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RESUMO

Em 2010 uma significativa mudanca ocorreu na legislacdo brasileira: foi aprovada a primeira
lei da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB). Entretanto, uma década mais tarde,
ainda sdo identificadas pelo Relatorio de Seguranca de Barragens de 2020, da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento (ANA), 122 barragens apontadas por 6rgaos fiscalizadores com algum
comprometimento estrutural importante, das quais, 63 sdo pelo seu mau estado de conservacao.
Ainda, 6rgdos fiscalizadores registraram, no ano de 2020, 44 acidentes — caso em que ha a
liberacdo incontrolavel do fluido presente no reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou
total da barragem ou estruturas adjacentes- e 95 incidentes — qualquer ocorréncia na estrutura,
gue se ndo controlada, pode causar um acidente. O presente trabalho visou expor e analisar a
evolucéo da legislacéo brasileira de seguranca de barragens, relacionando-a com determinados
marcos que engatilharam suas alteracfes. Para isso, por meio da reviséo bibliografica, fez-se
um levantamento dos principais acidentes relacionados aos desastres ocasionados por ruptura
de barragens no pais; foi realizada a revisdo das principais legislacdes nacionais e
internacionais, no ambito de seguranca de barragens; e, através do compilado dessas
informacdes, foi feita a analise critica para proposi¢do de melhorias em lacunas encontradas na
legislacdo vigente. No decorrer do estudo, percebem-se a caréncia nas estruturas dos 6rgdos
fiscalizadores e defesas civis, a falta de acbes preventivas e a prorrogavel formalizacdo da
legislacdo, que desampararam ecossistemas e contribuiram para o surgimento de vitimas de
graves acidentes no pais.

Palavras-chave: Seguranca de Barragens. Ruptura. Acidentes. Legislacdo. Brasil.



ABSTRACT

In 2010, a significant change happened in Brazilian legislation: the first law of the National
Policy on Dam Safety was approved. Fiscal agencies identify 122 dams with some structural
problems, and 63 of them are in their poor conservation state. In addition, fiscal agencies
recorded, in 2020, 44 accidents — in case of uncontrollable release of the fluid in the reservoir,
the dam’s collapse or partial collapse — and 95 incidents — any occurrence in the structure that,
if not controlled, can cause an accident. This work aimed to explore and analyze the evolution
of the Brasilian legislation on dam safety, linked with some milestones that triggered the
changes. For this, through the literature review, a survey of the accidents related to the major
disasters caused by dam breaks in the country was made; a review of the main national and
international legislation for dam safety; and, a compilation of this information, a critical
analysis was carried out to propose improvements in gaps found in the current legislation. In
the course of the study, the lack of fiscal agencies and civil defense was observed, the lack of
preventive actions, and the extendable update of legislation that abandoned ecosystems and
contributed to accidents to the victims’ emergence of severe accidents in the country.

Keywords: Dam Safety. Break. Accidents. Legislation. Brazil.
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1 INTRODUCAO

De acordo a Lei N° 14.066, de 30 de setembro de 2020, da Politica Nacional de
Seguranca de barragens (PNSB) — Brasil (2020) —, entende-se como barragem qualquer
estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou temporério de &gua, em talvegue
ou em cava exaurida com dique, para fins de contencdo ou acumulagéo de substancias liquidas
ou de misturas de liquidos e solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas.
E como seguranca de barragens - conforme estipulado pela lei N° 12.334, de 20 de setembro de
2010, que estabelece a PNSB -, a condi¢cdo que visa a manter a sua integridade estrutural e
operacional e a preservacao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente.

No Brasil, as barragens sao de extrema importancia para gestdo de recursos hidricos —
em aspectos de geracdo hidrelétrica, irrigacdo, defesa contra inundacées, regulacao de vazéo e
abastecimento urbano — e contencdo de rejeitos — podendo ser minerais, industriais e nucleares.
A matriz energética brasileira, segundo EPE (2021), é composta por 12.6% de energia
hidraulica, advinda, portanto, de Usinas Hidrelétricas (UHESs), Pequenas Centrais Hidreletricas
(PCHs) ou Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGHs) e suas respectivas estruturas de
barramento. Enquanto a mineracdo, que esta associada a construcdo de barragens para
contencgéo de rejeitos de extragdo, tem, conforme IBRAM (2020), uma importante influéncia
no saldo comercial nacional, apresentando um faturamento de R$ 39 bilhdes no segundo
trimestre de 2020.

A operagdo associada ao funcionamento das barragens, entretanto, sem a
instrumentalizacdo, o monitoramento e boas praticas necessarias, podem inferir danos
socioambientais gravissimos e até mesmo irreversiveis.

Conforme exposto pelo Relatorio de Seguranca de Barragens de 2020 da ANA
verificou-se a existéncia de 21.953 barragens cadastradas no Sistema Nacional de Informagdes
sobre Seguranca de Barragens (SNISB), dispersas por todo territério nacional. O abundante
namero de estruturas ainda reflete em uma grande quantidade, segundo o documento, de 44
acidentes — conforme Brasil (2020), definido pelo comprometimento da integridade estrutural
com liberacdo incontrolavel do conteudo do reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou
total da barragem ou de estrutura anexa — e 95 incidentes — também definido em Brasil (2020)
como ocorréncia que afeta o comportamento da barragem ou de estrutura anexa que, se ndo
controlada, pode causar um acidente —, em 16 estados. A principal causa apontada € o

subdimensionamento das estruturas para periodos de chuvas intensas. Esses dados, se
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apresentam de forma muito maior que no ano de 2010, quando se instaurava a PNSB. Pelo
Relatdrio de Seguranca de Barragens de 2011 — ANA (2011) —, a agéncia afirma que foram
computados 4 acidentes e 4 incidentes relacionados as estruturas.

De fato, ha de se levar em consideragdo da anterior inexisténcia de um sistema nacional
de cadastramento ter gerado uma subnotificacdo nas denuncias, entretanto, deve-se entender o
porqué de eventos adversos continuarem acontecendo em uma grandeza tao expressiva.

Dados quantitativos e qualitativos relacionados aos barramentos no Brasil
transparecem a necessidade de uma analise sobre a legislacdo que visa a garantia da seguranca
das estruturas. Dessa forma, este trabalho objetiva apresentar uma revisdo bibliogréfica acerca
da legislacdo de seguranca de barragens ja existente, por leis federais, alteradas e vigentes,
percebendo o historico de sua evolucdo e as causas. A partir disso, com base em legislacfes
internacionais consolidadas, serdo analisadas possiveis melhorias e propostas aplicacdes para a

legislagéo vigente.

1.1 OBJETIVOS

Nas secdes abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste
TCC.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar, criticar e propor melhorias a legislacédo brasileira de seguranca de barragens,

através da observacédo de sua evolucao.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Relacionar os principais desastres envolvendo rompimentos de barragens no Brasil
e o0 surgimento das legislacdes de seguranca de barragens.

e Fazer uma andlise critica da evolucgdo das legislacOes brasileiras federais.

e Propor melhorias na legislacdo brasileira através da comparagcdo com documentos

consolidados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 USOS DE BARRAGENS

No Brasil, de acordo com a Agéncia Nacional de dguas e Saneamento Basico (ANA),
as barragens podem ter seu uso relacionado ao abastecimento humano, aquicultura, combate as
secas, contengdo de rejeitos de mineracdo, contencdo de residuos industrias, contencdo de
sedimentos, defesa contra inundacgdes, dessedentacdo animal, hidrelétrica, industrial, irrigacéo,
navegacao, paisagismo, protecdo do meio ambiente, recreacdo e regularizacdo de vazéo.

Como conceituado, de acordo com BRASIL (2020), barragem é uma estrutura
construida dentro ou fora de um curso permanente ou temporario de agua, em talvegue ou em
cava exaurida com dique, para fins de contencdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de
misturas de liquidos e sélidos. Convencionalmente, seus componentes principais, conforme
definicdo dada por ANA (2020) séo:

e Reservatdrio — local contido pela barragem onde sdo acumulados: agua, substancia
liquida ou mistura de liquidos e solidos.

e Barramento - estrutura construida transversalmente ao curso de 4gua que, com a
fundacdo e as ombreiras, retém o contetdo do reservatdrio. Essa estrutura pode ser executada
com diferentes materiais, como aterro (terra, enrocamento, rejeitos), concreto (convencional,
ciclépico, compactado com rolo), alvenaria, e outros;

e Fundacéo — parte do barramento em contato com o terreno natural;

e Talude (ou pardmetro) de montante — parte do barramento em contato com o
reservatorio;

e Talude (ou pardmetro) de jusante — paramento do lado oposto ao talude de montante,
ligeiramente anterior ao curso d’agua;

e Crista (ou coroamento) — topo do barramento, que liga transversalmente as duas
margens;

e Ombreiras — séo as zonas das margens em contato direto com o barramento. Vistas
por um observador posicionado a montante, a estrutura do lado direito é denominada ombreira
direita, da mesma forma que a ombreira esquerda, do lado esquerdo.

e Vertedouros de superficie — sdo estruturas extravasoras para a evacuacao de cheias.

¢ Descargas de fundo — sdo estruturas para esvaziamento do reservatorio, na sua grande

maioria, um conduto inserido na fundagédo da barragem;
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¢ Borda livre - diferenca entre a cota do coroamento da barragem e o nivel maximo
maximorum (nivel maximo que se prevé que a agua atinja durante uma cheia);

e Tomada d’agua — conduto que permite captar a 4gua do reservatorio;

¢ Casa de forca — apenas em barragens de aproveitamento hidrelétrico. Estrutura que
abriga a turbina, que com a energia da agua correndo, gera a energia. Fica localizada no
paramento de jusante.

As estruturas podem ser localizadas nos esquemas da Figura 1 abaixo:

Figura 1. Esquema do barramento e estruturas associadas.

Fonte: ANA, 2020.

As barragens de contencdo de rejeitos, por sua vez, sdo construidas a sua propria

maneira;

A partir de uma estrutura inicial de contencdo denominada dique de partida os rejeitos
sdo langados para armazenamento, formando um depo6sito com uma zona denominada
praia e outra denominada lagoa de decantag&o.

A partir do momento em que a capacidade operacional é atingida, é necessario que o
dique de partida seja elevado gradualmente, com fim de acumular mais residuos. Este
processo € denominado de alteamento e pode ser executado geralmente de trés formas
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diferentes, tendo como referéncia a direcdo que a crista de alteamento se desenvolve
em relacdo a posicdo inicial do dique de partida. (ANA, 2020)

Para barragens de contencdo de rejeitos, sdo utilizados diferentes métodos de
construcdo, conforme ANM (2019) podem ser caracterizados como:

| - Método "a montante": quando os macicos de alteamento se apoiam sobre 0 proprio
rejeito/sedimento previamente langcado e depositado; também se enquadram nessa categoria 0s
macicos formados sobre rejeitos de reservatorios ja implantados — atualmente o método é
banido em territorio nacional;

Il - Método "a jusante": alteamento para jusante a partir do dique inicial, onde os
macicgos de alteamento sdo construidos com material de empréstimo ou com o proprio rejeito;

I11 - Método "linha de centro": quando os alteamentos tém o eixo da barragem alinhado
com o eixo do digue de partida;

Na Figura 2 sdo apresentados os méetodos descritos.
Figura 2. Métodos construtivos para barragens de rejeito.

METODO DE MONTANTE

AGUA LIVRE ACUMULADA

UNHA DO
FRAIA DE _# REJEITODUTO

NA = REJEITOS POLPE =3
e /7/_\ DIQUE DE
/ = FARTIDA

METODO DE JUSANTE

DIGQUE DE
/Qm““

METODO DA LINHA DE CENTRO

AGUs UVRE

ﬁCUMULﬁDﬁI N.A.

AcUs UVRE PRALA DE
ACURL LADA REJEITOS LINHA DO
¥ REJEITODUTO
H.A - ElX0 CENTRAL
N POLPAR = ! P

DIQUE DE
PARTIDA

Fonte: Espdsito, 2000 Apud. Duarte, 2008.
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A fiscalizacdo das barragens, conforme definido pela Lei n® 12.334, de 20 de setembro
de 2010 e atualizada pela Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020, compete aos 6rgaos
fiscalizadores — que, segundo Brasil (2010), sdo as autoridades do poder publico responsaveis
pelas acOes de fiscalizagdo da seguranca da barragem de sua competéncia.

Esses agentes encaminham informac6es para ANA, que € incumbida de compilar
anualmente os dados para os Relatorios de Seguranca de Barragens e disponibilizar informacoes
no Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens. Ambos os materiais podem
ser acessados por qualquer membro da sociedade civil, no site da Agéncia.

Antes da promulgacéo da lei, ANA (2011) aponta que ndo havia a indicagéo direta de
responsabilidades pela fiscalizacdo das estruturas em ambito federal. Na época, 6rgaos
ambientais lidavam isoladamente com acidentes, sem uma articulacdo do poder publico para
lidar com a seguranca de barragens.

Atualmente a estrutura brasileira de fiscalizacdo de barragens segue 0 esquema
expresso na Figura 3.

Figura 3. Fluxograma do sistema de fiscalizacdo de barragens.
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Fonte: a autora, adaptédo de ANA (2019).

2.2 CAUSAS DE RUPTURA DE BARRAGENS

De acordo com FEMA (2013), barragens estdo suscetiveis a falhas por multiplas
causas e podem variar dependendo do tipo de material de sua construcdo. As estruturas podem
falhar por condicGes: hidrologicas (geralmente envolvendo eventos de chuvas intensas);
geoldgicas (relacionadas a infiltracdo da dgua em barragens de aterro ou projeto geotécnico

inadequado); estruturais (relacionadas a projeto, execuc¢do, materiais ou reparos inadequados,
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assim como degradacdo dos materiais conforme idade), sismicas (decorrentes de movimentagdo
do solo por sismos) ou humanas (envolvendo projeto, manutencdo ou operacao inadequados).

Através de analises de publicacbes da International Commission On Large Dams
(ICOLD) — Comisséo Internacional de Grandes Barragens, conclui-se que as causas mais

frequentes de ruptura séo:

a) a insuficiente capacidade de vaz&o ou o mau funcionamento dos equipamentos de
descarga de cheias (incluindo a deficiente avaliacdo da vazéo de dimensionamento, a
incorreta utilizacdo dos critérios de dimensionamento hidraulico e o ndo
funcionamento das comportas), representando cerca de 42% do numero total de
rupturas de barragens;

b) as relacionadas com as fundagfes (percolacdo, erosdo interna), com as erosdes
localizadas e com o deficiente comportamento estrutural, representando cerca de 23%
das rupturas. (RAMOS E MELO, 2006 APUD COLLE 2008)

A primeira causa esta diretamente ligada ao Galgamento, que, de acordo com FEMA
(2013), é uma falha hidraulica que ocorre quando a &gua contida no reservatorio tem uma
elevacdo alem da altura da barragem, ultrapassando sobre a crista, ombreira ou um ponto baixo
na borda do reservatorio. Ainda conforme a organizacao, a principal causa desse modo de falha
é a inadequacdo do projeto do vertedouro e capacidade do reservatério subdimensionada para
suporte de eventos envolvendo chuvas intensas. Um exemplo ser visto na Figura 4.

Figura 4. Galgamento na Barragem.

Enquanto a segunda causa citada, relaciona-se ao fendémeno de piping, definido por
FEMA (2013) como uma infiltracdo que passa pelo barramento ou fundacédo, quando o material
¢ constituido de terra, deixando espacos vazios no solo, por onde a &gua cria um caminho
preferencial, acelerando o processo de erosdo. Forma-se, entdo, uma espécie de tubulacdo
(originando o nome “piping”, de “tubula¢do” traduzido do inglés) com 0s vazios do solo,

atravessando por completo o aterro. Conforme a organizacdo, quando a conexdo de tubulagéo
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é formada, é tecnicamente complexo impedir o rompimento da barragem. O mecanismo é
esquematizado na Figura 5.
Figura 5. Formacéo de piping.
(3) MECANISMO DE BRECHA
Estagio que leva a ruptura  (2) ESTAGIO DE PROGRESSO

(3) Erosao em sentido reverso e
alargamento do tubo

- ~ b\\ :
_/ = : (1) INICIO DE
PIPING

Descarga nao
protegida

Fonte: Ladeira, Esposito e Naghettini (2007).

Para Freire Neto (2009), uma preocupacdo relevante que deve ser considerada na
avaliacdo da seguranca de barragens de rejeitos: a ocorréncia de liquefagcdo em rejeitos
granulares. Para Casagrande (1975); Castro (1969); Poulos (1981); Terzaghi; Peck; Mesri,
(1996) apud Souza (2018) a liquefacdo € um processo que ocorre em solos ndo Coesivos,
saturados e em condicGes de carregamento ndo drenado. Ao se aplicar um carregamento, a
poropressdo aumenta, a tensdo efetiva existente no material € reduzida a zero e, assim, 0
material perde praticamente a resisténcia cisalhante, comportando-se como um liquido viscoso.

Os seguintes gatilhos sdo potenciais para a ocorréncia da liquefacdo em barragens de
rejeitos:

e Aumento das poropressdes induzido por uma subida da superficie freatica;

o Aumento das poropressdes induzido por uma taxa de carregamento excessiva, COmo
por exemplo, devido a um rapido alteamento da barragem;

o TensOes cisalhantes estaticas atuantes ultrapassando a superficie de colapso, levando
a uma liquefacéo espontanea;

® Remogdo da camada de suporte posicionada no “pé” da estrutura, promovida por
galgamento da barragem ou por qualquer outra situacdo, aumentando as tensdes
cisalhantes atuantes;

¢ Movimento da fundagdo rapido o suficiente para criar um carregamento ndo drenado
em rejeitos suscetiveis ao colapso espontaneo (DAVIES ET AL., 2002 APUD
SOUZA, 2018).
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2.3 PRINCIPAIS ACIDENTES COM BARRAGENS NO BRASIL

A documentacao de registros de acidentes no pais antes da década de 90 era escassa.
Conforme Guidicini, Sandroni e Mello (2021), isso se da porque casos de acidentes somente
alcancavam registros em noticiarios quando afetaram condic¢des de vida da populagéo ribeirinha
ou interromperam vias de comunicacao do local, ja que um grande nimero de barragens de
pequeno e médio porte foram implementadas sem projeto, em regides afastadas de centros
urbanos, e por vezes, até desprovidas de atividades de operacdo e manutencao.

Ainda de acordo com os autores no Brasil, a principal fonte de informagdes sobre
acidentes de barragens, historicamente, tem sido a imprensa regional, que mesmo sem detalhes
técnicos apurados, elas fornecem quadros e relatos, majoritariamente, fidedignos sobre o
alcance dos danos ocasionados pelos desastres.

Pelos dados levantados por Guidicini, Sandroni e Mello (2021), para cerca de 700
grandes barragens — maiores de 15m de altura — construidas até 1990, tem-se o registro de pouco
mais de 10 acidentes de barragens. E esse numero ndo reflete a situacdo real: sdo apenas 0s
casos que alcangaram a imprensa.

De acordo com ANA (2011), no inicio da década de 2000 identificam-se eventos
significativos que acenderam o sinal de alerta sobre seguranca de barragens para a sociedade.
As consequéncias dos eventos sdo diversas e envolvem comprometimento do abastecimento de
agua da populacdo, milhdes de m?3 de agua ou rejeito vazados e/ou mortes, sdo eles: em 2001,
0 acidente da mineracao Rio Verde; em 2002, diversas ocorréncias de pequeno porte; em 2003,
0 acidente com a barragem de residuos industriais em Cataguases; em 2004, o rompimento da
Barragem de Camara, na Paraiba; e em 2009, destaca-se o rompimento de Algoddes I, no Piaui,
dentre muitos outros.

Guidicini, Sandroni e Mello (2021) apontam que um aumento exponencial de medidas
adotadas pelos 6rgaos governamentais vem acontecendo acerca da seguranca das barragens no
Brasil, principalmente a partir dos desastres nas barragens do Fundéo, em 2015, e do Corrego
do Feijao, em 2019.

Paiva (2020) mostra que nos ultimos anos o Brasil registrou oito desastres que se
destacaram pelo nimero de fatalidades. Além das ja citadas: Rio Verde, Camara, Algoddes I,
Funddo e B1, sdo listados também os rompimentos das barragens Santo Antonio do Jari (2014)
e Herculano (2014).
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Para melhor visualizacdo e comparacéo, foram compiladas na Tabela 1 informacdes
sobre 0s mais graves acidentes de rompimento de barragens que aconteceram no Brasil desde
0 inicio dos anos 2000, onde em quase todos houve morte de pessoas e muitos prejuizos

ambientais, econdmicos e sociais que perduram até hoje.



Tabela 1. Exposicdo dos principais acidentes em barragens brasileiras de 2001 até 2021.

Nome da Ano do . Tipo do Método de Altura do Volume do Modo de Falha da o
Local . Uso Principal - N - Consequéncias Fontes
barragem acidente Material construgdo  barramento (m) Reservatério Ruptura
. Contengdo de  Cava Exauridae Diques alteados . ~ (PESSOA, 2008),
C1 - Rio Verde Nov:/ll(_;lma 2001 rejeitos de barramento de  semprojeto  Seminformagdo  513.000 m3 Falha e;:;:&:;' Zgalta de 5 mortes; danos ;Ir(nmuma extengao de (ROCHA, 2007) E
Minério de Ferro estéreis especifico ¢ (AVILAET. AL., 2021)
Vazamento de 1,4 bilhdo de m?2 residuos;
Contengdo de poluicéo no rio da pomba e ribeirdo do
B - Florestal ~ Cataguases - rejeitos da . Sem - cagado, chegando ao rio Paraiba do Sul (PESSOA, 2008) E
Cataguases MG 2003 producéo de Terra Convencional 5 informacéo Piping (RJ); 39 municipios atingidos; cercade  (AVILAET. AL., 2021)
Celulose (Lixivia) 600 mil pessoas com o abastecimento
de 4gua comprometido
(KANJI, 2004),
. Alagoa Abastecimento . .  Piping nafundacéo da 6 mortes; inundagdo com danosem4  (MARIANO NETO ET.
Camara Nova-PB 2004 M Concreto CCR  Convencional 50 26.000.000 m barragem municipios AL., 2016) E (ROCHA,
2007)
Contengé&o de Galgamento e processo
x . - rejeitos da Alteamento a . erosivo naombreira direita Vazamento de 2 milhdes de m?, (PESSOA, 2008) E
Séo Francisco  Miral - MG 2007 produgéo de ferra jusante %0 4.000.000 m do atingindo 4 municipios (AVILAET. AL., 2021)
Mineragéo barramento
9 mortes; vazamento de 50 milhGes de
Regularizagdo da m3 de &gua; mais de 90 feridos; 601 .
Algoddes | Cocal - PI 2009 Vazéo do rio Terra Conwencional ~ Sem informagdo 52.000.000 m3 Falha estrutural Ef falta de familias atingidas; perda de milhares de (SOARESf VIANA, 2016)
L manutencéo L - . E (SILVA; SALES, 2010)
Pirangi animais, plantacdes e infraestrutura da
regido
Santo Antgnlo do Laramal do 2014 Hidrelétrica Terra Convencional Seminformagdo . sem ~ Galgamento 4 mortes (ANA, 2014)
Jari Jari -AP informacéo
. " - Contengdo de . 5 (AVILAET. AL,, 2021),
BlHe';’c'Lr:;fao "ab,\'ﬂ”Gt" 2014 rejeitos de Terra N;fznmt;‘:g a 66 3200000 m? Erosfo interna 3 mortes; ‘ﬁ:;’:ggtfed; 3)20'000"“ & " ANA 2014) e (DE
Minério de Ferro ! PAULO ET. AL., 2020)
18 mortes confirmadas; 1
. Contengdo de desaparecido; vazamento de 34 milhdes (AVILAET. AL., 2021),
" Mariana - o Alteamento a . x -
Fundéo MG 2015 rejeitos de Terra montante 110 54.296.000 m? Liquefacéo de m3 de lama com destruig&o de 1.469 (IBAMA,2016) E
Minério de Ferro ha; contaminagdo e comprometimento (ROCHA, 2007)
do abastecimento de &gua
Barragem | - Brumadinh Contengdo de Alteamento a 271;)eTnc;rctiis;t;;aezi?cr):?néz:tzni}ﬁ:;;?zes (ANA, 2018), (AVILA
L g . x ;
Cérrego do Feijdo o - MG 2019 rejeitos de Terra montante 8 11.741.320m Liquefagéo comprometimento do abastecimento de ET.AL,2021) E

Minério de Ferro

Fontes: Indicadas na tabela.

agua

(CIMNE, 2021)
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Através do compilado, percebe-se que, dentro do intervalo associado, os acidentes
mais frequentes ocorreram em barragens de contencdo de rejeitos. Grandes vazamentos, que
ganharam bastante atencdo da midia e sociedade (B1 — Herculano, Fundao e Barragem 1 —
Corrego do Feijao), foram de barragens de terra construidas através da técnica de alteamento a
montante.

As causas dos acidentes sdo diversas, envolvendo galgamento, piping, erosdo, falta de
manutencdo e falha estrutural, onde nenhuma delas se destaca quantitativamente em relacao as
outras.

Observa-se que, apesar de menos frequentes, os rompimentos de barragens de agua
ndo se isentam do alto potencial de dano com consequéncias graves, incluindo perda de vidas

humanas e de animais.

2.4 HISTORICO DA LEGISLACAO DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Em ambito Federal, sdo varios os 6rgdos importantes na legislacdo de seguranca de
barragens brasileira. Enquanto o Ato do Poder Legislativo legisla para as barragens de forma
mais abrangente, 6rgaos fiscalizadores aplicam suas resolugdes e portarias para barragens sob
sua jurisdicdo, sdo eles: ANA, ANM, ANEEL e DNPM (atual ANM). Ainda, ao CNRH, que
compete por zelar e estabelecer diretrizes para implementacdo da PNSB, cabe a criacdo de
resolucgdes para barragens, no geral.

Dessa forma foram revisadas as normas:

1. a Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010) - alterada pela lei
14.066/2020;

2. aLein®14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020) - vigente;

3. a Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012a) - vigente;

4. a Resolugdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b) - alterada pela
Resolugcdo CNRH n° 223/2020);

5. a Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016) - revogada;

6. e a Resolugdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020) - vigente.

Para barragens de acumulacéo de &gua, selecionaram-se as normativas:

7. a Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011) — vigente;

8. a Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril de 2012 (ANA, 2012) — vigente;

9. a Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016) — vigente;
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10. a Resolugdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017) — alterada pela
resolugdo n°121/2022;

11. a Resolucdo ANA n° 123, de 16 de dezembro de 2019 (ANA, 2019) — vigente;

12. a Resolugdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020) — vigente;

13. e a Resolugdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022) — vigente.

Para barragens de geracdo de energia, selecionou-se a normativa:

14. a Resolugcdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL,
2015) - vigente;

E, por fim, para barragens de rejeitos, tem-se as normas:

15. a Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012) - revogada;

16. a Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013) - revogada;

17. a Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016) - revogada;

18. a Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017) - revogada;

19. a Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019) - revogada;

20. a Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a) - revogada;

21. a Resolugcdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b) - revogada;

22. a Resolugdo ANM n° 51, de 24 de dezembro de 2020 (ANM, 2020c) - revogada;

23. a Resolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022) — vigente.

Para melhor visualizacdo e exposicao das normas, suas descricdes serdo subdivididas
em tdpicos que servirdo de base para a analise da legislacdo - a ser descrita na metodologia
deste estudo. A divisdo em tdpicos seguira critérios de grande relevancia a serem analisados
nos resultados.

Para entendimento das normas, € necessario conceituar previamente os conceitos de:

| - Categoria de risco: “classificacdo da barragem de acordo com o0s aspectos que
possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre” (BRASIL, 2020);

Il - Dano potencial associado: “dano que pode ocorrer devido a rompimento,
vazamento, infiltracdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente
da sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas
e 0s impactos sociais, econdmicos e ambientais” (BRASIL, 2020);

2.4.1 APLICABILIDADE DAS NORMAS
A Lein®12.334, de 20 de setembro de 2010, que
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estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens destinadas a acumulagéo de
agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulagao
de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens e altera a redacdo do art. 35 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do
art. 40 da Lei no 9.984, de 17 de julho de 2000. (BRASIL, 2010)

se aplica para barragens que apresentem, no minimo, as seguintes caracteristicas:

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

Il - capacidade total do reservatdrio maior ou igual a 3.000.000 m3 (trés milhGes de
metros cubicos);

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

IV - categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econdmicos,
sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas (BRASIL, 2010).

Atualizadas mais tarde pela segunda lei da PNSB, a A Lei 14.066, de 30 de setembro

de 2020, que

altera a Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB), a Lei n°® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria
0 Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n° 227,
de 28 de fevereiro de 1967 (Codigo de Mineragdo) (BRASIL, 2020).

Esta se aplica para todas as barragens que apresentem no minimo uma das seguintes

caracteristicas:

| - altura do macigo, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do
solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 (quinze) metros;
Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m? (trés milhdes de
metros cubicos);

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

IV - categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos econémicos,
sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 7° desta
Lei;

V - categoria de risco alto, a critério do 6rgdo fiscalizador, conforme definido no art.
7° desta Lei. (BRASIL, 2020)

As legislagOes exclusivas para barragens de reservatorio majoritariamente composto

de 4gua sdo publicadas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), ou

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). As resolugdes por estes 6rgédos publicadas,

serdo validas para estruturas de barramento que cabem a PNSB e respectivamente sdo


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12334.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7797.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/l9433.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/l9433.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del0227compilado.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del0227compilado.htm
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outorgadas e fiscalizadas pelas agéncias, onde a ANA é responsavel por barragens de
aproveitamento de agua em rios federais, enquanto a ANEEL se responsabiliza por legislar para
barragens de geracdo hidrelétrica.

Jé as legislacdes exclusivas para barragens cujo reservatdrio seja composto por rejeitos
foram e séo publicadas pelo Departamento Nacional De Produgdo Mineral (DNPM) ou Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM), onde o antigo DNPM pelo Decreto 9587, de 28 de novembro
de 2018, é substituido pela ANM, com diferente estrutura regimental e quadro de cargos. Nessas
normas, a excecao do Capitulo | — que em todas trata sobre cadastro de barragens de mineracéo
— que se aplica a todas as barragens de mineracdo; os demais dispositivos se aplicam para as

Barragens de Mineracdo inseridas na PNSB.

2.4.2 ESTRUTURACAO DO PSB

O Plano de Seguranca de Barragem (PSB), de acordo com ANA (2016), € um
instrumento da PNSB de implantacéo obrigatoria pelo empreendedor, que objetiva o auxilio na
gestdo da seguranca da barragem;

e Lei N°12.334, de 20 de setembro De 2010 (BRASIL, 2010);

A primeira lei a estabelecer a necessidade do PSB foi a Lei 12.334, de 20 de setembro
de 2010. O documento objetiva dados da barragem, com no minimo: informacgdes dos
empreendedores responsaveis pela estrutura; dados técnicos do empreendimento; organizacao
e qualificacdo da equipe de seguranca; manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de
seguranca e de monitoramento e relatorios de seguranca da barragem; regra operacional para
dispositivo de descarga; indicacao da area do entorno das instalagdes e seus respectivos acessos,
que devem ser resguardados de quaisquer usos ou ocupagfes permanentes — exceto aqueles
indispensaveis @ manutencéo e a operacao da barragem; Plano de A¢do e Emergéncia, de acordo
com exigéncia do orgao fiscalizador; Inspe¢des de Seguranca Regulares e Revisdes Periddicas
da Seguranca da Barragem.

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020);

Na atualizacdo da PNSB, o PSB é exigido com, no minimo: informacbes dos
empreendedores responsaveis pela estrutura; dados técnicos do empreendimento; organizagao
e qualificacdo da equipe de seguranga; manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de
seguranca e de monitoramento e relatorios de seguranca da barragem; regra operacional para

dispositivo de descarga; indicacdo da area do entorno das instalagdes e seus respectivos acessos,
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que devem ser resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes — exceto aqueles
indispensaveis a manutencdo e a operagdo da barragem; PAE, quando exigido; relatorios das
ISR e ISE; RPS; identificacdo e avaliacdo dos riscos, com definicdo das hipoteses e dos cenarios
possiveis de acidente ou desastre; mapa de inundacédo, considerado o pior cenério identificado;
e identificacdo e dados técnicos das estruturas, das instalacbes e dos equipamentos de
monitoramento da barragem.

e Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011);

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PSB.

¢ Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril DE 2012 (ANA, 2012);

Para as barragens de agua, ANA (2012) estipula no Capitulo | do Titulo Il em conjunto
com 0 ANEXO Il a estrutura e conteddo minimo do PSB e seu conteudo minimo, que deve
conter cinco volumes.

O Volume 1 deve conter as informacGes gerais — identificacdo do Empreendedor;
caracterizacdo do empreendimento; caracteristicas técnicas do projeto e construcdo; indicacao
da area do entorno das instalacdes e seus respectivos acessos a serem resguardados de usos ou
ocupacdes permanentes; estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacdo
técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem; indicacdo da entidade
responsavel pela regra operacional do reservatério (quando for o caso); declaracdo da
classificacdo da barragem quanto a categoria de risco e dano potencial; formulario técnico
(constante do Anexo IV da resolucgdo) preenchido; projetos basico e/ou executivo; projeto como
construido (As built); manuais dos equipamentos; licencas ambientais, outorgas e demais
requerimentos legais

O volume 1l contém planos e procedimentos, sendo necessarios: plano de operacao,
destacando-se a obrigatoriedade de regra operacional dos dispositivos de descarga e
procedimentos para atendimento das regras operacionais; planejamento das manutencgdes; plano
de monitoramento e instrumentacdo; planejamento das inspecOes de seguranga; e cronograma
de testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos. Para a barragens classificadas
como D e E (em funcdo da categoria de risco e dano potencial associado, na Tabela 2) faz-se
obrigatdrio apenas a contencdo de plano de operagdo. Também é observado que deve constar

no PSB a frequéncia minima de inspecGes de seguranca regulares.



Tabela 2. Matriz de classificacdo das barragens da ANA em 2012.

ANA (2012) Dano potencial associado
Categoria de Risco |Alto Médio  |Baixo
Alto A B C
Médio A C D
Baixo A C E
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Fonte: adaptado pela autora de ANA (2012).

No Volume Il é necessaria a exposi¢do dos registros e controles — de operacéo,
manutencdo, monitoramento e instrumentacdo, dos testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecénicos e ficas e relatorios de Inspe¢des de Seguranca.

O Volume 1V deve conter o PAE, que conforme observado pela resolucéo, seré tratado
em regulamento especifico.

Por fim, o Volume V, que deve conter a Revisdo Periddica de Seguranca de barragem,
detalhada no item 2.4.5.

e Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016);

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PSB.

¢ Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017);

Em ANA (2017) ha uma atualizacao de contetdo minimo previsto pelo PSB. A secdo
| do capitulo 1l e 0 Anexo Il dispdem sobre o conteddo minimo e nivel de detalhamento do
PSB, que deve ser composto por 6 volumes.

O Volume | deve conter as informagdes gerais — identificagdo do Empreendedor;
caracterizacdo do empreendimento; caracteristicas do projeto e construcdo; indicacdo da area
do entorno das instalacGes e seus respectivos acessos a serem resguardados de usos ou
ocupacdes permanentes; estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacdo
técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem; indicacdo da entidade
responsavel pela regra operacional do reservatorio (quando for o caso); e classificacdo da
barragem quanto a Categoria de Risco e quanto ao Dano Potencial Associado, de acordo com
a Tabela 3.

Tabela 3. Matriz de classificacdo das barragens da ANA em 2017.

ANA (2017) Dano potencial associado
Categoria de Risco |Alto Médio  [Baixo
Alto A B C
Médio A C D
Baixo A D D

Fonte: adaptado pela autora de ANA (2017).
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No volume Il deve constar a documentagdo técnica do empreendimento. Barragens
construidas antes de 21/09/2010 devem conter projetos em nivel basico e/ou executivo, se ndo
existirem, devem ser feitos estudos simplificados no que se refere a caracterizacdo geotécnica
do macico, fundagdes e estruturas associadas, topografia e estudo hidrologico/hidraulico das
estruturas de descarga. Barragens construidas apds essa data devem apresentar o Projeto como
construido (As built). Todas elas precisam apresentar manuais dos equipamentos e licencas
ambientais, outorgas e demais requerimentos legais.

O volume I11 contém os planos e procedimentos, sendo necessarios: regra operacional
dos dispositivos de descarga; planejamento das manutencdes; plano de monitoramento e
instrumentacdo; planejamento das inspecdes de seguranca;, e cronograma de testes de
equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos.

No Volume IV é necesséria a exposicdo dos registros e controles — de operacao,
manutencdo, monitoramento e instrumentacdo, dos testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecanicos e relatérios de Inspecdes de Seguranca.

O Volume V deve conter a Revisao Periddica de Seguranca de barragem, detalhada no
item 2.4.5.

E, por fim, o Volume V deve conter o PAE — com conteido minimo indicado no item
2.4.3.

e Resolucdo ANA n° 123, de 16 de dezembro DE 2019 (ANA, 2019)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PSB.

e Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PSB.

¢ Resolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)

Nessa resolucdo hd uma atualizagdo de contetdo minimo previsto pelo PSB. A se¢édo
I do capitulo 11 e 0 Anexo Il dispdem sobre o conteudo minimo e nivel de detalhamento do
PSB, que deve ser composto por 6 volumes.

O Volume | deve conter as informagdes gerais — identificacdo do Empreendedor;
caracterizagdo do empreendimento; caracteristicas do projeto e construcdo; indicacdo da area
do entorno das instalacGes e seus respectivos acessos a serem resguardados de usos ou
ocupacdes permanentes; estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacdo
técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem; indicacdo da entidade

responsavel pela regra operacional do reservatorio (quando for o caso); e classificacdo da



35

barragem quanto a Categoria de Risco e quanto ao Dano Potencial Associado, de acordo com

a Tabela 5.
Tabela 4. Matriz de classificacdo das barragens da ANA em 2022.
ANA (2022) Dano potencial associado
Categoria de Risco |Alto Meédio Baixo
Alto A B C
Médio A B D
Baixo A B D

Fonte: adaptado pela autora de ANA (2022).

No volume Il deve constar a documentacgdo técnica do empreendimento. Barragens
construidas antes de 21/09/2010 devem conter projetos em nivel basico e/ou executivo, se ndo
existirem, devem ser feitos estudos simplificados no que se refere a caracterizacdo geotécnica
do macico, fundacGes e estruturas associadas, topografia e estudo hidroldgico/hidraulico das
estruturas de descarga. Barragens construidas apds essa data devem apresentar o Projeto como
construido (As built). Todas elas precisam apresentar manuais dos equipamentos e licencas
ambientais, outorgas e demais requerimentos legais e identificacdo e dados técnicos das
estruturas, das instalac6es e dos equipamentos de monitoramento da barragem.

O volume I11 contém os planos e procedimentos, sendo necessarios: regra operacional
dos dispositivos de descarga; planejamento das manutencdes; plano de monitoramento e
instrumentacdo; planejamento das inspecdes de seguranca;, e cronograma de testes de
equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos.

No Volume IV é necesséria a exposicdo dos registros e controles — de operacao,
manutencdo, monitoramento e instrumentacdo, dos testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecanicos e relatorios de InspecGes de Seguranca e Inspecdes de Seguranca
Especial.

O Volume V deve conter a Revisao Periodica de Seguranga de barragem, detalhada no
item 2.4.5. E, por fim, o Volume V deve conter o PAE — com conteddo minimo indicado no
item 2.4.3.

¢ Resolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015);

Nessa resolucdo a sessdo | do capitulo 3 da resolugdo apresenta sobre a estrutura do
Plano de Seguranca de Barragens (PSB), que deve conter minimamente o exigido pelo PSB da
PNSB pela Lei n® 12.334/2010.

¢ Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho DE 2012 (CNRH, 2012a);

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PSB.
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e Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b);

O CNRH estabelece na Resolugéo n° 144, de 10 de julho de 2012 que o PSB deve ser
elaborado pelo empreendedor e conter, no minimo: identificacdo do empreendedor; dados
técnicos referentes a implantacdo do empreendimento (e quando o empreendimento for
construidos apds a promulgacao da Lei n° 12.334/2010 devem constar também dados do projeto
como construido, e aqueles necessarios para a operagcdo e manutencdo da barragem); estrutura
organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem;
manuais de procedimentos das inspecdes de seguranca e de monitoramento e relatorios de
seguranca da barragem; regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem; indicacao
da area do entorno das instalacdes e acessos a serem resguardados de usos ou ocupacdes
permanentes, exceto os indispensaveis a manutencao e a operacdo da barragem; PAE, quando
exigido; relatorios das inspecBes de seguranca; e revisdes periddicas de seguranca. Ainda, é
determinado que PSB deve ser atualizado em decorréncia das inspec¢des regulares e especiais e
das revisdes periodicas de seguranca da barragem, incorporando suas exigéncias e
recomendagdes.

e Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016);

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PSB.

e Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020).

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PSB.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Para as barragens de minério, DNPM (2012) resoluta na secdo | do capitulo Il
conjuntamente com o Anexo Il que o conteido minimo e nivel de detalhamento do PSB deve
ser composto por 6 volumes.

O Volume | deve conter as informagdes gerais — identificagdo do Empreendedor;
caracterizagdo do empreendimento; caracteristicas do projeto e construcdo; indicacdo da area
do entorno das instalacOes e seus respectivos acessos a serem resguardados de usos ou
ocupacdes permanentes; estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacdo
técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem; indicacdo da entidade
responsavel pela regra operacional do reservatorio (quando for o caso); classificacdo da
barragem quanto a Categoria de Risco e quanto ao Dano Potencial Associado, de acordo com

a Tabela 3; e documentacéo técnica do empreendimento.



Tabela 5. Matriz de classificacdo das barragens da ANM em 2012.

ANM Dano potencial associado
Categoria de Risco |Alto Médio  |Baixo
Alto A B C
Médio B C D
Baixo C D E
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Fonte: adaptado pela autora de ANM (2012).

No volume Il deve constar plano de operacdo, incluindo a regra operacional dos
dispositivos de vertimento, caso existam; procedimentos para atendimento as regras
operacionais definidas pelo Empreendedor ou por entidade responsavel, quando for o caso;
planejamento das manutencdes; plano de monitoramento e instrumentacdo; planejamento das
inspecdes de seguranca da barragem; e cronograma de testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecéanicos, caso existam. Para barragens Classe D e E (Tabela 5), dos componentes
descritos, somente o plano de operacdo sera obrigatério para o Volume 1.

No Volume Ill é necessaria a exposicdo dos registros e controles — de operacéo,
manutencdo, monitoramento e instrumentacdo, dos testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecanicos e relatorios de Inspecdes de Seguranca.

O Volume 1V deve conter a RPS, com conteido minimo detalhado no item 2.4.5.

Por fim, o Volume V é necessario quando se tratar de barragens com Dano Potencial
Associado Alto. Deve conter o PAE cujo conteido minimo e o nivel de detalhamento serdo
tratados em regulamento especifico.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PSB.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PSB.

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

DNPN (2017) atualiza as exigéncias do PSB. A secédo | do capitulo 1l e o Anexo 1l
dispdem sobre o contetdo minimo e nivel de detalhamento do PSB, que deve ser composto por
6 volumes.

O Volume | deve conter as informagdes gerais — identificagdo do Empreendedor;
caracterizacdo do empreendimento; estrutura organizacional, contatos dos responsaveis e
qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de seguranca atualizadas; declaracdo da
classificacdo da barragem pelo DNPM quanto a categoria de risco e dano potencial associado;

e licencas ambientais, outorgas e demais requerimentos legais. Ainda, deve conter a
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documentacao técnica do Empreendimento, com no minimo caracteristicas técnicas do projeto
e construcdo; projeto basico e/ou executivo; projeto como construido (as built), no caso de
barragem construida apds a promulgacdo da PNSB; projeto como esta (as is), no caso de
barragem construida antes da promulgag¢ao da PNSB, que ndo possua o projeto “as built”.

No Volume Il deve constar plano de operacdo, incluindo a regra operacional dos
dispositivos de vertimento, caso existam; procedimentos para atendimento as regras
operacionais definidas pelo Empreendedor ou por entidade responsavel, quando for o caso;
planejamento das manutencdes; plano de monitoramento e instrumentacdo; planejamento das
inspecOes de seguranca da barragem; e manuais dos equipamentos com cronogramas de testes
e calibracdo, se existirem.

No Volume Il é necessaria a exposicdo dos registros e controles — de operacéo,
manutencdo, monitoramento e instrumentacdo, e dos testes de equipamentos hidraulicos,
elétricos e mecénicos, caso existam. Também sdo necessarias as fichas de inspecfes de
seguranca, os relatorios de ISR e os relatorios conclusivos de Inspecao de Seguranca Especial,

O Volume 1V deve conter a RPS, e o volume V o PAEBM, ambos com detalhamento
do conteudo minimo, respectivamente no item 2.4.5 e item 2.4.3.

¢ Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PSB.

e Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PSB.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PSB.

¢ Resolugdo ANM N° 51, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2020 (ANM, 2020c)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PSB.

¢ Resolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

A resolucédo determina que o PSB devera ser composto por seis volumes.

O Volume | deve conter as informagdes gerais — identificacdo do Empreendedor;
caracterizagdo do empreendimento; indicacdo da area do entorno das instalacbes e seus
respectivos acessos a serem resguardados de usos ou ocupacgdes permanentes; estrutura
organizacional, contatos dos responsaveis e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de
seguranca da barragem; indicacdo da entidade responsavel pela regra operacional do

reservatorio (quando for o caso); exigéncias a copia do titulo minerario associado, a
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caracterizagdo do empreendimento e a ART do elaborador do PSB, com manifestagéo de
concordancia do empreendedor.

No Volume Il deve constar plano de operacdo; plano de monitoramento e
instrumentacédo; planejamento das manutencdes, com identificagdo e descri¢do das estruturas
que possuem requisitos de manutengdo; cronogramas de testes e calibracdo de equipamentos e
instrumentos, caso existam; e plano de treinamento. E indicado para os planos contetido
minimo.

No Volume Il é necessaria a exposicdo dos registros e controles — de operacao,
manuten¢do, monitoramento e instrumentacdo. Também séo necessarias as fichas de inspecdes
de seguranca, os relatérios de ISR e os relatérios conclusivos de Inspecdo de Seguranca
Especial.

O Volume IV deve conter a RPS, detalhada no item 2.4.5.

O Volume V deve conter o PAEBM, cujo contetido sera explicitado no item 2.4.3.

Por fim, o Volume VI do PSB incluira o Processo de Gestdo de Risco (PGRBM), que
deve conter identificacdo da equipe e responsabilidades; definicdo do escopo e dos objetivos
contemplando a descri¢do da estrutura que serd submetida a andlise; justificativa e descricao
da(s) metodologia(s) utilizada(s); identificacdo, analise e avaliacdo dos riscos associados as
diferentes etapas do ciclo de vida da estrutura; tratamento dos riscos com a identificacéo,
implementacao e registro das acdes necessarias para mitigacao e reducdo dos riscos a um nivel
ALARP e avaliacéo da eficacia do tratamento dos riscos através do monitoramento e analise
critica; identificacdo dos controles de riscos e dos controles criticos e identificacdo das acbes
caso o controle critico ndo seja mantido; cronograma com prazos para medidas de mitigacao;
justificativa para decisbes tomadas e possiveis modificacBes na implementacdo das acdes
previstas no Processo de Gestdo dos Riscos; e Plano de Comunicagdo para divulgagdo dos
resultados oriundos do Processo de Gestdo de Risco aos interessados. Fica determinado que o

PGRBM devera ser aplicado para barragens com DPA alto.

! Conforme ANM (2022) “ALARP” significa "td0 baixo como razoavelmente exequivel”, em que os
esforgos para a reducdo de risco devem ser continuos até que custo-beneficio, viabilidade técnica, tempo, esfor¢o
ou outro emprego de recursos sejam desproporcionais para a reduc¢do de risco alcangada.
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2.4.3 ESTRUTURAQAO DO PAE OU PAEBM

BRASIL (2020) define o Plano de Acao e Emergéncia (PAE) como documento que
estabelece as agdes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso de emergéncia
e identifica os agentes a serem notificados.

e Lei N°12.334, de 20 de setembro De 2010 (BRASIL, 2010)

O contetido minimo exigido para elaborac¢éo do documento, nessa lei, € a identificacdo
e analise das possiveis situaces de emergéncia; procedimentos para identificacéo e notificagcdo
de mau funcionamento ou de condicBes potenciais de ruptura da barragem; procedimentos
preventivos e corretivos a serem adotados em situacGes de emergéncia, com indicacdo do
responsavel pela acdo; e estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades
potencialmente afetadas em situacdo de emergéncia.

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

Para BRASIL (2020) o PAE ¢ exigido quando a barragem for de médio e alto dano
potencial associado, ou alto risco (a critério do 6rgéo fiscalizador) e para todas as barragens
destinadas a acumulacdo ou a disposicdo de rejeitos de mineracdo, independente de

classificacdo, e conter, no minimo:

I - descrigdo das instalacGes da barragem e das possiveis situagdes de emergéncia;

Il - procedimentos para identificagdo e notificacdo de mau funcionamento, de
condicOes potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

Il - procedimentos preventivos e corretivos e agdes de resposta as situagOes
emergenciais identificadas nos cenarios acidentais;

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

IV - programas de treinamento e divulgacao para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas, com a realizagdo de exercicios simulados periddicos;

V - atribuices e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento;

VI - medidas especificas, em articulagcdo com o poder publico, para resgatar atingidos,
pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar o abastecimento
de agua potavel e para resgatar e salvaguardar o patriménio cultural;

VII - dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta
ao pior cenario identificado;

VIII - delimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranca
Secundaria (ZSS), a partir do mapa de inundac&o referido no inciso XI do caput do
art. 8° desta Lei;

IX - levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagao existente na ZAS,
incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais;

X - sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos
procedimentos emergenciais;

X1 - plano de comunicacdo, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgdos de seguranca publica e de
protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares mais préximas e das demais
entidades envolvidas;

XII - previsdo de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solugdo tecnoldgica de
maior eficacia em situacdo de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo 6rgédo
fiscalizador;
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X1l - planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva
sinalizacdo (BRASIL, 2020, Art. 12).

e Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PAE.

¢ Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril DE 2012 (ANA, 2012)

Essa resolucdo ndo trata da estruturagéo do PAE.

e Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAE.

¢ Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017)

A Resolucdo da ANA preconiza que o PAE deve conter, no minimo: apresentacéo e
objetivo; identificacdo e contatos do empreendedor, do coordenador do PAE e entidades do
fluxograma de notificacdo; descricdo geral da barragem e estruturas associadas, incluindo
acessos a barragem e caracteristicas hidroldgicas, geoldgicas e sismicas; recursos materiais e
logisticos na barragem; classificacdo das situacdes de emergéncia em potencial de acordo com
nivel de resposta; procedimentos de notificacdo (com o fluxograma de notificacdo) e sistema
de alerta; empreendedor, coordenador do PAE, equipe técnica e Defesa Civil responsaveis pelo
PAE; sintese do estudo de inundagdo com o0s respectivos mapas, indicacdo da ZAS e pontos
vulneraveis potencialmente afetados; plano de treinamento do PAE; meios e recursos
disponiveis para serem utilizados em situacfes potenciais de emergéncia; formularios de
declaracdo de inicio da emergéncia, de declaragdo de encerramento da emergéncia e de
mensagem de notificacdo; relacdo das entidades que receberam cdpia do PAE com protocolos
de recebimento.

O documento devera contemplar o previsto no artigo 12 da Lei n® 12.334, de 20 de
setembro de 2010 — ou seja, conter a identificacdo e analise das possiveis situacdes de
emergéncia; procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou de
condigdes potenciais de ruptura da barragem; procedimentos preventivos e corretivos a serem
adotados em situagfes de emergéncia, com indicacdo do responsavel pela agdo; e estratégia e
meio de divulgacdo e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em situacdo de
emergéncia.

E dito que o PAE sera exigido para barragens de Classes A e B, conforme Matriz de

Classificacdo constante na Tabela 5. Para barragens com altura menor que 15 m e volume do
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reservatorio menor que 3 milhdes de m3, a ANA (sob seu julgamento) poderd aceitar a
apresentacdo de estudo simplificado para elaboracdo do mapa de inundacéo.

e Resolucdo ANA n° 123, de 16 de dezembro DE 2019 (ANA, 2019)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAE.

e Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAE.

e Resolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)

A Resolucdo da ANA preconiza que o PAE deve conter, no minimo: apresentacao e
objetivo; comprovacéo de entrega e recebimento do PAE nos locais estabelecidos (no local da
barragem, no escritério regional e sede; nos 6rgdos de protecdo e defesa civil dos Municipios
inseridos no mapa de inundacdo ou, na auséncia destes, nas respectivas prefeituras; na
residéncia do coordenador do PAE; e no site do empreendedor); identificacdo e contatos do
empreendedor, do coordenador do PAE e entidades do fluxograma de notificagdo; descricdo
geral da barragem e estruturas associadas, com acessos a barragem e caracteristicas
hidroldgicas, geoldgicas e sismicas, assim como das possiveis situacdes de emergéncia;
recursos humanos, materiais e logisticos na barragem para resposta ao pior cenario identificado;
classificacdo das situacGes de emergéncia em potencial de acordo com nivel de resposta;
procedimentos para identificacéo e notificagdo de mal funcionamento e de prevencao e correcéo
as situacGes emergenciais; plano de comunicacdo, com detalhamento dos procedimentos de
notificacdo (com o fluxograma de notificacao) e sistema de alerta, com alcance de toda a ZAS;
empreendedor, coordenador do PAE, equipe técnica e Defesa Civil responsaveis pelo PAE;
sintese do estudo de inundagdo contendo os respectivos cenarios, mapas e avaliacdo do risco
hidrodinamico, indicacdo da ZAS e ZSS, levantamento cadastral e mapeamento atualizado da
populagéo existente na ZAS, com a identificagdo de vulnerabilidades sociais, e pontos
vulneraveis potencialmente afetados; sistema de monitoramento da barragem integrado aos
procedimentos emergenciais; planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com
sinalizacdo; plano de treinamento e divulgacdo do PAE, com programacgdo de exercicios
simulados periodicos; meios e recursos disponiveis para serem utilizados em situacdes
potenciais de emergéncia; formularios de declaracéo de inicio da emergéncia, de declaracao de
encerramento da emergéncia e de mensagem de notificacdo; relacdo das entidades que
receberam cdpia do PAE com protocolos de recebimento; medidas especificas, em articulacdo
com o poder publico, para resgatar atingidos, pessoas e animais, mitigar impactos ambientais,

assegurar o abastecimento de &gua potavel e resgatar e salvaguardar o patriménio cultural;
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identificacdo e avaliagdo dos riscos, com definicdo das hipoteses e dos cenérios possiveis de
acidente ou desastre; e mapa de inundacdo, considerado o pior cenario identificado.

E dito que o PAE ser4 exigido para barragens de Classes A e B, conforme Matriz de
Classificacdo constante na Tabela 5. Para barragens com altura menor que 15 m e volume do
reservatorio menor que 3 milhdes de m3, a ANA (sob seu julgamento) poderd aceitar a
apresentacdo de estudo simplificado para elaboracdo do mapa de inundacéo.

eResolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015)

Em ANEEL (2015) é dito que o documento é obrigatdrio em barragens de Classe A e
B (Tabela 3); entretanto, a ANEEL pode exigir do empreendedor elaboracdo do PAE sempre
que julgar necessario, independentemente da classificacdo da barragem, mediante
fundamentacdo. O PAE deve ser elaborado pelo empreendedor, sob conducdo de responsavel
técnico e complementar, com conteddo minimo previsto na primeira lei da PNSB.

eResolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho DE 2012 (CNRH, 2012a)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAE.

¢ Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAE.

e Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAE.

¢ Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PAE.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo do PAEBM.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Para as barragens de rejeitos, ANM (2013) define o PAEBM como

um documento técnico e de facil entendimento, a ser elaborado pelo empreendedor,
no qual estdo identificadas as situacGes de emergéncia que possam por em risco a
integridade da barragem e onde séo estabelecidas as a¢Ges imediatas necessarias
nesses casos e definidos os agentes a serem notificados de tais ocorréncias, com 0
objetivo de evitar ou minimizar danos com perdas de vida, as propriedades e as
comunidades a jusante. (DNPM, 2013)

Conforme Neves (2018) apud Souza (2019), para a elaboracao desta Portaria 0 DNPM

precisou alterar a nomenclatura “PAE” para “PAEBM” — de Plano de A¢0es Emergenciais para
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Barragens de Mineracdo -, isto porque a sigla PAE j& fazia referéncia ao Plano de
Aproveitamento Econdmico, ja consagrado no departamento.

O documento deve possuir como conteddo minimo: informac6es gerais da barragem;
procedimentos preventivos e corretivos para situagdes de emergéncia; detecgdo, avaliacdo e
classificacdo da situacdes de emergéncia; fluxograma e procedimentos de notificagdo com os
telefones, quando for o caso, dos envolvidos associados; responsabilidades gerais no PAEBM,;
analise do estudo de inundacdo compreendendo 0s possiveis impactos a jusante resultantes de
uma hipotética ruptura de barragem, com seu associado mapa de inundacdo georreferenciado;
e anexos e apéndices.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAEBM.

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

A portaria dispde que o PAEBM deve possuir, minimamente: apresentacéo e objetivo;
identificacdo e contatos do empreendedor, do coordenador do PAEBM e das entidades
constantes do Fluxograma de NotificacOes; descri¢do geral da barragem e estruturas associadas;
detecc¢do, avaliagdo e classificacdo das situacdes de emergéncia em niveis 1 (quando detectada
anomalia de 10 pontos — contabilizados em tabela anexa a resolucéo), 2 (quando o resultado
das acdes adotadas na anomalia for classificado como “ndo controlado™) e/ou 3 (ruptura
iminente ou ocorrendo; acBes esperadas para cada nivel de emergéncia; descricdo dos
procedimentos preventivos e corretivos; recursos materiais e logisticos disponiveis para uso em
caso de emergéncia; procedimentos de notificacdo, com fluxograma de notificacdo, e sistema
de alerta; responsabilidades no PAEBM (empreendedor, coordenador, equipe técnica e Defesa
Civil); sintese do estudo de inundagdo com os respectivos mapas, indicacdo da ZAS e ZSS e
pontos vulneraveis potencialmente afetados; declaracdo de encerramento de emergéncia, se
acontecer; plano de treinamento do PAEBM; descricdo do sistema de monitoramento utilizado;
registros dos treinamentos do PAEBM,; relacdo das autoridades competentes que receberam o
PAEBM e os respectivos protocolos; e relatorio de causas e consequéncias do evento em
emergéncia nivel 3.

¢ Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Essa resolucéo néo trata da estruturacdo do PAEBM.

¢ Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAEBM.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)
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Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo do PAEBM.

e Resolugdo ANM N° 51, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2020 (ANM, 2020c)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacédo do PAEBM.

¢ Resolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

A resolucéo determina o contetdo minimo do PAE como: O documento deve possuir,
no minimo: apresentacdo e objetivo; identificacdo e contatos do empreendedor, do coordenador
do PAE e das entidades constantes do Fluxograma de NotificacOes; responsabilidades e
atribuicbes no PAEBM, incluindo ciéncia expressa do coordenador sobre suas obrigacdes;
descricdo geral da barragem e estruturas associadas; deteccdo, avaliacdo e classificacdo das
situacBes de emergéncia em niveis 1, 2 e/ou 3%; a¢bes para cada nivel de emergéncia descricio
dos procedimentos preventivos e corretivos; recursos humanos, materiais e logisticos
disponiveis para uso em caso de emergéncia; procedimentos de comunicacdo e notificacdo, com
fluxograma de notificacdo; descricdo do sistema de alerta, incluindo modo de acionamento;
sintese do estudo de inundacdo com o0s respectivos mapas, indicacdo da ZAS e ZSS; medidas,
em articulacdo com o Poder Publico, para resgatar atingidos, mitigar impactos ambientais,
assegurar o abastecimento de agua potavel e resgatar e salvaguardar o patrimonio cultural;
descricdo das rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva sinalizacdo, desenvolvida
em conjunto com a Defesa Civil; descricdo de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e
para as comunidades potencialmente afetadas, com a realizacdo de exercicios simulados
periodicos; descricdo do sistema de monitoramento integrado a seguranca da barragem;
registros dos treinamentos; protocolos de entrega do PAEBM as autoridades competentes;
Relatério de Causas e Consequéncias do Acidente (RCCA); declaracdo de encerramento de

emergéncia, se acontecer; e Relatorio de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM (RCO).

2 Na resolugéo, sdo considerados: Nivel de Emergéncia 1 - barragem com Categoria de Risco Alta; for
detectada anomalia com pontuagdo 6 em 4 Extratos de Inspecéo Especial (EIR) seguidos; ou detectada anomalia
com pontuagdo 10 no EIR; ou Categoria de risco (CRI) alta; ou Fator de Seguranca drenado entre 1,3 <FS < 1,5
ou Fator de Seguranga ndo drenado de pico entre 1,2 < FS < 1,3 ou o Fator de Seguranca ndo drenado de pico
estiver entre 1,2 < FS < 1,5 para os casos elencados no inciso I, §3° do art. 59 da Resolucdo; ou qualquer outra
situacdo com potencial comprometimento de seguranca da estrutura.

Nivel de Emergéncia 2: quando o resultado das a¢Bes adotadas na anomalia referida no inciso | for
classificado como "ndo controlado”; ou quando o Fator de Seguranga drenado entre 1,1 < FS < 1,3 ou Fator de
Seguranca ndo drenado de pico entre 1,0 £ FS < 1,2.

Nivel de Emergéncia 3: ruptura inevitavel ou ocorrendo; ou Fator de Seguranca drenado abaixo de 1,1
ou Fator de Seguranca nao drenado de pico abaixo de 1,0.
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2.4.4 ESTRUTURA(;AO DA ISR

A Inspecdo de Seguranca Regular (ISR), conforme DNPM (2017), é a atividade que
visa identificar e avaliar eventuais anomalias que afetem potencialmente as condicGes de
seguranca da barragem.

e Lei N°12.334, de 20 de setembro De 2010 (BRASIL, 2010)

Pela PNSB, a periodicidade, a qualificacdo da equipe responsavel, o contedldo minimo
e o nivel de detalhamento da ISR serdo definidos pelo 6rgéo fiscalizador em funcéo da categoria
de risco e do dano potencial associado a barragem.

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

Assim como em BRASIL (2010), mantém-se nessa lei a premissa de que a
periodicidade, a qualificacdo da equipe responsavel, o conteddo minimo e o nivel de
detalhamento da ISR serdo definidos pelo 6rgdo fiscalizador em fun¢do da categoria de risco e
do dano potencial associado a barragem.

e Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011)

Para ANA, nessa resolucdo, € definido pelo capitulo Il contetdo e detalhamento das
InspecBes de Seguranca Regulares de Barragem. O Art. 5° resoluta que terdo trés produtos
finais: a Ficha de Inspecéo preenchida (definida pelo empreendedor, com todos os componentes
e estruturas associadas da barragem), o Relatério de Inspecdo Regular e o extrato da Inspecéao
de Seguranca Regular de Barragem.

Os Relatorios de Inspecdo de Seguranca Regular de Barragem, por sua vez, deverdo
conter no minimo a identificacdo do representante legal do Empreendedor, a identificacdo do
responsavel técnico pela seguranca da barragem, a avaliacdo das anomalias encontradas e
registradas, identificando possivel mau funcionamento, deterioracdo ou defeito de construcéo,
relatorio fotografico com, no minimo, as anomalias de magnitude média e grande,
reclassificacdo (quando necessario) quanto a magnitude e nivel de perigo de cada anomalia
identificada na ficha de inspe¢é@o, comparagdo com os resultados da ISR anterior, avaliacdo do
resultado de inspecdo e revisdo dos registros de instrumentacdo disponiveis (com indicacdo de
necessidade de manutencéo), ciente do representante legal e classificacdo do nivel de perigo da

barragem, sendo:

a) Normal: quando néo foram encontradas anomalias ou as anomalias encontradas ndo
comprometem a seguranca da barragem, mas devem ser controladas e monitoradas ao
longo do tempo;
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b) Atencdo: quando as anomalias encontradas ndo comprometem a seguran¢a da
barragem a curto prazo, mas devem ser controladas, monitoradas ou reparadas ao
longo do tempo;

c) Alerta: quando as anomalias encontradas representam risco a seguranca da
barragem, devendo ser tomadas providéncias para a eliminacéo do problema; e

d) Emergéncia: quando as anomalias encontradas representam risco de ruptura
iminente, devendo ser tomadas medidas para prevencéo e redugdo dos danos materiais
e a humanos decorrentes de uma eventual ruptura da barragem (ANA, 2011).

¢ Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril DE 2012 (ANA, 2012)

Para essa resolucao, a ISR deve ser realizada sob encargo da equipe de Seguranca da
Barragem e abranger todas as estruturas do barramento, retratando suas condi¢0es de seguranga,
conservagdo e operacdo. Os relatorios de ISR devem conter, minimamente: a identificacdo do
representante legal do empreendedor; a identificacdo do responsavel técnico; a avaliacdo da
instrumentacdo da barragem, indicando necessidade de manutencgdo, reparo ou aquisicdo de
equipamentos; a avaliacdo de anomalias que podem provocar mau funcionamento, deterioragéo
ou defeitos construtivos da barragem; o comparativo com inspegdo de seguranga regular

anterior; o diagnostico do nivel de seguranca da barragem, de acordo com as categorias:

a) normal: quando ndo houver anomalias ou as que existirem ndo comprometerem a
segurancga da barragem, mas que devem ser controladas e monitoradas ao longo do
tempo;

b) atencdo: quando as anomalias ndo comprometerem a seguranca da barragem no
curto

prazo, mas exigirem monitoramento, controle ou reparo ao decurso do tempo;

c) alerta: quando as anomalias representem risco a seguranca da barragem, exigindo
providéncias para manutencgéo das condigBes de seguranga; e

d) emergéncia: quando as anomalias representem risco de ruptura iminente, exigindo
providéncias para prevencdo e mitigagdo de danos humanos e materiais (ANEEL,
2015).

e, por fim, a indicacdo de medidas necessarias a garantia da seguranca da barragem.

¢ Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

¢ Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017)

Em ANA (2017) a segdo | do capitulo Il e o Anexo Il dispdem sobre o contetdo
minimo e nivel de detalhamento da ISR. O produto da inspecéo é o relatério, que deve conter
minimamente: identificacdo do representante legal do empreendedor; identificagdo do
responsavel técnico pela elaboracdo do Relatério e sua ART; ficha de inspecdo visual
preenchida, englobando todas as estruturas da barragem e a indicacdo de anomalias; avaliacéo
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e registro, inclusive fotografico, de todas as anomalias encontradas, avaliando suas causas,
desenvolvimento e consequéncias para a seguranga da barragem; comparagdo com os resultados
da ISR anterior; avaliacao das condices e registros da instrumentacédo existente; classificacdo
do NPGB, em Normal, Atencédo, Alerta ou Emergéncia; assinatura do responsavel técnico pela
elaboracdo do relatorio; e ciente do representante legal do empreendedor.

Também é definido que o relatério deve conter a classificacdo do Nivel de Perigo da

Anomalia (NPA) e sera definida de acordo com as seguintes orientaces:

a) Normal: quando determinada anomalia ndo compromete a seguranca da barragem;
b) Atenc¢do: quando determinada anomalia ndo compromete de imediato a seguranca
da barragem, mas, caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo ser
controlada, monitorada ou reparada;

c) Alerta: quando determinada anomalia compromete a seguranca da barragem,
devendo ser tomadas providéncias imediatas para a sua eliminacao;

d) Emergéncia: quando determinada anomalia representa alta probabilidade de ruptura
da barragem. (ANA, 2017)

Para anomalias classificadas como Alerta ou Emergéncia, deverd constar
obrigatoriamente no Relatério da ISR 0 prazo maximo para que sejam sanadas.
Ainda, deve constar no relatério o Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB),

considerando as definicdes:

a) Normal: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranca da
barragem.

b) Atengdo: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete de imediato a
seguranc¢a da barragem, mas caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo
ser controlada, monitorada ou reparada.

c) Alerta: quando o efeito conjugado das anomalias compromete a seguranca da
barragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas para elimina-las.

d) Emergéncia: quando o efeito conjugado das anomalias representa alta
probabilidade de ruptura da barragem (ANA, 2017).

O artigo 27 da resolugéo explica que ao se detectar uma situagcdo que possa
comprometer a seguranca da barragem e/ou de &reas no vale a jusante, deve-se avalid-la de

acordo com o Nivel de Resposta, conforme codigo de cores padréo:



Tabela 6. Niveis de resposta ANA em 2017,

Nivel de resposta 0

Quando a situa¢ao encontrada ou a agéo de
eventos externos a barragem ndo compromete a
sua seguranga, mas deve ser controlada e
monitorada ao longo do tempo;

Nivel de resposta 1

Quando a situacéo encontrada ou a agdo de
eventos externos & barragem ndo compromete a
sua seguranga no curto prazo, mas deve ser
controlada, monitorada ou reparada

Nivel de resposta 2

Quando a situagao encontrada ou a agéo de
eventos externos & barragem represente ameaca
a seguranga da barragem no curto prazo,
devendo ser tomadas providéncias para a
eliminagao do problema;

Quando a situa¢éo encontrada ou a agéo de
eventos externos a barragem represente alta
probabilidade de ruptura, devendo ser tomadas
medidas para prevengéo e reducdo dos danos
decorrentes do colapso da barragem.

Fonte: A autora, adaptado de ANA (2017).
Resoluta-se que o NPGB deve ser no minimo igual ao NPA de maior gravidade,

devendo estar compatibilizado com o Nivel de Resposta, no que couber.

¢ Resolucdo ANA n° 123, de 16 de dezembro DE 2019 (ANA, 2019)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

e Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)
Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

e Resolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)
Nessa resolucdo é determinado que o relatério, produto da ISR, deve conter
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minimamente: identificacdo do representante legal do empreendedor; identificacdo do

responsavel técnico pela elaboracdo do Relatério e sua ART; ficha de inspecdo visual

preenchida, englobando todas as estruturas da barragem e a indicagdo de anomalias; avaliacéo

e registro, inclusive fotografico, de todas as anomalias encontradas, avaliando suas causas,

desenvolvimento e consequéncias para a seguranca da barragem; comparagdo com os resultados

da ISR anterior; avaliacdo das condicGes e registros da instrumentacdo existente; classificacdo

do NPGB, em Normal, Atencdo, Alerta ou Emergéncia; assinatura do responsavel técnico pela

elaboracdo do relatorio; e ciente do representante legal do empreendedor; avaliacdo da

implementacdo das recomendacbes da ISR Anterior; e recomendacges para seguranca da

barragem com prazos para implementacao.
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Também é definido que o relatdrio deve conter a classificacdo do Nivel de Perigo da

Anomalia (NPA) e sera definida de acordo com as seguintes orientaces:

I - normal: quando determinada anomalia ndo compromete a seguranca da barragem;
Il - atencdo: quando determinada anomalia ndo compromete de imediato a seguranca
da barragem, mas, caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo ser
monitorada, controlada ou reparada;

Il - alerta: quando determinada anomalia compromete a seguranca da barragem,
devendo ser tomadas providéncias imediatas para a sua eliminag&o;

IV - emergéncia: quando determinada anomalia acarreta alta probabilidade de
ocorréncia de acidente ou desastre (ANA, 2022).

Para anomalias classificadas como Alerta ou Emergéncia, deverd constar
obrigatoriamente no Relatério da ISR o prazo méaximo para que sejam sanadas.

Ainda, deve constar no relatério o Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB),
considerando as definigdes:

a) Normal: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete a seguranca da
barragem.

b) Atengdo: quando o efeito conjugado das anomalias ndo compromete de imediato a
seguranc¢a da barragem, mas caso venha a progredir, pode comprometé-la, devendo
ser controlada, monitorada ou reparada.

c) Alerta: quando o efeito conjugado das anomalias compromete a seguranca da
barragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas para elimina-las.

d) Emergéncia: quando o efeito conjugado das anomalias representa alta
probabilidade de acidente ou desastre (ANA, 2022).

O artigo 27 da resolugcdo explica que ao se detectar uma situagcdo que possa
comprometer a seguranca da barragem e/ou de areas no vale a jusante, deve-se avalia-la de

acordo com o Nivel de Resposta, conforme codigo de cores padréo:
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Tabela 7. Niveis de resposta ANA em 2022.
Quando a situacao encontrada ou a acdo de
eventos externos & barragem ndo compromete a
sua seguranca, mas deve ser controlada e
monitorada ao longo do tempo;

Quando a situagdo encontrada ou a agéo de
eventos externos a barragem ndo compromete a
sua seguranca no curto prazo, mas deve ser
controlada, monitorada ou reparada

Quando a situagdo encontrada ou a agdo de
eventos externos a barragem represente ameacga a
Nivel de resposta 2 |seguranga da barragem no curto prazo, devendo
ser tomadas providéncias para a eliminagdo do
problema;

Quando a situagdo encontrada ou a agéo de
eventos externos a barragem represente alta
probabilidade de acidente ou desastre, devendo ser
tomadas medidas para prevencdo e redugdo dos
danos decorrentes do colapso da barragem.

Fonte: A autora, adaptado de ANA (2022).

Resoluta-se que o NPGB deve ser no minimo igual ao NPA de maior gravidade,

Nivel de resposta 0

Nivel de resposta 1

devendo estar compatibilizado com o Nivel de Resposta, no que couber.

eResolugdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

e Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho DE 2012 (CNRH, 2012a)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

e Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

e Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da ISR.

e Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Ja para barragens de rejeito, DNPM (2012) resoluta que o relatério, produto da ISR
deve conter, no minimo: identificacéo do representante legal do empreendedor e do responsavel
técnico pela seguranca da barragem; avaliacdo e classificacdo das anomalias encontradas e
registradas, identificando possivel mau funcionamento e indicios de deterioracdo ou defeito de
construcdo; relatorio fotografico contendo, pelo menos, as anomalias com pontuagdes 6 ou 10

conforme tabela de Estado de Conservacéo referente a Categoria de Risco da Barragem (anexa
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na resolucéo); reclassificagdo quanto ao estado de conservacgéo referente a Categoria de Risco
da Barragem de cada anomalia identificada na Ficha de Inspecdo Regular (quando necessario);
comparacdo com a Inspecéo de Seguranca Regular anterior; avaliacao do resultado da inspecéo
e revisdo dos registros de instrumentacédo disponiveis, indicando a necessidade de manutengéo,
reparos ou de inspecdes regulares e especiais, recomendando 0s servi¢os necessarios; ciente do
empreendedor ou representante legal; e Declaracdo de Condicéo de Estabilidade da Barragem.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da ISR.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da ISR.

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

Conforme DNPM (2017) os relatérios da ISR necessitam, minimamente, da
identificacdo do representante legal do empreendedor e da equipe externa contratada
responsavel técnica pela elaboracdo do Relatério de ISR, quando for o caso; descricdo das
inspecdes quinzenais executadas durante o semestre, com as eventuais anomalias encontradas,
as tratativas executadas e eventual reclassificacdo com relatério fotogréafico contendo, pelo
menos, as anomalias com pontuagdes 6 ou 10 (tabela de pontuacdo anexa na resolucao); analise
da estabilidade da Barragem pela declaragdo de Condicdo de Estabilidade; caracterizacdo
tecnoldgica dos rejeitos: natureza, granulometria, mineralogia e plasticidade dos rejeitos,
resisténcia em condicdes drenadas e ndo drenadas e susceptibilidade dos rejeitos ao fendbmeno
da liquefacdo, quando for o caso; declaragdo de condicdo de estabilidade da barragem; ciente
do empreendedor ou de seu representante legal; e os niveis de controle da instrumentacao.

e Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

¢ Resolugcdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

¢ Resolugdo ANM N° 51, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2020 (ANM, 2020c)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da ISR.

¢ Resolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

Para ANM (2022) os relatérios da ISR necessitam, minimamente, da identificacdo do

representante legal do empreendedor e da equipe externa contratada responsavel técnica pela
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elaboracdo do Relatério de ISR; descricdo das inspec¢Bes quinzenais executadas durante o
semestre, com as eventuais anomalias encontradas, as tratativas executadas e eventual
reclassificacdo com relatdrio fotogréafico; caracterizacdo dos materiais construtivos e do rejeito;
avaliacdo dos resultados do monitoramento da instrumentacdo; avaliacdo das séries, estudos
hidrologicos e do monitoramento hidraulico e da capacidade dos dispositivos de vertimento
existentes; analise da estabilidade da Barragem; analise critica da evolucdo das analises de
estabilidade quinzenais executadas ao longo do semestre; recomendacdes de acdes e medidas
que visem a garantia e melhoria da seguranca da barragem, objetivando a reducédo da categoria
de risco; declaracdo de condicdo de estabilidade da barragem; ciéncia e concordancia do

empreendedor e declaracdo de condicdo de estabilidade da barragem.

2.4.5 ESTRUTURAQAO DA RPS

De acordo com BRASIL (2020), Revisao Periddica de Seguranca (RPS) é o estudo
que objetiva verificar o estado geral de seguranca da barragem, considerando o atual estado da
arte para os critérios de projeto, a atualizacdo de dados hidrologicos e as alteracdes das
condigdes a montante e a jusante do empreendimento.

e Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010)

E determinado nessa lei que a Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem deve
indicar as acOes a serem adotadas pelo empreendedor para a manutencdo da seguranca da
barragem, compreendendo o exame de toda a documentacdo da barragem, em particular dos
relatorios de inspecdo; o exame dos procedimentos de manutencao e operacdo adotados pelo
empreendedor; e a analise comparativa do desempenho da barragem em relacdo as revises
efetuadas anteriormente.

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

De acordo com a lei, assim como em Brasil (2010), a RPS deve indicar as ac¢des a
serem adotadas pelo empreendedor para a manutencdo da seguranca da barragem,
compreendendo o exame de toda a documentacgéo da barragem, em particular dos relatérios de
inspecdo; o exame dos procedimentos de manutencao e operacao adotados pelo empreendedor;
e a analise comparativa do desempenho da barragem em relacdo as revisbes efetuadas
anteriormente. E incluido que para garantir que o empreendedor cumpra as agdes previstas na
Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem, o 6rgéo fiscalizador deve estabelecer prazos.

e Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril DE 2012 (ANA, 2012)
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Para barragens de agua ANA (2012), no Capitulo I do Titulo I11, estrutura a RPS, que
deve conter, no minimo: o exame de toda a documentacdo da barragem, em particular dos
relatorios de inspecdo; o exame dos procedimentos de manutencdo e operacdo; a analise
comparativa do desempenho da barragem em relagdo as revisdes anteriores. O produto final da
RPS deve compreender em um relatério que corresponde ao Volume V do PSB, que tem
previsto no seu contetdo minimo o resultado da inspecdo detalhada do local da barragem e
estruturas associadas; reavaliacdo do projeto existente, com critérios de projeto atualizados,
reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial associado; a atualizagdo das séries e estudos
hidroldgicos — sendo confrontados esses dados com a capacidade dos dispositivos de descarga
existentes; a reavaliacdo dos procedimentos de operacao, manutencdo testes, instrumentacéo e
monitoramento; a reavaliacdo do PAE, se necessario; a revisdo dos relatorios de RPS feitos
anteriormente; e o relatorio final do estudo. Ainda, no volume V deve contar um resumo
executivo, com ldentificacdo da barragem e empreendedor, identificacdo do autor e periodo de
realizacdo do trabalho, listagem dos estudos realizados, conclusdes, recomendacdes e plano de
acao de melhorias com cronograma para as acoes.

E observado que a reavaliagdo do projeto existente, contido na RPS, deve englobar,
dentre esses elementos aqueles que possam ter sofrido alteracdo desde a Gltima RPS: registros
de construcdo; avaliacdo da estabilidade e adequacdo estrutural, resisténcia a percolacéo e
erosdo de todas as partes do barramento; verificacdo do projeto de comportas, valvulas,
dispositivos de acionamento e controle de fluxo; avaliagdo do comportamento da barragem
frente a eventos extremos, considerando 0s eventos que ocorreram desde a construgdo da
barragem; e, por fim, a verificacdo da adequacdo das instalacGes para enfrentar fenébmenos
especiais que afetem a seguranca (ex: erosao avaliada insuficientemente na fase de projeto).

¢ Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da RPS.

¢ Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017)

Essa resolugdo atualiza o conteudo necessario para RPS, sendo entdo: o resultado da
inspecdo de seguranca especial da barragem e estruturas associadas; reavaliagdo do projeto
existente, com analise conclusiva de estabilidade da barragem (de acordo com critérios de
projeto da época de revisdo); se pertinente, a atualizacdo das séries e estudos hidrologicos —
sendo confrontados esses dados com a capacidade dos dispositivos de descarga existentes; a
reavaliacdo do PAE, se necessario; a revisdo dos relatorios de RPS feitos anteriormente;

consideracOes sobre reavaliacdo da classificacdo, se necessario; conclusdes sobre seguranca de
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barragem; recomendacGes de melhorias para reforco da seguranca de barragem e suas
estimativas de custos e prazos para implementagédo; e um resumo executivo, com Identificacdo
da barragem e empreendedor, identificacdo do responsavel técnico pela revisdo periddica,
periodo de realizag&o do trabalho, listagem dos estudos realizados, conclusées, recomendacdes
e plano de agdo de melhorias com cronograma para as agoes.

¢ Resolucdo ANA n° 123, de 16 de dezembro DE 2019 (ANA, 2019)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da RPS.

e Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da RPS.

eResolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)

Essa resolucdo, em relacdo a Resolucdo 236/2017 da ANA, atualiza o contedo
necessario para RPS, sendo entdo: o resultado da inspecdo de seguranca especial e Gltimas ISRs
da barragem e estruturas associadas; reavaliacdo do projeto existente, com analise conclusiva
de estabilidade da barragem (de acordo com critérios de projeto da época de revisdo); se
pertinente, a atualizacdo das séries e estudos hidrologicos — sendo confrontados esses dados
com a capacidade dos dispositivos de descarga existentes; a reavaliacdo do PAE, se necessario;
a revisao dos relatérios de RPS feitos anteriormente; consideracdes sobre reavaliacdo da
classificacdo, se necessario; conclusdes sobre seguranca de barragem; recomendagdes de
melhorias para reforco da seguranca de barragem e suas estimativas de custos e prazos para
implementacdo; e um resumo executivo, com ldentificacdo da barragem e empreendedor,
identificacdo do responsavel técnico pela revisao periddica, periodo de realizagdo do trabalho,
listagem dos estudos realizados, conclusdes, recomendacdes e plano de a¢do de melhorias com
cronograma para as agoes.

¢ Resolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015)

Para ANEEL (2015) a elaboracdo da RPS compete ao empreendedor, sob conducao
de responsavel técnico e deve indicar as medidas a serem adotadas por ele para a manutencao
da seguranca da barragem. Seu contedo minimo deve compreender alguns itens referenciados
da PNSB, séo eles:

| - identificacdo do empreendedor;

Il - dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construidos apds a promulgacdo desta Lei, do projeto como
construido, bem como aqueles necessarios para a operacdo e manutencdo da
barragem;
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Il - estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de
seguranca da barragem;

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

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicacéo da area do entorno das instalagOes e seus respectivos acessos, a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes, exceto aqueles
indispensaveis a manutencao e a operacdo da barragem;

VII - Plano de Ag¢éo de Emergéncia (PAE), quando exigido;

VI - relatérios das inspegdes de seguranca;

IX - revisoes periddicas de seguranca (BRASIL, 2010, Art. 8).

| - 0 exame de toda a documentacdo da barragem, em particular dos relatorios de
inspecao;

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

Il - a andlise comparativa do desempenho da barragem em relacdo as revisdes
efetuadas anteriormente. (BRASIL, 2010, Art. 10).

¢ Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho DE 2012 (CNRH, 2012a)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da RPS.

e Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da RPS.

e Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da RPS.

e Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da RPS.

e Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da RPS.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Para as barragens de rejeitos, essa resolucédo define o conteddo minimo da RPS como:
0 resultado de inspecdo detalhada e adequada do local da barragem e de suas estruturas
associadas; reavaliagdo do projeto existente, de acordo com os critérios de projeto aplicaveis a
época da reviséo; reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial associado; atualizacao das
séries e estudos hidrologicos e confrontagdo desses estudos com a capacidade dos dispositivos
de vertimento existentes; reavaliacdo dos procedimentos de operagdo, manutencgéo, testes,
instrumentacdo e monitoramento; reavaliagdo PAE, se necessario; revisdo dos relatorios das
revisdes periddicas de seguranca de barragem de anteriores; e relatério final do estudo.
Também, nesse volume, deve ser apresentado um resumo executivo, com identificagdo da

barragem e empreendedor, do autor do trabalho, o periodo de realizagdo, listagem dos estudos
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realizados, conclusdes, recomendacbes, plano de agdo de melhoria e cronograma de
implantacéo das acoes.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da RPS.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da RPS.

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

De acordo com essa resolucdo, a RPS deve conter, no minimo: o resultado de inspecao
detalhada e adequada do local da barragem e de suas estruturas associadas; reavaliagdo do
projeto existente, de acordo com os critérios de projeto aplicaveis a época da revisdo;
reavaliacdo da categoria de risco e dano potencial associado; atualizacdo das séries e estudos
hidrolégicos e confrontacdo desses estudos com a capacidade dos dispositivos de vertimento
existentes; reavaliacdo dos procedimentos de opera¢do, manutencao, testes, instrumentacao e
monitoramento; reavaliagdo PAEBM, se necessério; revisdo dos relatérios das revisdes
periddicas de seguranca de barragem de anteriores; relatorio final do estudo; e declaracdo da
condicdo de estabilidade.

¢ Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Essa resolucdo ndo trata da estruturacdo da RPS.

¢ Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da RPS.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da RPS.

¢ Resolucdo ANM N° 51, DE 24 DE DEZEMBRO DE 2020 (ANM, 2020c)

Essa resolucdo néo trata da estruturacdo da RPS.

e Resolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

ANM (2022) detalha o conteddo da RPS, com no minimo: o resultado da barragem e
de suas estruturas associadas; atualizagdo das séries e estudos hidrologicos e confrontacéo
desses estudos com a capacidade dos dispositivos de vertimento existentes; reavaliagédo dos
manuais de operagéo e manutencdo, com testes, instrumentacdo e monitoramento; reavaliacdo
PAEBM, se necessario; reavaliacdo do PGRBM,; revisdo dos relatorios das revisdes periodicas
de seguranca de barragem de anteriores; Avaliacdo da aderéncia da instrumentacdo instalada

em relagdo ao projeto; avaliacdo dos estudos sismicos da barragem; avaliagdo da necessidade
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de intervencdes para garantir a estabilidade estrutural da barragem; outros aspectos relevantes
indicados pelo responsavel técnico pelo documento; recomendacgdes que visem a garantia e
melhoria da seguranca da barragem, para a reducdo da categoria de risco; avaliacdo e
implementacdo de solucbes voltadas a reducdo do aporte de agua operacional nas barragens;
avaliacdo e implementacdo das solucgdes técnicas para evitar o aporte de agua superficial e
subterranea no reservatorio em desacordo com o projeto; reavaliacdo da categoria de risco e
dano potencial associado; Declaracdo de Condicdo de Estabilidade (DCE); manifestacdo de
ciéncia e concordancia por parte do empreendedor.

2.4.6 ZONA DE AUTOSSALVAMENTO (ZAS) E ZONA DE SEGURANCA
SECUNDARIA (ZSS)

A ZAS e ZSS sio definidas, respectivamente como “trecho do vale a jusante da
barragem em que ndo haja tempo suficiente para intervengdo da autoridade competente em
situacdo de emergéncia, conforme mapa de inundacdo” (BRASIL, 2020) e “trecho constante do
mapa de inundag&o ndo definido como ZAS” (BRASIL, 2020).

e Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010)

Essa lei ndo menciona ZAS e ZSS.

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

E mencionado pela lei que a delimitacdo da ZAS e da ZSS, deve estar contida no PAE,
assim como o levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagao existente na ZAS,
incluindo a identificacdo de vulnerabilidades sociais. A lei também veda a implantacdo da
implantacdo de barragem de mineracdo cujos estudos de cenarios de ruptura identifiquem a
existéncia de comunidade na ZAS e no caso de barragem em instalacdo ou em operagdo em que
seja identificada comunidade na ZAS, devera ser feita a descaracterizacdo da estrutura; o
reassentamento da populacdo e o resgate do patriménio cultural; ou obras de reforco que
garantam a estabilidade efetiva da estrutura. A opgéo se definird por deciséo do poder publico,
sendo ouvido o empreendedor e consideradas a anterioridade da barragem em relacdo a
ocupacdo e, também, a viabilidade técnico-financeira das alternativas.

A lei dispde ainda que a permanéncia na ZAS sera somente de trabalhadores
estritamente necessarios ao desempenho das atividades de operagdo e manutencao da barragem
ou de estruturas adjacentes. Enquanto cabera ao poder publico municipal adotar as medidas
necessarias para impedir o parcelamento, o uso e a ocupagdo do solo urbano na ZAS, sob pena
de caracterizacdo de improbidade administrativa.

eResolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011)
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Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril de 2012 (ANA, 2012)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017)

Para delimitacdo da ZAS, nessa normativa, é determinado que se deve adotar a menor
das seguintes distancias: a distancia do tempo de chegada da onda de inundacao igual a 30
minutos ou 10 km; enquanto a ZSS ¢ definida como trecho constante no mapa de inundagdo
que esta fora da ZAS.

O empreendedor recebe a obrigacdo de participar de simulaces de emergéncias, em
conjunto com prefeituras, Defesa Civil e populacdo potencialmente afetada na ZAS e alertar a
populacdo potencialmente afetada na ZAS, caso se declare nivel de resposta 2 e 3 (laranja e
vermelho). Também, deve estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de
comunicacdo e de orientacdo a populacéo potencialmente afetada na ZAS sobre procedimentos
a serem adotados nas situacdes de nivel de resposta 2 e 3. Além disso, a ZAS mencionada como
obrigato6ria nos mapas de inundacgdo do PAE. A ZSS, por sua vez, ndo é mencionada.

e Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

¢ Resolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)

Essa resolucdo define ZAS como regido a jusante da barragem em que se considera
que os avisos de alerta a populacdo sdo da responsabilidade do empreendedor. Para sua
delimitacdo, se ndo houver manifestacdo do sistema de defesa civil quanto ao tempo necessario
para sua atuacao, a distancia de um tempo de chegada da onda de inundacéo igual a 30 minutos.
Jaa ZSS é definida como trecho que consta no mapa de inundacdo e ndo é definido como ZAS.

A ZAS ¢ incluida como alcance minimo na elaboracéo do sistema de alerta — que deve
estar contido com o plano de comunicagdo no PAE; é indicada, junto com a ZSS, na sintese do
estudo de inundacdo; e deve ser realizado o levantamento cadastral e mapeamento da populagéo
existente na ZAS, com a identificacdo de vulnerabilidades sociais, e pontos vulneraveis
potencialmente afetados.

¢ Resolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.
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¢ Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho DE 2012 (CNRH, 2012a)

Essa lei ndo menciona ZAS e ZSS.

e Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

Para delimitacdo da ZAS, nessa normativa, ordena-se adotar a maior das seguintes
distancias: a distancia do tempo de chegada da onda de inundacao igual a 30 minutos ou 10 km;
enquanto a ZSS é definida como trecho constante no mapa de inundacéo que esta fora da ZAS.

E definido que a ZAS e ZSS devem estar explicitadas nos mapas de inundac&o.

Também, é dada como obrigacdo do empreendedor apoiar e participar de simulados
de situacdes de emergéncia, junto com prefeituras, defesa civil, equipe de seguranca da
barragem, empregados do empreendimento e populagdo da ZAS, assim, como deve estabelecer,
com a Defesa Civil, estratégias de alerta, comunicacéo e orientacdo a populacdo da ZAS sobre
procedimentos a serem adotados nas situagcdes de emergéncia e alertar essa populagéo, caso se
declare Nivel de Emergéncia 3. S&o dadas ainda diretrizes sobre sistemas de alarme, que devem
ser instalados na ZAS. Por fim, determina-se que se houver de Nivel 3 o empreendedor é
obrigado a alertar a da ZAS, de forma rapida e eficaz, utilizando os sistemas de alerta e de
avisos constantes no PAEBM.

¢ Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Nessa resolucdo determina-se a proibicdo ao empreendedor de construir, manter e
operar na area da ZAS instalagdes administrativas, de vivéncia, saude e recreacdo; barragens
de mineracdo imediatamente a jusante da barragem e qualquer servico que utilize, armazene ou

manipule fontes radioativas. Ndo é mencionada ZSS.
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¢ Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Para essa resolucdo as barragens de mineracdo que necessitam ter PAEBM, a ZAS é
citada no art. 7, em que se determina a obrigatoriedade sistemas automatizados de acionamento
de sirenes instaladas fora da mancha de inundacéo e outros mecanismos adequados ao eficiente
alerta na ZAS. Além disso deve ser explicitada — em conjunto com a ZSS — no mapa de
inundacao.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)

Essa resolucdo ndo menciona ZAS e ZSS.

e Resolucdo ANM N° 51, de 24 de dezembro de 2020 (ANM, 2020c)

Nessa resolucdo, é disposto que o empreendedor, com participacdo da equipe externa
contratada e ap6s validacdo do mapa de inundacdo, deve promover e realizar Seminario
Orientativo anuais, junto com prefeituras, defesa civil, equipe de seguranca da barragem,
empregados do empreendimento, populacdo da ZAS e, caso tenha sido solicitado formalmente
pela defesa civil, a populacdo da ZSS, também. Esses seminarios sdo pré-requisitos da
Avaliacdo de Conformidade e Operacionalidade (ACO) do PAEBM.

Também, se solicitado formalmente pela defesa civil, o empreendedor é obrigado a
apoiar e participar de simulados de situagdes de emergéncia e apoiar e participar de simulados
de situagdes de emergéncia na Zona de Seguranga Secundéria (ZSS).

eResolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

Para delimitacdo da ZAS, nessa normativa, ordena-se adotar a maior das seguintes
distancias: a distancia do tempo de chegada da onda de inundacao igual a 30 minutos ou 10 km;
enguanto a ZSS ¢ definida como trecho constante no mapa de inundacdo que esta fora da ZAS.

E determinado que se houver declaracio de Nivel de Emergéncia 3 o empreendedor é
obrigado a alertar a populacdo da ZAS eficaz e rapidamente para evacuacédo, utilizando os
sistemas de alerta e de avisos constantes no PAEBM; em caso de Nivel de Emergéncia 2, o
empreendedor deve articular-se com a Defesa Civil para a evacuagédo preventiva da populagéo
da ZAS.

Também em relacdo a ZAS, fica vedada a implantagdo de novas barragens cujo mapa
de inundacdo identifique a existéncia de comunidade no local. Barragens de mineracdo que
iniciaram a instalacdo ou a operagdo antes da entrada em vigor da Lei n°® 14.066/2020 em que
seja identificada comunidade, conforme conceito de areas urbanas, aglomerados rurais ou

subnormais e aldeias definidos pelo IBGE, na ZAS, devera ser feita a descaracterizacdo da
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estrutura, ou o reassentamento da populacdo e o resgate do patrimdnio cultural, ou obras de
reforco que garantam a estabilidade efetiva da estrutura.

Por fim, veda-se ao empreendedor construir, manter e operar na ZAS, onde somente
se admite a permanéncia de trabalhadores estritamente necessarios a operagdo. Se houver
estruturas e equipamentos associados a barragem, as areas de lavra, beneficiamento e de
disposicao de rejeitos e estéril na ZAS, as barragens devem: ter Fator de Seguranca na condi¢édo
ndo drenada global igual ou superior a 1,5 para resisténcia de pico, quando os materiais forem
sujeitos a mobilizacdo por resisténcia ndo drenada; possuir borda livre minima maior ou igual
a 1 metro ou conforme projeto (qual for maior); e contar com Centro de Monitoramento

Geotécnico operando 24 horas por dia.

2.4.7 IMPLEMENTAQAO DO PAE OU PAEBM

Nesse topico serdo revisadas acOes, constantes nas normas, para implementacdo
pratica do documento do PAE ou PAEBM.

e Lei N°12.334, de 20 de setembro De 2010 (BRASIL, 2010)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

e Lei N°14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

Na prética, € instituido que o empreendedor devera, antes do inicio do primeiro
enchimento do reservatdrio da barragem, elaborar, implementar e operacionalizar o PAE; além
de realizar reunides com as comunidades para a apresentacéo do plano e a execucgéo das medidas
preventivas nele previstas, em conjunto com as prefeituras municipais e os 6rgaos de protecao
e defesa civil. Ainda, o empreendedor e os érgdos de protecdo e defesa civil municipais e
estaduais deverdo se articular conjuntamente para promover e operacionalizar os procedimentos
emergenciais constantes do PAE; também, na fase de elaboragdo do documento deve-se ouvir
0s Orgdos de protecdo e defesa civil e os representantes da populacdo da area potencialmente
afetada quanto as medidas de seguranga e aos procedimentos de evacuagdo em caso de
emergéncia. Exercicios praticos de simulacdo de situacdo de emergéncia com a populacdo da
area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem devem ser realizadas pelo
empreendedor e 6rgéos locais de protecao e defesa civil, com periodicidade a ser definida pelo
orgao fiscalizador. Além disso, o empreendedor tem o dever de estender elementos de
autoprotecdo da ZAS para locais habitados da ZSS, em que os 6rgéos de protecéo e defesa civil

ndo possam atuar em caso de vazamento ou rompimento da barragem.
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Para casos de desastre, a lei indica que deve ser instalada sala de situacdo para
encaminhamento das acdes de emergéncia e comunicacdo transparente com a sociedade. A
reunido deve contar com participacdo do empreendedor, representantes dos 6rgéos de protecéo
e defesa civil, autoridade licenciadora do Sisnama, 6rgdos fiscalizadores e comunidades e
Municipios afetados.

e Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011)

Essa resolucdo ndo trata da implementacéo do PAE.

e Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril DE 2012 (ANA, 2012)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

e Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

¢ Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017)

A resolucdo determina que na pratica cabe ao empreendedor promover treinamentos
internos, no maximo a cada dois anos, e manter 0s respectivos registros das atividades;
participar, em conjunto com as prefeituras os érgdos de protecdo e defesa civil e populacdo
potencialmente afetada pela ZAS, de simulacdes de situacdes de emergéncia; executar as acoes
previstas no Fluxograma de Notificacdo do PAE; alertar a populacdo da ZAS em caso de Nivel
de resposta 2 e 3; e estabelecer estratégias de comunicacado e orientacdo a populacdo da ZAS,
em conjunto com a defesa civil, sobre os procedimentos a serem adotados em caso de Nivel de
resposta 2 e 3.

e Resolucdo ANA n° 123, de 16 de dezembro de 2019 (ANA, 2019)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

e Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)

Essa resolucdo néo trata da implementacéo do PAE.

¢ Resolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)

O PAE somente sera considerado implementado quando tiverem sido concluidas as

seguintes agdes:

I — Instalagdo do sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem
integrado aos procedimentos emergenciais;

Il - Integracéo de sistema sonoro ou de outra solugdo tecnoldgica de maior eficécia
em situacdo de alerta ou emergéncia, com alcance na ZAS;

111 - Sinalizacdo de rotas de fuga e pontos de encontro;
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IV - Articulagdo de procedimentos de emergéncia com os 6rgdos competentes de
defesa civil atuantes nas comunidades potencialmente afetadas, comprovada por
manifestacdo formal de seus respectivos dirigentes;

V - Execucdo de programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas (ANA, 2022, Art. 8-B).

A resolugdo determina que na pratica cabe ao empreendedor promover treinamentos
internos, no maximo a cada dois anos, e manter os respectivos registros das atividades; realizar,
com os 6rgdos locais de protecdo e defesa civil, e em consonancia com o estabelecido no Plano
de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil (PLANCON)3, pelo menos uma vez antes do
primeiro enchimento, e posteriormente pelo menos a cada cinco anos, exercicios praticos de
simulacdes de emergéncia; executar as acdes previstas no Fluxograma de Notificacdo do PAE;
alertar a populacéo da ZAS em caso de Nivel de resposta 2 e 3; estabelecer, com a defesa civil,
estratégias de comunicacdo e orientacdo a populacdo da area potencialmente afetada sobre os
procedimentos a serem adotados em caso de Nivel de resposta 2 e 3; e monitorar as condi¢des
de seguranca de barragens desativadas e a implantacdo de medidas preventivas de acidentes ou
desastres até o seu descomissionamento.

¢ Resolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

¢ Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho DE 2012 (CNRH, 2012a)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

e Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

e Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016)

Essa resolucdo néo trata da implementacéo do PAE.

e Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020)

Essa resolucdo néo trata da implementacéo do PAE.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Essa portaria ndo trata da implementacdo do PAE.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Essa portaria ndo trata da implementacdo do PAE.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

3 Conforme ANA (2022) é um instrumento de planejamento de resposta em que sdo definidos os
procedimentos, acOes e decisdes que devem ser adotados diante da potencial ocorréncia de um evento, fenémeno
ou acidente, em um cenario de incertezas que pode se concretizar ou ndo em um decurso de tempo.
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Essa portaria ndo trata da implementacdo do PAE.

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

Em relacdo aimplantacdo do PAEBM, cabe ao empreendedor promover treinamentos
internos, no minimo de 6 em 6 meses, com registros das atividades desenvolvidas; apoiar e
participar de simulados de situagOes de emergéncia, em conjunto com prefeituras, organismos
de defesa civil, equipe de seguranca da barragem, empregados do empreendimento e a
populacdo da ZAS, com registros destas atividades no Volume V do PSB; executar as acdes e
notificaces do fluxograma de notificacdo; notificar 6rgdos de defesa civil, prefeituras
envolvidas, 6rgdos ambientais competentes e 0 DNPM em caso de situacdo de emergéncia;
fornecer aos organismos de defesa civil municipais os elementos necessarios para a elaboragéo
dos Planos de Contingéncia em toda a area do mapa de inundacéo e prestar apoio técnico aos
municipios com realizacdo de simulados e audiéncias publicas; estabelecer, em conjunto com
a Defesa Civil, estratégias de alerta, comunicacdo e orientacdo a populacdo da ZAS sobre
procedimentos para situacGes de emergéncia; alertar a populacao da ZAS, caso se declare Nivel
de Emergéncia 3; orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos
operacionais do PAEBM e verificar se 0s procedimentos necessarios foram seguidos.

¢ Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

¢ Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)

Essa resolucdo ndo trata da implementacdo do PAE.

e Resolucdo ANM N° 51, de 24 de dezembro de 2020 (ANM, 2020c)

Por essa resolucdo determina-se que o empreendedor deve, no maximo a cada 6 meses,
realizar treinamentos com participacdo da equipe externa contratada para esta finalidade com
exercicios expositivos internos: fazer apresentacdes expositivas em salas de treinamento, com
explicacdo dos procedimentos do PAEBM,; realizar exercicios de fluxo de notificagdes internos:
realizar exercicio conduzido pelo empreendedor para testar os procedimentos de notificacdo
interna do PAEBM,; e exercicios simulados internos, podendo ser: hipotético - teste hipotético
e ludico de efetividade e operacionalidade do PAEBM feito em sala de treinamento, com
situages de tempo proximas ao real previsto, para avaliar a capacidade e o tempo de resposta

do empreendedor em caso de emergéncia; e pratico - exercicios de campo simulando uma
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situacdo de emergéncia envolvendo a ativacdo e mobilizacdo dos centros de operacéo internas
de emergéncias, pessoal e recursos disponiveis, inclusive dos procedimentos de evacuagédo
internos.

Além disso, o empreendedor, com participacdo da equipe externa contratada apds
validacdo do mapa de inundagdo, deve promover e realizar Seminarios Orientativos anuais -,
com a participacdo das prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de seguranca da
barragem, demais empregados do empreendimento, a populacdo da ZAS e, caso tenha sido
solicitado formalmente pela defesa civil, a populagéo da ZSS — em que deve compreender a
exposicdo do mapa de inundagdo visando a discussdo de procedimentos ndo abrangendo um
teste real.

Se solicitado formalmente pela Defesa Civil, o empreendedor é obrigado a apoiar e
participar de simulados de situacdes de emergéncia em conjunto com prefeituras, organismos
de defesa civil, equipe de seguranca da barragem, demais empregados do empreendimento e a
populacdo da ZAS, e deve manter registros destas atividades no Volume V do PSB. Também,
se solicitado formalmente pela Defesa Civil, o empreendedor deve apoiar e participar de
simulados de situacfes de emergéncia na ZSS.

¢ Resolugcdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

Pela resolucdo, cabe ao empreendedor promover treinamentos internos, no maximo a
cada 6 meses, e manter os respectivos registros das atividades; realizar, com 6rgdos locais de
protecdo e defesa civil, exercicio pratico de simulacdo de situacdo de emergéncia com a
populacdo da area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem e, se houver
solicitacdo formal da Defesa Civil, deve-se apoiar e participar de simulados de situacdes de
emergéncia na ZSS, devendo manter registros destas atividades no Volume V do PSB; executar
as acoes e notifica¢bes do fluxograma de notificagéo; notificar a defesa civil estadual, municipal
e nacional, as prefeituras, os 6rgdos ambientais e a ANM em caso de situacdo de emergéncia;
fornecer aos organismos de defesa civil municipais o necessario para a elaboracéo de Planos de
Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundacédo; prestar apoio técnico aos municipios
potencialmente impactados nas acOes de elaboracdo e desenvolvimento dos Planos de
Contingéncia Municipais, com a realizacdo de simulados e audiéncias publicas; estabelecer
estratégias de alerta, comunicacdo e orientacdo a populacdo potencialmente afetada na ZAS,
sobre procedimentos a serem adotados nas situacdes de emergéncia, com a defesa civil,
auxiliando na elaboracéo e implementacdo do plano de a¢Ges na citada zona; alertar a populagéo

potencialmente afetada na ZAS, caso se declare Nivel de Emergéncia 3; orientar, acompanhar
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e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos operacionais do PAEBM; e acompanhar
0 andamento das acfes em situacdo de emergéncia, verificando se os procedimentos
necessarios foram seguidos. Cabe, ainda, ao empreendedor, com a participacdo da equipe
externa contratada, depois de validado o mapa de inundagdo, prover seminarios orientativos
anuais para prefeituras, defesa civil, equipe de seguranca da barragem, empregados do
empreendimento, populacdo da ZAS, e se solicitado formalmente pela defesa civil, populacao
da ZSS.

2.4.8 SISTEMAS DE ALARME

e Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010)

Essa lei ndo menciona sistema de alarme.

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

Sistemas de alarme séo citados unicamente no inciso XII do artigo 12, que estabelece
0 conteudo minimo do PAE, sendo obrigatdria a previsao de instalacdo de sistema sonoro ou
de outra solucdo de maior eficacia em situacdo de alerta ou emergéncia, com alcance definido
pelo érgdo fiscalizador.

e Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

¢ Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril DE 2012 (ANA, 2012)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

e Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

e Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017)

Sistema de alerta ¢ definido pela resolugdao como ‘“conjunto de equipamentos ou
recursos tecnoldgicos para informar a populacdo potencialmente afetada na Zona de
Autossalvamento - ZAS sobre a ocorréncia de perigo iminente” (ANA, 2017). Sua meng&o é
relacionada a obrigatoriedade para constar no PAE.

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

¢ Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

¢ Resolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)

O sistema de alerta € definido pela resolu¢cdo como o conjunto de equipamentos ou

recursos tecnoldgicos para informar a da ZAS sobre a ocorréncia de perigo iminente.
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E obrigatorio, pela resolucdo, a integracdo do sistema de alerta sonoro — ou outra
solucéo tecnoldgica — para o PAE ser considerado implementado. O sistema também é exigido
como conteudo minimo do PAE, devendo abranger toda a ZAS.

¢ Resolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

¢ Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012a)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

¢ Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

¢ Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

e Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Essa portaria ndo menciona sistema de alarme.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Essa portaria ndo menciona sistema de alarme.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

Essa portaria ndo menciona sistema de alarme.

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

Os sistemas de alerta, de acordo com a resolucdo, sdo uma obrigatoriedade do
PAEBM, devem contemplar sirenes e outros mecanismos adequados ao eficiente alerta na ZAS.

E apontada, também, a obrigacdo de alerta para a populagio da ZAS de forma rapida
e eficaz, com sistema de alerta e de avisos constantes, conforme deve constar no PAEBM,
guando a emergéncia for de nivel 3.

¢ Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Para os sistemas de alarme é determinado que as barragens de minera¢do que
necessitam ter PAEBM devem possuir sistemas automatizados de acionamento de sirenes
instaladas fora da mancha de inundacdo e outros mecanismos para o alerta na ZAS. Esses
componentes do sistema devem ser instalados em lugar seguro, e dotados de modo contra falhas
em caso de rompimento da estrutura, complementando os sistemas de acionamento manual no
empreendimento e o remoto. Em casos de mancha de inundacdo demasiadamente larga ou em

casos excepcionais em que haja impossibilidade de instalagdo das sirenes fora da mancha de
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inundag&o, estas podem ser instaladas dentro da mancha desde que devidamente justificado
pelo projetista no PAEBM.

Por fim, € dito que os sistemas de alerta de acionamento automatico e manual devem
ser projetados e implementados conforme definido na Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio
de 2017, e de acordo com as caracteristicas da barragem e critérios de acionamento relacionados
a parametros de deformacdo e deslocamentos - esses limites deverdo ser definidos pelo
projetista.

¢ Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Nessa resolucdo é determinado que as barragens de mineracdo que necessitam ter
PAEBM devem possuir sistemas automatizados de acionamento de sirenes instaladas fora da
mancha de inundacéo e outros mecanismos para o alerta na ZAS. Esses componentes do sistema
devem ser instalados em lugar seguro, e dotados de modo contra falhas em caso de rompimento
da estrutura, complementando os sistemas de acionamento manual no empreendimento e o
remoto.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

e Resolucdo ANM N° 51, de 24 de dezembro de 2020 (ANM, 2020c)

Essa resolucdo ndo menciona sistema de alarme.

¢ Resolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

Essa resolucdo apresenta o Centro de Monitoramento Geotécnico, definido como
ambiente fisico dedicado ao monitoramento de barragens e acionamento dos dispositivos de
alerta e alarme. O Centro deve conter com equipe tratando e analisando os dados advindos da
instrumentacdo, cameras e demais dispositivos garantindo a seguranca das barragens, e
objetivando intervencdo e imediata quando necessario, com operacdo 24 horas por dia. Essa
estrutura deve estar presente em barragens que iniciaram a instalagéo ou a operagdo antes da
entrada em vigor da Lei n® 14.066/2020 em que seja identificada presenca de comunidade na
ZAS. Essas barragens devem ser descaracterizadas, ou 0 ser promovido o reassentamento da
populacéo e resgate do patriménio cultural, ou obras de reforco com garantia de estabilidade da
estrutura.

Também, barragens com DPA alto ou médio se atingir 10 pontos no item "existéncia
de populagéo a jusante” (em tabela anexa a resolucéo), obrigam-se a ter sistemas automatizados

de acionamento de sirenes e outros mecanismos adequados instalados fora da mancha de
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inundag&o para alerta da ZAS, instalados em lugar seguro, e dotados de modo contra falhas em
caso de rompimento da estrutura, em complemento aos sistemas de acionamento manual e 0
remoto. Ainda, caso haja solicitacdo formal da Defesa Civil solicite o empreendedor deve

manter sistema de alerta ou avisos a populacdo potencialmente afetada na ZSS.

2.4.9 MAPAS E ESTUDO DE INUNDACAO (DAM-BREAK)

O estudo de inundacdo (Dam Break) ¢ definido como “estudo que se baseia,
essencialmente, na simulacdo da cheia induzida. Em geral sdo usados nesta avaliagdo modelos
hidrodinamicos” (ANA, 2016). Ja a defini¢do de mapa de inundagao deve seguir atrelada ao
estudo, ja que, - conforme Brasil (2020) - € o produto do estudo de inundacdo, que delimita
geograficamente as areas potencialmente afetadas por vazamento ou ruptura da barragem e seus
possiveis cenarios associados; seu objetivo é facilitar a notificacdo eficiente e a evacuagdo de
areas afetadas por essa situacao;

e Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010)

A legislacdo em questdo cita apenas que o0 mapa de inundacdo € produto desse estudo
e afirma que o PSB deve conter esse mapa considerando o pior cenario identificado. Também
é dito que o empreendedor tem o dever de elaborar o mapa de inunda¢éo, quando exigido pelo
o6rgédo fiscalizador.

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

Nessa lei é mencionada apenas a obrigatoriedade do mapa de inundacdo, quando
exigido pelo 6rgao fiscalizador.

e Resolucdo ANA n° 742, de 17 de outubro de 2011 (ANA, 2011)

Nessa resolucao ndo € mencionado o estudo de inundacao.

e Resolucdo ANA n° 91, de 02 de abril de 2012 (ANA, 2012)

Nessa resolucéo nao é mencionado o estudo de inundacéo.

¢ Resolucdo ANA n° 132, de 22 de fevereiro de 2016 (ANA, 2016)

Nessa resolucdo nao é mencionado o estudo de inundagéo.

¢ Resolucdo ANA n° 236, de 30 de janeiro de 2017 (ANA, 2017)

Nessa resolucéo, na estruturacdo do contetido do PAE, menciona-se a obrigatoriedade
da sintese do estudo de inundacdo (dam break) contendo mapas, indicacdo da ZAS e pontos
vulneraveis potencialmente afetados.

¢ Resolucdo ANA n° 123, de 16 de dezembro DE 2019 (ANA, 2019)

Nessa resolucao ndo € mencionado o estudo de inundacao.
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e Resolucdo ANA n° 24, de 20 de maio de 2020 (ANA, 2020)

Nessa resolucéo ndo é mencionado o estudo de inundag&o.

e Resolucdo ANA n° 121, de 09 de maio de 2022 (ANA, 2022)

Conforme a resolugédo o estudo de inundagéo (dam-break) deve conter o instante de
chegada da frente e do pico da onda de inundag&o, os niveis maximos atingidos em termos de
cota e altura da onda, a velocidade méxima, a vazdo maxima e o tempo de duracdo da fase
critica da inundacéo.

A sintese do estudo deve contar no PAE com os cendrios considerados, mapas e
avaliacdo do risco hidrodinamico, indicacdo da ZAS e ZSS, levantamento cadastral e
mapeamento atualizado da populacdo existente na ZAS, incluindo a identificacdo de
vulnerabilidades sociais, e pontos vulneraveis potencialmente afetados.

Ainda, conforme a resolucdo, o estudo de rompimento deveré ser elaborado a partir do
pior cenario identificado, tendo como base a avaliacdo de 3 possiveis situacfes: operacao
hidraulica extrema, que, sem conduzir a ruptura, pode dar origem a descargas importante s e
mais duradouras e, de igual forma, colocar em risco pessoas e bens no vale a jusante; ruptura
propriamente dita, incluindo o cenario de ruptura mais provavel; e ruptura mais desfavoravel
ou extremo.

¢ Resolucdo Normativa ANEEL n° 696, de 15 de dezembro de 2015 (ANEEL, 2015)

Nessa resolucdo é dado que para as barragens de Classe A ou B (Na Tabela 8 em
funcdo da categoria de risco e dano potencial associado), devem ser elaborados estudos de
inundacéo e propagacéo de cheia, nos quais a area de abrangéncia deve considerar as estruturas
a jusante com capacidade de amortecer uma cheia associada. E permitido, dessa forma, que
empreendedores se articulem para producdo de estudo comum, na area onde se encontram.

Tabela 8. Matriz de classificacdo das barragens da ANEEL.

ANEEL Dano potencial associado
Categoria de Risco |Alto Médio  |Baixo
Alto A B B
Médio B C C
Baixo B C C

Fonte: adaptado pela autora de ANEEL (2015).
e Resolucdo CNRH n° 143, de 10 de julho DE 2012 (CNRH, 2012a)
Nessa resolucdo ndao é mencionado o estudo de inundagéo.
e Resolucdo CNRH n° 144, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012b)
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Nessa resolucéo ndo é mencionado o estudo de inundag&o.

e Resolucdo CNRH n° 178, de 29 de junho de 2016 (CNRH, 2016)

Nessa resolucao ndo € mencionado o estudo de inundacao.

e Resolucdo CNRH n° 223, de 20 de novembro de 2020 (CNRH, 2020)

Nessa resolucao ndo € mencionado o estudo de inundacao.

e Portaria DNPM n° 416, de 03 de setembro de 2012 (DNPM, 2012)

Nessa resolucao ndo € mencionado o estudo de inundacao.

e Portaria DNPM n° 526, de 09 dezembro de 2013 (DNPM, 2013)

Nessa resolucdo, determina-se apenas que, em relacdo ao estudo de dam-break, cabe
ao empreendedor providenciar a elaboracéo estudo e o mapa de inundagéo.

e Portaria DNPM n° 14, de 15 de janeiro de 2016 (DNPM, 2016)

e Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM, 2017)

Nessa portaria estudo e 0s respectivos mapas de inundacéo, com indicacdo das ZAS e
ZSS sdo citados como uma obrigatoriedade do PAEBM.

¢ Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

Nessa resolucéo ndo é mencionado o estudo de inundag&o.

e Resolucdo ANM n° 32, de 11 de maio de 2020 (ANM, 2020a)

Conforme a norma, o empreendedor é obrigado a elaborar mapa de inundacéo para
auxilio na classificacao referente ao DPA e suporte as demais a¢bes descritas no PAEBM de
cada barramento.

O mapa de inundacdo, por sua vez, deve ser detalhado e exibir em graficos e mapas
georreferenciados as areas a serem inundadas, explicitando: a ZAS e a ZSS, os tempos de
viagem para o0s picos da frente de onda e inundaces em locais criticos abrangendo o0s corpos
hidricos e possiveis impactos ambientais. O deslocamento da frente de onda deve ser feito
considerando modelos 2D contemplando o acréscimo de materiais e sedimentos que a onda
carreara. De acordo com a lei, deve ser executado pelo empreendedor, no minimo: a
caracterizagdo geotécnica, fisico-quimica e mineralégica dos materiais do reservatorio,
contemplando minimamente angulo de repouso, peso especifico, granulometria e identificagdo
de superficies preferenciais de ruptura; classificagdo dos rejeitos ou sedimentos armazenados
no reservatorio segundo a norma ABNT/NBR 10.004* ou norma que a suceda; e batimetria

atualizada do reservatorio.

4 Norma brasileira de Classificacdo de Residuos Sélidos.
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A norma salienta que quando houver barragens a jusante da estrutura de avaliacéo e
que estejam dentro da area de influéncia da inundacao, o estudo e o mapa de inundacdo devem
considerar também uma analise de ruptura em cascata.

Além disso, é disposto que o mapa de inundagdo deve ser elaborado por responsavel
técnico com ART, respeitando as boas préticas de engenharia e com explicitagdo do método
adotado para elaboracéo.

Conforme determinado pela resolucdo, os mapas devem refletir o cenario atual da
barragem e estar em conformidade com sua cota licenciada. Também, devem ser executados
com base topografica atualizada em escala apropriada, para a representa¢do da tipologia do vale
a jusante devendo identificar e manter atualizada: residéncias com o quantitativo de populagédo
existente e com identificacdo de vulnerabilidades sociais, tais como portadores de necessidades
especiais, idosos, criangas; infraestruturas de mobilidade tais como ferrovias, estradas de uso
local e rodovias; equipamentos urbanos tais como escolas, hospitais, presidios, subestacdes de
energia, estacbes de tratamento de agua ou de esgoto; equipamentos com potencial de
contaminacdo, como postos de gasolina, inddstrias ou depositos quimicos/radiolégicos;
infraestruturas de interesse cultural, artistico, histérico e de outra natureza que integrem ou
sejam relevantes ao patrimonio cultural; sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos; unidades de
conservacdo, areas de interesse ambiental relevante ou areas protegidas em legislacdo
especifica; existéncia de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas; e estacdes de
captacdo de agua para abastecimento urbano.

Por fim, sobre o tdpico € dito que os modos de ruptura constantes do estudo e do mapa
de inundacdo devem considerar o cenario de maior dano. Se o caso de modo de falha for por
liquefacéo, a totalidade do macico e do volume contido no reservatorio devem ser considerados
no calculo do volume mobilizavel.

¢ Resolucdo ANM n° 40, de 6 de julho de 2020 (ANM, 2020b)

Nessa resolugéo ndo é mencionado o estudo de inundagéo.

e Resolucdo ANM N° 51, de 24 de dezembro de 2020 (ANM, 2020c)

Por essa resolucdo fica determinado que 0 mapa e o estudo de inundacéo da barragem
devem ser validados pela equipe externa contratada.

¢ Resolucdo ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022 (ANM, 2022)

De acordo com essa resolucéo, o estudo e mapa de inundacéo séo responsabilidade do

empreendedor para auxilio na classificacdo de DPA e suporte as a¢des do PAEBM.
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Os mapas devem ser executados com base topografica atualizada em escala apropriada
e serem detalhados com graficos e mapas georreferenciados das areas inundadas, indicando
ZAS, ZSS, tempos de viagem para picos da frente da onda e inundagdes em locais criticos. Na
confec¢do, devem-se abranger corpos hidricos, possiveis impactos ambientais e barragens a
jusante da estrutura avaliada, se estiver dentro da &rea de influéncia de inundacéo — nesse caso,
tanto o mapa quanto o estudo de inundacdo devem considerar uma analise conjunta para as
estruturas.

Ainda, os mapas devem apresentar e manter atualizados os dados de residéncias com
0 quantitativo de populagéo existente e com identificacdo de vulnerabilidades sociais, tais como
portadores de necessidades especiais, idosos, criancas; infraestruturas de mobilidade tais como
ferrovias, estradas de uso local e rodovias; equipamentos urbanos tais como escolas, hospitais,
presidios, subestacdes de energia, estacdes de tratamento de dgua ou de esgoto; equipamentos
com potencial de contaminacdo, como postos de gasolina, industrias ou depdsitos
quimicos/radioldgicos; infraestruturas de interesse cultural, artistico, historico e de outra
natureza que integrem ou sejam relevantes ao patriménio cultural; sitios arqueoldgicos;
unidades de conservacdo, areas de interesse ambiental relevante ou areas protegidas em
legislacdo especifica; existéncia de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas; e
estacdes de captacdo de dgua para abastecimento urbano.

Para exposicdo dos modos de ruptura constantes do estudo e mapa de inundacéo, deve
ser considerado o cenario de maior dano, €, se 0 modo de falha for liquefagdo, consideram-se
nos célculos o volume contido no reservatdrio e a totalidade do macico. A norma resoluta,
também, que o estudo de inundacéo deve conter o critério utilizado de parada da onda de ruptura
escolhido.

Como contetdo do PAEBM é exigida a sintese do estudo de inundagdo com o0s
respectivos mapas, indicacdo da ZAS e ZSS. Por fim, € dito que o estudo de inundacdo deve

conter explicitamente o critério de parada da onda de ruptura escolhido.

2.4.10 PROIBIQAO DE METODO DE ALTEAMENTO

Esse item se aplica para barragens de rejeitos. S&o duas as normas decisivas na
proibicdo do método de alteamento a montante:

e Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020)

Pelo artigo 2-A da lei proibe-se a construgdo ou alteamento da barragem de mineracéao

pelo método a montante. Nessa circunstancia, o empreendedor deve concluir a
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descaracterizacdo da barragem construida ou alteada por esse método até 25 de fevereiro de
2022, considerada a solucdo técnica exigida pela entidade que regula e fiscaliza a atividade
mineraria e pela autoridade licenciadora do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama).
No entanto, a entidade que regula e fiscaliza a atividade mineréria pode prorrogar o prazo de
descaracterizacdo previsto em razdo da inviabilidade técnica para a execugdo no periodo
previsto, desde que a decisao, para cada estrutura, seja referendada pela autoridade licenciadora
do Sisnama.

Pela lei, define-se barragem descaracterizada como “aquela que ndo opera como
estrutura de contencdo de sedimentos ou rejeitos, ndo possuindo caracteristicas de barragem, e
que se destina a outra finalidade™ (BRASIL, 2020).

e Resolucdo ANM n° 13, de 8 de agosto de 2019 (ANM, 2019)

A norma proibe o método de alteamento de barragens de minera¢do denominado "a
montante™ em todo o territorio nacional. Também, fica proibido aos empreendedores conceber,
construir, manter e operar, nos locais pertencentes a area outorgada ou em areas averbadas no
respectivo titulo minerario e inseridos ZAS: instalacGes de atividades administrativas, de
vivéncia, de salde e de recreacdo; barragens de mineracao ou estruturas vinculadas ao processo
operacional de mineracdo para armazenamento de efluentes liquidos, situadas imediatamente a
jusante da barragem de mineracdo cuja existéncia possa comprometer a seguranca da barragem
situada a montante; e qualquer instalagdo, obra ou servico que manipule, utilize ou armazene
fontes radioativas.

Na resolucéo, ndo se define barragem descaracterizada.

3METODOLOGIA

A elaboracdo do estudo foi feita através do método da revisdo bibliografica de normas
e trabalhos académicos. Apds a definicdo do tema, artigos, trabalhos de conclusdo de curso,
dissertagdes, teses, entre outros materiais académicos foram pesquisados em bases de dados
com devidas confiabilidade e credibilidade, com o objetivo de encontrar artigos e trabalhos
académicos. Séo elas: Portal de periddicos da CAPES, Google Académico e Scielo.

Para a pesquisa, foram definidas as palavras-chave e utilizados os operadores
booleanos:

e AND, que busca por todos os termos digitados;
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¢ E OR, em que pelo menos um dos termos digitados tem que ser encontrado.
A seguir, na Figura 6 encontra-se a esquematizacao da estratégia de pesquisa.

Figura 6 - Esquematizacao da estratégia de pesquisa.

Legislagdo AND Seguranga de Barragens AND Brasil

Leis OR |Barragens OR |Brasileiras
Normas Nacional
Acidente  AND Barragens AND Brasil
Ruptura OR Barramentos©OR Brasileiros 82
Desastres Territorio Nacional
AND Rio Verde AND 2001
AND  Florestal Cataguases AND 2003
AND Camara AND 2004
Acidenth AND Séo Francisco AND 2007
Desastre AND Algoddes | AND 2009
Rupture? R AND Mineragdo Herculano  AND 2014
AND Funddo AND 2015

AND  Corrego do Feijao AND 2019
AIND  Santo Antonio do Jari AND 2014

Legislagio AIND Seguranga de Barragens AND Internacional

Leis OR Barragens ©R ANID Estado Unidos
Normas ©R AND  USA
AND EUA

AND  Canada
AND  Portugal

AND  FEMA
AND CDA
AND ICOLD
AND APA

AND APEGBC
Fonte: Elaboracdo da autora.

A partir da execucgéo da busca, foram obtidos os materiais e analisadas as suas relacées
com o tema proposto, a partir da leitura dos seus resumos. Os documentos selecionados estdo
devidamente referenciados no presente trabalho, de modo que o resultado da busca foi
satisfatorio.

Também, houve contribuicdo dos orientadores com trabalhos académicos, materiais
de congressos e livros que abrangem a tematica proposta pelo trabalho.

As normas nacionais foram encontradas nos sites oficiais do governo e agéncias de
fiscalizacdo; as internacionais, nos sites oficiais do governo, agéncias e associagdes, que serdo

detalhadas no item 3.3 a seguir.
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Os resultados do trabalho basearam-se em trés topicos, relacionados aos objetivos
especificos do trabalho, séo eles:

3.1 Relacédo entre os principais desastres envolvendo rompimentos de barragens
no Brasil e o surgimento das legislagdes de seguranca de barragens.

Com base em material encontrado em sites federais, livros, e material académico foram
selecionados o0s principais desastres envolvendo acidentes de barragens no pais.
Concomitantemente, foi realizada a pesquisa acerca da existéncia das normas citadas no
presente estudo.

A partir da reunido das pesquisas, realizou-se a construcdo de uma linha temporal,
integrando os eventos de desastres com o surgimento da legislacdo. Esse material serviu como
base para discussao de resultados e conclus@es do estudo.

3.2 Andlise critica da evolucdo das legislac6es brasileiras federais.

Para andlise das normas, foram estabelecidos alguns critérios de grande relevancia a
serem analisados:

i) se é feita a estruturacdo do contedo minimo do Plano de Seguranca de Barragem
(PSB), Plano de Acdo e Emergéncia (PAE) ou Plano de Agdo e Emergéncia de Barragem de
Mineracdo (PAEBM), Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) e Revisdo Periddica de Seguranca
de Barragem (RPS);

ii) se é instruida a implantacdo do PAE ou PAEBM,;

iii) se é exigido sistema de alerta, em caso de emergéncia;

iv) se sdo determinadas maneiras palpaveis de delimitar a Zona de Autossalvamento
(ZAS) e a Zona de Zeguranca Secundaria (ZSS); e

V) se € obrigatoria a confec¢do do estudo de inundacdo.

Para a analise desses critérios confeccionou-se um checklist que possibilitou observar
com maior facilidade lacunas na legislagéo brasileira.

3.3 Proposicdo de melhorias na legislacao brasileira através da comparagdo com
documentos consolidados.

Foram selecionados, para procura de material sobre seguranca de barragens, os paises
Estados Unidos e Canada e o Comité ICOLD (International Commission On Large Dams —
Comissdo Internacional de Grandes Barragens), por apresentarem preocupagdo anterior a

legislagdo brasileira em relagdo a publicacdo de regulamentos de seguranca de barragens.
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Portugal foi escolhido por apresentar semelhangas culturais com nosso pais, apesar de
apresentar preocupagdo ao tema anterior a nossa.

Nos Estados Unidos, conforme Zuffo e Genovez (2009), por meio do Dam Safety e
Security Act of 2002 — Decreto de Seguranga e Protecdo de Barragens de 2002 —, a
responsabilidade de coordenacédo de atividades federais e estaduais do Programa Nacional de
Seguranca e Protecdo de Barragens passou a ser do National Dam Safety Review Board -
Comissao Nacional Revisora em Seguranca de Barragens. Conforme as autoras, essa comissao
é responsavel por aconselhar o diretor da Federal Emergency Management Agency (FEMA) —
Agéncia Federal de Gestdo de Emergéncias — quanto as prioridades do Programa Nacional de
Seguranca e Protecdo de Barragens e deliberar sobre questdes de seguranca de barragens, além
de auxiliar a agéncia em relacdo ao desenvolvimento e estabelecimento de custos dos programas
estaduais de barragens.

FEMA é a Agéncia do Departamento de Seguranca Interna dos EUA. Conforme
FEMA (2022) seu diretor se comunica diretamente com a secretaria do departamento ou a
presidéncia dos Estados Unidos. A agéncia publica diversos guias para populacéo relacionada
a seguranca de barragens — com assuntos desde a convivéncia da populagdo com as barragens
até técnicas de elaboracdo de mapas de inundacao.

No Canada, a Canadian Dam Association (CDA) — Associacdo de Barragens do
Canada tem o papel de orientar boas préaticas para barragens. Conforme CDA (2022), o comité
é responsavel pela revisdo, garantia de qualidade e comunicacdo envolvendo os Guias e
Boletins Técnicos e fornece orientacdo especializada ao Conselho de Administracdo no
desenvolvimento e supervisdo de programas, projetos e publicacdes relacionadas a seguranca
de barragens. A Association of Professional Engineers and Geoscientists of the Province of
British Columbia (APEGBC) — Associagdo de Engenheiros Profissionais e Geocientistas da
Columbia Britanica € composta por Engenheiros e Geocientistas que regulam e governam as
profissbes sob a autoridade de Lei, conforme APEGBC (2022). Nesse caso, somente
engenheiros e empresas licenciadas pela associagdo estdo autorizados por lei a realizar e
assumir a responsabilidade por projetos de engenharia e geociéncias em British Columbia. A
organizacdo também é responsavel por publicagbes de materiais, dentre eles guias com
diretrizes que estabelecem padrdes para seguranca de barragens.

Ja a International Commission On Large Dams (ICOLD) — Comissdo Internacional De
Grandes Barragens — é uma comissdo cujo objetivo, conforme ICOLD (2022), é estabelecer

padrdes e diretrizes para garantir a seguranga da construcdo e operacdo de barragens com
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eficiéncia, economia e sustentabilidade. A comissdo publica boletins com “estado da arte” com
recomendacdes para engenharia de barragens; mantém um banco de dados com arquivos do
mundo todo; realiza congressos mundiais a cada 3 anos; entre outras atividades.

Em Portugal, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) é a agéncia responsavel pela
implementacdo de politicas de ambiente em Portugal, dentre eles, conforme APA (2021), a
prevencdo e gestdo de riscos. Nesse nicho, encontra-se a seguranca de barragens, que conforme
a agéncia portuguesa, € salvaguardada pelo cumprimento das regras existentes de projeto,
construcéo e exploragdo. A APA compete o controle da seguranca das barragens, fiscalizagio
e promocédo do cumprimento dos regulamentos. Também, foi coletado material da Autoridade
Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil de Portugal (ANEPC), que planeja, coordena e
executa politicas de emergéncia e protecéo civil no pais.

Assim, foram organizados topicos para cada proposicdao de melhoria para normas

nacionais baseadas no material internacional e manuais nacionais analisados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RELAQAO ENTRE OS PRINCIPAIS DESASTRES ENVOLVENDO ROMPIMENTOS
DE BARRAGENS NO BRASIL E O SURGIMENTO DAS LEGISLACOES DE
SEGURANCA DE BARRAGENS

Conforme acontecem os acidentes envolvendo as barragens em todo o Brasil, percebe-
se uma movimentacdo em prol da publicagdo de leis que respaldam a seguranca dessas
estruturas.

Em 2003, de acordo com Guidicini, Sandroni e Mello (2021), por motivacdo do
rompimento da barragem de Cataguases, onde 1,4 bilhdes de m? de rejeitos foram liberados,
impactando mais de 600 mil pessoas no estado de MG, ocorreu 0 ponto de partida de legislacéo
de Seguranga de Barragens através de uma versdo preliminar de Projeto de Lei (PL)
denominado Substitutivo de PL N° 1181, de 2003, de autoria do deputado Leonardo Monteiro
(PT/MG), com a ementa inicial: “estabelece diretrizes para verificagdo da seguranca de
barragens de cursos de agua para quaisquer fins e para aterros de contencéo de residuos liquidos
industriais” (BRASIL, 2003). No mesmo ano, conforme os autores, foi criado um grupo do
CNRH para analise sobre o tema, que deu origem ao Projeto de Lei da Camara n° 168/20009,

Cuja ementa era:
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Estabelece a politica nacional de seguranca de barragens destinadas a acumulacao de
agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacéao
de residuos industriais e alterar a redacdo do art. 35 da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, e do art. 4° da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000. (BRASIL, 2009)

Em que o primeiro artigo alterado das leis d& as competéncias do CNRH, enquanto o
segundo dispde sobre a atuacdo da ANA.

Guidicini, Sandroni e Mello (2021), ainda expdem que apenas em 2010, apds sete anos
de tramitacdo na Cémara dos Deputados e aprovacdo do Senado, foi transformada em Lei
Ordinéria a Lei n® 12.334 que estabeleceu a PNSB, com a mesma ementa do PLC n° 168/20009.

Para ANA (2011), com a publicacdo da PNSB, houve uma mudanca de paradigma,
que eliminou o vacuo institucional e estabeleceu uma cadeia de responsabilidades relacionadas
a como encarar a segurancga das barragens brasileiras.

Conforme o Senado Noticias (2020), uma nova versao da PNSB foi sancionada apos
0 rompimento da barragem em Brumadinho — MG, que ocorreu em 2019, com a entrada em
vigor da Lei 14.066, de 30 de setembro de 2020, apresentado pela senadora Leila Barros (PSB-
DF). Como grande destaque das alteraces desta lei estdo a proibicdo do uso do método de
alteamento a montante, a criacdo de infracdes e sanc¢des pelo descumprimento da PNSB, maior
responsabilizacdo dos empreendedores de barragens em relacdo a seguranca do
empreendimento e ampliacdo do escopo do PAE e sua implementacéo.

De acordo com Souza (2019), de forma geral, a PNSB € utilizada como referéncia para
os 6rgdos fiscalizadores. As agéncias ANA, ANEEL e ANM (e antigo DNPM), por sua vez
cumpriram com o dever de estabelecer diversas resolucdes — antes e depois da publicacdo da
atualizacdo da Lei Federal — a fim de garantir a seguranca das estruturas sob sua jurisdicéo.
Assim como o0 CNRH, que da as diretrizes para a aplicacdo da Lei.

De acordo com IBRAM (2021), em 2015, o Departamento Nacional de Produgéo
Mineral (DNPM) editou a Portaria n® 70.389/2017, que revogou as Portarias n° 416/2012 e
526/2013 e atualizou a regulamentagdo das barragens de mineracdo a nivel nacional,
envolvendo, entre outros, a elaboracdo do PSB e a implementacdo do PAE (se necessario) e a
definicdo da periodicidade e da finalidade das inspec6es de seguranca.

A partir do rompimento da Barragem B1, conforme IBRAM (2021), a ANM editou
uma série de atos normativos relevantes - como as Resolugdes n® 13/2019, 32/2020, 40/2020,
51/2020, 56/2021 e 95/2022, que trouxeram rigor a adequacdo de barragens de mineragdo a

seguranca de barragens.
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Em suma, a integracdo do histdrico de acidentes e surgimento da legislacdo pode ser

visualizado na linha do tempo expresso na Figura 7.



Figura 7. Linha do tempo integrada entre rompimentos de barragens e surgimento de

legislacdes.
LEGEMNDA
B Rompiments de barragem Resolugao AMEEL
® Lei Federal Resolugdo CNRH
@ Portaria DNPM/ Resolugio ANM @ Resclucdo ANA

B C1- Rio Verde (2001)

M B - Florestal Cataguases (2003)

B Camara (2004)

B S&o Francisco (2007)

M Algodées | (2000)

@ Lein® 12.334/2010

Resolugao n® 742/ 2011

Resolugao n® 91/ 2012
Resolugao n® 143/2012
Resolugao n® 144/2012
Portaria n® 416/2012

eooo

Portaria n® 526/2013

@

B 51 - Mineracio Herculano (2014)
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! Fundao (2015)
Resolucdao n® 6896/2015

Portaria n® 14/2016
+ Resolugdo n® 132/2016
Resolucdo n® 178/2016

, Resolucdo n® 2368/2017
Portaria n® 70.389/2017

Barragem | - Corrego do Feijgo (2019)
Resolucdo n® 1372019
Resolucdo n® 123/2019

Resolugdo n® 322020
Resolucdo n® 2452020
Resolucdao n® 4002020
Lei n? 14.066/2020
Resolugdo n® 2232020
Resolugdo n® 51/2020

- o ¢ —o =B

Resolugdo n® 95/2022
b Resolucdo n® 121/2022

Fonte: elaboracdo da autora.

Percebe-se que ap6s o rompimento das estruturas do Fundéo, em 2015, e Barragem |
— Cérrego do Feijdo, em 2019, a publicacdo de novas leis é intensificada.

Pode-se concluir, dessa forma, que apesar de ja existirem normas e guias a nivel
internacional para serem utilizadas como modelo para uma possivel legislacdo consistente, o
processo legislativo brasileiro acerca de seguranca de barragens evoluiu, engatilhado pelos
acidentes de rompimento das estruturas.

Esse fato deve servir de exemplo: deve-se pensar, futuramente, na legislagdo como

mitigadora de danos de forma preventiva, e ndo paliativa — como se fez até entdo na historia. Ja
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que, majoritariamente, as inovagdes das normas trouxeram ndo um conceito ou método novo,
mas uma recomendacdo ou definicdo de algo ja existente.

Pode se servir como exemplo disso o alteamento a montante, que ja era um método
usado como facilitador, com menores custos ao empreendedor, mas apresentava menor indice
de seguranga comparado aos outros. Ou até mesmo, podem ser citadas as melhorias nas

estruturacdes de documentos ao longo dos anos, como o PAE, PSB, ISR e RPS.

4.2 DISCUSSAO SOBRE AS NORMAS BRASILEIRAS

Apds analisadas as legislagdes nacionais, foram destacados alguns aspectos a serem

discutidos, que a seguir serdo elencados em tdpicos.

4.2.1 APLICABILIDADE DAS NORMAS: CONSIDERACOES SOBRE A
SEGURANCA DE PEQUENOS BARRAMENTOS

Como exposto, a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e as resolucGes
e portarias derivadas séo aplicadas para estruturas com altura do macico igual ou maior a 15
metros; capacidade total do reservatorio igual ou maior a 3.000.000 m3; reservatorio que
contenha residuos perigosos; categoria de Dano Potencial Associado (DPA) médio ou alto, em
termos econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas; e Categoria de Risco
(CRI) alto, a critério do 6rgao fiscalizador.

O ICOLD, segundo Luccas et. al. (2020), define as barragens pequenas como as que
tem: altura superior a 2,5 metros e inferior a 15 metros — medida a partir do nivel do leito do
rio até o nivel maximo da crista; e/ou H2x\'V < 200, onde H ¢é a altura (em metros) e V é o
volume armazenado (em milhdes de m3) no nivel maximo de operacéo.

De acordo com Piasentin e Pecin (2021) existem, no Brasil, milhares de pequenos
barramentos, principalmente utilizados na agricultura. Em sua maioria estas estruturas sao de
aterro e estdo disseminadas em toda area rural do Brasil. Lima et. al. (2022) apontam que,
diferente das grandes barragens, as pequenas geralmente ndo sdo construidas com fins
lucrativos ou ndo geram grande renda para o seu proprietario.

Para Lima et. al. (2022) embora haja menos relatos, os acidentes com pequenas
barragens sdo frequentes e poucos paises possuem legislacdo ou critérios especificos para

avaliar a seguranca dessas estruturas. Os acidentes sdo agravados, ainda, com a comumente
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disposicdo dessas estruturas em cascata — ou seja, uma barragem posteriormente a jusante de
outra, que em caso de rompimento, acumulam seus respectivos volumes.

Apontado por Luccas et. al. (2020) o problema ganha maiores propor¢des, uma vez
que, no Brasil, ndo h& consenso sobre a definicdo de pequena barragem e ha divergéncias entre
0s regulamentos existentes.

A conformidade brasileira, entretanto, como observado por Piasentin e Pecin (2021),
ndo exclui automaticamente os pequenos barramentos da PNSB, podendo alcancar critérios,
por exemplo de DPA alto ou médio e se enquadrar nas exigéncias da lei.

Os proprietarios desses diques, conforme os autores, geralmente pequenos produtores,
ndo tém condicdes financeiras de arcar com estudos e levantamentos exigidos pela PNSB, a
ponto de ndo conseguir custear, por exemplo, o estudo para a verificacdo da sua aderéncia ou
ndo a lei, em funcdo da sua classificacdo de DPA e CRI.

E valido relembrar que conforme o Art. 7 da PNSB, em BRASIL (2020), as barragens
devem ser classificadas pelos agentes fiscalizadores por categoria de risco, dano potencial

associado e seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo CNRH.

Os 6rgéaos fiscalizadores possuem prerrogativa, conferida pela lei, para complementar
ou modificar os critérios gerais estabelecidos pelo CNRH, melhor adaptando a
regulamentacdo para suas particularidades. Tais modificaces foram realizadas pela
ANEEL (Resolucdo 696/2015), ANM (Portaria 70.389/2017) e ANA (Resolucédo
132/2016). A ANA, por exemplo, optou por modificar alguns aspectos da
metodologia de calculo do DPA, tornando-a menos rigorosa e permitindo melhor
distincdo entre as barragens. No entanto, muitos érgdos estaduais reproduziram os
critérios gerais do CNRH, o que levou a um contrassenso: barragens em rios estaduais,
geralmente menores, estdo, em muitos casos, sujeitas a critérios mais rigorosos do que
barragens em rios federais. (PIASENTIN e PECIN, 2021, p. 3)

Em suma, a sugestdo dos Piasentin e Pecin (2021) proposta pelo artigo € que 0s
critérios para delimitacdo de DPA e CRI considerem os fatores protagonizados por esse nicho
de estrutura: sdo simples, de pequena altura, com material uniforme, sem muitos dados de
projeto e sem equipe de inspec&o rotineira.

Ou seja, é inviavel exigir de uma barragem de 3 metros, em regido rural, raramente
visitada e classificada como DPA alto sem o determinado cuidado e critério para determinada
escolha o mesmo que exigido a uma hidrelétrica que fatura milhdes por més, com sua estrutura,

projeto e equipe de manutencgdo, operacdo e seguranca. Dessa forma, deve-se pensar de forma



86

diferente as pequenas em relagdo as grandes barragens, considerando suas idiossincrasias e
garantindo sua seguranca com o material necessario e cabivel a ela.

Luccas et. al. (2020) define, ainda, alguns destaques em termos de projeto a serem
levados em consideracgdo pela legislagdo, ja que o galgamento em pequenas barragens mostrou
ser a causa mais comum para o rompimento das estruturas. S8o estes: critérios de projeto bem
definidos para adequacdo de vertedouro, uma vez que essas estruturas ndo sdo associadas a
grandes reservatorios, e muitas vezes ndo possuem a borda livre adequada para suportar um
aumento do nivel do reservatorio; e critérios para adocdo de periodo de retorno condizentes
com a realidade das possiveis vazdes de cheia a serem suportadas pelo barramento.

Como observado por Piasentin e Pecin (2021) é justamente o rigor da lei atual, quando
aplicado a estruturas menores, que inviabiliza a eficacia pratica da manutencdo da seguranca

das pequenas barragens.

4.2.2 PROIBICAO DO METODO CONSTRUTIVO DE ALTEAMENTO A
MONTANTE

De acordo com Guidicini, Sandroni e Mello (2021), em 2020 existiam no Brasil entre
80 e 90 barragens de “alteamento por montante”, 0 que corresponde a cerca de 10% das
barragens de mineracdo em territorio nacional.

Avancos na area de seguranca foram: a proibicdo de construcGes de novas barragens
pelo alteamento a montante; paralisacdo de todos os empreendimentos construidos ou em
construcdo por esta técnica; e desativacdo, descomissionamento e descaracterizacdo das
barragens existentes — determinados pela Resolucdo ANM n° 13/2019 e posteriormente
registrados na Lei n® 14066/2020.

Apos analise de dados do ICOLD, Souza (2019) conclui que o método construtivo
mais comum das barragens que se romperam é o de alteamento a montante. Para ANM (2019)
0 modelo construtivo era uma opg¢&o para o setor — largamente adotada entre as décadas de 70
e 90 — que proporcionava a edificagdo de barragens com menor custo ao empreendedor.
Contudo, os acidentes colocam em xeque a eficiéncia do método e estabilidade real das
barragens alteadas a montante.

A agéncia afirma gque o consenso atual quanto a maior eficiéncia de outros métodos de
construgdo (a jusante e em linha de centro) evidenciam a obsolescéncia do método “a

montante”.
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Entre as desvantagens do método construtivo a montante pode-se citar:

(i) menor coeficiente de seguranca, em funcéo da linha freatica, em geral, situada
muito préxima ao talude de jusante (ii) a superficie critica de ruptura passa pelos
rejeitos sedimentados, porém ndo devidamente compactados; (iii) ha possibilidade de
ocorrer entubamento, resultando no surgimento de agua na superficie do talude de
jusante, principalmente quando ocorre concentracdo de fluxo entre dois diques
compactados; (iv) ha risco de ruptura provocado pela liquefacdo da massa de rejeitos,
por efeito de sismos naturais ou vibrac@es causadas por explosdes ou movimentacdo
de equipamentos. (SOARES, 2010 apud PAULA, 2021)

E posto por ANM (2019) que barragens alteadas a montante, principalmente as mais
antigas, — cujas caracteristicas de fundacdo sdo comumente desconhecidas — devem ter
tratamento e monitoramento proximos até que sejam extintas. Essa situacdo demanda alteragdes
e inovagdes legais para garantia de seguranca das estruturas.

Entretanto, para as barragens que ja existem, o processo de descaracterizagdo ndo esta
isento de impactos socioambientais. Por exemplo, FDTE (2021) apud Paula (2021), computou
que entre 0s 46 projetos de descaracterizacdo ja apresentados no estado de Minas Gerais, em
pelo menos seis destes deve haver a remocao das populagdes localizadas nas ZAS e ZSS, com
1263 pessoas retiradas de suas casas. No nicho ambiental, a FDTE (2021) apud Paula (2021)
aponta que para obras de descaracterizacao, sera necessario suprimir pelo menos 181 ha de
vegetacdo nativa.

Para Paula (2021) no estabelecimento de diretrizes legais no sentido de determinar a
realizacdo do processo de descaracterizacdo, ainda hd omissdo quanto a existéncia de um plano
de acdo e emergéncia para o processo de descaracterizacdo propriamente dito.

Diante das lacunas legislativas, FDTE (2021) apud Paula (2021) elenca algumas
praticas a serem adotadas no processo de descaracterizagdo:

e Atuacdo colaborativa entre empresas desenvolvimento de programas de
comunicagdo, repositorios de dados de monitoramento, aplicativos para comunicar
emergéncias, entre outros.

e Didlogo permanente entre os empreendedores e as comunidades diretamente
afetadas

e Desenvolvimento de pesquisa objetivando entender preocupagdes, expectativas e

percepcéo sobre a desativagdo/fechamento das barragens.



88

e Promocao de politicas de reassentamento e realocacdo da populacéo da ZAS e ZSS,
garantido total suporte financeiro e assistencial.

e Promocdo de compensacdes florestais pela supressdo do bioma, quando da
realizacdo das obras de descaracterizagdo da barragem, e acompanhamento ambiental.

Deve-se, portanto, se atentar legalmente ao processo de descaracterizacdo e suas
exigéncias fisicas, sociais e ambientais: tanto no estabelecimento de acGes de seguranca e
diretrizes para descaracterizagdo; quanto na pratica, com as instru¢fes para implementacao
dessas ac0es e diretrizes.

Vale citar que a resolucdo n® 95/2022 traz algumas exigéncias para descaracterizacao:
documento atestando o ato e copia de documento especifico expedido pelo érgdo ambiental
comprovando a descaracterizacdo. Entretanto tais propostas se apresentam rasas frente a

problematica e devem ser complementadas.

4.2.3 CONTEUDO DAS NORMAS BRASILEIRAS E PROPOSICOES

Com base na revisdo bibliogréfica feita no presente trabalho foi possivel realizar um
compilado das informacgGes que estdo presentes nas leis. Visualmente, os dados podem ser
visualizados na Tabela 9, Tabela 10, Tabela 11, e Tabela 12.

Tabela 9. Compilado de conteldo das versdes da PNSB.
Leis PNRS n° 12.334/2010 n° 14.066/2020
Contelido minimo do PSB \ \
Contetdo minimo do PAE \ 4 v
Contetdo minimo da ISR - -
Contetdo minimo da RPS \ 4 \ 4
v
\

Implementacéo do PAE -
Delimitacdo da ZAS -
Delimitacdo da ZSS >
Obrigatoriedade de sistema de alarme -
Obrigatoriedade de estudo de inundagao -

Fonte: a autora.
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Tabela 10. Compilado de contedo das resolucdes da ANA.

Resolugées ANA n°742/2011 n°91/2012 n°132/2016 n°236/2017 n°123/2019 n°24/2020 n°121/2022
Contedido minimo do PSB - v - v - 5 v
Contetido minimo do PAE - - v - - \ 4
Contetido minimo da ISR \ v - \ - 5 v
ContelGdo minimo da RPS v - v - - \ 4
Implementacéo do PAE - - - \ 4 - = v
Delimitagéo da ZAS - - - v - - v
Delimitagdo da ZSS - - - = - - -
Obrigatoriedade de sistema de alarme - - - v - - \ 4
Obrigatoriedade de estudo de inundagéo = - - v - 5 v

Fonte: a autora.
Tabela 11. Conteudo da resolucdo da ANEEL.

Resolugdo ANEEL n° 696/2015
Contetdo minimo do PSB v
Contetido minimo do PAE v
Contetido minimo da ISR -
Conteudo minimo da RPS v

Implementacdo do PAE -
Delimitagdo da ZAS -
Delimitagdo da ZSS -
Obrigatoriedade de sistema de alarme -
Obrigatoriedade de estudo de inundagéo v

Fonte: a autora.

Tabela 12. Compilado de contetdo das resolucdes do CNRH.
Resolucdes CNRH n°143/2012 n°144/2012 n°178/2016 n° 223/2020
Contetdo minimo do PSB - \ 4 - =
Contetido minimo do PAE - - - .
Conteldo minimo da ISR - - - -
Conteldo minimo da RPS - - - .
Implementacéo do PAE - = - -
Delimitacdo da ZAS - - - -
Delimitacdo da ZSS - = - -
Obrigatoriedade de sistema de alarme - - - -
Obrigatoriedade de estudo de inundagao - - - -

Fonte: a autora.
Tabela 13. Compilado de contetdo das resolucées da DNPM/ANM.

Resolugdes DNPM/ANM n°416/2012 n°526/2013 n°14/2016  n°70.389/2C n°13/2019 n°32/2020 n°40/2020 n°51/2020 n°95/2022
Contetido minimo do PSB v - -

Conte(ido minimo do PAEBM - v
Contetido minimo da ISR v

Conteddo minimo da RPS v
Implementacdo do PAEBM
Delimitagdo da ZAS

Delimitagéo da ZSS

Obrigatoriedade de sistema de alarme
Obrigatoriedade de estudo de inundagéo - v

<< << <X

AR AR BN
<

<<
<<

Fonte: a autora.

No geral, percebe-se que as resolu¢cdes da ANM sdo muito mais completas nos termos

analisados do que as outras entidades fiscalizadoras, e até mesmo leis federais. Essa diferenca
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se da principalmente pela completude de dados em termos de obrigatoriedade de estudos de
inundacdo, sistemas de alarme e defini¢éo de valores para delimitacdo da ZAS.

Conforme analisado anteriormente, essa grande movimentacdo por parte da ANM,
provavelmente se da pela protagonizacdo de barragens de minério no cenario de acidentes
brasileiros — principalmente, em questio de gravidade.

Depois da ANM, a ANA atinge uma grande gama de critérios dos termos analisados,
principalmente com a publicacdo da Resolucdo n°® 121/2022 que atualiza a Resolugdo n°
236/2017.

A PNSB deveria ser base para as resolucgdes das institui¢cdes fiscalizadoras, mas hoje,
percebe-se as resolu¢cdes muito mais completas, demonstrando independéncia, um olhar atento
e criticidade em relacdo as barragens que estdo sob sua jurisdicdo. Entretanto, a PNSB esta
bastante incompleta nos termos analisados — até mesmo em defini¢Ges que deveriam ser basicas
para se comegar a pensar em seguranga de barragens, como a defini¢do da ZAS.

A até entdo Unica resolucdo ANEEL apresentou-se bastante incompleta quanto aos
termos analisados. A resolucéo, de 2015, provavelmente se baseou na primeira publicacdo da
PNSB, de 2010, cumprindo seus minimos critérios, mas ndo inovando muito além disso, a ndo
ser pela inédita obrigatoriedade do estudo de inundacéo.

A ANEEL, por ser fiscalizadora de Usinas e Centrais Geradoras Hidrelétricas, lida
diretamente com barragens de grande porte e possivelmente alto DPA e CRI associados, dessa
forma, se faz necesséria publicacdo de nova resolucdo, acompanhando minimamente o exigido
pela segunda lei da PNSB, mas ndo se limitando a isso, e se baseando em resolugdes
recentemente atualizadas da ANA e ANM, bem como guias de boas praticas nacionais e
internacionais.

E valido salientar que uma nova resolucdo da ANEEL esta, nesse momento, em
tramitacdo interna do 6rgéo fiscalizador para publicacdo, e alguns desses critérios podem ser
abrangidos pela respectiva futura resolucéo.

As resolucdes da CNRH sdo bastante insuficientes em questéo do contetdo avaliado,
onde apenas a resolucdo n® 144/2012 preenche um dos requisitos: a elaboracdo do PSB.

Por fim, vale informar de que normativos técnicos da ABNT estdo em estudo pelo pais,
e, futuramente serdo emitidos, complementando a gama de normalizagcdo de seguranca de
barragens.

O orgdo tem como objetivo, nas suas resolucdes estabelecer diretrizes para

implementacao da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, mas ndo acompanha o minimo
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exigido pela PNSB. No geral, as resolucdes da CNRH tratam de processos burocréticos quanto
a atualizacéo do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), sua
comunicacdo com a ANA e com Congresso Nacional e estabelece critérios para classificacao
de barragem em termos de DPA e CRI.

Dado o panorama geral, serdo elencadas proposi¢des sobre as legislagdes brasileiras:

4.2.3.1 Contetido minimo do PSB, PAE, ISR e RPS

Percebe-se, de acordo com os resultados da analise das normas brasileiras que a ANA
e ANM apresentam completude dos contetidos minimos presentes no PSB, PAE, IRS e RPS. O
CNRH, por sua vez, define apenas o conteddo minimo do PSB. A ANEEL e Lei Federal
(PNSB), dentre esses, ndo preveem conteddo minimo para ISR.

Para as normas que apresentam conteldo minimo para os documentos, observa-se que
este € complementado a cada atualizacdo da lei que trata sobre. Por exemplo a resolu¢do n°
95/2022 da ANM que inova ao trazer um sexto volume associado ao PSB, incluindo o Processo
de Gestdo de Risco (PGRBM).

E importante que & medida que as necessidades v&o surgindo, as normas continuem se
atualizando. E que, as normas que ndo apresentam estruturacdes dos documentos citados,
passem a acrescentar nas atualizagdes futuras de suas normativas.

Por esse trabalho, sugere-se que sejam definidas as estruturacdes dos documentos PSB,
PAE, ISR e RPS com base no proposto pela resolu¢do n® 95/2022 da ANM e Resolucdo n°
121/2022 da ANA, que se apresentam quantitativa e qualitativamente mais completas em

relacdo ao conjunto de normas analisado.

4.2.3.2 Necessidade de definicdo da ZAS e ZSS

Ap0s a andlise das normas brasileiras, percebe que uma definicdo tangivel acerca da
ZAS ¢ tardia e as definicdes sdo dadas apenas pela ANA e DNPM/ANM.

Para Resolucdo ANA n° 236/2017 — ANA (2017) — é determinado que se deve adotar
a menor das distancias entre:

- a disténcia do tempo de chegada da onda de inundacdo igual a 30 minutos;

- ou 10 km.

Com a Resolucdo ANA n° 121/2022 — ANA (2022) — a definigéo ¢ atualizada para a

distancia de um tempo de chegada onda de inundag&o igual a 30 minutos. Essa medida sera
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adotada se ndo houver manifestacéo do sistema de defesa civil quanto ao tempo necessario para
sua atuagéo.

Em seguida de ANA (2017), a Portaria DNPM n° 70.389/2017 — DNPM (2017) —
define ZAS com um critério mais rigoroso — a maior das distancias entre:

- a distancia do tempo de chegada da onda de inundag&o igual a 30 minutos;

- ou 10 km.

A Resolugcdo ANM n° 95/2022 — ANM (2022) — mantém o determinado por DNPM
(2017).

N&o sdo especificadas nas resolucées se o tempo de chegada da onda é medido a partir
da frente ou do pico desta. Outra problematica na redacéo € a abertura da ANA (e PNSB) para
manifestacdo da defesa civil, que nem sempre tem estrutura ou preparo para agir em situacoes
de emergéncia, saberd o tempo necessario para chegada no empreendimento e atuacéo.

De acordo com DSO (1999) mais de 99% das fatalidades nos Estado Unidos ocorrem
a 24 km ou menos da barragem onde ocorre o0 acidente.

Percebe-se, ainda, que as definicbes da ZAS ndo sdo acompanhadas de defini¢des
igualmente concretas da ZSS, que quando definida, é definida como “trecho constante do mapa
de inundag¢ao nao definido como ZAS”.

Dito isso, observa-se que a norma nao traz critérios técnicos tangiveis para definicéo
de qual dano seria considerado para delimitacdo da ZSS. Isso deixa a norma aberta para
interpretagdes, onde pode ser utilizado qualquer incremento em relagéo a vazao natural do rio
no caso de acidente com vazamento do contetdo do reservatdrio, e ndo necessariamente um
incremento possivel de causar danos a regido.

Nos Estados Unidos, FEMA (2013) defende que a onda esta amortecida quando a
vazdo incremental associada a vaz&o natural do rio é inferior a 0,61 m.

Para barragens de mineragdo, no mercado, a definicdo usada para ZSS deve ser
personalizada, de acordo com a caracteristica de cada barragem, a citar como exemplos a ZSS
até onde hé saida da vazdo incremental da calha natural do rio ou ser feita uma anélise da carta
de inundacéo e identificacdo de benfeitorias atingidas.

E ideal, observados os pontos, que seja feita uma definicdo padrdo de ZAS e ZSS por
meio de resolucédo geral (através do CNRH) ou mesmo em atualizacéo de Lei Federal, a serem
adotadas posteriormente pelos érgaos fiscalizadores.

Sugere-se, por esse trabalho, que seja definida ZAS como a distancia do tempo de

chegada da onda de inundacéao igual a 30 minutos ou 10 km, o que for maior. E a ZSS seja
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padronizada — seguindo a recomendacdo de amortecimento de onda adotado nos Estados
Unidos — para barragens de agua como “area que possui vazao incremental associada a vazao
natural do rio igual ou superior a 0,61 m”.

Para barragens de rejeito, entretanto, por ser um material denso e com um impacto
social, econdmico e ambiental maior, é necessaria uma avaliacdo de cada estrutura sobre o
método a ser considerado para o critério de parada da onda. Como a decisdo entre o critério
mais rigoroso entre: avaliar se a onda esta dentro da calha do rio; avaliar se a onda esta em area
urbana, afetando potencialmente a regido; ou adotar limite inferior a 60cm.

Ainda, vale buscar delimitar onde seria a atuacdo do empreendedor nesse trecho.
Justificado conforme critérios estabelecidos pela DSO, pode-se definir 24 Km — onde, segundo
estudo, ocorre 99% das fatalidades. A partir desse trecho, cabe atribuir a responsabilidade a

defesa civil.

4.2.3.3 Necessidade de instrucdes para implementacdo do PAE ou PAEBM

O documento com as diretrizes do plano de acdo e emergéncia esta, em lei, bem
estruturado em questdes de conteudo minimo. A atualizacdo de norma percebe-se que se
acrescentam novas obrigacdes, de forma a dar mais rigor as acdes propostas pelo plano, a fim
da garantia de seguranca.

E exposto na lei n° 14.066/2020 e nas resolucdes ANA n° 236/2017, ANA n° 121/2022,
DNPM n° 70389/2017, ANM n° 51/2020 e ANM n° 95/2022 obrigacdes do empreendedor
relacionadas ao PAE. E importante, no entanto, salientar que em nenhum momento as normas
separam em item especifico as a¢cdes que devem ser realizadas para implementacéo do PAE.

Conforme trazido na 10® Reunido Camara Técnica de Seguranca e Barragem, de 2021
— CTSB, 2021 —, percebe-se que ha a necessidade de diretrizes mais tangiveis para instruir a
implementacéo do PAE ou PAEBM, como:

- é dada como obrigacdo do empreendedor, por exemplo, a necessidade de, em
conjunto com a defesa civil e prefeituras municipais realizar reunides com as comunidades para
a apresentagdo do plano e a execucdo das medidas preventivas e deve-se, em conjunto com a
defesa civil, promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes do PAE e
exercicio pratico de simulacéo de situacdo de emergéncia com a populacao da area afetada por
eventual ruptura da barragem. No entanto, percebe-se que a partir dessas obrigacdes ndo séo

estabelecidos critérios técnico-operacionais para execuc¢ao ou defini¢es claras dos limites de
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responsabilidade entre agentes, ou seja, ndo se sabe até onde vai a obrigagdo do empreendedor
e da defesa civil nesse trabalho conjunto;

- também, em Lei Federal, sdo obrigatorios por realizacdo do empreendedor programas
de treinamento e divulgacéo para envolvidos e comunidades potencialmente afetadas, com a
realizacdo de exercicios simulados periodicos. Mas ndo séo apontados critérios minimos para
realizacdo dos simulados, ou seja, sob quais condi¢des eles devem acontecer ou qual conteudo
deve ser abrangido;

- ainda, apenas ANA e ANM deixam clara a periodicidade dos simulados.

Quando sdo citados esses pontos as mesmas problematicas se replicam para as
resolucdes das agéncias fiscalizadoras.

Nos Estados Unidos, de acordo com FEMA (2013), embora o dono da barragem seja
responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo do PAE, o plano ndo sera eficaz a menos que
seja implementado em coordenagdo com todas as autoridades de gestdo de emergéncia
aplicaveis. A agéncia inclui que as pessoas envolvidas na implementacdo do PAE devem
receber treinamento para garantia de familiarizacdo com os elementos do plano, equipamentos
disponiveis, e suas responsabilidades e deveres de acordo com o plano.

Para o pais, FEMA (2013) apud Sampaio (2016) define dois grupos de exercicios para
implementacdo do PAE. No primeiro grupo sugere-se seminarios, workshops, exercicios de
mesa (Tabletop Exercises) e jogos, e reunem empregados da empresa, consultores e poder
publico com para conhecer e a dar conhecimento das responsabilidades e dos procedimentos
previstos no plano. Nesse caso, acontecem operacOes simuladas envolvendo equipes num
ambiente competitivo, utilizando-se das regras, informacdes e procedimentos para descrever
uma situacao real ou hipotética e testar, validar ou rever as previsdes do plano.

No segundo grupo, estéo os exercicios simulados — com procedimento de simulagéo
de emergéncia de pequena expressdo para validar procedimentos ou avaliar a eficiéncia dos
meios de comunicagdo —; os funcionais — exercicios para avaliar as habilidades e grau de
efetividade de tarefas envolvendo grupos diversos para aprimorar capacidades de coordenagéo
e resposta, onde as atividades sdo conduzidas num ambiente e em tempo reais, portanto sob
tensdo, embora 0 movimento de pessoal e de equipamento seja normalmente simulado; e os de
“escala plena” — exercicio onde sdo envolvidas vérias agéncias, organizagdes e competéncias
para avaliar os mdltiplos aspectos e atividades descritas no plano, sobretudo no nivel
operacional, onde atividades, mobilizacdo de pessoas e equipamentos, sdo conduzidas em

tempo real e num ambiente de tensdo proximos de uma situacgéo real.
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Para Sampaio (2016) a diferenca entre os grandes grupos é que o primeiro € de carater
discursivo, enquanto o segundo, simulado.

Em Portugal, conforme Castro, Nisa e Duque (2018), surgiu a necessidade de discutir
uma série de assuntos que ndo foram considerados ou ndo foram claros desde a fase de
elaboracdo PAE, sobre a sua implementacdo. S&o eles:

e procedimentos a serem realizados nas sessfes de conscientizacdo publica a serem
promovidas pelo empreendedor (contatos com autoridades nacionais e locais, programa do
sessOes de informacéo e informacéo a disponibilizar ao publico);

e instalacdo da rede de sirene externa (praticidade de localizacdo, caracteristicas
técnicas);

e sistemas de comunicacdo (rede de telefonia movel disponivel em éareas remotas,
redundancias);

e ¢ aspectos de evacuacdo publica em caso de emergéncia (pontos de abrigo).

Observa-se que as diretrizes dos Estados Unidos, em relacdo aos simulados, por
exemplo, sdo muito bem desenvolvidas. Portugal, no entanto, possui também a necessidade de
maior discussdo e aprofundamento em alguns pontos previamente determinados por legislacao.

No Brasil é ideal, que seja feita uma definicdo de diretrizes especificas para
implementacdo do PAE por meio de atualizacdo de Lei Federal, envolvendo 6rgdos
governamentais com suas respectivas responsabilidades definidas, aperfeicoando as atuais
determinagOes. Essas diretrizes devem ser mimetizadas e aperfeicoadas posteriormente pelos
orgaos fiscalizadores.

Dessa forma, recomenda-se, por meio desse trabalho que, além do proposto atualmente
pela Lei Federal, que sejam definidas periodicidade de simulados e em grupos diversos, com
dindmicas similares as propostas por FEMA (2013) — onde em um primeiro momento haja
seminarios, workshops e jogos, que renam empregados da empresa, consultores e poder
publico com para conhecer e a dar conhecimento das responsabilidades e dos procedimentos
previstos no plano; e em segundo momento sejam organizados os exercicios “drills; os
exercicios funcionais; e, em sequéncia, os de “escala plena”.

Sugere-se que os simulados com a populagdo da ZAS e ZSS ocorra a cada dois anos,
enquanto os simulados de conhecimento de responsabilidades e procedimentos do plano

ocorram com frequéncia anual.
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Seria interessante, ainda, a defini¢cdo de um lider da comunidade da ZAS e da ZSS para
comunicacdo direta com empreendedor, podendo auxiliar em alguns repasses de informacéo a
populacgéo; assim como informar ao empreendedor as necessidades da populacéo, fazendo com
gue essa comunizagdo seja pouco burocratica.

Além disso, é necessario que sejam estabelecidos critérios técnico-operacionais para
execucdo ou definicdes dos limites de responsabilidade entre agentes, assim:

e Para “realizar reunies com as comunidades para a apresentacdo do PAE e a
execucdo das medidas preventivas, em conjunto com as prefeituras municipais e os 6rgédos de
protecdo e defesa civil” é necessario que se defina o papel das prefeituras e 6rgéo de protecdo
civil, por exemplo: o empreendedor é responsavel pela apresentacdo do plano, a prefeitura
responsavel por reunir a populacao, enquanto a defesa civil estrutura o local para realizacdo de
medidas preventivas.

e “Exercicios praticos de simulacdo de situacdo de emergéncia com a populacdo da
area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem devem ser realizadas pelo
empreendedor e 6rgaos locais de protecdo e defesa civil”, onde o empreendedor poderia ser
responsavel pela realizagao de exercicios “drills” e funcionais, enquanto a defesa civil pode
trabalhar nos seminarios, workshops, jogos e exercicios de escala plena.

Recomenda-se, ainda, que as demais leis, se ndo apresentaram, sejam complementadas

com essas informagoes.

4.2.3.4 Necessidade de exigéncia de lei de sistema de alarme

Na analise da legislacdo brasileira, percebe-se que algumas das normas trazem
diretrizes acerca de sistema de alarme — desde uma obrigatoriedade de previsdo de instalagéo,
escrita no PAE (pela Lei 14.066/2020) até criacdo de Centro de Monitoramento Geotécnico,
dentre outras responsabilidades, para acionamento dos dispositivos de alerta e alarme (pela
Resolucéo n° 95/2022).

Conforme FEMA (2013), as falhas de barragens que causaram altas taxas de fatalidade
foram aquelas em que as residéncias foram destruidas e avisos oportunos de falha de barragem
ndo foram emitidos. E recomendado, portanto, que o aviso seja redundante, podendo variar
desde sirenes até notificagdes por celulares.

CDA (2011) determina que em areas onde ndo € pratico o controle adequado da
populacdo (como confirmacdo de eliminacdo de acesso publico) devem ser utilizados avisos

visuais e sonoros. De acordo com a agéncia observa-se que o alerta sonoro nao é um sinal de
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evacuacdo, mas um meio de notificar que um perigo estéa sendo introduzido na area. No entanto,
0 momento e duracdo do alerta devem fornecer tempo adequado ao publico para deixar a area
de risco. Ainda, os sinais devem ser diferentes de outros no ambiente, incluindo alarmes
industriais ou de incéndio e devem conter um nivel de urgéncia. O sistema de notificacdo
necessita um nivel de redundancia e deve incluir planos de contingéncia em caso de o0s sinais
sonoros estarem fora de servico.

Por Portugal (2008), define-se que os sistemas de alarme sdo compreendidos em
recursos humanos e teécnicos, incluindo meios de telecomunicacdo permanentemente
operacionais entre a barragem e os centros de decisdo ou de operacéo, destinados a transmissao
de informacdes e ordens em situacGes de emergéncia. No pais, recomenda-se 0 uso de no
minimo dois sistemas de alerta, havendo uma preferéncia pela sirene.

Conforme Guia de Orientagdo e Formulérios do Plano de Acéo de Emergéncia— ANA
(2016) — a escolha do sistema de alerta a populacdo deve ser baseada na extensdo da zona
afetada, no tipo, dimensao e dispersdo geogréafica da populacdo a avisar (pequenas povoacoes
rurais, grandes aglomerados urbanos, fazendas dispersas, etc.), na proximidade geografica dos
agentes de defesa civil e nos meios e recursos disponiveis pelo Sistema de Defesa Civil. A
ANM, entretanto, exige do empreendedor, instalacdo obrigatoria de sistema de sirenes com
acionamento automatizado.

Conforme Agéncia Minas (2021) o aplicativo “Proximidade” da Companhia
Energética de Minas Gerais S.A (CEMIG) informa a comunidade sobre variacdo dos niveis e
vazdes dos rios e reservatorios das Usinas Hidrelétricas (UHES) e Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) de suas areas de concessdo. A tecnologia, ainda, expandiu as
aplicabilidades da ferramenta, que passou a se chamar “PROX” e abrange empresas de
mineracdo, visando melhorias principalmente nos procedimentos de comunicacao de risco.

E importante salientar que para o uso desse tipo de aplicativo seria necessario entregar
a populagdo a garantia de funcionalidade, seja de celulares ou de sinal de internet, de modo que
no caso de auséncia, isso seja fornecido pelo empreendedor.

Considerando o alto custo da sirene, de sua instalacdo, manutencéo e possibilidade de
danos ou roubos, é necessario que seja verificada sua efetividade. Porque, de nada é efetivo o
empreendedor instalar a sirene que ndo alcance sonoramente toda a extensdo da ZAS/ZSS,

enquanto poderia distribuir a todos os moradores em posicdo de vulnerabilidade no caso de
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rompimento ou vazamento do conteldo da barragem, avisos visuais e sonoros por aplicativo,
por exemplo.

Essa € uma maneira de direcionar os custos da gestao de seguranca das barragens, com
medidas que realmente mitiguem o risco de atingir a populagédo. Vale, aqui, ressaltar que a
economia gerada permite que o empreendedor invista em estudos e outras medidas preventivas
de seguranca que evitem a necessidade de uso do PAE — o que deve ser a prioridade da PNSB.

Dada a sua importancia, € necessaria a obrigatoriedade do sistema de alerta, de acordo
com as alternativas que serdo mais eficazes para notificacdo da barragem. Para isso, todas as
agéncias fiscalizadoras devem exigir das barragens sob sua jurisdicdo o cumprimento dessa
atividade. Atualmente, hd uma exigéncia dos sistemas apenas pela ANA e ANM, onde néo sdo
citadas pela ANEEL ou CNRH a instalacdo de qualquer sistema de notificacao.

Sugere-se, por meio desse estudo, a exigéncia de sistema de alerta que melhor se
adequar a barragem em questdo — considerando, conforme dado por ANA, a extensao da zona
afetada, tipo, dimenséo e dispersdo geogréafica da populacéo a avisar, a proximidade geogréafica
dos agentes de defesa civil e 0s meios e recursos disponiveis pelo Sistema de Defesa Civil. A
escolha deve ser feita contanto que sejam proporcionadas condic¢des para populacéo receber o
alerta. No caso de aplicativo, por exemplo, com garantia que sejam entregues celulares e sinal

de internet a populacéo, se necessario.

4.2.3.5 Necessidade de conteddo minimo para estudos de inundagéo

Com anélise das leis, percebe-se que o estudo de inundacao (dam-break) é requisitado
pela ANEEL, ANM e recentemente, na ultima atualizacdo de resolugdo, pela ANA, nédo
constando em Lei Federal.

Atualmente a Resolucdo ANA n° 121/2022 define que o estudo de inundacdo deve
conter o instante de chegada da frente e do pico da onda de inundacéo, 0s niveis maximos
atingidos em termos de cota e altura da onda, a velocidade maxima, a vazdo méaxima e o tempo
de duracéo da fase critica da inundacdo. A sintese do estudo também deve contar no PAE com
0s cendrios considerados, mapas e avaliacdo do risco hidrodindmico, indicagdo da ZAS e ZSS,
levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populacéo existente na ZAS, incluindo a
identificacdo de vulnerabilidades sociais, e pontos vulneraveis potencialmente afetados.

A resolucdo Normativa ANEEL n° 696/2015 disp0e apenas que para as barragens de

Classe A ou B, devem ser elaborados estudos de inundagdo e propagacdo de cheia, nos quais
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deve-se considerar estruturas em cascata e capacidade de amortecimento de uma cheia
associada.

A ANM pela Resolucdo mais atualizada n°® 95/2022 define que o estudo e mapa de
inundacdo sdo responsabilidade do empreendedor para auxilio na classificacdo de DPA e
suporte as acdes do PAEBM. Na resolucdo é detalhado o conteido dos mapas de inundagao —
principal produto do estudo, que deve ser executado com base topogréafica atualizada em escala
apropriada e serem detalhados com graficos e mapas georreferenciados das areas inundadas,
indicando ZAS, ZSS, tempos de viagem para picos da frente da onda, inundagdes em locais
criticos, corpos hidricos e possiveis impactos ambientais e barragens a jusante da estrutura
avaliada, se estiver dentro da area de influéncia de inundacdo — e para o estudo é exigida a
sintese com os respectivos mapas, indicacdo da ZAS e ZSS e critério de parada da onda de
ruptura escolhido.

Segundo APEGBC (2017) deve-se aderir certos padrdes para confecgdo de estudos de
inundacdo a fim de garantir a consisténcia e o nivel de utilidade para usuarios. No Canada nao
sdo determinados esses critérios, mas nos Estados Unidos a FEMA mantém uma série de
padrdes para estudo e mapa de inundacgéo.

E citado por APEGBC (2017) também a importancia da acuréacia do mapa. No Canada
as diretrizes nacionais fazem referéncia a FEMA, onde, por exemplo, o nivel de especificacdo
mais alto é para uma precisao vertical € equivalente a uma precisdo de 0,6 m. Outro ponto
trazido pela associacdo é importancia de se determinar um sistema de projecdo uniforme: no
pais as coordenadas devem ser expressas em Universal Transverse Mercator (UTM).

Nos Estados Unidos, para FEMA (2013) o contetdo exigido do estudo ou mapa de
inundacdo é a distancia da secdo transversal a jusante da barragem; tempos de chegada (em
horas e minutos) da frente e pico das ondas de inundacdo de ruptura da barragem a partir da
falha da barragem; elevacgdes esperadas; incrementos de vazao crescentes nos niveis de agua;
descargas de pico; e duracdo estimada da inundacao.

Em Portugal, de acordo com o ANEPC (2009), determina-se que a representacdo do
comportamento da onda de inundacgéo deve ser feita em escala 1:25.000, e complementada com
mapas de maior escala em zonas urbanas e industriais incluidas na ZAS. Em cada cenario
simulado devem ser tracados perfis para diferentes se¢des transversais do rio, contendo
minimamente as informagdes de instante de chegada da frente da onda de inundagdo (em

formato 0OHOOM); instante de chegada do pico da onda de inundacéo (em formato 0OHOOM);
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nivel maximo da cheia atingido (altura e cota); duracdo da cheia (em formato 00HOOM);
velocidade maxima da onda de inundacao (m/s); altura maxima da onda de inundagdo (m);
vazdo maxima atingida (m?3/s); hidrograma com a representacdo grafica do comportamento
hidrodinamico (vazdo e altura) da onda de inundacdo em funcéo do tempo; modelo e software
utilizados e metodologia aplicada; e apresentacdo dos dados de entrada e saida do modelo.

Em ANA (2016) é recomendado que mapas tenham escalas variando entre 1:2.000 e
1:10.000 em regides urbanas e entre 1:20.000 até 1:50.000 em regibes de baixa densidade
populacional, ja que o tamanho da escala estd associado ao erro/qualidade dos dados
altimétricos. ICOLD (1998) apud ANA (2016) afirma que as cartas topogréficas de 1:20.000 e
1:50.000 sdo satisfatorias na maioria dos paises onde sdo utilizadas.

Percebe-se, portanto, a resolucdo da ANA e ANM muito mais completas em relagédo
ao contetdo que deve abranger o estudo de inundacdo. A Lei Federal, por atualizacéo ou por
meio de resolucdo do CNRH deve ser complementada em relacdo as exigéncias e conteido do
estudo de inundacdo, assim como a ANEEL.

Sugere-se, por esse trabalho, que esses regulamentos sejam atualizados e sejam
exigidos, de acordo com Estados Unidos, Portugal, ANA e ANM, no minimo, para cada
cenario: a distancia da se¢do transversal a jusante da barragem; tempos de chegada (em horas e
minutos) da frente, de pico e de fim das ondas de inundacédo de ruptura da barragem a partir da
ruptura da barragem; velocidade maxima da onda de inundacdo (m/s); nivel maximo da cheia
atingido (altura incremental e cota); perigo hidrodindmico (cota x velocidade); a vazdo maxima;
0 modelo e software utilizados e metodologia aplicada; indicacdo da ZAS e ZSS; possiveis
impactos ambientais e barragens a jusante da estrutura avaliada; e duracdo estimada da
inundacdo.

Ainda, seria interessante a exigéncia de escala 1:10.000 dos mapas para regides
urbanas e 1:25.000 dos mapas para regides de baixa densidade populacional, a fim de manter

fiel a representacéo a realidade.

4.2.4 PROPOSICOES
Em suma, as proposic¢des podem ser organizadas de acordo com a exposi¢do da Tabela
14,
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Tabela 14. Resumo de Proposic¢oes

Item Proposicao

Aplicabilidade das normas Legislacdo direcionada para pequenos barramentos

Estabelecimento legal de acGes de seguranca e diretrizes para
descaracterizacdo; e na pratica, com as instrucdes para implementacdo
dessas ac¢les e diretrizes

Proibicdo do método construtivo “a
montante”

Contetdo minimo do PSB, PAE, ISR e Estrutura com base no proposto pela resolugdo n° 95/2022 da ANM e
RPS Resolugdo n° 121/2022 da ANA

Definir ZAS como “a distancia do tempo de chegada da onda de inundagao

N i finicé ZA
ecessidade de definigdo da ZAS igual a 30 minutos ou 10 km, o que for maior"

Para barragens de agua, definir ZSS como “area que possui vazao
incremental associada a vazio natural do rio igual ou superior a 0,61 m”
Para barragens de rejeito, avaliar cada estrutura sobre 0 método a ser
considerado para o critério de parada da onda. Exemplos: se a onda esté
dentro da calha do rio; se a onda esta em &rea urbana, afetando
potencialmente a regido; ou limite inferior a 60 cm

Definir atuacdo do empreendedor no trecho: 24 Km.

A partir disso demarca-se responsabilidade da defesa civil

Necessidade de definicdo da ZSS

Necessidade de critérios técnico-operacionais para definicoes de limites de
responsabilidade entre agentes

Necessidade de instrugdes para Defini¢do de periodicidade para:

implementacédo do PAE ou PAEBM - simulados com a populacéo da ZAS e ZSS: a cada dois anos
- simulados de conhecimento de responsabilidades e procedimentos do
plano: anualmente

Exigéncia de sistema de alerta que melhor se adequar a barragem em
questdo, considerando: a extensdo da zona afetada, tipo, dimenséo e
dispersdo geografica da populacédo a avisar, a proximidade geogréafica dos
agentes de defesa civil e 0s meios e recursos disponiveis pelo Sistema de
Defesa Civil

Necessidade de exigéncia de lei de
sistema de alarme

Definicdo de contetdo para mapa de inundacdo, sendo este:

a distancia da secdo transversal a jusante da barragem;

tempos de chegada (em horas e minutos) da frente, de pico e de fim das
ondas de inundacéo de ruptura da barragem a partir da ruptura da barragem;
velocidade maxima da onda de inundacédo (mvs);

nivel maximo da cheia atingido (altura incremental e cota);

a vazao maxima;

0 modelo e software utilizados e metodologia aplicada;

indicacdo da ZAS e ZSS;

possiveis impactos ambientais e barragens a jusante da estrutura avaliada;
e duracgdo estimada da inundagéo

Necessidade de conteido minimo para
estudos de inundacéo

Escala 1:10.000 dos mapas para regides urbanas e 1:25.000 dos mapas
para regides de baixa densidade populacional

Fonte: Elaboracdo da autora.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho visou analisar a evolucao da legislacéo brasileira de seguranca de
barragens através de desastres que marcaram as alteracdes. A obtengdo de resultados foi
desenvolvida através da revisao bibliografica e interpretacdo critica das normas existentes no
Brasil e, assim, foram apresentadas proposicoes.

Conclui-se que a evolucdo da legislacdo brasileira ocorreu de forma reativa aos
desastres envolvendo barragens no Brasil, de modo que esperou-se acontecer acidentes para
que medidas legais fossem tomadas e padrdes de seguranca minimos fossem ajustados.

Entretanto, ainda que mais completa quantitativamente que hoje se apresente, percebe-
se que o conjunto de normas vigentes ainda deixa lacunas em determinagfes de conceitos e
estabelecimento de diretrizes para os empreendedores e agentes de defesa civil, dando margem
para equivocos na interpretacdo, e consequentemente, diminuindo a efetividade da seguranca
de barragens no pais.

Recomenda-se, dessa forma, conforme apresentados nos resultados do presente
estudo, ajustes na legislagdo em termos de conteudo minimo do Plano de Seguranca de
Barragem (PSB), Plano de Acéo e Emergéncia (PAE), Inspecédo de Seguranca Regular (ISR) e
Revisdo Periddica de Seguranca (RPS), bem como diretrizes especificas para implementacao
do PAE.

Ainda, se mostrou a necessidade de uma definicdo palpavel da Zona de
Autossalvamento (ZAS) e Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) em todos os nichos de
barramentos; necessidade de exigéncia de sistema de alarme, focado nas caracteristicas de cada
barramento e ndo engessando a escolha para apenas um tipo de alarme — como acontece hoje
na mineracdo — a fim de efetivamente alcancar o objetivo de alertar a populacéo; e necessidade
de um contetdo minimo para os estudos de inundagédo (dam-break) e seus respectivos mapas,
como produto.

Também, percebeu-se ser necessario que sejam atendidas as barragens de menor porte
— que ndo tém estrutura para serem cobradas da mesma maneira que grandes barramentos — e
suas diferencas evidenciadas na criacdo de uma legislacédo especifica para estas.

Salienta-se a importancia de regulamentacdo do processo de descaracterizacdo de
barragens atualmente alteadas pelo método recentemente proibido “a montante”, que

necessitam de um plano de acéo e emergéncia para 0 processo propriamente dito.
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Apesar das recomendacgdes acerca da preparacdo da populacdo e atuaces para
momentos em que haja acidentes, deve-se salientar a importancia que deve ser dada no
investimento e fiscalizagOes para evitar o acidente ou tentar — relembrando do primeiro objetivo
da PNSB: “garantir a observancia de padrdes de seguranca de barragens de maneira a fomentar
aprevencao e a reduzir a possibilidade de acidente ou desastre e suas consequéncias” (BRASIL,
2020).

Por fim, recomenda-se que sejam realizados estudos: com base em desastres inseridos
na realidade brasileira, entendendo o nimero de fatalidades que aconteceram em determinada
area a partir do eixo da barragem, para que assim, possam existir mais referéncias para
delimitacdo da ZSS; das periodicidades oportunas para que ocorram de forma produtiva os
simulados de implementacdo do PAE/PAEBM,; e, acerca do processo de descaracterizacao de

barragens e diretrizes para agao ocorrer de forma ambiental e socialmente segura.
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