AVAVAV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

BARRAGENS DE REJEITO: CLASSIFICACAO DE
RISCO E VULNERABILIDADE DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

Fabio Augusto Gomes Vieira Reis
Geodlogo e Eng. Civil
Prof. Dr. Departamento de Geologia Aplicada — UNESP — Rio Claro

Contato: fabioreis@rc.unesp.br



AVA
AV¢I¢V UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

CONTEXTUALIZACAO

A sociedade brasileira comecou a discutir mais sistematicamente o
problema das catastrofes de rompimento de estruturas hidraulicas pela
ruptura das seguintes barragens:

 em 2001: Mineracdo Rio Verde, municipio de Nova Lima (MG) - 5
pessoas desaparecidas e 12 km a jusante afetados;

« em 2003: Industria Cataguases de Papel, municipio de Cataguases (MG)
- 900 mil metros cubicos de um licor negro, material organico
constituido de lignina e sodio, na Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul

« em 2004: Barragem de Agua de Camard, municipio de Areia (PB) -
cinco pessoas e deixou cerca de trés mil desabrigados

« embora em 1960 ja tivesse ocorrido a ruptura da barragem de Oros, no
Ceara, com um numero de vitimas ndo oficial de 1000 pessoas
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CONTEXTUALIZACAO

Comité Brasileiro de Barragens — CBDB

« 1979 e 1983: “Diretrizes para a Inspecao e Avaliacao da Seguranca de
Barragens em Operacao”;

« 1986: “Recomendacdes para a Formulacao e Verificacdo de Critérios e
Procedimentos de Seguranca de Barragens”;

e 1995: “Cadastro Brasileiro de Deterioracdo de Barragens e
Reservatorios™;

* 1996: “Auscultacao e Instrumentacao de Barragens no Brasil”;

« 2001: “Guia Basico de Seguranca de Barragem”.
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CONTEXTUALIZACAO

e 2010: Lei Federal n. 12.334 - Politica Nacional de Seguranca de
Barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a
disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos

Industriais, sendo direcionada a barramentos de medio e grande portes.

 Sistema Nacional de Informacoes sobre Seguranca de Barragens para
registro informatizado das condicOes de seguranca de barragens em todo
0 territorio nacional.



OUTRAS LEGISLACOES

Estabelece critérios gerais de classificacdo de barragens por categoria de risco, dano potencial associado e
pelo volume do reservatdrio, em atendimento ao art. 7° da Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010.
Estabelece diretrizes para implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacdao de seus
instrumentos e atuagao do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens, em atendimento
ao art. 20 da Lei n°12.334, de 20 de setembro de 2010, que alterou o art. 35 da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997.

Cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracao e dispde sobre o Plano de Seguranca, Revisao Periddica
de Seguranca e InspecOes Regulares e Especiais de Seguranca das Barragens de Mineracao conforme a Lei n°
12.334, de 20 de setembro de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional de Seguranca de Barragens.
Estabelece a periodicidade de atualizacdo e revisao, a qualificacdo do responsavel técnico, o contetdo minimo
e o nivel de detalhamento do Plano de Acdo de Emergéncia das Barragens de Mineracao (PAEBM), conforme
art. 8°, 11 e 12 da Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB), e art. 8° da Portaria n© 416, de 3 de setembro de 2012.

Dispde sobre critérios de classificacdo de barragens de contencao de rejeitos, de residuos e de reservatdrio de
agua em empreendimentos industriais e de mineracao no Estado de Minas Gerais.

Altera e complementa a Deliberacdo Normativa COPAM n° 62, de 17/12/2002, que dispde sobre critérios de
classificagdo de barragens de contencao de rejeitos, de residuos e de reservatério de agua em
empreendimentos industriais e de mineragao no Estado de Minas Gerais.
Complementa a Deliberacdo Normativa COPAM n° 87, de 06/09/2005, que dispde sobre critérios de
classificacdo de barragens de contencdo de rejeitos, de residuos e de reservatério de agua em
empreendimentos industriais e de mineragao no Estado de Minas Gerais.

Aprova os critérios e os procedimentos para a classificagdo, a implantacao e a revisao periddica de seguranca
de barragens de acumulagdo de agua de dominio do Estado de Sao Paulo, considerando o disposto na Lei
Federal n© 12.334, de 20/09/2010.
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Parametros para classificacao de uma barragem - Deliberacao
Normativa COPAM n° 62/2002

Desde 2002 a FEAM vem desenvolvendo o Programa de Gestdo de Barragens de Rejeitos e
Residuos: Banco de Declaragfes Ambientais — BDA

a) Altura do macico (H), em metros.
b) Volume do reservatorio (\Vr), em metros cubicos.

c) Ocupacdo humana a jusante da barragem, a época do cadastro, em trés niveis:
| - Inexistente: ndo existem habitac6es na area a jusante da barragem;

Il - Eventual: significa que ndo existem habitacdes na area a jusante da barragem, mas
existe passagem ou locais de permanéncia eventual de pessoas;

Il - Grande: significa que existem habitacOes na area a jusante da barragem e, portanto,
vidas humanas serdo atingidas ou que a barragem armazena rejeitos ou residuos solidos
classificados como Classe | — Perigosos ou Classe Il - N&o Inertes, segundo a norma NBR 10.004
da ABNT, ou outra equivalente que vier sucedé-la.
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Parametros para classificacao de uma barragem - Deliberacao
Normativa COPAM n° 62/2002

d) Interesse ambiental da area a jusante da barragem, em trés niveis:

| - Pouco significativo: quando a area a jusante da barragem ndo representa area de
Interesse ambiental relevante ou encontra-se totalmente descaracterizada de suas condi¢Oes
naturais;

Il - Significativo: quando a area a jusante da barragem apresenta interesse ambiental
relevante.

il - Elevado: quando a area a jusante da barragem apresenta interesse ambiental
relevante e a barragem armazena rejeitos ou residuos solidos classificados como Classe | -
Perigosos ou Classe Il - Nao Inertes, segundo a norma NBR 10.004 da ABNT, ou outra
equivalente que vier sucedé-la.
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Parametros para classificacao de uma barragem - Deliberacao
Normativa COPAM n° 62/2002

e) InstalacOes na area a jusante da barragem, em trés niveis:
| - Inexistente: quando néo existem quaisquer instalagcdes na area a jusante da barragem;

Il - Baixa concentracdo: quando existe pequena concentracdo de instalagcoes residenciais,
agricolas, industriais ou de infraestrutura de relevéancia socio-econémico-cultural na area a jusante
da barragem;

Il - Alta concentracdo: quando existe grande concentragao de instalagcoes residenciais,
agricolas, industriais ou de infraestrutura de grande relevancia socio-econémico-cultural na area a
jusante da barragem.
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ALTURA
DO MACICO
(Hem m)

VOLUME
DO
RESERVATORIO
(Vr x10° m?)

OCUPACA
O HUMANA
A
JUSANTE
DA
BARRAGE
M

INTERESSE
AMBIENTAL A
JUSANTE DA

BARRAGEM

INSTALACO
ESA
JUSANTE
DA
BARRAGEM

Pequena (H<15m)

V=0

Pequeno (Vr <
0,50)

V=0

Inexistente

V=0

Pouco
significativo

V=0

Inexistente

V=0

Média (15m < H <
30m)

V=1

Médio (0,50 < Vr <
5,0.)

V=1

Eventual

V=2

Significativo

V=1

CO”CGntra{;éo
V=1

Alta (H > 30m)

V=2

Grande (Vr > 5,0)

V=2

Grande

Elevado

Alta
concentracao

V=2
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CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS - MG

*Baixo Potencial de Dano Ambiental: Classe I: guando o somatorio
dos valores for menor ou igual a dois (V < 2);

*Meédio Potencial de Dano Ambiental: Classe Il: guando o somatorio
dos valores for maior gue dois e menor ou igual a quatro (2 <V <4);

*Alto Potencial de Dano Ambiental: Classe Ill: quando o somatoério
dos valores for maior que quatro (V>4).
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AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA - MG
A Deliberacao Normativa COPAM n° 87 de 17 de junho de 2005
estabelece que todas as barragens devem realizar Auditoria Técnica

de Seguranca conforme disposto no Art. 5° de acordo com a

periodicidade que varia em funcao da classificacdo da barragem,
sendo:

e Auditoria a cada 1 ano para Barragens de Classe I11;
« Auditoria a cada 2 anos para Barragens de Classe Il e

« Auditoria a cada 3 anos para Barragens de Classe |.



CLASSIFICACAO DE BARRAGENS NO MUNDO

H>15m

10<H<15me

L > 500 m ou;

V > 1 Hm3 ou;

Q > 2.000 m3/s

Nao foi encontrada referéncia de critérios de definicao de barragens que devem seguir as regulamentacoes. Todas as concessoes privadas
sdo supervisionadas pelo organismo regulador

Barragens que entram na regulamentacao NRM (2002)

Oferecem risco a mais de uma pessoa

H>8meV>0,5hm3

H>8m, V> 0,25 hm3 e a bacia de drenagem é a maior que 3 vezes a area do reservatorio cheio

Essas barragens sao divididas em duas categorias, conforme o risco oferecido a populacao a jusante em caso de ruptura: Categoria 1: 2 a
100 pessoas

Categoria 2: mais de 100 pessoas

Barragens de alta capacidade

H>1meV>1hm3

H>25meV>30.000 m3

H>75m

Grandes barragens, conforme regras do ICOLD

Barragens que apresentam dificuldades especiais em sua fundacdo ou tenham caracteristicas ndo habituais
Barragens que se encontrem classificadas nas categorias A ou B de risco potencial, conforme abaixo:
Categoria A: Risco a mais de 5 residéncias habitadas, o que da um risco potencial média a 12 ou 15 pessoas;
Categoria B: de 1 a 5 domicilios

H>760meV >61.670 m3

H > 20 m ou barragens que implicam perigo para a populacao

H>15meV>1hm3

Grandes barragens:

H> 15 m;

V> 0,1 hm3; ou

Risco de perdas humanas ou importantes consequéncias economicas

V > 25.000 m3

H>10MouH>5eV > 50.000 m3

Barragens que representam perigo a pessoas ou bens
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ACIDENTES EM CADEIA COM BARRAGENS DE
PEQUENO E MEDIO PORTES

Caso recente que demonstra essa problematica com peguenas barragens em
cadeia em uma mesma bacia hidrografica associada a eventos
pluviométricos excepcionais e/ou processos geologicos de dinamica
superficial, foi o rompimento de 9 pequenas e medias, de um total de 27
represas na regido do norte do Estado do Colorado, nos EUA, em setembro
de 2013, que ocasionou a morte 8 pessoas e mais de 2 bilhdes de dolares

em prejuizos econdémicos.
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EVOLUCAO DO NUMERO DE ESTRUTURAS CADASTRADAS NO
BANCO DE DECLARACOES AMBIENTAIS - s6 MG (FEAM, 2014)

Evolucao do numero de estruturas cadastradas no BDA

741 744 754

A
—
605 |
a—
| i | i r

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Em 2014, foram contabilizadas 754 estruturas cadastradas no Banco de

Declaracdes Ambientais, sendo assim distribuidas (FEAM, 2014):

Distribuicao das Estruturas por Classe

296

« 227 estruturas Classe | (Baixo
Potencial de Dano Ambiental);

« 296 estruturas Classe Il (Médio
Potencial de Dano Ambiental); e,

« 231 estruturas Classe 11l (Alto

Potencial de Dano Ambiental). Classe | Classe I Classe Il
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Distribuicéo Classes e Tipologias das estruturas cadastradas no Banco
de Declaracoes Ambientais (FEAM, 2014):

Distribuicao das Estruturas porClasse x Tipologia

165

Classe | Classe Il Classe Il

M Indastria ¥ pestilaria de Alcool M Mineracgéao
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Distribuicéo por Bacias Hidrograficas das estruturas cadastradas no
Banco de Declaracoes Ambientais (FEAM, 2014):

Distribuicao das Estruturas por Bacia Hidrografica

Rio S&o Francisco — 343

Rio Grande

Rio Doce

Rio Paranaiba

Rios
PiracicabalJaguari

Rio Paraiba do Sul

Rio Pardo

Rio Mucuri

Rio Jequitinhonha F 7
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Pela condicao de estabilidade dessas estruturas (FEAM, 2014):

« 093 estruturas pertencem
ao grupo A, ou seja,
possuem estabilidade . .

i : Distribuicao das Estruturas por Condicao de
garantida pelo auditor, Estabilidade
portanto ndo demonstram,
naquele momento, risco
Iminente de rompimento.

« 13 estruturas pertencem
ao grupo B, ou seja, o
auditor nao conclui sobre
a estabilidade por falta de
dados e/ou documentos

técnicos. 29
« 29 estruturas pertencem - e
ao grupo C’ ou Seja’ néo Auditor Nao Conclui Estabilidade N&o Estabilidade Garantida
I Garantida
possuem estabilidade

garantida pelo auditor.
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unesp -
Desvantagens Observacoes

Método Vantagens

. . ‘ . O alteamento pode ser

. Custo mais elevado. . ..
S realizado com o proprio
. Menor aproveitamento da | . . . 3 .
rejeito. No entanto, € mais
comum o uso de materiais

. Menor probabilidade de ruptura

interna.
. Superficie provavel de ruptura

passando sempre ao longo de ) , )
Jusante ) . area disponivel.
material resistente e compactado. . )

. Maior volume de material o .

provenientes de areas de

. Abatimento da linha fredtica,
_ o compactado. P
uma vez que se impoe um emprestimo.

DIFERENCAS |
sistema de drenagem.
ENTRE OS
elevada.
- Maiorrisco de ruptura por . Aterro hidraulico com o

. Menor custo.
. Maior velocidade de i o
piping. P .
PP proprio rejeito bombeado.
. Superficie provavel de , :
. Diques geralmente

. Superficie fredtica

METODOS DE
construcao.

- | ruptura passando pelo ) -

construidos com o rejeito

. Melhor aproveitamento da drea
material de baixa ‘ P
escavado na periferia do

Montante
/\ I A\ I azi0 V /
L E I\/I E N O . Menor vazio V areia Al lama
N3io existe erosio eélica e resisténcia ao cisalhamento.
. LS 4 i [al® (% . ]ago-
. Diticuldade de

hidraulica nos taludes.
implementacdo de sistema
de drenagem eficiente.
. Possibilidade de
ocorréncia de fissuras no

. Economia de espaco fisico. corpo da barragem.

. Menor volume de material . Maior risco de ruptura por |. Caso particular do

compactado. piping. método a jusante.

. Drenagem interna eficiente. . Dificuldade de
implementacdo de sistema

de drenagem eficiente.
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ABNT/NBR n° 13.028/2006: Mineracao - Elaboracéo e apresentacéo de projetos de
barragens para disposicao de rejeitos, contencéo de sedimentos e reservacao de agua
(atualizacéo da norma de 1993).

Estabelece que:

“Nao se recomenda o alteamento de barragem pelo método
a montante”

Se a propria norma define que nédo € recomendado o uso do
método a montante, por que se usa tanto esse méetodo ?



Critérios gerais para classificacao de barragens quanto a
categoriade risco (CNRH e DNPM)

a) altura do barramento;

b) comprimento do coroamento da barragem;

c) tipo de barragem quanto ao material de construcao;

d) tipo de fundacao da barragem;

e) idade da barragem;

f) tempo de recorréncia da vazao de projeto do vertedouro.

a) confiabilidade das estruturas extravasoras;

b) confiabilidade das estruturas de captacao;

) eclusa;

d) percolacao;

e) deformacodes e recalques;

f) deterioracao dos taludes.

a) existéncia de documentacao de projeto;

b) estrutura organizacional e qualificacao dos profissionais da equipe
técnica de seguranca da barragem;

c) procedimentos de inspecoes de seguranca e de monitoramento;
d) regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem; e
e) relatdrios de inspecao de seguranca com analise e interpretacao.




Critérios, pesos e formula de calculo relativos as caracteristicas
técnicas (CT) para as barragens de rejeitos ou residuos

Comprimento (b)

Comprimento < 50 m
(Peso 0)

50 m < Comprimento < 200 m
(Peso 1)

200 m < Comprimento < 600 m

(Peso 2)

Comprimento > 600 m
(Peso 3)

Vazao de Projeto (c)

CMP (Cheia Maxima Provavel) ou
Decamilenar
(Peso 0)

Milenar
(Peso 2)

TR = 500 anos
(Peso 5)

TR < 500 anos ou desconhecida ou
estudo nao confiavel
(Peso 10)




Percolacao

(e)

Percolagao totalmente controlada
pelo sistema de drenagem
(Peso 0)

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e monitorados
(Peso 3)

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes ou
ombreiras sem implantagao das

medidas corretivas necessarias
(Peso 6)

Surgéncia nas areas de jusante com
carreamento de material ou com
vazao crescente ou infiltragao do

material contido, com potencial de
comprometimento da seguranca da
estrutura
(Peso 10)

Deformacdes e Recalques

)

Nao existem deformacoes e
recalques com potencial de
comprometimento da seguranca
da estrutura
(Peso 0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
corretivas em implantacao
(Peso 2)

Existéncia de trincas e
abatimentos sem implantacao das
medidas corretivas necessarias
(Peso 6)

Existéncia de trincas, abatimentos
ou escorregamentos, com
potencial de comprometimento da
seguranca da estrutura
(Peso 10)

Critérios, pesos e formula de calculo relativos ao estado de conservacao
(EC) para barragens de rejeitos ou residuos e de acumulacao de agua.

Deterioracao dos Taludes /
Paramentos

9)

Nao existe deterioragao de taludes
e paramentos
(Peso 0)

Falhas na protecao dos taludes e
paramentos, presenca de
vegetacao arbustiva
(Peso 2)

Erosdes superficiais, ferragem
exposta, presenca de vegetacao
arbdrea, sem implantacao das
medidas corretivas necessarias.
(Peso 6)

Depressdes acentuadas nos
taludes, escorregamentos, sulcos
profundos de erosao, com
potencial de comprometimento da
seguranca da estrutura.
(Peso 10)




Critérios, pesos e formula de calculo relativos ao plano de seguranca
(PS) para barragens de rejeitos ou residuos e de acumulacao de agua.

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Documento de Projeto

(h)

Projeto executivo e
“como construido”
(Peso 0)

Projeto executivo ou “como
construido”
(Peso 2)

Projeto basico
(Peso 5)

Projeto conceitual
(Peso 8)

N&do ha documentacao de
projeto
(GE R )

Estrutura Organizacional e

Qualificacao dos Profissionais na

Equipe de Seguranca da
Barragem
()

Possui unidade administrativa
com profissional técnico
qualificado responsavel pela
seguranga da barragem
(Peso 0)

Possui profissional técnico
qualificado (proprio ou
contratado) responsavel pela
seguranga da barragem
(Peso 1)

Possui unidade administrativa
sem profissional técnico
qualificado responsavel pela
seguranga da barragem
(Peso 3)

Nao possui unidade
administrativa e responsavel
técnico qualificado pela
seguranga da barragem
(Peso 6)

Manuais de Procedimentos para

Inspegdes de Segurancga e
Monitoramento

@

Possui manuais de
procedimentos para inspecao,
monitoramento e operagao
(Peso 0)

Possui apenas manual de
procedimentos de
monitoramento
(Peso 2)

Possui apenas manual de
procedimentos de inspecao
(Peso 4)

Nao possui manuais ou
procedimentos formais para
monitoramento e inspegoes

(Peso 8)

Plano de Acao Emergencial —
PAE (quando exigido pelo 6rgao
fiscalizador)

(k)

Possui PAE
(Peso 0)

Nao possui PAE (ndo é exigido
pelo 6rgdo fiscalizador)
(Peso 2)

PAE em elaboracao
(Peso 4)

Nao possui PAE (quando for
exigido pelo 6rgdo fiscalizador)
(Peso 8)

Relatérios de Inspegdo e
Monitoramento da
Instrumentagao e de Analise de
Seguranga
0]

Emite regularmente relatérios
de inspe¢do e monitoramento
com base na instrumentacdo e
de Analise de Seguranca
(Peso 0)

Emite regularmente apenas
relatorios de Analise de
Seguranga
(Peso 2)

Emite regularmente apenas
relatorios de inspegdo e
monitoramento
(Peso 4)

Emite regularmente apenas
relatorios de inspegao visual
(Peso 6)

Nao emite regularmente
relatdrios de inspecdo e
monitoramento e de Analise de
Seguranca
(Peso 8)

PS=h+i+j+k+1




Critérios, pesos e formula de calculo relativos ao dano potencial
associado (DPA) para barragens de rejeitos ou residuos

DANO POTENCIAL ASSOCIADO — DPA (BARRAGEM DE REJEITO OU RESIDUOS

Volume Total do Reservatorio Existéncia de populagdo a jusante Impacto ambiental Impacto socioeconémico
€)) (b) ©) (d)
INEXISTENTE ) . INSIGNIFICANTE
~ . . (area afetada a jusante da barragem encontra-se totalmente INEXISTENTE
MUITO PEQUENA (nao existem pessoas permanentes/residentes . . . ~ . . . -
. i . r descaracterizada de suas condicOes naturais e a estrutura (nao existem quaisquer instalagdes na
Vol. Total = 500 mil m3 ou temporarias/transitando na area afetada a , . .
(Peso 1) jusante da barragem) armazena apenas residuos Classe II B - Inertes, segundo a area afetada a jusante da barragem)
) ) g NBR 10.004 da ABNT) (Peso 0)
(Peso 0)
POUCO FREQUENTE ) . POUCO SIGNIFICATIYO ) _ BAIXO )
~ . (area afetada a jusante da barragem nao apresenta area de (existe pequena concentragao de
(n3o existem pessoas ocupando . ) . . . ~ . . ,
. . interesse ambiental relevante ou areas protegidas em instalagdes residenciais, agricolas,
permanentemente a area afetada a jusante o~ . , . . .
. L legislagao especifica, excluidas APPs, e armazena apenas industriais ou de infraestrutura de
da barragem, mas existe estrada vicinal de , A . . -
residuos Classe II B - Inertes, sequndo a NBR 10.004 da relevancia socioeconémico-cultural na
uso local) . .
(Peso 3) ABNT ) area afetada a jusante da barragem)
(Peso 2) (Peso 1)

FREQUENTE .
. Q SIGNIFICATIVO MEDIO
(nao existem pessoas ocupando . . a . -
a . (area afetada a jusante da barragem apresenta area de (existe moderada concentragao de
permanentemente a area afetada a jusante . . 2 . . - . . 7
. . - interesse ambiental relevante ou areas protegidas em instalagdes residenciais, agricolas,
da barragem, mas existe rodovia municipal ou . e , . . .
legislagao especifica, excluidas APPs,e armazena apenas industriais ou de infraestrutura de
estadual ou federal ou outro local e/ou g - . P
- Ar residuos Classe II B - Inertes , seqgundo a NBR 10.004 da relevancia socioeconémico-cultural na
empreendimento de permanéncia eventual de 2 ;
- . ABNT) area afetada a jusante da barragem)
pessoas que poderao ser atingidas) (Peso 6) (Peso 3)
(Peso 5)

PEQUENA
500 mil m3 a 5 milhoes m3
(GEEP))

MEDIA
5 milhoes m3 a 25 milhoes m3
(Peso 3)

ALTO
. EXISTENTE MUITO SIGNIFICATIVO (existe alta concentracdo de
GRANDE (existem pessoas ocupando .. 2 AT o . e . . 2
S o~ , . (barragem armazena rejeitos ou residuos solidos classificados instalacoes residenciais, agricolas,
25 milhoes m3 a 50 milhdes permanentemente a area afetada a jusante o . . .
. na Classe II A - Nao Inertes, segundo a NBR 10004 da industriais ou de infraestrutura de
m3 da barragem, portanto, vidas humanas A . ) a
- L ABNT) relevancia socioeconomico-cultural na
(GEERE)) poderao ser atingidas) . .
(Peso 8) area afetada a jusante da barragem)
(Peso 10)
(Peso 5)

MUITO SIGNIFICATIVO AGRAVADO
Vol Th:tl:T: ;R;:::es m3 (barragem armazena rejeitos ou residuos solidos classificados
: ) na Classe I- Perigosos segundo a NBR 10004 da ABNT)
(Peso 10)

DPA=a+b+c+d




Classificacao final da categoria de risco e dano potencial associado
das barragens para disposicao de rejeitos ou residuos

CRI
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS

> 60 ou EC* = 10

35 < CRI < 60
<35
DPA
> 13

7/ <DPA <13
<13

(*) Pontuacdo (10) em qualquer coluna de Estado de Conservacéo (EC) implica automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e

necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da barragem.
Fonte: Brasil (2012a).
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Mapa de Situagao:
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Método Vulnerabilidade da Bacia Hidrografica ao Rompimento
de Barragens (VBH)

ALTO (3) ALTO (3)
MEDIO (2) MEDIO (2)
BAIXO (1) BAIXO (1)

Suscetibilidade a Processos

Caso a barragem apresente, pelo menos, classe muito alto para suscetibilidade de um dos processos
(ondas de cheia, corridas de massa e/ou escorregamentos)

Caso a barragem apresente no maximo e pelo menos classe alto para suscetibilidade de um dos
processos (ondas de cheia, corridas de massa e/ou escorregamentos)

Caso a barragem apresente no maximo e pelo menos classe médio para suscetibilidade de um dos
processos (ondas de cheia, corridas de massa e/ou escorregamentos)

Caso a barragem apresente classe baixo para suscetibilidade para todos os processos (ondas de
cheia, corridas de massa e/ou escorregamentos

Intervalo de Valores VBS VBP

7a6 ALTO (3)* MUITO ALTO (4)

5a4 MEDIO (2) ALTO (3)

3a2 BAIXO (1) MEDIO (2)
BAIXO (1)
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Vulnerabilidade da Bacia
Hidrografica ao Rompimento de
Barragens (VBH)

id:17 VBH:ALTO 8 VBH:ALTO

115 VBHALTQ

LTS §6 VBH:ALTO
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ASPECTOS QUE PRECISAM MELHORAR NAS LEGISLACOES DE
SEGURANCA DE BARRAGENS

Nenhuma das legislacOes de seguranca de barragens analisa aspectos relacionados aos processos de
dinamica superficial, gue podem ocorrer na bacia montante e condicionar o rompimento da barragem.
Analisando os historicos de acidentes, existe uma associacdo bastante estreita entre 0s processos de
dinadmica superficial (movimentos de massa, ondas de cheia) e acidentes com barragens;

Nenhuma legislacdo nacional considera as barragens situadas a montante nos critérios de classificacao da
categoria de risco;

A maior parte das legislacGes nacionais sao feitas para estabelecer a classificacdo de medias e grandes
barragens, desconsiderando que rompimento em cadeia de pequenas barragens podem geram grandes
acidentes ou mesmo que uma pequena barragem a montante pode colocar em risco um barragem a
jusante;

A existéncia de varios orgaos, de nivel federal e estadual (CNRH, DNPM, ANA, DAEE, FEAM, IGAM,
entre outros), fiscalizando e legislando sobre a seguranca de barragens, € um outro ponto negativo

quando se pensa na gestao das bacias hidrograficas e dos proprios empreendimentos em especifico.
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PAPEL DAS ENTIDADES NACIONAIS E SISTEMA
CONFEA/CREA

e Desenvolvimento e atualizacdo de politicas publicas a partir de estudos técnicos
e a experiéncia adquirida ao longo do tempo;

e Treinamento de profissionais de empresas e 0rgaos publicos;

e O Sistema CONFEA/CREA precisa ser menos fiscalizador e mais educador,

educando os profissionais a utilizar as boas praticas da engenharia;
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UNIVERSIDADE

SISTEMA
CONFEA/CREA
EMPRESAS/ORGAOS ENTIDADES E
PUBLICOS E PRIVADOS € l >  ASSOCIACOES
POLITICAS
PUBLICAS

“um pais que se baseia na fiscalizacdo e ndo na
educacado, ¢ um pais moralmente falido”
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