A andlise e a avaliagcdo dos riscos desenvolvem:-se direcionadas
para as circunstancias que individualizam o desastre especifico, objeto do planejamento, nas
condicdes do cendrio estudado. A avaliagcdo de riscos iniciase com 0 estudo da ameaca

3 Contato feito pelo e-mail alexf@cogerh.com.br apés recomendagéo do Dr Rogério Menescal tendo em vista
gue o autor da propositura sobre amatriz foi o Dr Alexandre.
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especifica e do grau de vulnerabilidade do cenério local e conclui, confirmando ou aterando, a
caracterizagcdo e a hierarquizagéo dos riscos de maior importancia. Na concluso desta etapa de
plangjamento sdo definidas uma ou mais hipéteses firmes de planejamento e, para cada uma
dessas hipéteses firmes, € elaborado um plano de contingéncia;

Necessidades de M onitoramento - s80 evidenciadas as necessidades de monitoramento dos
fendmenos e eventos adversos, relativos as ameagas de desastre, e s8o estudados 0s parametros
gue permitem estabelecer as situages de alerta e de alarme. O monitoramento tem por objetivo
prever aocorréncia de um desastre determinado, com 0 méximo de antecipacéo possivel, com a
finalidade de reduzir o fator surpresa; reduzir os danos e prejuizos; otimizar as agdes de resposta
a0s desastres; minimizar as vulnerabilidades da populacdo em risco. Toda barragem,
independente de seu porte, deve possuir:

a) Sistemas de monitoramento com a finalidade de deteccéo antecipada de alguma ameaga,
congtituidos por: sensores e monitores periféricos para a coleta dos dados que possam ameacar
as condi¢des de seguranca da barragem ou implicar no vertimento de grandes vaz0es,

b) Canais de comunicacéo parafacilitar a notificacdo das pessoas fisicas e juridicas envolvidas
No processo de seguranca da barragem;

c) Sistema de alarme sonoro e visual que nada mais sdo do que equipamentos necessarios para
tornar o publico local aertado sobre uma condicdo potencial, provavel ou iminente, derisco.

Definicdo das Acgles a Realizar - As acles aredlizar podem ser facilmente antecipadas, em
funcdo das caracteristicas intrinsecas dos desagtres previstos, dos condicionantes relacionados
com o cenario dos desadtres; das estimativas de danos esperados. Essas agdes séo estudadas e
definidas, metodicamente, para cada uma das atividades gerais compreendidas nas agles de
resposta aos desastres. controle de sinistros e socorro as populagdes em risco; assisténcia as
populacdes afetadas; reabilitacdo dos cenarios dos desastres.

Detalhamento do Plang amento - Nesta etgpa, o planejamento € aprofundado citando-se as
acOes de evacuacéo para a remogdo das pessoas do local de risco ou para a remogéo dos
acidentados. Devem ser previstos, também, na forma de anexos, o apoio logistico, a
mobilizacdo dos recursos e a atuagao dos 6rgaos de apoio.

Difusio e Aperfeicoamento do Plangamento - O processo de plangjamento é
eminentemente dindmico e 0 PAE e seus anexos est@o sujeitos a periddicas revisdes de
atualizagdo. Depois de concluida a elaboragéo do Plano o mesmo deve ser difundido e iniciado
0 processo de capacitacdo das equipes técnicas responsavels pela execucdo das agbes
plangjadas. Concluido o0 processo de cepacitacdo, € importante que o Plano de Acdo
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Emergencial seja testado, mediante exercicios simulados, os quais, apds avaliados, contribuam

para o aperfeicoamento do processo de planejamento.

84 Minuta deProjeto de L el.

Segue uma propogta de minuta de projeto de Lel sobre seguranca de Barragens para o
Estado de Goiés, de certaforma, sisematizando todas as informagdes coletadas no decorrer desta
investigacéo. Entende-se que tal projeto € viavel bastando interesse politico, caso 0 assunto sgja
considerado relevante,

Egabelece diretriz para a verificagdo da seguranca de
barragens, no Esado de Goiés.

A ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE GOIAS;

Faco saber que a Assembléia Legislativa do Estado de Goias decreta e eu promulgo,
na formada Congtituicéo Estadual, a seguinte Lei.

Art. 1° Edta Lel estabelece diretrizes para a verificacéo da seguranca de barragens no
Estado de Goiés.

Art. 2° A redlizacéo da Obra e a implantacdo da estrutura da barragem ficam
condicionadas, sem prejuizo do Licenciamento ambiental legal, a realizacdo de projeto que
contenha, no minimo:

| — Estudo hidrolégico em um periodo de recorréncia condizente com a classificagéo
da barragem, estabelecida em conformidade ao Art. 5°, e abrangéncia espacial relacionadacom a
bacia hidrografica, a montante do ponto do Barramento;

Il - Estudo geoldgico e geotécnico da area em que serdimplantada a obra;

Il - Previsdo de vertedouro principal e outro de emergéncia, capaz de escoar a vazéo
méaxima de cheia sem comprometer a estabilidade da barragem ou de outras estruturas a jusante;

IV - Verificagcdo da edtabilidade da barragem quando submetidos as condigBes
provocadas pelas cheias maximas, conforme estudos hidroldgicos.

V - Redizacdo de audiéncia publica com a participacdo de representantes da
Sociedade Civil, no Estado;

V1 - Decisdo favoravel do Comité de Bacia naqual sera construida a barragem;

Art. 3° O projeto a que s refere o at. 2° devera ser elaborado por equipe
multidisciplinar de nivel superior, preferencialmente, com comprovada experiéncia no trato do
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assunto seguranca de barragens, e Anotacdo de Responsabilidade Técnica junto aos seus
respectivos conselhos de fiscalizaco do exercicio profissional.

Art. 4° - Fica o empreendedor obrigado a apresentar o Plano de A¢do Emergencial,
devidamente gprovado pelo Coordenador Estadual de Defesa Civil;

Art. 5° As barragens seréo classificadas de acordo com:

I- A aturado mecico;
I1- O volume do reservatorio;
I11- A ocupacdo humana na &rea a jusante da barragem,;
IV- O interesse ambiental da area a jusante da barragem
V- Asingalagdes na areaajusante da barragem;
VI- A quantidade de barragens existentes na bacia hidrogréfica, a montante da barragem.

$ 1° — A Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos € o 6rgéo
responsavel por fiscalizar o cumprimento deste dispositivo e fica obrigada a elaborar um manual
paracadastro, classificacd e metodologia de avaliacdo de risco de barragens no Estado de Goiés,
no periodo méximo de 60 dias, apds a promulgacéo desta L ei.

$2° - Toda concessio de outorga de uso da &gua para fins de barramento fica
condicionada ao cumprimento desta L ei

Art. 6° - Aos empreendimentos ja existentes que ndo se enquadram nos dispositivos
desta lei, sera concedido o prazo méximo de um ano, a contar de sua vigéncia, para que
providenciem junto ao 6rgdo ambiental competente e a Defesa Civil sua regularizacéo, mediante
Termo de Ajustamento de Conduta.

Art. 7° - Na ocorréncia de eventos adversos que provogquem danos socioambientais
tendo como foco uma barragem, todas as agbes decorrentes do evento e a qualquer tempo, seréo
prioritariamente assumidas pelo empreendedor ou teréo seus custos por ele ressarcidos ao Estado,
independente de outras indenizagdes legais que Ihe forem imputadas.

$ Unico — entende-se por agdes decorrentes toda e qualquer acdo de emergéncia, como
arealizacd0 de testes |aboratoriais, medidas para controle dos efeitos nocivos ao Meio Ambiente,
deslocamentos aéreos e terrestres das equipes de apoio, dentre outras.

Art. 8° Aos infratores desta lei aplica-se multa, arbitrada pela Secretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos entre 100 (cem) e 10.000 (dez mil) UFERGO, conforme
gravidade do caso e a capacidade contributiva da empresa.

Art. 9° Esta L el entraem vigor na data de sua publicaco.
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8.5 Barragem de Flores de Goias

Pelos relatos sobre os eventos que envolveram a Barragem de Flores de Goias
em Flores, nos anos de 2004 e 2007 de mesma natureza e caracteristicas, constatou-se
falta de planejamento conjunto dos 6rgados de apoio no que tange a Seguranca Global da
Sociedade.

Segundo a classificagdo da Defesa Civil os eventos foram, sim, caracterizados
como desastre de grande porte, pois induziram o poder publico a decretar Situacdo
de Emergéncia, ainda que, tecnicamente para a engenharia, 0 que ocorreu ndo foi um
acidente, pois ndo houve over top. A vazdo que passou pela barragem, ia passar de
gualquer forma se ela ndo estivesse ali. A vazao ndo foi majorada por conta da barragem.

Pode-se observar, todavia, que o projeto hidrol6gico de Flores foi
subdimensionado, caso contrario ndo seriam necessarias obras de adaptacéo no vertedouro
original e na altura da Crista da Barragem. O vertedouro de emergéncia serd incorporado
ao projeto da barragem como vertedouro definitivo, para tentar reverter o problema do
projeto.

O fato é que, ainda paira a eventualidade de uma crescente insuficiéncia da
seguranca hidroldgica e estrutural da barragem, o que pode conduzir a uma situacéo
completamente inaceitével, vez que o dimensionamento do vertedouro ndo deve se basear,
somente, nas condi¢bes conhecidas como sendo as mais desfavoraveis, e sim na
probabilidade das condi¢gdes motivadoras dos eventos de 2004 e 2007 voltarem a ocorrer
em condi¢des mais severas. De uma forma ou de outra, esta probabilidade devera ser
considerada.

Quanto a0 cenério climatologico futuro, os especialistas ndo duvidam do
aguecimento global e das suas possiveis consequéncias devendo, estas serem levadas em
consideracéo no projeto das novas barragens. Quanto mais cedo se comegar a proceder
neste sentido, tanto maior serd@o as chances de diminuir as dificuldades e custos adicionais
associados a este risco real (BUDWEG, 2001).

As Figuras 8.1 e 8.2 ilustram o acidente na barragem de Flores de Goiés, no
ano de 2004.
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S

Figura 8.1 - Processo de erosdo devido a liberacdo do vertedouro de emergéncia (DIDEC, 2004).

Figura 8.2 — Erosdo a jusante da barragem de Flores de Goiés (DIDEC, 2004).
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9 CONCLUSOESE SUGESTOES

Seria muita presuncdo afirmar gue o assunto, fruto da presente investigacdo, tenha
Se esgotado aqui. Verificou-se que muito necessita ser feito, sobretudo na clara definigdo dos
objetivos e responsabilidades no trato da questéo.

Ha de se ressaltar a imperiosa necessidade da inser¢cdo do poder publico na
fiscalizacdo e monitoramento de empreendimentos civis no Brasil, particularmente, sobre
barragens, contemplando critérios objetivos de avaliacdo e garantia das condigdes de
seguranca, qualidade, funcionalidade e durabilidade aceitaveis para estes empreendimentos.

Por outro lado, como os antecedentes do assunto de barragens, de certa forma,
sdo recentes, 0 Brasil esta necessitando de profissionais capacitados para atuar, de forma,
multidisciplinar e holistica, na érea.

Nos projetos de barragens devem ser consideradas negociacfes em conjunto
com as populacdes afetadas direta ou indiretamente. Tais negociagdes podem resultar em
desenvolvimento sustentavel, mitigacdo aos danos ambientais e reducdo do indice de
insatisfacdes. Neste contexto a Educacdo Ambiental poderia ser muito (til, pois parte do
pressuposto que todas as pessoas afetadas adversamente devem negociar formalmente, de
mUtuo acordo e procura promover o adequado dimensionamento dos impactos sobre o
meio antrépico exigindo um conhecimento aprofundado e atualizado da estrutura social,
econdmica, demogréfica e cultural da populacéo atingida. Independente das caracteristicas
dos projetos, a desconsideracdo desses aspectos pode implicar no aumento de tensdo e
conflitos no interior dos grupos e no empobrecimento econdémico e cultural das
populacdes envolvidas.

Definir e executar posturas para o investimento nesta politica de educagéo néo
é tarefa exclusiva do Estado, mas que deve ser compartilhada com parceiros de outras
politicas sociais bésicas na area publica e privada, da sociedade civil organizada e de seus
Orgdos de representacao.

Como, no Estado de Goiés, ndo existe ou ndo foi verificada a existéncia de
uma metodologia prépria para a classificacdo de barragens, sugere-se adotar a apresentada
pelo Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens e, assim, procurar, por exemplo,
identificar os nomes do projetista, bem como do seu construtor, as datas do inicio e do
término dos projetos e da construcdo, bem como os objetivos principais e secundérios tais
como atenuamento de cheias, perenizacdo, armazenamento, detalhes técnicos construtivos
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das barragens. Sobretudo deve ser inserido a obrigatoriamente um sistema de alerta de
falhas.

Na seqUéncia, portanto, sdo listadas algumas sugestdes consideradas
pertinentes e possiveis de serem postas em praticas como solucdo de continuidade a este
trabalho, a saber:

Projetar e implementar legislagcdo especifica no trato do assunto. Neste particular deve-
se buscar a agilizacdo da tramitagdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens e a
criacdo de leis Estaduais sobre seguranca de barragens;

Estruturar e aplicar os indices citados nos Quadros 6.1 a 6.4 (p. 69-71) para o Estado de

Goiés e incorporé-los, nos requisitos de licenciamento ambiental. Barragens com PR
acima de 55 devem ser reavaliadas por critérios de maior detalhe;
- Como a técnica ndo resolveu os problemas ambientais inerentes a construcdo de
barragens, o Planejamento ambiental de tais obras deve ser mais amplamente discutido
com a comunidade dos “potencialmente” afetados e, por que ndo, ser inserido como
requisito basico do licenciamento ambiental fazendo com que, somente haa o
licenciamento se houver manifestacdo publica, por escrito de, pelo menos, 70% da
populacdes a jusante e amontante da area de risco.

Todo empreendedor deve passar por curso sobre os impactos ambientais inerentes a um
barramento na medida em que solicita e renova autorizagbes de funcionamento do
empreendimento;

- Os pegquenos empreendimentos devem ser previstos no Cadastro Nacional de Barragens;
- As Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil devem ser mais ativas no processo de
formalizacéo do funcionamento de uma barragem. Devem ser legalmente responsaveis por
monitorar as barragens instaladas e operadas na jurisdicdo de seus Estados. Devem,
também, ser responsaveis por emitir Nota Técnica sobre os Planos de A¢do Emergencial
antes que seja concedida a outorga para uso da agua ou outros instrumentos legais que
autorizem o funcionamento do empreendimento. O Plano de A¢do Emergencial (PAE),
portanto, passaria a ser um instrumento obrigatério a ser apresentado as Coordenadorias
Estaduais de Defesa Civil para apreciagdo. O modelo mais apropriado para um PAE
deveria ser formulado, portanto, pela propria Defesa Civil;

- As Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil devem ter acesso de consulta irrestrita ao
banco de dados do Cadastro Nacional de Barragens devendo, inclusive, atualiza-lo, “on

ling".
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- Os Estados devem investir mais em estagios preliminares de planejamento de modo a
eliminar projetos inadequados e facilitar a integragcdo entre setores cujo contexto seja a
bacia hidrografica;

- Os Construtores devem aceitar, através de compromissos contratuais, a
responsabilidade para efetivamente mitigar os impactos sociais e ambientais;

- O MI deve criar redes e parcerias de apoio para estimular a capacitacdo técnica e
juridica dos processos de avaliacdo de necessidades e opcgdes; deve, todavia, em parceria
com a ANA, ampliar os bancos de dados sobre as barragens brasileiras, incluindo
parametros sociais e ambientais e permitir o facil acesso por intermédio da internet. Parao
cadastro destas barragens, entretanto, dever-se-ia explorar as imagens de satélite
independente de aguardar respostas dos governos estaduais e municipais;

- Os Governos Estaduais devem adotar sistemas administrativos e procedimentos de
certificacdo como, por exemplo, a certificagdo SO 14001, visando reforcar os
parametros de seguranca das barragens.

- Todas as Escolas de Engenharia, com disponibilidade de corpo técnico habilitado, devem
manter Grupo de Trabalho sobre seguranca de barragens e, na oportunidade, nomear como
membro nato, pelo menos, um integrante das Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil
visando um estreito relacionamento, principalmente, para subsidiar os tomadores de deciséo,

no trato da questéo.
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GLOSSARIO

Para efeito desta investigagdo seréo consideradas, todavia, as seguintes definigoes:
Acude — construcdo destinada a represar aguas pluviais com finalidade econbmica.
Ameaca: estimativa de probabilidade de ocorréncia e da magnitude de um evento adverso,
expressa em termos de probabilidade estatistica de concretizacdo (ou ocorréncia) do evento
potencial e da provavel magnitude de sua manifestaco.
Area de Drenagem: é Area da bacia hidrogréfica, ou &rea de contribuicdo onde havera a
captacdo natura da &gua de precipitacdo que faz convergir os escoamentos superficiais e sub-
superficiais para um unico ponto de saida.
Area de Risco em Potencial: Sempre que as pessoas vivem em uma area que pode ser
inundada pela operacdo ou falha de uma represa é assumido como &rea de risco em potencial.
Assisténcia: ocorre concomitantemente ou logo apds o impacto violento do desastre e
engloba as atividades de natureza logistica (suprimento de &gua potével, provisdo de
alimentos, suprimento de roupas, barracas, roupas de cama, calcados, material de limpeza e
outras); atividades de promocéo social (cadastramento, entrevistas, triagem, comunicagdo
social, fortalecimento da cidadania e outras); e atividades de salde (saneamento bésico
emergencial, vigilancia sanitéaria e epidemioldgica, assisténcia médica, salde publica nos
abrigos e higiene).
Avaliacdo de riscos. fundamenta-se no estudo das ameagas de desastres e do grau de
vulnerabilidade dos cenarios.
Barragem de uso multiplo: barragem que atende a mais de um objetivo.
Bench-mark: marco de referéncia
Dano: intensidade das perdas humanas, materiais e ambientais, induzidas as pessoas,
comunidades, instituicbes, instalagbes, plantas industriais €/ou ecossistemas, Como
consequéncia de um desastre.
Danos Sérios. danos humanos, materiais e/ou ambientais muito importantes, intensos e
significativos, muitas vezes de carder irreversivel ou de recuperagdo muito dificil. Em
conseqgliéncia destes danos muito intensos e graves, resultam prejuizos econdmicos e sociais
muito vultosos, os quais sdo muito dificilmente suportéveis e superaveis pelas comunidades
afetadas. Nestas condigbes, os recursos humanos, institucionais, materiais e financeiros
necessarios para o restabelecimento da situacdo de normalidade sdo muito superiores as
possibilidades locais, exigindo aintervencdo coordenada dos trés niveis do Sistema Nacional
de Defesa Civil - SINDEC.
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Danos Suportaveis ou Superéveis. danos humanos, materiais e/ou ambientais menos
importantes, intensos e significativos, normalmente de caréter reversivel ou de recuperacéo
mais simples. Em consequiiéncia destes danos menos intensos e menos graves, resultam
prejuizos econdmicos e sociais menos vultosos e mais facilmente suportéveis e superaveis
pelas comunidades afetadas. Nestas condigdes, 0s recursos humanos, institucionais, materias
e financeiros, necess&rios ao restabelecimento da situacdo de normalidade, mesmo quando
superiores as possibilidades locais, podem ser facilmente reforcados com recursos estaduais e
federais ja disponiveis.

Defesa Civil: conjunto de acOes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas
destinadas a evitar ou minimizar desastres, preservar o0 moral da populacéo e restabelecer a
normalidade social. A finalidade da defesa civil é garantir a seguranca global da populagéo
em circunstancias de desastres naturais, antropogénicos e mistos, e isto abrange, dentro de
uma concepcdo de planejamento estratégico, quatro objetivos basicos, correspondentes a
guatro fases circunstanciais das a¢oes de defesa civil:

-prevencdo de desastres (fase preventiva);

-preparacaopara emergéncias e desastres (fase preventiva);

-respogtas aos desastres (fases de socorro e assisténcia); e.

-reconstrucéo (fase recuperativa).

Defluvio médio: Parcela de &gua que escoa paraosrios.

Desastre: resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um
ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e consequientes
prejuizos econdmicos e sociais.

Descomissionamento de barragens. Destruicéo de barragens; demolicéo.

Durac&o da Precipitacio: E o tempo em que ocorre uma determinada precipitagzo.
Empreendedor: agente privado, paraestatal ou governamental, com titulo de propriedade das
terras onde se localiza a barragem, ou que explore a barragem para beneficio proprio ou da
coletividade;

Grande Barragem — Adotando-se a definicdo da ICOLD (Comissdo Internacional sobre
Grandes Barragens), uma grande barragem € aquela que possui altura igual ou superior a 15
metros (contados do alicerce) ou reservatdrio com capacidade superior a 3 milhdes de m”.
Estado de Calamidade Publica — reconhecimento legal de situacdo anormal provocada por
desastre, dando origem a prejuizo muito vultoso e causando danos dificilmente suportaveis
e/ou superdveis pela comunidade afetada, inclusive a incolumidade e a vida de seus
integrantes.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

115

Estresse hidrico: Consumo de agua superior aos recursos renovaveis de agua doce.
Galgamento: Transbordamento devido a insuficiéncia hidréulica do vertedouro ou cheia ndo
prevista no periodo de construcéo.

Gerenciamento de Risco: agrupamento de acdes gerenciais focadas no estudo da
possibilidade de ocorréncia de situactes de risco. Incorpora-se, nesta definicdo, o conjunto de
medidas utilizadas para planejar, executar, controlar e avaliar os cenarios de Risco; tomada de
decisdes baseadas em risco; avaliacéo de viabilidade de projetos baseada em risco; estudos do
erro humano e o desenvolvimento de planos de aco emergencial.

Incerteza: Qualquer grandeza ou Situacdo sem certeza, Sgja ou ndo descrita por uma
distribuicdo de probabilidades.

Incidente: Evento fisico indesgjavel que prejudica a funcionalidade e/ou a inteireza da obra,
podendo vir agerar eventuais acidentes, se ndo for corrigido atempo.

Inspegdo: Inspecdo da barragem, diques e estruturas associadas, e suas fundagdes com a
finalidade de se observar as suas condi¢oes e desempenho.

Instrumentacdo: Um arranjo de dispositivos instalados em uma obra ou proximo a ela para
obtencdo de medidas que podem ser usadas para avaliar 0 comportamento edrutural e
operacional da barragem.

Intensidade da Precipitacdo: Precipitacdo por unidade de tempo obtida como arelacédo entre
altura pluviométrica e duragéo, expressa em mm/hora ou mm/minuto.

M anutencdo: Acdo que previne ou retarda danos ou deterioragéo, ou corrige deficiéncias que
poderiam de certa forma, levar areparos incipientes ou a necessidade de recuperacao.
Mitigacdo - Medidas tomadas antes de uma catéstrofe visando reduzir ou eliminar o seu
impacto na sociedade e no ambiente.

Over Top - Passagem de volume de agua por cima de uma barragem.

Precipitacdo : toda &gua que provém do meio atmosférico e atinge a superficie da bacia.
Nesta publicacdo considera-se precipitacdo como sndénimo de chuva

Periodo de Retorno: representa o risco a ser assumido no dimensionamento de uma obra
hidraulica. Vincula & obra o grau de seguranca que se deseja proporcionar, refletindo a
freqliéncia com que a chuva ou vazdo utilizada no dimensionamento venha a ser igualada ou
ultrapassada num ano qualquer. Essa frequiéncia é igual ao inverso do valor do periodo de
retorno ou tempo de recorréncia.

Piping: Formagdo de caminhos preferenciais de percolagdo com arraste de material fino,
ocasionando a erosdo interna do macico, podendo levar a sua ruptura.
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Prejuizo: medida de perda relacionada com o valor econdbmico, social e patrimonial de um
determinado bem, em circunstancias de desastres.

Preparacéo para emergéncias e desastres. objetiva desenvolver e predispor instrumentos
gue possibilitem acdes eficazes de resposta aos desastres e de reconstrucéo por parte da
comunidade e dos 6rgdos publicos. Dentre os instrumentos necess&rios, destaca-se 0
desenvolvimento de recursos humanos, a monitoramento, a mobilizagcdo, o aparelhamento e o
apoio logistico.

Prevencdo de desastres. acdes destinadas a avaliagdo e areducao dos riscos de desastres.
Reabilitacdo: série de agdes de resposta aos desastres, de cardter emergencial, com vistas a
iniciar 0 processo de restauracdo das éreas afetadas pelo desastre e permitir 0 retorno das
populagdes atingidas, apds o restabelecimento das condiges minimas de seguranca e de
habitabilidade. Aqui, destacam-se as vistorias técnicas, as desapropriagdes, o restabelecimento
dos servicos essenciais (energia elétrica, dgua potavel, esgoto, limpeza urbana, transportes
coletivos e comunicagdes), a desobstrucdo e aremocéo de escombros etc.

Reconstrucdo: objetiva restabelecimento pleno dos servicos publicos essenciais, das
atividades econdmicas, do bem-estar da populacdo e do moral social. Estas agcbes devem
interagir com as atividades relacionadas com a prevencdo de desastres; logo, planejadas e
executadas de forma a evitar que sejam novamente danificadas no préximo ciclo de desastres.
Neste sentido, sempre que possivel, a reconstrucéo de instalacbes destruidas deve ser
desenvolvida em &reas seguras e menos vulneraveis aos desastres.

Reducéo de riscos. agdes que podem ser desenvolvidas para minimizar a magnitude e a
prevaléncia das ameacas e a vulnerabilidade dos cenérios e das comunidades em riscos. As
medidas preventivas desenvolvidas poderdo ser de natureza estrutural e ndo-estrutural.
Resposta aos desastres. atividades de socorro as populacbes em risco, a assisténcia as
populactes afetadas e a reabilitacdo dos cendrios dos desastres.

Risco: é a medida de danos ou prejuizos potenciais, expressa em termos de probabilidade
estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das conseguéncias previsiveis. Em
outras palavras, € a relacdo existente entre a probabilidade de que uma ameaca de evento
adverso ou acidente determinado se concretize e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor
a seus efeitos.

Risco em Potencial: Trata-se do risco de ocorréncia de algum evento, mas que ainda néo

ocorreu.
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Seguranca: estado de confianga, individual ou coletiva, baseado no conhecimento e no
emprego de normas de protecéo e na convicgdo de que os riscos de desastres foram reduzidos,
em virtude de terem sido adotadas medidas minimizadoras.

Seguranca de Barragem: condicdo de cardter estrutural e operacional em que a ocorréncia
de ameagas impostas por uma barragem a vida, a salide, a propriedade ou a0 meio ambiente se
mantém em niveis de risco aceitaveis;

Senso de Percepcao de Risco: impressao ou juizo intuitivo sobre a natureza e a grandeza de
um risco determinado.

Situacdo de Emergéncia - reconhecimento legal de situagdo anormal provocada por desastre,
dando origem a prejuizo e causando danos suportéveis ou superaveis pela comunidade
afetada.

Socorro: agoes relacionadas com o0 combate aos desastres, objetivando limitar e controlar os
danos e prejuizos decorrentes, e com 0 socorro as populacdes afetadas ou em situacéo de risco
iminente. Engloba o isolamento e a seguranca da &rea, a extingdo de incéndio, a evacuacéo da
populagdo, o controle de transito, a busca e 0 savamento, 0S primeiros SOCOIros, O
atendimento pré-hospitalar e médico-cirurgico de urgéncia.

Talvegue: E a linha por onde correm as aguas no fundo de um vale, definida pela
intersecéo dos planos das vertentes. E o canal mais profundo do leito de um curso d'agua.
Tempo de Concentracdo: € o tempo que a particula de chuva que cai no ponto mais
distante da bacia demora para chegar até a secéo de interesse.

Vazao de projeto: Vazéo de enchente de um curso d agua vinculada a seguranca de uma obra
hidraulica, associada a probabilidade da ocorréncia do evento em um ano qualquer. E
estimada para a bacia de contribuicéo delimitada pela secéo de projeto.

Vulnerabilidade: condicdo intrinseca do corpo ou sistema receptor que, em interacdo com a
magnitude do evento adverso, determina a intensidade dos danos provéaveis. Pode ser
entendida, todavia, como a relagcdo existente entre a magnitude de uma ameaga, caso ela se
concretize, e aintensidade dos danos resultante. Esta relacionada com o grau de defesa e com
as medidas de seguranca que sdo determinados, executados e realizados pela populagéo para
reduzir os riscos ao ambiente.
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APENDICE A - Modelo de correspondéncia

NA QUALIDADE DE OFICIAL BOMBEIRO MILITAR E MESTRANDO EM
ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE, PELA UFG, COUBE-ME O ESTUDO SOBRE
SEGURANCA DE BARRAGENS. NESTE PARTICULAR E CONSIDERANDO A
FUNDAMENTACAO DE MINHA DISSERTACAO GOSTARIA DE OBTER SUBSIDIO
DE V.SAS. NO SENTIDO DE ME FACILITAREM O ACESSO A INFORMACOES DO
TIPO:

1 NUMERO DE OCORRENCIAS QUE SE TEM CONHECIMENTO SOBRE ACIDENTES
ENVOLVENDO QUALQUER TIPO DE BARRAMENTO, NO BRASIL E NO MUNDO;
SUAS CONSEQUENCIAS, SUAS CAUSAS E AS MEDIDAS MITIGADORAS;

2 QUANTIDADE DE BARRAGENS EXISTENTES NO BRASIL E SUA UTILIDADE
(HIDROELETRICA, IRRIGACAO, CONTENCAO DE REJEITOS, ETC...);

3 PROVIDENCIAS ACERCA DA FISCALIZACAO DAS BARRAGENS
CLANDESTINAS;

4 CONSIDERACOES SOBRE COMO DISTINGUIR PEQUENA, MEDIA OU GRANDE
BARRAGEM;

5 ESTADOS BRASILEIROS, POR ORDEM CRESCENTE, COM MAIOR NUMERO DE
BARRAGENS CONSTRUIDAS;

6 PLANO OU POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS;

DESDE JA AGRADECO A ATENCAO A MIM DISPENSADA E
CERTAMENTE IREI CITAR MEUS AGRADECIMENTOS A V.SAS. PELO APOIO A
PESQUISA. CASO SEJA NECESSARIO, COLOCO-ME A DISPOSICAO PARA UMA
VISITA “IN LOCO" E APRESENTAR TODAS AS ETAPAS DE MEU TRABALHO QUE
ESTA SOB A ORIENTACAO DO PROFESSOR DR. KLEBBER FORMIGA, DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS.

ATENCIOSAMENTE,

CARLOS FRANCO - MAJOR BOMBEIRO MILITAR
MESTRANDO — MATRICULA N°. 193
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ANEXO A - Oficio-Circular n. 08/MI, datado de 31 de mar¢o de 2004.

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL

Oficio-Circular n2 08 /MI

Brasilia, 31 de margo de 2004,

A Sua Exceléncia ofa) Senhor(a)

Prefeito(a) Municipal

Assunto: Metodologia de prevengio ¢ minimizagdo de riscos a seguranga de barragens em
todo o Territério Nacional

Senhor(a) Prefeito(n),

1. Cumprimentando Vossa Exceléncia, informo que este Ministério da Integragio
Nacional estd empreendendo esforgos com © objetivo de consolidar uma metodologia de
prevengdo e minimizagdo de riscos & seguranga de barragens em todo o Territorio Nacional, por
meio do acompanhamento permanente de sua situacdo. Para o pleno éxito dessa iniciativa, o
apoio e a parceria com seu Municipio sdo, sem davida, fundamenlais.

i 4 Tal parceria esti em consondincia com a Carta Magna, artigo 21, XVIII, que prevé
a competéncia da Unido para planejar ¢ promover a defesa permanente contra calamidades
publicas, capecialmente as secas e as inundagdes; e, ainda, fundamentada no Decreto 895, de 16
de agosto de 1993, que dispde sobre a organizagio do Sistema Nacional de Defesa Civil, artigos
12 e 22 T, 11, T, “in verbis™:

Art. 17 - O Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC, é constituido por drgdos e
entidades da Administragdo Publica Federal, dos Estados, do Disirifo Federal e dos
Municipios, por entidades privadas e pela comunidade, sob g coordenagdo de Secretaria
de Defesa Civil — SEDEC do Ministério da Integragiio Regional.

Art. 22 - Sdo Objetivos do SINDEC:
I - planejar e promover a defesa permanente contra desastres naturais ou
provocados pele homem;
11 - afwer na iminéncia ¢ em situggdes de desastres;
TII - prevenir ou mipimizar danos, socorrer € assistiy populagies atingidas e
recuperar area deteriorada por desastre.

3. Nesse contexto, solicito a Vossa Exceléncia determinar o envio, & Secretania de
Infra-Estrutura  Hidrica deste  Ministério, das informagbes indicadas mno sie
www.integracao.gov br sobre as condig@es das barragens, existentes ¢ em construgio, na area de
seu Municipio. Deverdio ser diagnosticadas, prioritariamente, as barmagens que apresentam pelo
menos uma das seguintes caracteristicas:
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(Fls. 2 do Oficio-Circularn2 08 /ML, de 31 de margo de 2004).

I - riscos inaceitiveis em termos econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de
vidas humanas, decorrentes de mau funcionamento da barragem ou de sua

ruptura;

I — altura do macigo maior ou igual a quinze metros, contada do nivel do terreno
natural i crista;

M — capacidade total do reservatdério maior ou igual a cinco milhSes de metros
cubicos; e

IV — reservatorio que contenha residuos toxicos.

4, Destaque-se a necessidade do encaminhamento de informagbes circunstanciadas,
retratando a situagio atual de todas as barragens que se enguadrem nos critérios acima
relacionados. Por essa razio, recomenda-se que esta solicitagio seja extensiva as obras piblicas,
privadas ou de propriedade desconhecida, incluindo aquelas destinadas a abastecimento piblico;
irrigagdo, controle de cheias; navegagHo; geragfo hidrelétrica; uso industrial, e exploragio
mineral, entre outros usos.

5: A urgéncia nas fiscalizagbes preventivas e no envio das informagdes, que devera
ocorrer no interregno de 30 dias, justifica-se pela previsdo de continuidade da ocorréncia de
eventos meteorologicos adversos nos proximos meses. De posse dessas informagGes, este
Ministério procederd uma andlise que permititd 2 ornentagfio e priorizacio das infervencies a
serem efetuadas, visando a melhoria da seguranca das obras.

6. Outrossim, informo que demais esclarecimentos poderio ser obtidos na Scerctaria
de Infra-Estrutura Hidrica deste Ministério, pelo telefone (61) 414-5828,

Atenciosamente,

Ministro de Estado da Integragdo Nacional
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ANEXO B — Oficio modelo da DIDEC

FSTATIO Nk GOLAS
SECRELAKIA 134 SEGURANC A PUBLICA
CORPO TE HOAVREIRDS MULITAR
DIRETGIRIA DI DECTSA 1T

Ciaiginig, 03 du agoao de 2006,

Cicio n° ditet - GERPODEC

MO Scnher,

JTOSE IMEDRO RODRIGURES DE GEVEILA
MHrotor — Presidents de Furmas Centrais T 5.4
Rin de Taneira - k1

Senhor Diiretor - Mrasidenta,

Comsideranda 3 necessidade de subsidiar esta Dirsionin de Defesz Civil de
mlormapdes sabre barapens esidonles A0 mlGaio goigro, solivle de Vo 8 initrmagiios
sobre barapens o barramentoy em wossa junscicdn, 2 ainda, =2 possivel, respostay s seguintos
mdagagdes:

I Cluais a8 cousas o cocnseqiéncias dos acwdentes U OCOITCranL
envelvente rompimento de barramentos (medidas reanivas o pro-aivas adoiadag)?

2. CJuais o colidrios para ouboren de barmamentos? (S hegwer)

3 Qs s os “denod™ das beTagens ne Brasil?

=3 Ouem deve fiscalizar a mamutencda & a seqanga das arrapens”

3. g o pomles @ sorem Ascalizados?

4, Ouais 580 05 OIpE0s Qe arsam com o8 cnsids de mamiengio e

segurance de barragens’
¥ Cuals 80 a5 lesislagfes exisranies, oceisa oo asaunlo!
K. basie corile eslacudl de estulo sobre seguraegy de barmaygens?

Clatton iving de Sz Coulho — Col GOC
Direcor

I ordemn:

Tsmwnel T 1C00C

Doiz b ol D Tl - Ao Led Josd Sebba b, M Jandim Ciedds, Goamin — 4300, CLE 240 805-100, Fones:
2 A0 GEU) - 320, L (621 3200 -1215, creerafncia forss 100 & QR0 640 2112 E-mail:
ok v i G b mieen i, G Ciov b
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ANEXO C- Oficio n. 052/2006 da SEMARH/GO

ESTADO DE GOIAS

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS

DFICIO Ne oﬁ’ f2006. Goiania, 19 de outubro de 2006

Ao Senhor

CLAYTON DIVING DE SOUSA COELHO
Diretor

Diretoria de Defesa Civil

NESTA

Prezado Diretor,

Ao tempo de cumprimentar V.52, em resposta ao oficio n® 222/2006 - GEFODEC,
de 18/08/086, que trata de segurancga em barragens e barramentos, temos a informar o que segue:

1- Quais as causas e consegléncias dos acidentes que ocomeram, envolvende ¢ rompimento de
barramentos?

Dos rompimentos camunicados & SEMARH a principal causa foi a ocorréncia de precipitagbes
com intensidades rmaiores do que projeiada. As consequéncias foram assoreamento dos
cursos d'agua e o rompimento de outras barragens a jusante.

2- Quais os critérios para outorga de barramentos?

A SEMARH solicita o levantamento planialtimético e a respectiva Anolacdo de
Responsabilidade Técnica-ART, no Conselho Regional de Arguitetura e Agronomia de Goids —
CREA-GO. A andlise se limita ac wolume acumulado, considerando a demanda do
empreendimento e a manuiengao da vazao minima & jusante. N&o s80 analisados os critérios
técnicos da obra, como estrutura do bamramento, técnica de construgdo, enire outros, gue
dizem respeito & construgdo ou seguranga dos mesmaos.

3- Quais sdo os “donoes” das barragens no Brasil?

Em Goias, os “donos das barragens” sZo os proprietarios ou arrendatarios das terras onde as

mesmas estac construidas e as instituigies detentoras das concessBes para exploragio do
potencial hidrelétrico, no caso de geragao de energia elétrica.

Secretaria do Meio Amblente e dos Recursos Hidricos
Rua 82, sfr®. Cantro, Paldcio Pedro Ludoves Teixeira — Fone: 201-5177/5175 — Fax, 201-5179
74.083-010 = Goigniz - Goids
1
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(Cont. Anexo C)

ESTADO DE GOIAS ,
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS

4-  Quem deve fiscalizar a manutencao e a seguranga das barragens?
O Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Goids - CREA-GC, € a

instituicac responsavel por fiscalizar execugao e 05 critérios iécnicos de qualguer obra de
engenharia.

5- Quais os pontos a serem fiscalizados?
A SEMARH nao dispde de informactes suficientes para indicar os pontos a serem fiscalizados,

uma vez gue a analise & restrita & quantidade de agua necessaria ao funcionamenio dc
empreendimenio.

Quais sa0 os 6rgaos gue arcam com o cusio de manutengio e seguranga de barragens?

Os proprietarios das barragens sao 08 responsaveis pelos custos de manutengao & segurangs
de barragens.

7- Quais as legislagtes existentes, acerca do assunto?

O Estado de Goias ndo possui legislagdce especifica sobre seguranga de barragens.
8- Existe comité estadual de estudo sobre seguranga de barragens?
Nao existe umr Org&o estadual que trate especificamente do tema.

Sem mais para o momento, renovamaos votos de elevada estima e consideragao.

Alenciosamente,

."/‘PJ_\E\
HARLEN INACIO DOS SANTOS
Superintendente

Secretaria do Male Ambiente e dos Recursos Hidricos
Rua &2, &/'n®, Centro, Paldcio Padro Ludovico Teixeira - Fone: 201-5177/5175 = Fax; 201-517%
T4 083-010 — Goifnia - Goids
v eemngrh qosgg gowvebr - somarh S somarh. aoias. oo br
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ANEXO D - Modelo SEMARH/GO de Requerimento para Barramento

=
4

Yot

e

ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSQOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS

| FORMULARIO PARA BARRAMENTO _ i

1. REQUERIMENTO PREENCHIDO (conforme padrio fornecido pela Semarh).

2. INFORMACOES CADASTRAIS ESPECIFICAS (conforme formulario fornecido
pela Semarh). A localizagao do empreendimento deve ser fornecida em coordenadas
geograficas (graus, minutos e segundos, SO SERAO ACEITAS AS COORDENADAS
OBTIDAS NO DATUM SAD:69).

3. TITULO DE PROPRIEDADE DO IMOVEL (certiddo de propriedade atualizada,
com, no maximo, dois anos da emissao, em nome do requerente, ou contrato de
arrendamento),

4. COMPROVANTE DE DEPQOSITO DA TAXA DE ANALISE E VISTORIA, EM
CONFORMIDADE COM A LEl 13.123 (Depésito no Banco Itall S/A, agéncia 4399,
conta corrente 00972-1, para o Fundo Estadual do Meio Ambiente. no valor de R$
180,00 — cento e oitenta reais), ORIGINAL E INDIVIDUAL.

5. MEDICAO DE VAZAO DO MANANCIAL, COM DESCRICAC DA
METODOLOGIA UTILIZADA, MINUTA DE CALCULQ E INDICACAQ DO TRECHO
(com coordenadas geograficas) ONDE FOI FEITA A MEDICAO. O método utilizado
deve ser adequado a vazdo do manancial (para vazées superiores a 1.000 Ifs somente
sera aceita medigdo com método de precisao).

6. FROJETO CONSTRUTIVO (quando ndo construido) OU LEVANTAMENTO
PLANIALTIMETRICO (quando construido) DO BARRAMENTO. com indicagdao de
cotas, areas & volumes parciais, corte do aterro e detalhe da descarga de fundo. Caso
a lamina d'agua da acumulagdo atinja propriedade de outro, apresentar autorizagao do
mesmo para tanto ou requerimento em conjunto.

T ANOTACAOC DE RESPONSABILIDADE TECNICA JUNTO AC CREA DOS
SERVICOS DE MEDICAO DE VAZAO DO MANANCIAL E DE LEVANTAMENTO
PLANIALTIMETRICO OU PROJETO DO BARRAMENTO.

8. CROQUI DE ACESS0O AO EMPREENDIMENTO

9.  COPIA DOS DOCUMENTOS DE IDENTIFICACAO (identidade e CPF ou
CNPJ).

10. DECLARACAO DE TODOS 0s RESPONSAVEIS TECNICOS DE QUE NAO
FOSSUEM VINCULDO EMPREGATICIO COM O ESTADO DE GOIAS (CONFORME
MODELO DISPONIVEL).

11. EM SE TRATANDO DE PROPRIEDADE RURAL, APRESENTAR

COMPROVACAC DA AVERBACAO DA RESERVA LEGAL DA PROPRIEDADE.
(RESOLUCAO CERHI N® 10}
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ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DO MEIQ AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS

REQUERIMENTO

A SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS - SEMARH

{_nome do usuario)

estado civil profissao
C.1.C./IC.G.C(MF) . RG.

com sede no enderego

CEP

vern  requerer  outorga  de  uso das aguas estaduais. conforme as informacgdes
cadastrais

anexas, relativas a instalago de

localizado(s) em CEP

Declara conhecer o regulamento para obtencdo de outorga da SEMARH e
compromete-se, desde ja a atender as exigéneias e cumprir os prazos estabelecidos pelo
orgac outorgante.

Termos em gue pede deferimento.
de de

Proprietario ou Responsavel Réquerente B

[
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ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DO MEID AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS

T

R

INFORMACOES CADASTRAIS - BARRAMENTOS

1 - Dados do Imdvel

1.1 — Nome do proprietario:

1.2—C.PF.IC.G.C. n%

1.3 — Denominacaoc do Imovel:

1.4 — Localizagdo do imdvel;

CEP

1.5 — Endereco da Sede:

1.6 — Telefone:

1.7 - Data prevista para inicio do funcionamento:

- 2 - Caracteristicas do Barramento

2.1 - Nome do Manancial:
Onde ele desagua:

2.2 -Tipo de Barragem:

{ ) Barragem de Nivel

{ ) Barragem de regularizacdo de vazao
2.3 - Area Inundada . (metros quadrados)
2.4 - Volume acumulado (metros cubicos)

2.5 — Vazéo de saida do barramento = (em litros por segundo)

2.6 - Finalidade do Barramento/Represa

L
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ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS

2.7 — Sitvacdo do Empreendimento:
| Barramento ja construido ‘ |

: . [
| Barramento a ser construido |

2.8 — Descrever o Sistema de Descarga de Fundo do Barramento

2.9 - Localizagao Geografica da Barragem (coordenadas geograficas em graus, minutos
e segundos, SO SERAQO ACEITAS AS COORDENADAS OBTIDAS NO DATUM
SAD:69):

Latitude: a ! " e Longitude: b

2.10 - Projeto detalhado da Barragem (em anexo).
2.11 - Distancia até a foz (determinado pela SEMARH) Km

2.12 - Area de Drenagem (determinada pela SEMARH) Km?

3. Caracteristicas do Manancial

3.1 - Cadigo do manancial {determinado pela SEMARH)

3.2 - Vazao medida do manancial na » "
entrada do barramento m/s ou s,
3.3 - Vazao medida do manancial na 7 .
saida do barramento m?*/s ou _ s,

3.4 — Periodo de medicao (més/ano):

3.5 - Nome do afluente principal a que pertence o manancial:

3.6 - Anexar a metodologia feita para a medi¢cdo de vazdo do manancial & minuta de
calculo devidamente assinado pelo Responsavel Técnico do projeto.

3.7 - Localizagdo em planta do local onde foi realizada a medigao.
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ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DO MEIQ AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS

e

[=8
L

4. Levantamento de usos a montante e a jusante do ponto do barramento/represa a
aproximadamente 10 Km

5. Infermagdes que julgar necessarias

de de

Proprietario ou Responsavel Requerente

N
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ANEXO E —Modelo de Plano de Acéo Emergencial (M1, 2002)

PLANO DE ACAO EMERGENCIAL —PAE
ACUDE (MUNICIPIO DE )
PROPRIETARIO DATA: | |/

1. INTRODUCAO: Este PAE define responsabilidades e indica os procedimentos previstos para:

a) identificar situagdes ndo usuais €ou indesgjaveis, que possam vir a comprometer a Seguranca da
Barragem;

b) iniciar as agBes remediadoras a tempo para prevenir ou minimizar os impactos a jusante de uma
eventual ruptura da barragem;

C) iniciar as agbes emergenciais para notificacdo das populacdes a jusante sobre uma iminente ou atual
ruptura da barragem.

Neste plano, o termo barragem é utilizado compreendendo ndo s6 0 maci¢co, mas também todas as
estruturas complementares porventura existentes (e.g. tomada de agua, sangradouro, diques etc.).
Nome oficial da barragem:
Localizada no Rio/riacho:

Caminho do fluxo ajusante: riacho parariacho para Rio etc.
Categoria derisco a jusante: « ALTO « MEDIO « BAIXO
NUmero de construcao na regido de inundacdo a jusante:

Descricéo das propriedades:

OBS.: A FICHA TECNICA deste agude encontra-se apresentada nos apéndices.

2. RESPONSABILIDADES

Operacao e manutencdo diaria da barragem:
Implementagéo do PAE:
Deerminacdo e ldentificagio de situagbes ou eventos que requeiram  acles
emergenciais.
O representante do proprietario da barragem, € também responsave por:
a)
b)
c)
d)

€)

3. MAPA DE INUNDACAO
construcBes poderdo ser afetadas por ondas de cheia, causadas por um slbito
rompimento da barragem . Estas construcbes estéo marcadas no mapa de inundacdo
apresentado nos apéndices. As primeiras construcfes seréo atingidas pela agua, aproximadamente
minutos apds o rompimento da barragem.
O MAPA DE INUNDACAO encontra-se apresentado nos apéndices.

4, RUPTURA EM PROGRESSAO

Caso uma ruptura esteja em progressao, a evacuagao da drea de inundagéo a jusante deve ser iniciada
imediatamente de acordo com 0s passos a segulir:

2 notificar as pessoas imediatamente a jusante a respeito da ruptura;

3 coordenar esforcos com outras instituicdes e proprietarios de barragens a jusante para reduzir a
onda de cheia, se aplicavel.

5 RUPTURA IMINENTE
Caso a ruptura de uma barragem seja iminente, mas ndo tenha iniciado ainda, 0s seguintes passos
devem ser seguidos imediatamente:
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avisar pessoas a jusante da barragem para evacuar em vista da ruptura potencial da barragem;
implementar a LISTA DE NOTIFICACAOQ;

implementar acBes preventivas descritas no item 9 deste plano;

efetuar todos os esforgos possiveis para reduzir a onda de chela a jusante (e.g. reduzir a entrada de
agua no reservatorio, operar os dispositivos de liberagdo de agua etc.)

6. RUPTURA EM DESENVOLVIMENTO LENTO OU SITUACAO NAO USUAL
Caso uma ruptura em desenvolvimento lento ou situacdo ndo usual estga ocorrendo, onde a ruptura
ndo sgja iminente, mas possa ocorrer se nenhuma acdo for efetivada, o pessoal encarregado devera:
- contatar a (indicar endereco completo do 6rgdo ou responsavel pela seguranca da barragem), para
uma inspecao da barragem,
verificar, durante estes contatos, se existe alguma acdo imediata que possa ser tomada para reduzir
0 risco deruptura;
implementar, caso necessario, acdes preventivas descritas no item 9 deste plano;
caso a Situacio torne-se mais grave, preparar paraimplementar a LISTA DE NOTIFICACAO.

7. SITUACOES DE EMERGENCIA

A seguir sdo relacionados alguns dos eventos que podem acarretar diretamente a ruptura da barragem.

Para cada um desses eventos € apresentada uma seqiiéncia de etapas a serem seguidas na tentativa de

estabilizar a situacéo.

7.1 Abalo Sismico

Caso um tremor de terra com magnitude igual ou superior a 5 graus na escala Richter (aquele que é

sentido por todos. Pessoas caminham sem equilibrio. Janelas e objetos de vidro sdo quebrados.

Objetos, livros etc. caem de estantes. Mdveis movem-se ou tombam. Alvenarias e rebocos racham.

Arvores balancam visivelmente ou ouve-se ruido) seja anunciado nas proximidades, ou o individuo

responsavel pela barragem tenha sentido tremores, dever-se-a

- efetuar imediatamente uma inspecéo visual de toda a barragem e estruturas complementares,
se a barragem estiver rompendo, implementar imediatamente as instru¢es descritas no item de
Ruptura em Progressao;
se a barragem estiver danificada a ponto de acarretar um aumento de fluxo para jusante,
implementar imediatamente os procedimentos descritos para Ruptura I minente;
em outro caso, se ocorreu dano, mas este ndo € julgado sério o bastante para causar 0 rompimento
da barragem, observar rapidamente a natureza, localizagdo e extensdo do dano, assim como o
potencial de ruptura. Em seguida, entrar em contato com o (indicar 0 6rgéo ou responsave pela
segur anca da barragem) para maiores instruges. Uma descricéo das superficies de deslizamentos,
zonas Umidas, aumento ou surgimento de percolagfes ou subsidéncias, incluindo sua localizagao,
extensdo, taxa de subsidéncia, efeitos em estruturas proximas, fonts ou vazamentos, nivel da agua
no reservatério, condi¢des climaticas e outros fatores pertinentes sera também importante;
caso ndo exista perigo iminente de ruptura da barragem, o proprietario deverd inspecionar
detalhadamente o seguinte:

a) coroamento e ambos os taludes da barragem, por trincas, recalques ou infiltracoes,

b) ombreiras, por possiveis deslocamentos;

c) drenos ou vazamentos, por alguma turbidez ou lama na dgua ou aumento de vazao;

d) estrutura do sangradouro para confirmar uma continuidade da operacdo em seguranca;

€) dispositivos de descarga, casa de controle, tinel e cAmara da comporta por integridade estrutural;

f) &reas no reservatorio e ajusante, por deslizamentos deterra;

g) outras estruturas complementares.

Relate todos os aspectos observados para o (indicar o 6rgéo responsavel) e todas as outras

instituicdes contatadas anteriormente durante a emergéncia. Também certifique-se de observar

cuidadosamente a barragem nas préximas duas a quatro semanas ja que alguns danos

podem ndo aparecer imediatamente apds o abalo.
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7.2 Enchente

Estudo da propagacdo da Cheia Afluente de Projeto indicard se 0 sangradouro ir4 ou ndo suportar a
cheia sem problemas. No caso de um evento de cheia maior, procedimentos especiais devem ser
ef etuados para assegurar vidas e propriedades a jusante. Se algo acontecer causando elevagdo do nivel
da agua no reservatorio até 0,6m abaixo da crista da barragem, ou segja, cota , contate o
(indicar o 6rgéo responsavel) imediatamente relatando o seguinte:

a) devacdo atual do nivel do reservatério e bordalivre;

b) taxa de elevacdo do nivel do reservatorio;

¢) condic¢des climaticas — passado, presente e previsao;

d) condicdes de descarga dos riachos e rios ajusante;

€) avazdo dos drenos.

No momento em que o nivel de dgua do reservatdrio exceder a cota da soleira do sangradouro, ou
cota , pelo menos 1 (uma) inspecdo diaria da barragem deve ser efetuada.

Se o nivel do reservatério atingir 0,3m da crista da barragem, ou cota , implemente
imediatamente os seguintes procedimentos:

a) contatar o (indicar o 6rgéo responsavel);

b) aumentar, gradualmente, a descarga no sangradouro;

€/ou tomada d’ agua se possivel;

¢) tentar notificar as pessoas residentes a jusante sobre o aumento de vazéo, e aumente as vazGes em
estégios para evitar atingir o pessoal a jusante. € responsavel pela operacdo da
descarga para atenuar acheia;

d) verificar o pé da barragem e ombreiras a jusante procurando por novas infiltragdes ou percolagdes
anormais no dreno do pé, se existir alguma indicacdo de fluxo com carreamento de argila ou silte ou
aumento das vazdes, implementar os procedimentos de Ruptura Iminente;

€) verificar o aumento/reducéo de percolacdo devido a variacdo do nivel da agua;

f) verificar trincas, abatimentos, umedeci mentos, deslizamentos ou outros sinais de perigo préximos as
ombreiras ou crista.

7.3 Erosdo, abatimento, encharcamento ou trincamento da barragem ou ombreiras

Determinar a localizacdo, dimensdo da area afetada (altura, largura e profundidade), severidade,
estimativa de descarga, turbidez da dgua de percolacdo e os niveis de dgua no reservatério e na regiao
a jusante. Se uma rupture parecer provavel, implementar imediatamente os procedimentos de Ruptura
Iminente, caso contrério, contatar o (indicar o érgéo responsavel) para instrugdes.

7.4 Novas fontes, infiltraco, charcos, aumento de fluxo ou sumidouros (sinkholes)

Caso ocorra um réapido aumento em antigas infiltragbes, um aumento de fluxo no dreno de pé ou
aparecimento de novas fontes, infiltragbes ou zonas Umidas, entdo devem ser determinadas a sua
localizacdo, extensdo da area afetada, descarga estimada, aspecto da dgua de descarga e as €l evagdes
de agua no reservatdrio e na regido a jusante. Um desenho da area pode ser Util para ilustrar. Se uma
ruptura parecer provavel, implementar imediatamente os procedimentos de Ruptura Iminente, caso
contrério, reportar todas as observacfes para o (indicar o 6rgéo responsavel) e aguardar por melhores
instrucoes.

7.5 Deslizamentos

Todo deslizamento na regido de montante que tenha potencial para deslocar rapidamente grandes
volumes pode gerar grandes ondas no reservatério ou sangradouro. Deslizamentos na regido de jusante
que possam impedir o fluxo de agua normal também sdo relevantes. Todos 0s deslizamentos devem
sar relatados ao (indicar o érgdo responsavel). Entretanto, antes, € importante determinar a
localizacdo, extensdo, causa provavel, grau de efeito na operacdo, probabilidade de movimentos
adicionais da &rea afetada e outras areas de deslizamento, desenvolvimentos de novas &reas e outros
fatores considerados rel evantes.

7.6 Descargas Subitas de agua

No caso de grandes descargas slbitas de agua, plang/adas ou ndo, pelo sangradouro ou dispositivos de
tomada d’ agua (e.g. abertura de comportas e valvulas etc.), as populacdes residentes a jusante devem
ser notificadas juntamente com as institui¢des e organismo envolvidas, sobre o aumento do fluxo.

7.7 Léturas de instrumentacdo anormais
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Apo6s a obtencdo de toda leitura de instrumentacdo da barragem, os valores obtidos devem ser
comparados com os das leituras anteriores para 0 mesmo nivel de agua no reservatério. Caso a leitura
pareca anormal, € responsavel por:

Determinacéo de:
a) alteracOes das leituras normais,
b) niveis de &gua no reservatdrio e naregido a jusante;
c) condic¢des climaticas;
d) outros fatores pertinentes.

Contatar o proprietario da barragem, engenheiro projetistae o (indicar o 6rgao responsavel).
7.8 Outros problemas
No caso de ocorréncia de outros problemas que possam por a barragem em risco de seguranca,
contatar o (indicar o 6rgéo responsavel) e explicar asituacdo da melhor maneira possivel.
7.9 Término da Situacdo Emergencial e A¢6es Complementares
Uma vez que as condi¢Bes indicam ndo mais haver emergéncia na regido da barragem e as pessoas e
entidades responsaves terem declarado que a barragem esta
segura, deve contatar as autoridades locais, as quais
irdo dar por terminada a situagdo emergencial.

8. ACOESPREVENTIVAS

A seguir sdo relacionadas algumas situagdes com as respectivas agdes a serem implementadas no caso
de sua ocorréncia, a fim de prevenir ou retardar a ruptura. Estas acGes somente devem ser
implementadas sob a orientacdo do (indicar o érgdo responsavel) ou de outros profissionais de
engenharia devidamente qualificados.

8.1 Galgamento por enchimento do reservatério:

a) abrir os dispositivos de descarga até o seu limite méximo de seguranca;

b) posicionar sacos de areia ao longo da crista da barragem para aumentar a borda livre e forcar um
maior fluxo pelo sangradouro e dispaositivos de descarga;

c) providenciar protecdo no talude de jusante, instalando |onas pléasticas ou outros materiais

resistentes a erosao;

d) derivar, se possivel, parte da vazao afluente na regido do reservatorio;

€) aumentar a descarga de sangria, efetuando aberturas em pequenos aterros, diques ou barragens
auxiliares, onde os materiais de fundacdo forem mais resistentes a erosdo. CUIDADO: Executar esta
acdo somente em Ultimo caso. Contatar o (indicar o 6rgéo responsavel) antes de tentar executar uma
abertura controlada em um aterro.

8.2 Reducéo da borda livre e/ou reducéo da largura da crista:

a) posicionar enrocamento e sacos de areia adicionais em areas danificadas para prevenir mais erosao
do aterro;

b) rebaixar o nivel da agua no reservatério para uma cota abaixo da érea afetada;

¢) recompor a borda livre com sacos de areia ou aterro e enrocamento;

d) dar continuidade a uma inspegdo detalhada da area af etada até a melhoria das condicdes climéticas.
8.3 Deslizamento no talude de montante ou de jusante do aterro:

a) rebaixar o nivel da agua no reservatorio a uma taxa e até uma cota considerada segura dadas as
condicbes da ruptura. Caso os dispositivos de descargas estejam danificados ou bloqueados, a
instalacdo de moto-bombas, sifées ou a abertura controlada do aterro pode ser necessaria;

b) recompor, se necessario, a borda livre pela colocacéo de sacos de areia ou reaterrando o topo do
deslizamento;

C) estabilizar o deslizamento no talude de jusante acrescentando material (e.g. solo, enrocamento,
pedregulho etc.) no pé da superficie de ruptura.

8.4 Eroso regressiva (Piping) no aterro, fundag&o ou ombreiras:

a) estancar o fluxo com qualquer material disponivel (e.g. bentonita, lona plastica etc.), caso a entrada
de fluxo estgja no reservatorio;

b) rebaixar o nivel do reservatorio até areducao do fluxo a uma velocidade ndo-erosiva,;
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c) posicionar um filtro com areia e brita sobre a area de saida do fluxo para evitar o carreamento de
meaterial pelo fluxo;

d) continuar o rebaixamento do nivel do reservatério até que uma cota segura sgja atingida;

€) manter baixo o nivel do reservatério até que os reparos sgjam concluidos.

8.5 Falha em um dispositivo de descarga, como tomada d.agua e sangradouro:

a) implementar medidas temporérias para proteger a estrutura danificada, tal como fechar a tomada
d &gua ou posicionar protecéo temporaria para um sangradouro danificado;

b) utilizar mergulhadores profissionais experientes para verificar o problema e, se necessério, efetuar
reparos,

C) rebaixar o nivel do reservatdrio até uma cota segura. Caso a tomada d’ agua estgja inoperante, a
instalacao de moto-bombas, sifées ou abertura controlada do aterro pode ser necessaria.

8.6 Deslocamento em massa da barragem:

a) rebaixar imediatamente o nivel do reservatério até que 0s movimentos excessivos terminem;

b) continuar rebaixando o nivel do reservatorio até que uma cota segura sga atingida;

¢) manter baixo o nivel do reservatério até que os reparos sgjam concluidos.

8.7 Percolacdo excessiva e saturagao do aterro em cotas elevadas:

a) rebaixar o nivel do reservatério até atingir uma cota segura;

b) efetuar um monitoramento freglente observando sinais de deslizamentos, trincamentos ou
percolacdo concentrada;

¢) manter baixo o nivel do reservatério até que os reparos sgjam concluidos.

8.8 Erosdo no sangradouro com risco de esvaziamento do reservatério:

a) reduzir o fluxo pelo sangradouro abrindo totalmente os dispositivos de descargas;

b) providenciar uma protecdo temporéria nos pontos de erosdo pela colocacdo de sacos de areia,
enrocamentos ou lonas pléasticas presas por sacos de areia;

C) rebaixar o nivel do reservatério, quando a vazao diminuir;

d) manter baixo o nivel do reservatorio afim de reduzir o fluxo pelo sangradouro.

8.9 Abatimento excessivo do aterro

a) rebaixar 0 nivel do reservatorio, liberando maior vazéo pelos dispositivos de descarga ou pela
instalacio de moto-bombas, sifées ou uma abertura controlada do aterro;

b) restaurar aborda livre, caso necessario, preferivelmente pela colocacéo de sacos de areia;

C) rebaixar o nivel do reservatério até uma cota segura;

d) manter baixo o nivel do reservatorio até que os reparos sejam concluidos.

8.10 Perda de suporte das ombreiras ou trincamento excessivo em barragens de concreto:

a) rebaixar o nivel do reservatério pela liberacdo de maior vazéo pelos dispositivos de descarga;

b) implementar aLISTA DE NOTIFICACAO;

c) tentar impedir o fluxo de agua através da barrage instalando lonas plasticas na face de montante;

d) rebaixar o nivel do reservat6rio até uma cota segura.

9. RECURSOSE SUPRIMENTOS DE EMERGENCIA

Em uma situacdo emergencial, equipamentos e suprimentos (e.g. sacos de areia, enrocamentos,
material argiloso, equipamentos de terraplanagem, trabalhadores etc.) podem ser necessarios em um
curto espaco de tempo. A relacdo abaixo indica como obter alguns destes materiais.

10. ATRI BUICAO DE RESPONSABILIDADES

A lista a seguir indica quem é responsavel pela tomada de acBes especificas para cada situacdo
emergencial na barragem. Desta maneira as tarefas podem ser bem distribuidas de forma que, em uma
situacéo emergencial, ninguém segja sobrecarregado além do necessario.

11. APROVACAO DO PAE

As pessoas abaixo assinadas revisaram 0 Plano de AcBes Emergencial e contribuiram com os
procedi mentos de notificacéo propostos.

Proprietério da barragem:
Operador da barragem:
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Defesa Civil:
(Indicar o 6rgéo responsavel):
Outros:

12. APENDICES

12.1 APENDICE A . FICHA TECNICA DO AGUDE

12.2 APENDICE B . LISTA DE NOTIFICAGAO

a. Residentes a jusante primeiramente af etados por aguas de enchente

b. Defesa Civil ou Padlicia

c. (indicar o érgédo responsavel)

12.3 APENDICE C . AFIXACAO DE LISTAS DE NOTIFICACAO E DISTRIBUICAO DO PAE
Posicionar as listas de notificacdo na barragem e no centro de operacéo de emergéncialocal. Manter os
roteiros proximos aos telefones e radios existentes nas proximidades da barragem e fazer uma copia
completa do PAE disponivel paratodos os operadores, pessoal de operacdo emergencial, defesa civil e
autoridades locais. Certificar-se também da localizagéo dos demais

PAES para a troca quando de sua atualizag&o.

12.4 APENDICE D . ATUALIZACAO DO PAE

A atualizacio de informacbes no PAE deve ser feita anualmente e/ou quando ocorram alteragdes
importantes. Informacdes a atualizar devem incluir:

- NUmeros detelefone

- Suprimentos e sua localizagdo

- Mudancas de pessoal

- Enderecos

- AlteracOes na barragem

Assim como outros itens que possam ser importantes ao longo do ano.

12.5 APENDICE E . MAPA DE INUNDAGCAO
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