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RESUMO

SILVA, Luiz Claudio. Avaliacdo de risco de acidentes em barragens de contenc¢éo de
agua: uma contribuicdo para a gestao de seguranga de barragens no Brasil. 2023.
154 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

A seguranca de barragens é uma das vertentes da seguranga hidrica no
Brasil e diz respeito a gestdo de riscos e desastres relacionados a agua. A Politica
Nacional de Seguranca de Barragens estabelecida pela Lei n° 12.334/2010, e
atualizada pela Lei 14.066/2020, define segurangca de barragem como "uma
condicdo que visa manter sua integridade estrutural e operacional, bem como
preservar a vida, a saude, a propriedade e o meio ambiente". Envolve dois aspectos
fundamentais: a integridade da barragem e a gestdo de emergéncias. As barragens
no Brasil sdo fiscalizadas por 6rgdos publicos, que apresentam caréncias de
infraestrutura e efetivo técnico. As barragens tém seus riscos classificados por estes
orgaos com base em critério nacional, porém, mais da metade delas carecem de
informacgédo e por isso ndo sao conhecidas as suas categorias de riscos e seus
danos potenciais associados. Somente as barragens para uso hidroelétrico estao
100% classificadas. Neste contexto, o Brasil registrou um aumento significativo no
numero de acidentes com barragens nos ultimos quatro anos. Assim, esta
dissertagao objetiva avaliar a gestdo da seguranca relacionada aos riscos de ruptura
de barragens de contencdo de agua no Brasil, visando contribuir com sugestbes
para o seu aprimoramento. Ela foi suportada por uma reviséo bibliografica com
fontes nacionais e estrangeiras, e, em especial sobre as técnicas de investigacao de
acidentes de barragens requeridas no Brasil, foi realizada entrevista com a DC.
Cristiane Battiston, Coordenadora-Geral de Gestao Integrada na Secretaria Nacional
de Seguranga Hidrica do Ministério do Desenvolvimento Regional. Por fim, esta
dissertagao sugere incorporar a técnica BowTie como uma ferramenta para a gestao
cotidiana da seguranga de barragens, tanto pelos érgaos fiscalizadores como pelos
proprios empreendedores, em razao das suas caracteristicas metodologicas, que
viabilizam uma comunicagao clara e organizada dos riscos e das suas protegoes,
facilmente entendidas por técnicos e gestores.

Palavras-chave: Seguranga de barragens. Barragens de contengao de agua.
Ruptura de barragens. Bow Tie. Legislagdo de barragens. Gestao de seguranca.

Engenharia de resiliéncia.



ABSTRACT

SILVA, Luiz Claudio. Risk evaluation of accidents in water containment dams: a
contribution to dam safety management in Brazil. 2023. 154f. Dissertagao (Mestrado
em Engenharia Ambiental) - Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Safety dam is one of the aspects of water security in Brazil and concerns the
management of risks and disasters related to water. The National Safety Dam Policy
established by the Law 12.334/2010, and updated by the Law 14.066/2020, defines
safety dam as "a condition that aims to maintain its structural and operational
integrity, as well as to preserve life, health, property and environment". It involves two
fundamental aspects: dam integrity and emergency management. Dams in Brazil are
supervised by public bodies, which have a lack of infrastructure and technical staff.
Dams have their risks classified by these bodies based on national criteria, however,
more than half of them lack information and therefore their risk categories and their
associated potential damage are not known. Only dams for hydroelectric use are
100% classified. In this context, Brazil registered a significant increase in the number
of accidents with dams in the last four years. Then, this dissertation intends to
evaluate the safety management related to the risks of rupture of water containment
dams in Brazil, aiming to contribute with suggestions for its improvement. It was
supported by a bibliographic review with national and foreign sources, and, in
particular on the investigation techniques of dam accidents required in Brazil, an
interview was carried out with the PhD Cristiane Battiston, General Coordinator of
Integrated Management at the National Secretariat for Water Security of the Ministry
of Regional Development. Finally, this dissertation suggests incorporating the Bow
Tie technique as a tool for the day-to-day management of safety dam, both by
inspection bodies and by the entrepreneurs themselves, due to its methodological
characteristics, that enable clear and organized communication of hazards and their
protections, easily understood by technicians and managers.

Keywords: Safety dam. Water containment dams. Dam rupture. Bow Tie. Dams

Legislation. Safety management. Resilience engineering.
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INTRODUGAO

Algumas invengdes ajudaram sobremaneira a evolugdo da humanidade, entre
elas esta a construgdo de barragens para armazenamento de agua e assim garantir
0Ss seus usos. A sua construgao possibilitou uma melhor qualidade de vida, pois
dispor de agua € uma condi¢do basica para uma sociedade se desenvolver.

A construgdo de barragens para armazenamento de agua permitiu o
crescimento de cidades e viabilizou atividades essenciais como a agricultura, a
pecuaria, o abastecimento urbano e industrial, a geragao hidrelétrica, o controle de
enchentes e secas etc. Elas podem ser de varios tipos e tamanhos, construidas com
os mais diferentes materiais e técnicas, e podem gerar grandes volumes e energia
(SILVA, L. C.; MATTOS, U. A. O; SILVA, J. C., 2023).

Embora inequivoco que as barragens de contengao de agua sejam estruturas
importantes para a gestao e utilizagcdo dos recursos hidricos de uma nacao, elas
envolvem riscos e impactos, pois ja ao serem construidas demandam o alagamento
de grandes areas para a formag&o do reservatorio, impactando a flora, a fauna, a
relocacdo de comunidades etc. Além disso, elas podem liberar acidentalmente
grandes massas de agua em curto tempo, de consequéncias humanas, ambientais,
sociais e patrimoniais muito severas, o que torna fundamental a implementacédo de
medidas de seguranca e fiscalizagdo adequadas.

A gestdo de seguranca de barragens para armazenamento de agua no Brasil
apresenta algumas vulnerabilidades abordadas nesta dissertagdo, entre elas: a
regulacdo e fiscalizacdo sob critérios distintos por inumeros orgdos publicos,
carentes em infraestrutura e efetivo técnico; a insuficiéncia de dados cadastrais
necessarios a categorizagao dos riscos e danos potenciais associados; bem como

um aumento significativo nos registros de acidentes de barragens (") a partir de 2019.

() Definicdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):

Acidente de barragem: comprometimento da integridade estrutural com liberagao incontrolavel do
conteudo do reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de estrutura
anexa.
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Uma vez que 96% das barragens cadastradas no Brasil sdo de contencao de
agua, esta dissertagcdo tem como objetivo geral: avaliar a gestdo da seguranca
relacionada aos riscos de ruptura de barragens de contencdo de agua no Brasil,
visando contribuir com sugestdes para o seu aprimoramento. Para tal, os seguintes
objetivos especificos se tornaram necessarios:

a) Apresentar os aspectos gerais das barragens brasileiras;

b) Apresentar e comparar os conceitos de seguranga de barragem no
Brasil e no mundo;

c) ldentificar as causas e consequéncias mais frequentes dos acidentes
com barragens de contengdo de agua ocorridos num intervalo de 10
anos no Brasil;

d) Reconhecer os regulamentos aplicaveis e a estrutura de fiscalizagéo
de barragens de contengao de agua no Brasil;

e) Apresentar os critérios de classificagdo e sua correlagdo com 0s riscos
e danos potenciais;

f) Identificar as técnicas de analise de riscos e de acidentes requeridas
pelos 6rgaos fiscalizadores;

g) Avaliar a gestdo de seguranga de barragens de contencao de agua no
Brasil; e

h) Apresentar sugestbes de aprimoramento do sistema de gestdo de
segurancga de barragens de contengao de agua.

De modo a promover uma abordagem integrada e coerente, o referencial
tedrico, os resultados e a discussdo estdo agrupados. A integracdo destes
elementos permite uma melhor organizagcado desta dissertacao e oferece ao leitor
uma forma fluida de acompanha-la e compreendé-la.

Ela esta estruturada de modo que os aspectos gerais de barragens sao
abordados no item 2. Nele sdo encontradas as definicbes fornecidas por instituicoes
no Brasil e no exterior a fim de compreender o termo "barragem"; sdo apresentados
os elementos fundamentais que compdéem uma barragem, destacando sua
importancia e fungao dentro do contexto da engenharia de barragens; a classificagao
das barragens de acordo com sua utilizagdo, projeto hidraulico, comportamento
estrutural e materiais de construgao; as aplicagbes mais comuns de barragens no
territorio brasileiro; os materiais mais frequentemente empregados na construgao de

barragens no Brasil, levando em conta suas propriedades, vantagens e
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desvantagens; e por fim, uma andlise da distribuicdo das barragens de contengao
de agua no Brasil, identificando as regides geograficas que apresentam maior
concentracao e suas respectivas caracteristicas.

O item 3 aborda aspectos de seguranca. Nele sao apresentadas e
comparadas as definicbes de seguranga de barragens no Brasil, nos Estados Unidos
(EUA) e no Banco Mundial, bem como apresentado o conceito ALARP (as low as
reasonably practicable) e os pilares basicos da seguranga de barragens. Também
sdo mostrados alguns dos acidentes histéricos de barragens de contengédo de agua
ocorridos no mundo, bem como apresentada a evolugdo do numero de incidentes e
acidentes de rompimento de barragens de contengao de agua no Brasil, assim como
suas causas e consequéncias mais comuns. Este item também mostra uma
correlacdo entre gestdo de seguranga de barragens e gestdo de seguranga
ocupacional em empreendimentos que operam barragens de contenc¢ao de agua.

O item 4 aborda os regulamentos e fiscalizagdo de barragens no Brasil. Nele
sdo apresentados os marcos regulatorios e de fiscalizagdo de barragens no pais, em
especial a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e seus principais
instrumentos. Nele também s&o apresentados os 6rgaos federais e estaduais de
fiscalizagdo de barragens brasileiras e o Acordo de Cooperagdo Técnica em
Seguranga de Barragens (ACT-SB).

O item 5 aborda os critérios de classificagdo de barragens e sua correlagao
com os riscos e danos potenciais. Nele sdo apresentados exemplos de marcos
regulatorios de diferentes paises que, comparados aos do Brasil, revelam a
convergéncia na existéncia de um sistema de classificagdo e exigéncias de
inspegcbes de seguranga periddicas e planos de emergéncia. Também séao
apresentados os Indicadores de Completude da Informagao (ICl) das barragens de
agua cadastradas no Brasil e analisadas as dificuldades na obtencdo de suas
informagdes basicas no pais.

O item 6 aborda as técnicas de andlise de risco e de investigacao de
acidentes de barragens. Nele sado apresentadas técnicas de analise de risco
requeridas pelos orgados fiscalizadores no Brasil para a gestdo de seguranca de
barragens de contengdo de agua, tanto na ocasido do licenciamento de um
empreendimento quanto em situagdo de investigacdo e analise de acidentes com

barragens.
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O item 7 avalia a gestdo de seguranca de barragens de contengdo de agua
no Brasil, por meio da verificacdo da correspondéncia entre elementos de Gestao de
Seguranga de Processo Baseada em Risco (RBPS), do Chemical Center of Process
Safety (CCPS), e a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB). Pontos de
atencao séo apresentados para cada um dos elementos.

O item 8 aborda a importancia da resiliéncia em sistemas de seguranga e
apresenta a técnica Bow Tie, seus pontos fortes e limitagdes, assim como mostra um
exemplo de aplicagéo hipotética da técnica a uma barragem de contencgéo de agua.

Na conclusdao, é consolidada a avaliacdo sobre o risco de acidentes em
barragens de contencédo de agua e sao oferecidas sugestbes, em especial o uso do

Bow Tie, a fim de aprimorar a gestao de seguranga destas barragens no Brasil.
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METODOLOGIA

Esta dissertacdo foi desenvolvida por meio de uma revisdo bibliografica de
fontes nacional e estrangeira, a fim de obter uma visdo abrangente das praticas e
abordagens adotadas em diferentes contextos.

Realizada busca sistematica de literatura em bases de dados do Google
Académico, do portal de periédicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), da legislagdo brasileira, de agéncias reguladoras
brasileiras, do Sistema Nacional de Informagbes de Segurangca de Barragens
(SNISB), do Comité Brasileiro de Barragens (CBDB), do Center for Chemical
Process Safety (CCPS), da Federal Emergency Management Agency (FEMA), do
International Commission on Large Dams (ICOLD), do US Bureau of Reclamation e
do US Army Corps of Engineers.

Esta busca viabilizou alcangar livros, teses, dissertagdes, artigos cientificos,
leis, resolugbes, normas técnicas e relatorios de agéncias reguladoras, que
permitiram conhecer o tema sob diferentes perspectivas tedricas e praticas. As
palavras-chave utilizadas constam no Quadro 1, que apresenta detalhes dos
procedimentos metodologicos para cada objetivo especifico da presente dissertagéo.

Ao longo do desenvolvimento da dissertagdo, seu autor e orientadores a
aproveitaram como base para a elaboragao do artigo Dams safety: An analysis of
safety management and the difficulties of its supervision, publicado em 1 de abril de
2023 na v. 45, e6 2023 (DOI:
https://doi.org/10.5902/2179460X72372).

revista Ciéncia e Natura, Santa Maria,

Quadro 1 — Procedimentos metodoldgicos

(Continua)

Objetivo especifico:

a) Apresentar os aspectos gerais das barragens brasileiras.

Procedimento metodolégico Resultado esperado

Conteudo construido a partir da consulta e | Conhecer o0 que é uma barragem; seus principais

tratamento de dados obtidos em 04/07/2022 no
portal do Sistema Nacional de Informagdes de
Seguranga de Barragens (SNISB).

componentes; suas aplicagbes mais usuais no
Brasil; os tipos de materiais de construgdo mais
frequentemente aplicados; o quanto as utilizadas
para a contencado de agua representam do total
inventariado do Brasil, bem como a sua
distribuicdo no Brasil.
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(Continuacao)

Objetivo especifico:

b) Apresentar e comparar os conceitos de seguranga de barragem no Brasil e no mundo.

Procedimento metodolégico

Resultado esperado

Conteudo construido a partir da consulta e
tratamento de informacgbes obtidas na PNSB e
em artigos académicos, relatérios e normas
estrangeiras selecionadas apods filtro no google
académico com as palavras-chave “safety dam’,
“seguranca de barragens” e “gestdo de
seguranga’.

Obter uma visdo geral sobre o conceito e
algumas diferentes abordagens de seguranga de
barragens e seus objetivos convergentes, bem
como a apresentar modelos de gestdo aplicados
a seguranca do trabalhador que podem ser
estendidos a seguranga de barragens, guardadas
as especificidades de cada propésito.

Objetivo especifico:

c) ldentificar as causas e consequéncias mais frequentes dos acidentes com barragens de contencao
de agua ocorridos num intervalo de 10 anos no Brasil.

Procedimento metodolégico

Resultado esperado

Conteldo construido a partir da consulta e
tratamento de dados obtidos nos Relatérios de
Seguranga de Barragens de 2011 a 2021 da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), bem como da Politica Nacional de
Seguranga de Barragens (PNSB) do Brasil e de
artigos académicos, dissertagbes e teses
selecionadas apds filtro no google académico
com as palavras-chave “safety dam’, “segurancga
de barragens” e “gestédo de seguranga’.

Conhecer alguns dos grandes acidentes
histéricos de barragens de contengdo de agua no
mundo e comparar seus impactos com o0s
ocorridos no Brasil de 2011 a 2021; destacar as
causas mais comuns dos acidentes nas
barragens brasileiras e o motivo das
consequéncias nao terem sido tdo severas
quanto as dos acidentes histéricos no mundo;
perceber a concentragdo dos acidentes de
barragens brasileiras de 2011 a 2021 nas regides
sudeste e nordeste; e comparar dados de
seguranga ocupacional de atividades econémicas
brasileiras que utilizam barragens de contencéao
de agua para seus objetivos empresariais.

Objetivo especifico:

d) Reconhecer os regulamentos aplicaveis e a estrutura de fiscalizagdo de barragens de contengéo de

agua no Brasil.

Procedimento metodolégico

Resultado esperado

Conteudo construido a partir da consulta e
tratamento de informagdes obtidas na PNSB, nos
Relatérios de Seguranca de Barragens de 2011 a
2021 da ANA, e em relatorios anuais dos Acordos
de Cooperagédo Técnica para Atuagdo Conjunta
em Seguranga de Barragens (ACT-SB)
encontrados nas publicacdbes do Sistema
Nacional de Informag¢des sobre Seguranca de
Barragens (SNISB). Disponivel em
<https://www.snisb.gov.br/Entenda_Mais/publicac
oes/acordo-de-cooperacao-tecnica-para-atuacao-
conjunta-em-seguranca-de-barragens>.

Compreender os objetivos, a aplicabilidade e os
principais instrumentos da PNSB do Brasil;
conhecer sobre a atividade de fiscalizagdo no
Brasil, bem como a cooperagéo entre diferentes
instituicdes brasileiras por meio do ACT-SB.
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(Continuacao)

Objetivo especifico:

e) Apresentar os critérios de classificagao e sua correlagdo com os riscos e danos potenciais.

Procedimento metodolégico

Resultado esperado

Conteudo construido a partir da consulta e
tratamento de informagbes obtidas no acervo de
regulamentos do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH); do Sistema Nacional de
Informacdes de Seguranca de Barragens
(SNISB); da ANA e de todas as UF do Brasil.
Consultado também  artigos  académicos,
dissertagdes e teses selecionadas apos filtro no
google académico com as palavras-chave “safety
dam’” e “seguranc¢a de barragens”, bem como os
Relatérios de Seguranca de Barragens de 2011 a
2021 da ANA.

Apresentar exemplos de marcos regulatérios de
diferentes paises, e perceber que apesar das
diferengas em relagdo ao modelo brasileiro, ha
convergéncia na existéncia de um sistema de
classificagdo e exigéncias de inspegbes de
seguranca periédicas e planos de emergéncia.

No contexto brasileiro, apresentar os critérios
para a classificagdo de barragens por categoria
de risco (CRI), dano potencial associado (DPA),
volume, Nivel de Perigo e Nivel de Perigo Global
(NPGB), bem como os requisitos que derivam
desta classificagao.

Perceber que a classificagdo é mutavel, devido a
suscetibilidade a variagbes dos parametros de
categoria de riscos e danos potenciais
associados.

Notar que no Brasil, diferentemente das suas
barragens para uso hidroelétrico, a maioria das
barragens para os demais usos ndo estdo
classificadas em razdo de dificuldades na
obtencao de informacgdes basicas das barragens
fiscalizaveis no Brasil.

Objetivo especifico:

f) Identificar as técnicas de analise de riscos e de acidentes requeridas pelos érgaos fiscalizadores.

Procedimento metodoldgico

Resultado esperado

Conteudo construido a partir da consulta e
tratamento de informagdes obtidas no acervo de
regulamentos e normas técnicas de todas as UF
do Brasil, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (CETESB); Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH). Consultado
também artigos académicos, dissertacoes e teses
selecionadas apos filtro no google académico
com as palavras-chave “safety dam”, “seguranca
de barragens” e “Bow Tie”, bem como uma
entrevista com a Dra. Cristiane Battiston,
Coordenadora-Geral de Gestdo Integrada na
Secretaria Nacional de Seguranga Hidrica do
Ministério do Desenvolvimento Regional, cujo
Curriculum Lattes esta disponivel em <
http://lattes.cnpq.br/4870411478756860>.

Analisar comparativamente procedimentos de
licenciamento ambiental para a constru¢cdo de
barragens de grandes projetos hidrelétricos dos
BRICS, bem como compreender o papel e a
importadncia do licenciamento ambiental como
instrumento da Politica Nacional de Meio
Ambiente no Brasil, e em especial as técnicas de
analise de riscos demandadas pelos Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatérios de Impacto
Ambiental (RIMA).

Compreender os requisitos legais relacionados
ao relatdrio de encerramento de emergéncia para
barragens de contengdo de agua no Brasil, bem
como reconhecer a inexisténcia de requisitos
legais para a aplicagdo de uma técnica especifica
na investigacdo e andlise de acidentes em
barragens de contengéo de agua.
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(Continuacao)

Objetivo especifico:

g) Avaliar a gestao de seguranca de barragens de contengéo de agua no Brasil.

Procedimento metodolégico

Resultado esperado

Conteudo construido a partir de elementos
estruturantes de gestdo no livro Gestdao de
Seguranga de Processos Baseada em Risco
(RBPS), do Chemical Center of Process Safety
(CCPS), bem como com a PNSB do Brasil.

Obter uma visdo abrangente dos desafios e
vulnerabilidades associados a seguranga das
barragens de agua no Brasil, destacando os
aspectos fundamentais de seguranga de
barragens e comparando os instrumentos da
PNSB com alguns elementos estruturantes do
sistema de gestdo de seguranca baseada em
risco, do Chemical Center of Process Safety
(CCPS).

Objetivo especifico:

h) Apresentar sugestdes de aprimoramento do sistema de gestdo de seguranca de barragens de

contengdo de agua.

Procedimento metodolégico

Resultado esperado

As sugestdes de aprimoramento séo préprias do
autor, a partir de pontos de atencado que na visao
do autor podem trazer vulnerabilidades ou
oportunidades de melhoria ao sistema de gestéo
de seguranga de barragens. A técnica de analise
de risco Bow Tie é a principal proposta da
dissertagdo, que usou como referéncia a Norma
ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012, bem como
artigos nacionais e estrangeiros selecionados no
google académico com as palavras-chave “Bow
Tie” e “engenharia de resiliéncia”.

Compreender a importancia da resiliéncia em
sistemas de seguranga e sugerir 0 uso da técnica
Bow Tie com vistas ao aprimoramento do sistema
de gestao de seguranga de barragens no Brasil.

Apresentar a técnica de analise de risco Bow Tie
e compreender como ela pode ser usada para
descrever e analisar os caminhos de um acidente
de barragem, desde as causas até as
consequéncias, identificando as  barreiras
preventivas e de mitigacao.

Fonte: O autor, 2023.
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ASPECTOS GERAIS DE BARRAGENS

Diversas sao as definicdes dadas por instituicdes no Brasil e no exterior para

barragens, entre elas:

a)

b)

d)

A da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB): qualquer
estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para fins de
contencdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de
liquidos e solidos, compreendendo o barramento e as estruturas
associadas (BRASIL, 2010).

A do Comité Brasileiro de Barragens (CBDB): estrutura construida
transversalmente a um curso d'agua, com a finalidade de represar e/ou
elevar o nivel da agua, formando um reservatério artificial (COMITE
BRASILEIRO DE BARRAGENS, 2010).

A da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): qualquer 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 solidos, compreendendo o barramento e as estruturas
associadas (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2023).

A do United States Army Corps of Engineers (USACE): o USACE
define barragem como uma barreira artificial, incluindo obras anexas,
construida para a finalidade de armazenamento, controle ou desvio de
agua, e que é de vinte e cinco pés ou mais em altura do leito natural do
cérrego ou curso de agua (US ARMY CORPS OF ENGINEERS, 2014).
A do International Commission on Large Dams (ICOLD): define como
grande barragem aquela com uma altura de 15 metros ou mais de
fundac&o mais baixa até a crista ou uma barragem entre 5 metros e 15
metros apreendendo mais de 3 milhdes de metros cubicos
(INTERNATIONAL COMMISSION ON LARGE DAMS, 2011).

Interessante perceber que as definicbes sdo convergentes, embora o USACE

e 0 ICOLD incluam o critério altura em suas defini¢ées.

As barragens sao construidas em areas estratégicas onde ha disponibilidade

de agua em quantidade suficiente e onde se deseja controlar o fluxo desse recurso.
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Podem envolver a criagdo de paredes de concreto, represas de terra ou uma
combinagdo de ambos os materiais. A escolha do tipo de barragem depende de
fatores como o tipo de solo local, a quantidade de agua a ser armazenada € 0 uso
pretendido da barragem, além de recursos financeiros para a construgdo e
manutencaio.

Os principais componentes de uma barragem séo a estrutura de retengao ou
barramento, a sua fundagédo e as ombreiras, a zona vizinha a jusante, as estruturas
extravasoras, as estruturas de adugéao e o reservatorio, mostrados na Figura 1.

Figura 1 — Principais componentes de uma barragem convencional

Ombreira

Ombreira
Direita

Descarga de Fundo/
Tomada d"igua

Fonte: Relatério de seguranga de barragens 2020. Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.
Brasilia: ANA, 2021.

O barramento é a estrutura construida transversalmente ao curso de agua e,
conjuntamente com a fundagdo e as ombreiras, € responsavel pela retengcdo da
agua. Em geral a sec¢ao transversal do barramento tem a forma trapezoidal, sendo o
lado maior o contato com o terreno natural, chamado de fundacado, os lados

inclinados designados por taludes ou paramentos, e o lado menor denominado de
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coroamento ou crista da barragem. A parte do barramento em contato com a agua é
chamada de paramento (ou talude) de montante, sendo o outro paramento, do lado
oposto a agua designado por paramento (ou talude) de jusante.

O coroamento (ou crista) liga transversalmente as duas margens e permite o
acesso a varios dos componentes das barragens. O coroamento deve possuir
inclinacdo para o reservatério, de modo a escoar a agua das chuvas, e ser,
eventualmente, coberto com um pavimento para permitir o trafego de veiculos.

As zonas das margens em contato direto com o barramento s&do denominadas
de ombreiras, existindo uma na margem direita, designada de ombreira direita, e
outra na margem esquerda, a ombreira esquerda. A margem direita de um curso de
agua, localiza-se a direita de um observador que olhe para o barramento a partir de
montante e a margem esquerda sera a margem oposta. As ombreiras,
conjuntamente com a fundagcdo e o barramento, devem assegurar a retengédo de
agua no reservatoério, pelo que ndo devem deixar passar a agua represada. Para tal,
deve existir uma boa ligagao entre as ombreiras e o barramento. Os paramentos das
barragens tém que ser protegidos: o de montante do efeito das ondas que se
formam no reservatério sob a agcado do vento e o de jusante da agcdo da agua das
chuvas.

As estruturas extravasoras de barragens séo constituidas por vertedouros de
superficie, com ou sem comportas, para a evacuagao de cheias, e por descargas de
fundo para o esvaziamento do reservatorio. A cota da soleira do vertedouro coincide
com o nivel maximo normal da barragem. Durante uma cheia o nivel da agua
ultrapassa essa cota, escoando-se a agua através do vertedouro.

O nivel maximo que se prevé que a agua atinja durante uma cheia é
designado por nivel maximo maximorum. A diferenca entre a cota do coroamento da
barragem e o nivel maximo maximorum é designada de borda livre. Assim, o
vertedouro deve ser capaz de permitir a passagem da cheia afluente de projeto sem
que o nivel do reservatorio ultrapasse a borda livre.

As descargas de fundo sdo equipadas com uma comporta para a operagao
normal, podendo ainda dispor de uma comporta adicional de seguranga. Sao, na sua
grande maioria, em conduto inserido na fundagc&o da barragem. Para controle, esta
tubulacao devera ter origem em uma estrutura de concreto armado, por exemplo, em
uma torre de tomada d’agua ou numa estrutura denominada “monge” e terminar

numa bacia de dissipagao.
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Para permitir o uso da agua do reservatério para qualquer fim, as barragens
dispbéem de tomada d’agua, podendo, em pequenas barragens, a tomada d’agua e a
descarga de fundo serem uma mesma estrutura. Em barragens de geracédo de
energia elétrica, a agua é conduzida até a casa de forga (pelo lado do paramento de
jusante), onde passa por turbinas e posteriormente é restituida ao rio. Por fim, o
reservatério € a agua, substancia liquida ou mistura de liquidos e sélidos
armazenada em uma barragem.

De acordo com o UNITED STATES BUREAU OF RECLAMATION (1987), as
barragens podem ser classificadas de acordo com quatro critérios, mostrados no
Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Classificacdes de barragens

De acordo com a utilizagao: De acordo com o projeto hidraulico:

e Barragens de armazenamento ou e Barragens vertedoras ou de soleira livre.

regularizagéo das vazdes. e Barragens n3o vertedoras.

e Barragens de derivagado para desviar o
fluxo para canais.

o Barragens para controle das cheias.

e Barragens para contencdo de rejeitos

industriais.

De acordo com o comportamento estrutural:
e Barragens tipo gravidade.

e Barragens estruturadas.

De acordo com os materiais de construgao:
e Barragens de concreto ou alvenaria.
aterro

e Barragens de (terra  ou

enrocamento).

Fonte: USBR, 1987.

1.1 Aplicagées mais usuais de barragens no Brasil

No SNISB constam 23.176 barragens cadastradas, das quais 59% sao para

irrigacdo e dessedentacdo animal (dados de 04/07/2022). A Tabela 1 apresenta a

distribuicao de barragens por uso no Brasil.
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Tabela 1 — Distribuigdo de barragens por uso no Brasil

Uso principal Quantidade Percentual
Irrigagéo 8.906 38,43%
Dessedentagéo Animal 4.838 20,88%
Regularizagédo de vazao 2.552 11,01%
Abastecimento humano 1.832 7,90%
Aquicultura 1.420 6,13%
Hidroelétrica 1.303 5,62%
Contencéo de rejeitos de mineragao 907 3,91%
Industrial 532 2,30%
Recreacéao 479 2,07%
Paisagismo 215 0,93%
Protecao do meio ambiente 60 0,26%
Contencéo de residuos industriais 47 0,20%
Combate as secas 46 0,20%
Defesa contra inundagdes 31 0,13%
Contengao de Sedimentos 6 0,03%
Navegacao 2 0,01%
Total 23.176 100,00%

Fonte: Dados de 04/07/2022 do SNISB.

Analisando os dados da Tabela 1, conclui-se que cerca de 96% das
barragens cadastradas no Brasil sao utilizadas para contengdo de agua,

predominantemente empregadas em atividades rurais.

1.2 Materiais de construcao das barragens no Brasil

De acordo com o SNISB (dados de 04/07/2022), pouco menos da metade das
barragens no Brasil possuem informagdes sobre seus tipos de material de
construgdo. A Tabela 2 apresenta aqueles mais frequentes aplicados as barragens

brasileiras.



Tabela 2 — Tipos de materiais de construgdo mais comuns aplicados as barragens brasileiras no
Brasil
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Uso principal Tipo de material

Abastecimento humano

Aquicultura

Combate as secas

Contengéao de rejeitos de mineracao

Contencao de residuos industriais

Defesa contra inundagdes

Dessedentacdo Animal Terra

Industrial

Irrigacao

Paisagismo

Protegao do meio ambiente

Recreacao

Regularizagédo de vazao

Navegagéao Alvenaria

Hidroelétrica Concreto convencional

Fonte: Dados de 04/07/2022 do SNISB.

O Gréafico 1 mostra a distribuicdo dos tipos de materiais empregados na

construcéo de barragens no Brasil.

Grafico 1 — Distribuigdo de barragens por tipo de material de construgcao

Concreto compactado a rolo (CCR)

2%

Alvenariz

B%.ues
Terra-enrocamento

4%

agncreto convencional

27%:

Sem Informacao

Fonte: RSB 2021.

Como mostrado no Grafico 1, as barragens de terra sdo as mais empregadas

no Brasil, no entanto sdo mais suscetiveis a saturagcao do que as de concreto, pois,
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por melhor que sejam as caracteristicas do solo usado na construgdo de uma
barragem de terra, o represamento da agua provoca infiltragdo em parte do
barramento a partir de sua base. A altura maxima atingida por esta infiltragao
determina a “linha de saturagdo” mostrada na Figura 2, onde abaixo dela o
barramento estara sempre umedecido por um pequeno e continuo fluxo de agua, o
que demanda medidas preventivas de construgao para evitar riscos de rompimento,
tais como uma adequada mistura da terra com argila de modo a obter propriedades
impermeabilizantes, uma boa compactacéo, adequados dimensionamento da base e
inclinagdo dos taludes ou mesmo a construgdo de um nucleo impermeavel para
evitar a propagacéao da infiltragdo por através do barramento.

Figura 2 — Linha de saturagdo de uma barragem de terra

Fonte: Curso de Construgcédo de Pequenas Barragens de
Terra do Centro de Produgdes Técnicas (CPT)
<https://www.cpt.com.br>.

1.3 Distribuicao de barragens no Brasil

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo de barragens entre as regides geograficas
do Brasil. Das 23.176 barragens cadastradas no SNISB (dados de 04/07/2022),

metade delas situam-se na regi&o sul.
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Tabela 3 — Distribuigdo de barragens entre os Estados do Brasil

Regiao Qt %

SUL 11.605 50 %
CENTRO-OESTE 3.605 15 %
NORDESTE 3.660 16 %
SUDESTE 2.399 10 %
NORTE 2.007 9%

Fonte: Dados de 04/07/2022 do SNISB.

A regiao sul do Brasil possui uma grande quantidade de rios e cursos d'agua,
o que favorece a construgdo de barragens de contengdo de agua. Outro fator € o
seu desenvolvimento econdmico, pois a regido é fortemente industrializada e possui
uma grande produgado agricola e pecuaria, o que demanda a necessidade de
construcéo de barragens para contencao de agua.

O Grafico 2 mostra que cerca de 90% das barragens do Rio Grande do Sul
foram cadastradas em 2019, ano marcado pela tragédia do rompimento da
barragem de rejeito de mineragcdo de Corrego do Feijao, em Brumadinho/ MG, em
25/01/2019, o que indica ter havido uma importante mobilizacdo do Estado e seus
empreendedores para o cadastramento de suas barragens no SNISB.

Grafico 2 — Cadastro anual de barragens localizadas no Rio Grande do Sul

Barrzgen s Cadastradss por Ang

AR_DT_CADASTRO Ano 2019
Contagermn de BAR_CD _SNISE 8969

N . s i
&l e D TR = e

Fonte: SNISB, dados de 04/06/2022.

Por outro lado, embora o cadastro tenha sido significativamente
incrementado, os dados do Grafico 3 permitem concluir que 85% delas ainda nao
estavam classificadas quanto a Categoria de Risco (CRI), nem quanto ao Dano
Potencial Associado (DPA), conceitos que serdo detalhados no item 1.10 desta

dissertagao.



Gréfico 3 — Total de barragens nao classificadas no Rio Grande do Sul

Barragers por Categoria de Risco Barragens por Dano Potendsl Assodado

Fonte: SNISB, dados de 04/06/2022.
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SEGURANGCA DE BARRAGENS DE CONTENGAO DE AGUA

1.4 Do que trata a seguranga de barragens?

A segurangca de barragens se apresenta como uma das vertentes de
seguranga hidrica, no que se refere a gestdo dos riscos e desastres relacionados a
agua.

De maneira a comparar diferentes definigbes de seguranca de barragens, a
Tabela 4 apresenta a definicdo do PNSB juntamente com as definicbes da Federal
Emergency Management Agency (FEMA) e do Banco Mundial:

Tabela 4 — Definicbes de seguranga de barragem segundo referéncias nacional e internacional

Referéncia Definicao de Seguranca de Barragem

PNSB (BRASIL, Condigdo que visa a manter a sua integridade estrutural e operacional e a
2010) preservagao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente.

Banco Mundial Refere-se aos fatores que influenciam as operagdes seguras da estrutura da
(BRADLOW et al, barragem e das estruturas adjacentes, e o potencial da barragem de afetar
2002) negativamente a vida humana, a saude humana, a propriedade e o meio

ambiente ao seu redor. Isso significa que a seguranga de barragens também
se preocupa com a adequagao das operagdes e manutencao da barragem,
bem como seus planos para lidar com emergéncias e limitar o impacto
negativo das barragens existentes na vida humana, saude humana,
propriedade e meio ambiente.

FEMA (FEDERAL E a arte e a ciéncia de garantir a integridade e viabilidade das barragens de

EMERGENCY modo que n&o apresentem riscos inaceitaveis para o publico, a propriedade
MANAGEMENT e 0 meio ambiente. Requer a aplicagéo coletiva de principios e experiéncia
AGENCY, 2004) de engenharia e uma filosofia de gerenciamento de risco que reconheca que

uma barragem € uma estrutura cuja fungdo segura ndo é explicitamente
determinada por seu projeto e constru¢ao originais. Também inclui todas as
acdes tomadas para identificar ou prever deficiéncias e consequéncias
relacionadas a falhas e documentar, divulgar e reduzir, eliminar ou remediar,
na medida do razoavelmente possivel, quaisquer riscos inaceitaveis.

Fonte: SILVA L.C. et al, 2023.

Considerando as definicbes apresentadas, os objetivos abaixo sao

convergentes:
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Manter a: Com o objetivo de:

¢ Integridade estrutural.
e Segurancga operacional.

Preservacao da vida.
Preservacgao da saude.
Preservacao da propriedade.
Preservacao do meio ambiente.

Porém, mais detalhadamente que as demais referéncias mostradas na Tabela
4, a FEMA adicionalmente considera em sua defini¢ao:
a) O gerenciamento de risco além do projeto e construgao originais;
b) O conceito de tolerabilidade de riscos;
c) O principio ALARP (as low as reasonably practicable), mostrado na
Figura 3, para a implantacdo de eventuais medidas de controle dos

riscos.

Figura 3 — Principio ALARP (As Low as Reasonably Practicable)

Risco ndo tolerado

Limite superior de tolerdncia ao risco

Regido ALARP

Lirnite inferior de tolerdncia ao risco

Risco aceitavel

Fonte: Figura adaptada do Chapter 38 - Risk Assessment Methodology | Elsevier Enhanced Reader.

Na regido ALARP, o risco é toleravel somente se a redugédo do risco for

impraticavel ou se seu custo for muito desproporcional a melhoria obtida.

Biedermann (1997) considera que a seguranga de barragens pode ser obtida
apoiando-se em trés pilares basicos: segurancga estrutural (projeto, construgédo e
manutengdo adequados), monitoramento e gestdo de emergéncia, como

apresentado na Figura 4 a seguir.
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Figura 4 — Pilares basicos da seguranca de barragens

SEGURANCA DE BARRAGENS
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Projeto e Construgdo Planos de
adequados T T Emergéncia
Manutencéo Inspecdo

Fonte: Adaptado de BIEDERMANN, R. (1997). Safety Concept for Dams:
Development of the Swiss concept since 1980. Wasser, Energie, Luft,
89: 55-72.

MATTOS, U. A. O et al (2021) consideram trés modelos de gestdo que,
embora aplicados a segurancga e saude do trabalhador, em alguns aspectos podem
ser estendidos a seguranga de barragens. Sdo eles: Modelo de Remediagao;
Modelo de Prevencao e Modelo de Atengdo. O Quadro 3 mostra a diferenca de
abordagem entre os modelos para dois elementos de analise.

Quadro 3 — Diferenca de abordagem entre os modelos de gestdo de Remediacéo, Prevencéo e de

Atencao

Elementos Modelos

de Analise Remediagao Prevengio Atencao
Visdo sobre o Falha humana Atos inseguros/ Falhas organizacao/ processo
acidente condicdes inseguras de trabalho
Papel do Estado ndo desenvolve Estado normatiza e Estado normatiza, desenvolve
Estado acgdes diretas, no desenvolve agdes acOes diretas de fiscalizagao,

maximo normatiza diretas de fiscalizagao com controle social

Fonte: MATTOS.; SANTOS; ROCHA, 2021.

Correlacionando a abordagem mostrada no Quadro 3, o modelo de Atencéo
destaca que os acidentes s&o resultado de falhas de gestdo. Isso significa que a
ocorréncia de incidentes e falhas na seguranga ndo decorrem apenas de uma
questao técnica, mas também esta relacionada a gestao.

Nesse sentido, o Modelo de Atencao enfatiza a necessidade de uma

abordagem mais abrangente na gestdo. Isso inclui a atuagdo do Estado, que
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desempenha um papel fundamental na normatizacdo, fiscalizacdo e controle. O
Estado tem a responsabilidade de estabelecer regulamentacdes e padrboes de
seguranca, além de fiscalizar o cumprimento dessas normas pelas empresas.

Ao adotar o Modelo de Atencdo, busca-se uma gestdo mais proativa e
preventiva, em que a identificacdo e correcdo de falhas ocorrem antes que
incidentes e acidentes acontecam. Esse modelo busca evitar a repeticao de eventos
indesejaveis por meio de uma analise aprofundada das causas raizes e da
implementacdo de medidas corretivas e preventivas.

Portanto, o Modelo de Ateng¢ado destaca a importancia da gestdo eficiente e
responsavel, envolvendo tanto as empresas quanto o papel ativo do Estado na
fiscalizagdo e controle. Ao considerar a segurangca como uma responsabilidade
compartilhada, busca-se garantir uma maior prote¢ao e prevengao de acidentes.

1.5 Alguns dos grandes acidentes com barragens de conten¢ao de agua no

mundo

a) Colapso da Barragem de Maumee, EUA - 1913: A Barragem de
Maumee, localizada em Ohio, nos Estados Unidos, rompeu em margo
de 1913, causando uma grande inundagdo que matou cerca de 400
pessoas e destruiu varias cidades (LARSON, 2013).

b) Colapso da Barragem de Malpasset, Franga - 1959: A Barragem de
Malpasset, localizada no sul da Franga, rompeu em dezembro de 1959,
causando uma grande inundagdo que matou cerca de 420 pessoas
DUFFAUT, 2013).

c) Rompimento da Barragem de Vajont, Italia - 1963: A Barragem de
Vajont, localizada no norte da ltalia, rompeu em outubro de 1963,
causando um “tsunami” que matou cerca de 2.000 pessoas. O desastre
ocorreu apos uma grande quantidade de terra e rochas cairem no
reservatorio da barragem, provocando um gigantesco deslizamento de
terra que gerou uma onda de agua que transbordou do reservatorio
(MAUNEY, 2023).
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d) Colapso da Barragem de Bangiao, China - 1975: A Barragem de
Bangqiao, localizada na provincia de Henan, na China, colapsou durante
uma tempestade em agosto de 1975. O evento resultou em uma série
de falhas em outras barragens menores na mesma bacia hidrografica,
resultando em um dos piores desastres relacionados a barragens de
contencéo de agua na histdria, com cerca de 230.000 pessoas mortas
ou desaparecidas (LYNCH, 2023).

e) Colapso da Barragem de Teton, EUA - 1976: A Barragem de Teton,
localizada em ldaho, nos Estados Unidos, rompeu em junho de 1976,
causando uma grande inundagado que matou 11 pessoas e destruiu
varias casas (GRAHAM, 2008).

f) Colapso da Barragem de St. Francis, EUA - 1978: A Barragem de St.
Francis, localizada em Missouri, nos Estados Unidos, rompeu em
margo de 1928, causando a morte de cerca de 400 pessoas (ROGERS
et al, 2013).

g) Rompimento da Barragem de Oroville, EUA - 2017: A Barragem de
Oroville, localizada na Califérnia, nos Estados Unidos, apresentou
problemas de erosao em sua estrutura em fevereiro de 2017, levando a
uma evacuacdo em massa de cerca de 188.000 pessoas que viviam
nas areas abaixo da barragem (FRANCE et al, 2018).

h) Rompimento das barragens de terra de Euclides da Cunha e Limoeiro,
SP/ Brasil — 1977: Uma tromba d’agua atingiu o reservatorio da
barragem de Euclides da Cunha, da companhia Centrais Hidroelétricas
do Rio Pardo, que teve a sua capacidade de vazdo do vertedouro
excedida. O nivel do reservatério subiu rapidamente, a barragem de
terra foi galgada e rompeu. A ruptura gerou uma onda cheia que se
propagou até a barragem de Limoeiro, 12 km a jusante, que foi
também galgada e rompida em 20 minutos (PEREIRA, G.M., 2017).

1.6 Evolugao do numero de incidentes e acidentes de rompimento de
barragens de contengao de agua no Brasil em 10 anos
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A lingua portuguesa oferece uma série de termos para designar as
anormalidades passiveis de ocorrer na vida util de uma barragem, cujo significado e
abrangéncia n&do possuem limites claramente definidos, podendo dar margem a
interpretacbes bastante amplas e até mesmo divergentes. As fronteiras entre as
diversas designacgdes, como “desastre”, “ruptura”, “colapso”, “incidente”, “acidente”,
“sinistro” sao incertas e carecem de uma codificacdo prévia de linguagem
(GUIDICINI et al, 2021). A PNSB traz as definicbes para acidente, incidente e
desastre, elencadas a seguir:

a) Acidente: comprometimento da integridade estrutural com liberagao
incontrolavel do conteudo do reservatério, ocasionado pelo colapso

parcial ou total da barragem ou de estrutura anexa.

b) Incidente: ocorréncia que afeta o comportamento da barragem ou de

estrutura anexa que, se nao controlada, pode causar um acidente.

c) Desastre: resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido
pela acdo humana, sobre ecossistemas e populagdes vulneraveis, que
causa significativos danos humanos, materiais ou ambientais e

prejuizos econdmicos e sociais.

Feito este alinhamento, o Grafico 4 apresenta a evolugdo do numero de
acidentes e incidentes registrados nos relatérios de seguranca de barragens (RSB)
publicados anualmente pela ANA, de 2011 a 2021, referentes a barragens de todos
os tipos de uso, onde se percebe um aumento significativo de acidentes e incidentes
nos anos de 2019 e 2020.
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Grafico 4 — Evolugéo do numero de acidentes e incidentes de barragens no Brasil
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Fonte: Relatério de Seguranga de Barragens 2021 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento

Basico.

A Figura 5 apresenta a localizagdo dos acidentes no periodo de abrangéncia
do Relatorio Anual de Seguranga de barragens da ANA, versdes 2020 e 2021, em
que se percebe haver uma maior concentracdo nas regides sudeste e nordeste,
enquanto na regiao sul, embora concentre metade das barragens brasileiras,
apresentou apenas 2 acidentes. Os RSB anuais da ANA nao atribuem uma razao
para esta performance da regido sul, mas, considerando a completude de
informagdes mostrada no Grafico 2 — Cadastro anual de barragens localizadas no
Rio Grande do Sul, é possivel inferir sobre um avango na cultura de seguranca,
tanto por parte dos empreendedores quanto por parte da fiscalizagéo local, o que
leva a um maior comprometimento com as praticas de seguranga, o cumprimento de

normas e regulamentos, e agdes preventivas.
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Figura 5 — Localizagao dos acidentes com barragens no Brasil

Fonte: RSB 2020 e 2021, ANA.

A seguranga de barragens e a gestdo de seguranga ocupacional dos
empreendimentos que operam barragens podem ser comparadas em certos
aspectos, pois ambas incluem em seus objetivos a protegdo da vida humana por
meio da minimizacao dos riscos de acidentes.

E fundamental para os resultados tanto de seguranga ocupacional como de
seguranga de barragens a implementagcdo de elementos comuns a ambos os
sistemas de gestdo, tais como uma cultura de seguranga sélida, em que a
conscientizagao, a responsabilidade e a adog¢ao de boas praticas sejam valorizadas;
uma adequada gestdo de riscos e a implementagdo de defesas; a disciplina na
aplicacao de leis, regulamentos e normas técnicas; bem como o envolvimento de
trabalhadores, comunidades afetadas e outras partes interessadas relevantes.

O Grafico 5 apresenta a quantidade de acidentes do trabalho ocorridos no
Brasil de 2019 a 2021 para duas atividades econdmicas que operam barragens de

contencéo de agua.



Grafico 5 — Numero de acidentes do trabalho no Brasil de 2019 a
2021 para os CNAE 3511 e 3600
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Classificagao Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE)
3511: Geragéo de energia elétrica
3600: Captagéo, tratamento e distribuigdo de agua

Fonte: Adaptado do Anuario Estatistico de Acidentes de Trabalho —
AEAT do Ministério da Previdéncia Socia do Brasil, 2021.
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Percebe-se que a quantidade de acidentes do trabalho da atividade

econdmica “captagao, tratamento e distribuicdo de agua” (CNAE 3600) € muito

superior a da “geracéo de energia elétrica” (CNAE 3511).

Adicionalmente, o Grafico 6 apresenta indicadores de acidentes do trabalho

de 2021 para as mesmas atividades econémicas.

Grafico 6 — Indicadores de acidentes do trabalho do Brasil em 2021 para os CNAE 3511 e 3600
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Classificacao Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE).

3511: Geragdo de energia elétrica.
3600: Captagéo, tratamento e distribuicdo de agua.

Taxa de Mortalidade: Numero de mortes decorrentes de acidentes ou doengas ocupacionais em

relagdo a um grupo especifico de trabalhadores em um determinado tempo.

Taxa de Letalidade: Propor¢cdo de acidentes ou doengas ocupacionais que resultam em oébito em

relagdo ao numero total de casos.

Fonte: Adaptado do Anuario Estatistico de Acidentes de Trabalho — AEAT do Ministério da
Previdéncia Socia do Brasil, 2021.
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Percebe-se que as incidéncias de acidentes tipicos e de incapacidade
temporaria da atividade econdmica “captagao, tratamento e distribuicdo de agua”
sao superiores a da “geragao de energia elétrica”, embora as taxas de mortalidade e
letalidade sejam menores, o que indicam que a atividade de captagéao, tratamento e
distribuicdo de agua é mais suscetivel a acidentes, porém de menores gravidade.

No contexto das atividades econbmicas mencionadas, a resiliéncia
(capacidade de um sistema se adaptar, se recuperar e até mesmo se fortalecer apos
a ocorréncia de perturbagdes) se manifesta de maneiras diferentes. No caso da
"captagao, tratamento e distribuicdo de agua", a presenga de uma maior incidéncia
de acidentes pode estar associada a uma abordagem mais adaptativa, flexivel e agil
a eventos adversos. Isso significa que, embora os acidentes ocorram com mais
frequéncia, as operagdes e sistemas estdo preparados para lidar com essas
situagdes, minimizando o impacto geral. Ja na geragcao de energia elétrica, uma
perturbagdo grave pode levar a interrupgdes prolongadas e a um impacto mais
significativo na sociedade.

Embora existam semelhangas entre a gestdo de seguranga de barragens e a
gestao de seguranga ocupacional, € importante reconhecer que cada uma apresenta
desafios e consideragdes especificas. Portanto, embora haja paralelos, é essencial
abordar cada area com as medidas adequadas para garantir a seguranga efetiva em

ambos os contextos.

1.6.1 Causas e consequéncias mais frequentes dos acidentes com barragens de

contencdo de agua no Brasil em 10 anos

Mediante a analise dos dados do APENDICE A — Causas e consequéncias
dos acidentes com barragens de contengcdo de agua no Brasil, percebe-se que na
maioria dos acidentes em 10 anos no Brasil as barragens foram construidas de
terra, com altura inferior a 15 metros, volume inferior a 3 hm3, instaladas em
propriedades rurais em Minas Gerais e Goias e de empreendedores pessoas fisicas.
A altura e volume da maioria destas barragens acidentadas ndo superam os limites
do estabelecido para enquadramento na PNSB, a ser tratado no item 1.7 desta
dissertacao, em especial o Quadro 4 — Aplicagao da Politica Nacional de Seguranga
de Barragens (PNSB).
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Percebe-se que as causas mais frequentes dos acidentes apresentados estéo
relacionadas ao recebimento de grandes volumes de agua em curto espago de
tempo, muitas vezes provocados por fortes chuvas e até mesmo pelo rompimento de
barragens a montante. Falhas, subdimensionamento ou inexisténcia de mecanismos
de seguranga (vertedouros, sistemas de descarga etc.) ndo extravasaram os
grandes volumes recebidos e com isso 0 galgamento, que degrada a estrutura a
jusante das barragens. Falhas estruturais nas barragens (vegetacdo, construgdes
indevidas, perfuragdes, trincas, rachaduras, erosdes etc.) as tornaram mais frageis
para resistir aos esforcos da massa d’agua recebida.

HASSAN et al (2017) destacam que nos desastres do tipo escorregamentos
de encostas, a chuva tem um papel pioneiro nos processos de ruptura dos taludes,
pois alteram a dindmica da infiltragdo, interagem com as caracteristicas geoldgicas
dos macigos terrosos e rochosos e alteram os indices de umidade no solo, e que
para areas relativamente pequenas, com processo de instabilizagdo lento, a
instrumentacao geotécnica (piezébmetros, medidores de nivel d’agua, inclinémetros e
indicadores de deslocamento superficial) oferece bons resultados, especialmente
quando se consegue associar o aumento da velocidade de deslocamento da massa
monitorada com risco de ruptura integral.

Percebe-se também que as consequéncias desses acidentes com barragens
de agua ndo foram tao severas, dado ter impactado pequenas populagdes, com
prejuizos patrimoniais de pequena monta e nenhuma vitima fatal. As consequéncias

mais severas foram a provocacao de rompimentos de barragens a jusante.
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REGULAMENTOS E FISCALIZAGAO DE BARRAGENS NO BRASIL

1.7 Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB)

A Lei 12.334/2010, atualizada pela Lei 14.066/2020, estabeleceu no Brasil a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulagdo de agua
para quaisquer usos, a disposigao final ou temporaria de rejeitos e a acumulagao de
residuos industriais e criou o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB). A PNSB se aplica a barragens que apresentem pelo menos
uma das seguintes caracteristicas apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Aplicacado da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)

— Altura do macigo maior ou igual a 15 metros.
— Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000m3.
— Reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis.

— Categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos econdémicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas.

— Categoria de risco alto, a critério do 6rgao fiscalizador.

Fonte: Adaptado da Lei 12.334/2010, atualizada pela Lei 14.066/2020.

Sao objetivos da PNSB, resumidamente:
a) A prevencao de acidentes, desastres e suas consequéncias )
b) Regulamentar as agbes de seguranga em todo o ciclo de vida da
barragem;
c) Promover o monitoramento e o acompanhamento das acbes de
seguranga empregadas pelos responsaveis por barragens;
d) Criar condigbes para que se amplie o universo de controle de

barragens pelo poder publico;

@ Definigoes da PNSB:

Acidente: comprometimento da integridade estrutural com liberacao incontrolavel do conteddo do
reservatoério, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de estrutura anexa.

Desastre: resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido pela agdo humana, sobre
ecossistemas e populagdes vulneraveis, que causa significativos danos humanos, materiais ou
ambientais e prejuizos econdémicos e sociais.
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e) Coligir informagdes que subsidiem o gerenciamento da seguranga de

barragens pelos governos;

f) Estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a

avaliagdo da adequacao aos parametros estabelecidos pelo poder

publico;

g) Fomentar a cultura de seguranga de barragens e gestao de riscos;

h) Definir procedimentos emergenciais e fomentar a atuagdo conjunta de

empreendedores, fiscalizadores e 6rgédos de protecéo e defesa civil em

caso de incidente, acidente ou desastre.

Um importante fundamento da PNSB é que o empreendedor é o responsavel

legal pela seguranga da barragem, pelos danos decorrentes de seu rompimento,

vazamento ou mau funcionamento e, independentemente da existéncia de culpa,

pela reparacao desses danos.

A PNSB possui nove instrumentos, dos quais destacam-se os seis abaixo

elencados que possuem relagdo direta com a prevengao de ruptura de barragens:

a) O sistema de classificagdo de barragens por categoria de risco e por

dano potencial associado:

As barragens sado classificadas pelos agentes
fiscalizadores por categoria de risco, por dano potencial
associado e pelo seu volume, com base em critérios

gerais estabelecidos pelo CNRH.

b) O Plano de Seguranga da Barragem:

Compreende informagcdées  minimas tais como
identificacdo do empreendedor; dados técnicos de
construgédo, operacdo e manutencdo da barragem;
estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos
profissionais da equipe de seguranga da barragem;
manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de
seguranga e de monitoramento e relatérios de segurancga
da barragem; regra operacional dos dispositivos de
descarga da barragem; indicagao da area do entorno das

instalagbes e seus respectivos acessos, a serem



c) O Sistema
(SNISB):
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resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes
permanentes, exceto aqueles indispensaveis a
manutengdo e a operagado da barragem; Plano de Agéo
de Emergéncia (PAE); relatérios das inspecbes de
seguranga regular (ISR) e especial (ISE); revisdes
periddicas de seguranca (RPS); identificagdo e avaliagao
dos riscos, com definicdo das hipoteses e dos cenarios
possiveis de acidente ou desastre; mapa de inundacéo,
considerado o pior cenario identificado e identificacdo e
dados técnicos das estruturas, das instalacbes e dos
equipamentos de monitoramento da barragem;

Sua periodicidade de atualizacdo, a qualificacdo do seu
responsavel técnico, seu conteudo minimo e nivel de
detalhamento sdo estabelecidos pelo 6rgao fiscalizador
da barragem;

Deve estar disponivel e acessivel no local do
empreendimento;

Elaborado e assinado por responsavel técnico, deve
incluir manifestacdo de ciéncia por parte do
empreendedor, no caso de pessoa fisica, ou do titular do

cargo de maior hierarquia na estrutura da pessoa juridica.

Nacional de Informagbes sobre Segurangca de Barragens

Compreende sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacido de suas informagdes e
contempla barragens em construgdo, em operagao e
desativadas;

Mantem informagdes sobre incidentes, acidentes e
desastres;

A inser¢cao dos dados estd sob a responsabilidade de
cada ¢rgao fiscalizador de seguranca de barragens no
Brasil;

E gerido pela ANA.
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d) O Relatério de Seguranga de Barragens (RSB):

— Sua elaboragcdo € coordenada pela ANA, anualmente,
com informagdes enviadas pelos o6rgdos fiscalizadores.
Apresenta a sociedade um panorama da evolugdo da
gestdo da seguranga das barragens brasileiras e da
implementagcdo da PNSB e destaca os principais
acontecimentos no ano de referéncia;

— O RSB ¢ apreciado pelo CNRH e, em seguida, divulgado
ao Congresso Nacional, as Assembleias Legislativas, a
Camara Legislativa do Distrito Federal e aos Governos

Federal, Estaduais e Distrital.

e) O monitoramento das barragens e dos recursos hidricos em sua area
de influéncia;

f) Os guias de boas praticas em seguranga de barragens.

1.8 Orgaos federais e estaduais de fiscalizagio de barragens

As barragens no Brasil sdo fiscalizadas por érgéos publicos. O diagrama
mostrado na Figura 6 apresenta o orgao fiscalizador das barragens, a depender do

seu uso prioritario e do dominio do corpo d’agua em que ela se encontra.

Figura 6 — Orgéos publicos fiscalizadores de barragens no Brasil
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ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

ANM: Agéncia Nacional de Mineragéo.

CNEN: Comissao Nacional de Energia Nuclear.

ANA: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.

Fonte: Figura adaptada do Relatorio de seguranga de barragens 2020, da ANA.
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Os 6rgaos fiscalizadores sao responsaveis por:

a) Cadastrar a barragem sob sua jurisdigdo e editar seus dados no portal
do SNISB;

b) Emitir autorizagdo para implantar ou regularizar a barragem (na forma
de outorga, concessao, autorizagao, licenga de instalagdo e operagao
dos empreendimentos);

c) Editar regulamentos proprios sobre seguranga de barragens;

d) Classificar a barragem quanto ao DPA e CRI e exigir do empreendedor
medidas que levem a redug¢ao da categoria de risco;

e) Determinar se a barragem se submete ou ndo a PNSB e exigir o Plano
de Seguranga dela, quando couber;

f) Manter canal de comunicagcdo para receber denuncias e oferecer
informacoes;

g) Fiscalizar suas barragens;

h) Dar ciéncia ao 6rgéo de protecao e defesa civil quando da fiscalizag&o

resultar medidas emergenciais.

1.8.1 Acordo de Cooperacdo Técnica entre Instituicbes Federais

O Acordo de Cooperagédo Técnica em Seguranca de Barragens (ACT-SB) é
uma parceria entre instituicdes federais para o desenvolvimento de agdes conjuntas
e coordenadas para a execucdo da PNSB e da Politica Nacional de Protecédo e
Defesa Civil (Lei 12.608 de 10 de abril 2012). O Acordo visa promover a articulagao
de ambas as politicas, com o propdsito maior de salvaguardar vidas humanas, bens
materiais e meio ambiente em situagdes relacionadas a seguranga de barragens.

O Acordo de Cooperagcdo Técnica € composto pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA) e pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SEDEC).
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O somatério das diferentes competéncias e capacidades institucionais, além

de expertises diversas, promove maior efetividade na implementacdo das Politicas

Publicas envolvidas, gerando maior seguranga para a populagao.

O ACT-SB tem a finalidade de promover a cooperagdao mutua entre seus

participantes, tendo como objetivos:

a)

b)

Recebimento e compartiihamento de comunicados e denuncias sobre
segurancga de barragens;

Atuacdo conjunta em casos de emergéncia envolvendo seguranga de
barragens;

Apoio ao reconhecimento federal de emergéncia ou estado de
calamidade publica;

Compartilhamento de dados e informacgdes;

Transferéncia de conhecimento;

Cursos e treinamento.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO E SUA CORRELAGAO COM OS RISCOS E
DANOS POTENCIAIS

1.9 No mundo

Andreetta (2020) abordou em sua dissertacdo de mestrado marcos
regulatérios sobre seguranca de barragens da Africa do Sul, Argentina, Australia,
China, Portugal e Estados Unidos. Seis paises; um de cada continente. O Quadro 5
apresenta o resultado.

China e Portugal, semelhantemente ao Brasil, enquadram em suas politicas
as barragens com altura de maci¢o a partir de 15 metros. Os demais paises sao
mais restritivos, com limites menores ou mesmo, no caso da Argentina, ndo definido.

Quanto ao critério capacidade da barragem, chama atenc¢ao o fato de o Brasil
enquadrar na PNSB barragens a partir de 3.000.000 m3, sendo trés vezes maior que
as referéncias da China e de Portugal.

A despeito das diversas diferencas nos marcos dos paises amostrados,
percebe-se a convergéncia quanto a existéncia de um sistema de classificagdo que
permite priorizar as agdes estruturais, a exigéncia de realizagdo de inspeg¢des de
seguranga periddicas e a elaboragao de planos de emergéncia.

Quadro 5 — Politicas de seguranga de barragens no mundo

(Continua)
POLITICA (MARCO LEGAL)
Brasil Lei n°® 12.334/2010 - PNSB
Africa do Sul Act n° 36 (1998) - Lei Nacional da Agua e DSR (1986 atualizada em 2012)
Argentina Lineamiento de Seguridad de Presas PL S-4242/2018 - Ley de Seguridad de
Presas y Embalses
Australia ANCOLD - GDSM para barragens de referéncia (1994 atualizado em 2003) /

Marcos Regulatérios estaduais e territoriais

China SL 258/2017 - Diretrizes para Avaliagdo de Segurancga de Barragens

Estados Unidos FEMA n° 93/2004 - Diretrizes Federais para Seguranga de Barragens

Portugal Decreto-Lei n°® 21/2018
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(Continuacao)

ENQUADRAMENTO
Altura (m) Capacidade (m3) DPA
Brasil 15 3.000.000 Médio ou Alto, em
termos econdmicos,
sociais, ambientais
ou de perda de vidas
humanas
Africa do Sul 5 50.000 Existente
Argentina Nao consta Nao consta Existente
Australia Altura maior que 10 metros e volume igual ou maior Existente
20.000 m?3, altura maior que 5 metros e volume igual
ou maior a 50.000 m3. Conforme marco regulatério
China 15 1.000.000 Nao é pré-requisito
Estados Unidos 7,62 metros. 61.674 m3. Existente

Dispensadas das
aplicacgdes legais as que
nao excederem 1,83 m

Dispensadas das
aplicagdes legais as que
nao reservem mais que

18.502 m?
Portugal RSB: altura igual ou maior que 15 metros ou altura Nao é pré-requisito
igual ou maior que 10 metros com no minimo
1.000.000 m® armazenados
RPB: altura minima de 2 metros e inferior a 10
metros ou altura entre 10 e 15 metros com volume
inferior a 1.000.000 m?
RESPONSAVEL LEGAL PELA BARRAGEM
Brasil Empreendedor (quem detém os direitos de exploragao)
Africa do Sul Proprietario (quem detém direitos de controle)
Argentina Entidade responsavel, podendo ser: instituicdo ou agéncia do governo,
proprietario da barragem ou o operador responsavel pela exploragao
Australia Proprietario da barragem
China Proprietario da barragem

Estados Unidos

Proprietario da barragem

Portugal Proprietario da barragem e dono da obra
CLASSIFICAGAO
Critérios Classes
Brasil Categoria de Risco, Dano Variavel conforme os marcos
Potencial Associado e Volume regulatérios entre 3 a 5 classes,
denominadas pelas letras A a E
Africa do Sul Classe de Tamanho e Dano Classes |, Il e lll
Potencial Associado
Argentina Dano Potencial Associado Classes |, Il e lll
Australia Dano Potencial Associado Muito baixa; baixa; significativa; alto C;

alto B; alto A; e extremo
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(Continuacao)

China

Qualidade do projeto, operagéo,
padrao de controle de
manutencgao e de inundagao e
infiliragdo, segurancga sismica e
seguranga estrutural

Classes A,Be C

Estados Unidos

Dano Potencial Associado

Classes: Baixo, Significativo e Alto

Portugal Risco (altura e volume) e Dano Classes |, Il e lll
Potencial Associado
INSPEGOES
TIPO PERIODICIDADE
Brasil Regular e Especial Regular: Variavel conforme os marcos
regulatérios e a classificagao
Especial: usualmente antes do 1°
enchimento e/ou em caso de
ocorréncias excepcionais
Africa do Sul Regular e Formal Regular: variavel, mas, no minimo,
semanal
Formal: intervalos entre 5 e 10 anos
conforme classificagao
Argentina Rotina, Anuais ou Bianuais e Rotina: semanal ou mensal
Especiais Anual ou Bianual: realiza-se junto as
revisdes periodicas de seguranca
Especial: apos eventos extremos
Australia Conforme marco regulatorio Conforme marco regulatorio
China Diariamente, Anual e Especial Diariamente: todos os dias

Anual: antes e depois da estagao
chuvosa e no final de cada ano

Especial: quando é percebido sinais de
danos ou risco de emergéncia

Estados Unidos

Informal, Intermediaria, Formal e
Especial

Informal: agendada pela equipe de
especialistas

Intermediaria: no minimo bianual
Formal: no minimo a cada 5 anos

Especial: imediatamente apds um
evento extremo

Portugal

Antes do primeiro enchimento,
depois do primeiro enchimento e
inspecodes visuais

Antes do primeiro enchimento: antes,
simultaneamente ou apés o término da
construgéo da barragem

Depois do primeiro enchimento: antes
do inicio da operagao

Inspec¢des visuais: variaveis de acordo
com o cronograma do plano de
observagao, quando a Autoridade
considerar apropriado e apos
ocorréncias excepcionais
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(Continuacao)

EXIGENCIA DO PAE

Brasil Variavel conforme os marcos regulatérios e a classificagao
Africa do Sul Todas que atendam aos requisitos
Argentina De acordo com a classificagao por uso e dano potencial
Australia Conforme marco regulatério
China Reservatdrios grandes e médios
Estados Unidos Todas que atendam aos requisitos
Portugal Classes | el

Fonte: Andreetta, A.B. Avaliacdo comparativa dos marcos regulatérios estaduais de
segurancga de barragens de usos multiplos do Brasil. 2020, 395 f.

1.10 No Brasil

1.10.1 Categoria de Risco e Dano Potencial Associado de barragens

No Brasil, as barragens sao classificadas pelos agentes fiscalizadores por
categoria de risco (CRI), por dano potencial associado (DPA) e volume, com base
em critérios gerais estabelecidos pelo CNRH, por meio da sua Resolugéo n° 143 de
10/07/2012, resumidos no Quadro 6 e no Quadro 7:

Quadro 6 — Classificagao das barragens brasileiras por Categoria de Risco (CRI)

(Continua)
CRI: Em fungao de:
e Alto — Caracteristicas técnicas;
e Médio — Meétodos construtivos;
e Baixo — Estado de conservagao;

— ldade do empreendimento;
— Atendimento ao plano de seguranga da barragem;
— Outros critérios definidos pelo 6rgéao fiscalizador.

Classificadas de acordo com aspectos da prépria barragem que possam influenciar na
possibilidade de ocorréncia de acidente, levando-se em conta trés critérios gerais:

a) Caracteristicas técnicas: altura do barramento; comprimento do coroamento; tipo
de barragem quanto ao material de construgado; tipo de fundacado; idade da

barragem e tempo de recorréncia da vazéo de projeto do vertedouro.

b) Estado de conservagdo da barragem: confiabilidade das estruturas extravasoras;
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(Continuagao)
confiabilidade das estruturas de captagéo; eclusa; percolagédo; deformacdes e
recalques e deterioracdo dos taludes.

C) Plano de Seguranga da Barragem: existéncia de documentagdo de projeto;
estrutura organizacional e qualificacdo dos profissionais da equipe técnica de
seguranga da barragem; procedimentos de inspegdes de seguranca e de
monitoramento; regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem e

relatérios de inspegao de seguranga com analise e interpretagao.

Fonte: Adaptado da Lei 12.334/2010, atualizada pela Lei 14.066/2020 e Resolugdo CNRH n° 143 de
10/07/2012.

Quadro 7 — Classificacdo das barragens brasileiras por Dano Potencial Associado (DPA)

DPA: Decorrentes da ruptura da barragem, em fungao de:
Alto — Potencial de perdas de vidas humanas;
Médio — Impactos econdmicos, sociais € ambientais.
Baixo

Classificadas em fungao do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem, levando-se em conta sete
critérios gerais:

a) Existéncia de populagéo a jusante com potencial de perda de vidas humanas;

b) Existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos urbanos ou comunitarios;

c) Existéncia de infraestrutura ou servigos;

d) Existéncia de equipamentos de servigos publicos essenciais;

e) Existéncia de areas protegidas definidas em legislagao;

f) Natureza dos rejeitos ou residuos armazenados;

g) Volume: para a classificagdo de barragens para acumulagdo de agua, quanto ao

volume de seu reservatorio, considerar-se-a:

— Pequena: reservatério com volume inferior a 5 milhdes de metros cubicos;

— Média: reservatério com volume igual ou superior a 5 milhdes de metros
cubicos e igual ou inferior a 75 milhdes de metros cubicos;

— Grande: reservatério com volume superior a 75 milhées de metros cubicos e
inferior ou igual a 200 milhdes de metros cubicos.

— Muito grande: reservatério com volume superior a 200 milhdes de metros
cubicos.

Fonte: Adaptado da Lei 12.334/2010, atualizada pela Lei 14.066/2020 e Resolu¢do CNRH n° 143 de
10/07/2012.

Da Resolugédo n® 143 do CNRH, de 10 de julho de 2012, destaca-se o
“Quadro para Classificacdo das Barragens de Acumulacdo de Agua’, que considera
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tanto para a CRI como para o DPA um somatdrio de pontos a partir das seguintes

referéncias:

a) Categoria de Risco (CRI)

A CRI de uma barragem trata dos aspectos que possam influenciar na

probabilidade de um acidente. A classificagdo se dara com base no somatério

de pontos obtidos das caracteristicas técnicas da barragem, do seu estado de

conservagao e do seu plano de seguranga. Os limites de pontuag&o para a

categoria de médio risco sao de 36 (limite inferior — LI) e 59 (limite superior —

LS) pontos. As categorias de risco baixo e alto sdo as pontuadas aquém do LI

e além do LS, respectivamente, como mostrado no Quadro 8.

— Caracteristicas Técnicas: seu somatoério de pontos esta entre 8 e 28, a
depender da:

Altura (diferenca entre a elevagao nominal da crista e a elevacéo
do ponto mais baixo da fundagao - Critério do Registro Mundial
de Barragens, do ICOLD): variando de 0 a 3 pontos. Quanto
mais alta, mais pontos.

Comprimento: variando de 2 a 3 pontos. Quanto mais comprida,
mais pontos.

Material de Construgao: variando de 1 a 3 pontos. Quanto
menos resistente, mais pontos.

Tipo de fundacgao: variando de 1 a 5 pontos. Quanto menos
resistente, mais pontos.

Idade da barragem: variando de 1 a 4 pontos. Quanto mais
nova, mais pontos.

Vazéao de projeto: variando de 3 a 10 pontos, em fungdo da
Cheia Maxima Provavel (CMP). Quanto mais provavel a CMP,
mais pontos.

— Estado de Conservacao: seu somatorio de pontos esta entre 0 e 43 @),
a depender da:

Confiabilidade das estruturas extravasoras: variando de 0 a 10
pontos. Quanto mais condigdes fisicas que prejudiquem a
extravasao, mais pontos.

Confiabilidade das estruturas de aducdo: variando de 0 a 6

pontos. Quanto mais condigbes fisicas que prejudiquem a
capacidade de vazao, mais pontos.

Percolagdo: variando de 0 a 8 pontos. Quanto menos
controlada, mais pontos.
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Deformacgdes e Recalques: variando de 0 a 8 pontos. Quanto
mais afetada por, mais pontos.

Deterioragcdo dos taludes: variando de 0 a 7 pontos. Quanto
mais afetados, mais pontos.

Eclusa: variando de 0 a 4 pontos. Quanto menos integra, mais
pontos.

— Plano de Seguranga de Barragens: seu somatorio de pontos esta entre
0 e 33, a depender da:

Existéncia de documentacdo de projeto: variando de 0 a 8
pontos. Quanto menos documentagéo de projeto, mais pontos.

Estrutura organizacional e qualificagdo técnica dos profissionais
da equipe de Seguranga da Barragem: variando de 0 a 8 pontos.
Quanto menos estruturado, mais pontos.

Procedimentos de roteiros de inspegdes de seguranca e de
monitoramento: variando de 0 a 6 pontos. Quanto menos
possuir e aplicar, mais pontos.

Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem:
variando de 0 a 6 pontos. Nao possuindo, mais pontos.

Relatorios de inspegcdo de segurangca com analise e
interpretagdo: variando de 0 a 5 pontos. Quanto menos
sistematizados, mais pontos.

b) Dano Potencial Associado (DPA)

O DPA de uma barragem representa a severidade das consequéncias

de um acidente. A classificagdo se dara com base no somatorio de pontos

obtidos em funcdo do volume total do reservatério, do potencial de perdas de

vidas humanas, do impacto ambiental e do impacto socioeconémico. Os

limites de pontuagédo para o DPA médio sdo de 11 (LI) e 15 (LS) pontos. As

classificagdes de DPA baixo e alto sdo as pontuadas aquém do LI e além do

LS, respectivamente, como mostrado no Quadro 8.

— Volume total do reservatério: variando de 1 a 5 pontos. Quanto maior o
volume, mais pontos.

— Potencial de perdas de vidas humanas: variando de 0 a 12 pontos.
Quanto mais pessoas potencialmente afetadas, mais pontos.

©) Pontuagdo maior ou igual a 8 em qualquer item de Estado de Conservagéo implica
automaticamente “CRI alta”.
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— Impacto ambiental: variando de 1 a 3 pontos. Quanto mais significativo,
mais pontos.

— Impacto socioecondémico: variando de 0 a 8 pontos. Quanto mais alto,
mais pontos.

Quadro 8 - Classificagcdo em fungao da pontuagao acumulada

Baixo Médio Alto
CRI 35 ou menor 36 a 59 60 ou maior
DPA 10 ou menor 11a15 16 ou maior

Fonte: O autor, 2023.

Analisando os parametros para a classificacdo da CRI e do DPA, é possivel
concluir o quao importante é o projeto de uma barragem, pois ele afeta praticamente
todos os parametros, por exemplo: as dimensdes da barragem; o tipo de material de
construgdo da barragem; o tipo de fundagado; a vazdo de projeto; a existéncia de
fontes de suprimento de energia de emergéncia para as estruturas
hidroeletromecanicas; a especificacdo de equipamentos com confiabilidade
adequada; a aderéncia da construgdao ao projeto, a qualidade dos materiais
aplicados de modo a minimizar a probabilidade de percolacdo e deformacdes na
barragem, bem como a deterioragdo dos taludes; a existéncia ou n&o de eclusa e,
nao menos importante, a documentacdo completa, atualizada e rastreavel para
todas as fases de projeto da barragem.

Cabe ao 6rgéo fiscalizador em, no maximo, a cada cinco anos reavaliar a

classificagdo de uma barragem, se assim considerar necessario.

1.10.1.1 Distribuicdo de barragens de contencéo de agua de CRI alta no Brasil

Como abordado no item 1.1, cerca de 96% das barragens cadastradas no
Brasil sdo de contencdo de agua, das quais 66% nao estéo classificadas segundo as
CRI apresentadas no Quadro 6. A Tabela 5, construida a partir de dados do SNISB
(dados de 04/07/2022), mostra a quantidade de barragens de contencdo de agua

distribuidas por categorias de risco.
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Tabela 5 — Distribuicdo de barragens de contengéo de agua por CRI

Uso Principal CRI CRI CRI ) Nao Nio Total
Alto Médio Baixo Aplicavel Classificado

Qt % Qt % Qt % Qt % Qt % Qt %
Abastecimento humano 622 2,81 383 1,73 160 0,72 118 0,53 549 248 1.832 8,27
Aquicultura 122 055 289 1,30 64 0,29 72 0,32 873 394 1420 641
Combate as secas 34 0,15 6 0,03 0 0,00 0 0,00 6 0,03 46 0,21
Defesa contra inundagéo 10 0,05 9 0,04 6 0,03 1 0,00 5 0,02 31 0,14
Dessedentacéo Animal 225 1,02 377 1,70 43 0,19 304 1,37 3.889 17,55 4.838 21,84
Hidroelétrica 315 1,42 95 0,43 893 4,03 0 0,00 0 000 1303 5,88
Industrial 76 0,34 38 0,17 47 0,21 8 0,04 363 1,64 532 2,40
Irrigagao 604 2,73 624 2,82 171 0,77 214 0,97 7.293 32,92 8.906 40,20
Navegagao 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,00 1 0,00 2 0,01
Paisagismo 35 0,16 29 0,13 6 0,03 1 0,00 144 0,65 215 0,97
Recreagao 103 0,46 115 0,52 13 0,06 8 0,04 240 1,08 479 2,16
Regularizagéo de vazao 309 1,39 184 0,83 103 0,46 801 3,62 1.155 5,21 2.552 11,52
Total 2455 11,08 2149 9,70 1.506 6,80 1.528 6,90 14.518 65,53 22.156 100,0

(*) Consideradas “nado aplicavel” as barragens para as quais a PNSB néo se aplica, conforme os
critérios apresentados no Quadro 4 — Aplicagao da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB).

Fonte: O autor, com base nos dados de 04/07/2022 do SNISB.

Destaca-se dentre as barragens de contengdo de agua, de acordo com a
Tabela 5, que aproximadamente:

a) Uma em cada dez destas barragens s&o categorizadas como de risco
alto;

b) Dentre as de CRI alto, seis em cada dez tem como uso principal o
abastecimento humano e a irrigagao;

c) Uma em cada duas barragens para abastecimento humano
categorizadas sao de risco alto. 30% destas barragens n&o estéo
categorizadas;

d) Duas em cada cinco barragens para irrigagdo categorizadas sédo de
risco alto. 81% destas barragens nao estédo categorizadas.

e) Todas as barragens para uso hidroelétrico, e apenas estas, estdo

100% classificadas.
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1.10.1.2 Distribuicdo de barragens de contengdo de agua com DPA alto no

Brasil

Como abordado no item 1.1, cerca de 96% das barragens cadastradas no
Brasil sédo de contencéo de agua, das quais 60% ndo estéo classificadas segundo o
DPA apresentados no Quadro 7. A Tabela 6, construida a partir de dados do SNISB
(dados de 04/07/2022), mostra a quantidade de barragens de contencao de agua
distribuidas por dano potencial associado.

Tabela 6 — Distribuicdo de barragens de contengéo de agua por DPA

Uso Principal DPA DPA DPA Nao Total
Alto Médio Baixo Classificado

Qt % Qt % Qt % Qt % Qt %
Abastecimento humano 971 438 125 0,56 256 1,16 480 2,17 1.832 8,27
Aquicultura 114 0,51 85 0,38 420 1,90 801 3,62 1.420 6,41
Combate as secas 29 0,13 6 0,03 5 0,02 6 0,03 46 0,21
Defesa contra inundagdes 24 0,11 2 0,01 3 0,01 2 0,01 31 0,14
Dessedentacdo Animal 170 0,77 58 0,26 788 3,56 3822 17,25 4838 21,84
Hidroelétrica 588 2,65 94 042 621 2,80 0 0,00 1303 5,88
Industrial 78 0,35 28 0,13 90 0,41 336 1,52 532 2,40
Irrigagdo 1136 513 408 1,84 1125 5,08 6237 28,15 8906 40,20
Navegagao 0 0,00 0 0,00 1 0,00 1 0,00 2 0,01
Paisagismo 9 0,04 10 0,05 53 0,24 143 0,65 215 0,97
Recreagdo 87 0,39 50 0,23 105 0,47 237 1,07 479 2,16
Regularizacédo de vazéo 236 1,07 70 0,32 984 4,44 1262 5,70 2552 11,52
Total 3442 15,54 936 4,22 4451 20,09 13327 60,15 22156 100,00

Fonte: O autor, com base nos dados de 04/07/2022 do SNISB.

Destaca-se dentre as barragens de contengdo de agua, de acordo com a
Tabela 6, que:

a) Uma em cada seis destas barragens sdo classificadas como de DPA
alto;

b) Dentre as de categoria de DPA alto, uma em cada duas tem como uso
principal o abastecimento humano e a irrigagao;

c) Sete em cada dez barragens para abastecimento humano classificadas
sdo de DPA alto. 36% destas barragens ndo estao classificadas quanto
ao DPA;
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d) Duas em cada cinco barragens para irrigagao classificadas sédo de DPA
alto. 40% destas barragens nao estéo classificadas quanto ao DPA;
e) Todas as barragens para uso hidroelétrico, e apenas estas, estdo

100% classificadas;

Comparando os destaques da Tabela 5 e da Tabela 6, percebe-se que:
a) As barragens para abastecimento humano e irrigagdo sdo as mais
frequentes tanto para a CRI ALTA quanto para o DPA ALTO;
b) Trés em cada cinco barragens de contencdo de agua n&o sao
classificadas nem por CRI, nem por DPA;
c) Apenas as barragens para uso hidroelétrico estdo 100% classificadas,

seja para CRI ou para DPA.

1.10.2 Classificacdo de barragens no Brasil

Com a determinacdo do DPA e da CRI, as barragens s&o classificadas a
partir de uma matriz apresentada no Quadro 9, elaborada com base na Resolugao
ANA n.° 236, de 30 de janeiro de 2017, alterada pela Resolugdo ANA n.° 121 de
09/05/2022.

Quadro 9 — Matriz de classificacdo das barragens

DPA

ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
CRI MEDIO A B D
BAIXO A B D

Fonte: Adaptado da Resolugdo ANA n.° 236, de 30 de janeiro de 2017, alterada pela Resolugdo ANA
n.° 121 de 09/05/2022.

Esta Matriz de Classificagdo objetiva estabelecer a necessidade de

elaboracao e a periodicidade de instrumentos da PNSB mostrados no Quadro 10.
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Quadro 10 — Requisitos e frequéncias de revisdo e inspe¢cbes de seguranga

CLASSE
A B C D
PAE Requerido Requerido Nao requerido Nao requerido
ISR Minimo anual Minimo anual | Minimo anual Bienal
Requerido apenas em situacoes
especiais dadas pela Resolugdo ANA
ISE Requerido Requerido Requerido n.° 236, de 30 de janeiro de 2017,
alterada pela Resolugao ANA 121 de
09/05/2022.
RPSB A cada 5 anos A cada 7 anos | A cada 10 anos A cada 12 anos

PAE: Plano de Ag¢do de Emergéncia: documento formal elaborado pelo empreendedor, no qual estao
identificadas as emergéncias em potencial da barragem, estabelecidas as agdes a serem
executadas nesses casos e definidos os agentes a serem notificados, com o objetivo de
minimizar danos e perdas de vida.

ISR: Inspecdes de Seguranca Regular: atividade sob responsabilidade do empreendedor que visa a
identificar e a avaliar anomalias que afetem potencialmente as condi¢gdes de seguranca e de
operacgdo da barragem, bem como seu estado de conservagao.

ISE: Inspecado de Seguranca Especial: atividade sob a responsabilidade do empreendedor que visa
a avaliar as condi¢cdes de seguranga da barragem em situagdes especificas, devendo ser
realizada por equipe multidisciplinar de especialistas nas fases de construgcdo, operagao e
desativagao.

RPSB: Revisao Periddica de Seguranca de Barragem: estudo cujo objetivo é diagnosticar o estado
geral de seguranga da barragem, considerando o atual estado da arte para os critérios de
projeto, a atualizagdo de dados hidrolégicos, as alteragbes das condi¢gdes a montante e a
jusante do empreendimento, e indicar as agdes a serem adotadas pelo empreendedor para a
manutengao da segurancga.

Fonte: Adaptado da Resolugdo ANA n.° 236, de 30 de janeiro de 2017, alterada pela Resolugdo ANA
n.° 121 de 09/05/2022.
Preservadas as bases de projeto de uma barragem, os parametros que
subsidiam sua classificacdo podem ser suscetiveis a variagcbes, como mostrado no
Quadro 11. Como a maioria deles o €&, sua classificagao e requisitos mostrados no

Quadro 10 podem variar também.
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Quadro 11 — Suscetibilidade a variagdes dos pardmetros para a classificagdo das barragens

Permanente | Variavel

Volume total do reservatorio X

Potencial de perdas de vidas humanas
DPA

Impacto ambiental X

Impacto socioeconémico

Altura

Comprimento

Material de Construgéo

X | X | X [ X

Tipo de fundagéao

Idade da barragem X

Vazao de projeto X

Confiabilidade das estruturas extravasoras

Confiabilidade das estruturas de adugéo

CRI | Percolagéo

Deformagoes e Recalques

Deterioracdo dos taludes

X | X | X | X | X [X

Existéncia de documentagao de projeto

Estrutura organizacional e qualificagdo técnica dos profissionais da
equipe de Seguranca da Barragem

x

Procedimentos de roteiros de inspecdes de seguranga e de
monitoramento

Regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem

Relatérios de inspecdo de seguranga com analise e interpretagéo

Fonte: Adaptado da Resolugdo ANA n.° 236, de 30 de janeiro de 2017, alterada pela Resolugdo ANA

n.° 121 de 09/05/2022.

Adicionalmente, como resultado das inspegbes regulares, as barragens
podem apresentar anomalias que, a depender de seu Nivel de Perigo (NPA)®, tém
potencial de afetar a sua seguranga tanto a curto como a longo prazo. Desta forma,
atribui-se a barragem inspecionada um determinado Nivel de Perigo Global (NPGB),

entre os mostrados no Quadro 12.

) Baseada nas definicbes da Resolugdo ANA n° 236/2022, alterada pela Resolugdo ANA 121/2022.

Anomalia: qualquer deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformagao que possa afetar a
seguranga da barragem.

Nivel de Perigo da Anomalia (NPA): gradag&o dada a cada anomalia em fungéo do seu efeito
individual no comprometimento a segurancga da barragem.
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Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): gradagao dada a barragem em fungéo do
comprometimento de sua seguranga decorrente do efeito conjugado das anomalias.

Quadro 12 — Tipos de Nivel de Perigo de Anomalia (NPA) e Nivel de Perigo Global de uma Barragem
(NPGB)

NPA

NPGB

Normal

Quando determinada anomalia nao
compromete a segurancga da barragem

Quando o efeito conjugado das anomalias
ndao compromete a seguranga da
barragem

Atencgao

Quando determinada anomalia nao
compromete de imediato a seguranga
da barragem, mas, caso venha a
progredir, pode comprometé-la, devendo
ser monitorada, controlada ou reparada

Quando o efeito conjugado das
anomalias nao compromete de imediato
a seguranga da barragem, mas caso
venha a progredir, pode comprometé-la,
devendo ser monitorada, controlada ou
reparada

Alerta

Quando determinada anomalia
compromete a seguranga da barragem,
devendo ser tomadas providéncias
imediatas para a sua eliminagéo

Quando o efeito conjugado das
anomalias compromete a seguranc¢a da
barragem, devendo ser  tomadas
providéncias imediatas para elimina-las

Emergéncia

Quando determinada anomalia acarreta
alta probabilidade de ocorréncia
de acidente ou desastre

Quando o efeito conjugado das
anomalias acarreta alta probabilidade de
ocorréncia de acidente ou desastre

Fonte: Adaptado da Resolugdo ANA n.° 236, de 30 de janeiro de 2017, alterada pela Resolugdo ANA
n.° 121 de 09/05/2022.

Para as barragens de classes A e B (Quadro 9), ha que considerar também o

Nivel de Resposta (NR) entre os mostrados no Quadro 13, que representam a

gradagcdo dada no ambito do PAE as situagbes que possam resultar acidente ou

desastre ®), e assim comprometer a ocupacgao na area afetada.

Quadro 13 — Niveis de Resposta (NR) no &mbito do Plano de Atendimento a Emergéncia (PAE)

Definigdo

NRO

Quando a situagdo encontrada ou a acdo de eventos externos a barragem nao
compromete a sua seguranga, mas deve ser monitorada, controlada ou reparada ao
longo do tempo

NR 1

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

NR 2

Quando a situagdo encontrada ou a agdo de eventos externos a barragem represente
ameaca a seguranga da barragem no curto prazo, devendo ser tomadas providéncias
para a eliminagcao do problema

NR 3

Quando a situagéo encontrada ou a acdo de eventos externos a barragem acarreta alta
probabilidade de acidente ou desastre ), devendo ser tomadas medidas para
prevengao e reducao dos danos decorrentes do colapso da barragem

Fonte: Adaptado da Resolugdo ANA n.° 236, de 30 de janeiro de 2017, alterada pela Resolu¢do ANA
n.° 121 de 09/05/2022.

©) Definigao de acidente e desastre segundo a PNSB:

Acidente: comprometimento da integridade estrutural com liberagao incontrolavel do conteudo do
reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de estrutura anexa.
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Desastre: resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido pela agdo humana, sobre
ecossistemas e populagdes vulneraveis, que causa significativos danos humanos, materiais ou
ambientais e prejuizos econdmicos e sociais.

Considerando os dados extraidos do SNISB em 04/07/2022, das 22.156
barragens de contengao de agua cadastradas e mostradas na Tabela 5 e na Tabela
6, 4.604 sao de classes A ou B, e que conforme mostrado no Quadro 10, requerem
PAE. Destas, apenas 10% possuem classificagdo quanto ao Nivel de Perigo Global
da Barragem (NPGB). O Grafico 7 mostra a distribuicdo destas barragens por
NPGB, em que se destaca a relevancia de barragens com NPGB em Atencao, Alerta

e Emergéncia.

Grafico 7 — Distribuigdo das barragens classificadas por Nivel de Perigo Global da
Barragem (NPGB)

Nivel_de_Perigo_Global

Atenrd
LLLLL

236 (48,66%) @ Mormal

@ Alerta

@®Emergéncia

Fonte: SNISB em 04/07/2022.

Das 335 barragens com NPGB em Atencgdo, Alerta e Emergéncia mostradas
no Grafico 7, a Tabela 7 mostra a distribuicdo exclusivamente para as de CR| e DPA
altos.

Tabela 7 — Distribuicdo do NPGB das Barragens com CRI e DPA Altos

NPGB Total de barragens com CRI e DPA ALTOS
Atencao 76
Alerta 58
Emergéncia 2
136

Fonte: Adaptado do SNISB, dados de 04/07/2022.
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Analisando estas 136 barragens, a Tabela 8 mostra a distribuicdo delas por
seus usos principais, 6rgaos fiscalizadores e UF. Percebe-se que 97% situam-se na
regido nordeste, em especial no estado de Pernambuco, sendo 79% delas para
abastecimento humano e irrigagéo.

Tabela 8 — Distribuicéo das barragens de CRI e DPA Altos e com NPGB em Atengao, Alerta e
Emergéncia por seus usos, Orgao de Fiscalizagcao e Unidades Federativas (UF)

(Continua)
Qt NPGB Uso Principal Orgao Fiscalizador UF
38 Alerta Abastecimento humano  Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC
29 Atencgéao Abastecimento humano  Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC
9 Atencao Irrigagao Instituto de Meio Ambiente e BA
Recursos Hidricos - INEMA
7 Atencao Combate as secas Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC
7 Atencao Irrigacao Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC
5 Alerta Regularizagdo de vazdo  Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC
5 Atencao Regularizacdo de vazdo  Departamento de Aguas e Energia SP
Elétrica — DAEE
Alerta Abastecimento humano  ANA PE
Atencao Abastecimento humano Instituto de Meio Ambiente e BA
Recursos Hidricos - INEMA
3 Alerta Irrigagao Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC
3 Atencgéo Abastecimento humano  ANA PB
Atengao Abastecimento humano  ANA PE
2 Alerta Regularizacao de vazao Departamento de Aguas e Energia SP
Elétrica — DAEE
2 Atencao Regularizagdo de vazdo  Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima — APAC
1 Alerta Abastecimento humano  ANA CE
1 Alerta Abastecimento humano  ANA PB
1 Alerta Abastecimento humano  ANA RN
1 Alerta Abastecimento humano  Departamento de Aguas e Energia SP

Elétrica — DAEE
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(Continuacao)

Qt NPGB Uso Principal Orgaio Fiscalizador UF

1 Alerta Combate as secas Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC

1 Alerta Irrigagao Instituto de Meio Ambiente e BA
Recursos Hidricos - INEMA

1 Atencao Abastecimento humano  ANA BA

1 Atencao Combate as secas ANA PB

1 Atencao Dessedentagéo Animal Instituto de Meio Ambiente e BA
Recursos Hidricos - INEMA

1 Atencgéao Industrial Instituto de Meio Ambiente e BA
Recursos Hidricos - INEMA

1 Atencgéao Irrigacao ANA GO

1 Atencgéo Recreacéo Instituto de Meio Ambiente e BA
Recursos Hidricos - INEMA

1 Atengao Regularizagdo de vazdo  ANA RN

1 Emergéncia Abastecimento humano  Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC

1 Emergéncia Regularizagdo de vazdo  Agéncia Pernambucana de Aguas e PE
Clima - APAC

136

Fonte: Adaptado do SNISB, dados de 04/07/2022.

1.10.2.1

Os Marcos regulatoérios estaduais no Brasil

Como abordado no item 1.7, a PNSB atribui a classificacdo das barragens

aos agentes fiscalizadores por categoria de risco, por dano potencial associado e

pelo seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo Conselho

Nacional de Recursos Hidricos. Assim, como muitos dos agentes sao estaduais, as

UF brasileiras emitiram diplomas legais para tal finalidade. O Quadro 14 apresenta

0s marcos regulatorios atuais para cada Estado.
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Quadro 14 — Marcos regulatorios para a classificagdo das barragens estaduais

Estados Classificacao
Acre - AC Portaria Normativa IMAC n° 220, de 21/12/2022
Alagoas - AL Portaria SEMARH n° 492, de 03/09/2015
Amapa - AP Portaria IMAP n°® 435, de 19/12/2018
Amazonas - AM Portaria Normativa IPAAM n° 139, de 03/12/2018
Bahia — BA Portaria INEMA n°® 16.481, de 11/07/2018
Ceara-CE Portaria SRH n° 2.747, de 19/12/2017, alterada pela Portaria SRH n°

101, de 14/01/2020

Distrito Federal - DF

Resolugdo ADASA n° 10, de 03/06/2020

Espirito Santo - ES

Resolugdo AGERH n° 72, de 19/12/2018

Goias - GO

Instrugdo Normativa SEMAD n° 01, de 28/04/2020.

Maranhao - MA

Portaria SEMA n° 132, de 27/12/2017

Mato Grosso - MT

Resolugdo CEHIDRO n° 163, de 11/05/2023

Mato Grosso do Sul - MS

Resolugdo SEMAGRO n° 757, de 03/08/2021.

Minas Gerais - MG

Portaria IGAM n° 08, de 17/03/2023

Para - PA Instrugdo Normativa SEMAS n° 2, de 06/02/2018
Paraiba - PB Resolugcao AESA n° 4, de 25/11/2016
Parana - PR Portaria AGUASPARANA n° 46, de 27/11/2018

Pernambuco - PE

Resolugdo APAC n° 3, de 28/12/2017

Piaui - PI

Instrucdo Normativa SEMAR n° 4, de 23/12/2019

Rio de Janeiro - RJ

Resolucao INEA n°® 165, de 26/12/2018

Rio Grande do Norte - RN

Portaria IGARN n° 10, de 16/11/2017

Rio Grande do Sul - RS

Portaria SEMA n°® 136, de 29/12/2017

Rondénia - RO Portaria SEDAM n°® 539, de 09/12/2022

Roraima - RR Instrucdo Normativa FEMARH/PRES n° 03, de 02/02/2022
Santa Catarina - SC Portaria SDE n° 448, de 10/12/2019

Sao Paulo - SP Portaria DAEE n° 3.318, de 30/05/2022

Sergipe - SE Portaria SEMARH n° 21, de 16/11/2015

Tocantins - TO

Portaria NATURATINS n°® 483, de 18/12/2017

Fonte: O autor, 2023.

Embora todos os marcos legais se baseiem nos critérios gerais do CNRH, ha

diferencas entre eles. Apds analise de cada marco legal mostrados no Quadro 14,

foi construida a Figura 7 para mostrar a existéncia de dez matrizes estaduais

diferentes para classificagdo de barragens de acumulo de agua, sendo a Matriz 10

exatamente a mesma estabelecida pela Resolucdo n° 236/2017 da ANA, que




72

estabelece a periodicidade de execugdo ou atualizagcdo; a qualificacdo dos

responsaveis técnicos; o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do PSB; das
ISR e ISE; da RPSB e do PAE, conforme a PNSB.

Figura 7 — Matrizes estaduais brasileiras para classificagdo de barragens de contengao de agua

Matriz 1 DPA Matriz 2 DPA
CRI Alto Médio Baixo CRI Alto Médio Baixo
Alto A B C Alto A B C
Médio A C D Médio A C D
Baixo A D D Baixo B D E
Matriz 3 DPA Matriz 4 DPA
CRI Alto Médio Baixo CRI Alto Médio Baixo
Alto A B C Alto A B C
Médio A C D Médio A B C
Baixo A C E Baixo A B C
Matriz 5 DPA Matriz 6 DPA
CRI Alto Médio Baixo CRI Alto Médio Baixo
Alto A B D Alto A B C
Médio A C D Médio A C C
Baixo A C D Baixo A C D
Matriz 7 DPA Matriz 8 DPA
CRI Alto Médio Baixo CRI Alto Médio Baixo
Alto A B C Alto A A B
Médio A C D Médio A B C
Baixo A C D Baixo A B C
Matriz 9 DPA Matriz 10
CRI Alto Médio Baixo Alto Médio Baixo
Alto A A B Alto A B C
Médio B B C Médio A B D
Baixo C C D Baixo A B D

Fonte: O autor, 2023.

O Quadro 15 correlaciona os Estados com as matrizes da Figura 7, onde se

observa que apenas um deles (Rondénia) tem sua matriz alinhada integralmente a

estabelecida pela Resolugao n°® 236/2017 da ANA, atualizada em maio de 2022.
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Quadro 15 — Correlagéo dos Estados com as diferentes matrizes de classificacéo

Matriz Estados Frequéncia %
1 AP, CE, DF, ES, GO, MA, MS, MT, MG, PE, PI, RN, SE, TO 14 51%
2 AC, AM 2 7%
3 AL, PA, PB 3 1%
4 BA 1 4%
5 PR 1 4%
6 RJ 1 4%
7 RS, SC 2 7%
8 RR 1 4%
9 SP 1 4%
10 RO 1 4%
27 100%

Fonte: O autor, 2023.

O Quadro 16 resume as classificagdes estaduais, apresentando os Estados
que possuem classificacdo menos conservadora do que a estabelecida pela
Resolugdo n° 236/2017 da ANA (Matriz 10). Os resultados apresentados
demonstram que as classificacbes estaduais nem sempre sido idénticas ou mais
conservadoras do que a estabelecida pela Resolucédo n° 236/2017 da ANA.

Quadro 16 — Resumo das classificagbes estaduais

Matriz 1 DPA

CRI Alto Médio Baixo

B ou mais conservador | C ou mais conservador para

Alto A para todos os Estados para todos os Estados | todos os Estados, exceto PR (D)

A para todos os Estados, C ou mais conservador | D ou mais conservador para

Médio exceto SP (B) para BA, RR, SP, RO todos os Estados
A para todos os Estados, D, C ou mais D ou mais conservador para
Baixo |exceto AC e AM (B)e SP |conservador para BA, |todos os Estados, exceto AC,
(C) RR, RO AM, AL, PA, PB (E)

Fonte: O autor, 2023.

Embora a PNSB atribua a cada UF a edigdo de regulamentos proprios sobre
seguranga de barragens e a classificagdo das suas barragens, nao € conveniente
haver legislacdo estadual menos restritiva que as referéncias legais e

regulamentares federais.

Em resumo, as barragens de contengdo de agua no Brasil sdo classificadas

como mostrado no Quadro 17.
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Quadro 17 — Resumo das classificagdes de barragem de agua no Brasil

e Categoria de Risco (CRI): Alto, Médio ou Baixo (Quadro 6 e Figura 7)
e Dano Potencial Associado (DPA): Alto, Médio ou Baixo (Quadro 7 e Figura 7)
e Classe: A, B, C, D ou E (Quadro 9 e Figura 7)

e Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): Normal, Atencdo, Alerta ou Emergéncia (Quadro
12)

o Niveis de Resposta (NR) no &mbito do Plano de A¢cdo de Emergéncia (PAE): NR 0, 1, 2 ou 3
(Quadro 13)

Fonte: O autor, 2023.

1.10.3 Completude de informacdes para a fiscalizacido de barragens de contencio

de agua no Brasil

No Brasil, a ANA monitora anualmente o Indicador de Completude da
Informacgao (ICl), que atribui cinco faixas de completude a depender das seguintes
informacgdes prestadas sobre as barragens:

a) Completude Minima: nome, UF, municipio e uso principal;

b
c) Completude Média: autorizacao;

d) Completude Boa: se sujeitas a PNSB, o DPA e a CR,

e) Completude Otima:

Completude Baixa: altura, capacidade e empreendedor;

)
)
)
)

— Para as sujeitas a PNSB: inspecdo regular, revisdo
periddica e, quando aplicavel, o PAE;

— Para as ndo sujeitas a PNSB: a classificagdo do DPA.

A Tabela 9, construida a partir dos Relatérios Anuais de Seguranca de
Barragens da ANA, apresenta a evolugao do ICI dos dois relatérios mais recentes
publicados, 2019 e 2020.

Tabela 9 — Indicador de Completude da Informagéo (ICl) de 2019 a 2020

Ano/ Completude Minima Baixa Média Boa Otima
2019 67% 7% 8% 12% 6%
2020 65% 9% 6% 10% 10%

Fonte: Adaptada do Relatérios Anuais de Segurancga de Barragens de 2019 e 2020.

A versao 2020 do RSB da ANA aponta tendéncia de crescimento no numero

de barragens classificadas anualmente, porém, considera que ainda esta aquém do
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esperado, pois a continuar nesse ritmo, a classificagcao estara completa somente em
2031.

Considerando as barragens que possuem CRI e DPA altos, o SNISB (dados
de 04/07/2022) registra 363 barragens com completude minima. A Tabela 10 as
apresenta por uso principal das barragens nos Estados brasileiros, onde se percebe
que praticamente todas elas estdo localizadas nas regides Nordeste e Norte do

Brasil, sendo a metade delas para abastecimento humano.

Tabela 10 — Distribuicdo das barragens de contencao de agua de CRI e DPA altos e completude
minima de informagdes por uso principal e UF

(Continua)
Uso Principal Quantidade Percentual UF
Abastecimento humano 86 23,7% RN
Dessedentagédo Animal 61 16,8% RN
Abastecimento humano 51 14,1% PB
Abastecimento humano 28 7,7% BA
Aquicultura 25 6,9% PA
Irrigacao 19 5,2% PB
Regularizagdo de vazao 13 3,6% PB
Irrigacao 11 3,0% BA
Irrigacao 9 2,5% PA
Regularizagdo de vazéo 7 1,9% BA
Regularizagdo de vazéo 7 1,9% SP
Regularizagdo de vazao 5 1,4% PA
Aquicultura 4 1,1% RN
Industrial 4 1,1% PA
Irrigacao 4 1,1% RN
Recreacéao 4 1,1% PR
Abastecimento humano 3 0,8% PE
Recreacéao 3 0,8% BA
Recreacéao 3 0,8% PA
Regularizagdo de vazéo 3 0,8% PE
Recreacéao 2 0,6% SP
Regularizagdo de vazéo 2 0,6% Pl
Abastecimento humano 1 0,3% GO
Abastecimento humano 1 0,3% MT
Abastecimento humano 1 0,3% RR
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(Continuacao)

Uso Principal Quantidade Percentual UF
Abastecimento humano 1 0,3% SP
Defesa contra inundacdes 1 0,3% SP
Dessedentacao Animal 1 0,3% BA
Dessedentagao Animal 1 0,3% PA
Recreacéao 1 0,3% AP
Regularizagdo de vazao 1 0,3% CE
363 100,0%
Fonte: SNISB, dados de 04/07/2022.
1.10.3.1 Dificuldades na obtencdo de informagdes basicas das barragens

fiscalizaveis no Brasil

As empresas tém deveres em relagao as partes interessadas, incluindo a
responsabilidade por informacdes transparentes. Da mesma forma, as partes
interessadas tém o direito de receber informacdes corretas para tomar uma decisao
sobre uma organizagao, produto ou servico (MATTOS, U. A. O., 2021).

O APENDICE B apresenta as dificuldades, dezesseis ao todo, reportadas
pelos orgaos fiscalizadores brasileiros no RSB da ANA, versao 2020, distribuidas
entre trinta Org&os fiscalizadores brasileiros.

Percebe-se que as dificuldades relacionadas abaixo foram as mais
frequentes, sendo reportadas ao menos uma delas por 80% do total de 6rgaos
fiscalizadores:

a) Projetos inexistentes das barragens;
b) Caréncia de efetivo técnico especializado em seguranga de barragens.

c) Falta de informagdes técnicas das barragens pelo empreendedor.

Considerando apenas os ¢rgaos fiscalizadores que reportaram
simultaneamente as trés dificuldades mencionadas acima, estéo:
a) Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) — PE
b) Instituto de Meio Ambiente do Acre (IMAC) — AC
c) Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH) — ES
d) Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA) — MT
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TECNICAS DE ANALISE DE RISCO E DE INVESTIGAGAO DE ACIDENTES

1.11 Técnicas de analise de risco requeridas pelos 6rgaos fiscalizadores no
Brasil para a gestdo de seguranga de barragens de contencao de agua,

por ocasiao do licenciamento do empreendimento

O Licenciamento ambiental € um dos instrumentos da Politica Nacional de
Meio Ambiente (Lei no 6.938/1981) regulamentado pela Resolugado CONAMA no
237/1997 (DE DEUS GROTTO et al, 2021). A construgdo, instalagao, ampliagao e
funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma,
de causar degradagédo ambiental, dependem de prévio licenciamento ambiental.

Os empreendimentos e atividades s&o licenciados por um unico ente
federativo, podendo sua condugédo ser de competéncia da Unido, Estados ou
Municipios. O que vai determinar em qual dessas esferas o processo de LA sera
realizado é a extensao do empreendimento. Assim, empreendimentos que ocupem
territorio de mais de um estado seréo de nivel federal (comum em hidrelétricas, por
exemplo); empreendimentos que abrangem mais de uma cidade se dara no nivel
estadual; empreendimentos menores que ndo gerem grandes impactos podem ser
licenciados no nivel municipal. Cada instancia possui 6rgaos responsaveis pela
organizacgao do LA (DE DEUS GROTTO et al, 2021).

O IBAMA é o orgéo executor do licenciamento ambiental de competéncia da
Unido. A Lei Complementar n° 140/11, art. 7°, inciso XIV, e o Decreto n° 8.437/15,
estabelecem os critérios e tipos de atividades e de empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental no IBAMA.

Dentre as tipologias de empreendimentos e atividades cujo licenciamento
ambiental € de competéncia da Unido, destacam-se as usinas hidrelétricas com
capacidade instalada minima de trezentos megawatts.

De modo geral, o procedimento de licenciamento ambiental depende da
obtencado de licenga prévia (LP), licenga de instalagdo (LI) e licenca de operagéo
(LO), emitidas nessa ordem, sendo que a LI ou LO s&o emitidas apos a analise do

projeto e do atendimento das condi¢cbes estabelecidas na licenga anterior. Apos a
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apresentacao dos estudos, € emitida a primeira licenga, a licenga prévia (LP),
aprovando a localizagdo do empreendimento, atestando a sua viabilidade ambiental
e estabelecendo alguns requisitos e condicionantes que deverdo ser atendidos
durante as préximas fases de implementagdo. Para a emissdo da licenca de
instalagao (LI) sdo analisados os planos, programas e projetos, e o cumprimento das
condicionantes previamente estabelecidas, podendo ser impostas novas condi¢oes.

Na sequéncia, a licenga de operagdo (LO) autoriza o funcionamento do
empreendimento, desde que verificado o cumprimento das condicionantes das
licengas anteriores, determinando, desde ja, as regras e condigcbes a serem
observadas durante a operagao (GONCALVES et al, 2019).

O Quadro 18 apresenta as fases de licenciamento ambiental no Brasil.

Quadro 18 — Fases do licenciamento ambiental no Brasil

Licenga prévia — LP Licenca de instalagao - LI Licenga de operagao - LO

Concedida na fase preliminar | Autoriza a instalacdo do | Autoriza a operacao da

do planejamento do | empreendimento ou_atividade | atividade ou empreendimento,

empreendimento ou atividade | de acordo com as | com as medidas de controle

aprovando sua localizacdo e | especificagbes constantes dos | ambiental e condicionantes

concepcao, atestando a | planos, programas e projetos | determinados para a operagéo.
viabilidade ambiental e | aprovados, incluindo as

estabelecendo os requisitos | medidas de controle ambiental

basicos e condicionantes a | e demais condicionantes.

serem atendidos nas préximas

fases de sua implementagao.

Fonte: O autor, 2023.

A licenga obtida no LA, porém, ndo é para sempre. Nao so possui validade,
devendo ser renovada de tempos em tempos mediante comprovacao de adequacao
as normas, como também o empreendimento esta sujeito a fiscalizagdo sem aviso
prévio por parte dos 6rgaos competentes (DE DEUS GROTTO et al, 2021).

A Resolucao 001/1986 do CONAMA instituiu a obrigatoriedade da realizagao
do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de impacto ambiental (RIMA) para
empreendimentos/projetos de grande impacto (FONTES et al, 2021), que sé&o
documentos de natureza técnica e instrutoria no processo, que subsidiam a decisao

quanto a viabilidade ambiental, instalacdo, ampliagcdo, operacdo, recuperagao e

remediacdo ambiental, descomissionamento, entre outros.
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O EIA é definido como um relatério técnico-cientifico composto pelos
seguintes dados: diagnéstico ambiental dos meios fisico, bidtico e socioecondmico;
analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas; definicdo e
elaboracdo de medidas mitigadoras dos impactos negativos; e apresentacdo de
programas de acompanhamento € monitoramento. Ja o RIMA é um documento que
resume os dados EIA e que é disponibilizado para toda a populagdo. E por meio
dele que sao realizadas as audiéncias publicas, apresentando os dados compilados
dos estudos ambientais. Além disso, € com base nas informacdes levantadas por
esse primeiro estudo que o empreendedor apresenta o Plano Basico Ambiental
(PBA), apontando programas ambientais para a mitigagdo dos impactos
apresentados no EIA (GIONGO, 2018).

O estudo ambiental apresenta os resultados e conclusdes da avaliagdo de
impacto ambiental da atividade ou empreendimento, indicando as medidas
ambientais para evitar, reduzir, recuperar e compensar os impactos negativos e

potencializar os impactos positivos.

Adicionalmente, o érgéo licenciador pode determinar a elaboragédo de outros

tipos de estudo.

No Brasil, em particular no Estado de Sao Paulo, Estudos de Analise de Risco
(EAR) passaram a ser requeridos pela CETESB para determinados tipos de
empreendimentos, de forma que, além dos aspectos relacionados aos impactos
ambientais e a poluigdo crénica, também a prevencao de acidentes maiores fosse

contemplada no processo de licenciamento.

Diversos Orgaos licenciadores no Brasil se utilizam da NORMA TECNICA
CETESB P4.261 - Risco de Acidente de Origem Tecnolégica - Método para decisao
e termos de referéncia, para demandar EAR em complemento ao Estudo de
Impactos Ambientais.

O Estudo de Analise de Risco (EAR) € um estudo quantitativo de risco de um
empreendimento, baseado em técnicas de identificagdo de perigos, estimativa de
frequéncias e de efeitos fisicos, avaliacao de vulnerabilidade e na estimativa do risco
(CETESB, 2011). Das técnicas de identificagcdo de perigos propostas pela CETESB,
0s orgaos licenciadores requerem frequentemente a Analise Preliminar de Perigos
(APP).
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A APP é produzida por uma equipe multidisciplinar, em tantas sessodes

quantas forem necessarias, a fim de focalizar os eventos perigosos cujas falhas

tenham origem na instalagdo em analise, contemplando tanto as falhas intrinsecas

de equipamentos, de instrumentos e de materiais, como erros humanos. Na APP

sdo identificadas os perigos, as causas e as consequéncias, as categorias de

severidade correspondentes mostradas no Quadro 19, bem como as observacbes e

recomendagdes pertinentes aos perigos identificados, sendo que os resultados sao

apresentados em planilha padronizada, como a indicada no Quadro 20.

Quadro 19 — Categorias de severidade da Andlise Preliminar de Perigo (APP)

Categoria de severidade

Efeitos

| — Desprezivel Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.
Il - Marginal Danos irrelevantes ao meio ambiente e a comunidade externa.
Il - Critica Possiveis danos ao meio ambiente, alcangando areas externas a

instalagdo. Pode provocar lesbes de gravidade moderada na
populacdo externa ou impactos ambientais com reduzido tempo de

recuperagao.

IV — Catastrofica

Impactos ambientais atingindo areas externas as instalagdes.
Provoca mortes ou lesdes graves na populagao externa ou impactos

ao meio ambiente com tempo de recuperagao elevado.

Fonte: Adaptado da Norma Técnica CETESB P4.261.

Quadro 20 — Modelo de planilha de uma Analise Preliminar de Perigo (APP)

Perigo Causa Efeito

Categoria de Observacgodes e

severidade recomendagoes

Fonte: Adaptado da Norma Técnica CETESB P4.261.

Outras técnicas propostas pela CETESB sédo o Hazard and Operability Study

(HazOp) e o “What If ?”, resumidamente apresentadas no Quadro 21.
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Quadro 21 — Apresentagéo resumida das técnicas HazOp e “What If?”

HazOp

What If? (E se?)

HAZOP é o acrénimo para “Hazard and
Operability Study”. E uma técnica para
identificacdo de perigos projetada para estudar
possiveis desvios de projeto ou na operagao de
uma instalagdo. O HazOp consiste na realizagao
de uma revisao da instalagao, a fim de identificar
os perigos potenciais e/ou problemas de
operabilidade, por meio de uma série de
reunides, durante as quais uma equipe
multidisciplinar discute metodicamente o projeto
da instalagdo e, sempre que possivel, fornega
uma solugéo para o tratamento do risco. O lider
da equipe orienta o grupo por meio de um
conjunto de palavras-guias que focalizam os
desvios dos parametros estabelecidos para o
processo ou operagdo em analise.

IEC 61882, Hazard and operability studies
(HAZOP studies) — Application guide.

A técnica “What If?”, conhecida também como
SWIFT (Structured What If Technique), foi
originalmente desenvolvida como uma alternativa
mais simples para o HAZOP. E um estudo
sistematico, baseado em trabalho em equipe, que
utiliza um conjunto de palavras ou frases de
‘comando’ que é usado pelo facilitador dentro de
uma oficina de trabalho para estimular os
participantes a identificar riscos. O facilitador e a
equipe utilizam frases padrédo do tipo “e se” em
combinagdo com os comandos para investigar
como um sistema, item de instalagdes,
organizagdo ou procedimento sera afetado por
desvios de comportamento e operagdes normais.
A técnica SWIFT é normalmente aplicada mais
em nivel de sistemas com um nivel menor de
detalhes do que o HAZOP.

Fonte: Adaptado da Norma Técnica CETESB P4.261 e da Norma ABNT NBR ISO/IEC 31010.

O Quadro 22 apresenta potencialidades e limitacbes destas trés técnicas de

analise de riscos.

Quadro 22 — Potencialidades e limitagbes das técnicas APP, HazOp e “What If?”

(Continua)
Técnicas Potencialidades Limitacoes
APP e E capaz de ser utilizada quando e Fornece somente informacdes
houver pouca informacgéao. preliminares.
*  Permite que os riscos sejam » Néo fornece informagées
considerados precocemente no ciclo detalhadas sobre os riscos e como eles
de vida do sistema. podem ser mais bem evitados.
e Envolve uma equipe
multidisciplinar.

humano.
e  Cria um registro escrito do

demonstrar devido zelo.
e Envolve uma equipe
multidisciplinar.

e Gera solugdes e agdes de
tratamento de riscos.

sistematica e totalmente analisar um
sistema, processo ou procedimento.
e E aplicavel a uma ampla gama de
sistemas, processos e procedimentos.
e Permite a consideragao explicita
das causas e consequéncias de erro

processo que pode ser utilizado para

portanto, cara.

e Requer um alto nivel de
documentacéo ou especificacdo do
sistema/processo e procedimento.

e Pode focar em encontrar solugoes
detalhadas, ao invés de questionar
premissas fundamentais.

e Adiscusséao pode ser focada em
questdes de detalhe do projeto, e ndo
em questdes mais amplas ou externas.
e E limitada pelo projeto (esbogo) e o
intuito do projeto, e o escopo e
objetivos dados a equipe.

e O processo se baseia fortemente
no conhecimento especializado dos
projetistas.




82

(Continuacéo)

Técnicas Potencialidades Limitagoes

WHAT e E amplamente aplicavel a todas e E necessario um facilitador
as formas de instalagao fisica, experiente e capaz para que seja

IF? sistema, situagéo ou circunstancia, eficiente.
organizagéo ou atividade. e Preparagao cuidadosa é
o Necessita preparo minimo pela necessaria para que o tempo da equipe
equipe. da oficina de trabalho n&o seja
e E relativamente rapida e os desperdicado.
principais perigos e riscos e Se a equipe da oficina de trabalho
rapidamente tornam-se evidentes na nao tiver uma base suficientemente
sesséo da oficina de trabalho. ampla de experiéncia ou se o sistema
e O estudo é “orientado a sistemas” de instrugdes nao for abrangente,
e permite que os participantes vejam alguns riscos ou perigos podem néo ser
a resposta do sistema a desvios ao identificados.
invés de apenas examinar as e A aplicagao da técnica em alto
consequéncias de falhas de nivel pode ndo revelar causas
componentes. complexas, detalhadas ou
e O envolvimento na oficina de correlacionadas.
trabalho por aqueles que sao
responsaveis pelos controles
existentes e pelas agbes de
tratamento de riscos adicionais,
reforgam a sua responsabilidade.

Fonte: Adaptado da Norma Técnica CETESB P4.261 e da Norma ABNT NBR ISO/IEC 31010.

FONSECA, 2013 analisou a adogao de procedimentos de licenciamento
ambiental para a construgdo de barragens no Brasil, india e China, paises que
integram o BRICS e que sdo grandes poténcias hidrelétricas. O autor analisou
aspectos do licenciamento da usina hidrelétrica de Belo Monte, no Brasil; do
complexo hidrelétrico do rio Nu, na China; e da barragem de Sardar Sarovar, na
india em razdo de seus grandes potenciais hidrelétricos e por seus impactos
socioambientais.

O governo chinés adotou, em 2003, um processo formal de avaliagao
ambiental: o Environmental Impact Assesment — Estudo de Impacto Ambiental (EIA).
O Nu River Project foi o primeiro projeto a ser submetido a essa inovagdo na
legislagdo ambiental, mas como o rio Nu & um rio internacional, os planos de
desenvolvimento para a regido correram em segredo de Estado, incluindo o EIA, que
nunca foi publicado (FONSECA, 2013).

Em uma rapida comparagao, a politica ambiental indiana e, por consequéncia,
os processos decisorios relacionados ao licenciamento ambiental na india guardam
semelhancas com o caso brasileiro. Tal como no Brasil, a india adota um sistema
federativo em que os estados possuem interesses distintos e, por vezes,
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conflituosos. E também um pais democratico, no qual a sociedade civil tem
oportunidades para manifestagcdo e para exercer influéncia no processo decisorio
(FONSECA, 2013).

1.12 Técnicas de investigacao de acidentes requeridas pelos orgaos
fiscalizadores no Brasil para a gestao de seguranca de barragens de

contengao de agua

No Brasil, para as barragens de contengéo de agua fiscalizadas pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, segundo sua Resolugdo 236/ 2017, é responsabilidade
do empreendedor da barragem, por meio do Coordenador do PAE, providenciar em
até 60 dias apos terminada a emergéncia a elaboragdo de um Relatorio de
Encerramento de Emergéncia, contendo:

a) Descricao detalhada do evento e possiveis causas.
b) Relatério fotografico.

c) Descricdo das agbes realizadas durante o evento, inclusive copia das
declaragbes emitidas e registro dos contatos efetuados.

d) Indicacdo das areas afetadas com identificagdo dos niveis ou cotas
altimétricas atingidas pela onda de cheia, quando couber.

e) Consequéncias do evento, inclusive danos materiais a vida e a propriedade.
f) Proposicées de melhorias para revisdo do PAE.
g) Conclusdes sobre o evento.

h) Ciéncia do responsavel legal pelo empreendimento.

O Coordenador do PAE é o responsavel por coordenar as acdes descritas no
PAE, podendo ser o préprio empreendedor ou pessoa por ele designada. Considera-
se emergéncia quando determinada anomalia representa alta probabilidade de

ruptura da barragem.

Para as barragens de contencdo de agua fiscalizadas pelos Orgdos
Ambientais Estaduais, os diplomas legais abaixo no Quadro 23 reproduzem os
mesmos requisitos da ANA para o conteudo minimo do Relatério de Encerramento

de Emergéncia.



Quadro 23 - Estados que requerem o mesmo conteudo minimo do Relatorio de Encerramento de
Emergéncia da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)

Estado (UF)

Diploma legal

Santa Catarina

Portaria SDE n° 448, de 10/12/2019

Parana

Portaria AGUASPARANA n° 46, de 27/11/2018

Rio de Janeiro

Resolugédo INEA n° 165, de 26/12/2018

Minas Gerais

Portaria IGAM n° 08, de 17/03/2023

Goias

Instrugdo Normativa SEMAD n° 1, de 28/04/2020

Mato Grosso

Resolugéo CEHIDRO n° 163, de 11/05/2023

Mato Grosso do Sul

Portaria IMASUL n°® 576, de 22/12/2017

Sergipe

Portaria SEMARH n° 58, de 18/12/2017

Pernambuco

Resolugdo APAC n° 3, de 28/12/2017

Rio Grande do Norte

Portaria IGARN n° 10, de 16/11/2017

Ceara

Instrucdo Normativa SRH n°® 01, de 09/03/2022

Piaui Instrugdo Normativa SEMAR n° 4, de 23/12/2019
Maranhao Portaria SEMA n° 132, de 27/12/2017
Tocantins Portaria NATURATINS n° 483, de 18/12/2017
Amapa Portaria IMAP n° 435, de 19/12/2018

Amazonas Portaria Normativa IPAAM n°® 139, de 03/12/2018
Acre Portaria Normativa IMAC n° 220, de 21/12/2022
Rondénia Portaria SEDAM n°® 539, de 09/12/2022

Fonte: O autor, 2023.

Ja os Estados abaixo, assim como a ANEEL, mostrados no Quadro 24,

embora possuam diplomas legais que estabelecem providéncias relativas ao Plano

de Acgao Emergencial, ndo requerem um Relatério de Encerramento de Emergéncia,

ou qualquer outro com 0s mesmos propositos. Sdo eles:

Quadro 24 — Estados que ndo requerem Relatdrio de Encerramento de Emergéncia em seus

diplomas legais

(Continua)

Estado (UF)

Diploma legal

Rio Grande do Sul

Portaria SEMA n° 136, de 29/12/2017

Sao Paulo

Portaria DAEE n° 1.634, de 10/03/2021

Espirito Santo

Resolugédo AGERH n° 62, de 27/12/2017

Bahia Portaria INEMA n°® 16.481, de 11/07/2018
Alagoas Portaria SEMARH n° 492, de 03/09/2015
Paraiba Resolugdo AESA n° 4, de 25/11/2016

Para Instrugdo Normativa SEMAS n° 2, de 06/02/2018
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(Continuacao)

Estado (UF)

Diploma legal

Roraima

Instrugdo Normativa FEMARH n° 1, de 13/03/2017

ANEEL

Resolugao Normativa ANEEL n° 1.064, de 02/05/2023

Fonte: O autor, 2023.

O XIV Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste, ocorrido em 2018 e

coordenado pela Camara Técnica de Analise de Projetos — CTAP do CNRH (Figura
8), promoveu a “Mesa Redonda SEGURANCA DE BARRAGENS: Desafios e

Solugdes”, que dentre as providéncias decorridas designou subgrupo de estudo para

“‘estabelecer instituicdo isenta e transparente para investigagdo de acidentes com

barragens e analises integradas dos empreendimentos por bacia”, que ajudou a

influenciar a atualizagdo de 2020 da PNSB, por meio da Lei 14.066, de modo a

incluir o artigo 18-C que passou a requerer que as causas de rompimento de

barragem sejam objeto de laudo técnico elaborado por peritos independentes, a

expensas do empreendedor, em coordenagado com o orgao fiscalizador.

Figura 8 — Composi¢do da Camara Técnica de Analise de Projetos (CTAP) do Conselho Nacional de

Recursos Hidricos (CNRH)

SEGURANCA DE BARRAGENS
ACOES DO CONSELHO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS

XIV Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste

Mesa Redonda:
SEGURANCA DE BARRAGENS: Desafios e Solugdes

GT Seguranga de Barragens CTAP/CNRH
CRISTIANE BATTISTON
Coordenadora

22 de novembro de 2018
Macei6 - AL

il

N "
\ * Conselho Nacional iy

N -

> CNRH de Recursos Hidricos v

* Camara Técnica de |

Anélise de Projeto i
v -Or

CTAP

Grupo de Trabalho
Seguranga de Barragens
Regresentagdes vigentos:

~ Executivo Federal M. Planejamento, ANA, ANEEL. ANM,
Conseios Estaduals SEMARS, SEAINEAR)

- Ususinos: ABRAGEL 5
- Organzases: CBOB, ABRH, FONASC, UFF. UNIFE!

Fonte: Slide 7 da apresentagdo da Camara Técnica de Analise de projetos — CTAP no XIV Simpdsio
de Recursos Hidricos do Nordeste, em 2018 — Link:
<https://eventos.abrh.org.br/xivsrhne/apresentacoes/srh-nordeste.pdf>.

Assim, percebe-se haver dois documentos que tratam das causas dos

acidentes.

a) Relatério de Encerramento de Emergéncia

— Apresenta as “possiveis” causas.

— Elaborado pelo Coordenador do PAE.

— Responsabilidade do empreendedor da barragem.

— Requisito da Resolugao 236/ 2017 da ANA e legislagdes estaduais.
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— Até 60 dias apds terminada a emergéncia.

b) Laudo Técnico
— Apresenta as causas.

— Elaborado por peritos independentes, em coordenagdo com o 6rgéo
fiscalizador.

— Custeado pelo empreendedor da barragem.

— Requisito da PNSB — Lei 12.334/ 2010, alterada pela Lei 14.066/ 2020.

— Nao define prazo para sua elaboracgao.

Percebe-se nao haver por ora requisitos legais no Brasil que requeiram a
aplicacao de uma técnica especifica para a investigagao e analise de acidentes de
barragens de contencdo de agua, de modo que os técnicos encarregados da
apuragao das causas de acidentes em barragens estao livres para adotar a técnica
que melhor Ihes convierem.

Diferentemente da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP, 2020), a ANA nao
disponibiliza os relatérios de investigagdo de acidentes de barragens. As
informacdes a respeito das causas e consequéncias nos reportes anuais de
seguranga de barragens da ANA s&o muito escassas, se parecendo notas curtas de
jornal. Dado haver responsabilidades civis e criminais associadas, o0s

empreendedores também nao os disponibilizam.
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AVALIACAO DA GESTAO DE SEGURANGA DE BARRAGENS DE CONTENCAO
DE AGUA NO BRASIL

1.13 Elementos de gestao

Considerando a Figura 4 — Pilares basicos da seguranga de barragens,
apresentada no item 1.4 desta dissertacado, ha dois aspectos fundamentais para a
seguranga de barragens: a integridade da barragem e a gestdo de eventual
emergéncia, mostrados na Figura 9.

Figura 9 — Aspectos fundamentais para a seguranga de barragens

Regido de causa do acidente Regido da consequéncia do acidente

Garantir a Acidente Responder
; . Rompimento d
integridade da ;a":r'::;i:(ime adequadamente a
barragem em todo liberagio uma eventual
¢
seu ciclo de vida desthntinladage emergéncia

massa

Fonte: O autor, 2023.

O acidente (representado ao centro) é o evento topo a ser prevenido. Na
regido esquerda da figura esta a agédo cujo sucesso minimiza a frequéncia de causar
o evento topo, enquanto na regido direita estd a agdo cujo sucesso neutraliza ou

minimiza a escala da consequéncia do evento topo.

Porém, a prevencao das causas de acidentes em todo o ciclo de vida de uma
barragem ndo se esgota na atividade de manutencido estrutural, mas sim é
resultante de um sistema de gestdo de seguranga que leva em consideragao
diversos elementos estruturantes.

Com base na Gestado de Seguranca de Processo Baseada em Risco (RBPS)
do CCPS, tem-se como exemplos de elementos estruturantes: a qualidade do
projeto da barragem; da sua construgdo; das operagdes dos seus sistemas; da

inspecédo e manutencgéo de estruturas e equipamentos; do gerenciamento de riscos;
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do atendimento a requisitos legais; da competéncia dos profissionais envolvidos; da

cultura de seguranca; da preparacdo e resposta a eventuais emergéncias; do

planejamento da sua desativagdo e de seus usos futuros etc., mostrados na Figura

10 a seguir.

Figura 10 — Elementos estruturantes de um sistema de gestao
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Fonte: O autor, inspirado na Gestdo de Seguranga de Processo
Baseada em Risco (RBPS), do CCPS.

O Quadro 25 mostra a correspondéncia desses elementos de gestdo com

alguns requisitos legais brasileiros:

Quadro 25 — Correspondéncia entre elementos de um sistema de gestao e requisitos da PNSB

(Continua)

Elemento de Gestao

Requisitos

Qualidade do projeto

Anotacdo de responsabilidade técnica por profissional habilitado
pelo CONFEA/ CREA.

O Plano de Seguranca da Barragem (PSB) requer dados técnicos
referentes a implantagao do empreendimento e do projeto como
construido (as built).

O empreendedor da barragem obriga-se a organizar e manter em
bom estado de conservagédo as informagdes e a documentagao
referentes ao projeto.

Construcgao

Anotagdo de responsabilidade técnica por profissional habilitado
pelo CONFEA/ CREA.

A ISE é aplicavel a fase de construgéo, entre outras.

O empreendedor da barragem obriga-se a organizar e manter em
bom estado de conservagdo as informagdes e a documentagao
referentes a construgao.
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(Continuacao)

Elemento de Gestao

Requisitos

Operagoées

O PSB requer regra operacional dos dispositivos de descarga da
barragem.

A RPSB deve indicar o exame dos procedimentos de operagéo
adotados pelo empreendedor.

O PAE deve contemplar procedimentos para identificagdo e
notificagdo de mau funcionamento, de condigdes potenciais de
ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais.

A ISE é aplicavel a fase de operacgéao, entre outras.

O empreendedor da barragem obriga-se a organizar e manter em
bom estado de conservacédo as informagbes € a documentacgao
referentes a operacao.

Inspecdo e manutencido de

estruturas e equipamentos

O PSB compreende, entre outros:

- Inspecao de segurancga regular;

- Inspecgao de seguranga especial;

- Revisdes periddicas de seguranga.

O PSB requer manuais de procedimentos dos roteiros de
inspecbes de seguranga e de monitoramento e relatorios de
segurancga da barragem.

O empreendedor da barragem obriga-se a, entre outras:

- Apresentar periodicamente declaracdo de condicdo de
estabilidade de barragem;

- Armazenar dados de instrumentagao da barragem.

- Manter em bom estado de conservagao as informagdes e a
documentacgao referentes a manutencao.

A RPSB deve indicar o exame dos procedimentos de manutengao
adotados pelo empreendedor.

Gerenciamento de riscos

Sistema de classificagdo de barragens por CRI e por DPA.

O PSB requer a identificagdo e avaliagdo dos riscos, com
definicdo das hipoteses e dos cenarios possiveis de acidente ou
desastre.

O empreendedor da barragem obriga-se a organizar e manter em
bom estado de conservagédo as informagdes e a documentagao
referentes a seguranga da barragem.

Atendimento a requisitos

legais

O empreendedor da barragem obriga-se a permitir o acesso
irrestrito do ¢6rgado fiscalizador, da autoridade licenciadora do
SISNAMA, do 6rgéo de protegcdo e defesa civil e dos érgados de
seguranca publica ao local da barragem e das instalacdes
associadas e a sua documentagao de seguranca.
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Elemento de Gestao

Requisitos

Competéncia

profissionais envolvidos

dos

O PSB requer estrutura organizacional e qualificagdo técnica dos
profissionais da equipe de seguranga da barragem.

O empreendedor da barragem obriga-se a manter servigo
especializado em seguranca de barragem, conforme estabelecido
no Plano de Seguranga da Barragem.

Anotacdo de responsabilidade técnica, por profissional habilitado
pelo CONFEA/ CREA, dos estudos, planos, projetos, construgéao,
inspegdo e demais relatorios.

Os orgaos fiscalizadores devem criar sistema de credenciamento
de pessoas fisicas e juridicas habilitadas a atestar a seguranga da
barragem, incluida a certificagdo, na forma do regulamento.

O laudo técnico referente as causas de rompimento de barragem
deve ser elaborado por peritos independentes, a expensas do
empreendedor, em coordenagédo com o 6rgéo fiscalizador.

O PSB deve ser elaborado e assinado por responsavel técnico
com registro no respectivo conselho profissional.

A ISE sera elaborada, conforme orientacdo do 6rgao fiscalizador,
por equipe multidisciplinar de especialistas.

A periodicidade, a qualificagdo técnica da equipe responsavel, o
conteudo minimo e o nivel de detalhamento da revisao periddica
de seguranca serdo estabelecidos pelo 6rgao fiscalizador em
fungéo da CRI e do DPA a barragem.

Cultura de seguranga

O empreendedor devera, juntamente com os 6rgdos locais de
protecdo e defesa civil, realizar, em periodicidade a ser definida
pelo drgéao fiscalizador, exercicio pratico de simulagao de situagao
de emergéncia com a populagédo da area potencialmente afetada
por eventual ruptura da barragem.

O PAE devera conter, entre outras, programas de treinamento e
divulgacdo para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas.

A PNSB devera estabelecer programa de educagdo e de
comunicagao sobre seguranga de barragem.

Preparacdo e resposta

eventuais emergéncias

a

Plano de Acao de Emergéncia (PAE) devendo contemplar: Mapa
de inundagao; elimitacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da
Zona de Seguranga Secundaria (ZSS); Levantamento cadastral e
mapeamento atualizado da populagao existente na ZAS; Sistema
de monitoramento e controle de estabilidade da barragem
integrado aos procedimentos emergenciais; Previsdao de
instalacao de sistema sonoro ou de outra solugéo tecnolégica de
maior eficacia em situacao de alerta ou emergéncia; Planejamento
de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva
sinalizagao.

Sala de situagdo para encaminhamento das agdes de emergéncia
e para comunicagdo ftransparente com a sociedade, com
participagdo do empreendedor, de representantes dos érgéos de
protecdo e defesa civil, da autoridade licenciadora do SISNAMA,
dos ¢rgaos fiscalizadores e das comunidades e Municipios
afetados.

Caugéo, seguro, fianga ou outras garantias financeiras ou reais
para a reparagao dos danos a vida humana, ao meio ambiente e
ao patriménio publico.
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Elemento de Gestao Requisitos

Planejamento da sua | A barragem que nao atender aos requisitos de seguranga nos
termos da legislagao pertinente devera ser recuperada, desativada
ou descaracterizada pelo seu empreendedor, que devera
futuros comunicar ao 6rgéo fiscalizador as providéncias adotadas.

desativagcao e de seus usos

A desativagdo da barragem devera ser objeto de projeto
especifico.

Sao0 obrigatdrios, para o empreendedor ou seu sucessor, 0
monitoramento das condicbes de seguranga das barragens
desativadas e a implantacdo de medidas preventivas de acidentes
ou desastres até a sua completa descaracterizagao.

O empreendedor da barragem obriga-se a organizar e manter em
bom estado de conservagdo as informagbes e a documentacao
referentes a desativagéo da barragem.

A ISE é aplicavel a fase de desativagao, entre outras.

Fonte: O autor, 2023.

1.14 Pontos de atengao

Considerando os elementos estruturantes de um sistema de gestdo
mostrados na Figura 10 e no Quadro 25, segue elenco de pontos de atengéo quanto
as possiveis vulnerabilidades da gestdo nacional de seguranca de barragens de
agua:

1.14.1 Qualidade do projeto

Ha caréncia de profissionais habilitados pelo CREA para a elaboracédo de
projetos nas regides rurais mais remotas do pais. Muitas das barragens de
contencéo de agua para abastecimento ndo possuem informag¢des e documentagéo
referentes ao projeto. A inexisténcia de projetos € uma das principais dificuldades

reportadas pelos orgaos fiscalizadores.
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1.14.2 Construcéo

De acordo com o SNISB (dados de 04/07/2022), pouco menos da metade das
barragens nacionais possuem informagdes sobre seus tipos de material de
construgdo. As barragens de terra sdo as mais empregadas no Brasil (Grafico 1), no

entanto sdo mais suscetiveis a saturagao do que as de concreto.

1.14.3 Operacodes

Muitas das barragens de contengdo de agua para abastecimento n&o
possuem dados técnicos necessarios ao PSB, ou mesmo dispositivos de descarga
disponiveis. A falta de informacgdes técnicas das barragens pelo empreendedor é
uma das principais dificuldades reportadas pelos o6rgaos fiscalizadores. Falhas,
subdimensionamento ou inexisténcia de mecanismos de seguranga (vertedouros,
sistemas de descarga etc.) ndo extravasam os grandes volumes recebidos e com

isso ocorre o galgamento, que degrada a estrutura a jusante das barragens.

1.14.4 Inspecdo e manutencao de estruturas e equipamentos

Falhas estruturais nas barragens (vegetacdo, construgbes indevidas,
perfuragdes, trincas, rachaduras, erosdes etc.) as tornam mais frageis para resistir

aos esforcos da massa d’agua recebida.

1.14.5 Gerenciamento de riscos

Houve um aumento significativo nos registros de incidentes e acidentes de
barragens nos anos de 2019, 2020 e 2021.

Como abordado no 0 ASPECTOS GERAIS DE BARRAGENS, cerca de 96%
das barragens cadastradas no Brasil sdo de contencdo de agua, das quais 66% nao
estdo classificadas segundo as categorias de riscos apresentadas no Quadro 6 e
60% néo estdo classificadas segundo o DPA apresentadas no Quadro 7. Sem a
categorizagdo do CRI e do DPA, nédo se obtém a classificagdo da barragem e
consequentemente se desconhece a necessidade de elaboracdo do PAE, a

periodicidade das ISR, as situa¢gdes em que deve ser realizada obrigatoriamente ISE
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e a periodicidade da RPSB mostradas no Quadro 10. Os parametros que subsidiam
a classificagdo de uma barragem sao suscetiveis a variagdes, como mostrado no
Quadro 11, e consequentemente sua frequéncia de revisdes periddicas de
seguranga, podem variar com o tempo.

Os 6rgaos licenciadores requerem frequentemente a APP cujos resultados
sao apresentados em planilha padronizada, como a indicada no Quadro 20, que nao
fornece informacdes detalhadas sobre os riscos e como eles podem ser mais bem
evitados.

Nao ha por ora requisitos legais no Brasil que requeiram a aplicagdo de uma
técnica especifica para a investigacdo e anadlise de acidentes de barragens de
contencéo de agua, de modo que os técnicos encarregados da apurag¢ao das causas
de acidentes em barragens estdo livres para adotar a técnica que melhor Ihes

convierem.

1.14.6 Atendimento a requisitos legais

A regulacdo e fiscalizagdo sob critérios distintos por dezenas de 6rgéos
publicos, muitos deles com caréncias de infraestrutura e efetivo técnico. A Tabela 9,
construida a partir dos RSB, apresenta a evolugao do ICI que mostra que 74% das
informagdes sao consideradas abaixo da média. A falta de contato do responsavel
legal pelas barragens; a ndo compreensédo dos dispositivos legais por parte dos
empreendedores; as dificuldades de logisticas para deslocamento e limitados
recursos orgamentarios dos 6rgéos de fiscalizagdo sdo as principais dificuldades
reportadas pelos orgaos fiscalizadores.

1.14.7 Competéncia dos profissionais envolvidos

A caréncia de efetivo técnico especializado em seguranca de barragens é
uma das principais dificuldades reportadas pelos 6rgéos fiscalizadores.
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1.14.8 Cultura de seguranca

Os recursos orgamentarios limitados dos empreendedores e barragens
operando sem licengas s&o duas das principais dificuldades reportadas pelos 6rgaos
fiscalizadores.

1.14.9 Preparacio e resposta a eventuais emergéncias

Considerando os dados extraidos do SNISB em 04/07/2022, das 22.156
barragens de conten¢do de agua cadastradas e mostradas na Tabela 5 e na Tabela
6, 4.604 sao de classes A ou B, e que conforme mostrado no Quadro 10, requerem
PAE. Destas, apenas 10% possuem classificagdo quanto ao Nivel de Perigo Global
da Barragem (NPGB).

1.14.10 Planejamento da sua desativacio e de seus usos futuros

A legislacao brasileira atualmente exige que empresas que possuem
barragens realizem o planejamento da desativagédo dessas estruturas e de seus
usos futuros. Essa exigéncia esta prevista na PNSB. De acordo com a legislagéo, o
plano de desativagcdo deve contemplar medidas para a recuperagcao ambiental da
area afetada, bem como a destinacdo adequada dos residuos gerados pela
operagao da barragem. O plano também deve ser submetido a aprovagdo do 6rgéo
fiscalizador responsavel pela seguranga da barragem, porém ha pouca ou nenhuma

informacéao a respeito de desativagao de barragens nos RSB da ANA.
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A TECNICA DE ANALISE DE RISCO BOW TIE COMO SUGESTAO DE
APRIMORAMENTO DO SISTEMA DE GESTAO DE SEGURANGA DE
BARRAGENS

Segundo FRANKENFELD, Karoline Pinheiro & MATTOS, U. A. O. (2019), ndo
importa o quanto se planeje, previna e se preocupe com a ocorréncia de falhas e
eventos incomuns, nenhum sistema € perfeito. Entendem que para criar seguranga e
confiabilidade € impreterivel ter resiliéncia. Definem que sistemas resilientes s&o
aqueles que possuem a capacidade de retornar ao estado inicial, apés um evento
adverso, sem gerar consequéncias para o universo do qual fazem parte.
Consideram que por esse motivo, sGo mais seguros e produtivos, uma vez que
toleram estresses e mesmo assim se mantém operando. Salientam que seguranga
nao é a inexisténcia de erros, e sim a garantia da existéncia de defesas no sistema,
para absorver os erros e evitar os acidentes.

Uma das técnicas e analise de risco que muito bem explicita as defesas de
um sistema de gestédo de seguranca é a Bow Tie, a ser detalhada a seguir.

1.15 Apresentacao da técnica de analise de risco Bow Tie

A traducéo para o portugués do Cambridge English-Portuguese Dictionary,
“‘Bow Tie” significa “gravata-borboleta”, que nada mais € do que uma gravata cujo
lago forma duas pontas achatadas, iguais e perfeitamente simétricas, evocativas das
asas de uma borboleta como mostrado Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Gravata-borboleta

Fonte: Classic Black Bow Tie PNG icon (#125331).
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Este formato da gravata borboleta inspirou uma importante técnica de analise
de riscos, chamada Bow Tie, que “é uma técnica que se tornou popular em
industrias de alto risco como petréleo e gas, aviagdo e mineracdo” (DE RUIJTER,
Alex; GULDENMUND, Frank, 2016).

A técnica Bow Tie surgiu pela primeira vez em palestras do curso de Analise
de Riscos das Industrias Quimicas na Universidade de Queensland, na Australia.
Posteriormente, o Grupo Shell o aplicou na analise da explosao da plataforma Alpha
Drilling, e tem sido amplamente utilizado na analise de alguns grandes acidentes
(GUI FU et al., 2020).

A denominacdo Bow Tie refere-se a forma caracteristica do diagrama
mostrado na Figura 12, que € semelhante a uma grava-borboleta, embora na pratica
nem sempre simétrico.

Figura 12 — Exemplo genérico de um diagrama Bow Tie
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Arvore de Falhas Arvore de Eventos

Fonte: Figura adaptada de Dianous and Fiévez (2006).

Segundo a ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012, o Bow Tie € uma maneira
esquematica simples de descrever e analisar os caminhos de um risco desde as
causas até as consequéncias. Pode ser considerada uma combinagdo do raciocinio
de arvore de falhas, que analisa a causa de um evento (representada pelo n6 da

gravata), com arvore de eventos, que analisa as consequéncias. Entretanto, o foco
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do Bow Tie esta nas barreiras entre as causas e O risco, € 0 risco e as
consequéncias.

O Bow Tie é aplicado por equipe multidisciplinar, treinada no método e
composta por especialistas e principalmente pelos trabalhadores de “chdo de
fabrica” que executam as operagdes e que intervém nos sistemas, equipamentos,
maquinas, instrumentos e controles. O Bow Tie pode ser aplicado a processos
variados, intermitentes e continuos, tanto de modo prospectivo como retrospectivo,
ou seja, se aplica tanto a analise de eventos pretéritos como para a previsdo de
cenarios. E uma técnica que serve tanto para analisar riscos quanto para a

investigacao de acidentes.

1.15.1 Definicdes

O exemplo do diagrama Bow Tie mostrado na Figura 12 tem varios elementos
chave, que sao definidos da seguinte forma por PITBLADO, R. & WEIJAND, P.
(2014):

a) Evento Critico (ou Evento Topo): Evento que pode levar a resultados
indesejados.

b) Causas: Desafios aos sistemas de seguranga que, se nao forem
blogueadas, levardo ao evento topo.

c) Barreiras Preventivas: Barreiras, controles e salvaguardas que podem
bloquear (ou reduzir a probabilidade) a causa antes de levar ao evento
topo.

d) Consequéncias: Resultados indesejados que podem ocorrer se o
evento topo nao for bloqueado.

e) Barreiras de Mitigagdo: Barreiras, controles e salvaguardas que podem
mitigar uma sequéncia de eventos antes que se atinja a consequéncia
indesejada.

f) Mecanismos de Decaimento da Barreira (ou Fator de Escalada): As
principais barreiras do caminho s&o compostas por procedimentos,

medidas administrativas ou um sistema fisico que podem se degradar,
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e por isso devem ser considerados no Mecanismos de Decaimento da
Barreira.

g) Os fatores que podem levar a uma intensificagdo podem ser
identificados e incluidos no diagrama. Controles para a intensificagao

também podem ser representadas.

1.15.2 Processo

Segundo a ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012, o Bow Tie é desenhado
conforme descrito a seguir:

a) Um risco especifico € identificado para analise e representado como o n6
central de uma Bow Tie.

b) As causas do evento sdo listadas considerando as fontes de risco (ou
perigos em um contexto de segurancga).

c) O mecanismo pelo qual a fonte de risco leva ao evento critico €&
identificado.

d) Linhas sdo tragadas entre cada causa e o evento formando o lado
esquerdo da Bow Tie. Os fatores que podem levar a uma intensificacédo podem ser
identificados e incluidos no diagrama.

e) As barreiras que evitariam que cada causa leve a consequéncias nao
desejadas podem ser mostradas como barras verticais cruzando a linha. Onde havia
fatores que poderiam causar intensificagdo, as barreiras para a intensificagao
também podem ser representadas. A abordagem pode ser utilizada para
consequéncias positivas, onde as barras refletem os “controles” que estimulam a
geracao do evento.

f) No lado direito da Bow Tie diferentes consequéncias potenciais do risco sdo
identificadas e linhas sdo desenhadas para irradiar do evento de risco para cada
consequéncia potencial.

g) As barreiras para a consequéncia sao representadas como barras que
cruzam as linhas radiais. A abordagem pode ser utilizada para efeitos positivos onde
as barras refletem os “controles” que suportam a geragcao das consequéncias.

h) As fungdes de gestdo que suportam os controles (como treinamento e

inspecao) podem ser mostradas sob a Bow Tie e vinculadas ao respectivo controle.
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A Figura 13 traz um exemplo de aplicagdo considerando o perigo de uma

barragem de agua e o rompimento de seu barramento como evento topo.

Figura 13 — Exemplo de aplicagado do Bow Tie
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Fonte: O autor, 2023.
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H4: Indenizagao e reparagao dos danos fauna K3: Apoio a recuperagdo das comunidades afetadas K4:
11: Resgate e salvamento do patriménio 12: Identificagdo e avaliagdo  Indenizagdo e reparagdo dos danos K5: Restabelecimento do

dos danos ambiente natural

A medida que sdo realizadas inspegbes por profissionais habilitados;
fiscalizagbes de o6rgdos de governo; auditorias de terceira parte ou mesmos
verificagbes internas pelo corpo técnico dos empreendedores, informagdes
atualizadas sobre cada barreira surgem no ciclo operacional de vida de uma
barragem, de modo que podem ser representadas no diagrama por cores diferentes,
como no exemplo a seguir:

c) Verde: para as barreiras no estado potencialmente integras.
d) Amarelo: para barreiras potencialmente degradadas.
e) Vermelho: para as barreiras inexistentes.

A Figura 14 representa a simulagdo de um resultado hipotético de uma
inspecao de seguranga, em que sao destacados apenas dois ramos do diagrama
Bow Tie da Figura 13, para facilitar a compreensao.

Figura 14 — Simulacdo do resultado hipotético de uma inspeg¢ao de seguranca de barragem de

contengao de agua
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D1: Operagdes cobertas por procedimentos formais D2: Procedimentos adequados as operagdes
D3: Procedimentos revisados periodicamente D4: Procedimentos disponiveis aos usuarios

D5: Procedimentos compreensiveis aos usuarios

D6: Estimulo gerencial para a aplicagao dos procedimentos

Um critério de pontuacdo com diferentes pesos a cada barreira pode ser
aplicado em razao de sua efetividade individual na prevencao do evento topo, de
modo a consolidar o status de cada causa potencial, podendo ser representada
pelos mesmos codigos de cores atribuidos as barreiras, facilitando assim a gestédo a
vista dos riscos. O mesmo pode ser aplicado para as barreiras mitigadoras.

No exemplo da Figura 14, as constatagdes (hipotéticas) de nao admissao de

profissionais qualificados em seu corpo técnico, a inexisténcia de programa de
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capacitacédo continuada e a inadequacéao do efetivo as operagdes e gestdo revelam
que a barragem apresenta vulnerabilidade, podendo vir a se romper em razao de
baixa confiabilidade relacionada as equipes de Operacdo e Manutengcédo (O&M). A
esta vulnerabilidade se soma as falhas relacionadas a procedimentos, dado que a
inspecao (hipotética) constatou as barreiras D2 — Procedimentos adequados as
operagdes e D3 — Procedimentos revisados periodicamente como potencialmente
degradados.

A depender da barreira, podem ser aplicadas as mais diferentes sistematicas
de verificagao, incluindo checagens remotas instrumentadas que permitem o envio
de informacbes por sistemas em rede, ou mesmo pela internet, como exemplo a
barreira F5 — Monitoramento da percolagao, deformagdes e deterioragao dos taludes
mostrada na Figura 13. Quanto mais barreiras puderem ser monitoradas
remotamente por instrumentos, mais dindmico fica o diagrama Bow Tie. De outro
modo, sua atualizagdo ficara dependente das frequéncias de captagdo das
informagdes sobre as barragens por meio de inspec¢bes in loco pelos érgdos de
fiscalizacdo ou do fornecimento das condicbes das barreiras por meio de
informacdes obtidas com os empreendedores. Uma das formas possiveis é
implementar um sistema informatizado de prospec¢ao de dados sobre as condigdes
das barreiras.

1.15.3 Pontos fortes e limitacdes da técnica Bow Tie

Os beneficios demonstrados da técnica de Bow Tie, segundo os autores
ACFIELD, A.P. & WEAVER, R; 2012; AZEEZ, S. & CRANEFIELD, 2015, incluem:

a) Comunicagao clara: a representacao visual do risco ilustra as relagbes
entre cada elemento. E facilmente entendido por Técnicos de
Operacgao/ Processos (por exemplo, Operador de Sala de Controle),
que geralmente ndo sdo especialistas em teoria de seguranga ou
requisitos regulatorios.

b) Foco em Salvaguardas: identifica e destaca as salvaguardas, o que
permite identificar ameacas ou consequéncias inadequadamente

salvaguardadas para que agdes possam ser tomadas.
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c) Maior participagéo e envolvimento da for¢a de trabalho: a designagao
de individuos, especialmente operadores, para serem responsaveis
pelas salvaguardas incentiva a participacdo e a adesdo das pessoas

que estido realmente operando e mantendo a instalacéao.

d) Ganhos de eficiéncia: o método nao é trabalhoso, portanto, pode
reduzir o volume geral de analise de seguranca. Ele também permite o

foco de manutencgéo, inspecao e testes em salvaguardas.

e) Seguranga ativa: Bow Ties podem ser usados por meio de bancos de
dados e registros de risco para permitir atualizagdo periddica, que
vincula os procedimentos criticos atuais para ajudar a manter a

seguranga como uma ferramenta ativa.

f) Articulagdo do Sistema de Gestdo: Bow Ties podem ser facilmente
vinculados aos Sistemas de Gestdo de Segurancga, pois os elementos
do Sistema de Gestdo podem ser vinculados a protecdes especificas
de uma forma que visualize de forma holistica os cenarios de risco

maior.

As limitagcdes incluem a dependéncia da precisa definicido do evento topo,
nem sempre trivial, bem como o custo e disponibilidade dos profissionais da equipe
multidisciplinar elaboradora da analise. A ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012 também

considera:

a) Nao pode ser representada onde multiplas causas ocorrem
simultaneamente para resultar nas consequéncias (ou seja, onde
houver portas “AND” em uma arvore de falhas representando o lado

esquerdo do diagrama de Bow Tie);

b) Pode simplificar demasiadamente situacdes complexas,

particularmente quando se pretende a quantificagao.

Alguns diagramas Bow Tie podem se tornar muito complexos. Ha objetivos
conflitantes para os diagramas Bow Tie (PITBLADO, R. & WEIJAND, P.; 2014).
Gerentes de planta e pessoal de seguranga precisam saber sobre todas as
barreiras. Os reguladores podem precisar apenas conhecer as principais barreiras

da via, ndo necessariamente os Mecanismos de Decaimento da Barreira.
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Diversos marcos regulatérios e normas adotaram Bow Ties como meio para
gerenciar e comunicar riscos operacionais (CHEMICAL CENTER OF PROCESS
SAFETY, 2018).

Contudo, a despeito de suas limitagdes, a analise de risco Bow Tie é uma
técnica bastante util porque permite que as organizagdes visualizem os riscos de
uma forma clara e organizada, facilitando a identificacdo das medidas que podem
ser tomadas para gerencia-los. Além disso, ela permite que as organizagdes
identifiquem as vulnerabilidades e as lacunas existentes em seus sistemas de
prevengcdo e mitigacao de riscos, o que pode ser utilizado para melhorar a

seguranca e a eficiéncia das operagdes.
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CONCLUSAO

As definicdes de barragem apresentadas nesta dissertagdo sao convergentes,
porém chama a atengdo o fato de haver referéncia americana que vincula sua
definicdo de barragem a altura do leito natural do coérrego ou curso de agua.
Interessante também a definigdo internacional de grande barragem, que vincula a
altura e volume minimos.

Embora menos da metade das barragens cadastradas no Brasil possuam
informagdes sobre os tipos de materiais utilizados em sua construgao, as barragens
de terra sdo as mais comuns no pais. Contudo, elas sdo mais suscetiveis a
saturagdo do que as de concreto, visto que, mesmo com um solo adequado, a agua
represada tende a infiltrar no barramento a partir de sua base.

O barramento é a estrutura construida transversalmente ao curso de agua e,
conjuntamente com a fundagédo e as ombreiras formam a estrutura protagonista na
prevencgao de acidentes de barragem.

As estruturas extravasoras e as descargas de fundo sdo sistemas também
importantes para a seguranga de uma barragem, pois evitam que cargas
extraordinarias sobrecarreguem a estrutura de retengdo de uma barragem.

A grande maioria das barragens cadastradas no Brasil & utilizada para
contencéo de agua, sendo seu uso predominantemente destinado a atividades rurais
de irrigacao e dessedentagao animal.

A regido sul concentra metade do total de barragens cadastradas no pais,
com destaque para o Estado do Rio Grande do Sul, onde cerca de 90% das suas
barragens foram cadastradas em 2019, ano marcado pela tragédia do rompimento
da barragem de rejeitos de mineragdo de Cérrego do Feijao, em Brumadinho/MG.
Esse fato sugere uma importante mobilizagdo do Estado e dos seus
empreendedores para o cadastramento de suas barragens no sistema, embora a
maioria delas nao estivessem classificadas quanto ao risco e dano potencial.

A construcao, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades que utilizam recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores,
ou que possam causar degradagao ambiental, dependem de prévio licenciamento
ambiental no Brasil. O licenciamento € conduzido por um unico ente federativo,

podendo ser de competéncia da Unido, dos Estados ou dos Municipios.
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Para empreendimentos/projetos de grande impacto, a Resolugéo 001/1986 do
CONAMA estabeleceu a obrigatoriedade da realizagao do EIA e do RIMA.

Além do EIA/RIMA, o ¢6rgédo licenciador pode determinar a elaboracéo de
outros tipos de estudo. Em S&o Paulo, por exemplo, a CETESB requer EAR para
determinados tipos de empreendimentos. Esses estudos complementam o
EIA/RIMA e contemplam nao apenas os aspectos relacionados aos impactos
ambientais e a poluigdo crénica, mas também a prevengao de acidentes maiores.

Diversos 6rgdos licenciadores no Brasil utiizam a NORMA TECNICA
CETESB P4.261 - Risco de Acidente de Origem Tecnolégica - Método para decisao
e termos de referéncia para demandar EAR em complemento ao Estudo de
Impactos Ambientais. Uma das técnicas de identificagdo de perigos propostas pela
CETESB e frequentemente requeridas pelos o6rgaos licenciadores € a APP, mas a
planilha padronizada nao fornece informacdes detalhadas sobre os riscos e como
eles podem ser mais bem evitados. Outras técnicas propostas pela CETESB séo o
HazOp e o What If.

As barragens no Brasil sdo fiscalizadas por 6rgéaos publicos, que variam de
acordo com o uso prioritario da barragem e do dominio do corpo d’agua em que ela
se encontra. A parceria entre as instituicbes federais que integram o Acordo de
Cooperacédo Técnica em Seguranga de Barragens (ACT-SB), com suas diferentes
competéncias, capacidades e expertises, promove maior efetividade na
implementacgao dos instrumentos da PNSB.

A maioria dos o6rgaos publicos responsaveis pela regulagdo e fiscalizagao
apresentam caréncias de infraestrutura e efetivo técnico para suas atividades. Com
isso, € razoavel ndo se surpreender com um aumento significativo nos registros de
incidentes e acidentes de barragens na década de 2011 a 2020.

Os exemplos de marcos regulatorios de diferentes paises permitiram perceber
que apesar de algumas diferengas em relagdo ao modelo brasileiro, ha convergéncia
na existéncia de um sistema de classificagcdo e exigéncias de inspe¢des de
seguranga periodicas e planos de emergéncia.

A classificagdo € mutavel, devido a suscetibilidade a variagdes dos
parametros de categoria de riscos e danos potenciais associados.

Embora a PNSB atribua a cada UF a edigdo de regulamentos préprios sobre

seguranga de barragens e a classificagdo das suas barragens, é razoavel que os
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Estados alinhem suas legislagdes de modo a estarem igual ou mais restritivos que
as referéncias legais e regulamentares federais.

As barragens para abastecimento humano e irrigagdo, que representam
quase a metade das barragens cadastradas no Brasil, sdo as que mais
frequentemente se enquadram tanto na CRI alta quanto no DPA alto. E preocupante
que trés em cada cinco barragens de contengdo de agua nao estejam classificadas
nem por CRI nem por DPA. Somente as barragens para uso hidroelétrico estao
100% classificadas, o que ndo causa estranheza pelo fato delas estarem sob a
responsabilidade de empresas de grande porte, que possuem recursos suficientes e
corpo técnico compativel para com o risco da atividade econémica.

Para mais da metade das barragens cadastradas no Brasil ndo séo
atribuidas, por caréncia de informagao, as CRI e o DPA. O ICI publicado pelo SNISB
mostra que 74% das informagdes sao consideradas abaixo da média. Assim, os
orgaos de fiscalizagdo desconhecem a classificagdo dessas barragens e com isso
se desconhece a necessidade de elaboracdo do PAE, a periodicidade das ISR, as
situagbes em que deve ser realizada obrigatoriamente a ISE e a periodicidade da
RPSB, requisitos essenciais para a gestdo de segurancga de barragens.

Na década de 2011 a 2020 observou-se um aumento significativo tanto no
numero de acidentes quanto no de incidentes, em especial nos anos de 2019 e
2020. Estes acidentes ocorreram principalmente em barragens sob a
responsabilidade de empreendedores pessoas fisicas, construidas com terra, de
altura inferior a 15 metros e volume inferior a 3 hm3, localizadas em propriedades
rurais em Minas Gerais e Goias. Tais acidentes foram causados predominantemente
devido ao recebimento de grandes volumes de agua em curto espago de tempo,
muitas vezes provocados por fortes chuvas ou pelo rompimento de barragens a
montante. Falhas, subdimensionamento ou inexisténcia de mecanismos de
seguranga (como vertedouros e sistemas de descarga) levaram ao galgamento e
consequentemente a degradacado da estrutura a jusante das barragens. Falhas
estruturais nas barragens, provocadas por vegetagao, construgdes indevidas,
perfuragdes, trincas, rachaduras e erosbes as tornaram menos resistentes aos
esfor¢cos da massa d'agua recebida.

Em razdo de os acidentes terem ocorridos majoritariamente com barragens

de pequena altura e volume reduzido, suas consequéncias foram limitadas, tendo
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afetado apenas pequenas populagbes e causado prejuizos patrimoniais de baixa
monta, e sem vitimas fatais.

N&o ha requisitos legais no Brasil que requeiram a aplicagdo de uma técnica
especifica para a investigagcéo e analise de acidentes de barragens de contengéo de
agua. A implementagao do Laudo Técnico para apuragao das causas ainda depende
de ter o artigo 18-C da PNSB regulamentado.

E essencial reconhecer que a sociedade tem interesse legitimo e direito de
acessar as informagdes sobre os acidentes de barragens, pois seus impactos n&o se
restringem apenas as empresas ou as instituicdbes envolvidas na operagdao das
barragens, mas reverberam nas vidas de cada integrante das sociedades
impactadas. Dado que a governanga das aguas no Brasil preconiza a transparéncia
como um principio fundamental, a ANA, a exemplo da ANP, poderia demandar dos
empreendedores e disponibilizar em seu site a integra dos relatérios de investigacao
de acidentes de barragens, pois as informagdes atualmente registradas nos reportes
anuais de seguranga de barragens da ANA sdo muito escassas. A nao
disponibilizagdo integral dos relatorios de investigacdo de acidentes de barragens
pode gerar desconfianga e especulagao, prejudicando a credibilidade na governanga
da seguranga de barragens no Brasil.

A seguranca de barragens envolve dois aspectos fundamentais: a integridade
da barragem e a gestdo de emergéncias. Entretanto, € importante um sistema de
gestao que funcione como um maestro para uma orquestra, considerando diversos
elementos estruturantes de gestdo, tal como os diferentes instrumentos musicais,
cada um com seu som especifico contribuindo para o todo — a sinfonia.

Por meio da comparagdo da PNSB com o modelo de gestdo de Seguranga de
Processo Baseada em Risco (RBPS) do CCPS, internacionalmente reconhecido na
industria quimica, petroquimica e de Oleo & gas, pode-se dizer haver
correspondéncia entre seus elementos. No entanto, ha pontos de atencgao, dentre os
quais as barragens em regides rurais remotas que apresentam caréncias de projeto
e de profissionais habilitados, pois muitas delas nao possuem informacdes e
documentacgédo referentes ao projeto; pouco menos da metade das barragens
nacionais possuem informacdes sobre seus tipos de material de construcéo, e
sequer possuem dados técnicos necessarios ao Plano de Seguranga da Barragem.

Ao adotar o Modelo de Gestao de Seguranga do tipo Atencéo referenciado

anteriormente, que considera serem os acidentes decorrentes de falhas de
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organizagao/ processo de trabalho, tem-se uma gestao mais proativa e preventiva,
em que a identificagcdo e correcao de falhas ocorrem antes que incidentes e
acidentes acontecam. Esse modelo busca evitar a repeticdo de eventos indesejaveis
por meio de uma analise aprofundada das causas raizes e da implementacao de
barreiras.

O Bow Tie, devido suas caracteristicas metodoldgicas, viabiliza uma
comunicagéo clara e organizada dos riscos e das prote¢des, faciimente entendido
pelos técnicos e gestores, pois destaca visualmente em seu diagrama as
salvaguardas e suas condicbes de operacionalidade, o que permite identificar as
vulnerabilidades e com isso deflagar agdes de preservagao e correcao tempestivas
para melhorar a segurancga e a eficiéncia das operacoes.

Considerando que a implementacdo de defesas € fundamental para a
seguranga de qualquer sistema sociotécnico, esta dissertacdo sugere a
incorporagao da técnica Bow Tie ao sistema de gestdo de seguranga de barragens
de contencdo de agua, importante ndo apenas para a robustez do elemento de
gestado analise de riscos isoladamente, mas sim como ferramenta para a gestao
cotidiana da seguranca de barragens de contencdo de agua tanto pelos 6rgaos
fiscalizadores como pelos proprios empreendedores, com a indispensavel

participacao dos trabalhadores e comunidades envolvidos.



109

REFERENCIAS

ACFIELD, A.P.; WEAVER, R. Integrating safety management through the Bowtie
concept a move away from the safety case focus. 2015.

ACRE (Estado). Portaria Normativa IMAC n° 220, de 21 de dezembro de 2022.
Estabelece a periodicidade de execugdo ou atualizagdo, a qualificagdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranga de Barragem, das Inspeg¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranga de Barragem e do Plano de A¢do de Emergéncia.
Diario Oficial do Estado, Rio Branco, AC, n. 13.436, 22 dez. 2022. P. 50.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Relatérios de
Seguranga de Barragens — 2011 a 2021. Brasilia, 2023. Disponivel em:<
https://www.snisb.gov.br/portal/snisb/relatorio-anual-de-seguranca-de-barragem/>.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Resolugéo
Normativa n® 236, de 30 de janeiro de 2017. Diario Oficial da Unigo, Brasilia, DF, 07
fev. 2017. Secéo 1, p. 34.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Resolugao
Normativa n°® 121, de 09 de maio de 2022. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 13
de maio de 2022. Segéo 1, p. 26.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Sistema
Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens. Brasilia, 2023. Disponivel
em:< https://www.snisb.gov.br/portal-snisb/inicio>.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (Brasil). Resolucdo Normativa n°
1.064, de 02 de maio de 2023. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 11 de maio de
2023. Secéo 1, p. 189.

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO (Brasil). Relatérios de investigacdo de
incidentes, de 13 de Julho de 2020. < https://www.gov.br/anp/pt-
br/assuntos/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/seguranca-
operacional/incidentes/relatorios-de-investigacao-de-incidentes-1>.

ALAGOAS (Estado). Portaria SEMARH n° 492, de 3 de setembro de 2015.
Estabelece a periodicidade de atualizagao, a qualificagao do responsavel técnico, o
conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem e
da Revisao Periddica de Seguranga da Barragem. Diario Oficial do Estado, Macei?,
AL, n. 167, 08 set. 2015. P. 20.

AMAPA (Estado). Portaria IMAP n° 435, de 19 de dezembro de 2018. Regulamenta
as agbes pertinentes a seguranga de barragens outorgadas pelo IMAP e da outras
providencias. Diario Oficial do Estado, Macap4, AP, n. 6833, 04 jan. 2019. P. 32.

AMAZONAS (Estado). Portaria Normativa IPAAM n°® 139, de 03 de dezembro de
2018. Estabelece a periodicidade de execug¢ao ou atualizagao, a qualificagcdo dos



110

responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranga de Barragem, das Inspeg¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranga de Barragem e do Plano de Agdo de Emergéncia.
Diario Oficial do Estado, Manaus, AM, n. 33.893, 04 dez. 2018. Publicacbes
Diversas, p. 2.

ANDREETTA, Arthur Bucciarelli. Avaliagdo comparativa dos marcos regulatérios
estaduais de seguranca de barragens de usos multiplos do Brasil. 2020. 395 f.
Programa de Mestrado Profissional em Gestdo e Regulagdo de Recursos Hidricos -
Faculdade de Engenharia de llha Solteira — UNESP, llha Solteira, 21 de Dezembro
de 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 31010:2012:
Gestdo de riscos — Técnicas para o processo de avaliacdo de riscos. Rio de
Janeiro, 2012.

AZEEZ, S. & CRANEFIELD, J. Assimilation of Major Accident Hazard (MAH)
Analysis into Process Safety Management (PSM) Process. International Petroleum
Technology Conference, Doha, 2015.

BAHIA (Estado). Portaria INEMA n° 16.481, de 11 de julho de 2018. Estabelece o
prazo de execucao, a periodicidade de atualizagdo, a qualificacdo dos responsaveis
técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranga da
Barragem, da Revisao Periddica de Seguranga da Barragem e do Plano de Agao de
Emergéncia. Diario Oficial do Estado, Salvador, BA, n. 22.455, 12 jul. 2018.

BIEDERMANN, R: Safety concept for dams: development of the swiss concept since
1980. Berne, Switzerland, v. 21, 1997. 26.

BRADLOW, D. D.; PALMIERI, A.; SALMAN, S. M. A. Regulatory Frameworks for
Dam Safety: A Comparative Study. Washington, D.C.: World Bank Group. 2002.
Disponivel em <https://books.google.com.br/books?id=tUtZAQAAQBAJ>.

BRASIL. Decreto n° 8.437, de 22 de abril de 2015. Regulamenta o disposto no art.
7°, caput , inciso XIV, alinea “h”, e paragrafo unico, da Lei Complementar n. 140, de
8 de dezembro de 2011, para estabelecer as tipologias de empreendimentos e
atividades cujo licenciamento ambiental sera de competéncia da Unido. Diario Oficial
da Uniao, Brasilia, DF, 23 abr. 2015. Secéo 1, p.4.

BRASIL. Lei Complementar n® 140, de 08 de dezembro de 2011. Fixa normas, nos
termos dos incisos lll, VI e VIl do caput e do paragrafo unico do art. 23 da
Constituicdo Federal, para a cooperagdo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios nas acdes administrativas decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a protegdo das paisagens naturais notaveis, a
protecao do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a
preservacao das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei no 6.938, de 31 de
agosto de 1981. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 09 dez. 2011.

BRASIL. Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010. Dispde sobre a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 21 set. 2010.
Secao 1, p. 3.



111

BRASIL. Lei n® 14.066, de 30 de setembro de 2020. Altera a Lei n° 12.334, de 20 de
setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens
(PNSB), a Lei n° 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o 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 Mineragéo). Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 1 out. 2020. Segéo 1, p.
3.

BRASIL. Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 02 set. 1981.

BUREAU OF RECLAMATION. Design of small dams. US Department of the Interior,
Bureau of Reclamation, 1987.

CEARA (Estado). Portaria SRH n° 2.747, de 19 de dezembro de 2017, alterada pela
Portaria SRH n° 101, de 14 de janeiro de 2020. Estabelece o cadastro estadual de
barragens e a periodicidade de execucdo ou atualizagdo, a qualificagcdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do plano de
segurancga da barragem, das inspegdes de seguranga regular e especial, da revisao
periodica de seguranga de barragem e do plano de acdo de emergéncia. Diario
Oficial do Estado, Fortaleza, CE, n. 236, 19 dez. 2017. Caderno 1, p. 61.

CENTRO DE PRODUCOES TECNICAS. Curso de Construgdo de Pequenas
Barragens de Terra. Disponivel em:<https://www.cpt.com.br>. Acesso em: 9 dez.
2022.

CHEMICAL CENTER OF PROCESS SAFETY. Bow Ties in Risk Management: A
Concept Book for Process Safety. New York, 2018.

CHEMICAL CENTER OF PROCESS SAFETY. Diretrizes Para Seguranca de
Processo Baseada em Risco. Editora Interciéncia, 2014. 808 p.

COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS. Dicionério de barragens. Nucleo Regional
do Parana CRBD. Nova Prova. Porto Alegre, 2010.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Norma P4.261: Risco de
acidente de origem tecnoldgica — Método para decisdo e termos de referéncia. Sao
Paulo, 2011.

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS (Brasil). Resolugédo n° 143, de
10 de julho de 2012. Estabelece critérios gerais de classificacédo de barragens por
categoria de risco, dano potencial associado e pelo volume do reservatorio, em
atendimento ao art. 7° da Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, n. 172, 04 set. 2012. Sec¢éo 1, p. 172.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (Brasil). Resolugédo n° 001, de 23 de
janeiro de 1986. Dispbe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagado
de impacto ambiental. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 17 fev. 1986. Secéao 1, p.
2548.



112

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (Brasil). Resolugao n° 237, de 19 de
dezembro de 1997. Dispbe sobre o Licenciamento Ambiental. Diario Oficial da
Uniao, Brasilia, DF, n. 247, 22 dez. 1997. Secéao 1, p. 30841.

CRISTIANE COLLET BATTISTON. Entrevista concedida a Luiz Claudio Silva.
Brasilia, 22 set. 2022.

DE DEUS GROTTO, Beatriz; COSTA, Jéssica Taina Concon; GOMES, Heitor
Menezes. Licenciamento ambiental no Brasil: definicbes e desafios. Guia
Universitario de Informagbées Ambientais, v. 2, n. 1, p. 53-55, 2021.

DE DIANOUS V; FIEVEZ C. ARAMIS. Project: a more explicit demonstration of risk
control through the use of bow-tie diagrams and the evaluation of safety barrier
performance. J Hazard Mater. 2006 Mar 31; 130(3): 220-33. DOI:
10.1016/j.jhazmat.2005.07.010.

DE JESUS, Michele Bispo. Aspectos de gestdo frente a politica nacional de
seguranga de barragens. 2021. P. 243. Dissertacdo de Mestrado do Programa de
pos-graduagcdo em Engenharia Civil — Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2021.

DE RUIJTER, Alex; GULDENMUND, Frank. The bowtie method: A review. Safety
science, v. 88, p. 211-218, 2016.

DISTRITO FEDERAL (Estado). Resolugdo ADASA n° 10, de 3 de junho de 2020.
Regulamenta os procedimentos para elaboracdo do Plano de Seguranga de
Barragem. Diario Oficial do Distrito Federal, DF, n. 105, 04 jun. 2020. Seg¢éao |, p. 13.

DUFFAUT, Pierre. The traps behind the failure of Malpasset arch dam, France, in
1959. Journal of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering, v. 5, issue 5, p.
335-341, October 2013.

ESPIRITO SANTO (Estado). Resolugdo AGERH n° 72, de 19 de dezembro de 2018.
Estabelece a periodicidade de execucdo ou atualizacdo, a qualificacdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranga da Barragem, das Inspeg¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢ao de Emergéncia
para Barragens de Acumulagdo de Agua. Diario Oficial dos Poderes do Estado,
Vitoria, ES, n. 24.885, 21 dez. 2018. P. 52.

FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY. Federal Guidelines for Dam
Safety, Glossary of Terms. us, 2004. Disponivel em:
<https://www.fema.gov/sites/default/files/2020-08/fema_dam-safety _glossary P-
148.pdf>.

FONSECA, Igor Ferraz da. A construgao de grandes barragens no Brasil, na China e
na India: similitudes e peculiaridades dos processos de licenciamento ambiental em
paises emergentes. 2013.

FONTES, Alessandra Renata Freitas; GIUDICE, Dante Severo. O impacto das
condicionantes e determinantes na avaliagdo de viabilidade ambiental no processo



113

de licenciamento ambiental de hidrelétricas brasileiras. Revista Brasileira de
Planejamento e Desenvolvimento, v. 10, n. 1, p. 03-30, 2021.

FRANCE, J., ALVI, I.; DICKSON, P.; FALVEY, H.; RIGBEY, S. & TROJANOWSKI, J.
Independent Forensic Team Report for Oroville Dam Spillway Incident.
Damsafety.Org. P. 584, Jan. 5, 2018.

FRANKENFELD, Karoline Pinheiro & MATTOS, U. A. O.; Engenharia de resiliéncia e
novos paradigmas da gestdo em seguranga do trabalho. In: Ubirajara Aluizio de
Oliveira Mattos; Francisco Soares Masculo. (Org.). Higiene e Seguranga do
Trabalho. 2ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2019, v. 1, p. 483-506.

GIONGO, Carmem Regina; MENDES, Jussara Maria Rosa. A legitimagdo da
injustica social e ambiental: analise da legislagdo no campo da construgcdo de
hidrelétricas no Brasil. Textos & Contextos (Porto Alegre), vol. 17, num. 2, pp. 423-
436, 2018.

GOIAS (Estado). Instrucdo Normativa SEMAD n° 01, de 28 de abril de 2020.
Estabelece as normas e procedimentos aplicaveis a seguranga de barragens
instaladas ou a serem instaladas no Estado de Goias, para os quais a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD tenha outorgado
ou deva outorgar o direito de uso dos recursos hidricos. Diario Oficial do Estado,
Goiania, GO, n. 23.309, 26 mai. 2020. P. 7.

GONCALVES, Bruna Balbi; DE OLIVEIRA SALES, Juliana. Licenciamento ambiental
no atual modelo energético: o caso das barragens no Rio Madeira. Revista Videre, v.
11, n. 22, p. 15-46, 2019.

GRAHAM, Wayne J. The Teton Dam Failure: An Effective Warning and Evacuation.
Reclamation: Managing Water in the West. July 30, 2008. Disponivel em: <
https://damfailures.org/wp-content/uploads/2015/07/075_The-Teton-Dam-
Failure.pdf>.

Gui Fu, Xuecai Xie, Qingsong Jia, Zonghan Li, Ping Chen, Ying Ge. The
development history of accident causation models in the past 100 years: 24Model, a
more modern accident causation model, Process Safety and Environmental
Protection, Volume 134, 2020, Pages 47-82, ISSN 0957-5820.

GUIDICINI, Guido; SANDRONI, Sandro Salvador; MELLO, Flavio Miguez. Li¢cbes
aprendidas com acidentes e incidentes em barragem e obras anexas no Brasil. Rio
de Janeiro: Comité Brasileiro de Barragens, 2021.

HASSAN, V.V.; BARCELLOS, P.C.L.; DA SILVA, J.C. Predictive Method for
Activation of Sirens in Vulnerable Communities to Landslides in the Duque de Caxias
City, Rio de Janeiro State, Brazil. Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ, v. 40,
p. 127-134, 2017.

INTERNATIONAL COMMISSION ON LARGE DAMS. Constitution Statutes. Franga,
2011. Disponivel em: <https://www.icold-
cigb.org/userfiles/files/CIGB/INSTITUTIONAL_FILES/Constitution2011.pdf>.



114

LARSON, Cindy. 6 deadly days: How the Flood of 1913 devastated Fort Wayne. The
News-Sentinel, Tennessee, United States, March 20, 2013 < http://nscontent.news-
sentinel.com/?q=page/6-deadly-days-how-flood-1913-devastated-fort-wayne>.

LYNCH, Andy. Bangiao Dam (China, 1975): Case Study. Association of State Dam
Safety Officials. Kentucky, USA. Disponivel em: < https://damfailures.org/case-
study/bangiao-dam-china-1975/>. Acesso em: 06 Jul 2023.

MARANHAO (Estado). Portaria SEMA n° 132, de 27 de dezembro de 2017.
Estabelece a periodicidade de execucdo ou atualizacdo, a qualificacdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranga da Barragem, das Inspeg¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranga de Barragem e do Plano de Agdo de Emergéncia.
Diario Oficial do Estado, S&o Luis, MA, n. 242, 29 dez. 2017. P. 40.

MATO GROSSO (Estado). Resolugdo CEHIDRO n° 163, de 11 de maio de 2023.
Estabelece a periodicidade de execucdo ou atualizacdo, a qualificacdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranga da Barragem, das Inspeg¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranga de Barragem e do Plano de Agdo de Emergéncia,
das Barragens fiscalizadas pela SEMA. Diario Oficial do Estado, Cuiaba, MT, n.
28.502, 18 mai. 2023. P. 19.

MATO GROSSO DO SUL (Estado). Resolugado SEMAGRO n° 757, de 3 de agosto
de 2021. Regulamenta os procedimentos e critérios complementares para
classificagdo de barragens e estabelece a periodicidade de execugdo ou
atualizacdo, a qualificagao dos responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel
de detalhamento do Plano de Segurancga da Barragem, das Inspegbes de Segurancga
Regular e Especial, da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de
Acado de Emergéncia em barragens fiscalizadas pelo Instituto de Meio Ambiente de
Mato Grosso do Sul - IMASUL. Diario Oficial do Estado, Campo Grande, MS, n.
10.595, 04 ago. 2021. P. 22.

MATTOS, U. A. O.; SANTOS, Paula Raquel dos; ROCHA, D. S. Servico de atencao
a saude e seguranga do catador de materiais reciclaveis em cooperativas. Revista
Internacional de Ciéncias, v. 11, p. 78-96, 2021.

MAUNEY, Lee. Vajont Dam (ltaly, 1963): Case Study. Association of State Dam
Safety Officials. Kentucky, USA. Disponivel em: < https://damfailures.org/case-
study/vajont-dame-italy-1963/>. Acesso em: 06 Jul 2023.

MINAS GERAIS (Estado). Portaria IGAM n° 08, de 17 de margo de 2023. Dispde
sobre a regulamentacdo de barragens de usos multiplos fiscalizadas pelo IGAM,
bem como sobre os procedimentos para o cadastro de barragens em curso d’agua
no Estado de Minas Gerais. Diario Oficial do Estado, Belo Horizonte, MG, n. 54, 17
mar. 2023. Caderno 1, p. 9.

PARA (Estado). Instrugdo Normativa SEMAS n° 2, de 6 de fevereiro de 2018.
Estabelece os procedimentos e critérios para elaboracado e apresentacdo do Plano
de Seguranca da Barragem de Acumulacéo de Agua e de Disposicédo de Residuos
Industriais - PSB. Diario Oficial do Estado, Belém, PA, n. 33.554, 07 fev. 2018. P. 26.



115

PARAIBA (Estado). Resolucdo AESA n° 4, de 25 de novembro de 2016. Estabelece
a periodicidade de atualizagdo, a qualificagdo do responsavel técnico, o conteudo
minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranga da Barragem e da
Revisdo Peridodica de Seguranga da Barragem. Diario Oficial do Estado, Jo&o
Pessoa, PB, n. 16.285, 06 jan. 2017. P. 3.

PARANA (Estado). Portaria AGUASPARANA n° 46, de 27 de novembro de 2018.
Estabelece a periodicidade de execugdo ou atualizagdo, a qualificagdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Segurangca da Barragem, das Inspe¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranga de Barragem e do Plano de Agdo de Emergéncia.
Diario Oficial do Estado, Curitiba, PR, n. 10.327, 04 dez. 2018. P. 51.

PEREIRA, Geraldo Magela. Descricdo de casos de rupturas de barragens a partir da
década de 50, em ambito mundial. 2017. 73 f. Programa de Mestrado Profissional
em Defesa e Segurancga Civil da Universidade Federal Fluminense — Instituto de
Quimica - UFF, Niterdi, 2017. < https://defesacivil.uff.br/wp-
content/uploads/sites/325/2020/10/2017-Magela.pdf>

PERNAMBUCO (Estado). Resolugdo APAC n° 3, de 28 de dezembro de 2017.
Estabelece a periodicidade de execucdo ou atualizacdo, a qualificacdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranga da Barragem, das Inspe¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranga de Barragem e do Plano de Agdo de Emergéncia.
Diario Oficial do Estado, Recife, PE, n. 243, 29 dez. 2017. P. 28.

PIAUI (Estado). Instrugdo Normativa SEMAR n° 4, de 23 de dezembro de 2019.
Estabelece o conteudo minimo do Plano de Seguranga de Barragem, da Revisao
Periodica da Seguranca de Barragem, do Relatério de Inspecgéo, da periodicidade e
da equipe técnica para barragens de acumulag¢ao de agua. Diario Oficial do Estado,
Teresina, P, n. 246, 30 dez. 2019. P. 46.

PITBLADO, R. & WEIJAND, P. Barrier Diagram (Bow Tie) Quality Issues for
Operating Managers. Process Safety Progress. 2014. 33. 10.1002/prs.11666.

RIO DE JANEIRO (Estado). Resolugéo INEA n° 165, de 26 de dezembro de 2018.
Estabelece diretrizes para elaboragdo do Plano de Seguranga da Barragem,
regulamentando as Politicas Nacional e Estadual de Seguranga de Barragens no
ambito da competéncia do INEA. Diario Oficial do Estado, Rio de Janeiro, RJ, n. 016,
22 jan. 2019. Parte |, p. 23.

RIO GRANDE DO NORTE (Estado). Portaria IGARN n°® 10, de 16 de novembro de
2017. Estabelece o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Segurangca da Barragem, das Inspe¢des de Seguranca Regular e Especial, da
Revisao Periddica de Seguranca de Barragem, do Plano de Agédo de Emergéncia e a
qualificacdo dos responsaveis técnicos e a periodicidade de execucido destas
atividades. Diario Oficial do Estado, Natal, RN, n. 14.073, 20 dez. 2017. P. 6.

RIO GRANDE DO SUL (Estado). Portaria SEMA n° 136, de 29 de dezembro de
2017. Estabelece o conteudo minimo e o detalhamento do Plano de Seguranca de
Reservatérios de Acumulagdo de Agua - Acudes e Barragens, e a sua Revisao



116

Periddica, bem como da outras providéncias. Diario Oficial do Estado, Porto Alegre,
RS, n. 247, 29 dez. 2017. P. 157.

ROGERS, J. David; HASSELMANN, Karl F. The St. Francis Dam Failure: Worst
American Engineering Disaster of the 20th Century. AEG Shlemon Specialty
Conference: Dam Failures and Incidents. Association of Environmental and
Engineering Geologists, Colorado, USA. May 16, 2013.

RONDONIA (Estado). Portaria SEDAM n° 539, de 09 de dezembro de 2022.
Estabelece os critérios e os procedimentos para classificagdo de barragens de usos
multiplos, e da outras providencias relativas ao Plano de Seguranga de Barragem,
as Revisdes Periddicas, ao Plano de Agdo Emergencial e as Inspeg¢des de
Segurancga Regulares e Especiais. Diario Oficial do Estado, Porto Velho, RO, n. 246,
26 dez. 2022. P. 150.

RORAIMA (Estado). Instrugdo Normativa FEMARH/PRES n° 03, de 2 de fevereiro de
2022. Dispde sobre os critérios e o0s procedimentos para a classificacao,
implantacgéo, e a revisao periddica de seguranga de barragens de acumulo de agua,
contencédo de rejeitos e residuos de dominio do Estado de Roraima. Diario Oficial do
Estado, Boa Vista, RR, n. 4.134, 04 fev. 2022. P. 70.

SANTA CATARINA (Estado). Portaria SDE n° 448, de 10 de dezembro de 2019.
Estabelece a periodicidade de execucdo ou atualizacdo, a qualificacdo dos
responsaveis técnicos, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de
Seguranga da Barragem de acumulagdo de agua, exceto Geragdo de Energia
Hidrelétrica, das Inspe¢des de Seguranca Regular e Especial, da Revisédo Periddica
de Seguranca de Barragem e do Plano de Agao de Emergéncia. Diario Oficial do
Estado, Florianépolis, SC, n. 21.167, 19 dez. 2019. P. 33.

SAO PAULO (Estado). Portaria DAEE n° 3.318, de 30 de maio de 2022. Aprova os
critérios e procedimentos para a classificagdo de barragens destinadas a
acumulagdo de agua para quaisquer usos, exceto para fins de aproveitamento
hidrelétrico, localizadas em cursos d’agua de dominio do Estado de Sao Paulo, e da
outras providéncias relativas ao Plano de Segurangca de Barragem, as Revisbes
Periodicas, ao Plano de Ac&do de Emergencial e as Inspe¢cbes de Seguranca
Regulares e Especiais. Diario Oficial do Estado, Sdo Paulo, SP, Vol. 132, n. 106, 31
mai. 2022. Sec¢ao |, p. 60.

SERGIPE (Estado). Portaria SEMARH n° 21, de 16 de novembro de 2015.
Estabelece a classificagdo das barragens de acumulacdo de agua, de dominio
estadual, por categoria de risco, por dano potencial associado e pelo seu volume,
com base nos critérios gerais estabelecidos pela Resolugdo CONERH n.° 143, de 10
de julho de 2012, no estado de Sergipe. Diario Oficial do Estado, Aracaju, SE, n.
27.354, 10 Dez 2015. P. 5.

SERGIPE (Estado). Portaria SEMARH n° 58, de 18 de dezembro de 2017.
Estabelece a periodicidade de atualizacao, a qualificacdo dos responsaveis técnicos,
o conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranga de Barragem
(PSB) de acumulagdo de agua, da Inspecdo de Seguranga Regular (ISR), da
Inspecdo de Seguranca Especial (ISE), da Revisdo Periddica de Seguranca de



117

Barragem (RPSB) e do Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE). Diario Oficial do
Estado, Aracaju, SE, n. 27.487, 20 Dez 2017. P. 8.

SILVA, L. C.; MATTOS, U. A. O.; SILVA, J. C. Dams safety: An analysis of safety
management and the difficulties of its supervision. Ciéncia e Natura, Santa Maria, v.
45, €6 2023. DOI: https://doi.org/10.5902/2179460X72372.

TOCANTINS (Estado). Portaria NATURATINS n° 483, de 18 de dezembro de 2017.
Regulamenta as agdes pertinentes a seguranga de barragens outorgadas pelo
NATURATINS e da outras providéncias. Diario Oficial do Estado, Palmas, TO, n.
5.017, 22 dez 2017. P. 85.

UNITED STATES BUREAU OF RECLAMATION. Design of Small Dams: A Water
Resources Technical Publication. 3. ed. Washington, USA: United States
Department of The Interior, 1987.

US ARMY CORPS OF ENGINEERS. Engineering and design safety of dams — policy
and procedures. Washington, DC: USACE, 2014.



'120c/2L/9c
:ogdeoynuapl op eled 'LZ0Z/ZL/9Z :OJUSAS
op wy ejeq "1z0z/ZL/9Z ‘eyeq "vg/edeissne
opejsg/oidiolunyy  ‘eiped 8P  BLIBUBAY

‘leusielN ezl (swy) swnjopA 0'L (w)

'souep salolew Was ‘seseo ein)ly 'va/VININ| :Jopezieosi4 -adeissnp
senp nibune eidyd ap oedebedosd ap epuQ ap |edpluny ednyeyeld :lopapusaidwg 20 duaploy
‘lele) BWIA BWUNYUSN "SBANYD Sauo} ap oeduny we ojuswebles) | ~edeissnp woe wobeueq op ojuswidwoy | - 1202
‘ogdelauiw ap wabelleq ‘ogdeJauiw ap wabeleq ‘ogdelsouiw ap wabelleq | L sjuaploy
op Jejeny os Jod opeu} Oeu 9USPIOY | 8P Jejes oS Jod Opeu} OBU BLPIDY | Op Jejesy ©s Jod opeu} Oeu  8UBPIY | - 1202
sepepodas sejouanbasuo) sepejiodas sesne) sepejuapioe suabeiieq sep sopeq gsy ou

oedeoynuap|

(enunyuo)

lIseg ou susbelieq ap SajuapIoe sop selpuanbasuod 8 sesne) — gz oipend

"VNV BP 1Z0Z B 1 10Z 8P gSY — suabeuleq ap edueinbas ap |enue
0lI0}E[a) EpED 8P ,S8juUspIoul @ sajusploe, sojnyided sop opnajuod oe apuodsallod oxiege ,gSy ou oedeoynuapl, odwed O
‘|iIseig ou suabelieq ap S8jUBPIOUI © SBJUBPIOE 8P 0JBWNU Op 0BIN|OAT — 4 001jRIS) OU SOPEZI|IqeIuod ‘|iselq

OU LZ0Z & | 10Z op sepejusploe enbe ap oedusiuod ap susbelieq sep SOpep SOU 8seq W02 OpINJISuod 10} aolpuade 81sg

llse.g ou enbe ap oe5usjuod ap susbelieq wod ssjuspioe sop selougnbasuod @ sesnen — v 39IANIAV

8Ll



"1202/2 /S :oedeoynpuapl ap eyeq
"L20¢/cL/Sg ‘O0judAd op wi} eyeq "L20c/cl/se
eleq ‘vg/eisinbuo)
ep euo)A :opejs3/oidioluny "eua] :[eus)e

:0]JusBA® op oIl

‘oedewojul was :(;Wwy) awnjop ‘oedew.ojul

"ajuejuow ap wabelieq ep ojuswidwol | was (w) einyy ‘VI/VININI :Jopeziedsi
op owsiusnoid oedebedousd eop epuQ | ‘oedew.oul was JJopapusaidwy | 0 djudaPIOY
‘leje) BWIA BWNYUSN | 'SeANYD sauo} ap oeduny we ojswebeo | 'enby op woebeueg ep ojuswidwoy | - 1202

L20z/Z /S “oedeoynuapl op eyeq

"1202/21 /ST -0)udA®e Op wiy eyeq ‘L20e/cL/Se

;0)jusA® op oJul  Eleg "yg/eisinbuo)

ep eLONA :opejs3/oidiolunyy "ella] :[eusiep

ojuswebeb ‘oedewlojul was :(;Wy) awnjop -oedewlojul

najos waquwe} anb ojuesn[ e wabeleq was :(w) einyy Vg/VININI :Jopezieosid
elino nibune elvyo ap oedebedouid ap epuo vy ‘oedewlolul was :lopspusaidw3 sepueula €0 sjuapIoy
‘lejes BWIA BWUNYUSN "'SBANYD SaH0} ap oeduny wa ojuswebles | sop spenp woebeueg ep ojuswidwoy | - 1202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

6Ll

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘00°000°€Y $ @p
Jopezijessly oebio op oedenine :soJi9suBuI-
soueg ‘0 :sepeleje seossad op [B10]

‘|e1e) eWIIA BLUNYUSN

‘woabeleq ep
osdejoo 0 ajuswauanbasuod o ojuswebieb
0 eled noloqoaiod anb Joje) wn 10} oedeAlap
e Jezijeal ap O}iNjul 0 Woo djuswieysodoid
Jeoiipow ap enpuod essa anb ejuode opny
‘Jeujwieid oedejere ewn w3 "OPEABISS
anbue} wn gje epeuoloallp ww 00z 9P DAd
ap oedejngny ewn eled wo Q9 ap apepioeded
Bens eu oednpasl ewn BAd} eyjiuew
V ‘oOjusweleq op oajesn[ op oelbas eu
opeAedss anbue} wn 9je soouply S0sIndal
ap oOjuswidsulo} & oedeAusp eled epez|in
Jas e nossed ‘edueinbes op owsiuedsw
owod epeziyn  sajue  ‘epeinbyuoosap
oedun} ens aAd8) seyjiuew sep ewn anb as
-NoJIJIIa A "0d10BW Op BININIISO B Opuedljiuep

epJenbsa eJaiquIo eu 0OpLI020 ojuswebles)

G0 SjuapldYy

- 34114

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

0cl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

gsy ou
oedeaynuap|



‘odwa} e nobayd oeu oLleuinbew o sew
‘eyoalq op elinuage ap BAIRJUS) B 0}I9) 104
‘opeJagl] dWN[OA O Slew epule opuejuawne
‘epJanbsa eliaiquio eu eydsaiqg nuge 8 nobjeb
ajuejuow e obo| webeueq Yy "0INOpaLOA
Op eJnyage 8 ojuswexieqal O za} djuejuoul

e slew webelleq ewn op Jopapusaidws

'2202/20/10 :0edeoynpuapl ap eyeq
"L¢0¢/CL/8¢ ‘0yusAs op wiy ejeq "L20c/cl/8c
:0JusAd  op eleq ‘OW/onueQ

joidiplunyy  "eus)

olojul
opejs3
‘leusielN "G'0 :(cwy) awnjop "G (w) einyy

ap |eun)

. ‘82 :sepejoje seossad ap |ej0| | O ‘Lg0Z ©p oue op |euy op opopad ou | ‘ON/NVD| opezieosiq4 ‘oeduassy Ep X9 | L0 dudpIoy
‘lejes ewilA ewnyuaN | oelbal e welibune anb seanyo sa)o} se woD | ouelon :opapusaidwl Zo oJuaq ep |euny | - 1202
‘epJenbsa eliaiquo
ep owixoid eyoalq e JuUge e Jopapusaidwa
o opuebugqo ‘wabeueq ejaed opepuodns
9ss0} Oeu  ‘seanyd  sejpd  epeooaoud '2202/20/1.0 :0edeoyiuapl ap ejeq
El9YD B WOoo Opelle ‘wabelleq eu opigedal | “Lz0z/Z)/8¢ :0)ueAd op wil eled “Lz0z/Z1/82
awnjon o anb WO Opusze} ‘OINOPSLSA | I0JUBA® Op OIJUl  EBleg OIN/oluLQ
Op eiNlage © ojuswex|iegal O zo) |juejuow | ap [esn) :opejs3/oidiouny "ella] :|else
e siew wabeieq ewn op Jopsapusaidws | "g‘Q :(swy) sawnoA "2 (w) einy ON/NYOI
. ‘782 :sepejoje seossad ap |eJ0| | O ‘LZ0Z ©p Ooue op |euy op opopad ou | :lopez|eodsiq4 ‘oeduassy Ep X||94 Opueulaq | 9(Q dUBPIOY
‘lejes ewilA ewnyuaN | oelbal e welibune anb seanyo sajo} se woD | olsjole] Jopapuaaldw3 |LQ onusd 8p |eun) | - 1202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

Ll

sepepodal sesne)

sepejuapioe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



'¢c0¢/c0/10
:oedeoynuapl ap ejeq ‘120z/c /8¢ :0JUSAS Op
wy eyeqg "1¢0¢/cl/8¢ ‘0jusAas op oldjul eyeq

. ‘782 sepejaje seossad ap |ejo| ‘OW/olueg ep [eudn) :opejs3/oldiolunpy
‘lejes BWIA BWNYUSN ‘ajuesn| eled opeuszewJe sWN|OA | ‘BB  [eudleN  $O‘0  (sWy) BwnjoA
‘wabeueq esjno ap ojuswebieb o nooorold | © opo} opuelssql] @ eyoaiq opuedsorodd | g (w) eInY  OW/NYD! Jopeziedsid | 60 dudpIoy
9 nodueole WG|, Op BOISD OpuUBIIodIBd | ‘wabelleq ep |esuad aped eu ojuswebles | "oisnoly opapusaidwl fQ osusd ap [eund | - 1202
'2¢0¢/20/10
:ogdeoynuapl ap ejed '1202/¢1/8Z :0)udsAS op
wy eyeq '1¢0c/cl/8g -OlusAs op oljul ejeg
‘OW/olusg op |eun) :opejs3/oidioiunpy
"eInlIage ap eyoaliq opuedonold ‘oedun | ‘epessewebie eipad o eld] |euUdBN
e aJjjue oedejooiad nose ‘euis) ap odoew op | 10 (sWwy) swnjoA "z (W) ey "OW/NVYOI
.« ‘82 :sepejoje seossad ap |ejo| | aped we o eus) e woo elpad ep oedun( eu | :lopezjeosi4 ‘sado o sonbupoy eoel | 80 duUdPIdY
‘lejes ewilA ewnyuaN | ojuswebleb o opuedsonosd elYd ap swNjoA | eljoa) opapusaldw3 ‘gp osnusg op |eun) | - 1202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

ccl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



'2202/20/10
:ogdeonuapl op ejed 'LZ0Z/Z}/8T :0JUSAS Op
wiy ejeq "120z/z1/82 :0)usAe Op ojul Bleq

‘OW/oueg ep |eudn)d :opejs3/oldiolunpy
'OlI0JeAIdSaI O | 'eld]  eudlelN  '90‘0  (sWy) awnjop
. ‘782 :sepejoje seossad ap |ej0| | OpO} |9p OjudWelZEeASS © BYJalq opuedorodd | ¢ (w) einyy  ON/NVYD! Jopeziedsid | L] ajusaploy
‘leje) BWIA BWNYUSN | odoew op |enudd oedas eu oyswebes | ‘eusplo :lopspusaidwl ‘90 oJuaQ ap |eun) | - 1202
‘ojusweb|eb oe
opueng)| ‘olojeAlasal ojad opepodns o) ogu
BlI9YD 89p BWn|oA O ‘sjuejuow e wabelieq '2202/20/10 :oedeoynuapl ap ejeq
Ep oOjuswidwol O wWod ‘S}ou e deINp | L.Z0Z/Z)/8C :0}usAS Op wil eled “Lz0z/ZL/82
9 ‘SeAnyd sep ejuod Jod Oloyd BABISS | (0JUBA® Op OJUl  EBleg 9IN/oluLQ
el ouogjealssal 0 anb ewioyur ouelaudold | ap [esuns :opejs3/oidjoluniy ‘BB
-ojuesn( eled opeuazeuwle awn[oA | :jeudiel\ #0‘0 :(swy) awnoA "¢ (w) einyy
. ‘82 :sepejoje seossad ap |ejJ0| | O 0pO} oOpueldql] @ eydaiq opuedorold | ‘ONJAVSO| JOpEZIEdSIH{ SepuBuIdq A\ | O] dIUBPIdY
‘lejes ewilA ewnyuaN | ‘wabeueq ep [esusd sped eu oyuswebles | ssjuey) opsapusaidw3 "gQ ousq ap |eun) | - 1202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

€cl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



'0c0c/L/se
ap :eleq 'O /sojoluoly :opers3/oidioiuniy

"OjusWEdOIUT-BIID ] ‘lelsle
'G6'e (cwy) BwnjopA "0G'0Z (w) ey
"seoloIsIy seleyo | “J3INY Jopeziedsid y'S elfioug ewbig | LQ sjuspioy
‘leje) BWIA BLUNYUSN | SEpP 9lusilodap einjnise ep ojswebles | opspusaidwgy ‘seynby sep euss HOd | - 0202
‘BWINYUSU :sepejaje seossad ap "1202/01//Z :0luaAs op olojul ejeq
[e10] ‘|eje} BWIIA BUNYUSN :Sieje) sewnjA ap "120Z/0L/LT -0udA® Op ojul eled "Hd /INS
oN "021WQUO0230I100S Wau ‘|ejusique ojoeduw op Jelld :opejs3 /oidjoluniy "ena] :[eusiep
aA9) OeN “Jopsapusaidwa ojad epinyisuooal ‘epodwod ep opelwn ap | ‘€200 :(swy) swnoA G'e (w) einyy
o} ouioud ap eale elno ‘enbe ep oede ojuawidwos Wod | "Hd/1V| :lopez|essiq ‘Sulhely SOlBD 9SOf | €] djuaploy
ejad ‘ol op |eued op ojuswelieje wn 9ANOH | ‘OlIOJEAISSDS Op OJUBWEIZBASS O NauI0dQ | :Jopapudaidwl ‘epodwod ap ojswidwoy | - 1202
"1202/8/€0 ‘0judAS
op OdJuUl Bjeq 'OIN/OdUBIg Ol Bp SPUOISIA
:opejs3/oidioluniy "eaugbowoy ela]
leusiely -oedeuwnojul wes (sWy) Bwnop
‘ogdewlojul wes (w) ey ON/NVYOI
‘oldjojunw op enbe | opezijeosi{ ‘esedo) - SleloS) Seulpy op
oedew.oju] Was :sepejaje | ap ojuswiosiseqe elsed epez|nn ‘wabelieq | ojuswesues ap elyuedwo) :opapusaidwly | g} duULPIdY
seossad op |ejo| ‘leje} BwIA ewnNyuaN | ep |esdie| apnje} op aped ap ojuswidwoy | oyonjep wabeleq ouswidwoy | - 1202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

144

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



" epinisap ‘eped wa ‘104 eInoAe| Y
‘ajuawelalip epejaje 10} oeu walod ‘seossad
000l ®juswepewixolde wWOD BpeplUNWOD
BWN 9)SIXJ °S0JI9049} op opepalidoid
B souep 9p nho SewplA ap Sagdew.ojul
BY OBU © Opejaje |eJ0| OP OUJOjuS Ou BSeD
ey oeN ‘esaidas ep exieq aped ep oulojud

ou 8jusWos ‘sienjuod wWelo} souep so, * anb

'020¢/S0/¥0
:oedeoynuap! op ejedg '0z0zZ/S0/y0 :0IUdAS
Op wi eyeq '0¢0c/S0/¥0 ‘OlusAS op olojul
ejeq ‘'vg/oull4 saowis :opejs3/oidioluniy
‘els] ((swy)
awnjoA (opewnss) GLe0L0'0 (w) einyy
"VE/VININI Jopezi|eosiq ((3QS — 02lwQuod]
OJUBWIA|OAUSSS( ©Op Eeuealdas) Jl|dNS

‘lesiely  -oedewdojul W8S

waqguwe} opewJojul 104 "06a1100 op odueleq | ‘oelbal eu sepel)siBal SBANYD S804 B OPIASP | — [BIOJBWOD d [elISNpu| OJUSWIAJOAUSSA(
op aled o SalOAle SESISAIP hojselie ‘eld) | wabelleq ep osd)e op oesosd djuanbasgns | ap elougpusjuiledng :Jopspuaaidws | g0 audpIdY
ap epeJise ewn ap aued ninipsep enbe y | &  ojuswebeb  nayos  wsbeueq V| ‘nes wabeleg ep ouswidwoy | - 0202
'020¢/c/S¢ -eyeq "oeor oes
op ejeyy :opejsg joidjounpy eus] :[eusiep
‘oedewlojul was :(cWwy) awnjop -oedewlojul
‘oel1baJ eu sepeujsiBal seAnyd salo) e opIAdp | was (W) ednyy va/VYW3INI :Jopezieosiq
wabelieq ep oleje op oesole ayuanbasqgns | ‘ep)] eueyusbug odinbabu3z :lopspusaidw] 20 duaploy
‘lejes WA ewNyuaN | @  ojuswebleb  nayos  webeueq vy | | snsep wog wabeueg ep ojuswidwoy | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

Gcl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



'0BS0J9
apueib ewn opeopljuapl opis eiaey el apuo
‘epionbsa eJlaiquio ejad NalLIod0 BININJISO
ep eindnl e anb as-eyadsng -ojuswebieb
Na1l020 ‘eluejuow e sojuswidwol
SOp 8jua.lodsp ‘enbe ap |9AIU Op OlusWNE O
aAnoy opuenp sjuswepewixoide ‘wo g9 ap
BUILIE| BWN WOD OPUBUAA ‘OWIXew [9AIU W
9S-BABJJUOOUS 9pnde O ‘OpBULIOJUI SWIOUO0D
‘nedwol @ opeuode awnjoA O nopodns
oeu od1oew op elnnasa e ‘oedelabon esuap
ap eduaseid ejad opeuoisedso oinopelbues
op oednisqo B OplIABp @ ‘OlQleAIaSal
ou enbe ap |aAlU Op oedeag|e epides ewn
noJab ajuejuow e sopenyis sojuswipusaidwa

sessep eleped wae ojuswidwol O "sjueluow

"0202/€0/. | :oededyuapl ap ejeq
'020¢/€0/91 -oluaAs op wiy ejeq ‘020¢/c0/9l
:0JusA® op oIojul eleq ‘39D /sllodoueusiunyd
‘eaugbowoH
el | Wy 0z‘z :(swy) swnjop
‘WL (w) ey "3O/HYS opeziessly
‘sljodoueus)nd  ap

:opejsg/oidioiunpy

‘leusie

jediounyy  einuajald

(oedenunuon)

ocl

e sojusweseq ¢ ep eindni B 8Anoy | iopsapusaldwig =lo ‘sijodouelalnd | {0 SusPIdY
‘le1e; ewiA ewnyuapN | ‘oelBal BU SBANYD S8LI0) Sep S8jualiode | We  |euod webeueq ep  ojuswidwoy | - 0202
Sy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



"0202/10/€2 :oedednynuapl op ejeq
'020¢/10/0¢ -0jusAs Op wiy eyeq ‘0¢0¢/L0/61
:0JusA® Op OIoJul Bleq 'S3 - NS Op OAON
ory
leusley -oedewuojul was :(gWy) BSwWN|OA

:opejsg/oidiounyy  “esugbowoy eus]|

g :sepejoje ‘ojusweb|es 'seanyd sepo | ‘w G :(w) ein)y ‘'SI/HYIOV Jopeziedsi{ | 90 duapIoY
seossad op [ej0] °|eje} BWIA BWNYUSN | "OWIXBW [9AJU WS opuesddo OHQJeAIasaY | 'luljuod 0}slo Jopapusaldwl *| ojuswebes | - 0202
‘weladwods auod ousnbad
ap sojuswelleq sunble ‘opopad ound wn '0202/£0/GZ :0edeaunuapl
Wd SWNIOA Op OjudswWNe Oe OpIASQ 'Selely | ap eled '0Z0Z/S0/SZ :OJusAa op  OldJul
apnde ou enbesep o oidiolunw op 8pas | eleq ‘IO /elpuejoiplH :opejs3/oidjoluniy
e essedsuel) anb ‘enbojeg ol 0 @ ‘neiedy | ‘esugbowoH eul9] [eudlely “oedewlojul
o1l ou enbesap anb ‘sooeode|y ou :oeibal eu | was :(;wy) awnjop -oedewsojul was :(w)
SOU SIOp 9P [9AJU Op OBIBAS|S B WEIBUOISEJ0 | BINYY "JO/HYS :opeziedsi4 -oedewlloju
'sepejoje | 0Z0zZ/€0/Sz elp  op  epebnipew  eu | weg :opspusaidwz ‘3D  ‘elpugloiplH | GO dUSBPIdY
seossad @ [eje} BWIYA Op S80JeWIojUl WS | BIPUBIOIPIH WS SEPLIOD0 SBANYD SBL0} SY | W sojuswelieq ap ouswidwoy | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

LC)

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



"0202/1.0/€2 :0edeoynuapl ap ejeq
'0¢0¢/10/0¢ -0usAs op wi eleq '0c0c/Lo/6L
:0JUBA® Op OIoJul Bleq 'SJ - [NS Op OAON
ory :opejsg/oidiolunyy “esugbowoy eus]

leuwalely oedewuojul wes i(;Wy) SWNOA

‘ojusweb|es 'seanyd sepo4 | ‘w § (W) ein)y ‘'SI/HYIOV Jopeziedsi{ | 80 dudpIoY
‘leje) BWIA BLUNYUSN | "OWIXBW [9AJU W opuelado OloJeAlasay | 'lujuod oisio) :opapusaidw] "¢ ojuswebles | - 0202
"0202/10/€Z :oedednnuapl ap ejed
"020¢/1.0/0C -0jusAs op wiy ejeq ‘0¢0¢/10/61
:0JusA® Op OIJUl Bleg ST - NS Op OAON
ory :opejsgjoidiounpy  esugbowoy eus]
leuaiely -oedeuwnojul wes (sWy) Swnop
g :sepejoje ‘ojusweb|es 'seanyd sepo4 | ‘W (W) en)y ‘'SI/HYIOV Jopeziedsid | L0 duspIoy
seossad op |ej0] ‘|eje} BWIA BWNYUSN | "OWIXBW [SAJU WS opuesddo OHQJeAIasaY | 'luljuod 0}sl9 Jopapusaldwl ‘g ojuswebes | - 0202
gsy ou

(oedenunuon)

8¢l

sepepodai seipugnbasuo)n

sepejiodal sesnen sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘(ejuspioe ojad sepeoijde sejnw

B OAllejal) 000°0S $M :sou@dueuly soueq
‘Sel|jWwe} g :Sepejaje

seossad 9p |ejo] ‘|eje} BwWIA BWNYUSN
‘ojuesn| e sojuswelleq

slewap sop ebiedcslgos e eied o sjuesn

‘(oyalip @ opianbsa ope|) sielaje|
saloseAes)xe slop seuade eisix3  opuny
op ebieosop op ewsisis einssod wabelieq
e 9s JeoyloaA |aAjssod 1oy oeN -sjuesn|
e apn|e} ou ogdelabon ap eduasaid e elsixg
‘apnje} op ejaJp aued eBu olnw wn 8p

oednsuoo e ea) 104 spepipunjoid ap wo

'0202/10/62
:ogdeolusp! ap eleq "020z/L0/0E :0)USAS Op
wiy e1eq "0z0z/L0/6¢ :0)UsAS Op ojul Bje(
‘09/oelele) :opejs3/oidioiunyy “esugbowoy
elo] ‘eus] :[eusiep Wy 2200 = :(swy)

dWnN|oA 'sodlew 9 = (W) el "09/AVINIS

e susbeueq senp siew op ojuswidwol | 09 B BISUO BU Epe|e}sul BABJSS OlUJWLIOPUOD | :JOpEeZ||eos!d ‘ejonbed olujWopuoD
0 eled opuinguuod 8 ‘|eluaique oedepesbap | op ojobse op opas Yy |esjusd aped ens | op oedepossy Jopspusaidwz elenbed | Q) djuaploy
opuesned ‘[esjuad aued ens eu ojuawidwoy | eu ojuswidwol nNaJjos ojuswelleq op 0d10el | olujwopuod op wabeueg ap oswidwoy | - 0202

‘0coe/Lo/ee

:ogdeoynuapl ap ejed '0202/10/0Z :0}udsAS op

wy eyeq '0¢0Z/L0/6L -OlusAs op oljul ejeg

‘'S3 - INS Op OAON olY :opejs3/oldiouniy

‘eougbowoy euo] :eusiely oedeuwlojul

was :(swy) swnop wg'z (w) ey
G :sepejoje ‘ojusweb|es ‘seAnyd selo | 'SF/HYIOVY Jopezijedsi4 ‘anbip  JOSOl | 60 dUSPIOY
seossad op |ej0] ‘|eje} BWIA BWNYUSN | "OWIXBW [9AJU WS opuesddo ougleAlasay | sin Jaubey uopspusaidw3 'y ojuswebes | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

6¢l

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘(syuapioe ojad epeoide

B}INW & OAfe[al) 000°S $ :soJiedueuly soueq

"apn|e) ou oedelaban ap edussaid e

elnsix3 -ojuswebeb ap soIIpul 8S-NOAIBSAQO

'0202/10/62
eled  '0z0z/L0/0€
‘0JudA® Op Wiy ejeq 0Z0Z/L0/6Z :0JudSAS Op
opul eleg "O9/oeere) :opejsj/oidiounpy
swy Z0L00
(w) enyy
‘O9/pewas :lopezijeosi{ "ellalla] elejuedly

‘ogdeoynuap!  ap

‘eougbolwioy eud] :|eusiep

= :(sWwy) swnjop ‘sosjpwW ¢ =

‘ajuesn( e sojuswelieq | ‘sjuejuow e weladwos anb susbeseq | ojpues  opepusaldwl  zni)  BES | Z| 9JUdPIdY
siewap sop ebieoaiqos e esed NniNQUIUOD | SENP 8P BWN|OA O OPO} Nagadal wabeleq vy | epusze4 ep wabeueg op oswidwoy | - 0202
'0c0¢/L0/6C
:oededljjuapl 8p  ejed '0c0z¢/Lo/0€
"(syusproe ojad epeojde :0JudA® Op Wi} Bled 0Z0Z/L0/6Z O0udAS Op
B}NW B OAlle[d4) 000°S $¥ :SoJidueuly soueq opJul eyleq "O9/oeleie) :opejs3/oidounpy
ajuesn/ :opeis3/oidioluniy| ‘eaugbowoy ela]
e sojusweleq slewep sop ebiedsiqos ‘apn|e} ou ogdelaben | ileudle|N WY GLE00‘'0 = :(sWwy) awnjop
e eied o ajuesn[ e webeueq ewn ap | ap ejussaid e BlSIXT ‘seinpeyoes 8 Sedul) ‘soJjpw ¢ = (W) einyy
ojuswidwod o eled opuingujuod 8 ‘jejusique | ep edussaid e  8s-nooyus, ojuswebleb | |09/AVINIS opeziedsid "elialio4 elejuedly
oedepelbop opuesned ‘lesjusd aped ENs | 8p SOJpUl BS-NOAIBSQQ ‘[BJjuad aped ens | olpues  Jopspusaidwl  ‘zZnyD)  EJueBS | || djuaploy
wa nap as ojuswidwol o anb opejejsuod |04 | wa nap as ojuswidwol o anb opejejsuod |04 | epusze4 ep g woabeueg ap ojswidwoy | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

0ocl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



"00°'000°0Z

$¥ :soJ19ouBUl SOUBQ ‘[E}B} BWIHA BWNYUSN
"'SoAljeoliubIs siejuaiquie

souep sopeJsifol weio} oeN “wabelileq

ep ojewidwos op djuslodep  enbe
ap aWN|oA 0 0po] NaAIosge anb ‘eqnlueoelid

oIy Op WQQ9 B epenls BABISS BININNSE Y

‘lelusiquie eSuUs2I| was wabelleq
Jeuoioun} Jsze} © JINJSUOd 104 - Am_me
lw zop) 000000} $4 "SOOUPIY SOSINDBI
sop osn ap eblojno was enbe Jenwnoe
lod — (steas jlw 0duId) 00°000°G $H :0puss
(steas qlw azuinb) 00'000°GL $4 = [e0L
soJlooukeul} soue ‘leje) BwWIA BwnyuaN

"gjusploulal 10} oluswelIeq

op owswidwos O -ouswidwol o eled
OAISIO9P OpPUSBS ‘BPEPIJOIBA @ BWN|OA O)INW
woo ojuswelleq o0 assedueoje oelbal eu
BpLLI020 BANYD 810} B anb eljed opuinguiuoo
‘leloueuew wn 8p elOeq ep anbesap
ap ejueld ewn 8 esOyuejuOW oOBSew.o)
ewn aJus euolnisod as apepaudold e anb
9 ‘oedeolyipa ep odiy a1se esed openbspeul
9 0|0S O anb 8sS-NnOAIBSqO BUOISIA BN
‘|e1 eded opinquiuod us) apod anb o ‘ejuspioe
op eip ou oedeyidioaid epueib sAnoH "apne}
Op Ol8W OU NaJl090 wabeuleq ep ojuswidwol
O ‘epeuoisuswipgns 10} ayuswiaaerold anb
DOANd @p oedengny ewn opuny ap ebieossp
8p ewsalsls owod einssod wabeueq
v "auesn[ e epnje} ou auod ouanbad ap
SaIOAIe selieA ap eduasaid e opeolylusA 104
‘oedelnpiad ap sojuod solea ap edussaud e
epuie @ ‘webelleq ep odioew ou oedeulwn|

ep eo)sod wn o opeilquee wWn eBIABH

'0202/€0/20 :0edeoynuapl
8p eled '0c0z/co/6C
ejeq ‘020¢/20/6¢ -01usAs op oldjul eleq "09
- edwi enby :opejs3/oidpluny "osously

;0JusBA® Op Wiy

- 0/0S — epepedwod eus|
Wy $Ge0'0=  (swy)
Z'0L= (w) einyy "09H/AVINIS :lopezieosi
‘snjeld opeld saAedu0D Byo0Y

‘leus1e

awnjoA  “sosew

zijeeg :lopspusaidwg ‘seio|{ sep/obeq

ellag epuaze] ep wabelieq ep ojuswidwoy

'020¢/v0/ee
:oedeolyuapl ap eyeq ‘0Z0z/¥0/61 :0IUSAS Op
wij eleg '02¢0¢/¥0/81 -0jusAe op oldjul ejeq
‘09/1einje :opejs3j/oidiounyy “esugbowoy
Wy 9000 = (ewy)
(W) einyy ‘09/pewss
‘dd3-1M13d13 soleljiqow|
sol00BoN NV OluswioseN Op OluQiuy
s|ng IS
op apepaidoid ep wabeseq ap ojuswidwoy

ela] :leusiep

U

BaWN|OA "SOJjBW G =

U

-Jopezijeosi

sinq  :lopspusaidwy  -OlUQIUY

V1 djuspidy
- 0c0c

€1 duspy
- 020¢

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

LEL

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

gsy ou
oedeaynuap|



"00°000°69 $Y :soJisoueuly

soueq -siedns sspepaudoid g :sepejoje
seossad op [B10] ‘|eje) BWIIA BwWNYUSN
"BIAOPOJ BU OXN|p op olenbojq O ouesssdsu
0} OBU & SOJBASS souep 8A8) oeu Loud
Vv ‘auesnl e epenjis eIAOpO. B 81gos nossed

ojuswidwos ojad epewlo) Blayd ap epuo Y

‘wabeleq ep osde|oo

O nep oas aswsjuanbasuod s odoewW
Op OldW OU NOJJUddUo9 8s anb ‘ojuswebieb
o eled Joje} |edipuud O 10} BWN|OA
Jojew wn Jenwnoe wisse 8 enbe ep [9AJU Op
oedens|o e 181qo o)Njul wod ajuswieysodoud
JInJ}JSqo  8p  Blnpuod B anb  8s-INPuo)
‘opuny ap ebieosap einssod oeu ‘OpeJe ap
09sIp wn Jod opeyds} sjuswienied eAe}sa
ejlalip eldiaiquo  ep owixoid JOSBABIXO

o ‘ewd) Jod opinyjsqo  ajuswe}d|dwod
eAe}s® eplenbsa ellaiquo ep owixoud
JOSBABJIX® O ‘soljow g ojuswepeuwixolde
op woebelieq ep EIsLO ep Ojuswes)e wn
aAnoy :anb ope)ejsuod 10} eLO]SIA BN “oelbal
eu eoujowolanid oedendioaid epuelsb sode

[edns euoz eu wabeueq sp ojuswidwoy

‘0C¢0¢ °p oJquisAou ap || _Omumo_vfcmb_
op eea °0z0z/LL/L0
Bled "0202/L /L0 :0}usAS Op ollul ejeq ‘0D
:opejs3/oidjounyy  “epeyoedwod
Wy  86LEY0'0=  (cwu)
SWNIOA "sojdw G = (W) iy "09/AVINIS
'sossed SOp SoAlY Ssoapn3

;0JusBA® Op Wi

-euljolpiH

els] eusiep

U

:Jlopezijeasi4
| oepuelg 9sOf oOp|euoy :lopspusaidwg

‘| BAllST epusze wabeleg ep ojuswidwoy

Gl duspdyY
- 020¢

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

cel

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

gsy ou
oedeaynuap|



‘w0 Q9 op opeziueaeb ode
ap sagdengny senp Jod oysodwoo oplanbsa
ope| ou JoseAes)x@ wn seuade eiAey
8 opun} ap ebiedsap ap ewajsis ap eyundsip
oeu wabeueq Yy ‘epuo ejad opeAs| 10}
(epsanbsa) odipew op aued spuo ‘epinisep
nooy wabelieq ep eoIsl) BININISS Y "BAINST
OWO09 OpPIDBYUOD Wague} ‘eweziey oballo)
op O}I9] ou seque g wabelleq ep aWN|OA O
W09 oplosaJoe | ojuswelieq op ojuswidwol

oe oezel wa :onb opejeisuod 10} eLOISIA BN

'020Z ©p oJquiaAou ap
Zl @ 1| :oedeoynuapl ap eyeq '0z0z/L1/L0
:OjusAe op wiy eleg '0¢0¢/LL/L0O ‘0JusAS Op
olul ejeg "O9-euljolplH :opejs3/oldiolunjy
‘epejoedwod

sy €266EL0°0 = :(sWy) |wnjoA ‘sosBwg

el ‘leusie

‘oelbal eu eoujpwoianid oedeydioaid spuelb | = (w) einyy "O9H/AVINIS :Jopezieosiq
‘lesns apepaldold | :sepejaje | sode |eins BuOZ eu djuejuow e susbelieq | ‘epueliy SOAlY oldier :opepusaidwl ‘Z | L} Sjusploy
seossad op |ejol ‘|ele} BwilA BWNYUSN | Senp ap osdejod op 8jualiodsp ojuswidwoy | epelsje — euljoipiH webeleg — ouswidwoy | - 0202
‘wabe.seq ep opianbsa ope| "020Z 9P 0JqWIdAOU 8p
op (8IN) euigjos) odoew Op ojuswexieges | gL @ || joedeodynuspl op eyeq ‘0z0z/L /L0
ojod eAessed 8juspadxe OpoO]l @ ‘Opunj | :0JudAs op wy ejeq ‘020z/L1/L0 :0JusAe op
op ebleosep op oAnsodsip einssod oeu | OIUlI ejeq "O9-euljoiplH :opejs3/oidiouniy
‘elnjje ap sosdW { B Jousjul eld) ap odpew | “epejoedwod eus] ‘lelsje
wn ejnssod :onb opejejsuod 10) eBUOISIA | WY 6221000 = :(swy) swnjop “sosewg
‘000° %) $Y :soseoueuy | eN -oeifas eu eoujpwolanid oedeydipaid | = (w) einyy "O9/AVINIS lopezieosiH
soueq ‘siedns sapepaudoid g :sepejsje | apuelb sode wabeusieq esno ap ojuswidwol | ‘oepuelg Elg|IA Onepy :Jopapusaldwl ‘| | 9] SjuapIdY
seossad op |ej0] ‘leje} BwpA ewnyuaN | wn ep ajuesn[ e epenys wabeueg | epejsje — eujjoipiH wabeleg — ouswidwoy | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

€el

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



"00l|NeJpIY OJUSWEUOISUSWIP

opiAdp O W8S  sepinijsuod  suabeuleq

seusnbad wa sews|qoid weiedyisusul
SOJUaA® SlB| 'y 8 © g asjue ww Qog e

00Z 8p waplo ep sepenwnoe sagdeydioauid

'020¢/e0/0¢
:ogdeolyuapl ap eyeq ‘0Z02Z/€0/62 :0IUdAS Op
wiy eyeq '0¢0¢/€0/.g 0jusAs op oldjul ejeqd
"3d / 3AYIAODYY :opejs3/oldidiuniy els |
leusiey -oedewlojul was (gWy) SwnN|oA

"OpI09YuodSa(] | OPUBUOISBOO  0ONQWBUISY ©p  OBMaS | ‘opdewuojul wes :(w) einyy ‘Jd/oedy
:sepejoje seossad ap |ejo] -opewloju] oeN | © oejsaiby op sojuod soueA we odlew | lJOpezZIeds|{  1Opez|edsld  'OpPEeduuspl | Gl djuaploy
'SOJI90UBUY} SOUB( ‘[e}e} BWIA BWNYUSN | ©p SOW OU WEIdL0D0 SBsusjul seanyd | oeN  :opspusaidwg ‘iqunz wabeueq | - 0202
"oAlje
JoseAesxa ou enbe ep [9AJu Op 8|0JUOD
ap oedelsado e weuezijigelaul anb oLBuIW ap
SeoeS 9 BlBUSAE WA ‘ex|) eljalieq ewn ap
oednooxe ‘efiedsep op SoQ)IS Sou zeoyoul
ogdusjnuew No oedusinUBW  NOJNIBXD '0202/10/10 :0juaAs op
‘'00‘000'G6 | OBU ‘008S JOSBABIIXS Op © OAlje JOSEeABNX® | Wi ejed ‘0Z02/L0/y0 :0JusAe op olojul ejeq
$¥ :soJl@oueUly Soueq ‘[e}e} BWIA BWNYUBN | Op ojusWeuo|susWIPgNS ‘epelljigey | "O9-eulejuod :opejs3joidlunpy  “(eyool
‘'seossad g(Q :sepejoje seossed op |ejo]  Oeu eiqo °p oew Jod EpENDSXS 10} | BWN 81q0s epelode odioew op aseq ep aued
"gjuesn| e SIBID0S & SOOIWQUOJD | B}SS o ‘wabelieq ep SOANOSXS © oedepun) | WOD) OjUSWEDOIUT :[eudlel\ WY/ LZEVED
souep SOSJOAIp o9p wge  ‘jeuaique | op soeloid einey oeu  auawealssod | = (gwy) swnop sonew g = (w)
oedepelbop  BsuSlUl  OpuEBSNED  Jpnje} | ‘esownoAa oynw ‘eses oedeydipaid ewn | ein)y "O9/AVINIS :JOpeziedsi{ ‘euedq ap
op epJanbsa eJl@Iqwo eu ojuawidwos NaL0s | 8p BlOUDII0D0 (Welo) ojuswidwol op SeSNed | saeJewing uosp3 :Jopapusaidw ‘0dusinoT | 8| djuaploy
ojuswelleq op 0j1oew O anb opejejsuod |04 | Se [eulWD BlOlI8d 9P OpneT O awJojuo) | oeS epuszeq{ webeueg -ojuswidwoy | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

vel

sepepodal sesne)

sepejuapioe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘ajusuewlad oedenlasald ap epelspISuod
eale e Jeoyiuep ap ole ojad ouelaudoid
Op JOABJSBP Wa ‘siejusiquly sawu) ap 197
opeoyidl} swd Op OlUBWIIBWOI dp SOIdIpuUl

ey anb 8s-n0oJILIBA 8)uaIquy OIB\ ap [e1dljod

"Jedwol

B OI9A Oj1oew O ‘ojueljus ou ‘oedusuod

"02/S0/92 :0B3E0UNUSP| "0Z/S0/9Z :0IUSAS
op wy elea ‘0z/S0/9¢ :OlUSAS Op oIl
EJeq "OIN/SEUIN 8p Sojed :opejs3joidioluniy
‘Bl9] feuolel\ ‘€W 0099 :(:Wy) SWNJOA
‘wog (W) ey OW/WVOI :lopezieosi]

adinbe ejad soye} sojuswejuens| so sody | 8p SeIgo noidlul [elouSbiaWwS epipaw Owod o | ‘Seiep ‘T oyoues :Jopapuaaidwg
"g 'Sepejaje | eilg) 9p 0JioewW Ou seinpeyoes sepeoynuspl | ‘enbe,q SOy OIS — 8pndy oOp | ZgZ duaploy
seossad 8p [g]01 ‘[ele} BWIA BwNUusN | Welo4 ‘soue O¢ 8p slew ejnssod wabeleg  06e1100 op enby sp waebeueg ojuswidwoy | - 0202

"OpeW.JOoUl OBN :0JUSAS Op Wi} ejeq

"opew.Jojul OBN :SOJjaoueul '020Z/S0/GL :0luaAs op olojul ejeq "Jd/shad

soue ‘oOpewJojul oeN :sepejoje seossad ap oJpely ep ofeug :opejs3/oidioluniy

9p [BJO] ‘|eje} BWIA BWNYUSN "S90XIED ‘ela] eusielN ‘60 :(cWy) Bwnop w

ap oedisodxa 8AISNOUl OpudABY ‘OLIBHWSD "SBSUJU| SBANYD 8P BIoUSLI000 | G| (W) eunyy ‘Jd/oedy :Jopezieasi4 ‘snaqQ
wn ap seqwn} & soinw ap ojusweqessp | sode ‘ol op O)d] op sapeplwixold seu | ap alpely ep oleug ap [eddiun|y einysRld | |L.Z djUapIoy
0 nhosned wabeueq ep owswidwos O | |ediouud oedas eu wabelieq ep ouswidwoy | :lopspusaldwg -oedieple) onis wabeueg | - 0202

'0202/90/S1

"opew.Jojul OBN :SOJladueul} soueq :oedeoyiuapl ap  ejeq '0202/90/S1

‘opeoyjuenb oepN :sepejaje seossad ap |e}O | :0jusAe® op wy eled '020Z/90/¢L :OlUBAd

‘lele} BUWIYA BUWNYUSN ‘SIBUIDIA SEPEIISD "BJS1IO BU Sonb|eoal 8 SOAINISU0D | op olojul eleq "3d / IHIVS :opejs3/oidioiuniy

o epeaud spepaudoid ewn ap oedepelbsp | sewsjgqoid sloAlssod e sopeloosse | ‘eu9]  eudlely  0Ge‘0  (swy) swnjop

‘oednJjsuod wa eaejse anb oedeoyipe ewn | ‘eoyesBoiply ElOBQ BU  SEPLIOOO  SBANYD | ‘wOQ‘g :(w) einyy 'Jd/oedy :iopezieosid
ap oedinysap ‘euod Jousw ap wabesleq ewn | sauoy ap Jiued e opeuoiseoo ojuswebeb | sswely  op  euendadolby  eiyuedwo) | g dudploy
ap ojuswidwos aanoy ojuswidwosd 0 sody | ep oeduny we wabeueq ep ojuswidwoy | opspusaisdwy ‘sejuy sep  wabeueg | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

Gel

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



'sogdewlojul Wag :sieje} SewnA
8p N 'SOouOJ} ap auodsuel; O Opeoliusp!
se|nojued

10} waquie] ‘sepea.led

9p 9lualloddp  ZapigqJn}  8p  ojuawne
oe opirsp enbe ep |ensia oedeis)e SANOH
‘opeald olugwued oe souep ap oJisibal
aAnOYy oeUu waquwe] -ajuesn[ e seidpul|
sopepalidoid we enbe ap ojuswioslseqesap

ap wau 8 eonenbe eune} ap spepuelow

'0202/20/82
eled  '0202/20/.¢C
[0JusA® Op Wil eled "0Z0Z/Z0/.Z :OJUSAS
op olojul eleq "OW/exely :opejs3/oidjolunpy
‘BlI9] :[eUSlelN ‘€W 000'88Z :(sWy) SWN|OA
‘wozL (w) ey "OW/NVOI :lopeziedsiy

‘ogdeoynuepl  9p

ap oJisibal @Anoy OBN 'SOJ}oW 9 Bp Elpawl ‘opidwoy eus] Jd)ep\  :Jopapudaidwl
9 einbie| @ wy ¢ ap opewyss ojuawdwod oy op ofeuo) op  epusazeq | $Z djuaploy
wnu ‘ddy e ouep aanoy ajesn[ vy ‘opewJojul ogN | eu enby op waebeueg ep ojuswidwoy | - 0202

‘'910¢/10/€C

:oedeoyuepl  8p  ejeg '910¢/10/€C

‘ojusAe op wi eled '9L0Z/LO/EC -OludA®

‘senbe sejad epaqod op oIojul ejeq ‘OIN/euIpal\ :opejs3/oidjoluniy

10} Xn|iH/ejoAo] ewn o ejsid ep oedipiajul ‘opdewlojul WSS  |eudlelNy  "oedewloul

Bp OpNUIA W [B00] ou ojuswejeliebus woas :(cwy) swnjop -oedewsojul was :(w)

apueib aanoH -epeypiojul opuss ‘eisid ep ein)ly "OW/NVYS| JOpeziedsi{ "Opedunuapl
einje ep ewioe wWgG‘L opuepunul @ 9| |-Yg oeN :Jopapusaidwg 'OpIoBYU0ISap | £ dJUdPIdY
e opuibune wabelleq ewn ap ojuswidwoy ‘oglbaJ eU SBANYD SBHO0} WelI0d0 edod9 eN | WON — enby ep wabeleg op ojuswidwoy | - 0202
gsy ou

sepejodal sejougnbasuo9

(oedenunuon)

ocl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



"Sopesneo siejusiquie Souep Sop S8juali00ap

'0¢0¢/c0/€ | ojudAS Op Wy eeq '0¢0¢/co/c

oedeyjul op SOINE SOpPEIABT "BWNYUSN ;0)JueA®  Op opPJul  Bleg OW/eqeuny
'sepejoje seossad op [E)0] ‘|eje} EBUIYA :opejs3/oidioluniy "el9 ] ‘lelsle
ewnyuapN -opibune oyoal} op suabiew sens ‘ewglLeel (swy) Bwnjop  oedewdojul
® @juen|je op oj9| o eled 0|oS opuealed ‘W was (w) ey ‘OW/NVO| :Jopezieosiq
000°S W epewsa eale ewn Wa |gjusique ‘OBJSU] Eeloles) Jipueln  Jopapusaidwg
oedepelbop @ ddy op eodnn oedejabon ‘wabelieq ep ojuswidwol | 'SOpINOT  Op BIOYUSS BSSON BpuSZEH | 9Z BJUBPIDY
‘lRUIDIA BpRJISS BWN 8p 0BAINJSSP SANOH | Op Bsned e leoynuapl [aAjssod 10y oeN | ep enbBy op webeueg ep ojswidwoy | - 0202
‘seininJ)se
se opusajowoidwod ‘sjuesn| e sepezieoo)
sojuswelieq g slew ap ojuswebeb aanoH
‘(syuswepeuwixolide) sejjjwe) O¢ :sepejaje
seossad op |ej0] ‘leje} BWIA BwNYUSN
‘owlugwioy enfbep o0sino op susbiew se
opew.Joy ajeA op obuo| oe wanguisip s anb '0202/S0/0¢€ :oedeoynuapl ap ejeq
saleljiwe} saloynoube ‘sieins sapepaidoid "0202/S0/0S :0judA® Op wiy eyeq "0zZ0z/S0/0S
seusnbad Jod  sepjnyjsuod  ‘epepnes J0)JusA® Op oPIUl  Bleq OW/o4I8ZNID
ep obau0) 8p SpEpPIUNWOD BU SEPEZI|EdO| OAON :opejs3/oidjoluny  els)l  [eusiep
seljiwe} 0 djuswepewixoide ap spepalidoid ‘0d10ew op ojuswidwod | "gw 00g 28 :(swy) sawnoA "w g} (w) einyy
B SOUBP NOSNED 8 BAljeU oedelaban e nojoje | o noas] anb o ‘odioew op oedusinuew | HN/NVDI :Jopeziedsid ‘Ol - l|eJie |iselg
einniise ep ojswidwos ( ‘saiopeiow | opuezieal eaAelse |enb e ‘esepeboiied | seuw  ejeaelS epuszeq Jopapusaidwg
op osseoe o opulpadw| ‘epepnes ep | ed eunbew ewn ep  oegdusmslul | " ,souoder op epuazed, ebijuy - EjeAelD | Gg 9judpIdY
obau19) ou ssjuod (oou) G ep oedinyiseg | B Opiaep  wabeueq op ojuswidwoy | epuszeq enby ep waebeueg ap ojuswidwoy | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

LEL

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



"0Ss80e |101Ip
ap 9 [e00| 0 @ sapepiwixoid seu selougpIsal

welsixe  oeN

‘oedeindod ep oedowal
9ANOY OBN ‘BWNYUSBN :Sepejoje seossad

ap |10 ‘|ele)] BWILIA BWNYUSN "Opealosse

"0202/1.0/82
:ogdeoynuap! ap ejeq ‘020z/10/8Z :0IUSAS Op
wy ejeq ‘0z0z/10/8Z :0jusAS Op ojul ejeq
'O/ elzn eles :opejs3jjoidioiuniy "eud ]
leuaiely -oedeuwnojul wes (sWy) swnjop
(w) ey ON/NVYOI
.lopezijeasi4 "0ploayuodsap :lopspusaidwg

‘oedewlojul  was

10} ‘SBY|9A SEP Ol Op djuaN|je ‘aINyd Ipuy ‘wabelleq | "Bizn BJUES WS Seqnede|\ 8JISOA|IS BpIA |  8Z 2judpIoy
obeugdo 0 ejelpswl erougnbssuod owo) | ep ojuswidwos op esned e epewlojul ogN | olbnjey enby ep webeueg ep ojuswidwoy | - 0202
"0JNOPSLIBA NS WD OAISOIS 0SS800.1d
wn seuade ‘einjnyse eysap ojuswidwol
aAnoy oeN ‘esaldes eu  opejnwnoe "0202/1.0/€Z :oedeoynuapl ap ejeq
nooly anb (seonenbe sejueld o 0]0s) | "0Z0Z/L0/€C :0USAS Op Wil eled ‘0zZ0Z/L0/E€T
0sofaiq |eliajew ap ojuswealled o seuade as | :0jJusA® Op OdJUl Bleq 'O/ BANPUEBDUY
-NOAJBSUO ‘BININIISS BUI9DIS) BN "seininiise | :opejsg/oidjounpy ‘el9] ‘leusle
epunboes ep o eJsowud ep oinopapsA | ‘oedewlojul was (sWY) awnjoA “oedew.loul
‘oedeindod | op ojuswidwos o ‘suesn[ eied sueuow | wes (w) eIy ‘ONW/NVYO! :Jopezieosid
ap oedowal aAnoY OBN ‘BWNYUSN :SEPE}SJE | 8p ‘Opejejsuod o) sienb seu ‘sepepaiidold | ‘opioayuoosep :lopspusdaidwg BANPUBOLY | LZ dJU3pPIOY
seossad ep [e]0] ‘[ele} BWIRA BWNUUSN | S8jusIelp Op slelousnbes sojuswelleq ¢ ogs | we enby ep webeueg ep ojuswidwoy | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

8¢l

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



'020¢/10/0¢ op -eyed
‘'S3/ eyuoo| :opeisg/oidioiunyy "Sopeulojul

oeu :(;wy) oawnpoan 8 |euslew ‘(w)
‘wabeureq ap ojuswidwol ‘wabelleq | ein)ly ‘ST HYFOV :Jopez|eosi4 ‘Opew.ojul | ZE 2judapIoy
op selpugnbasuod ap sagdewlojul ey oeN | ep ojuswidwol Op BSNeED B epewlojul oeN | oeN :Jopaspusaidw3z -senojed wsabeueg | - 0202
'0c0¢/€0/91 ep
‘ejyeq 39/ sijodouenaynp :opejs3/oldiolunjy
‘opew.ojul oeu (cwy) BWIN|OA
"OpewJojul OBU :|eldlel\ "Opewlojul oeu
'sapnde G ap ejedsed | (W) ey ‘IO HYS JOpPEZI|EIS|{ ‘OpEWIOjUl | L E 9JUdPIOY
'sapnde 0ouUID 8p ejedsed wa ojuswidwoy | wa ojuswidwol op BSNed e epewlojul oeN | oeN :Jopapusaidw3 Jenojed webeueg | - 0202
‘ogdelauiw ap wabelleq ‘oedelauiw ap wabelieq ‘ogdelaulw ap wabelleq 0€ ajuapIoy
op Jejes os Jod opeuy Oeu SuUSPIOY | Op Jejesy as Jod oOpeu} OBU SJUSPIDY | Sp Jejesy 8s Jod Opeuy oeu  SULBPY | - 0202
‘ogdew.oul Was :oedesyuapl
8p ejed '0c0c/c/s0 OjusAS  Op Wiy
Bled '0202/c/S0 -0jusAs op oldjul ejeq "D/
souly :opejs3joidiounpy -oedewlojul wes
leusye\ -oedewlojul was (sWyY) SWN|OA
‘oedewlojul was :(w) einyy ‘oedew.oju] was
‘wabeureq ap ojuswidwol ‘wabeuieq ap ojuswidwol | Jopezijedsi{ 'opldayuodsap :Jopapusaldwl | g 2juapIdY
op selpugnbasuod ap segdewlojul ey OBN | Op esned  ap soodewlojul ey OeN | ‘'soudy we wabeueg op oswidwoy | - 0202
gsy ou

(oedenunuon)

6¢l

sepepodai seipugnbasuo)n

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘0202/10/0€
ap ejed 'OW/ eluezuQ :opejs3/oldoluniy
(ewy)
"OpeWlIojul OBU :|elis)e|\ "opewlojul oeu :(w)

‘opew.Ioul oeu awin|op

‘wabeureq ap ojuswidwol ‘wobeleq | ein)y ‘OW INVYD| :JOpEZIRdSI{ "OpewJojul | Gg ajuapIoy
op selpugnbasuoo ap segdeuwlojul ey oeN | ep ojuswidwol op BSNed B epewlojul oeN | oeN :opepusaidwgz senoued webeueg | - 0202
'020¢/10/¥C °p ‘eyeq
'O/ eluezuQ :opejs3/oidjoluniy "opewJojul
oeu :(;WY) Swn|o/\ "OpEW.ojul OBU :[eldlel\
‘opewuojul ogu :(w) ey ‘ON INVOI
‘wabeureq ap ojuswidwol :lopez||eos|4 ‘opewlojul oeN :Jopapusaidwl | g djuaploy
op selougnbasuoo ep sagdewlojul ey oeN "'SBANYD 9P BWN[OA | "edewn) ap [edns apepiunwod ep esaiday | - 0202
'020¢/20/8¢
ap :ejyed ‘Q9/ d169|y Bung :opejsz/oidiounpy
‘opew.Jojul oeu (swy) awn[oA
"Opew.Oojul OBU :|eldje\ "Opewlojul Oeu :(w)
‘wabeureq ap ojuswidwol ‘wabelleq | ein)ly ‘09 AVWNIS JOPEZI|EIS|{ ‘OpBWIOUl | €€ 9JUdpIdY
op selougnbasuod ap sagdewlojul ey oeN | ep ojuswidwol op esned e epewlojul oeN | oeN :Jopspusaidw3z senoued webeueg | - 0202
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

ovl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



'610¢/c/6¢ @p ‘ejeq '30/elea) op
esodip :opejs3joidiounyy oedeulojul was

leusiely -oedewlojul wag :(sWy) swnjoA

‘ogdewlojul  wes (w) ey JO/HUS | (6102/£0/62)

‘wobelleq | Jopezi|eodsi4 "opew.ojul oeN :Jopapusaidwy | ¢ 9juspIdY

‘sleje} sew}A ap sagdewlojul wag | ep ojuswidwos op esned e epewlojul oeN | "BduQ ep woabessed wobeuegq | - 6102
‘6L0¢C/E/LC
9p ele@ '3D/leiqos  :opejsj/oidoiunp
‘ogpdewlojul  wWaS eusjely  oedewlojul

woes :(swy) oawnjop -oedewloul  wes | (6102/€0/L2)

‘wabelsleq | (W) ein)y "JO/HYS JOpezi|eds|4 ‘'Opew.ojul | g0 djudapIoy

"s|eje} sew}A ap segdewlojul wag | ep ojuawidwos op esned e epewlojul oeN | oeN :Jopapusaidw3l ‘oyuipebles wabeuegq | - 6102
'6L0¢/L/L | ©p ‘ejeq ‘vg/alpuexs|y olpad
‘oelbal | :opejsg/oidolunpy  eusl  euslelN /650

BU sepelssiBal seAnyo soauoj Se OpIASP | (W) SWNOA "G9°/ (W) eimly "vE/VININI | (6102/20/L1)

wobelieq ep oilo}e op oesold ajuenbasgns | :iopeziedsi4 ‘2Ipuexaly olpad op |edpiunpy | LQ 9juspIdY

‘lele} ewijiA BwWNyuaN | ©  ojuswebleb  najos  webeueq vy | einygeld :Jopspusaidwy ‘nenp wobeueg | - 6102

‘ogdelaulw ap wabeleq ‘oedelauiw ap wabelieq ‘ogdelaulw ap wabelleq 9¢ ajuapIoYy

op Jejesy as Jod opeu} Oeu 8UBPIDY | 9P Jejesy 8s Jod oOpeuy Oeu BULPIOY | Op Jejesy s Jod opeu} Oeu  |UBPIDY | - 0202

gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

24

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘od10ewWw op ojuswidwol OB NOAY|

'61/L1/2C ‘eyeq 'S3/euss :opeis3/oidioluniy

anb ajuesn[ ap apnje} op oalsole ossadoid | ‘esugbowoH ela) ‘lesley
op opjul o & wabeleq ep ojuswebleb o | 'g00'0 :(cwy) BwnoA L'y (w) ewnyy | (6102/11/22)
opuesneo ‘oglfaJ) eu Naii020 anb seAnyd ap | ‘'SI/HYIOY :Jopezieos|{ -ojenbje{ oeor | L0 SuULPIOY
‘leje) BWIA BWNYUSN | awnjoA apuelb oe opiASp Nali0d0 ajuapioe O | opspusaidwg -ojanbjeq oeor op wabeuegq | - 6102
(6102/10/52)
‘ogdelsuiw ap wabelleq ‘ogdeJauiw ap wabeleq ‘ogdelouiw ap wabelleq | 99 8juaploy
op Jejel} s Jod opeu} Oeu SuUSPIDY | Op Jejesy oS Jod oOpeu} oOeu SLpPY | 9p Jejely os Jod opeu} Oeu 8uULPY | - 6102
‘6L0C/LL/8L
‘ejeq "ON/epaolN :opejs3/oidjouniy "ela)
‘leudielN "G00‘0 :(swy) swnjop -oedeuwuojul
‘leje} ewiiA ewnyueN ‘eAnyo ep | wes (W) ey ‘OW/AVOI :Jopeziedsld  (6L0Z/LL/8L)
‘sleojew  souep seuade aanoy anb o | enbe ap awnjoA opeAs|s o Jepodns Oegu 8p | ‘oyjealed sanbiepy el ey elwe) | G0 9juaploy
epeAs| 10} o31oew op aued anb 8s-nojeisuo) | elougllodsp wa wabeueq ep oswidwoy | :lopspusaldwg ‘wabeseg ap ouswidwoy | - 6102
'6L02/€/L| eyeq ‘3d/selivode)
:opejs3/oidioluniy "ela ] ‘ledsle
‘ogdewojul was (wy) Bswnop pL o
0L @qus (w) einjly "Id/OVdY :Jopezieosid
"BJI9JQWIO WOD OJJUODUS © sapnie} | 'Vd| - oonqueuldd op seojwoquolby | (61L0Z/S0/LL)
SO ‘ejsUO B 2Iqos S90sole op edussald | sesinbsed op ojnyisu|  :opapusaidwl | 0 SULPIOY
‘leje) BWIA BWNYUSN | "ElleUsAle wa oinopapaa ojad ojuswidwoy | ‘sosowlyy  webeueq ep  ojuswidwoy | - 6102
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

A4

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



*JOPESBARIIXS
op Ojusweoose ap epepioeded ep oednpal

9 S8Qs0Je ‘segdel)juul OWod OJusAe o eled

'6102/¢/5¢ ‘ejed "OL/suhuedo |
:opejs3/oidjouniy

(¢wy) swnjoA "0€‘9

op Bsoy

‘ello] :leusie|N “10‘0

ejuesg

opinqLjuod s} wessod anb sews|qold souea | (w) einjy "OL/SNILVHNLYN :opeziedsld | (6102/€0/52)

sopeolljuspl weloy anb opuss ojuswebeb | S|y - Ojuswesues op SSUBUNUEDO| | O] SIUBPIDY

‘leje) BWIA BWNYUSN | OpiASp eld) ap odpew op ojswidwoy | erougby :lopspusaidwg "epeyjely wabeuegq | - 6102

(6102/€0/62)

‘oedessuiw op wabeuleq ‘oedessuiw ap wabeueq ‘oedeJsujw op wabeieq | 60 dIudpIdY

op Jejeny os Jod opeu} Oeu QUBPIY | 8P Jejes os Jod oOpeu} OeU BULPIDY | Op Jejesy 8s Jod opeu} Oeu 8UBPIY | - 6102
(6L0z/01/10)

‘ogdelaulw ap wabeleq ‘oedelauiw ap wabelleq ‘ogdelaulw op wabeliieq | g0 9uaploy

op Jejesy s Jod opeu} Oeu SjuspIDY | 8p Jejesy as Jod oOpeu} OeU BBPIPY | Bp Jejesy @s Jod opeu} Oeu 8UBPY | - 6102
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

vl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



"|eoo)
a)sou buidid ap erouguI000 e eled opedueae
eyua) ojusuwous)sod o  (oedewixoide)
seyjiuew sep ouJojua 8 sapeplwixoid seu
oedeljyul Jod sjuswielolul OPeUOISEIO OpIS
BUUS)} 0J]SIUIS O djusw|aAIssod sopejuasalde
SOje[al © SOIoJpul SO WOD anb soweypaloy

‘oJnopaueA op sjuesnl e 8jusiiod enbe

ap oxn|} op eibisus ap sasopedissip snelbap
Jod opIn}iIsuoo ele anb 0JNOpPauUsA op eples
ep siesole] © osid op ojuswidwod ‘syuesn|
Bp 9pnje} 0 WOoD BIsUO Ep EpIOg BU WQOZ0L
® EJSUO BU WOZ'Q ‘ejuejuow e WO, Op

einBie| Woo ‘W /‘0 op B2I8D 8p OINOPSLSA

op eimnise 8 ejsuo ep ojuswede|os

'610¢/¢/L¢ ‘eyed "OLl/sunuedo |
:opejsg/oidioiunpy

€00 “(swy)

op sejueliepueg

‘ello] ‘leusie

(oedenunuon)

1442

Wwn Naiod0 B8puo  ‘sepeoyiuep WeJesy | swnoA "00‘S (w) ey "OL/SNILVYHENLYN
seJnjnJise se suspIouUl 0 sody -osBwelp | lopeziessid ‘sunueso] op  ssjuediepueg | (6102/€0/22)
ap wQQ‘L ap seyjiuew ¢ Jod ojsodwoo ogus | eap |ediolunpy  einsleld  -lopspusaidwg | L 9juspIoy
‘|e1e) BWINA BWUNYUSN | ‘OINOPSMSA Op |E00| OU OJISIUIS WN 8ANOH | ‘Ol op ewsoel ouesujeg wabeueg | - 6102
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘sieje]
SBWwIlIA Wag 'ezIeo0|] 8s wabelieq & 8puo
epusze] Bu Sopezl|edo| souep 8 eonenbe
eune; ep eAneoyiubls epepsleA  ewn
ap seplad ‘ddy - @lusuewlad ogdeAlassid

ap ealy Bp eyg‘Q we suswieduud soueq

‘SeAnyd salo-

‘wabelieq

‘sieje] SeWIIA 9p segdew.lojul Wag | ep ojuswidwios Op Bsned e epewlojul oeN

'810¢/20/¥0 eyeq " LIN / 04[] oy op
9sor oeg :opejs3/oidjolun|y "els] :|eusiep
‘70 (W) einyy 133NV :opezijedsiq "oining
wog odni :opspusaldwl  "dJuUspIOY
Jewolby HOO webeueq ep ojuswidwoy

'6L0Z/LL/1L0 Bp ‘ejeq
'SY/INS  op eJieoyoen :opejs3joidioluniy
‘oedewsojul  woeg :leudlely  oedewlojul
woas :(swy) swnjop -oedewlojul was :(w)
BNy 'SH/VINIS :JOpEezZi|edsi{ -opew.ojul
OBN :Jopepusaidwg ‘wuowy O}y °apndy

L0 SudpldY
- 810¢

(61L0Z/LL/1L0)
ZL dusploy
- 6102

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

Gl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

gsy ou
oedeaynuap|



"0]0s op Jejnba.j
oedednoo o Jeljio ejew Bp oOjuswejewsap
‘webeueq op

ojuswidwols  ‘soonewlo

SOJUBA® :0WO0D Sie} ‘saPp ounfuod wn
Jod ‘wis o Joje) wn seuade ap eIOUYLIODBP
we opeuoisedo |0} oeu ‘seujwobeled
9p opepid Bu OpUIOOO ansessep O onb
‘BlIO}SIA Op OlIo}e|a) Wo opeor)sap 104 ‘OSsIp
woly 'epepld ep %0 opuepunul ‘oeibau
essa eled 0jsiAald |esusw JojeA op %Zy'L. e

ajuajeAinbs o ‘gL0g/¥0/z | elp op epebnipew

BU ‘eloy ewn ap oedelnp wWoOO ww QL e '810¢/v0/CL

opueBayd ‘soAiINoasuod selp sjuelnp oelbal | :eleq 'Vd / seulwobeled :opejs3/oidjoluniy

"z :sleje} | BU SEPIIODO SBANYD SOUO) P BIOUQPIOUl | 'BlS]  eudlely €60 (sWwy) awnjop

SewniA ap N ‘waebeueq ep ojuswidwol | B ‘Sluspioe op epuglodo e eled sieaerodd | 0L (w) ein)Y Wd/SYWIS :Jopezieosid

op oedun} Wa OpLIOJO [BJUSIJWE SJ}SBSSP | SBSNEBD  SEpP BWN OWO0D Bpeolpul 104 | 'JIHOS VOd VANIZVd - VSHIANY
0 EJSIA Wa opud} ‘ojuswipusaldwa o eled | ‘seujwobelied ol ou enbe ap oedeinwnoe ap | TJJINYA Jopapusaidwy ‘sjuspioy 'SHOS | g0 dJuaploy
seppiwa sebiojno senp ap oOjuswe|eoue) | E}EISEd Wa suabelieq sl ap ojuswidwoy | eog epuazeq{ wabeueq ep oswidwoy | - 8102
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

ovl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



VYNV
:lopezijeosly oebiQ ‘leuocioeN oedeibaju| ep

oug)siull\ :Jopapusaidw] ‘Jd 4N ‘sodialieg | €0 2judpIdY
‘Bpew.ojul oeN -oedepuny ejad oedejoolad :[oaenold esne) | :webeieq ep SwoN ‘/102Z/S/€0 Eleq | - 1102
'VNV :lopezjjedasy
ogbiQ ‘|leuoioeN oedeibsju| ep oOuBISIUIN
:Jopepusaidwg ‘4 4N ‘BAON BqWIOBD | Z0 9juaploy
‘Bpeuwojul oeN ‘oedepuny ejad oedejoolad ;joaenold esne) | :webeleq ep BwWoON ‘/L0Z/Z/9L eleq | - 1102
"SY/VINTS :lopezijedsy ogbliQ ‘opew.ojul
oeN :Jopapusaidwy ‘SY 4N ‘YooJy Sop | L0 duspIdy
"epew.ojul oeN "elayo :janenold esne) | oeouly :wabeweq ep sawoN ‘/10z/1/90 :eleq | - 2102
‘openjne |0} Jopapuaaidwa
o0 o ‘epebonas 10} epidwols wabeleq
ep ebioino vy -susuewlad oedealssaud
9p eale B Eepo} e © epejuswired oeu
BIAOPOJ BN ap sjuod ewn e ‘elougpisal ewn '810¢/v0/€C
e slelajew souep sanelb opuesned ‘nadwol ‘ejed 'O9 / eqgnfuedelld :opejs3/oldiolunpy
9 eloyd op epuo e Jepodns ninbBasuod ‘ello] ‘leusie $€0 ((swy)
OBU ‘Ojusweo0dose opepeded eoq op "ouawieulblo | swnoA 000l (w) einyy 09 /NWIDIS
Jesade ‘enb spod ousnbed ap 0j010U00 8p | elABY anb s|eJaje| SaloseAel}Xd | (lopezijedsid -oplpue) OuewoOy SNIOJUIA
wabelieq eqnno einey ajuesn| e sosow Q0L | SO  opuez|inul  ‘epesje |0} odidwid | iopspusaidwy  |jUSPIOY  WipJer  wog | €0 djuaploy
ap eoJ4a) -auesnl e |ejusique oedepelsbag | nadwos anb webeueq e enb 8s-nuqoasaq | epuszed eu suabeseq g op ouswidwoy | - 8102
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

A4S

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘SIN/TNSYINI “JopEeZijeasly

oebiQ ‘opdewlojul weg opspusaidwl

‘SN 4N ‘euuss  uopAy  ouesuleg G0 {juspIoy

"EpewlJojul OeN "elayo :[oAeA0id eSne) | :wabelleq ep sawWoON ‘oedewsoju] wag :ejeq | - 9102
"dd/VNvHvd
SYNOy :opezieosy oebiQ ‘Oueulod OA|

:Jopapusaidwg ‘dd :4N ‘BAOJIABNS Bpudzed | {0 djuapIoy

"epeuwliojul oeN "elayo :[oAeAoud esne) | :wobeseq ep SwoON ‘9L0zZ/80/¥Z :Eyed | - 9102
"09/VINIDIS :iopezijedsl oebiQ
‘ellIoAl|OQ 9p oljjseg soploy :lopapusaidwg

‘09 :4dN ‘(susbeneq g) em)o4 epuszedq | g0 djuaploy

"epeuwliojul oeN ‘oedewloju) wag | :woebesueq ep BWON ‘9L0Z/20/0Z :eyed | - 9102
"VE/VINANI :iopezijedsly oeblQ ‘1oely

ap INd :Jopspusaldwy ‘yg 4N ‘epuels 20 auaploy

"EpewJojul OeN "Blayo :[oAeA0ld BSNEY | O}y :Wwabeieq ep sawoN ‘9L0Z/L0/40 Eled | - 9102

‘oedeloaulw ap wabelleq ‘oedelauiw ap wabelieq ‘oedelauiw ap wabelleq 10 djuaploy

op Jejes os Jod opeuy Oeu SuUSPIOY | 8p Jejely a8s Jod opeu} OBU BJUSPIDY | Bp Jejesy 8s Jod Opeu) OeuU  BUBPIY | - 910¢
"SIN/TNSVINI :Jopezijedsly 0ebiQ ‘ou1aInoT

ouelon :opspusaidw3 ‘SN 4N ‘opesbeq | 0 ajuapIoy

"epeuwliojul oeN ‘ojusweb|eb jorenold esne) | :webeueq ep SwWON ‘/L0Z/ZL/LO :eyeq | - 2102

gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

8yl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



‘epeulIojul oeN

‘epew.ojul oeN

‘Bpew.ojul oeN

"epeuwlojul oeN

‘Bpew.ojul oeN

‘oedewlojul wes

"BuUJS)UI 0BSOJS (|oARA0Id BSNRD

"BuUJS)UI 0BSOJS (|oARA0Id BSNED

"BI9YD :[d9ABA0Id BSNE)

‘BI8YD :jaABAOId BSNED

"LN-VINTS ‘lopezijeosy
oebiQ ‘shung euendedolby :uopspusaidwy
‘1IN 4N ‘siung elenoadolby
‘webeueq ep BWON ‘$10z/20/¢C :EXed

'SAs :Jopezijeosty 0ebIQ

‘ueidwez oipad sole)d 19N :lopapusaidwg
‘08 4N ‘Weidwez 19N op opepaldold
‘webelleq ep SWON ‘GL0Z/L0/SL :E¥eq
133NV :Jopezijeosy oebiQ

‘V/S eowjg|3 eibiaug ap elopezieipiawo) d
elopesas) nxu| :Jopapusaidw ‘I 4N ‘NXu|
HOd :wabeweq ep awoN ‘GL0z/90/90 :eyeq
133NV :opezijessy oebiQ ‘VS

[ilseig op seibioug — 4Q3 :Jopsapusaidwg
‘dv 4N ‘ogliep|e)d eleoyoen
3JHN :wabelleq ep SWON ‘G102/50/L0 ‘ejed
“INSVYINI :lopezijedsly

oebiQ ‘opdewlojul weg :iopspusaidwl
‘SIN 4N ‘enbed-enbsaq op waebeueg
‘webelleq ep SWON ‘yL02/ZlL/ZL :Eyeq

L0 BjuapIOY

- vioc

v0 Sjuaploy

- SL0¢C

€0 Sjuapidy

- SL0¢C

Z0 3juaploy

- SL0C

L0 juspidy

- S1L0¢C

(oedenunuon)

6Vl

sepepodai seipugnbasuo)n

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

gsy ou
oedeaynuap|



‘odiseq

ojuswesues o senby ap |euoioeN eougby ep LZ0z B LL0Z op susbelieg ep eSueinbag ap solglejey SOp SOpNajuoo sop Jiled e Jojne ojed epeloge|3 :8juo-

‘selopelab sapepiun

‘selopelab sapepiun

sep 9)s8) we oedesado ep oeddnusyul

sep 9)s9) woe oedesodo ep oeddnusiul | B opuejoiledse ‘elus] o eajepelb ewuos | (L1L0Z/LL/SO)
e opuejalede ‘ejus| @ eajepelS ewloj | ap ‘obe| op ojuswelizeass wod wabelleq epein
‘sesopesab sapepiun | ap ‘obe| op ojuswelzenss wod wabeleq | ep epsenbse eseiqwo ep ojuswidwoy eipad
sep 9)s9) we oedesado ep oeddnuseju| | ep epsenbse eseiqwo ep ouswidwoy | — LLOZ/LL/SO — epeind eipdd HOd | HOd - 1102
‘ogdelaulw ap wabelleq ‘oedelauiw ap wabelleq ‘ogdelaulw ap wabeleq G0 sjuapIoy
op Jeyesy as Jod opeuy} oeu 8UBPY | 8p Jejesy oS Jod opel} OeU BULPIOY | Op Jejes) s Jod opeu} Oeu  |UBPIY | - 102
"0S-SAs :Jopezijeosy ogbiQ ‘oieoe) sgdew
ap eujsnpu| :Jopapusaidwl ‘OS 4N ‘0JedeA | 0 SJuUdPIOY
"epew.ojul oeN ‘ojusweb|eb :[paenold esne) | :webeieq ep BWON ‘v102/90/.Z2 ‘Eleq | - 102
133NV :Jopezijeasy oebiQ
‘VS |iselg op selfisug :Jopspusaidwl
‘dv 4N ‘Jer  Op  OluQuy  Ojues | g0 duaploy
"BpEW.IOJUlI OBN ‘ojuswebieb joaenold esnen | JHN :webeleq ep sawWoON ‘v10Z/£0/62 Bledq | - v102
"09-HYVINIS :lopezijessy oebiQ
‘@JI2IO)\ SOAlY |BAUBSOY :Jopapusaidwg
‘09 4N ‘NN Op eIsiA eog epuszeq | g0 9jusploy
"epew.ojul oeN ‘ojusweb|eb :jpaenold esne) | :webeileq ep BWON ‘v10Z/S0/SO ‘Eleq | - 102
gsy ou

sepepodai seipugnbasuo)n

(oedenunuon)

0Gl

sepepodal sesne)

sepejuaploe suabelieq sep sopeq

oedeaynuap|



) ¥ X | X X X SNJJABUOIOYD) BlWBpUB
saJopapusasdws
sSop souejuswesdlo
8/ 9 X X | X X X X SOSINdaJ sopejwi]
salopspusaldwa sop
aued Jod siebs| soAnisodsip
0. yi X X [ X | x| Xx X | X Sop oesuaaldwod OeN
|ebo| joAesuodsal
09 / X X | X | x|Xx X | X Op 0}ejuod ap eje4
suabe.ieq ap
edueinbas wa opezijeloadsa
LG 8 X | X X X | X X X X 091U29] OAI}B)d Bp BIoUAIED
susbelieq
oy | oL X | X X | X X | X | X X | X X sep sajuajsixaul sojafoid
Jopapusaidwa
ojad suabelieq sep sealuog)
9z | 6l X | x| xX|Xx X X X[ X | X | X[ X|[X|X|X|[X|X]|X]|Xx]|X sagdewlojul ap eje
>
gn | m
23 |8 2 Q > > :sopejs3 sojuinbas
= < |0 482 |Z2 |0 (> T > m | [Z > 20O 2 |m ® D D> |T . :
WmvMVOSHFOHSMVdS_IMVOLWWVOHOSHOHNOdH sojad sopeuodal sopeq
(o) o [
\oMm [
(enupuo9)

soJls|iselq salopezijeosyy sojed sepeuodal sspepnoyiq — /Z 0Ipend

"'0202Z OBSJaA ‘YNY ep suabeliieg op edueinbag

ap ouole|@y Ou solig|iselq salopezijeosly soeblo sojed sepelnodal sopep SOU 8Seg WO OpInJisuod 1o} aolpuade 8)s]

LGL

souja|iselq saiopezijedssy sojad sepepodal sapepinayid — g 30IANIAV




[IAID BS8)9(Q ho
apeplunwo? ep oededioned
e Wg)} oeu ajuswielsb
sopeloge|d ejpugblow]
66 | X ap oedy ap soue|d
oedez||eosly ap
soebiQ sop souejuswedlo
16 5 X S0SIN2aJ Sope)wI
oesinal
eled Jopspusaidws oe
sopeyulweousal suabelieg
96 3 X ap edueinbag ap soue|d
suabeuieq
G6 3 X ap apuelb ojinw apepisioAl]
sajuablionip
€6 L | X oedeolyIsse|d ap SoudI)
eduelinbas
6 5 X ap sojuswedinba ap ejeq
ojusweoso|sep elsed
06 4 X X seons|bo| ap sepep|nayiq
ojuswelleq Op 0JjSeped
no sejua9l| ‘sebioino
ey oeu opuenb ‘elss no
88 € X X X ‘le|nba.lil osn ap suabelieg
>
€. | m
3 o @ > e .
Ee 2z xR lxlanizizloplnr B mozEElzmozmlvlealm|m |z le|v :sopejs3 sajuinbes
oo fEeco@BomPEPD@Fz>OSES>E0oOMmM@|® =0T (z0|0m sojad sopejodas sope(
3 |3 - z
\o/wﬁ. )

(oedenunuon)

cGl




‘ooiseg ojusweaues o senby ap |euoioeN e1ougby ep 0zog op susbeleg op edueinbag ap olole|oy Op OpPNBJUOD OU 8Seq Wod Jojne ojad epeloge|T :9juo4

S8 8888 BE BRI N IIRBEIERBBNRNG @
© (%) epenwnoy erougnbaly
i e Gl e e e R N P P N N | AT \C R O R | T [0 R (O R [ SV I O B [ S0 S F O T [V T I - B S S F N E (<2 [ ] m_ocmjdmgn_
suabelleq se ajuswe}allod
Jeanbuel 8 Jeolisse|o
ap wiy e Jopapusaidwa
001 L X op elougJedsuel} ap eje4
3
c | I
22 8 z Q > > :sopejs3 sajuinbos
cE2 2zl EElmplmrplzmle 2 E R oEmo@Zm 3R @ T :Sope)js3 ssjul
Qo> | @ @ |» c O3 OOmEPEFVO - Z>EOHIEE>»O0OMe|»|=|0|X |20 |0 M sojad sopeuodal sopeq
83 |3 ul z
=5 | ®
8

(oedenunuon)

€al




