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1 INTRODUCAO
1. A Lei 12.334 de 20 de setembro de 2010 constitui um marco na drea da seguranga de

barragens. A lei estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB).
2. Os principais instrumentos da PNSB definidos na Lei de Seguranca de Barragens sio:

a. O sistema de classificacdo das barragens por categoria de risco e por dano

potencial,
b. O Plano de Seguranga de Barragem,
c. O Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB),
d. O Sistema Nacional de Informacdes sobre o Meio Ambiente (SINIMA),

e. O Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa

Ambiental,

f. O Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou

Utilizadoras de Recursos Ambientais,
g. O Relatério de Seguranca de Barragens (RSB).

3. A Lei de Seguranca de Barragens estabelece, ainda, o papel dos diferentes atores
envolvidos na seguranca de barragens, inclusive o das agéncias reguladoras. Esta Lei
ressalta o fato de que o empreendedor da barragem ¢é responsavel por elaborar documentos
relativos a seguranca da barragem, bem como por implementar as recomendacdes contidas
nesses documentos e atualizar o registro das barragens de sua propriedade, ou sob sua
operagdo, junto as entidades fiscalizadoras. Estas devem estabelecer a periodicidade, as
qualificacdes minimas das equipes técnicas responsdveis, o conteido minimo e o grau de

detalhamento dos instrumentos definidos na Lei.

4.  De fato, a Lei de Seguranca de Barragens confere 2 Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) um papel central na regulacdo da Seguranca de Barragens. As atribuicdes da ANA

incluem: regular e fiscalizar a seguranca de barragens em rios de dominio da Unido que ndo



geram energia hidrelétrica de maneira preponderante, e a0 mesmo tempo promover a
coordenagdo entre as entidades fiscalizadoras de seguranca de barragens; o desenho, a
implementag¢do e a manuten¢do do SNISB; e a coordenar a elaboragdo do relatério sobre
seguranga de barragens e encaminhd-lo anualmente ao CNRH. Como resultado disso, a

ANA tem realizado diversas atividades em conformidade com as exigéncias da Lei.

5. Em meados de 2011, a Agéncia Nacional de Aguas do Brasil, recém incumbida com o
mandato da autoridade reguladora de seguranca de barragens no Brasil, solicitou que o
Banco Mundial lhe prestasse Servigos Analiticos e Consultivos em Seguranca de Barragens.
Posteriormente, foi firmado, em julho de 2012, um contrato entre a ANA e o Banco Mundial
voltado para a assisténcia técnica e o fortalecimento de capacidades, com duracdo de trés

anos.

6. No ambito deste projeto, o Banco Mundial conta com a colaboracdo de trés
consultores individuais, Gilberto Canali, Pepe Hernandez e Alexis Massenet, e ainda a
consultoria do agrupamento COBA/LNEC.

7. O Workshop SNISB e Classificacdo, promovido pelo Banco Mundial e pela ANA,
com o apoio de seus consultores, teve como objetivo apresentar aos fiscalizadores federais e
estaduais e, ainda, a alguns empreendedores, o estdgio de desenvolvimento do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) e o Sistema de
Classificacdo proposto para as barragens fiscalizadas pela ANA. O programa do Workshop

¢ apresentado no Anexo 1.

8. O Workshop realizou-se em Brasilia entre os dias 16 e 18 de julho de 2013 e foi
apresentado pela equipe de consultores COBA/LNEC.

9. O Workshop teve como moderador Gilberto Canali, consultor do Banco Mundial.

10. Estiverem representadas no Workshop 20 entidades federais e estaduais,
nomeadamente: ANEEL, IBAMA, DNPM, SEMARH/SE, SEMARH/RN, AESA/PB,
SERHMACT/PB, SEMAD/MG, DNOCS, DAEE, Ministério da Integracdo, ADASA,
GSI/PR, CAESB, CODEVASF, COGERH/CE, SRH/CE, INEMA/BA, Universidade
Estadual Vale do Acaraid/CE e Secretaria de Portos. No Anexo 2, apresentam-se as listas de

participantes no evento.



2 ABERTURA DO WORKSHOP CLASSIFICACAO E SNISB

11. A abertura do Workshop foi feita pelo Coordenador do Projeto, Erwin De Nys, do
Banco Mundial, pela Superintendente de Fiscalizacio da ANA, Fldvia Barros, e pelo
Superintendente de Regulacdo da ANA, Rodrigo Flecha. Seguiu-se uma breve intervengio
do moderador do Workshop, Gilberto Canali, que deu as boas-vindas aos participantes. O
moderador apresentou ainda o Presidente do LNEC, Carlos Pina, que esteve presente no
Workshop. Seguiram-se as apresentagdes da Sessdo de Abertura, pela Gerente de Regulacio
da ANA, Ligia Aradjo, sobre a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e pelo
Coordenador do Banco Mundial, Erwin De Nys, que apresentou o estigio de
desenvolvimento da assisténcia técnica do Banco Mundial a ANA em Seguranca de

Barragens.

2.1 A POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS
12. A Gerente de Regulacdo da ANA, Ligia Aradjo, apresentou a Politica Nacional de

Seguranca de Barragens e os principais instrumentos da Lei 12.334 de 2010, Anexo 3.

13. Referiu como a ANA tem vindo a implementar os instrumentos referidos na Lei,
realcando que o Workshop trata especificamente de dois deles: a Classificacdo e o SNISB.
Quanto aos Planos de Seguranca de Barragens, a ANA jd publicou trés regulamentos
relativos a seguranca de barragens. Também a ANEEL, o DNPM e o IBAMA j4 emitiram os
seus regulamentos com vista a elaborag@o dos Planos de Seguranga para o tipo de barragens

que cada um regula.

14. Referiu a necessidade de articulacdo com os sistemas de informacio que o Ministério
do Meio Ambiente possui, que sdo trés outros instrumentos da PNSB, nomeadamente:

e Sistema Nacional de Informag¢des sobre o Meio Ambiente (SINIMA);

e Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

e Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras

de Recursos Ambientais.

15. Referiu o estado de elaboracdo dos relatdrios anuais de seguranga de barragens,
indicando que estd em elaboracdo o texto do RSB de 2012, que ja foram emitidos os
formulérios de coleta de informagdes com vista a elaboracdo do RSB 2013 e que o RSB de

2011 estd em fase de impressao.

16. Citou os quatro critérios de enquadramento das barragens na PNSB, a saber:

I - altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacio ao coroamento, maior ou

igual a 15 m;
IT - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3;

III - reservatdrio 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.

17. Em complemento indicou que o 6rgdo fiscalizador da seguranca é determinado de
acordo com os usos principais das barragens. A ANA e os 6rgdos estaduais de recursos
hidricos regulam as barragens de usos multiplos (de acumulagdo de dgua), a ANEEL regula
as barragens para produ¢do de energia elétrica e o DNPM para as barragens de rejeitos de
mineracdo. Para os casos de uso de acumulacdo de residuos industriais a regulagdo € da

responsabilidade do IBAMA e dos 6rgaos estaduais.

18. Indicou que as entidades fiscalizadoras de seguranca de barragens contabilizam-se em
38 entidades federais e estaduais:
e 4 entidades federais (ANA, ANEEL, IBAMA e DNPM);
e 27 o6rgdos gestores estaduais de recursos hidricos (20 sdo também de Meio
Ambiente);
e 7 orgdos gestores estaduais de Meio Ambiente (ambiente separado de recursos
hidricos).

19. Foram apresentadas as responsabilidades das entidades fiscalizadoras que estdao
expostas na Lei 12.334/2010. Foram também apresentadas as responsabilidades da ANA

como gestora do Sistema de Segurancga de Barragens (SNISB).

20. Foram apresentadas as estatisticas de nimero de reservatdrios agrupados pelos
maiores empreendedores (CODEVASF, DNOCS, CEMIG e VALE), bem como o mapa do
Brasil com a representacdo dos limites estaduais e os reservatérios com mais de 20 ha de
drea. Além destes, foram apresentados mapas que revelam a densidade (por estado e por
bacia hidrogréfica) de reservatdrios maiores que 20 ha e a distribuicdo dos reservatorios por

area alagada.

21. Foram apresentadas as principais conclusdes e os desafios que se impdem a
implementacdo da Lei da Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Foi apresentada a
pagina de internet da ANA que cont€m os principais elementos associados a seguranga de

barragens e incentivado o seu acesso até o SNISB estar operacional.

2.2 DESENVOLVIMENTO DA ASSISTENCIA TECNICA DO BANCO MUNDIAL
A ANA EM SEGURANCA DE BARRAGENS - ONDE ESTAMOS

22. A apresentagdo foi realizada por Erwin de Nys, do Banco Mundial, que apresentou

objetivos do Workshop (Anexo 4).

23. Em 2012 a ANA solicitou ao Banco Mundial servigos de consultoria para apoiar a
implementagdo da Lei 12.334 de 2010. Esta solicitagdo deu origem a uma assisténcia técnica

de 3 anos, com o objetivo de criar um centro de exceléncia para a regulagdo e a fiscalizagao



de barragens e que permitisse criar uma estratégia para a implementacdo da Lei 12.334/2010

em todo o pais, envolvendo todas as entidades fiscalizadoras.

24. Os servicos de consultoria para a assisténcia técnica a ANA funcionam com uma
equipe de profissionais nacionais e estrangeiros que comecaram por fazer uma avaliagdo
institucional (junto dos 6rgaos federais e estaduais) sobre os principais aspectos associados a
segurancga de barragens. Esta equipe, que envolve consultores do Banco Mundial e do Corpo
de Engenheiros do Exército dos EUA (USACE), bem como o consércio COBA/LNEC, tem
como responsabilidade o desenvolvimento das metodologias e ferramentas previstas na Lei
12.334/2010. Adicionalmente estd também prevista a organizagdao de Workshops e sessoes
de treinamento de divulgacdo destas metodologias e ferramentas, nomeadamente o Sistema

de Classificacdo de barragens e o SNISB.

3 SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE BARRAGENS

3.1 OBJETIVOS, ANALISE CRITICA E CONTRIBUICOES PARA O SISTEMA
DE CLASSIFICACAO DE BARRAGENS

25. A primeira apresentacdo do Sistema de Classificacdo de Barragens esteve a cargo de

Laura Caldeira, do LNEC. O Anexo 5 reproduz os slides da apresentacao.

26. A apresentacdo inclui primeiramente os objetivos a atingir com o sistema de
classificagdo, nomeadamente, com vista & definicdo do universo das barragens abrangidas
pela Lei n°. 12.334/2010, bem como o impacto desta classificacdo no Plano de Seguranca da
Barragem, nas inspecdes de seguranca regular e especial, na revisio periddica de seguranca

e no Plano de Acdes de Emergéncia.

27. Seguidamente realiza-se uma anélise critica de todos os descritores e indices parciais
do sistema de classificagdo de barragens do CNRH, apontando as razdes para a sua
consideragdo, contributos para a sua clarificagdo e complementacdo e campos de variagdo
das pontuacdes possiveis. Esta andlise teve em conta os contributos de Pepe Hernandez e foi
desenvolvida pelo LNEC.

28. Por dltimo, apresentam-se alguns comentarios gerais sobre a possibilidade de inclusao
de alguns parametros: i) relacionados com o escorregamento de taludes do reservatério, com
a gestdo do reservatdrio e com as agdes ambientais, ii) sobre a classificacdo de barragens
com secdes constituidas por diferentes materiais, iii) sobre a vazdo de projeto de
reservatorios com vdrias barragens e vdrias estruturas de descarga e iv) sobre o Plano de

Seguranca de Barragem e sobre a matriz de risco.

29. Complementarmente, faz-se uma breve apresentacio da parte do formuldrio de
preenchimento proposto para a classificacio das barragens relativa as caracteristicas

técnicas.



3.1.1 Discussao
30. A discussdo contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop,
apresentando-se seguidamente uma sintese das questdes formuladas, das correspondentes

respostas e dos comentarios emitidos.
Questiao/Respostas/Comentarios

31. Joana Darc de Medeiros (SEMARH/RN) — referiu que a questdo da categoria de risco
estd muito associada com o empreendedor. Indicou que, no Ceard, onde a maioria dos
empreendedores sdo pequenos agricultores ou comunidades, a responsabilidade esta difusa,
havendo muitas barragens (cerca de 500) sem informac@o, para as quais, por vezes, nem o
volume € conhecido. Deste modo, ela considerou que a classificacdo proposta podia ser
demasiado complicada para estes casos, pelo fato de que ndo havendo dados sera atribuida a
classificagdo maxima. Na sua opinido deveria existir dois sistemas de classificagdo, uma
para barragens com informacdo e outra para os casos em que nido hd elementos para a

classificagdo, mas que ainda assim permitisse a sua categorizacao.

32. Laura Caldeira (LNEC) — indicou que a questio da falta de informacdo foi sentida na
aplicagdo da classificacdo as barragens reguladas pela ANA. No que respeita ao estado de
conservagdo, em geral a informacdo era suficiente, o que seria aparente no resultado da
classificag@o. Os restantes indices apresentar-se-iam distorcidos por falta de informagdo e
com o consequente agravamento da classificacdo. Referiu ainda que muitas vezes a
informacdo poderia existir, mas ndo era introduzida de forma adequada para a classificacao.
Como, por exemplo, apontou o descritor relativo a vazdo de projeto, onde, em geral, era

conhecido o valor da vazdo, mas nio o seu periodo de retorno.

33. Vanda Teresa (UEVA) — Mencionou que num congresso de barragens, em que
apresentaram trabalhos sobre a aplicacdo da regulamentacdo, foi verificado que barragens
muito diferentes apresentavam resultados semelhantes e gravosos. Considerou ser a
percolacdo da maior importincia, dado que a maior parte das barragens ndo apresenta
problemas de estabilidade, mas sim de percolagdo. Indicou que esse assunto era abordado
simultaneamente nos descritores relativos as caracteristicas técnicas e ao estado de

conservagao.

34. Laura Caldeira (LNEC) — Esclareceu que nas caracteristicas técnicas, a referéncia a
drenos e filtros destina-se a assinalar a possibilidade de no futuro a sua inexisténcia ter
impacto na seguranca. No estado de conservagdo, pretende-se caracterizar a existéncia ou

nao de um problema de percolag¢do ndo controlado.

35. Alexandre Anderdos (ANA) — Sobre a matriz do CNRH indicou que esta foi feita por
um grupo de trabalho que incluia especialistas de diversos Ministérios. No entanto, referiu

que o Brasil era muito grande e que por isso podia haver dificuldades em aplicar estes



critérios a todo o universo de barragens brasileiras. Assim, cada regulador poderia criar os

seus critérios especificos, embora fosse desejavel que houvesse uniformidade.

36. Ana Teresa (DNOCS) — Foi de opinido de que a existéncia de classifica¢des diferentes

podia complicar.

37. Gustavo Murad (ANEEL) — Esclareceu que cada 6rgdo poderia fazer uma resolucio
propria, desde que nio fosse conflitante com a do CNRH. Os critérios poderiam ser mais
restritivos e ndo mais permissivos que o geral. Quanto a classificacdo de barragens, poderia
haver realmente barragens diferentes, com porte diferente, mas com a mesma classificagao.
A resolucdo teria como objetivo também ser educativa para ajudar o empreendedor a

entender a importancia da informacgao das barragens para melhorar a classificagdo.

38. Sarita Cavalcante (MI) — Em relacdo ao sistema de classificacdo, para o
aperfeicoamento, indicou que o maior desafio seria a sua aplicacio a um universo
significativo de barragens. A aplicacdo a casos reais iria contribuir para o aperfeicoamento

do sistema.

39. Pepe Hernandez (Banco Mundial) — Disse que percebia o problema que teriam em
maos. Tratava-se de uma nova lei e haveria muitas barragens. Nos EUA, trabalha-se neste
assunto hd cerca de duas décadas, e mesmo assim, ainda ndo cadastraram todas as barragens

e ainda existiriam barragens sem informacao.

40. A ideia de aplicar os critérios gerais do CNRH era a de classificar as barragens com a
informacdo disponivel no momento, coexistindo empreendedores com toda a informacgéo
necesséria e outros com muito pouca informacdo. Se a classificagdo atribuida era alta, ndo
significava que iria permanecer alta. Tratar-se-ia de uma forma de mostrar aos

empreendedores que alguma coisa teria que ser feita.

41. Ligia Aradjo (ANA) — Conclui que a medida que o grupo COBA/LNEC foi
classificando as barragens foram feitas sugestdes que poderdo ser consideradas num futuro
para novas classificacdes. A classificagdo que seria entregue no dia 20 de setembro seria a
classificagc@o feita pelo critério do CNRH, isto para as barragens fiscalizadas e reguladas
pela ANA, um grupo de cerca de 130 barragens.

3.2 METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DA AREA DE INUNDACAO
42. A apresentagdo foi realizada por Maria Teresa Viseu, do LNEC. O Anexo 6 reproduz

os slides da apresentacdo.

43. Foram apresentados os seguintes topicos referentes as metodologias de uso corrente
no meio técnico-cientifico para determinacdo das dreas de inundagdo por ruptura de
barragens:

e (Causas e alguns casos histéricos de ruptura de barragens



44.

Consequéncias da ruptura de barragens

Simulag¢do da cheia de ruptura

Metodologias

Desafios da simulag@o da cheia de ruptura

Principais incertezas e limitacdes associadas aos modelos de simulagdo
Principais resultados - mapa de inundagao

Perigosidade de cheia de ruptura

Vulnerabilidade do vale a jusante

A sintese e as principais conclusdes foram:
Os modelos de simulagdo da cheia induzida pela ruptura diferem na sua
aplicabilidade, exatiddo, robustez de calculo, estabilidade e complexidade.
Permanece problemaético o fato da dimensao das dreas de inundac?o a jusante de uma
barragem diferirem tanto em func¢do do modelo adotado como em funcdo dos
cendrios de ruptura escolhidos. Por exemplo, um modelo conceitualmente mais
completo, ou um cendrio que estime com mais cuidado a evolugdo duma brecha,
pode atenuar o caudal de ponta efluente de uma barragem e, consequentemente,
reduzir a drea de inundacio.
Existe um determinado consenso na utilizacdo de modelos hidrodindmicos a 1D para
empreender a simulag@o da cheia induzida e nomeadamente para o tracado do mapa
de inundacdo para efeitos da realizacdio do PAE. Trata-se de modelos que ndo
requerem muito tempo de cdlculo e que apresentam uma boa relagdo facilidade de
utilizacdo versus exatiddo dos resultados. Este tipo de modelo € de uso muito
generalizado, sendo os mais conhecidos os modelos Hec-Ras (USACE) e DAMBRK
(BOSS DAMBRK), os quais s@o também muito utilizados nos meios técnicos
internacionais.
Os modelos simplificados apresentam vantagens, nomeadamente o nivel da rapidez
de resposta e a facilidade de utilizacdo. De referir também que o seu uso pode ser
generalizado ao conjunto de organismos com responsabilidade em seguranca de
barragens, incluindo os que ndo disponham de meios técnicos e financeiros
significativos. A preferéncia pela adocdo deste tipo de modelo pode revelar-se
adequada nos casos de barragens de menor dimensdo e de vales com ocupacio a
jusante pouco expressiva, ou quando se pretende fazer a ordenacdo de um conjunto

de barragens em termos de grau de severidade dos danos e impactos.

3.2.1 Discussao

45.

A discussdo contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop.

Apresenta-se abaixo uma sintese das questdes e dos comentdrios:



Questiao/Respostas/Comentarios

46. Ailton Rocha (SEMARH/SE) — Sugeriu que as metodologias fossem apresentadas ao
Comité da Bacia Hidrogrifica do Rio Sdo Francisco, rio onde se poderia antever a
possibilidade de gerar “cheias artificiais” para se reduzir os impactos ambientais provocados

pelos diversos usos da 4gua na bacia.

47. Teresa Ponte (DNOCS) — Questionou sobre a construcdo de edificacdes fixas
posteriormente a constru¢do do empreendimento, nomeadamente a montante na zona do

reservatorio.

48. Teresa Viseu (LNEC) — Esclareceu que os mapas de inundacéo, ao definir as 4reas de
risco, t€m, essencialmente, o objetivo de identificar as zonas onde se implementard o
planejamento de emergéncia. No entanto, estes mapas podem (e devem) ser, adicionalmente,
utilizados como instrumento de apoio a decisdes, no que se refere ao ordenamento do uso
do solo, implementando uma pratica de ocupacdo consistente com os niveis de risco e
apoiada por um sistema legislativo que imponha regulamentagdo eficaz de ndo construg¢do

nas zonas de maior risco, que sao muitas vezes as mais “apeteciveis” para a construgao.

49. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Acrescentou que esta é uma questio comum em

nivel mundial e que a solucdo faz-se em nivel municipal.

50. Sarita Cavalcanti (Ministério da Integra¢do) — Questionou sobre o fato da metodologia
ser essencialmente para simulagdo da cheia de ruptura, com probabilidade de ocorréncia
extremamente reduzida, enquanto ha outras cheias cuja probabilidade de ocorréncia é

significativamente maior.

51. Teresa Viseu (LNEC) — Esclareceu que constitui pratica comum mapear, para além da
cheia de ruptura, as dreas que ficam inundadas na sequéncia da cheia de dimensionamento
do descarregador de cheias. A simulag¢do deste dltimo cendrio permite definir as zonas a
jusante que vdo necessariamente encontrar-se em situacdo de risco muito mais
frequentemente. Esta simulagdo pode também ser fundamental para quantificar, com mais
rigor, os danos apds a ocorréncia de um acidente na barragem. Com efeito, de acordo com o
critério de quantificagdo de danos baseado numa andlise incremental, entre a totalidade dos
danos provocados pela ruptura de uma barragem, ndo lhe deverdo ser imputados os que
decorreriam igualmente na sequéncia da cheia natural, ou seja, a totalidade dos danos
registrados nas 4reas inundadas por causa da ruptura da barragem, dever-se-a subtrair
aqueles que ocorreriam nas areas inundadas pela cheia no rio “sem a existéncia da

barragem”.

52. Vanda Malveira (UEVA) — Perguntou como se faz a calibracdo dos modelos de

simula¢d@o de cheias provocadas pela ruptura de barragens.



53. Teresa Viseu (LNEC) — Esclareceu que a validacdo e calibragdo dos modelos de
simulagdo de cheias provocadas por ruptura de barragens € muito dificil atendendo a
escassez de valores reais em protStipo. Poder-se-4 calibrar com a informacao que resulta de
cheias naturais, mas o processo € pouco preciso porque a ruptura atinge zonas que nunca
foram inundadas e que oferecem uma resisténcia adicional ao escoamento devido a presenca
de arvores, de casas e de infraestruturas, etc. Assim, sempre que possivel, recorre-se a
informacdo de rupturas histéricas (tal como o caso da ruptura da barragem de Malpasset,
que foi apresentado no Workshop) e a informagdo que deriva da realizacdo de ensaios em
instalacdes experimentais e modelos fisicos (tal como do modelo fisico da ruptura das

barragens em cascata do Funcho e do Arade, construido no LNEC).

3.3 AREAS DE INUNDACAO: APLICACAO DA METODOLOGIA

3.3.1 Resumo da apresentacio

54. A apresentacdo foi realizada por José Falcao de Melo, do LNEC. O Anexo 7 reproduz

os slides da apresentacdo.

55. Foram apresentados os seguintes topicos referentes a metodologia simplificada para
determinagdo das dreas de inundacdo por ruptura de barragens para efeitos da classificagdo
destas em termos de Dano Potencial Associado:
1. Dano Potencial Associado — enquadramento legal
Caracterizag¢@o do universo de barragens reguladas pela ANA
Mapa de Inundagdo — metodologia simplificada
Os resultados e o impacto nas variagcdes do Dano Potencial Associado
Sintese e conclusoes

A

56. A sintese e as principais conclusdes foram:

®* O mapa de inundagdo € uma ferramenta essencial para se graduar o Dano Potencial
Associado.

¢ O volume de dados de base para um modelo completo é grande e de obtencdo
dispendiosa.

® O universo de mais de 100 barragens conduziu a uma sistematizagdo do processo de
calculo.

e Com base no conhecimento existente sobre rupturas e considerando os dados da
barragem e do vale ja disponiveis, estabeleceu-se um modelo de célculo da zona
afetada compativel com os objetivos.

® s dados da base do modelo sdo:

o altura da barragem;

o volumes dos reservatdrios em sistema de cascata a montante;

o informacéo digital de terrenos (SRTM);

o 1imagens de satélite (SRTM, Google Earth, info SIG da base de dados da
ANA);
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e [Estabeleceu-se um procedimento com 8 passos que permite definir os niveis de dgua
maximos em cada se¢do de célculo e o mapa de inundacio.
¢ O sistema desenvolvido envolve um grau de incerteza e erros que nio € despiciente.
® As incertezas sdo tanto maiores quanto menor for a barragem e menor relevo tiver o
vale.
¢ O mapa de inundag@o deve ser corrigido em altimetria e planimetria para se cobrirem
os erros e incertezas do modelo e dos dados, sendo que se propuseram as seguintes
correcdes a introduzir:
o nivel de inundagdo de célculo + 3 m;
o inundag¢do de pelo menos 250 m para cada lado do talvegue.
e Os mapas de inundacdo podem ser exportados para sistemas de imagem satélite
(ArcGIS, Goolge Earth) permitindo avaliar impactos e danos potenciais e classificar
a barragem em termos dos critérios de DPA.

3.3.2 Discussao
57. A discuss@o contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop,

apresenta-se abaixo uma sintese das questdes e dos comentarios:
Questao/Respostas/Comentarios

58. Ailton Rocha (SEMARH/SE) — Referiu as limitagdes de certos estados, como o
Sergipe, que por limita¢do de recursos terdo dificuldades em aplicar as exigéncias da Lei as
obras que fiscaliza. Sugeriu que, com apoio do Banco Mundial e/ou da ANA, se
considerassem algumas barragens para aplicagdo da metodologia apresentada, ou pelo
menos a uma barragem em especial, localizada no rio Poxim, que se encontra em fase de

primeiro enchimento. Esta barragem abastece Aracajui e estd proxima de uma drea urbana.

59. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Informou que o pedido ficaria devidamente

registrado para se apurar quem melhor podera responder a esta solicitagao.

60. Ligia Aratjo (ANA) — Referiu que existiam as bases para se conseguir uma
cooperacdo envolvendo o Banco Mundial e a SEMARH de Sergipe e que a ANA se

disponibilizaria a colaborar na medida do que for necessério e possivel.

61. Emilio Santos (CODEVASF) — Sobre a metodologia apresentada, perguntou se a
componente do procedimento que j4 estaria automatizada requeria muitas corre¢des manuais
de pés-processamento, designadamente nas componentes que envolviam folhas de calculo

em excel ou corre¢do dos mapas em ArcGIS.

62. José Melo (LNEC) — Informou que, apesar de haver uma consideravel parte do
trabalho repetitivo que teria sido ja objeto de automacio de procedimentos, como sejam, a
suavizacdo dos talvegues, a defini¢do das secdes transversais de cdlculo, a obteng¢do dos
perfis de terreno, a importagdo destes para folha de cdlculo, as correcdes dos mapas de

inundagdo (eliminag@o de “lagos” absurdos, por exemplo, incrementando 3 m nos niveis e
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+/- 250 m, nas bandas laterais), haveria ainda alguns aspectos do processo, designadamente
do célculo hidraulico, que podiam ser mais automatizados. Seria de prever, por exemplo,
que fosse vantajoso os cdlculos passarem a ser feitos por um programa a desenvolver,
portanto deixando de ser necessirio o recurso a excel, caso o universo de barragens a

considerar para andlise fosse muito grande.

63. Marcus Santos (MI/CENAD) — Comentou que a corre¢do em planta da zona de
inundagd@o proposta na metodologia apresentada, considerando uma faixa minima de 250 m
para cada lado do talvegue, podia ser, em certos casos, particularmente gravosa € menos
correta face a real topografia do vale, podendo mesmo colocar casas em zonas seguras no
interior do mapa de inundagdo. Questionou se a correcdo de altimetria de + 3 m néo seria

por si s suficiente.

64. José Melo (LNEC) — Esclareceu que as correcdes altimétrica e planimétrica visavam a
cobrir incertezas de natureza diferentes, considerou que ndo se auto-excluem..Mas, na
producdo do mapeamento para classificacdio do DPA, através do método simplificado, a
andlise seria normalmente feita por quem ndo conhecia a realidade fisica do local em
andlise, e por isso deveria sempre usar-se de mdxima precaucdo na andlise de gabinete,
sendo que o correto e desejavel seria vé-la depois complementada com informacao de quem

conhece ou foi ao terreno, para se obter informagdo mais rigorosa.

65. Celso Hermisdorff (ANEEL) — Questionou sobre se o modelo simplificado permitia
estimar ndo sé a zona atingida pela onda de ruptura, mas também a velocidade maxima e o

tempo de chegada.

66. José Melo (LNEC) — Esclareceu que o modelo, devido a sua natureza simplificada,
ndo permitiria estimar nem a velocidade do escoamento nem o tempo de chegada do pico da
onda de ruptura, aspectos que, sendo essenciais para o plano de acdo emergencial, ndo o
seriam para efeitos de classificacdo do dano potencial associado. Com efeito, o modelo
apresentado admitia, simplificadamente, o regime permanente em cada secdo de célculo,
ndo um hidrograma, logo as varidveis velocidade e tempo de chegada ndo faziam parte da

formulacao.

67. Sérgio Salgado (ANA) — Manifestou a sua preocupagdo com o resultado da
classificagdo apresentada e questionou sobre a forma como se definiram as 22 secdes
transversais usadas no cdlculo do mapa de inundagdo, bem como se ji se fez alguma

comparacdo de resultados com outro tipo de modelo.

68. José Melo (LNEC) — Referiu que o procedimento para defini¢do das se¢des de cdlculo
foi um dnico para qualquer das barragens analisadas, tendo havido o cuidado e alguma
analise prévia para se escolher um nimero minimo de secdes que fosse de modo geral
adequado aos objetivos pretendidos. Tendo-se comecado por admitir 12 secdes, tal grau de

discretizagdo mostrou ser, muitas vezes, insuficiente para caracterizar os talvegues e as
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ombreiras dos vales envolvidos, tendo-se acrescentado progressivamente mais segdes, até
que com 22 seg¢des se considerou ter uma discretizacdo adequada. Contudo, informou ainda
que ¢é fécil considerar uma discretizacio do vale com mais do que 22 secdes,

designadamente se perante casos de vales muito irregulares e extensos.

69. Quanto a comparacdo com outro modelo de simulacdo, era intencdo fazer-se essa
andlise, ndo obstante se estar ciente de que as diferencas entre metodologias deveriam
conduzir, como referido na apresentacdo, a diferencas razodveis nos niveis maximos

atingidos.

70. Teresa Ponte (DNOCS) — Questionou sobre a eventual previsdo em se estender o
trabalho ja realizado dos mapas de inundagdo para a classificacio DPA das barragens

reguladas pela ANA as barragens de outras entidades fiscalizadoras.

71. Ligia Araijo (ANA) - Informou que a aplicagdo a barragens fiscalizadas por outras
entidades ndo estava prevista pela ANA, mas acrescentou que a metodologia simplificada

que se apresentou seria disponibilizada uma vez concluido o trabalho do LNEC.

72. Emilio Santos (CODEVASF) — Questionou a ANA se nao seria vidvel ser a ANA a
aplicar a metodologia a todas as barragens, mesmo de outras entidades fiscalizadoras, por

exemplo, mediante uma integracdo desta metodologia no sistema em desenvolvimento.

73. Ligia Aradjo (ANA) — Esclareceu que ndo € possivel a ANA aplicar a metodologia de
determinagdo do mapa de inundacdo para classificacio do DPA a todas as barragens, mas
acrescentou que, havendo dados suficientes das barragens em causa e interesse manifestado
pelas entidades fiscalizadoras, seria possivel programar um treinamento para posterior

aplica¢do da metodologia por essas entidades.

74. Flavia Barros (ANA) — Comentou que a Lei define uma série de obrigacdes para o
empreendedor, as quais sio cobradas por diferentes agentes fiscalizadores. E desejavel uma
maior articulagdo e harmonizac¢do de procedimentos para possibilitar que o empreendedor

cumpra com todas as obrigacdes.

3.4 DANO POTENCIAL ASSOCIADO: CASOS DE APLICACAO

3.4.1 Resumo da apresentacio

75. A apresentagdo foi realizada por Manuel Oliveira, do LNEC. O Anexo 8 reproduz os

slides da apresentacao.

76. Foi apresentada uma projecdo do universo de barragens em estudo num grafico “altura
da barragem” versus “volume total conhecido incluindo barragens a montante”, tendo-se
selecionado, para demonstrar a metodologia de classificagdo do DPA, seis barragens com as

seguintes caracteristicas gerais, representativas do universo das barragens existentes:
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® 126 — Agude Caeira: barragem com reservatorio pequeno (0,4 hm?), com uma
barragem regulada pela ANA a montante (112) com reservatério maior (3,42
hm?);

e 102 — Agude Santo Dalino: barragem com reservatério pequeno (1 hm?);

e 97 — Bom Sucesso: barragem com reservatério médio (6,5 hm?), com seis
barragens reguladas pela ANA a montante (108, 17, 22, 23, 103, 122), cujos
volumes dos reservatérios somam 70 hm?;

e 7 — Gasparino: barragem com reservatério médio (48 hm?), com uma
barragem regulada pela ANA a montante (4) com um reservatério muito
grande (245 hm?);

® 68 — Jaguari: barragem com reservatério grande (143 hm?);

e 37 — Eng.° Armando Ribeiro Gongalves: barragem com reservatério muito
grande (2400 hm?), com duas barragens reguladas pela ANA a montante (20
e 27), respectivamente, com volumes de reservatérios de 720 hm? e de 26
hm?, terminando a distincia de inunda¢io no oceano.

77. Foi apresentada a simbologia utilizada nos elementos cartograficos em formato kmz
utilizados para a observagdo das imagens de satélite Google Earth. Os elementos
cartogréficos sdo (<ID> representa o nimero de c6digo da ANA da barragem):
1 - Curso de 4gua digitalizado — nome do ficheiro: <ID>_rio.
2 - Secdes originais com altura de inundac¢io — nome do ficheiro: <ID>_secoes20.
3 - Secdes alteradas (finais) com altura de inundagdo — nome do ficheiro:
<ID>_secoes20_e.
4 - Area de inundacdo (calculada pela diferenca de superficies de terreno e de
inundacdo) — nome do ficheiro: <ID>_inunda_LA.
5 - Area de inundag@o (calculada considerando incerteza vertical de 3 m) — nome do
ficheiro: <ID>_inunda_v3m_LA.

6 - Area de inundacdo (calculada por um buffer) — nome do ficheiro:
<ID>_buffer250m.
7 - Area de inundacdo (contorno exterior total) — nome do ficheiro:

<ID> inunda_diss.

78. Foi apresentada a simbologia dos elementos observados na imagem de satélite Google
Earth, relativamente a: (1) casas; (2) aglomerados de casas ou povoagdes; (3) estradas, vias
de comunicacdo e travessias locais; (4) industrias, instalacdes de lazer e barragens; e (5)

barragens em observacao.

79. Para cada uma das seis barragens representativas foi demonstrada, através de
exemplos de imagens colhidas do Google Earth, a forma de fazer a observacdo dos
elementos necessarios a classificacdo do dano potencial associado, exemplificando também
dificuldades de observagdo de algumas dreas de inundacdo decorrentes da qualidade das
imagens disponiveis a data da realizacdo da observagdo. Foi apresentada a classificacdo do
DPA, de acordo com a Resolu¢do n°. 143/2012 do CNRH, para cada um dos pardmetros de
avaliacdo do DPA.
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80. Apresentou-se a sintese dos resultados obtidos para a classificacdo das 113 barragens
reguladas pela ANA. Em primeiro lugar apresentou-se a folha Excel utilizada para o

preenchimento dos elementos necessarios a classificagdo do DPA, exemplificando-se o

preenchimento desta folha para a barragem 37 — Eng.® Armando Ribeiro Gongalves.

81. A sintese dos resultados € a seguinte:

1. Para o universo das 113 barragens:14 apresentam DPA baixo,6 apresentam DPA
médio e 93 apresentam DPA alto (havendo diividas na classificagio de 10
barragens).

2. Para as 57 barragens menores (ou seja altura < 15 m e volume incluindo barragens a
montante < 5 hm?®): 9 apresentam DPA baixo, 3 apresentam DPA médio e 45
apresentam DPA alto (havendo diividas na classificacdo de 9 barragens).

3. Para as 56 barragens maiores (ou seja altura > 15 m ou volume incluindo barragens a
montante > 5 hm?): 5 apresentam DPA baixo, 3 apresentam DPA médio e 48
apresentam DPA alto (havendo dividas na classificacdo de uma barragem).

82. Do ponto de vista quantitativo, sabendo-se que o indice do DPA pode variar entre 4 e

30, verifica-se que os valores mais elevados se registam para as 56 barragens maiores.

83. Terminou-se a apresentagdo com a delimitacdo das dreas de inundagdo e com a
observagdo dos elementos da classificacdo da barragem 132 — Santa Maria, cuja 4rea de

inundag¢do abrange o lago Paranoa.

3.4.2 Discussao

84. A discussdo contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop,

apresenta-se abaixo uma sintese das questdes e dos comentarios:
Questao/Respostas/Comentarios

85. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Salientou a grande implicacdo na subjetividade na
escolha de parametros e andlise, que ndo poderia ser diferente, no sentido de tornar a andlise
objetiva. Conclui haver uma margem para um grande trabalho subjetivo de julgamento da
consisténcia dos resultados, referindo, no entanto, que algumas das questdes apresentadas
ndo t€m grande importancia, pois a classificacdo final seria a mesma. Mas na verificagdo e
quantificagdo das consequéncias, ou seja na quantificacdo de bens, benfeitorias e vidas
humanas envolvidas nas dreas de inundacdo, ainda assim seria preciso tomar muito cuidado
e ndo estaria dispensada a verificacdo de campo. Estas seriam em seu entender as grandes
mensagens colhidas das apresentacdes que foram extraordindrias do ponto de vista do

avanco que a ANA promoveu no sentido de criar as condi¢gdes para exercer a avaliacdo.

86. Ailton Rocha (SEMARH/SE) — Retomou a reflexdo do Gilberto Canali sobre a
consisténcia dos parametros na andlise. Prop0s a aplicagdo do modelo, com vista a sua
calibragem a barragem do rio Poxim-Sergipe, a qual reuniria toda a informacio necesséria e

que estd em fase de enchimento. Haveria um levantamento recente de ortofotocartas na
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escala 1:25.000. Todo o levantamento fotografico facilitaria o trabalho e assim aproveitar-
se-ia esta informag@o para a calibragem do modelo com um estudo de caso concreto, o que

daria uma contribui¢do muito grande para a tomada futura de decisdes.

87. Emilio Santos (CODEVASF) — Referiu que o uso da imagem de satélite ndo
representaria o atual e o real. Com as apresentacdes ele passou a gostar cada vez mais da
metodologia simplificada, mas comentou que existiriam casos em que a inspe¢cao de campo
apresentava pessoas morando a jusante. H4 também o caso de imagens desatualizadas ou

com baixa resolucdo. Ele colocou que inspecao de campo é fundamental.

88. Diego Oliveira (Ministério da Integracdo) — Considerou que as apresentagdes refletiam
um inicio de um trabalho, de uma politica ptblica com muito para a andar, um desafio muito
grande num pais muito grande com muitas estruturas de barragens, com um peso social
muito grande nas costas e questionou se nos exemplos do DPA seriam embutidos os planos

de a¢do emergencial e como estaria a questdo dos planos emergenciais.

89. Ligia Aradjo (ANA) — Respondeu a questdo anterior, indicando que a metodologia
seria sO para classificar as barragens quanto ao DPA e que a Lei 12 334/2010 refere que
cabe aos orgdos fiscalizadores estabelecer as barragens que devem ter o plano de agdo de
emergéncia, devendo sempre existir quando as barragens forem classificadas com DPA alto.
Referiu que estd em fase de publicacdo a resolucdo da ANA sobre os Planos de Ac¢do de
Emergéncia, que esteve recentemente em audiéncia puiblica. Seria também publicado o Guia
do Plano de Ac¢des de Emergéncia, que estaria a ser elaborado pelo agrupamento
COBA/LNEC. Este documento estaria disponivel para consulta. A metodologia era
simplificada em termos da parte hidrdulica, mas o mapa de inundag@o seria 0 mapa possivel
pela falta de dados bésicos. O empreendedor com DPA classificado como alto se tivesse
informacdo de melhor qualidade poderia reclassificar o DPA e poderia contestar a
classificagdo. A classificacio com DPA alto, além de exigir o Plano de Acdes de
Emergéncia, tinha implicacdes na frequéncia das inspe¢Oes regulares, na abrangéncia do
plano de seguranca da barragem e também no prazo da revisdo periédica. O empreendedor

com uma metodologia mais detalhada poderia contestar a classificaco.

90. Sarita Cavalcanti (Ministério da Integracdo) — Salientou que se tratavam de barragens
existentes e que o objetivo no Brasil seria o de construir novas grandes barragens. Poderia
ser entregue na documentacdo técnica dos novos grandes empreendimentos um mapa de
inundagdo. Seria uma visdo de futuro até em fungdo do PAC — Programa de Aceleracdo de

Crescimento.

91. Teresa Viseu (LNEC) — Referiu que, em Portugal, para as barragens novas de grande
dimensdo, era necessario entregar com o projeto o estudo da onda de inundagao, cujo custo,

em termos globais do custo de projeto, representava apenas uma pequena parcela.
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92. Paulo Miranda (SRH/CE) — Indicou que apds a constru¢do de uma barragem haveria
uma tendéncia para uma ocupacdo mais intensiva a jusante e questionou se deveria ser o
empreendedor penalizado por isso, uma vez que seria natural uma maior ocupagio da drea a
jusante apds a construgdo da barragem.

93. Ligia Aradjo (ANA) — Respondeu que pela Lei assim seria, sendo as obrigacoes

relativas a elaboragdo do Plano de Acdes de Emergéncia e todas as outras atribuidas ao

empreendedor.

94. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Opinou que a obriga¢do principal do
empreendedor num determinado momento seria a de estabelecer a drea de inundacgdo. O uso
e ocupacgdo do solo seriam uma atribuicdo municipal, pelo que o poder municipal deveria
estabelecer o zoneamento da drea e identificar os riscos existentes. Impedir qualquer tipo de

atividade nessas dreas envolveria policiamento e conflitos.

95. Paulo Miranda (SRH/CE) — Referiu que estaria sinalizando a necessidade de um
dispositivo legal que conferisse a atribuicdo do controle da ocupagdo e que deveria onerar
quem permitisse a ocupagdo. Poderia estar zoneado e alguém se instalou. A populagcdo
precisaria de seguranca e alguém teria que pagar por ela. O dispositivo legal deveria imputar

a obrigacdo a quem assim o permitiu.

96. Cacio Rampinelli (Ministério da Integracdo) — Indicou que o empreendedor e o poder
publico seriam os atores que executariam o PAE. Do ponto de vista da defesa civil,
questionou o que deveria ela executar dentro do Plano de A¢des de Emergéncia e como

estariam essas discussoes.

97. Nadia Menegaz (ANA) — Referiu que haveria pessoal da ANA que estaria a definir as
acOes com a Secretaria Nacional de Defesa Civil para atuar conjuntamente com a ANA. Este

ano ja deveriam ter o acordo.

98. Alexandre Anderdos (ANA) — Informou que, no Plano de A¢des de Emergéncia, no
fluxo de notificagdo, o empreendedor quando tiver uma situacdo de emergéncia ird ter que
avisar a Defesa Civil, que tem a responsabilidade de tomar as acdes necessdrias para a

evacuagao.

99. Joviano Fonseca (CAESB) — Salientou ser a barragem de Santa Maria de interesse
para todos de Brasilia. Em relagdo a questdo das cotas da barragem de Santa Maria e do lago
de Paranod, a CAESB teria especial preocupagdo com a barragem construida em 1971, com
inspecdes regulares. Tempos atrds ter-se-ia feito um estudo expedito da provdvel onda de
cheia. Ocorrendo o seu rompimento, a onda de cheia passaria por uma barragem que tem a
primeira captacdo de Brasilia (do Torto), passaria por cima e interromperia a ligagdo para
Sobradinho e chegaria uma marola ao lado do paldcio da Alvorada. Perguntou se

considerando que existia uma topografia na escala 1:10 000, com curvas de nivel a cada 5
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m, e no lago Parano4 topografia com escala 1:2 000 e curvas de nivel a cada metro, daria um
bom estudo de simulacdo muito além do expedito que realizaram e qual seria o nivel da

linha amarela no inicio do lago Paranoa.

100. Manuel Oliveira (LNEC) — Informou que a cota de inundacdo do lago Paranoa é

1003,5 m e a altura de inundag@o em relagd@o a base utilizada de 2,59 m.

101. Patricia Gomes (CAESB) — Referiu que, na verdade o lago Paranod teria uma geragdo
de energia muito pequena e que a ANA ja teria intermediado uma disputa CAESB-CEB.
Todo o ano seria revista a cota do Paranod e a cota estaria estabelecida um pouco abaixo dos
1000 m, podendo amortecer um pouco mais (uma inundagfo), mas essa cota variaria todo o

ano. O lago seria de usos multiplos. Dependendo da época, a CEB abriria as comportas.

102. Pepe Hernandez (Banco Mundial) — Salientou que todas as barragens t€m risco e que a
seguranga publica seria da mais elevada importancia. Seria suficiente haver uma pessoa em
perigo a jusante para a barragem ser de alto DPA. Nas novas barragens, a seguranga de
barragens comecaria no projeto. Dado que, para as novas barragens, existiria boa
informacdo (dados topograficos, modelos hidrologicos para projetar a barragem e andalise de
ruptura de barragem), serd elaborado o mapa de inundagdo e também o PAE. Esse mapa de
inundag¢do seria o pilar do PAE. Com a metodologia simplificada a classificacdo ¢é
simplificada. Ajuda a identificar a perigosidade (hazard potential) das barragens. Seria
necessario passar da avaliagdo de gabinete para a avaliagdo do local, para verificar onde se
localizam as infraestruturas. As barragens com DPA alto, para o PAE, teriam que ter um

rigoroso mapa de inundacdo (ndo com a aplicagdao da metodologia simplificada).

103. Alexandre Anderdos (ANA) — Deixou claro que o estudo mais aprofundado, completo,
teria que ser feito para o PAE, pelo que a CAESB, no PAE dessa barragem (Santa Maria),
teria que realizar um estudo de “dam break” completo, dado tratar-se de uma &rea

estratégica.

104. Patricia Gomes (CAESB) — Referiu que uma preocupacio no caso da barragem de
Santa Maria, seria o envolvimento da CEB na manobra das comportas da barragem do
Paranod para manter o nivel do lago. Assim, existiria um complicador maior em Santa

Maria, pois teria que mexer com barragens que nao lhe pertencem.

105. Rodrigo Flecha (ANA) — Comentou o pedido do Ailton Rocha sobre o trabalho piloto

no estado de Sergipe.

106. Rogério Menescal (Secretaria de Portos) — Salientou que a Lei seria o fruto do
trabalho de todos. Ficou feliz com a evolugdo que o tema tinha seguido. Comentou, com
relacdo ao DPA, que no célculo simplificado da zona de impacto, sempre a favor da
seguranga, devido as incertezas, o principal aspecto seria o de sensibilizar e conscientizar o

proprietirio de que existiria aquele potencial de perigo para que ele trabalhe
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preventivamente. Esta seria a acfo: se tivesse que priorizar alguma coisa, depois de
identificar que tinha DPA elevado, seria na acdo preventiva na barragem, conscientizar o
usudrio para ele trabalhar nas inspecdes e o cuidado a ter em relagdo a instrumentagdo. O
PAE seria para colocar mais para o fim, apesar de se ter de trabalhar também, mas seria a
acdo de ndo deixar que ocorra um acidente. Referiu que as pessoas se preocupam na agéo da
emergéncia, mas isso seria s6 para colocar apds a ruptura. O importante seria conscientizar
os proprietdrios a trabalhar na parte preventiva de inspecdo e de formacdo de equipes e
cuidar com que os projetos contemplem a seguranga da barragem. A seguranca comega no
planejamento. Seria preciso recuperar o passivo das barragens existentes e elogiou o

trabalho que estava sendo feito.

3.5 CLASSIFICACAO DE RISCO: CASOS DE APLICACAO. APRESENTACAO
DA FICHA E DO FORMULARIO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO.

3.5.1 Resumo da apresentacio
107. As apresentacdes dos Casos de Aplicacdo e da Ficha e Formuldrio do Sistema de
Classificacdo foram realizadas por Jodo Marcelino e José Serra, do LNEC. Os Anexos 9 e

10 reproduzem os slides da apresentagao.

108. A apresentagdo pode ser considerada dividida em 4 partes correspondendo, cada uma
a:

e apresentacdo da ficha de classificacdo da barragem:

e apresentacdo do formuldrio para obtengao dos dados para classificacio;

e apresentacdo de casos de aplicacdo (exemplos) e da classificagao atribuida;

e visualizag¢do do formuldrio.

109. A ficha de classificacdo foi elaborada tendo em consideragdo o sistema de
classificacdo de barragem decorrente da Resolucio N° 143 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, de 10 de julho de 2012. Neste sistema, a classificagdo deriva da
conjugacdo dos aspectos relacionados com as caracteristicas técnicas (CT), estado de

conservagdo (EC), plano de seguranca (PS) e dano potencial associado.

110. A ficha de classificacdo contém, para cada um dos aspectos, os itens da classificacio,
indicando-se o valor ou a classificacdo considerados, o critério ou a fonte correspondente, o
coeficiente atribuido e, sendo caso disso, um campo adicional de comentéirios ou

explicacdes consideradas pertinentes.

111. Como resultado final, para cada barragem € ainda indicada a categoria de risco e a
classificagdo atribuida no ambito da resolucdo N° 91 de 2 de abril de 2012 da ANA.
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112. Para ilustrar a classificagdo das barragens reguladas pela ANA, foram selecionados
diversos exemplos de classificacdo isolados para cada um dos aspectos que conduzem a

classificagdo.

3.5.2 Discussao
113. A discuss@o contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop,

apresenta-se abaixo uma sintese das questdes e dos comentarios:
Questao/Respostas/Comentarios

114. Emilio de Souza Santos (CODEVASF) - Questionou a relagdo entre a ficha de
cadastro, a ficha de classificacdo e o formulario proposto. A informacéo da ficha de cadastro
seria comum a informacdo das CT e do PS. A ficha correspondente a inspecdo também
abordava alguns dos aspetos relativos ao EC - estado de conservagdo. Perguntava se os

formuldrios deveriam ou poderiam ser compatibilizados.

115. Jodo Marcelino (LNEC) — Esclareceu que o formuldrio apresentado teria sido
desenvolvido no sentido de dar respostas as dificuldades sentidas durante a classificacdo das
barragens. Os formulérios poderiam ser integrados, conjugando as fichas existentes com a
proposta de formulédrio apresentado. O sistema proposto, em seu entender, deveria ser

uniformizado para todas as barragens.

116. Ligia Aratjo (ANA) — Referiu que a ideia era boa e indicou que o formuldrio
produzido teve a ver com a necessidade de responder a perguntas que os formuldrios

existentes ndo incluiam e que eram necessdrias para a classificacdo das barragens.

117. Laura Caldeira (LNEC) — Chamou a atenc¢do para o fato de uma parte da informacgdo
do formuldrio ser apenas preenchida uma vez, sendo apenas necessario introduzir a
informacdo que muda. A ideia era complementar a informacgdo existente. O formulario
proposto tinha ainda a vantagem de informar as entidades que fazem a inspecdo das

exigéncias da classificacdo subjacente ao formuldrio.

118. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Questionou se haveria dois formuldrios um para o

orgdo fiscalizador e o outro para o empreendedor.

119. Jodo Marcelino (LNEC) — Como resposta mencionou que haveria questdes comuns
aos dois formuldrios, como os dados de identificacdo da obra e outra informacdo de base e
que o formuldrio apresentado era exaustivo. No entanto muitos dos dados apenas
necessitariam ser preenchidos uma vez. Nas inspe¢Oes seguintes ou em atualizagdes futuras

apenas seria necessdrio colocar a informagao alterada.

120. Bilé Serra (LNEC) — Referiu que o formuldrio apresentado se encontrava ainda em

preparacdo e agradeciam-se criticas e/ou sugestdes para o seu melhoramento.
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121. Laura Caldeira (LNEC) — Salientou que um dos objetivos do formuldrio, tal como se
propunha, seria o de facilitar ao elemento que faz o preenchimento, informagdo sobre os

critérios que orientam a escolha das diversas hip6teses de preenchimento.

122. Ligia Aradjo (ANA) — Esclareceu que o formulario serviria de base para o
preenchimento da ficha. Interessaria conjugar a informagdo deste formuldrio com o da
Resolucdo 91. Existiam no momento diversos formuldrios, porque ndo foram pensados
todos a0 mesmo tempo. Seria agora importante apurar se haveria perguntas a acrescentar ao
formulério da Resolugédo 91. Este formulario foi originalmente pensado para ser feita uma
coleta de informacdo unica, talvez devesse ser feita essa coleta de informacdes de forma
mais regular, pois pode haver mudangas. Informou ainda a razdo de haver o formuldrio da
Resolucdo 742 de 2011 (ANA) que se referia apenas as inspe¢des regulares. Quando foram
publicadas as duas resolu¢des 742/2011 e 91/2012 ainda ndo havia sido publicada a
resolu¢do do CNRH que s6 apareceu mais tarde em 2012.

3.6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA APLICACAO DO SISTEMA DE
CLASSIFICACAO AS BARRAGENS REGULADAS PELAS ANA.
CONCLUSOES E SUGESTOES

3.6.1 Resumo da apresentacio
123. A apresentagdo foi realizada por Laura Caldeira, do LNEC. Os Anexos 11 e 12

reproduzem os slides da apresentag@o.

124. Foram apresentados os resultados da aplicacdo do sistema de classificagdo as
barragens reguladas pela ANA, em termos de distribuicdo das barragens em funcdo da sua
altura, comprimento, tipo de barragem quanto ao material de constru¢do, tipo de fundacio,
idade, vazao de projeto, indice parcial relativo as caracteristicas técnicas, confiabilidade das
estruturas extravasoras, confiabilidade das estruturas de aducdo, percolagdo, deformacdes e
recalques, deterioracdo de taludes/paramentos, existéncia de eclusa, indice parcial relativo
ao estado de conservacdo, descritores do estado de conservacdo de valor igual ou superior a
8, existéncia de documentagdo de projeto, estrutura organizacional, procedimentos de
roteiros de inspecdo de seguranca e monitoramento, regra operacional das estruturas de
descarga, emissdo de relatérios de inspecdo, indice parcial relativo ao plano de seguranca da
barragem, indice global relativo a categoria de risco (CRI), classificacdo em termos de CRI,
volume do reservatorio, impacto relativos ao potencial de perdas de vidas humanas, impacto
ambiental, impacto sécio-ecomico, valor do dano potencial associado, classificacdo do dano
potencial associado, e classes de barragens de acordo com a Resolucdo n® 91 de 2012 da
ANA.

125. Em termos de conclusdes, foram apreciados os descritores, os indices parciais € 0s
indices globais do sistema de classificacdo em termos de vulnerabilidade da barragem e de

dano potencial associado. Foram apontadas as dificuldades decorrentes da sua aplicagdo, em
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especial as relativas a falta de informacdo. Resumiram-se os resultados obtidos em termos
de caracteristicas técnicas, de estado de conservacdo, de plano de seguranga de barragem e
de dano potencial associado, tendo-se concluido que a distribuicio do estado de conservagao
apresentava um bom ajuste, refletindo a melhor qualidade da informacdo disponivel, em
contraste com as restantes que se apresentavam muito distorcidas para os valores mais
elevados das pontuagdes. Atribui-se parte das dificuldades a aprovacgio recente da legislagao
e ao fato de a classificacdo do dano potencial associado ser sempre alta com uma perda de
vida humana. A 93 barragens € atribuida a classe A, o que impde a implementag¢do de um

Plano de A¢do de Emergéncia.

126. Como sugestdo, foi proposta a consideracdo da classe das barragens na elaboracdo da
regulamentacdo relativa a fase de projeto e na definicio do Plano de Monitoramento.
Complementarmente, foram elencadas algumas sugestdes de alteracdo da defini¢do dos
descritores e das respectivas pontuagdes, designadamente, os relativos a altura,
comprimento, tipo de material de construcdo, tipo de fundacdo, idade, vazdo de projeto,
estruturas extravasoras, estruturas de adugdo, percolacdo, deformacgdes e recalques,
deterioragdes dos taludes/paramentos, eclusa, documentacdo de projeto, estrutura
organizacional, procedimentos de inspe¢cdo e monitoramento, regra operacional dos
dispositivos de descarga, relatérios de inspe¢do com andlise e interpretacdo, impacto relativo

ao potencial de perdas de vidas humanas.

127. Foi ainda referida a necessidade de calibragdo do sistema de classificacdo com base
em parques de barragens com mais informacdo confidvel disponivel e de verificacdo da
ocupag¢do humana da zona potencialmente afetada pela onda de inundagdo das barragens da
Classe A.

128. Por fim, foi proposta a distin¢do entre as barragens de alto dano potencial em fungdo
da respectiva categoria de risco, uma vez que o risco real (produto da vulnerabilidade (CRI)
pelo dano potencial) deste conjunto de barragens ndo é o mesmo, devendo as exigéncias ser

graduadas em funcdo deste risco real.

3.6.2 Discussao

129. A discuss@o contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop,

apresenta-se abaixo uma sintese das questdes e dos comentarios:
Questiao/Respostas/Comentarios

130. Flavia Barros (ANA) — Em face dos resultados obtidos apontou que quase todas as
barragens da responsabilidade da ANA estavam classificadas com dano alto e que a
proposta de priorizacdo facilitaria a definicdo das exigéncias a colocar ao empreendedor.

Muitos empreendedores estariam com dificuldade em dar resposta a primeira inspecao, por
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isso seria muito complicado exigir ja os planos de emergéncia e estudos de inundagdo. Teria

de haver niveis intermedidrios para que o empreendedor pudesse dar resposta.

131. Laura Caldeira (LNEC) — Referiu que o problema de a classificacdo de barragens ter
resultados muitos gravosos € comum quando se adota um novo sistema de classificacdo.
Para o caso de novas barragens é simples, uma vez que a sua concep¢do tem em

consideracdo a legislacdo. Nas barragens existentes é normal dar ao empreendedor um

periodo de adaptacio e disposi¢des transitorias.

132. Hercilia de Medeiros (SEMARH/RN) — Questionou o estado da regulamentacdo
relativa a elaboragdo do plano emergencial, uma vez que havia muitas barragens

classificadas na categoria mais gravosa.

133. Ligia Aradjo (ANA) — Informou que o que a lei dizia era que o plano era mandatério
para as barragens com dano potencial alto. Uma das causas das classificagdes mais elevadas
seria a falta de informacgdo existente. Mas com relacdo ao risco, as barragens com risco
baixo e DPA alto poderiam ser tratadas de forma diferente das que apresentam risco alto. A
sugestdo apresentada ndo liberava a necessidade de apresentar o plano de agdo de
emergéncia. O que poderia ser simplificado tinha a ver com o mapa de inundagéo. Essa era
uma questdo que preocupava os empreendedores. Para barragens menores que 15 m de
altura e volume inferior a 3 hm3, com DPA alto, poder-se-ia aceitar, consoante o caso, uma
metodologia simplificada para determinar o mapa de inundacdo, dispensar a sua
apresentacdo ou adotar o mapa usado na classificacdo apresentada. De qualquer forma as

barragens com dano alto teriam que apresentar o plano de a¢cdo de emergéncia.

134. Laura Caldeira (LNEC) — Salientou que tinha de existir o plano de acdo de
emergéncia, o que poderia haver seria um periodo transitério em que era dado mais tempo
aos empreendedores para fazer o plano. E dever-se-ia comegar pelas que tinham risco mais

elevado. Tratar-se-ia de prever disposicdes transitorias.

135. Ligia Aratijo (ANA) — Esclareceu que, de acordo com a Resolucdo 91, a ANA teria
até 20 de setembro para fazer a aceitacio do cronograma proposto pelo empreendedor para a

implantacdo do plano emergencial. Pediu, em seguido, ao Alexandre para comentar.

136. Alexandre Anderdos (ANA) — Referiu que era bom deixar claro que as classes A, B,
C, etc. sdo resultado do cruzamento do Risco com o DPA. A existéncia de outras
subdivisdes poderia ser considerado, alterando a Resolucdo 91 na matriz. A outra hipdtese
era tentar fazer uma subdivisdo no nimero de pessoas atingidas. Em relagdo ao plano de
acoOes de emergéncia, estaria em aprovagdo uma minuta de resolucdo do PAE que permitia a
ANA, para as barragens inferiores a 15 m e menos de 3 hm3, a prerrogativa de aceitar um

mapa de inundagdo simplificado, ou ndo, ou pedir ou ainda fornecer os estudos efetuados.
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137. Ligia Araijo (ANA) — Disse que existiam outros critérios, que ndo o relativo as vidas

humanas, que poderiam ser ajustados. Por exemplo, o relativo ao dano ambiental.

138. Paulo Miranda Pereira (SRH/CE) - Pediu comentarios sobre a questdo do periodo de
retorno. Disse que no Ceard e em quase todo o cendrio do nordeste, o coeficiente de

variacao seria muito elevado e o tamanho das amostras seria muito pequeno.

139. Teresa Viseu (LNEC) — Indicou que na informacgdo que foi disponibilizada sobre as
barragens vinha, por vezes, a vazdo de cheia, sem indicar o periodo de retorno. Havendo

vazdo, deveria também existir alguma informacao sobre o periodo de retorno.

140. Laura Caldeira (LNEC) — Esclareceu que o fato de uma barragem nao ter sofrido ainda

qualquer acidente relacionado com cheias ndo significaria que estivesse bem dimensionada.

141. José Melo (LNEC) — Referiu que provavelmente muitos dos Orgdos extravasores
teriam sido dimensionados sem uma base em estatisticas de uma série temporal, por essa
ndo existir ou por ser demasiada curta. Nestes casos, quando € feita a extrapolagdo, o
coeficiente de variacdo é elevado, tanto mais quanto maior for o periodo considerado. Isso
diminui a confianca as vazdes consideradas para periodos de retorno muito elevados. Uma
subdivisdo adicional nos periodos de retorno (do sistema de classificacdo) permitiria afinar

melhor o sistema de classificacao.

142. Diego Pereira de Oliveira (Ministério da Integra¢do) — Fez uma reflexdo sobre a
questdo da aplicagdo da legislacdo a um pais com a dimensdo do Brasil. Na sua opinido

dever-se-ia importar a experié€ncia de outros paises, como por exemplo, os Estados Unidos.

143. Vanda Malveira (UEVA) — Referiu que até 80-85 os projetos realizados em zonas
semidridas foram feitos segundo o método “de Aguiar’. Era um processo estatistico que foi
desenvolvido a partir da calibracdo de 8 bacias hidrogréificas no estado do Ceard. Neste
método o tempo de recorréncia era de 100 anos, mas todo o processo experimental era muito
conservador, pelo que, fazendo uma comparagdo com os métodos estatisticos adotados a
partir de meados dos anos 80 (MODHAC), verificar-se-ia que o periodo de recorréncia do

método Aguiar quando comparado com o MODHAC seria préximo dos 1000 anos.

144. Ligia Aradjo (ANA) — Informou que no Bureau of Reclamation, para o
dimensionamento de vertedouros seria usada a precipitacdo médxima provdavel (PMP) para
calcular a cheia maxima provavel (CMP ou VMP). Existiria para os Estados Unidos mapa
com o valor da precipitacio maxima provdvel para todo o pais. Tinha a informagdo que o
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) estaria a elaborar um atlas pluviométrico com essa
informacdo para todo o pais. Esses elementos seriam de grande importincia para o calculo

das cheias de projeto de vertedores de barragens..
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4 SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO SOBRE SEGURANCA DE
BARRAGENS - SNISB

4.1 RESUMO DA APRESENTACAO

145. A apresentacdo foi realizada por Eliane Portela, José Barateiro e Nuno Charneca, do

LNEC. O Anexo 13 reproduz os slides da apresentagao.

146. O trabalho desenvolvido pelo LNEC e apresentado no presente Workshop teve como
base o trabalho desenvolvido por Alexis Massenet, Banco Mundial, apresentado no

Inception Workshop em janeiro de 2013.

147. Apresentaram-se os principais objetivos do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB) e o seu enquadramento legal. O SNISB € um sistema de
informagdes que tem por objetivo armazenar, distribuir, analisar e monitorar informagdes
relacionadas com as atividades de seguranca de barragens, devendo reunir todo o tipo de
informacdo sobre as barragens brasileiras de interesse para a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB).

148. Referiram-se os principais desafios impostos a ANA, no desenvolvimento do SNISB,
como entidade gestora do sistema e como 6rgdo fiscalizador. No papel de entidade gestora
do SNISB, a ANA ¢ responsavel pela constru¢do de um cadastro tnico em ambito nacional,
adequado aos objetivos do PNSB. No seu papel de 6rgdo fiscalizador, a ANA pretende
desenvolver e disponibilizar para outras entidades fiscalizadoras ferramentas de

gerenciamento da seguranga de barragens.

149. Referiu-se que os Orgdos fiscalizadores serdo os responsdveis diretos pelas

informagdes das barragens sob sua jurisdi¢cao que fardo parte do SNISB.

150. Indicou-se que o desenvolvimento do SNISB serd realizado de forma modular e
faseada, com o objetivo de diminuir a complexidade do sistema, facilitar o seu
desenvolvimento e permitir futuramente a expansdo do sistema. Na Fase I deverdo ser
disponibilizados os médulos para gestdo de entidades do tipo pessoas e organizacdes, do
cadastro das barragens, da classificagdo, dos planos de acdo de emergéncia, dos eventos
adversos, da gestdo documental e o médulo de consultas para apoio a elaboracdo do
Relatério de Seguranca de Barragens (RSB). O foco principal da Fase II serd o médulo de

apoio as vistorias realizadas pelas entidades fiscalizadoras.

151. Foram apresentados os principais fluxos de informacdo no SNISB, através da

definicdo de perfis de usudrios para acesso ao sistema.

152. Referiu-se que o SNISB poderd ser um veiculo privilegiado para uniformizacdo de

dados e procedimentos entre os 6rgdos fiscalizadores.
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153. Apresentou-se um desenho esquemadtico da Plataforma SNISB, com as visdes do
usudrio da sociedade civil e do usudrio registrado no sistema, com permissdes para gerir

informagao no sistema.

4.2 DISCUSSAO

154. A discussd@o contou com contribuicdes de diversos participantes no Workshop,

apresenta-se abaixo uma sintese das questdes e dos comentarios.
Questiao/Respostas/Comentarios

155. Karine Silva (SEMAD/MG) — Questionou se no registro de inspecdes seria possivel

verificar a condi¢do de estabilidade das barragens.

156. Eliane Portela/José Barateiro (LNEC) — Foi respondido que nesta primeira fase de
desenvolvimento estaria registrada apenas a informacdo bdsica das inspecdes e que o
carregamento desta informagdo seria da responsabilidade do orgdo fiscalizador. O
detalhamento de todos os aspectos associados as inspecdes e vistorias estaria previsto na

segunda fase de desenvolvimento do sistema.

157. Cristiane Castro (ADASA) — Colocou uma questdo em relagdo ao estado de
desenvolvimento do sistema e questionou se a definicdo dos requisitos do sistema estariam
fechados e se os 6rgdos fiscalizadores seriam chamados a opinar sobre esses requisitos e

respectivas funcionalidades, ou se esse levantamento seria feito exclusivamente pela ANA.

158. Ligia Aratdjo (ANA) — Pediu ao Alexis Massanet (Banco Mundial) que fizesse um
comentdrio sobre as condi¢des gerais dos 6rgdos fiscalizadores para migrar os dados para o
SNISB. Comentou que a fase 1 de desenvolvimento estaria sobretudo vocacionada para
responder as necessidades de cadastro de barragens, ao suporte a elaboragcdo do Relatério de

Seguranca de Barragens e a classificacdo das barragens.

159. Alexis Massenet (Banco Mundial) — Respondeu a solicitacdo da Ligia Aradjo (ANA)
para comentar as condi¢des dos 6rgdos fiscalizadores para fornecerem informagdo para o
SNISB. Salientou as diferencas entre as 1* e 2* fases de desenvolvimento do sistema.
Considerou nesta fase importante que o Brasil dispusesse de uma base de dados consolidada
sobre todas as barragens existentes. Referiu que a maioria dos estados (6rgios
fiscalizadores) ndo possuiam quaisquer sistemas de informacdo devidamente estruturados.
Realcou que todos os 6rgdos fiscalizadores poderiam utilizar o SNISB, como o seu proprio
sistema, inclusive para as barragens fora do escopo da Lei sobre seguranca de barragens.
Colocou a hipotese de o SNISB poder vir a ser integrado com os sistemas de informagéo dos

orgdos fiscalizadores.

160. Emilio Santos (CODEVASF) — Sobre a integracdo de sistemas de empreendedores,

comentou os sistemas do ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) que consideram
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apenas as barragens do setor elétrico e ndo consideram as restantes. Indicou a articulagdo
com o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Questionou se estaria prevista a
integracdo entre diversos sistemas de informacgdo e, se sim, para que fase estaria prevista

essa integracao.

161. José Barateiro/Nuno Charneca (LNEC) — Responderam que o acesso a outros sistemas
por via de hiperligacdes estaria considerada na fase 1, mas que uma total integragdo com
sistemas de informacdo de empreendedores ou de 6rgaos fiscalizadores poderia vir a ocorrer
apenas na fase 3 de desenvolvimento do Sistema. Foi também indicado o intuito de vir a
dispor de geoprocessamento que executasse o célculo de topologia de rede hidrografica, de

forma a permitir conhecer a hierarquia montante/jusante de todas as barragens registradas.

162. Ana Teresa (DNOCS) — Levantou a questdo associada ao CNARH (Cadastro Nacional
de Usudrios de Recursos Hidricos) e a duplicidade de perfis de usudrio no SNISB.

163. José Barateiro (LNEC) / Marco Silva (ANA) — José Barateiro indicou que o sistema
permitird acessos com capacidades distintas para cada uma das barragens. Para um certo
conjunto de barragens o usudrio poderd executar tarefas de empreendedor e para outro
conjunto de barragens o mesmo usudrio poderd ter comportamentos e acessos a
funcionalidades como 6rgdo fiscalizador. A resposta foi complementada pelo Marco Silva
(ANA), que esclareceu que os papéis dos usudrios do SNISB e do CNARH serdo distintos.
Acrescentou também um esclarecimento sobre o papel dos 6rgdos gestores na definicdo dos
requisitos da primeira fase de desenvolvimento. Afirmou que o Workshop era o férum

adequado para os 6rgdos gestores contribuirem para a definicdo do SNISB.

164. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Perguntou se o SNISB permitiria receber cadastro
dos o6rgaos fiscalizadores de barragens que ndo fossem de usos multiplos. Por exemplo,
ANEEL, DNPM e IBAMA. Recuperou a pergunta da colega Karine Silva (SEMAD/MG)
relativa a inspecdo e fiscalizagdo de barragens e questionou se 0 SNISB permitird a gestdo
da informacgdo do estado de conservacdo e estabilidade das barragens (no estado de Minas

Gerais existiria uma “declaracio de estabilidade” feita por um auditor independente).

165. Eliane Portela (LNEC) — Indicou que o sistema permitird a gestdo das agdes de
inspecdo e fiscalizacdo. O desenho desses modulos estard previsto para a 2° fase e serd feito

diretamente com a ANA.

166. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Salientou que a questdo da estabilidade e estado de
conservagao iria aparecer na classificacdo e o Relatério de Seguranca de Barragens deveria
identificar as barragens com problemas, pelo que esta informag¢do deveria estar disponivel
no SNISB.

167. Joana Darc Medeiros (SMARH/RN) — Apontou 2 notas que considerou importantes:

1) a entidade que representa era empreendedora e fiscalizadora; 2) questdo de escala
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(nacional/estadual) associada a rede hidrografica e topologia de rede. Referiu que se a escala
de informacdo geogrifica ndo for adequada existirdo infraestruturas hidraulicas sem

associacdo a rede hidrogréfica.

168. José Barateiro (LNEC) — Indicou ser importante considerar usudrios com duplos perfis
e que isso deverd estar considerado nos requisitos do sistema, de forma que seja tido em

conta na fase de desenvolvimento.

169. Paulo Miranda (SRH/CE) — Demostrou preocupagdo com ocarater nacional do sistema

e com a gestdo de tempos de resposta do sistema, devido a centralizag¢do da informacao.

170. José Barateiro (LNEC) — Indicou ser relevante o estabelecimento de requisitos
funcionais e nao funcionais (qualidades impostas pela equipe de especialista em seguranca
de barragens) do SNISB, de forma que este responda cabalmente as necessidades. Foram
salientados os requisitos de seguranca. Foram dados exemplos sobre riscos e vulnerabilidade
do sistema quanto ao acesso ndo autorizado a informacdo ou a alteracdo ndo autorizada
dessa informagdo. Os requisitos em relacdo ao desempenho deveriam ser definidos ao nivel
do usudrio. Salientou-se a importancia de todos os requisitos (funcionais e nao funcionais)

serem considerados no desenho do SNISB.

171. Emilio Santos (CODEVASF) — Levantou a questdo sobre a capacidade dos estados
para implementar sistemas capazes de se articular com o SNISB, ou sequer adotar o SNISB
como o seu sistema. Foi dado o exemplo de utilizagdo do CNARH da ANA como o sistema
de informacdo da CODEVASF. A CODEVASF ira distribuir senhas de acesso ao CNARH
para que os gestores dos perimetros de irriga¢do registrem os seus dados. Foi proposta a
mesma légica para o SNISB, isto €, que os empreendedores registrassem direto os seus
dados no SNISB.

172. Ligia Aratdjo (ANA) — Foi referido que o 6rgéo fiscalizador seria o responsavel por
essa informacdo, pelo que ndo seria sensato permitir, nesta 1* fase, que os empreendedores
registrassem diretamente a sua informagdo. Colocou-se a hipétese de estabelecer um
formato unico SNISB, que seria utilizado pelos fiscalizadores para estruturar a informacao
dos empreendedores sob sua jurisdicdo. Muito dessa informagao estaria ja nos cadastros de
outorga das respectivas barragens, embora esses cadastros ndo estivessem conformes com os
requisitos atuais da Lei. Foi reforcada a posicdo de que o SNISB ndo procurard atender a

todos os requisitos de todos os empreendedores.

173. Marco Silva (ANA) — Indicou que o SNISB nfo tinha a ambi¢do de conter toda as
informagdes para atender todas as necessidades de todos os empreendedores/fiscalizadores.
O SNISB deverd ser, num primeiro, momento um repositério de informagéo bdsica sobre

todas as barragens.
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174. Jodo Gilberto Lotufo (ANA) — Referiu que naquele momento ndo existia nem
informacdo, nem qualquer sistema que fizesse a gestdo da informacdo sobre barragens e
reservatdrios. Transmitiu a opinido de que o desenvolvimento e implementagdo do sistema
deveria ser gradual, embora sempre simples. Incentivou a participacdo ativa dos 6rgaos

fiscalizadores. Por ser um sistema novo seria desejavel que todos usassem o mesmo sistema.

175. Sarita Cavalcanti (Ministério da Integracido) — Disse que pensava que o SNISB poderia
ser utilizado para analisar casos que ajudassem a aperfeicoar a Lei. Salientou a importancia
de documentos como os manuais de inspe¢do e seguranca de barragens e o manual de
cadastro de barragens (elaborado em colaboracdo com a ANA), que possuem ja diversas
indicacdes valiosas para a execucdo de um cadastro. Pensava que a seguranca de barragens
estaria demasiado associada a aspectos técnicos de engenharia e completamente desligada
de aspectos de gestdo recursos hidricos (p.e. usudrios da dgua e respectiva cobranga).
Achava que s6 com esta associacdo se fecharia o ciclo da seguranca de barragens, referindo
que o que mantinha a operagdo e manutencdo das barragens seria a utilizacao de recursos

hidricos.

176. Gilberto Canali (Banco Mundial) — Ressaltou a importincia da questdo da
sustentabilidade das barragens, que nfo era deixada para segundo plano, mas para um outro
momento. Reforcou que o SNISB ndo era um sistema da ANA e que seria importante ter em
mente que todos devem contribuir para melhorar o ambito do conhecimento em seguranca

de barragens em nivel nacional.

177. José Barateiro (LNEC) — Reforcou a necessidade de coleta de dados de uma forma
organizada de modo a que o sistema comecasse a ter dados. Salientou também o aspecto do
cumprimento legal. A medida que as leis evoluissem, também o sistema deveria ter a

capacidade de se adaptar a essa evolucao.

178. Patricia Gomes (CAESB) — Afirmou que diversas entidades solicitavam o mesmo tipo
de dados e que ndo existia qualquer integracdo entre os sistemas de informacdo dessas
entidades oficiais. Isso implicava um esfor¢o redobrado dos empreendedores. Referiu
questdes associadas a conversdo de coordenadas geodésicas e de projecdes cartogréficas.
Como existiam diversas formas de conversdo podiam existir discrepancias na mesma
informacao. Foi feita uma solicitacdo forte para integrar os diversos bancos de dados oficiais
disponiveis, onde alguns dos dados relativos ao cadastro de barragens estdo ja disponiveis.
Existiriam outorgas de captagdo, outorgas de barramento e seguranga de barragens. Cada
uma das entidades responsdveis por estas outorgas emitiria um identificador de processo
distinto. Isto implicava que, para cada barragem, existem no minimo 4 nimeros de
processos, atos federais ou estaduais. Tudo isto exigia demasiado trabalho dos

empreendedores e potenciava a proliferacdo de erros.
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179. Joviano Fonseca (CAESB) — Referiu as barragens de que é empreendedor, Santa
Maria e rio Descoberto, realcando as preocupacdes que a CAESB tinha sobre a seguranca de
barragens e de cumprir com todos as orientagdes no que se refere ao cadastro e inspecdes.
Disse que a CAESB ¢ sé6cio do Comité Brasileiro de Barragens (www.cbdb.org.br), que
possui um registro de barragens brasileiras que eventualmente poderia ser utilizado no
SNISB (sobretudo hidroelétricas). Este comité publicou em 1983 as “diretrizes para

inspecdo e avaliacdo da seguranga de barragens em operacao”.

180. Ligia Aradjo (ANA) — Referiu que as publicacdes e os registros do Comité Brasileiro
de Barragens tém sido consultadas pela ANA. Realcou a importdncia da coleta da

informacao que serd necessaria para o SNISB.

181. Paulo Miranda (SRH/CE) — Perguntou sobre a disponibiliza¢do da ajuda online. Ndo
viu no sistema a referéncia a esse tipo de ajuda. Referiu também “critica automdtica” —
validacdo dos dados registrados no sistema, nomeadamente por validacdo por informacgéo

geografica. Achou bem a funcionalidade de “report”, embora a considere complexa.

182. Eliane Portela/José Barateiro/Nuno Charneca (LNEC) — Responderam que a ajuda no
sistema estd prevista e ja estaria considerada nos casos de uso. Foi referido que existirdo
relatorios pré-definidos para os usudrios que ndo desejem elaborar a sua prépria pesquisa.
Ainda assim, manter-se-4 a funcionalidade complexa de capacidade de busca complexa e

eventualmente uma intermédia, de forma a manter independéncia tecnoldgica.

183. Patricia Gomes (CAESB) — Questionou sobre os tipos de usos da dgua considerados
no sistema, nomeadamente aqueles associados ao abastecimento. Questionou também em
relacdo a “autorizacdo” considerada no sistema, referindo que poderd ter multiplas
autorizacdes. Levantou também questdes sobre a atualizagdo das pessoas que se relacionam

com as barragens, por exemplo, alteracdo no coordenador do PAE.

184. Ligia Aratjo (ANA) — Foi referido em termos de autorizacdo que apenas foi
considerada a autorizagdo do ponto de vista de seguranca de barragem. Para barragens de
usos multiplos utilizar-se-4 a outorga; se for barragens de aproveitamento hidroelétrico
corresponde a licenca da ANEEL (concessdo); se for barragens de rejeitos de mineracao,
corresponde a autorizacdo/outorga do DNPM; se for barragem para residuo industrial o
IBAMA sera o responsavel por emitir a licengca ambiental do empreendimento que possui a
barragem. Em relacdo ao coordenador do PAE foi respondido que o dinamismo associado a

pessoa esta previsto.

185. Emilio Gomes (CODEVASF) — Apresentou sugestao relacionada com a eliminagado da
opc¢do de agrupar dentro do filtro, de forma a minimizar o nimero de clicks necessdrios.
Colocou também sugestdo associada as inspecdes, perguntando se seria melhor inserir a
ficha de inspecdo no médulo de Cadastro. Argumentou que, com a ficha de cadastro e com a

ficha de inspecdo, a classificagdo da barragem poderia ser automaética.
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186. José Barateiro (LNEC) — Respondeu que, no que respeita a inspecao, estaria nesta fase
apenas previsto fazer upload do documento da inspecdo. A estruturacdo dos dados de

inspecdo estaria prevista apenas para Fase II do desenvolvimento do sistema.

187. Alexis Massenet (Banco Mundial) — Comentou o processo de validacdo da informacéo
por parte da ANA, alegando que a ANA s6 devera validar se a barragem inserida € tnica e

esta associada a uma entidade fiscalizadora.

188. José Barateiro (LNEC) — Respondeu que o processo de validagdo seria apenas para os
registros novos. Serdo fornecidos a ANA todos os detalhes da barragem, no entanto, nio
serd necessario a ANA validar todos os campos. Numa atualizacdo de dados ja ndo estaria

prevista a validacao.

189. Joana Darc Medeiros (SEMARH/RN) — Apresentou sugestdes relativas ao
preenchimento automadtico da dados (bacia, rio, etc.). Alertou que o preenchimento
automadtico destes campos poderd ndo corresponder aos dados reais supostos inserir no
sistema. Referiu questdes de escala que deveriam ser acauteladas para que haja uma
coeréncia no preenchimento automatico sugerido. Indicou também que o poligono
correspondente ao reservatério pode ndo corresponder diretamente a da cota do vertedouro,
pelo que deverd ser sempre permitido ao usudrio do sistema indicar um valor distinto do

sugerido automaticamente.

190. Sugeriu que houvesse um campo para registrar a vazdo regularizada e que se
disponibilizassem os valores (fungdo) da curva Cota/Area/Volume, uma vez que é um dado
importante para o cadastro de reservatdrios. Sugeriu também que se preveja a indicacdo da

vazdo de projeto da barragem e o tempo de recorréncia dessa vazao.
191. Por ultimo sugeriu que haja a possibilidade de agrupamento de barragens.

192. Nuno Charneca/Eliane Portela (LNEC) — Referiram que os valores sugeridos
automaticamente para bacia hidrografica, rio e d&reas/perimetros de reservatérios sao
indicativos e por consequéncia editaveis pelo usudrio do sistema. Em relacdo aos valores de
vazao e periodo de recorréncia serdo revistas as especificagdes para contemplar este tipo de
dados.

193. Rogério Menescal (Secretaria de Portos) — Comentou as componentes da apresentagao
do SNISB a que assistiu transmitindo que lhe parecia um sistema pragmatico, direto e bem
dirigido a solu¢do. Apontou o interesse de considerar toda a informacgdo ji existente,
nomeadamente o trabalho de inventdrio do CNB (Cadastro Nacional de Barragens). Indicou

também a importancia do recurso a informacao georreferenciada no sistema.

194. Jodo Gilberto Lotufo (ANA) — Referiu o SNISB como um componente importante da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens e que ndo deveria ser dissociada da Politica

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Salientou o que ja foi feito no passado
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para conhecer a realidade sobre seguranca de barragens. Indicou o Relatério de Seguranca
de Barragens como um instrumento importante no qual estd descrita a informacgéo a que a
ANA tem acesso. Realcou o papel dos 6rgdos fiscalizadores e do Comité Brasileiro de

Barragens na identificacdo de todos os recursos.

195. Comentou o processo de validag¢ao do cadastro de barragens. Reforcou a ideia de que
sdo os fiscalizadores os responsdveis pela informacdo e que a ANA apenas seria o fiel

depositario dessa informacao.

196. Comentou o cronograma das tarefas de desenvolvimento e implementagido do SNISB
e desafiou a que o sistema seja implementado por moédulos, para que va estando
progressivamente implementado. Desafiou também os usudrios a disponibilizarem a sua

informag@o mesmo que ndo seja por vezes a mais exata.

5 ENCERRAMENTO DO WORKSHOP

197. Com a conclusdo das questdes sobre o SNISB, o Workshop foi encerrado pelo
mediador, Gilberto Canali (Banco Mundial) que fez os agradecimentos finais, referindo a

parceria com os consultores do Banco Mundial, Pepe Hernandez e Alexis Massenet.

198. Paula Freitas, do Banco Mundial, agradeceu a participagdo de todos os convidados
(6rgdos fiscalizadores, empreendedores, representantes dos estados e de Rogério Menescal),
motivando a participagdo continua de todos os agentes no processo de implementacdo da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Agradeceu ainda a participacio dos principais
intervenientes no trabalho que estd a ser desenvolvido no ambito deste projeto,
nomeadamente os representantes da ANA, os consultores do Banco Mundial e o
agrupamento COBA/LNEC.
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