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RESUMO

As barragens sdo estruturas de engenharia que vém, através da histéria, contribuindo de maneira
efetiva para o progresso da humanidade, possibilitando o armazenamento de dgua para variadas utilizagdes.
Existem cerca de 1300 barragens no Brasil cumprindo as suas fungdes tecnoldgicas. Numerosos registros em
todo o Brasil sobre tragédias provocadas por rupturas de barragens vém atraindo a atengdao da comunidade
técnica no sentido de reduzir o risco desses acidentes. Consideragdes importantes, principalmente nas fases de
construgdo e de operagdo das barragens, devem ser observadas de forma a atender aos requisitos da Politica
Nacional de Seguranga de Barragens e da Politica Nacional de Protegdo e Defesa Civil. Neste aspecto, o Plano
de Agdo de Emergéncia é a ferramenta ideal para a integragdo entre as equipes técnicas, responsaveis pelo
empreendimento e fiscalizagdo, as equipes de Defesa Civil e as populagdes potencialmente afetadas por esses
desastres.

Palavras chave: ruptura de barragens, plano de a¢do de emergéncia.

EMERGENCY ACTION PLAN AS A TOOL FOR REDUCTION OF RISKS OF DISASTERS CAUSED BY DAMS BREAKS

ABSTRACT

Dams are engineered structures that have, throughout history, contributing effectively to the progress
of humanity, allowing the storage of water for various uses. There are about 1,300 dams in Brazil, fulfilling its
technological functions. Numerous records throughout Brazil about tragedies caused by dam breaks have
attracted the attention of Brazilian technical community to reduce the risk of such accidents. Important
considerations, in the construction phase and in operation follow-up phase of the dams, should be considered
to meet the requirements of the National Dam Safety Policy and the National Civil Protection and Defense
Policy, and should be addressed to the integration between technical teams, responsible for the enterprise and
dam oversight, civil defense teams and population potentially affected by these disasters.

Keywords: dam break, emergency action plan.
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1 INTRODUGAO

Barragens sdo estruturas artificiais que tém por finalidade a retengdo de agua, rejeitos, detritos, ou
qualquer outro material para armazenamento ou controle, com os mais diversos objetivos. No Brasil existem,
conforme CBDB (2016), em torno de 1300 barragens espalhadas por todas as regiGes brasileiras, como
ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Barragens no Brasil por regides geograficas (Fonte: CBDB, 2016)

Regido Quantidade
Sul 203
Nordeste 498
Norte 62
Sudeste 383
Centro-Oeste 119

Apesar do consenso sobre as falhas de construgdao e operagdo de barragens, observa-se que estes
temas ndo sdo claramente debatidos em féruns especificos, além disso, sdo poucos os trabalhos disponiveis na
bibliografia nacional e internacional abordando os reais motivos sobre os acidentes.

Dado o numero significativo de barragens de valor estratégico para o atendimento a demanda de
dgua, seja para geragdo de energia, abastecimento humano, dessedentagdo animal, controle de cheias e
produgdo de alimentos; a Unido promulgou, através da Lei n2 12.334/2010, a Politica Nacional de Segurancga de
Barragens (PNSB). Em seguida, em 2012, foi publicada a Lei n? 12.608 que instituiu a Politica Nacional de
Protegdo e Defesa Civil (PNPDEC), autorizando a criagdo do sistema de informagdes e monitoramento de
desastres. Ambas as leis, em conjunto, buscam contribuir para a redugdo de desastres relacionados a rupturas
de barragens, auxiliando na criagdo de uma nova cultura de seguranga, abrangendo as fases de projeto,
execugao e acompanhamento da operagdo, com a elaboragdo de relatérios de seguranga e planos de agdo de
emergéncia para municiar a Defesa Civil de elementos que permitam a sua preparacdo e das populagGes
habitantes dos vales a jusante das barragens nos casos de rupturas.

2  OBIJETIVOS

Esse trabalho aborda sobre a importdncia do Plano de Agao de Emergéncia como ferramenta para
fiscalizagdo e acompanhamento das condigOes estruturais durante a operagdo das barragens e preparagao para
a possibilidade da ocorréncia de ruptura, integrando as equipes técnicas do empreendimento com as equipes
de Defesa Civil, bem como as populagdes assentadas nos vales de jusante das barragens.

3 MATERIAIS E METODOS

Durante a operagdo, a experiéncia mostra que a vida de uma barragem pode ser afetada por
fendbmenos naturais, tais como cheias, deslizamentos, terremotos e deterioragdo da fundagdo e dos materiais
de construgdo (ASCE, 1977). Ao longo do tempo, a estrutura pode deteriorar-se, pela possibilidade do
aparecimento de pressdes internas e caminhos de percolagdo imprevistos. Normalmente, as mudangas sdo
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lentas e ndo sdo prontamente identificadas por um exame visual. O monitoramento continuo do desempenho
das estruturas assegurara a detecgdo de qualquer falha que possa conduzir a uma ruptura. Essa atividade deve
ser realizada por equipes experientes que conhegam os sinais de perigo.

Nesse sentido, a Lei n2 12.334/2010 introduziu a obrigatoriedade de inspeg¢des periddicas com o
objetivo de corrigir a tempo quaisquer anomalias que venham a ser verificadas na barragem, cabendo ao dono
do empreendimento a tarefa de cumprir esta disposicdo e contratar as equipes necessarias para esse fim.
Deverd, ainda, manter disponivel e atualizada a documentagdo para consulta pelas equipes de inspegao,
facilitando o processo de anélise.

As barragens, segundo a Lei n2 12.334/2010, sdo classificadas 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). A classificagdo por categoria de risco em alto, médio ou baixo é feita em fun¢do das
caracteristicas técnicas, do estado de conservagdo do empreendimento e do atendimento ao Plano de
Seguranga da Barragem (PSB). A classificagdo por categoria de dano potencial associado a barragem em alto,
médio ou baixo é feita em fungdo do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos econémicos, sociais
e ambientais decorrentes da ruptura da barragem. A periodicidade de atualizagdo, a qualificagdo do
responsavel técnico, o conteldo minimo e o nivel de detalhamento dos planos de seguranca deverdo ser
estabelecidos pelo 6rgdo fiscalizador.

O ¢drgdo fiscalizador também poderd determinar a elaboragdo do Plano de Agdo de Emergéncia (PAE)
em fung¢do 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. O PAE estabelecerd as ages a serem executadas
pelo empreendedor da barragem em caso de situagdao de emergéncia, bem como identificard os agentes a
serem notificados dessa ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos: 1) identificagdo e andlise das possiveis
situagdes de emergéncia; 2) procedimentos para identificagdo e notificagdo de mau funcionamento ou de
condigOes potenciais de ruptura da barragem; 3) procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em
situagdes de emergéncia, com indicagao do responsavel pela agdo e 4) estratégia e meio de divulgagdo e alerta
para as comunidades potencialmente afetadas em situagao de emergéncia.

O PAE devera estar disponivel no empreendimento e nas prefeituras envolvidas, bem como ser
encaminhado as autoridades competentes e aos agentes de Defesa Civil. A sua elaboragdo devera envolver
estudos de ruptura da barragem a fim de caracterizar a mancha de inundagdo decorrente, orientando as
equipes de Defesa Civil sobre as dreas potencialmente atingidas onde deverdo ser concentrados esforgos para
as acgdes de prevengdo, mitigagdo, preparagdo, resposta e recuperagdo, preparando e treinando as populagGes
do entorno. Deverd ainda definir a Zona de Auto Salvamento (ZAS), correspondente a zona do vale a jusante da
barragem que se considera ndao haver tempo suficiente para uma intervengdo das autoridades competentes
em caso de acidente, devendo-se adotar a menor das seguintes distancias: 10 km ou a distancia que
corresponda a um tempo de chegada da onda de inundagdo igual a 30 minutos (ANA, 2012).

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

A regulamentac¢do da Lei n? 12.334/2010, principalmente, no que diz respeito aos regulamentos e
procedimentos de fiscalizagdo, é etapa inicial e essencial da implementagdo da PNSB, devendo ser uma
prioridade para as entidades fiscalizadoras, pois esses atos normativos orientarao a a¢do dos empreendedores
de barragens (ANA, 2015). A Figura 1 apresenta a hierarquia dos agentes e suas competéncias no Brasil.
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Figura 1. Agentes e suas Competéncias (Fonte: Adaptado de ANA, 2015)

Como pode ser observado da Figura 1, as barragens de uso multiplo, com exce¢do das hidrelétricas,
s3o fiscalizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou pelos érg3os estaduais de recursos hidricos (OERHs),
caso estejam situadas em rios estaduais. J4 as hidrelétricas, situadas em rio estaduais ou federais, sdo
fiscalizadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). As barragens de mineragao sdo fiscalizadas pelo
Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) e as de residuos industriais sao fiscalizados pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) ou pelos os 6rgdos estaduais de
meio ambiente (OEMAs), caso sejam localizadas em rios estaduais.

Para facilitar o processo de elaborag¢do dos documentos necessarios ao enquadramento da PNSB, a
ANA elaborou um conjunto de Manuais e Guias, contendo propostas de boas praticas, a serem utilizados pelas
entidades fiscalizadoras e pelos empreendedores de barragens, cuja estrutura é mostrada na Figura 2.

Manual de Politicas e Praticas de

Manual de Orientagado aos
Empreendedores

Seguranga de Barragens

Manual paraa ANA e
Entidades Fiscalizadoras '

Manual para Empreendedores

L

Guia de Orientagdao e Formularios dos
Planos de Agao de Emergéncia (PAE)

Guia para a Elaboragao de Projetos de
Barragens

Guia de Orientagao e Formularios para
Inspecao de Segurancga de Barragem

Guia para a Construgao de Barragens

Guia de Revisdo Periédica de Seguranca
de Barragem

Guia para a Elaboragao do Plano de

Instn
perag ¢éo e Instr ¢

de Barragens

Termos de Referéncia para a Contratagao
de Servigos
(Plano de Agao de Emergéncia, | o

P

de Segurangade Barragem e Revisdo
Periédica de Seguranga de Barragem)

Manual de Segurangade Pequenas
Barragens

Figura 2. Manuais e Guias para Fiscalizadores e Empreendedores (Fonte: Adaptado de ANA, 2015)

Focando nos aspectos pertinentes a defesa e protecdo civil, o PAE é o elemento mais importante. E
através dele, que os 6rgdos da Defesa Civil poderdo se preparar para os possiveis eventos de emergéncia.
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Nesse documento, sdo definidos assuntos como avaliagdo da documentagdo técnica; contratacdo de estudos
complementares (tanto de levantamentos topobatimétricos, quanto a atualizagdo de estudos hidrolégicos); a
elaboragdo de estudos hidrdulicos e de rompimento da barragem (dam break); classificagdo de risco da
barragem em estudo; inspegdes periddicas e do proprio estudo de ruptura; caracterizagdo da populagdo
potencialmente afetada e autoridades competentes; determinagdo de formas mais eficientes de comunicagdo
com a populagdo; determinagdo das rotas de fuga e ZAS; procedimentos para a implantagdo e manutengdo do
PAE e os treinamentos que deverdo ser realizados. Dentro do empreendimento, o concessionario devera ser o
responsavel pelo PAE interno, e fora do empreendimento, os érgdos de Defesa Civil deverdo ser os
responsaveis pelo PAE externo. No entendimento de Viseu (2008), a perspectiva da gestdo da emergéncia em
caso de rompimento de barragem segue ao ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Ciclo da Gestdo da Emergéncia (Fonte: Viseu, 2008)

Ainda de acordo com a autora, a gestdo do risco e a gestdo da emergéncia, relativas as barragens,
podem ser estruturadas de acordo com a Figura 4.
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Figura 4. Gestdo do risco e da emergéncia para as barragens (Fonte: Viseu, 2008)



5 CONCLUSAO

Os aspectos relacionados neste trabalho comprovam a necessidade da realizagdo de investigagGes e
estudos detalhados para a operagao de qualquer tipo de barragem, visando reduzir os riscos de desastres.

O acompanhamento especializado durante a construgdo e a operagdo da barragem, caracterizados na
Lei n2 12.334/2010, que estabelece os mecanismos para garantia da seguranga e mitigacdo de efeitos de
desastres, converge para o que estabelece a Lei n2 12.608/2012 no sentido de implementagdo de agdes de
prevengdo, mitigagdo, preparagao, resposta e recuperagdo de acidentes e redugdo de riscos.

A integracdo de todas as partes envolvidas em um PAE é fundamental para que, num futuro préximo,
o Brasil possa dispor de barragens cada vez mais seguras, garantindo as suas fungGes com o respeito ao meio-
ambiente e as populagdes situadas nos vales a jusante.
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