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RESUMO

A Lei n°® 12.334/2010 instituiu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Em
seu escopo, delega a agéncias de governo federal e estadual atribuicbes de
fiscalizagdo, entre elas a elaboracdo do Plano de Seguranca de Barragens, um
conjunto de procedimentos a ser seguido para criar condicdes que visem manter a
integridade estrutural e operacional das barragens, e a preservacdo da vida, da
saude, da propriedade e do meio ambiente. Ao Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina, entidade estadual, de acordo com os preceitos legais da Constituicao
Estadual, em seu artigo 108, cabe realizar servicos preventivos de catastrofes e do
estabelecimento de normas relativas & seguranca das pessoas, patrimonio e meio
ambiente. O Corpo de Bombeiros Militar ainda ndo esta inserido no sistema de
acOes preventivas de seguranca de barragens no Estado de Santa Catarina. Neste
contexto, a presente monografia visa tratar da sua adequacéo a legislacédo vigente
de acOes preventivas de seguranca de barragens, bem como a criagdo de uma
normativa legal que norteie as acdes no campo das atividades técnicas de
seguranca aplicadas em todo o Estado de Santa Catarina.

Palavras-chave: Seguranca de barragens. Prevencdo em barragens. Politica de
seguranca de barragens. Plano de seguranca de barragens. Fiscalizacdo de
barragens.



ABSTRACT

The Law No. 12,334/2010 instituted the National Policy on Dam Safety. In its scope,
it delegates to federal and state government agencies inspection duties, among them
the elaboration of the Dams Security Plan, a set of procedures to be followed to
create conditions that aim to maintain the structural and operational integrity of the
dams, and preservation of life, health, property and the environment. The State Fire
Brigade of Santa Catarina, a state entity, according to the legal precepts of the State
Constitution, article 108, it is necessary to perform preventive services of
catastrophes and the establishment of norms regarding the security of people,
property and environment. The Military Fire Brigade is not yet part of the system of
preventive actions for dam safety in the State of Santa Catarina. In this context, this
monograph aims to address its adequacy to the current legislation of preventive
actions of dams safety, as well as the creation of a legal regulation that guides the
actions in the field of technical safety activities applied throughout the State of Santa
Catarina.

Keywords: Safety of dams. Prevention in dams. Dam safety policy. Dams safety
plan. Inspection of dams.
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1 INTRODUCAO

Algumas inven¢Bes mudaram a historia da humanidade: o dominio do fogo, a
invencdo da roda, e a construcado de barragens para armazenar agua e garantir os
seus usos. Desde a antiguidade, dispor de agua doce de boa qualidade € uma
condicdo basica para o desenvolvimento da sociedade. Ao aprender a construir
barragens, a humanidade encontrou uma forma de melhorar sua relagdo com a agua.
Isso possibilitou uma melhor qualidade de vida e condi¢Ges para o crescimento das
cidades e aprimorou o desenvolvimento de atividades essenciais, como a agricultura
e a pecuaria. Com o tempo, outros usos, como o abastecimento urbano e industrial, a
contencdo de residuos industriais e de rejeitos da mineracéo, a geragdo de energia
elétrica e o controle de enchentes e secas, trouxeram a necessidade da construcao
de muitas barragens. Por conter um volume muito grande de agua, barragens
acumulam uma enorme quantidade de energia potencial, que canalizamos para mover
mecanismos que vao de rodas d’agua e moinhos a turbinas de usinas hidrelétricas.

Acidentes com barragens acontecem no mundo inteiro. No Brasil também. Em
05 novembro de 2015 ocorreu o pior acidente da mineracéo brasileira no municipio de
Mariana, Estado de Minas Gerais. A tragédia ocorreu ap6s o rompimento da Barragem
de Fundao, propriedade da mineradora Samarco. O rompimento da mesma provocou
uma enxurrada de lama que devastou o distrito de Bento Rodrigues, deixando um
rastro de destruicdo a medida que avancava pelo Rio Doce. O desastre liberou cerca
de 62 milh6es de metros cubicos de rejeitos de mineracdo, formados principalmente
por 6xido de ferro, 4gua e lama. Esse volume que atingiu as regides préximas a
barragem formou uma espécie de cobertura no local que, apés seca, formou uma
espécie de cimento, causando a desestruturacdo quimica do solo. Todos esses
fatores levaram a extincdo total do ambiente presente antes do acidente, o que
impedird o desenvolvimento de muitas espécies nativas da fauna e da flora para
sempre. Além da destruicdo do distrito de Bento Rodrigues, 27 vitimas fatais e 600
desabrigados foi o saldo da tragédia.

Em Santa Catarina também tivemos desastres. O rompimento da Barragem de
Vacaro, em 2014 no municipio de Ponte Serrada, apesar de ndo envolver vitimas
humanas fatais, causou transtornos e deixou muitos prejuizos materiais a comunidade
local, além de trazer a tona uma realidade para nossa Instituicdo: ndo estamos

preparados para o enfrentamento de desastres com barragens. Com o advento da Lei


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/minas-gerais.htm
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n° 12.334/2010, que cria a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, o Corpo de
Bombeiros Militar de nosso Estado viu-se fora do contexto dos sistemas preventivos
de seguranca de barragens. Barragens sédo seguras, desde que bem planejadas,
construidas, mantidas, utilizadas e fiscalizadas. E essencial regular e fiscalizar o uso
dessas construcoes.

A Lei 12.334/2010 delegou poderes de fiscalizacdo a varias agéncias
governamentais, como a Agéncia Nacional de Aguas, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, a Agéncia Nacional de Mineracéo, IBAMA e 6rgéos estaduais. Sendo o Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina um 6rgéo estadual do sistema de seguranca
publica, cabe também a fiscalizacdo de barragens, especialmente pelos enormes
danos potenciais que as mesmas armazenam.

Desta feita, a elaboracdo de uma instrugdo normativa que possibilite ao
CBMSC fiscalizar as barragens no que tange aos seus planos de seguranca vai
proporcionar uma maior compreensao de todos os aspectos envolvidos, garantindo
uma efetiva fiscalizagédo preventiva, incrementando as a¢gdes operativas em caso de

acidentes, e um consideravel aumento da seguranca a sociedade catarinense.

1.1 JUSTIFICATIVA

Considerando o cenério exposto no introito, a existéncia de 176 barragens no
Estado de Santa Catarina e mais 40 em fase de aprovacéo, a Lei 12.334/2010, que
institui a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, a ndo adequacao a legislacao
federal existente sobre seguranca de barragens por parte do CBMSC, a inexisténcia
de uma diretriz normativa no campo da seguranca de barragens em nossa
Corporacdao, e também por constar no Plano Estratégico do CBMSC 2018-2030, no
item 3 das diretrizes estratégicas SOCIEDADE: “Desenvolver a cultura de prevengao
a sinistros na sociedade, através de agdes preventivas e ambientais” (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2018a), justifica-se esta monografia.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Adequar a legislacéo federal existente as acdes preventivas em atividades de
seguranca de barragens no CBMSC.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Propor acdes preventivas em nivel operativo para a atuacdo do CBMSC;

b) Elaborar uma normativa preventiva adequada a legislacdo federal que
possibilite ao CBMSC conhecer, fiscalizar e participar dos Planos de

Seguranca de Barragens.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA

Segundo o site do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2018b), a
histéria desta instituicdo (CBMSC) tem sua origem na antiga Forca Publica (atual
Policia Militar do Estado de Santa Catarina), no final da década de 1910, em
Florianopolis. A época, a capital firmava-se como referéncia politica e econdémica no
cenario estadual e registrava um processo de significativo desenvolvimento urbano.

A frente de outros municipios do Estado, Floriandpolis entrou o século XX
beneficiada por um ciclo de prosperidade proporcionada por investimentos publicos
em obras urbanas, como as instalacdes das redes basicas de energia elétrica,
abastecimento de agua e esgoto na area central insular da llha de Santa Catarina.

Aos poucos, o pequeno vilarejo registrava a eclosdo dos primeiros nucleos de
edificacfes. Dada a precariedade da urbanizacdo e os recursos disponiveis, 0
desenvolvimento trouxe consigo 0s primeiros registros de incéndios e expds a
necessidade do Estado organizar o trabalho de combate a ocorréncias desta natureza,
a exemplo do que ja ocorria em outras capitais.

O climax da urgéncia em prol da criagcdo de um grupo de bombeiros ocorreu
apos o registro de um incéndio em um sobrado na esquina das ruas Trajano e
Conselheiro Mafra em 1919. As chamas se propagaram para prédios vizinhos,
causando grandes prejuizos. O episodio aconteceu justamente nos dias em que a
populacdo catdlica rendia seus cultos da Semana Santa, o que potencializou a
insatisfacdo popular.

Em resposta a este clamor, o entdo governador do Estado de Santa Catarina,
Hercilio Luz, assinou em 16 de setembro de 1919, a Lei Estadual n° 1.288, que criou
a Secdo de Bombeiros da Forca Publica.

Tinha-se naquele momento o primeiro desafio institucional: operacionalizar o
servico de combate a incéndios com integrantes da tropa que até entdo era
empenhada e capacitada apenas para atuar nas atividades de seguranca publica
(manter a ordem publica e atender as requisicbes de autoridades judiciarias e

policiais).
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A solucdo encontrada a época foi trazer para Santa Catarina a expertise de
militares de outras instituicbes que poderiam compartilhar as técnicas aplicadas
naguele tempo para a extingdo de incéndios.

Assim, aportaram em Floriandpolis para atender a esta demanda o 2° Tenente
Domingos Maisonette, acompanhado do auxiliar 2° Sargento Anténio Rodrigues de
Farias, provenientes do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal - na época, a
cidade do Rio de Janeiro.

A medida que a cidade se desenvolvia, deu-se internamente na Secdo de
Bombeiros mudancas operacionais, somadas a aportes de investimentos que
buscavam, dentro das possibilidades daquele tempo, ampliar e melhorar o servigco de
combate a incéndios prestado a populacéo florianopolitana, tendo entdo culminado
com a inauguracao, em 26 de setembro de 1926 (atual data em que se comemora o
aniversario do CBMSC), da Sec¢édo de Bombeiros da Forca Publica.

Ao mesmo tempo em que se consolidava a atuacdo do Corpo de Bombeiros
Militar na Capital, tiveram inicio as acdes administrativas e de planejamento para a
gradativa interiorizacéo do servico de combate a incéndios por meio da instalacéo de
unidades em outros municipios do Estado, que ja reuniam grande numero de
habitantes e edificacbes — 0 que de fato efetivou-se nas décadas seguintes nas
diferentes regides de Santa Catarina.

Em 13 de junho de 2003, por meio da aprovacao da Emenda Constitucional n®
033/2003, o Corpo de Bombeiros Militar deixou de ser parte integrante da estrutura
organizacional da Policia Militar de Santa Catarina, adquirindo a partir dessa data o
status de corporacdo autbnoma, buscando melhores condi¢Bes para a aplicacdo de
uma politica especifica de expansao pelo territério catarinense.

Apds 92 anos de atividades, hoje o CBMSC encontra-se presente em 138
municipios do Estado de Santa Catarina, desenvolvendo suas atividades nas areas
de atendimento pré-hospitalar (APH), resgate veicular, combate a incéndios, busca
terrestre, servicos de atividades técnicas, resgate aéreo, atividades de mergulho e
salvamento aquatico, acdes de defesa civil, pericia de incéndios e também atuando

nas areas de educacéo e prevencao.
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2.2 LEGALIDADE DO CBMSC

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina, 6rgdo da
administracéo direta do Governo do Estado, é uma instituicdo prestadora de servi¢os
publicos na area da seguranca publica, tendo como jurisdi¢éo o territério catarinense.
Instituicdo estatal de direito publico, tem objetivos definidos em leis que orientam e se
constituem na sua razao de ser. Constitucionalmente estruturada como Forga Auxiliar
e Reserva do Exército Brasileiro, é organizada — a exemplo das Forcas Armadas -
com base na disciplina e hierarquia e composta por militares estaduais (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA, 2018c).

O enquadramento mais importante dos Corpos de Bombeiros Militares do Brasil

esta previsto em sua Constituicdo Federal de 1988:

Art. 144. A seguranca publica, dever do Estado, direito e responsabilidade de
todos, é exercida para a preservacdo da ordem publica e da incolumidade
das pessoas e do patrimonio, através dos seguintes 6rgaos:

[...]

V - policias militares e corpos de bombeiros militares (...)

[...]

8 6° As policias militares e corpos de bombeiros militares, for¢as auxiliares e
reserva do Exército, subordinam-se, juntamente com as policias civis, aos
Governadores dos Estados, do Distrito Federal e dos Territérios.

§ 7° A lei disciplinara a organizacdo e o funcionamento dos Orgaos
responsaveis pela seguranca publica, de maneira a garantir a eficiéncia de
suas atividades (BRASIL, 1988).

No Estado de Santa Catarina, a Constituicao descreve nao so as caracteristicas

gerais do CBMSC, como também suas principais atribuicoes:

Art. 108. O Corpo de Bombeiros Militar, 6rgdo permanente, forga auxiliar,
reserva do Exército, organizado com base na hierarquia e na disciplina,
subordinado ao Governador do Estado, cabe, nos limites de sua
competéncia, além de outras atribuicbes estabelecidas em Lei:

| — realizar os servigos de prevengao de sinistros ou catastrofes, de combate
a incéndio e de busca e salvamento de pessoas € bens e 0 atendimento pré-
hospitalar;

Il — estabelecer normas relativas a seguranga das pessoas e de seus bens
contra incéndio, catastrofe ou produtos perigosos;

Il — analisar, previamente, os projetos de seguranga contra incéndio em
edificagcdes, contra sinistros em areas de risco e de armazenagem,
manipulacdo e transporte de produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar sua
execucao, e impor san¢des administrativas estabelecidas em Lei.

IV — realizar pericias de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua
competéncia;

V — colaborar com érgaos da defesa civil;

VI — exercer a policia judiciaria militar, nos termos da lei federal;
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VIl — estabelecer a prevengao balnearia por salva-vidas; e

VIII — prevenir acidentes e incéndios na orla maritima e fluvial.

§ 1° O Corpo de Bombeiros Militar:

| — & comandado por oficial da ativa do ultimo posto da corporagéo; e

Il — dispora de quadro de pessoal civil para a execugdo de atividades
administrativas, auxiliares de apoio e de manutencgéo.

§ 2° Os cargos né&o previstos nos quadros de organizagdo da corporagao,
poderdao ser exercidos pelo pessoal do Corpo de Bombeiros Militar, por
nomeacao do Governador do Estado (SANTA CATARINA, 1989).

Além dos supracitados, outros instrumentos legais de ambito federal e estadual
fazem referéncia a missdo e competéncia legal do CBMSC, entre os quais o Decreto
Lei Federal niumero 667, de 02 de Junho de 1969, que reorganiza as Policias Militares
e Corpos de Bombeiros dos Estados, Territorios e do Distrito Federal (BRASIL, 1969).

2.3 ATIVIDADE TECNICA E PODER DE POLICIA ADMINISTRATIVA

Em 11 de novembro de 2013 o CBMSC, através da Lei n® 16.157, de 07 de
novembro do mesmo ano, teve regulamentado o poder de policia administrativa
previsto no inciso Il do Artigo 108 da Constituicdo do Estado de Santa Catarina, que
estabelece a imposicdo de sancdes administrativas para assegurar o adequado
cumprimento das normas de prevencdo, combate a incéndio e panico vigentes no
Estado (SANTA CATARINA, 2013a). Tal decisdo passou a permitir atuacdo mais
efetiva dos integrantes da Corporacdo em defesa da Sociedade na prevencao de
sinistros.

Em 20 de dezembro de 2013, através do Decreto 1.957, o CBMSC teve
regulamentado o poder de policia administrativa na supracitada lei (SANTA
CATARINA, 2013b).

Na sequéncia, a Lei Federal n® 13.425, de 30 de Marco de 2017 (Lei Kiss),
estabeleceu diretrizes gerais sobre medidas de prevencao e combate a incéndios e a
desastres em estabelecimentos, edificacdes e areas de reunido de publico, tornando
federal e padronizando as atividades preventivas que antes cada Corpo de Bombeiros
Militar detinha a nivel estadual, facilitando sobremaneira as a¢des de seguranga como
um todo, tornando real um sonho de todos os bombeiros militares do Brasil (BRASIL,
2017a).
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2.4 SEGURANCA DE BARRAGENS

Seguranca de barragens no Brasil € algo recente. Segundo Paniago (2016, p.
6), pouco havia de responsabilizacédo direta e efetiva pela fiscalizacdo da seguranca
de barragens antes de 2010. Perscrutando as leis, o0s critérios de
seguranca/construcéo de barragens eram seguidos pela NBR 13.028 de 2006 (hoje
ja atualizada para a edicdo 2017), e referia-se apenas aos critérios de elaboracéo e
apresentacao de projetos de barragens. Todos os demais itens seguiam a doutrina de
geotecnia, obras de terra e estruturas de concreto armado (NBRs 6.181, 6.122, 8.044,
13.028 e 14.931).

O CBMSC trata do aspecto preventivo de suas atividades através de sua
Diretoria de Atividades Técnicas. Este 6rgdo elabora as Instru¢cées Normativas (INs),
diretrizes que norteiam a atividade técnica no Estado de Santa Catarina. Atualmente,
de acordo com o site do CBMSC?, existem 31 INs em vigor. Ndo ha uma IN especifica

gue trate da seguranca de barragens.

2.4.1 Barragens

Segundo Maciel Filho (2008), uma barragem € um elemento estrutural,
construido transversalmente a vales ou depressdes, com o objetivo de elevar o nivel
da agua dos cursos naturais, ou para formar reservatérios destinados a acumulacao
de 4gua. Servem para 0s mais variados propositos, entre eles abastecimento de agua,
geracdo de energia elétrica, irrigacdo, controle de cheias, perenizacdo de rios,
paisagismo, pratica de esportes, contencdo de sedimentos, contencdo de rejeitos

industriais, e qualquer outra finalidade que a mente ou necessidade humana aspire.

Existem basicamente dois tipos de barragens (Costa, 2012, p.24):

a) Barragens de terra e/ou enrocamento - feitas de solo exclusivamente ou
ainda da mistura de solo e rochas (materiais naturais);
b) Barragens de concreto -> materiais artificiais, cimento, aco e aditivos

quimicos.

1 https://dat.cbm.sc.gov.br/index.php/pt/cidadao/instrucoes-normativas-in


https://dat.cbm.sc.gov.br/index.php/pt/cidadao/instrucoes-normativas-in
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Figura 1 - Barragem de concreto

Fonte Prandi (2015):

Figura 2 - Barragem de enrocamento

Fonte: Barragem... (2018)

De acordo com seu emprego, elas ainda podem ser classificadas como
(COSTA, 2012, p.24):

a) Barragens hidricas - reservatorios hidricos para os mais diversos fins;



21

b) Barragens hidrelétricas - reservatorios hidricos com a principal finalidade
a geracado de energia elétrica;

c) Barragens de rejeitos - reservatérios destinados a reter residuos solidos e
liguidos resultantes de processos de beneficiamento de minérios e outros

produtos industriais.

Segundo o site da Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2018a) existem no
Brasil 14.966 reservatorios hidricos registrados, sendo em Santa Catarina 83. Ja o
site da Agéncia Nacional de Mineracao (BRASIL, 2017b) aponta a existéncia de 839
barragens de rejeitos, sendo em Santa Catarina 11 unidades. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (BRASIL, 2018b) registra em seu site 218 Usinas Hidrelétricas de
Energia (UHE) e 426 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) em funcionamento, 35

unidades em obras e 123 em projeto, sendo em Santa Catarina 15 UHEs e 67 PCHs.

2.4.2 Acidentes com barragens

Barragens rompem. De acordo com Brown et al (2012), rompimentos com

barragens acontecem por dois fatores bésicos:

a) Fendbmeno natural intenso - precipitacées pluviométricas jamais ocorridas
no tempo de recorréncia, ou ainda abalos sismicos ndo constados no

histérico da regiao;

b) Projeto tecnicamente mal elaborado, ndo contemplando todos os fatores

gue implicam sua estrutura e seguranca.

Segundo Baldi (2016, p. 37), hd também um terceiro fator que pode provocar o
rompimento de uma barragem, que seria a auséncia ou inadequada manutencao.
Ainda, Foster, Fell e Spannagle (2000) asseveram que, estatisticamente, os

acidentes com barragens ocorrem de acordo com as seguintes causas especificos:
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Figura 3 - Estatistica de ruptura de barragens

Estatistica de ruptura - até 1986

5% 2%
. m Galgamento e estruturas

auxiliares

M Piping
Escorregamenta de
taludes

m Terremoto-liqguefagéo

Fonte: Baldi (2016, p.119)

a) Fendbmeno natural intenso

Terremotos (abalos sismicos) e galgamentos por excesso de precipitacdes
pluviométricas. Segundo Empson (2018), o galgamento ocorre quando o
vertedouro ndo tem capacidade suficiente frente a uma cheia de projeto e a

agua verte sobre a crista da barragem.
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Figura 4 - Galgamento

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

b) Falha de projeto

Também pode ocorrer o galgamento, falha estrutural, piping e
escorregamento de taludes. Empson (2018) define piping como sendo o
movimento de particulas de uma massa de solo carreadas por percolagéo
d’agua, sendo que o fendbmeno é iniciado sob condigdes de gradiente
hidraulico critico e provoca a abertura progressiva de canais dentro da

massa de solo em sentido contrario ao do fluxo d’agua.
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Figura 5 - Piping

. When high hydrostatic pressures
davelop in joints or zones filled with

N « silt or fine sand, piping can cccur.

This action can lead to dam settiement,

a loss of sliding resistance, and

subsequent dam failure.

with Silt or Fine Sand

Fonte: Empson, (2018, p.4)

O mesmo autor citado define também escorregamento de talude (ou
ainda perda da estabilidade de talude de jusante), quando a linha freatica do

lencol sofre alteracéo e sobe para a linha do nivel do solo por infiltracao.

Figura 6 — Linha freatica do lencol correta

Fonte: Instituto Minere (2018)
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Figura 7 - Linha freética do lencol na altura da linha do solo.

Fonte: Instituto Minere (2018)

Figura 8 - Perda da estabilidade do talude

Fonte: Instituto Minere (2018)

Em termos internacionais, 0s principais rompimentos de barragens séao

elencados no quadro a seguir:
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Quadro 1 - Acidentes com barragens no mundo

LOCAL ANO | BARRAGEM TIPO DANOS CAUSA
(materiais’lhumanos) PRIMARIA
Los Angeles 1928 St. Francis Hidrica 450 6bitos Falha de
(EUA) projeto
Riviera Francesa | 1959 Malpasset Hidrica 420 ébitos Evento
(Franca) natural
Dolomitas (Italia) | 1963 Vajont Hidrelétrica 2.600 obitos Evento
natural
Virginia (EUA) 1972 | Pittson Coal Rejeitos 125 ébitos Falha de
projeto
Henan (China) 1975 Bangiao Hidrelétrica 25.000 ébitos Tufao Nina
Idaho (EUA) 1976 Teton Hidrica 11 6bitos Falha de
projeto
Marinduque 1996 Mogpog Rejeitos IntoxicagOes diversas Falha de
(Filipinas) projeto
Quebec 1996 Haha Hidrica 10 O6bitos Falha de
(Canadd) projeto
Andaluzia 1998 Boliden Rejeitos Perdas materiais Falha de
(Espanha) projeto
New Orleans 2005 Diques Hidrica 2.541 6bitos Furacao
(EUA) Federais Katrina

Fonte: Brown et al, 2012.

Com relacao ao Brasil, Brown et al (2012), publicam em seu livro referenciado

um quadro que aponta os principais acidentes com barragens ocorridos nos ultimos

anos:
Quadro 2 - Acidentes com barragens no Brasil
LOCAL ANO BARRAGEM TIPO DANOS CAUSA
(materiais’/humanos) PRIMARIA

Itabirito 1986 Fernandinho Rejeitos 7 Obitos Falha de
(MG) projeto
Nova Lima 2001 Macacos Rejeitos 5 6bitos Falha de
(MG) projeto
Cataguases | 2003 Cataguases Rejeitos Contaminac¢éo do Rio Falha de
(MG) Paraiba projeto
Alagoa Nova | 2004 Camara Hidrica 5 6bitos Falha de
(PB) projeto




3.000 pessoas

desabrigadas/desalojadas

Contaminacéo do Rio S&o

Francisco

Mirai (MG) 2007 Rio Pomba Rejeitos 4.000 pessoas Falha de
desabrigadas/desalojadas projeto
Vilhena 2008 Apertadinho Hidrelétrica Danos ambientais Falha de
(RO) projeto
Cocal (PI) 2009 Algoddes Hidrica 24 6bitos Evento
2.000 pessoas natural
desabrigadas/desalojadas
Itabirito 2014 Herculano Rejeitos 3 Obitos Falha de
(MG) projeto
Laranjal do 2014 Santo Antbnio Hidrelétrica 4 Gbitos Falha de
Jari (AP) projeto
Ponte 2014 Vacaro Hidrelétrica Danos materiais Evento
Serrada natural
(SC)
Mariana 2015 | Fundao/Santarém Rejeitos 27 6bitos Falha de
(MG) 600 desabrigados projeto

Observa-se nos quadros acima que em termos mundiais, em um periodo de 77

anos, 0s maiores acidentes com rompimento de barragens deixaram 31.157 vitimas

Fonte: Brown et al, 2012.

em Obito, sendo 60% dos eventos causados por falha de projeto.

No Brasil, em 29 anos registrou-se em seus maiores acidentes 75 mortes e
9.600 desabrigados/desalojados, sendo 81,8% das tragédias geradas por falha de

projeto. Em Santa Catarina tivemos nos ultimos anos o evento negativo no municipio

de Ponte Serrada, em 2014, causado por evento natural.

Analisando-se os desastres ocorridos verifica-se a grande importancia dos
sistemas de alerta precoce, 0s quais sao capazes de proporcionar a evacuacao dos
locais atingidos e consequentemente mitigar o dano reflexo mais irreversivel, qual

seja: a morte.

2.4.3 Seguranca de Barragens no Brasil
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Segundo a Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010 - Lei Nacional de
Seguranca de Barragens, em seu artigo 2°, item Ill, seguranca de barragem € uma
condi¢cao que visa manter a sua integridade estrutural, operacional, a preservagao da
vida, saude, da propriedade e do meio ambiente (BRASIL, 2010). Segundo Neves
(2018), observou-se nas ultimas décadas uma crescente preocupacao a respeito do
tema seguranca de barragens e a necessidade de uma maior participacao do Estado
brasileiro.

Segundo Menescal, Vieira e Oliveira (2005), a importancia da atencéo do
Estado a questdo de seguranca de barragens ndo é somente devido a falta de
cuidados, mas também ao envelhecimento natural das mesmas. Chegou-se a uma
situacdo que precisa ser imediatamente corrigida, sob o risco de causar elevados
prejuizos a sociedade e ao patriménio nacional.

Em relacdo a legislacéo, a insercao legal do Brasil na tematica de Seguranca
de Barragens se deu com a promulgacao da Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de
2010, onde os diversos o6rgaos fiscalizadores foram inseridos no tema para executa-
lo, a saber: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e seus oOrgaos descentralizados, e a Agéncia Nacional de Mineracédo (ANM),
antigo DNPM (Departamento Nacional de Producdo Mineral). Os citados 6rgaos
fiscalizadores tiveram que, de acordo com obrigacfes advindas da Lei 12.334/2010,
criar resolucdes e portarias com o fim de regulamentar alguns artigos da citada Lei
federal.

Atualmente, as leis que regem a seguranca de barragens no Brasil sdo as

seguintes:

a) Lei Federal n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010 - Lei Nacional de

Seguranca de Barragens.

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)
destinadas & acumulacéo de agua para quaisquer usos, a disposicao final
ou temporaria de rejeitos, e a acumulagédo de residuos industriais. Criou
também o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB). A citada politica tem como objetivos garantir a observancia de

padroes de seguranca, regulamentar, promover 0 monitoramento e



29

acompanhar as acbes de seguranca empregadas pelos responsaveis por
barragens, de maneira a reduzir a possibilidade de acidentes e suas
consequéncias, em especial, junto & populacdo potencialmente afetada
(BRASIL, 2010).

b) Resolucdo CNRH n° 143/2012.

Estabelece pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos critérios gerais de
classificacao de barragens por categoria de risco, dano potencial associado
e pelo volume do reservatorio, em atendimento ao art. 7° da Lei n° 12.334,
de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2012a).

c) Resolugédo CNRH n° 144/2012.

Estabelece pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos diretrizes para
implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacao
de seus instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranca de Barragens, em atendimento ao art. 20 da Lei n° 12.334, de 20
de setembro de 2010 (BRASIL, 2012b).

d) Resolucéo Normativa ANEEL n° 696/2015.

Estabelece critérios para classificacao e formulacdo do Plano de Seguranca,
realizacdo da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens fiscalizadas
pela ANEEL, de acordo com o que determina a Lei n® 12.334, de 20 de
setembro de 2010 (BRASIL, 2015).

e) Resolucdo ANA n° 236/2017.

Estabelece a periodicidade de execucédo ou atualizagcéo, a qualificacdo dos
responsaveis técnicos, o contetdo minimo e o nivel de detalhamento do
Plano de Seguranca da Barragem, das Inspecdes de Seguranca Regular e
Especial, da Revisao Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de
Acao de Emergéncia, conforme art. 8°, 9°, 10, 11 e 12 da Lei n° 12.334 de
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20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens — PNSB (BRASIL, 2017c).

f) Portaria ANM n° 70.389/2017.

Cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracao, o Sistema Integrado
de Gestdo em Seguranca de Barragens de Mineracdo e estabelece a
periodicidade de execucédo ou atualizacéo, a qualificacdo dos responsaveis
técnicos, o conteddo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranca da Barragem, das Inspecdes de Seguranca Regular e Especial,
da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de Acéo de
Emergéncia para Barragens de Mineracédo, conforme art. 8°, 9°, 10, 11 e 12
da Lei n° 12.334 de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB (BRASIL, 2017c).

g) Lei Estadual n° 6.603, de 02 de setembro de 1985 (Santa Catarina).

Institui Comissdo Estadual destinada a acompanhar a implantacdo de
barragens em Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1985).

Percebe-se que as legislacdes sobre seguranca de barragens sdo quase que
em sua totalidade federais, advindas da lei maior (Lei Nacional de Seguranca de
Barragens), que se desdobram em resolugdes e portarias editadas pelos seus érgaos
executores: Conselho Nacional de Recursos Hidricos, Agéncia Nacional de Aguas,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica e Agéncia Nacional de Mineracdo. De acordo
com o artigo 52 da Lei n° 12.334/2010, a fiscalizagdo da seguranca de barragens
cabera, sem prejuizo das ac¢0es fiscalizatérias dos 6rgdos ambientais integrantes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama):

| - & entidade que outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, observado o
dominio do corpo hidrico quando o objeto for de acumulagdo de agua, exceto para
fins de aproveitamento hidrelétrico, no caso a ANA;
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Il - & entidade que concedeu ou autorizou o0 uso do potencial hidraulico quando
se tratar de uso preponderante para fins de geracao de energia elétrica, a ANEEL,;

lIl - & entidade outorgante de direitos minerarios para fins de disposic¢ao final ou
temporéria de rejeitos, a ANM; e

IV - & entidade que forneceu a licenca ambiental de instalacédo e operacédo para
fins de disposicao de residuos industriais, ou seja, 6érgdos ambientais federais e/ou
estaduais.

Observa-se que, em ambito estadual no que compete ao Estado de Santa
Catarina, ha apenas uma lei de 1985 que se reporta ao tema barragens. A referida lei
cria uma comissao estadual para acompanhar a implantacdo de barragens em Santa
Catarina, porém nao menciona em suas atribuicdes o tema seguranca de barragens,
apenas politica do uso de recursos hidricos na forma de barragens e sobre a
indenizacdo das pessoas fisicas e juridicas que tiverem seus patrimoénios atingidos

pelas inundacdes.

2.4.4 Plano de Seguranca de Barragens

O Plano de Seguranca de Barragens é um conjunto de informagfes que séo
especificadas no artigo 8° da Lei n°® 12.334/2010. Deve conter os seguintes itens

minimos:

| - identificacdo do empreendedor;

Il - dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive no
caso de empreendimentos construidos apés a promulgacdo desta Lei, do projeto
como construido, bem como aqueles necessarios para a operacao e manutencao da
barragem;

lll - estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe
de seguranca da barragem,;

IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspec¢des de seguranga e de
monitoramento, e relatorios de seguranca da barragem;

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicacdo da area do entorno das instalacdes e seus respectivos acessos,
a serem resguardados de quaisquer usos ou ocupacgdes permanentes, exceto aqueles

indispensaveis a manutencao e a operagéo da barragem,;
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VII - Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), quando exigido;
VIII - relatérios das inspecfes de seguranca;

IX - revisBes periodicas de seguranca (BRASIL, 2010).

A Lei 12.344/2010 também delimitou quais estruturas estariam ou ndo dentro
da PNSB. De acordo com o paragrafo unico do artigo 1°, toda e qualquer barragem
qgue apresente no minimo uma das seguintes caracteristicas abaixo, se enquadra na
PNSB:

a) Altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacéo a crista, maior
ou igual a 15 m;

b) Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000 m3;

c) Reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis;

d) Categoria de Dano Potencial Associado (DPA), médio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no
artigo 6°, item |, da citada Lei (BRASIL, 2010).

Figura 9 — Estruturas delimitadas pela PNSB

DPA = Médio ou Alto

V = 3.000.000 m3 \

Fonte: Neves (2018, p.12)

Para saber se a estrutura tem DPA médio ou alto, deve-se buscar no quadro

de classificacdo da Resolugcdo CNRH n° 143/2012, ou na classificagcdo dos O6rgaos
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delegados (ANEEL e ANM) as quais, segundo a Lei n°® 12.334/2010, que assevera em
seu artigo 7°, que as barragens serao classificadas pelos agentes fiscalizadores por
categoria de risco, Dano Potencial Associado e pelo seu volume, com base em
critérios gerais estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
em que a classificacdo da barragem em alto, médio ou baixo sera feita em funcédo do
potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos econdémicos, sociais e
ambientais.

Novamente, a Lei 12.334/2010, em seu artigo 5°, classifica as barragens de
acordo com seu uso e delega aos orgaos fiscalizadores em funcdo do sua
competéncia.

A ANA é responsavel pela fiscalizacdo das barragens de usos mdltiplos que ela
tenha outorgado o direito de uso dos recursos hidricos quando o objeto for
acumulacdo de &agua e aquelas que sejam outorgaveis por ela, exceto para
aproveitamento energético.

A ANEEL é responsavel pela fiscalizagdo das barragens com fins de geracéo
hidrelétrica, sendo ela a entidade que concedeu ou autorizou o uso do potencial
hidraulico nesta situacao.

A ANM é responsavel pela fiscalizacao das barragens de mineracéo, sendo ela
a entidade outorgante de direitos minerarios para fins de disposicdo final ou
temporaria destes rejeitos.

O IBAMA é o responsavel pela fiscalizacdo das barragens de residuos
industriais, sendo ele a entidade que forneceu a licenca ambiental de instalacéo e
operacdo para este fim. Os Orgdos ambientais estaduais de alguns estados
assumiram esta atribuicdo por subdelegacéao.

Segundo Baldi (2016), os érgaos que melhor desenvolveram uma metodologia
de elaboracéo e implementacéo do Plano de Seguranca de Barragens foram a ANA e
ANM. Ambos criaram, sob a égide do artigo 8° da Lei 12.334/2010, uma sequéncia de

tomos, conforme abaixo:
ANA (Resolucéo 236/2017)
Volume | - Informacdes gerais

Volume Il - Documentacao técnica do empreendimento

Volume lll - Planos e procedimentos



34

Volume IV - Registros e controles
VolumeV - Revisao periddica de seguranca de barragens
Volume VI - Plano de acbes emergenciais

ANM (Portaria 70.389/2017)

Volume | - Informacdes gerais

Volumell - Planos e procedimentos

Volume lll - Registros e controles

Volume IV - Revisao periddica de seguranca de barragens
VolumeV - Plano de acbes emergenciais

Basicamente tém o mesmo contetdo, sendo que os itens que compdem o
volume Il (Documentacdo técnica do empreendimento) da ANA, estdo contidos no
volume 1l (Planos e procedimentos) da ANM, ou seja, esta agéncia optou por
condensar e um volume apenas estes dois itens.

A ANEEL utiliza documentacao prépria, ndo tendo criado um roteiro especifico
para a elaboracédo do PSB (BALDI, 2016, p. 15).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPOS DE PESQUISA

Os métodos de pesquisa utilizados foram o descritivo, bibliografico e estudo de
caso. O meétodo descritivo € 0 que “visa o estabelecimento de rela¢des entre variaveis
utilizando técnicas padronizadas de coletas de dados através de questionario ou
observagao sistematica” (SOUZA; ILKIU, 2016). Ja a pesquisa bibliografica é a
“elaborada a partir de material ja publicado — livros, artigos e internet” (SOUZA; ILKIU,
2016). E o estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento (SOUZA,
ILKIU, 2016).

3.2 CENARIO E AMOSTRA

A proposicdo de acbes preventivas em nivel operativo para a atuacdo do
CBMSC em atividades de seguranca de barragens foi baseada no estudo de caso de
uma operacao do CBMSC em um desastre com rompimento de barragem ocorrido em
2014 no municipio de Ponte Serrada — SC, bem como em procedimentos operacionais
internos jA consagrados em nossas diretrizes de acfes operacionais. Relatorio da
operacdo e entrevista com o Oficial Comandante que conduziu os trabalhos no
atendimento ao evento fazem parte do compéndio da analise.

A elaboracdo de uma normativa preventiva adequada a legislacdo federal
baseou-se na Lei 12.334/2010, que instituiu a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, apoiando-se no estudo de caso, no grande numero de barragens
existentes no Estado de Santa Catarina, e na inexisténcia de norma preventiva no

arcabouco legal das acdes do CBMSC.

3.3 FERRAMENTA

Seré utilizada a deducao logica na criagdo e desenvolvimento dos objetivos

propostos, baseado em modelos ja existentes na propria corporagao.
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4 RESULTADOS

Na sequéncia segue descricdo dos fatos pertinentes ao desastre ocorrido no
dia 27 de junho de 2014 na Barragem Vacaro, municipio de Ponte Serrada — SC. A
narrativa, com riqueza de detalhes, exp0e toda a ocorréncia, seu desenrolar, decisdes
tomadas pelo Comando da Operacédo, elencando ao final as limitacbes para as
tomadas de decisdes na conducdo do evento, trazendo a luz a necessidade de
diretrizes preventivas operativas e normativas em seguranca de barragens para o
CBMSC.

4.1 ROMPIMENTO DA BARRAGEM VACARO — PONTE SERRADA - SC
4.1.1 Histoérico

A semana de 24 a 29/06/2014 foi marcada por chuva persistente em todas as
regides catarinenses. Os volumes de chuva acumulados superaram o esperado para
todo o més em alguns dias desta semana. Os totais pluviométricos superaram a casa
de 400 mm na regido. A média mensal de chuva? (série histérica com mais de 30 anos
de dados) da regido € de 90 mm aproximadamente.

A Barragem rompida constituia-se de uma barragem de terra, construida para
fins agricolas em uma area particular no municipio de Ponte Serrada, com uma area
represada de 140 hectares, acumulando um volume de quatro milh6es de m3 de agua
aproximadamente (dados fornecidos pelo proprietario durante a audiéncia publica
realizada na cidade de Arvoredo no dia 11 de julho de 2014). A mesma rompeu-se por
galgamento (overtopping) a jusante, por volta das 14 horas do dia 27 de junho de
2014.

2 Dados obtidos em: http://climal.cptec.inpe.br/


http://clima1.cptec.inpe.br/
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Figura 10 — Barragem Vacaro antes do rompimento
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Fonte: Google Earth, acessado em em acessado em 27 jun. 2014,

Figura 11 — Baragem Vacaro — dimensoes
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Fonte: Google Earth, acessado em em acessado em em acessado em 28 jun. 2014.
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Figura 12 — Lago da Barragem Vacaro antes do rompimento

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

Por volta das 10h30min do dia 27, um solicitante manteve contato com o Corpo
de Bombeiros Militar e informa que a Represa Vacaro, situada as margens da BR 282
em Ponte Serrada, estava com risco de ruptura. Equipes de bombeiros de Ponte
Serrada sé@o enviadas para o local a fim de verificar a situagdo. Na barragem
encontraram o proprietario da mesma, e nesse momento foi possivel constatar o
galgamento da agua por sobre o coroamento da barragem (overtopping), erodindo o
mesmo a jusante. Também foi possivel constatar nesse momento que uma
retroescavadeira tentava abrir um canal de extravasamento, e ainda tentava-se
contato com outras maquinas das prefeituras da regidao para ampliar e finalizar a

abertura desse canal.
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Figura 13 — Bar

|

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

4.1.2 Anédlise dos riscos

Inicialmente foi dado o alerta as Forcas Tarefa do 6° e 12° Batalhbes de
Bombeiro Militar (BBM), FT-06 e FT-12. Como rompimento de barragens ainda € uma
atividade sem diretriz de procedimento por parte do CBMSC, foi feita uma pesquisa
rapida na internet sobre acidentes recentes de barragens a fim de avaliar as
consequéncias, providéncias, e para que os estudos de casos pudessem servir de
subsidio para elaboragéo do plano de operacdes para essa situacao.

O plano de operacdes é o documento legal produzido para a organizagéo das
acOes de socorro desenvolvidas pelo Corpo de Bombeiros Militar. O mesmo iniciou
com a busca de informacgdes sobre a possivel existéncia de pessoas e bens em risco
a jusante da barragem rompida. Posteriormente, procurou-se desenhar um modelo da
propagacgao do escoamento pelo vale de inundacéo e estimativa dos impactos. Ainda,
procurou-se criar um modelo para a propagacao da onda de ruptura (Dam Break).

A mensuracdo do risco dependia basicamente de informagbes sobre o
comportamento da agua oriunda do rompimento da barragem, o incremento que
provocaria no leito do rio e a forma como se movimentaria a crista d'agua e sua
possivel disperséo. Infelizmente essas informacdes nédo foram obtidas e também néo
foi possivel ter acesso aos planos de seguranca e emergéncia da barragem rompida,
objetivando avaliar e sincronizar os procedimentos a serem adotados conforme
preconiza a Lei n°® 12.334/2010. Desta feita, o plano de opera¢des foi montado com
base nas informagfes repassadas pelos responsaveis pela PCH Séo Luiz, fruto da
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observacdo da passagem da onda de ruptura sobre a mesma, pelas imagens do
Google Earth da observacdo da passagem da onda de ruptura sobre a Barragem
Plano Alto, e ainda de algumas informacfes obtidas até as 20 horas da estagéo
telemétrica que media a vazdo do Rio Irani, quando foi entdo danificada pelo rompante
das aguas.

A andlise dos riscos considerou apenas as ameacas a incolumidade das
pessoas e sua seguranca, desconsiderando danos ao patrimbnio, pois ndo havia
tempo para tal. A partir dos dados supracitados, os riscos apontados foram:

a) barragens a jusante: riscos de novas rupturas;

b) pontes e rodovias: riscos de serem atingidas pela propagacao
da onda de ruptura;

c) moradores ribeirinhos: riscos de serem atingidos pela propagacéao
da onda de ruptura;

d) perimetro urbano do

municipio de Arvoredo: Unico perimetro urbano a ser cortado pelo

Rio Irani e que fatalmente seria atingido pela

propagacédo da onda de ruptura.

4.1.3 Barragens ajusante

A partir do ponto de rompimento da Barragem Vacaro, o Rio Irani possui a
jusante outras quatro barragens. Nas imagens abaixo obtidas a partir do Google Earth,
todas da mesma altitude (5.000 metros), identificam-se as mesmas:

A - Barragem Vacaro B - PCH Séao Luiz
C - PCH Plano Alto D - PCH Alto Irani
E - PCH Arvoredo
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Figura 14 — Barragens A, B,C,D e E
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Fonte: Google Earth, acessado em em acessado em 28 jun. 2014.

Através de contato com os responsaveis pelas barragens, néo foi possivel obter
informacdes precisas de como as mesmas reagiriam frente a propagacdo do
escoamento nem a estimativa dos impactos. Na Barragem da PCH Sé&o Luiz,
pertencente a Empresa Celulose Irani, também ocorreu galgamento, e ainda teve a
sua casa de forca invadida pela propagacao da onda de ruptura. Apesar dos prejuizos
materiais e do forte impacto, do galgamento e de forte erosdo nas ombreiras, a
barragem resistiu, sem ruptura da estrutura. Abaixo, registro fotogréfico feito 24 horas

apo6s o rompimento da Barragem Vacaro.
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Figura 15 — Barragem da PCH Sé&o Luiz 24 horas ap6s o rompimento da Barragem Vacaro
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

4.1.4 Pontes e rodovias

Existem seis pontes com transito regular e pelo menos uma ponte rudimentar
(tipo pinguela). Como destacado anteriormente, a existéncia de pontes sempre

caracterizam pontos de riscos nessas situagdes, pois ndo raro veiculos sado atingidos.

Figura 16 — Pontes a jusante do ponto de rompimento da Barragem Vacaro

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

4.1.5 Moradores ribeirinhos
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O Rio Irani possui a jusante da barragem rompida muitos moradores, em sua
maioria agricultores, que usam o rio de alguma forma, seja como manancial para o
gado, pescaria e outras atividades. Diversas demandas atendidas pelo Corpo de
Bombeiros de Ponte Serrada ao longo desses dias foram de gado ilhado. Também
existem muitos moradores que possuem atividades em ambas as margens do Rio
Irani. Tais moradores poderiam vir a serem atingidos pela propagacao da onda de
ruptura, pois a passagem da mesma pela zona rural mais predominantemente
habitada coincidiu com o final da tarde, momento em que os agricultores se dedicam
a essas atividades, principalmente relacionadas a pecuaria. A figura 18 mostra uma
margem do Rio Irani com pastagem para pecudaria leiteira, com marcas da passagem

da propagacao da onda de ruptura.

Figura 17 — Moradores ribeirinhos a jusante do ponto de rompimento da Barragem Vacaro

Fonte: Google Earth, acessado em acessado em 28 jun. 2014.
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Figura 18 — Sinais da passagem da onda de ruptura

7

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

4.1.6 Perimetro urbano

O municipio de Arvoredo possui 2.246 habitantes, conforme estimativa do
IBGE de 2018, sendo que pouco mais de 150 residéncias situadas na area urbana.

A cidade é cortada pelo Rio Irani.

Figura 19 — Vista aérea do municipio de Arvoredo — SC
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Fonte: Portal Eletrdnico do municipio de Arvoredo (2017).
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Fiur 20 — Imagem aérea do municipio de Arvoredo — SC
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Fonte: Google Earth, acessado em em acessado em 28 jun. 2014,

4.1.7 Operagdes desencadeadas

hY

As 13h59min foi avisado & central do Corpo de Bombeiros da regido da
Associagdo dos Municipios do Alto Irani (AMAVI), com sede em Xanxeré, do
rompimento da Barragem em Ponte Serrada. As informagdes iniciais, confirmadas
posteriormente, davam conta que a agua estava passando sobre a rodovia BR 282,
aproximadamente 60 metros de largura e uma lamina d'agua de mais de 1 metro sobre

a mesma (figura 21).
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Figura 21 — BR 282 inundada

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

Por volta das 14h10min do dia 27 de junho, foi avisado pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Xanxeré o Sr Eliomar Zancanaro, coordenador municipal da
Defesa Civil do Municipio de Arvoredo, sobre o rompimento da Barragem Vacaro. As
14h40min do mesmo dia, o 6° Batalhdo de Bombeiro Militar deslocou-se com a
primeira equipe para 0 municipio de Arvoredo, objetivando verificar como a
comunidade estava se organizando e se havia alguma plano de Seguranga ou
Emergéncia sendo implementado no municipio.

A equipe da Forga-Tarefa 06 com doze bombeiros militares, quatro viaturas
operacionais e trés barcos, que se encontrava baseada na cidade de Ponte Serrada,
foi imediatamente deslocada para a Cidade de Arvoredo. O Corpo de Bombeiros
Militar de Ponte Serrada ficou com a misséo de avisar os moradores ribeirinhos ao Rio
Irani, alertando-o0s para o risco da propagacao da onda de ruptura. Porém isso nao
pode ser feito em decorréncia das fortes chuvas e as condi¢cfes das rodovias, ndo
permitindo que os locais fossem acessados sem uma viatura 4x4, o que a corporagao
nao possuia naquela cidade.

Embora a Lei n°® 12.334/2010 estabeleca que a barragem rompida tivesse um
Plano de Seguranca de Barragens, ndo foi possivel vislumbrar nenhuma aplicagéo
pratica sobre o mesmo, de forma que coube ao Corpo de Bombeiros Militar a gestao
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integral do desastre. Um dos componentes fundamentais de um plano de seguranca
de qualquer barragem sdo os mapas de inundacdo do vale a jusante e o mapa de
risco hidrodinamico (Dam Break), elementos que permitem estimar o comportamento
da cheia induzida pela propagacao da onda de ruptura.

As 15h30min os primeiros bombeiros militares chegam a cidade de Arvoredo e
o Posto de Comando € instalado no gabinete da Prefeitura Municipal, com objetivo de
buscar medidas para estabelecer e manter a seguranca dos moradores da cidade.
Apés reunido com autoridades municipais, membros da Defesa Civil Municipal, Policia
Militar Ambiental e do Corpo de Bombeiros Militar, ficou decidido pela evacuacao
preventiva de aproximadamente 30 residéncias situadas as margens do Rio Irani em
cota inferior a trés metros do nivel em que se encontrava o rio naquele momento. Essa
decisdo foi tomada por volta de 16h30min, momento também que hidrélogos da
empresa CPFL Energia informaram que a previsdo da chegada da onda de ruptura na
primeira PCH (S&o Luiz) seria as 23 horas, e que em torno de 2,5 a 3 horas ap0s

chegaria ao perimetro urbano de Arvoredo.

_Figura 22 — Posto de Comando instalado na Prefeitura de Arvoredo —

- 3

sc

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)
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Figura 23 — Areas demarcadas para evacuagdo
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

A cota foi estipulada tomando como base as altera¢ces sofridas no leito do Rio
Irani ap6s a passagem da onda de ruptura pela PCH Sé&o Luiz, aumentando em
aproximadamente 1,5 metros em média o leito do rio. Esse parametro poderia ser
revisto de acordo com o comportamento da propagacao da onda de ruptura ao passar
pelas préximas trés barragens. A empresa CPFL Energia possuia instalada a
montante da barragem da PCH Plano Alto um sensor de vazao hidrométrico. Esse
equipamento poderia, quando da passagem da onda de ruptura, fornecer informacdes
seguras sobre a propagacao do escoamento pelo vale que seria atingido e assim fazer
uma estimativa dos impactos na cidade de Arvoredo. No entanto, esse equipamento
foi danificado ao ser atingido pela onda de ruptura, conforme mostra o gréafico

telemétrico abaixo.
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Figura 24 — Monitoramento telemétrico do Rio Irani
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

Ndo havendo dados técnicos disponiveis, permaneceram em Arvoredo 24
Bombeiros Militares, quatro barcos e seis viaturas operacionais, efetivo composto por
membros da Forca-Tarefa 06 de Chapec6 e da Forca-Tarefa 05 de Lages, tendo o
Comando da Operacéo decidido enviar um grupo de observadores para o municipio
de Xanxeré com o intuito de acompanhar, juntamente com profissionais da empresa
CPFL Energia, a passagem da onda de ruptura, e assim fornecer subsidios técnicos
seguros para a equipe que permanecia em Arvoredo. Também, o Comando da
Operacdo definiu que seria realizada uma evacuacdo preventiva no municipio
imediatamente, abrangendo as 30 residéncias situadas as margens do Rio Irani em

cota inferior a trés metros do nivel em que se encontrava o rio naquele exato momento.

Razbes decisivas para a evacuacao preventiva:

a) Falta de informacdes precisas sobre a propagacao do escoamento pelo vale
de inundacéo e a propagacao da onda de ruptura;

b) Falta de informagfes precisas emitidas por técnicos com responsabilidade
sobre a resisténcia das barragens a passagem da propagacao da onda de
ruptura;

¢) Inoperéancia do sensor de vazao hidrométrico da empresa CPFL Energia,

que foi levado pela propagacgéo da onda de ruptura;
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d) As PCHs a montante do municipio de Arvoredo, cujos técnicos poderiam
fornecer subsidios seguros para o plano de operagdes, suspenderam suas
atividades;

e) A area do lago da barragem rompida era pelo menos trés vezes o
equivalente ao perimetro urbano da cidade de Arvoredo;

f) O ponto de rompimento da barragem esta a 1.100 m de altitude, e Arvoredo
estd em 362 m, formando uma diferenca de altitude de 738 m, fato que torna
o rio caudaloso, com um canal construido em meio a rocha basaltica, sem

muita variacéo ou possibilidade de vales inundaveis.

Figura 25 — Volume do lago da Barragem Vacaro e perimetro urbano de Arvoredo — SC

Image'©®20141CNES / Astrium

Fonte: Google Earth, acessado em 28 jun. 2014.
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Figura 26 — BR 282, passagem das aguas da barragem rompida
W

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

4.1.8 Consequéncias do rompimento

a)

b)

d)

Interrupcéo da BR 282 por seis horas, causando intenso congestionamento

de veiculos, em especial os de carga;

Paralisacdo das atividades de geracdo de energia na PCH Séo Luiz. A
mesma teve a sua casa de for¢a invadida pela onda de ruptura, afetando
parte da rede elétrica e levando uma grande quantidade de detritos para seu

interior;

Paralizagédo das atividades de geracdo de energia em outras trés PCHs a

jusante;

Evacuacdo de 30 familias que residiam as margens do Rio Irani no

municipio de Arvoredo;

Elevado aporte de recursos publicos do CBMSC, com o envolvimento de
dois batalhdes operacionais.
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Figura 29 — Casa de Forca da PCH Séo L{iz invadida por detritos
7 3

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

4.1.9 Conclusdes acerca das limitagdes no atendimento ao desastre

a) Auséncia de uma diretriz preventiva em nivel operativo para esse tipo de

ocorréncia/desastre;

b) Inexisténcia de uma normativa preventiva em seguranca de barragens;

c) Embora nédo seja o0 escopo desta monografia, uma diretriz de procedimento

padrdo para atuar no pés-desastre também se mostrou necessaria,

d) Levantamento de dados complexos em situacées emergenciais ndo sao

possiveis;

e) N&o havia Plano de Seguranca de Barragens, Plano de Acdo Emergencial
ou Plano de Contingéncia para consulta;

f) N&o havia estudo do impacto da onda de ruptura (Dam Break);

g) O CBMSC néo dispunha de viaturas operacionais tipo 4x4;
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h) Os poucos dados sobre os possiveis niveis de elevagao do volume d’agua

)

no Rio Irani eram apenas suposi¢cdes dos funcionarios das barragens a

jusante;

Os equipamentos de telemetria hidrica eram poucos/inexistentes, ou ainda

sofreram danos pela onda de ruptura;

Decisdes do Comando da Operacdo foram baseadas em informacbes

minimas, restando a opc¢ao de adotar critérios l6gicos e ndo técnicos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 NIVEL PREVENTIVO-OPERATIVO

Este item objetiva sugerir a adocdo de uma politica preventiva para niveis de
operacdo em desastres com barragens, ou seja, a preparacdo de uma estrutura

humana e material para estar apta a atuar nestes casos.

5.1.1 Coordenadoria de Seguranca de Barragens

O CBMSC néo dispde de uma coordenadoria que trate do assunto em pauta,
mas ja possui em sua estrutura diversas coordenadorias (Coordenadoria de Incéndios
Florestais, Busca e Resgate em Estruturas Colapsadas, Atendimento Pré-Hospitalar
— APH, Forca-Tarefa, entre outras). A criacdo de uma Coordenadoria de Seguranca
de Barragens, com a missdo de ampliar nosso arcabouco teérico, técnico e pratico em
seguranca de barragens, nos colocaria no contexto da Lei Federal n® 12.334/2010 e
fomentaria a atuacdo do CBMSC nesta area.

No mundo ocorreram nove desastres graves com o rompimento de barragens
nos ultimos 46 anos, deixando 30.707 vitimas fatais e prejuizos incalculaveis. No
Brasil foram dez desastres graves nos pretéritos 14 anos, com 68 perdas humanas e
estragos materiais imensos. Santa Catarina possui 83 reservatérios hidricos
espalhados por todo o Estado, somados a 15 Usinas Hidrelétricas e 67 Pequenas
Centrais Hidrelétricas, também em todas as regides do territorio catarinense. Ainda,
11 barragens de rejeitos no sul do Estado, totalizando 176 barragens, e diversos
projetos em andamento. As estruturas ndo estdo concentradas em uma regiao
exclusiva do nosso Estado, mas sim na totalidade do chdo barriga verde, com
elementos estruturais de altissima energia potencial, ou seja, barragens. E onde ha
barragens, ha riscos.

Existe a necessidade de uma camara tematica exclusiva para passarmos a agir
nesta seara, pois se exige um profundo grau de conhecimento técnico-preventivo
destas gigantescas estruturas de engenharia de extrema complexidade técnica.

Observa-se que acerca das conclusdes das limitacdes no atendimento ao desastre na
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Barragem Vacaro (item 4.1.9), esta coordenadoria ja poderia ter elaborado as

normativas preventivas e operativas para nortear a conducao do evento.

5.1.2 Forgas-Tarefa

As Forcas-Tarefa do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina sdo em
namero de 14. Sao equipes aptas ao rapido emprego em qualquer parte do territério
catarinense, com profissionais bem treinados em atuacdo em desastres, dispondo de
viaturas e equipamentos condizentes com a exigéncia das tarefas. Seguranca de
Barragens ainda néo faz parte dos treinamentos destas for¢as, até porque o CBMSC
ainda ndo atua nesta area. Faz-se necessario que seja introduzido na formacao das

equipes know how tedrico e técnico para o enfrentamento destes eventos adversos.

5.1.3 Estruturas de orientacao e localizagcéo

Ampliacdo/aquisicdo de equipamentos e instrumentos de orientacdo e
localizagéo para a atuacdo proativa em desastres com barragens, em especial 0s

relacionados na sequéncia abaixo:

a) Drones - para a localizacdo de vitimas humanas, animais, extensdo do
volume d’agua envolvido no desastre, acompanhamento em tempo real da
onda de ruptura, alerta de evacuacgéao das populacdes ribeirinhas, extensao
dos prejuizos, entre outras atividades;

b) Caes - na busca de vitimas soterradas ou isoladas, conforme o padréao
CBMSC.

No caso em pauta, a utilizacdo de drones poderia ter auxiliado no
acompanhamento da onda de ruptura em tempo real, subsidiando o Comando da

Operacéo para respostas mais ageis e técnicas.

5.1.4 Pessoal especializado

Devido a complexidade técnica da ciéncia em questédo, existe a necessidade
de pessoal especializado na area. Deve haver um corpo técnico com sapiéncia na

atividade de seguranca de barragens, obras hidraulicas e geotecnia. O enfrentamento



59

de engenheiros especializados no assunto, a busca/convencimento por recursos
destinados a area e a atividade preventiva em seguranca de barragens vai exigir
militares tecnicamente preparados para alcangcarmos os objetivos da ampliacdo da
nossa atuagao neste novo espaco. No estudo de caso, um servidor especialista na

area poderia ter assessorado o Comando na tomada de decises.

5.2 NIVEL PREVENTIVO-NORMATIVO

Este item tem por alvo sugerir a adocédo de uma politica preventiva em ambiente
normativo de atividade técnica em seguranca de barragens, através da adequacéo a
legislacao federal, instrumentalizada pela ado¢ao de uma instrugéo normativa (IN) que
possibilite ao CBMSC conhecer, fiscalizar e participar dos Planos de Seguranca de
Barragens. Pontua também a necessidade da identificacéo e localizacdo de todas as
barragens existentes no Estado e a mensuracdo dos riscos e danos potenciais a

jusante das mesmas.

5.2.1 Identificacdo das barragens em Santa Catarina

O Estado de Santa Catarina possui registrado na ANA 83 barragens hidricas,
na ANM 11 barragens de rejeitos, e na ANEEL 15 UHEs e 67 PCHs. Ha vérios projetos
aguardando licenca. No total sdo 176 unidades de contencéo hidrica e rejeitos com
imensa energia potencial armazenada, expondo o homem e a natureza a possiveis
riscos futuros. A catalogacdo das mesmas se faz necessaria para que saibamos onde

agir preventivamente e submeté-las a nossa fiscalizagao.

5.2.2 Mensuracao dos riscos potenciais

A ruptura de uma barragem seguem varios danos e possibilidades criticas.
Calcular os riscos, prejuizos e danos a montante e jusante sdo importantes para a
adequada preparacéo e, se for o caso, a resposta, em niveis condizentes com o
tamanho do desastre. No caso avaliado do rompimento da Vacaro, os dados mais
complexos ja seriam de dominio do comandante na operagdo, ndo necessitando se

basear nas suposic¢des dos funcionarios das barragens a jusante.
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5.2.3 Plano de Seguranca de Barragens

Nas conclusdes das limitacbes no atendimento ao desastre na Barragem
Vacaro (item 4.1.9), ficou claro que a inexisténcia do Plano de Seguranca de
Barragens e seus tomos deixaram todos os envolvidos as cegas. Neste documento
estariam contidas todas as informag6es necessérias a tomada de decisGes por parte
das autoridades responsaveis. Os itens elencados:

a) Auséncia de dados complexos para acéo frente ao desastre;

b) Inexisténcia do estudo do impacto da onda de ruptura (Dam Break);

c) Suposicdes dos funcionarios das barragens a jusante com relacdo aos
possiveis niveis de elevacédo do volume d’agua no Rio Irani;

d) Equipamentos de telemetria hidrica poucos ou inexistentes; e,

e) Decisdes do Comando da Operacdo baseadas em informacdes logicas e

nao técnicas.

N&o fariam vacuo no montante das acbes e das tomadas de decisdes. A
fiscalizagéo dos Planos de Seguranca de Barragens, caso integrasse nossa rotina na
atividade técnica, faria toda a diferenca la em 2014, assim como fara no futuro. Por
isso, a fiscalizagéo das barragens por parte do CBMSC, com nossa devida inser¢cao
na atividade de seguranca de barragens, € de suma relevancia e urgéncia.

O Plano de Seguranca de Barragens contém uma sub-rotina chamada Plano
de Acao Emergencial, que por sua vez determina a criacdo do Grupo de Resposta de
Acbes Coordenadas (GRAC). Esse GRAC possui um organograma de organizagao

onde situa todos os 6rgaos envolvidos na resposta a um desastre (figura 30).
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Figura 30 — Organograma do GRAC
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Fonte: Baldi (2017, p.182)

Observa-se que o Corpo de Bombeiros esta contido neste organograma, além
de outras instituices — Defesa Civil, Secretaria do Meio Ambiente, as companhias de
agua e energia, hospitais, 6rgdos policiais, prefeitura, Camara de Vereadores,
Ministério Publico, concessionarias de rodovias e comunidade. Este modelo néo é
fechado, e outras entidades também podem fazer parte, dependendo de cada local
gue apresenta a possibilidade de estar envolvido em um desastre. Ocorre que, a Lei

n° 12.334/2010, em seu artigo 12 e itens a seguir, assevera:
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Art. 12. O PAE estabelecera as acdes a serem executadas pelo
empreendedor da barragem em caso de situacdo de emergéncia, bem como
identificara os agentes a serem notificados dessa ocorréncia, devendo
contemplar, pelo menos:

Il - procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacoes
de emergéncia, com indicacao do responsavel pela agéo; (grifo nosso)

[...]

Paragrafo Unico. O PAE deve estar disponivel no empreendimento e nas
prefeituras envolvidas, bem como ser encaminhado as autoridades
competentes e aos organismos de defesa civil. (BRASIL. 2010, grifo
nosso).

Observa-se que o PAE devera ser encaminhado aos organismos de defesa civil
(Paragrafo unico), com a indicacao do responsavel pela acao (item Ill). Porém ndo diz
0 que devemos fazer exatamente. Por isso a extrema importancia do conhecimento
do PAE através da fiscalizacdo preventiva do mesmo para que identifiguemos se
estamos contidos no Plano, as acdes programadas pelo 6rgdo, instituicdo ou
empreendedor que o elaborou e, principalmente, a adequacgéo a nossa capacidade de
resposta. Sem isso, nossa acao fica prejudicada ou até impedida de acontecer.

N&o obstante a importancia dos demais itens preventivos-normativos, é este
sem duvida o mais importante. Trata-se do proprio objeto de acdo proposto por este
autor. A IN que seré proposta na sequéncia nada mais é do que o documento que vai
legalizar e normatizar as agbes do CBMSC na avaliacao e fiscalizagéo dos Planos de
Seguranca de Barragens, em seus quesitos que nos afetam.

5.2.4 Instrucdo Normativa

A Instrucdo Normativa contida no Apéndice A € uma proposta de estabelecer e
padronizar critérios de concepcdo, dimensionamento e padrdo minimo de
apresentacdo de projetos de seguranca contra incéndios, panico, desastres e
acidentes em gerais para empreendimentos de acumulacdo de 4gua para geracao de
energia elétrica com o aproveitamento de potencial hidraulico, contencao final ou
temporaria de rejeitos minerais, industriais e afins, e aproveitamento hidrico em geral
diverso dos anteriores, para serem analisados e fiscalizados pelo CBMSC.

Consta de uma normatizacao para classificar quem deve se submeter a esta
IN e exigir dos responsaveis pelos empreendimentos a apresentacdo de um padrdo
minimo dos Projetos Preventivos Contra Incéndios, Planos de A¢des Emergenciais,

Planos de Contingéncia, estudo de Dam Break, mapas, pranchas e quadros.
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Na sequéncia, faz-se necessaria a extracdo de alguns artigos da IN proposta

para melhor compreensao e detalhamento.

Art. 1° - Estabelecer e padronizar critérios de concepgédo, dimensionamento
e padrao minimo de apresentacgédo de projetos de seguranga contra incéndios,
panico, desastres e acidentes em gerais para empreendimentos de
acumulacéo de agua para geracao de energia elétrica com o aproveitamento
de potencial hidraulico, contencao final ou temporaria de rejeitos minerais,
industriais e afins, e aproveitamento hidrico em geral diverso dos anteriores,
para serem analisados e fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Estado de Santa Catarina — CBMSC.

Procurou-se aqui estabelecer o objetivo geral da norma, qual seja, a
fiscalizacdo de toda e qualquer barragem que seja um empreendimento passivo de
gerar um risco a sociedade. A divisdo em trés tipos de barragens € fruto da legislacéo
federal que delega competéncias a agéncias governamentais de acordo com o objeto
do empreendimento (ANA, ANEEL e ANM).

Art. 4° - Aplica-se o previsto nesta IN as barragens utilizadas para geracao de
energia elétrica e as diversas que apresentem pelo menos uma das seguintes
caracteristicas:

[..]

IV- categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, de acordo
com a Resolugdo CNRH n° 143/2012, sem prejuizo das demais resolugdes
gue venham a ser editadas pelos demais érgédos delegados (ANA, ANEEL e
ANM), que reclassifiguem as categorias de dano potencial associado em suas
responsabilidades atribuidas pela Lei n° 12.334/2010.

O item IV do artigo 4° procurou ndo dar exclusividade a Resolucdo CNRH
143/2012, pois as delegacdes concedidas as agéncias governamentais ANA, ANEEL
e ANM, além de 6Orgdos estaduais podem, cada um em sua esfera de atuacao,
estabelecer novos critérios para atribuicdo de categorias de DPA, que poderdo ser
adotados pelo CBMSC sem alteracdo da IN.

Art 6° - As Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH), Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH), e Usinas Hidrelétricas de Energia (UHE) devem
apresentar Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI), com os sistemas e
medidas definidos no artigo 143 da IN 001/DAT/CBMSC, além das demais
exigéncias contidas nesta Instrugdo Normativa, contemplando os seguintes
espacos do empreendimento:
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Referiu-se com exclusividade aos empreendimentos geradores de energia,

pois sé@o o0s Unicos que apresentam edificacfes na area do reservatorio.

Art. 7° - Todas as barragens deverao apresentar ao CBMSC além dos PPCI,
ainda:

| - Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) para as barragens classificadas como
de Dano Potencial Alto, e para as demais quando a lei exigir

Il - Plano de Contingéncia, no caso do PAE nao ser exigido

Ill - Mapa da area afetada (estudo de Dam Break)

relacdo ao item Il deste artigo, procurou-se abranger aqueles

empreendimentos que nao necessitariam por lei apresentar o PAE, mas que por

necessidade nossa (CBMSC) precisamos estar munidos de um minimo de

informacgBes para planejamento das acdes em caso de desastre. Em geral serdo

apresentados em barragens de DPA médio que ndo apresentem risco a vida humana.

Art. 8° - O Plano de A¢édo de Emergéncia e o Plano de Contingéncia deve
compreender, no minimo, as seguintes informacdes:

| - Identificacé@o e analise das possiveis situacdes de emergéncia;

Il - Procedimentos para identificagdo e notificacdo de mau funcionamento ou
de condi¢Bes potenciais de ruptura da barragem;

Il - Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacdes
de emergéncia, com indica¢éo do responsavel pela acao;

IV - Estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades
potencialmente afetadas em situacdo de emergéncia;

V - Fluxograma de deteccéo, classificacdo e acdes esperadas para diferentes
niveis de perigo;

VI - Procedimentos de notificagdo em situacdes de emergéncia;

VIl - Procedimentos para vazfes acima do nivel de emergéncia.

Neste artigo procura-se exigir dos responsaveis um rol de informacdes que

julgamos necessarias as atividades de prevencao e operagao no caso de um desastre.

Observa-se que sao exigidos responsaveis pelo alerta as comunidades

potencialmente em risco, pela correcdo da emergéncia, notificacdo das autoridades

envolvidas e quanto a minimiza¢ao do impacto.

Art 10 - O Plano de Acéo de Emergéncia e o Plano de Contingéncia deverdo
ser adaptados as condi¢gdes de resposta da Organizacéo de Bombeiro Militar
da circunscricdo da barragem.
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Um dos artigos mais importantes, que forca a obrigacdo do empreendedor a
nos por a par de todo o PAE, e também adaptd-lo as condi¢cdes da OBM que vai
atender o desastre, pois 0 Corpo de Bombeiros € parte integrante obrigatoria do PAE.
Essa atitude vai nos permitir verificar a integracédo de todos os 6rgaos envolvidos no
Plano, que é de extrema relevancia para o sucesso da conducéo positiva da melhor
solugéo para o evento adverso, conforme discutido também no item 5.2.3, que versa
sobre o PSB e PAE.

Art 13 - Devera ser apresentado Memorial da Classificacdo do Risco da
Barragem, de acordo com a Resolu¢gdo CNRH n° 143/2012, sem prejuizo das
demais resolugBes que venham a ser editadas pelos demais Orgdos
delegados (ANA, ANEEL e ANM), que reclassifiquem as categorias de dano
potencial associado em suas responsabilidades atribuidas pela Lei n°
12.334/2010.

De maneira analoga ao item IV do artigo 4°, o artigo treze procurou néo dar
exclusividade a Resolucdo CNRH 143/2012, pois as delegacBes concedidas as
agéncias governamentais ANA, ANEEL e ANM, além de 6rgaos estaduais podem,
cada um em sua esfera de atuacado, estabelecer novos critérios ou modelos de
memoriais de classificacdo de riscos de barragens para atribuicdo de categorias de
DPA, gue poderéo ser adotados pelo CBMSC sem alteracéo da IN.

Art. 16 - Em contrapartida as dispensas sumarias previstas nesta IN, cabe a
critério do CBMSC e de comum acordo com 0s responsaveis técnicos pelo
projeto estabelecer outras medidas de seguranca que, pela tipicidade das
edificacdes e/ou instalacdes e/ou ocupacao, ndo puderam ser previstas pelas
Instrucdes Normativas em vigor, cujo Padrdo Minimo de Projeto também sera
definido de comum acordo entre as partes.

Propde a possibilidade da adocao de medidas preventivas ndo previstas na IN,
mas que podem ser necessarias devido as caracteristicas do empreendimento,

aumentando assim a seguranca.

Art. 18 - Os parametros de seguranca contra incéndio e péanico, referentes a
esta Instrucdo Normativa, que devem constar no Projeto Preventivo seréo, no
minimo, os seguintes:

Prevé um padrdo minimo para a apresentacdo de plantas de situacdo e

locacéo, pranchas, mapas, quadros, detalhamento do sistema extravasor e estimativa
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da vazdo maxima de cheia. Os artigos 19, 20 e 21 também se referem a padrdes

minimos.

Finalizando este item, esta seria a proposta de IN para que o CBMSC se
adéque a legislacao federal e passe a atuar na seguranca de barragens. Os riscos
existem e precisamos estar preparados adequadamente para as atividades
preventivas em seguranca de barragens e para o enfrentamento deste tipo de
desastre.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente monografia foi elaborada como exigéncia parcial a obtencédo do grau
de Especialista em Gestdo Publica: Estudos Estratégicos em Atividade Bombeiril.
Tratou-se de uma pesquisa utilizando os métodos descritivo, bibliografico e estudo de
caso, objetivando adequar a legislacdo federal existente as acdes preventivas em
atividades de seguranca de barragens no Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina.

Justificou-se a pauta considerando a existéncia de 176 barragens no Estado de
Santa Catarina e mais 40 em fase de aprovacao, a Lei 12.334/2010, que instituiu a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens, a hdo adequacao a legislacao federal
existente sobre seguranca de barragens por parte do CBMSC, a inexisténcia de uma
diretriz normativa no campo da seguranca de barragens em nossa Corporacao, e
também por constar no Plano Estratégico do CBMSC 2018-2030.

Sélida base tedrica foi adotada em funcdo da Lei 12.334/2010 e suas
legislacbes derivadas, além do estudo de caso de uma operacdo do CBMSC em um
desastre com rompimento de barragem ocorrido em 2014 no municipio de Ponte
Serrada — SC. Procedimentos operacionais internos ja consagrados em nossas
diretrizes de acdes operacionais, relatério da operacdo e entrevista com o Oficial
Comandante que conduziu os trabalhos no atendimento ao evento fizeram parte do
compéndio da analise.

As constatacfes adquiridas no intercurso da pesquisa provam a real
necessidade do CBMSC em desenvolver uma politica de seguranca de barragens. A
inexisténcia de uma legislacdo preventiva nesta area comprovou-se fator primordial
nas dificuldades ao enfrentamento do desastre fruto do estudo de caso aqui proposto.
Embora nossa capacidade operativa e de sistema de comando de operacdes
existente na doutrina do Corpo de Bombeiros Militar catarinense seja sélida e bem
dominada por seus Oficiais, o viés preventivo, se existente, teria em muito facilitado o
gerenciamento do desastre.

Muito embora alguns questionem o fato de passarmos a agir na area de
seguranca de barragens como uma responsabilidade a mais para nossa Diretoria de
Atividades Técnicas, ndo devemos ver desta forma, pois a legislacédo ja exige que
atuemos, o Plano Estratégico do CBMSC propde esse crescimento, e a necessidade

diante dos riscos € inquestionavel. Nao estaremos dando salvos-condutos para liberar
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empreendimentos de alto risco para seu funcionamento. Isso é responsabilidade dos
gestores e técnicos da area. Nossa atribuicdo como ente publico estadual, que atua
na area preventiva, sera fiscalizar o contetdo dos Planos de Seguranca de Barragens
€ Sseus anexos, exigir a documentacado necessaria a compreensdo da estrutura de
engenharia em si, e verificar a adequacdo do Plano de Acdo de Emergéncia a
capacidade de resposta das nossas unidades BMs. S6 assim alcancaremos éxito na
mMissao.

Acles preventivas normatizadas e preventivas-operativas sdo nosso métier
mais desejado. Preferimos prevenir um incéndio do que enfrenta-lo. Desastres com
barragens ocorrem onde a prevencao falhou, quer seja no projeto, quer seja na
previsdo de eventos de recorréncia, quer seja no uso e manutencao. Por isso que a
fiscalizagdo dos PSBs e PAEs sdo fundamentais. Por essa razdo necessitamos de
uma IN que discipline essa conduta, além do adequado preparo do nosso efetivo para
lidar com essas emergéncias se e quando a prevencao falhar.

Atualmente, a falta de fiscalizacdo da documentacdo existente nas barragens
do nosso Estado com relagdo a seguranca das mesmas nos deixam a mercé de
surpresas desagradaveis e do improviso na atuacdo. Nao desejamos isso, tanto por
conta da nossa responsabilidade legal, porquanto do nosso imbuido e intimo

sentimento de vidas alheias e riquezas a salvar.
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APENDICE A — INSTRUCAO NORMATIVA

INSTRUCAO NORMATIVA

(IN 00/DAT/CBMSC)

EMPREENDIMENTOS COM APROVEITAMENTO DE POTENCIAL HIDRAULICO

O Comando do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina —
CBMSC, no uso das atribuigdes legais que lhe confere o inciso Il do artigo 108 da
Constituicdo Estadual, e ainda o que dispde a Lei 16.157/13 e o art. 1° do Decreto
1.957/13, considerando as necessidades de adequacéo e atualizacdo de prescricdes
normativas, face as evolucfes tecnoldgicas e cientificas, resolve editar a presente

Instrugdo Normativa.

CAPITULO |

DISPOSICOES INICIAIS

Secao |

Do Objetivo

Art. 1° - Estabelecer e padronizar critérios de concepcao, dimensionamento e
padrdo minimo de apresentacdo de projetos de seguranca contra incéndios, panico,
desastres e acidentes em gerais para empreendimentos de acumulacao de agua para
geracao de energia elétrica com o aproveitamento de potencial hidraulico, contencao
final ou temporaria de rejeitos minerais, industriais e afins, e aproveitamento hidrico
em geral diverso dos anteriores, para serem analisados e fiscalizados pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina — CBMSC.

Secao Il
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Das referéncias
Art. 2° - As referéncias utilizadas na elaboragao desta Instrugdo Normativa séo:
| - Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010;
Il - Resolugdo n° 143, de 10 de julho de 2012, do Conselho Nacional De
Recursos Hidricos — CNRH,;
lll - Resolucéo n° 144, de 10 de julho de 2012, do Conselho Nacional De
Recursos Hidricos — CNRH;
Secao Il

Terminologias

Art. 3° - Aplicam-se as terminologias especificas definidas no Anexo A desta

CAPITULO II
REQUISITOS ESPECIFICOS
Secéao |
Das Medidas de Protecao
Art. 4° - Aplica-se o previsto nesta IN as barragens utilizadas para geracéo de
energia elétrica e as diversas que apresentem pelo menos uma das seguintes

caracteristicas:

| - altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacgéo a crista, maior

ou igual a 15 m (quinze metros);
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Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3 (trés

milhdes de metros cubicos);

[l - reservatérios que contenham rejeitos e/ou residuos perigosos acima de
500.000 m3;

IV- categoria de dano potencial associado meédio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, de
acordo com a Resolucdo CNRH n° 143/2012, sem prejuizo das demais
resolucdes que venham a ser editadas pelos demais 6rgaos delegados
(ANA, ANEEL e ANM), que reclassifiquem as categorias de dano
potencial associado em suas responsabilidades atribuidas pela Lei n°
12.334/2010.

Art 5° - Enquadram-se na presente IN as barragens com as seguintes
classificagoes:

| - barragens para abastecimento de agua

Il - barragens para geracdo de energia elétrica

[l - barragens para contencdo de sedimentos e/ou controle de erosao

IV - barragens para contencao de rejeitos industriais e agropecuarios

vV - barragens para irrigacéo

VI - barragens para controle de cheias

VIl - barragens para perenizacao de rios

VIII - barragens para dessedentacéo/criacdo de animais (gado, peixes, aves)
IX - barragens para paisagismo ou pratica de esportes

X - barragens para aprimorar as condi¢cdes ambientais (umidificacéo)

Xl - agudes, tanques e outras congéneres

Art 6° - As Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH), Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH), e Usinas Hidrelétricas de Energia (UHE) devem apresentar
Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI), com os sistemas e medidas definidos no
artigo 143 da IN 001/DAT/CBMSC, além das demais exigéncias contidas nesta

Instrucdo Normativa, contemplando os seguintes espacos do empreendimento:
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| - Barragem;

Il - Casa de forga;

Il - Subestacdes,

IV - Obras de arte

V - Pontos de acesso de barcos e viaturas;
VI - Areas de risco,

VIl - Tomada de agua;

VIII - Dutos e tuneis;

IX - Orgéos de descarga

X - Vertedouro

Xl - Descarregador de fundo
XIl - Eclusas ou Comportas
XIII - Escada de peixes

XIV - Outras edificagbes que constarem do empreendimento

Art. 7° - Todas as barragens deverdo apresentar ao CBMSC além dos PPCI,

ainda:

| - Plano de Acéao de Emergéncia (PAE) para as barragens classificadas como

de Dano Potencial Alto, e para as demais quando a lei exigir

Il - Plano de Contingéncia, no caso do PAE néo ser exigido

lIl - Mapa da area afetada (estudo de Dam Break)

Art. 8° - O Plano de Acdo de Emergéncia e o Plano de Contingéncia deve

compreender, no minimo, as seguintes informacdes:

| - Identificacdo e andlise das possiveis situacdes de emergéncia;

Il - Procedimentos para identificacao e notificacdo de mau funcionamento ou de
condi¢cBes potenciais de ruptura da barragem,;

lIl - Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacdes de

emergéncia, com indicagdo do responsavel pela agéo;
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IV - Estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades
potencialmente afetadas em situacdo de emergéncia;

V - Fluxograma de deteccéo, classificagdo e acOes esperadas para diferentes
niveis de perigo;

VI - Procedimentos de notificacdo em situacdes de emergéncia,

VII - Procedimentos para vazdes acima do nivel de emergéncia.

Art 9° - O Plano de Agéo de Emergéncia e o Plano de Contingéncia deverao ser
atualizados anualmente por ocasido da renovacdo do alvara de funcionamento do

empreendimento.

Art 10 - O Plano de Acao de Emergéncia e o Plano de Contingéncia deveréo ser
adaptados as condicbes de resposta da Organizacdo de Bombeiro Militar da

circunscricdo da barragem.

Art 11 - Nas areas do lago de dominio do empreendimento, onde for permitido o
acesso de banhistas, devera ser atendido o estabelecido na Instrucdo Normativa n°
33/DAT/CBMSC.

Art 12 - As areas de vegetacdo permanente deverdo atender a IN
26/DAT/CBMSC.

Art 13 - Devera ser apresentado Memorial da Classificacdo do Risco da
Barragem, de acordo com a Resolugdo CNRH n° 143/2012, sem prejuizo das demais
resolucdes que venham a ser editadas pelos demais érgaos delegados (ANA, ANEEL
e ANM), que reclassifiquem as categorias de dano potencial associado em suas
responsabilidades atribuidas pela Lei n°® 12.334/2010.

Art 14 - A partir da entrada principal, as vias de acesso a barragem e as
estruturas anexas devem ser mantidas em condi¢des tais que permitam o acesso de
pessoal, veiculos e equipamentos de manutencdo em qualquer situagdo de tempo,
devendo ser sinalizadas.

Secao Il
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Das Medidas de Protecdo Adicionais

Art. 15 - Em contrapartida as dispensas sumarias previstas nesta IN, cabe a
critério do CBMSC e de comum acordo com 0s responsaveis técnicos pelo projeto
estabelecer outras medidas de seguranca que, pela tipicidade das edificacbes e/ou
instalacdes e/ou ocupacdo, ndo puderam ser previstas pelas Instrucbes Normativas
em vigor, cujo Padrdo Minimo de Projeto também sera definido de comum acordo
entre as partes.

CAPITULO IlI

PADRAO MINIMO DE APRESENTACAO DE PROJETO - PMP

Art. 16 - Para todos os Sistemas Preventivos Instalados, observar o0s
parametros minimos exigidos por cada Instrucdo Normativa especifica para os

sistemas.

Art. 17 - Os parametros de seguranca contra incéndio e panico, referentes a
esta Instrucdo Normativa, que devem constar no Projeto Preventivo serdo, no minimo,

0S seguintes:

| - Deverdo ser apresentadas plantas de situacdo e de locacdo com a
localizacéo da edificacdo e/ou do complexo de edificacdes, atendendo ao Art. 19 da
IN 01/DAT/CBMSC, podendo ser utilizada também para a locacdo dos sistemas
preventivos de locais onde nao seja exigido a apresentacao de plantas baixas;

Il - A planta de locacdo devera conter, além da identificacdo de todas as
edificacdes, a disposicao de todos os acessos (vias internas, declives, aclives, etc.),

instalacdes do empreendimento, incluindo o lago de dominio;

Il - Deverédo ser apresentadas plantas baixas de todas as edificacdes do
empreendimento, exceto para as quais 0s sistemas preventivos tenham sido incluidos
na planta de locacéo/situacao. Para edificacbes com mais de 1 (um) pavimento, como

no caso da casa de forga, as plantas baixas sédo obrigatorias;
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IV - Nas plantas baixas deverdo ser especificados todos os locais de acesso
restrito, como tuneis, areas de manutencdo e espac¢os confinados, bem como o

quadro de areas de todas as estruturas edificadas;

V - Todas as barragens deverdo apresentar detalhes do sistema extravasor

utilizado, juntamente com o calculo da estimativa da vazdo méaxima de cheia.

Art. 18 - Prancha de detalhes:

| - Os detalhes apresentados deverao ser especificos do projeto em pauta;

Il - Apresentar, em planta baixa, detalhes das estruturas elevadas e locais de
espacos confinados, seus acessos, suas escadas, seus corrimaos e guarda-corpos
(observando e fazendo constar todas as especificacdes técnicas exigidas para 0s
mesmos em conformidade com as NSCI em vigor);

lll - Na utilizacdo de modelos de detalhes padronizados, apresentados em
projeto com a marca de conformidade do CBMSC, a fidelidade de reproducédo é
presumida, prevalecendo em caso de divergéncia as especificacbes dos detalhes

desta Instrucdo Normativa.

Art. 19 - Quadro de especificagdes:

| - constar em prancha um quadro com informacdes e/ou notas explicativas/
complementares ao projeto apresentado, contendo no minimo as seguintes

informacdes:

a) frases de instrucéo que serdo inscritas nas placas de orientacao;
b) detalhes das placas de sinalizac&o das vias e locais de acesso;
c) detalhes das placas de sinalizacéo dos locais de acesso restrito e espagos

confinados.

CAPITULO IV
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DISPOSICOES FINAIS

Art. 20 - Esta IN, com vigéncia em todo o territorio catarinense, entra em vigor
na data de sua publicacdo, editada €m .............ouueiiiiiiiiinieee e

Florianépolis, em __ de de 201 _.

Cel BM XXXXXXOXXXXXXXXXXX

Comandante Geral do Corpo de Bombeiros Militar
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ANEXO A

Terminologias Especificas. Para efeito desta Instrucdo Normativa considera-se:

Area afetada: area a jusante ou a montante, potencialmente comprometida por
eventual ruptura da barragem, cuja metodologia de definicdo de seus limites devera

ser determinada pelo 6rgao fiscalizador;

Barragem: qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para
fins de contencdo ou acumulacéo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos

e solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas;

Dam Break: Estudo que avalia os potenciais impactos da ruptura de uma barragem.
Trata-se de uma modelagem matematica considerando a ruptura de barragem,
prevendo a onda de ruptura, mapeamento da mancha de inundacéo, quantificacéo
de danos e riscos.

Dano potencial associado: dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento,

infiltracdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente da
sua probabilidade de ocorréncia, podendo ser graduado de acordo com as perdas de

vidas humanas e impactos sociais, econdmicos e ambientais;

Desastre: rompimento da barragem.

Empreendedor: agente privado ou governamental com direito real sobre as terras
onde se localizam a barragem e 0 reservatorio ou que explore a barragem para
beneficio proprio ou da coletividade, sendo também o responsavel legal pela

seguranca da barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento de a¢des para garanti-la;

Orgéos de descarga: combinagao de estruturas de tomada d’agua, condutos, tineis,
dispositivos de controle de fluxo e dissipagao de energia, que permitam a liberacéo da

agua do reservatdrio de uma barragem.

Plano de Ac&o de Emergéncia: documento elaborado pelo empreendedor que
identifica as situacdes de emergéncia que podem ocorrer em funcéo de problemas de

estabilidade ou rompimento da barragem, estabelecendo as ag¢bes imediatas
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necessarias a regularizacdo do dano e 0s agentes integrantes do sistema de

comunicacdo desta anomalia. Segue uma padronizacao de acordo com a lei.

Plano de Contingéncia: € um documento mais simples do que o PAE. Ndo segue
um padréao legal e deve conter as informacdes minimas para a contencdo de um
problema de estabilidade ou rompimento da barragem. Sdo adotados, em geral, para

situacdes que nao envolvam riscos a vida humana.

Reservatério: acumulacéo ndo natural de agua, de substancias liquidas ou de mistura

de liquidos e sdélidos.
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ANEXO A — Lei N° 12.334, de 20 de setembro de 2010

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens destinadas a acumulacdo de &agua para
quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de
rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais, cria o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens e altera a redacdo do art. 35 da Lei n°® 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, e do art. 4° da Lei n® 9.984, de 17
de julho de 2000.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA faz saber que o Congresso Nacional decreta
e eu sanciono a seguinte Lei:

CAPITULO |
DISPOSICOES GERAIS

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

Paragrafo Unico. Esta Lei aplica-se a barragens destinadas a acumulacéo de
agua para quaisquer usos, a disposic¢ao final ou temporéria de rejeitos e a acumulagéo
de residuos industriais que apresentem pelo menos uma das seguintes
caracteristicas:

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

Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3 x 10° m3 (trés milhdes de
metros cubicos);

Il - reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis;

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

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, sdo estabelecidas as seguintes defini¢oes:

| - barragem: qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de
agua para fins de contencéo ou acumulagcéo de substancias liquidas ou de misturas

de liquidos e sdlidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas;
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Il - reservatorio: acumulacéo ndo natural de agua, de substancias liquidas ou de
mistura de liquidos e solidos;

lll - seguranca de barragem: condicdo que vise a manter a sua integridade
estrutural e operacional e a preservacao da vida, da saude, da propriedade e do meio
ambiente;

IV - empreendedor: agente privado ou governamental com direito real sobre as
terras onde se localizam a barragem e o reservatorio ou que explore a barragem para
beneficio proprio ou da coletividade;

V - orgao fiscalizador: autoridade do poder publico responsavel pelas acdes de
fiscalizacdo da seguranca da barragem de sua competéncia;

VI - gestdo de risco: acdes de carater normativo, bem como aplicacdo de
medidas para prevencgao, controle e mitigacéo de riscos;

VII - dano potencial associado a barragem: dano que pode ocorrer devido a
rompimento, vazamento, infiltracdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem.
CAPITULO Il
DOS OBJETIVOS

Art. 3° Séo objetivos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):

| - garantir a observancia de padrdes de seguranca de barragens de maneira a
reduzir a possibilidade de acidente e suas consequéncias;

Il - regulamentar as acdes de seguranca a serem adotadas nas fases de
planejamento, projeto, constru¢cdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento,
operacéo, desativacao e de usos futuros de barragens em todo o territorio nacional,

lIl - promover o monitoramento e o acompanhamento das a¢ées de seguranca
empregadas pelos responsaveis por barragens;

IV - criar condi¢des para que se amplie o universo de controle de barragens pelo
poder publico, com base na fiscalizacdo, orientacdo e correcdo das acbes de
seguranca,;

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

VI - estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a avaliagéo
da adequacao aos parametros estabelecidos pelo poder publico;

VIl - fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestéo de riscos.

CAPITULO IlI
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DOS FUNDAMENTOS E DA FISCALIZACAO

Art. 4° Sao fundamentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB):

| - a seguranca de uma barragem deve ser considerada nas suas fases de
planejamento, projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento,
operacéo, desativacao e de usos futuros;

Il - a populacdo deve ser informada e estimulada a participar, direta ou
indiretamente, das acdes preventivas e emergenciais;

Il - o empreendedor é o responsavel legal pela seguranca da barragem,
cabendo-lhe o desenvolvimento de a¢des para garanti-la;

IV - a promocgao de mecanismos de participacéo e controle social;

V - a seguranc¢a de uma barragem influi diretamente na sua sustentabilidade e
no alcance de seus potenciais efeitos sociais e ambientais.

Art. 5° A fiscalizacdo da seguranca de barragens caberda, sem prejuizo das
acOes fiscalizatérias dos 6rgdos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama):

| - & entidade que outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, observado o
dominio do corpo hidrico, quando o objeto for de acumulacédo de agua, exceto para
fins de aproveitamento hidrelétrico;

Il - & entidade que concedeu ou autorizou o uso do potencial hidraulico, quando
se tratar de uso preponderante para fins de geragéo hidrelétrica;

Il - a entidade outorgante de direitos minerarios para fins de disposi¢ao final ou
temporaria de rejeitos;

IV - a entidade que forneceu a licenca ambiental de instalacédo e operacdo para

fins de disposicao de residuos industriais.

CAPITULO IV
DOS INSTRUMENTOS
Art. 6° Sao instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB):
| - o sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco e por dano
potencial associado;
Il - o Plano de Seguranca de Barragem;



86

Il - o Sistema Nacional de Informacfes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB);

IV - o Sistema Nacional de Informacdes sobre o Meio Ambiente (Sinima);

V - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental,

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

VIl - o Relatorio de Seguranca de Barragens.

Secao |
Da Classificacao

Art. 7° As barragens serdo classificadas pelos agentes fiscalizadores, por
categoria de risco, por dano potencial associado e pelo seu volume, com base em
critérios gerais estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

§ 1° A classificacdo por categoria de risco em alto, médio ou baixo sera feita em
func@o das caracteristicas técnicas, do estado de conservacdo do empreendimento e
do atendimento ao Plano de Seguranca da Barragem.

8§ 2° A classificagdo por categoria de dano potencial associado (DPA) a
barragem em alto, médio ou baixo sera feita em funcédo do potencial de perdas de
vidas humanas e dos impactos econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da

ruptura da barragem.

Secéo ll
Do Plano de Seguranca da Barragem

Art. 8° O Plano de Seguranca da Barragem deve compreender, no minimo, as
seguintes informacdes:

| - identificacdo do empreendedor;

Il - dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive, no
caso de empreendimentos construidos ap0s a promulgacdo desta Lei, do projeto
como construido, bem como aqueles necessarios para a operagédo e manutencéo da
barragem;

[l - estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe

de seguranca da barragem;
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IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de seguranca e de
monitoramento e relatorios de seguranca da barragem;

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicacao da area do entorno das instalagdes e seus respectivos acessos, a
serem resguardados de quaisquer usos ou ocupac¢des permanentes, exceto aqueles
indispensaveis a manutencéo e a operacao da barragem;

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

VIII - relatorios das inspecfes de segurancga;

IX - revisbes periddicas de seguranca.

8 1° A periodicidade de atualizagéo, a qualificacdo do responsavel técnico, o
contetdo minimo e o nivel de detalhamento dos planos de seguranca deverdo ser
estabelecidos pelo 6érgéo fiscalizador.

8 2° As exigéncias indicadas nas inspecfes periodicas de seguranca da
barragem deverao ser contempladas nas atualizacées do Plano de Seguranca.

Art. 9° As inspecdes de seguranca regular e especial teréo a sua periodicidade,
a qualificacao da equipe responsavel, o conteddo minimo e o nivel de detalhamento
definidos pelo 6rgao fiscalizador em funcéo da categoria de risco e do dano potencial
associado a barragem.

8 1° A inspecdo de seguranca regular sera efetuada pela propria equipe de
seguranca da barragem, devendo o relatério resultante estar disponivel ao érgao
fiscalizador e & sociedade civil.

8 2° Ainspecao de seguranca especial sera elaborada, conforme orientagdo do
orgao fiscalizador, por equipe multidisciplinar de especialistas, em funcéo da categoria
de risco e do dano potencial associado a barragem, nas fases de construcéo,
operacéo e desativacao, devendo considerar as alteragdes das condicdes a montante
e a jusante da barragem.

8 3° Os relatorios resultantes das inspe¢fes de seguranca devem indicar as
acOes a serem adotadas pelo empreendedor para a manutencdo da seguranca da
barragem.

Art. 10. Deveré ser realizada Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem
com o objetivo de verificar o estado geral de seguranca da barragem, considerando o
atual estado da arte para os critérios de projeto, a atualizacdo dos dados hidrolégicos

e as alteracbes das condi¢cdes a montante e a jusante da barragem.
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§ 1° A periodicidade, a qualificag&o técnica da equipe responséavel, o conteudo
minimo e o nivel de detalhamento da revisdo periddica de seguranca serao
estabelecidos pelo érgao fiscalizador em funcdo da categoria de risco e do dano
potencial associado a barragem.

§ 2° A Revisado Periddica de Seguranca de Barragem deve indicar as acdes a
serem adotadas pelo empreendedor para a manutencao da seguranca da barragem,
compreendendo, para tanto:

| - 0 exame de toda a documentac¢do da barragem, em particular dos relatérios
de inspecao;

Il - o exame dos procedimentos de manutencdo e operacdo adotados pelo
empreendedor;

lll - a andlise comparativa do desempenho da barragem em relacéo as revisdes
efetuadas anteriormente.

Art. 11. O orgéo fiscalizador podera determinar a elaboracédo de PAE em funcéo
da categoria de risco e do dano potencial associado a barragem, devendo exigi-lo
sempre para a barragem classificada como de dano potencial associado alto (DPA
Alto).

Art. 12. O PAE estabelecera as acfes a serem executadas pelo empreendedor
da barragem em caso de situacdo de emergéncia, bem como identificara os agentes
a serem notificados dessa ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos:

| - identificacd@o e analise das possiveis situacdes de emergéncia;

Il - procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou de
condi¢cBes potenciais de ruptura da barragem,;

lll - procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacdes de
emergéncia, com indica¢cdo do responsavel pela a¢éao;

IV - estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades
potencialmente afetadas em situacdo de emergéncia.

Paragrafo Unico. O PAE deve estar disponivel no empreendimento e nas
prefeituras envolvidas, bem como ser encaminhado as autoridades competentes e aos

organismos de defesa civil.

Secao Il

Do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)
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Art. 13. E instituido o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB), para registro informatizado das condi¢cdes de seguranca de
barragens em todo o territdrio nacional.

Paragrafo unico. O SNISB compreendera um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacao de suas informacdes, devendo contemplar barragens
em construcdo, em operacao e desativadas.

Art. 14. Sao principios basicos para o funcionamento do SNISB:

| - descentralizacdo da obtencao e producéo de dados e informacdes;

Il - coordenacéo unificada do sistema;

[l - acesso a dados e informag0es garantido a toda a sociedade.

Secao IV
Da Educacao e da Comunicacao

Art. 15. A PNSB devera estabelecer programa de educacédo e de comunicacao
sobre seguranca de barragem, com o objetivo de conscientizar a sociedade da
importancia da seguranca de barragens, o qual contemplara as seguintes medidas:

| - apoio e promocdo de acdes descentralizadas para conscientizacdo e
desenvolvimento de conhecimento sobre seguranca de barragens;

Il - elaboracdo de material didatico;

[l - manutencéo de sistema de divulgacao sobre a seguranca das barragens sob
sua jurisdicao;

IV - promocao de parcerias com instituicbes de ensino, pesquisa e associacdes
técnicas relacionadas a engenharia de barragens e areas afins;

V - disponibilizacdo anual do Relatério de Seguranca de Barragens.

CAPITULO V
DAS COMPETENCIAS

Art. 16. O orgao fiscalizador, no ambito de suas atribui¢cdes legais, € obrigado

| - manter cadastro das barragens sob sua jurisdicdo, com identificagcdo dos
empreendedores, para fins de incorporagéo ao SNISB;

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

[l - exigir do empreendedor o cumprimento das recomendacgdes contidas nos
relatérios de inspecdo e revisao periodica de seguranca;

IV - articular-se com outros 6rgaos envolvidos com a implantacao e a operacao
de barragens no ambito da bacia hidrografica;

V - exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizagdo das informacdes
relativas a barragem no SNISB.

§ 1° O orgao fiscalizador devera informar imediatamente a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e ao Sistema Nacional de Defesa Civil (Sindec) qualquer n&o
conformidade que implique risco imediato a seguranca ou qualquer acidente ocorrido
nas barragens sob sua jurisdi¢ao.

§ 2° O orgao fiscalizador devera implantar o cadastro das barragens a que alude
o inciso | no prazo maximo de 2 (dois) anos, a partir da data de publicacdo desta Lei.

Art. 17. O empreendedor da barragem obriga-se a:

| - prover 0s recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem;

Il - providenciar, para novos empreendimentos, a elaboracdo do projeto final
como construido;

lll - organizar e manter em bom estado de conservacdo as informacfes e a
documentacédo referentes ao projeto, a construcdo, a operacao, a manutencao, a
seguranca e, quando couber, a desativacéo da barragem;

IV - informar ao respectivo 6rgao fiscalizador qualquer alteracdo que possa
acarretar reducdo da capacidade de descarga da barragem ou que possa
comprometer a sua seguranca;

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

VI - permitir o acesso irrestrito do 6rgéo fiscalizador e dos 6rgéos integrantes do
Sindec ao local da barragem e a sua documentacao de seguranca;

VIl - providenciar a elaboracdo e a atualizacdo do Plano de Seguranca da
Barragem, observadas as recomendacdes das inspecdes e as revisdes periddicas de
seguranca,;

VIl - realizar as inspec¢fes de segurancga previstas no art. 9° desta Lei;

IX - elaborar as revisdes periodicas de seguranca;

X - elaborar o PAE, quando exigido;
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Xl - manter registros dos niveis dos reservatorios, com a respectiva
correspondéncia em volume armazenado, bem como das caracteristicas quimicas e
fisicas do fluido armazenado, conforme estabelecido pelo érgao fiscalizador;

XIl - manter registros dos niveis de contaminag&o do solo e do lencol freatico na
area de influéncia do reservatério, conforme estabelecido pelo érgéo fiscalizador;

XIlI - cadastrar e manter atualizadas as informacdes relativas a barragem no
SNISB.

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

CAPITULO VI
DISPOSIC}OES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 18. A barragem que nédo atender aos requisitos de seguranca nos termos
da legislacdo pertinente devera ser recuperada ou desativada pelo seu
empreendedor, que deverd comunicar ao o6rgdo fiscalizador as providéncias
adotadas.

8 1° A recuperacédo ou a desativacao da barragem devera ser objeto de projeto
especifico.

8§ 2° Na eventualidade de omissdo ou inacdo do empreendedor, o 0rgéao
fiscalizador podera tomar medidas com vistas & minimizagéo de riscos e de danos
potenciais associados a seguranca da barragem, devendo os custos dessa acao ser
ressarcidos pelo empreendedor.

Art. 19. Os empreendedores de barragens enquadradas no paragrafo unico do
art. 1° terdo prazo de 2 (dois) anos, contado a partir da publicacéo desta Lei, para
submeter a aprovacao dos 6rgéaos fiscalizadores o relatério especificando as a¢des e
0 cronograma para a implantacdo do Plano de Seguranca da Barragem.

Paragrafo Unico. ApoOs o recebimento do relatério de que trata o caput, 0s
orgaos fiscalizadores terdo prazo de até 1 (um) ano para se pronunciarem.

Art. 20. O art. 35 da Lei n®9.433, de 8 de janeiro de 1997, passa a vigorar
acrescido dos seguintes incisos Xl, Xll e XIlI:

AL, 35, e

Xl - zelar pela implementagéo da Politica Nacional de Segurancga de Barragens
(PNSB);
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XIl - estabelecer diretrizes para implementacdo da PNSB, aplicacdo de seus
instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB);

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

Art. 21. O caput do art. 4° da Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, passa a
vigorar acrescido dos seguintes incisos XX, XXI e XXII:

XX - organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB);

XXI - promover a articulacdo entre os 6rgaos fiscalizadores de barragens;

XXII - coordenar a elaboracdo do Relatério de Seguranca de Barragens e
encaminha-lo, anualmente, ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de
forma consolidada.

................................................................................... " (NR)

Art. 22. O descumprimento dos dispositivos desta Lei sujeita os infratores as
penalidades estabelecidas na legislacdo pertinente.

Art. 23. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.

Brasilia, 20 de setembro de 2010; 189° da Independéncia e 122° da Republica.
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