| [~=2
e
e~

‘l

)
~

2
)

US IMPAVIDA

L

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

OTHON FIALHO DE OLIVEIRA

DESAFIOS DA GOVERNANGCA NA IMPLEMENTACAO DA
POLITICA PUBLICA DE SEGURANCA DE BARRAGENS:

0 caso da Barragem de Jucazinho, em Pernambuco

Recife
2024



OTHON FIALHO DE OLIVEIRA

DESAFIOS DA GOVERNANCA NA IMPLEMENTACAO DA
POLITICA PUBLICA DE SEGURANCA DE BARRAGENS:

o caso da Barragem de Jucazinho, em Pernambuco

Tese de Doutorado apresentada ao
Programa de  Poés-Graduacdo em
Engenharia Civil da Universidade Federal
de Pernambuco, como requisito parcial
para obtencdo do titulo de doutor em
Engenharia Civil.

Area de concentracdo: Recursos Hidricos

Orientadora: Profa. Dra. Suzana Maria Gico Lima Montenegro

Recife
2024



Catalogagéao na fonte
Bibliotecario Gabriel Luz, CRB-4 / 2222

048d

Oliveira, Othon Fialho de

Desafios da governanga na implementagao da politica publica de
segurangca de barragens: o caso da Barragem de Jucazinho, em
Pernambuco / Othon Fialho de Oliveira, 2024.

305 f.:il.

Orientadora: Profa. Dra. Suzana Maria Gico Lima Montenegro.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.
Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Civil. Recife, 2024.

Inclui referéncias apéndices e anexos.

1. Engenharia Civil. 2. Seguranca de barragens. 3. Politica publica.
4. Governanga. |. Montenegro, Suzana Maria Gico Lima (Orientadora).

[I. Titulo.

UFPE
624 CDD (22. Ed.) BCTG /2024 - 117




OTHON FIALHO DE OLIVEIRA

DESAFIOS DA GOVERNANGCA NA IMPLEMENTACAO DA
POLITICA PUBLICA DE SEGURANCA DE BARRAGENS:
O CASO DA BARRAGEM DE JUCAZINHO, EM PERNAMBUCO

Tese de Doutorado apresentada ao
Programa de Pdés-Graduacdo em
Engenharia Civil da Universidade
Federal de Pernambuco, como
requisito parcial para obtencdo do
titulo de doutor em Engenharia Civil.
Area de concentragdo: Recursos
Hidricos.

Aprovada em: 18/03/2024.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Almir Cirilo (examinador interno)
Universidade Federal de Pernambuco

Profa. Dra. Melissa Cristina Pereira Graciosa (examinadora externa)
Universidade Federal do ABC

Profa. Dra. Yvonilde Dantas Pinto Medeiros (examinadora externa)
Universidade Federal da Bahia

Profa. Dra. Simone Rosa da Silva (examinadora externa)
Universidade de Pernambuco

Prof. Dr. Artur Paiva Coutinho (examinador interno)
Universidade Federal de Pernambuco



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), que tornou possivel a realizacdo deste projeto, e a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), onde tive a oportunidade de desenvolvé-lo.

Expresso minha sincera gratiddo a Professora Suzana Montenegro, cuja
orientacdo e exemplo inspirador como pesquisadora dedicada a encontrar solu¢des
para os desafios da sociedade enriqueceram minha jornada académica.

Sou grato aos servidores da ANA, Alan Lopes, Josimar Alves e Sérgio Salgado,
pelo apoio, assim como aos professores do Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Civil da UFPE, Almir Cirilo, Jaime Cabral, Alfredo Ribeiro e Roberto
Azevedo, por compartilharem seus valiosos conhecimentos e experiéncias. Agradeco
ao professor Anderson Paiva e as equipes de apoio administrativo das instituicées
envolvidas, pelo suporte diversificado que me ofereceram ao longo do doutorado.

Agradeco a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima pela acolhida e pela
oportunidade de aprendizado durante minha estadia, com um reconhecimento
especial a Fellipe Alves, Eduarda Casanova, Ricardo Valente e Simone Freitas pela
enriguecedora troca de experiéncias.

Ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, agrade¢o 0 acesso
concedido a Barragem de Jucazinho e a hospitalidade durante minha estadia em suas
instalagcdes, em especial ao engenheiro Marcos George pela generosidade em
compartilhar seu vasto conhecimento e experiéncia profissional.

Um reconhecimento especial a Engenheira Simone Rosa, que esteve presente
em varios momentos da minha trajetoria profissional e serviu como referéncia na area
de gestao de recursos hidricos.

Sou grato aos colegas de profissdo, do meio académico e profissional, incluindo
agueles que nao estdo mais entre nds, pelo legado que deixaram e que utilizei como
base para este trabalho. Este documento representa minha modesta contribuigcéo.

Por fim, mas ndo menos importante, agradeco a minha familia pelo suporte
emocional inestimavel. A minha esposa, Maria das Mercés, pelo companheirismo, e
aos meus filhos, Heloisa e Daniel, pelas alegrias cotidianas. Um agradecimento
especial aos meus pais e incentivadores, Joseé Vieira e Silvia Fialho, aos meus irmaos
e grandes amigos Silvio e José, e a memoria dos meus avos Julio Vieira e Maria

Gomes, meus eternos exemplos de amor e generosidade.



When The Levee Breaks
(Memphis Minnie e Kansas Joe McCoy, 1929)

If it keeps on rainin’, levee's goin' to break
And the water gonnna come in and we'll have no place to stay

Well all last night | sat on the levee and moan
Thinkin' 'bout my baby and my happy home

If it keeps on rainin' levee's goin' to break
And all these people will have no place to stay

Now look here mama what am | to do?
| ain't got nobody to tell my troubles to

| worked on the levee, mama, both night and day
| ain't got nobody to keep the water away

Oh cryin' won't help you, prayin' won't do no good
Whenever the levee breaks momma, you got to lose

| worked on the levee, mama, both night and day
| worked so hard to keep the water away

I had a woman, she wouldn't do for me
I'm going back to my used to be

Oh, mean old levee taught me to weep and moan
Told me leave my baby and my happy home

Cancéo produzida em 1929 pelo casal Kansas Joe McCoy e Memphis Minnie,
depois regravada por renomados artistas e bandas, entre eles Bob Dylan e
Led Zeppelin. Foi inspirada em eventos ocorridos durante a devastadora
enchente que assolou o Estado americano do Mississippi em 1927. Retrata o
drama de desamparados trabalhadores rurais afro-americanos, lutando para
evitar o rompimento de um dique (ROLLING STONE LLC, 2023;
SONGFACTS LLC, 2023).

Trabalhadores reforcando o dique perto da plantacdo de Lakeport, no
condado de Chicot, em 1927 (ENCYCLOPEDIA OF ARKANSAS, 2023)



RESUMO

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), estabelecida pela Lei
n° 12.334/2010, representa um marco significativo na legislacdo. Ela estabelece
acOes a serem realizadas visando garantir a seguranca das barragens. Porém, a
implementacdo da PNSB enfrenta desafios, principalmente em termos de eficacia
para empreendedores de pequeno porte e publicos, relacionados sobretudo a falta de
manutencdo. Tragédias marcantes como as de Cocal/Pl em 2009, Mariana/MG em
2015 e Brumadinho/MG em 2019 motivaram o aperfeicoamento da legislacao visando
a prevencao de futuros acidentes. Desde entdo, ja foram realizadas duas avaliacbes
da PNSB: uma pela Agéncia Nacional de Aguas em 2015 e outra pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional em 2021, fornecendo uma visao do progresso da PNSB e
trazendo recomendacbes para aprimoramento. As avaliacdes tiveram énfase nas
instituicdes federais, contudo, ha uma disparidade entre a implementacéo da politica
em nivel federal e estadual, em virtude das diferentes regulamentacdes,
caracteristicas das barragens e condic¢des hidrologicas regionais. Essa pesquisa parte
da hipotese de que é possivel identificar subsidios para o aprimoramento da politica
em nivel nacional a partir de um estudo de caso relevante, englobando: validacédo da
avaliacao nacional da PNSB no Estado; avaliacdes organizacionais do empreendedor
e fiscalizador; avaliacdo participativa pela populagcédo na area potencialmente afetada
pela ruptura da barragem; e a realizacdo de vistorias para monitorar a evolucédo do
estado de conservacao. O estudo de caso selecionado foi a barragem de Jucazinho,
gue € a mais alta do Brasil classificada simultaneamente na categoria de risco “alto” e
dano potencial associado “alto” e que n&o se destina a contengédo de rejeitos de
mineracao. Apesar da barragem ter papel estratégico no abastecimento de agua e no
controle de inundacdes, ela passou quase dezessete anos em estado de “alerta”
devido a problemas estruturais. Jucazinho é de responsabilidade do Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs), que € o empreendedor responsavel pelo
maior numero de barragens no Brasil. Em relagcéo aos resultados, quanto a validacao
da avaliagdo da PNSB pela Apac/PE, verificou-se que had uma concordancia
consideravel com o diagnéstico e iniciativas propostas, satisfatoriedade com os
resultados, mas a efetividade da estrutura da politica e a qualidade da governanga
foram consideradas regular. Além disso, a gestao de riscos foi identificada como um

ponto critico. Sobre as avaliacbes organizacionais, verificaram-se limitagfes



enfrentadas pelo fiscalizador, como falta de recursos para cobrir todo o universo de
barragens reguladas, sendo necessario priorizar as ac¢des. Pelo empreendedor,
verificou-se que, de uma forma geral, as barragens do Dnocs no Estado estdo em
mau estado de conservacao devido a inconsisténcia na gestao, a falta de reposi¢céo
de méo de obra e de recursos para manutencao e recuperacdo. Como alternativas, é
recomendavel que se busque envolver mais o ministério ao qual o Dnocs esta
vinculado e buscar novas fontes de recursos para custear a operagcao e manutencao
da infraestrutura. Pelo lado da populagé&o, verificou-se que os principais problemas em
relacdo aos recursos hidricos sdo poluicdo, inundacdes e seguranca de barragens,
respectivamente, e que ha necessidade de aprimorar a comunicacdo e a educacao
ambiental. Por fim, destaca-se a importancia de uma abordagem interinstitucional,
integrada, colaborativa e participativa para melhorar a efetividade da PNSB e

conscientizar a populacao sobre 0s riscos.

Palavras-chave: seguranca de barragens; politica publica; governanca.



ABSTRACT

The National Dam Safety Policy (PNSB), established by Law No. 12,334/2010,
marks a significant milestone in legislation. It sets forth actions to ensure dam safety.
However, the implementation of the PNSB faces challenges, particularly in terms of its
effectiveness when applied to small-scale and public dam owners, mainly due to
maintenance shortcomings. Notable tragedies such as those in Cocal/PI in 2009,
Mariana/MG in 2015, and Brumadinho/MG in 2019 spurred improvements in legislation
to prevent future accidents. Since then, two evaluations of the PNSB have been
conducted: one by the National Water Agency in 2015 and another by the Ministry of
Regional Development in 2021, providing insights into the progress of the PNSB and
recommendations for enhancement. The evaluations focused on federal institutions,
but there is a disparity in policy implementation at federal and state levels, due to
different regulations, dam characteristics, and regional hydrological conditions. This
research hypothesizes that it is possible to identify enhancements for the national
policy through a relevant case study, encompassing: validation of the national
evaluation of PNSB in the State; organizational assessments of the dam owner and
the regulatory authority; participatory evaluation by the population in the area
potentially affected by the dam break; and surveillance campaigns to monitor the
conservation status. The selected case study was the Jucazinho Dam, which is the
tallest dam in Brazil not used for mining waste containment that is simultaneously
classified in the “high” risk category and “high” potential associated damage category.
Despite its strategic role in water supply and flood control, the dam remained in an
“alert” state for nearly seventeen years due to structural issues. Jucazinho is managed
by the National Department of Works Against Droughts (Dnocs), which manages the
largest number of dams in Brazil. Regarding the results, in terms of validating the
evaluation of the PNSB by Apac/PE, it was found that there is considerable agreement
with the diagnosis and proposed initiatives, satisfaction with the outcomes, but the
effectiveness of the policy framework and the quality of governance were considered
to be average. Additionally, risk management was identified as a critical issue.
Organizational assessments revealed limitations faced by the regulatory authority,
such as lack of resources to cover all regulated dams, necessitating prioritization of
actions. For the dam owner, it was found that Dnocs dams in the State of Pernambuco

are generally in poor condition due to inconsistent management, lack of workforce



replacement, and insufficient resources for maintenance and recovery. As alternatives,
it is advisable to seek further involvement from the ministry to which the DNOCS is
linked and to look for new funding sources to cover the operation and maintenance of
the infrastructure. From the population's perspective, the main issues concerning water
resources are pollution, floods, and dam safety, highlighting the need to improve
communication and environmental education. Finally, the importance of an
interinstitutional, integrated, collaborative, and participatory approach is emphasized
to enhance the effectiveness of the PNSB and to raise public awareness of the risks.

Keywords: dam safety; public policy; governance.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

No Brasil, das mais de 20 mil barragens identificadas, aproximadamente
metade ndo possui informacdes sobre seus proprietarios. Em termos de capacidade
de armazenamento e altura, cerca de 90% dessas barragens podem ser consideradas
como de pequeno porte. Uma parcela expressiva dessas estruturas € antiga, tendo
sido projetadas e construidas com padrbes técnicos considerados inadequados
atualmente. Além disso, muitas delas ndo passam por manutencdes periodicas, o que
frequentemente resulta no surgimento de anomalias estruturais. Essa combinagéo de
fatores eleva significativamente o risco de acidentes, os quais podem ter sérias
consequéncias tanto para as popula¢des locais quanto para o0 meio ambiente.

A maioria dos acidentes envolvendo barragens ocorre em pequenos
empreendimentos e é desencadeada por chuvas intensas. No entanto, sdo o0s
acidentes de maior magnitude que evidenciam as falhas de seguranga e impulsionam
o aprimoramento da legislacéo. O acidente ocorrido em marco de 2003 na barragem
de rejeitos da industria de papel Cataguases, em Minas Gerais, motivou a criacdo de
uma lei sobre seguranca de barragens. Apés o acidente em maio de 2009 na
barragem de Algoddes, no municipio de Cocal, no Piaui, o projeto de lei ganhou for¢ca
e deu origem a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), implementada
pela Lei n°12.334/2010. Esta lei estabeleceu diversas acfes a serem realizadas
visando garantir a seguranca dessas estruturas. As diretrizes de implementacdo da
PNSB sé&o definidas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e devem
ser seguidas tanto pela Unido quanto pelos estados, que também passaram a
desenvolver legislacdes proprias sobre seguranca de barragens. ApGs os tragicos
eventos envolvendo barragens de rejeitos de mineragdo em Mariana, em novembro
de 2015, e em Brumadinho, em janeiro de 2019, ambas em Minas Gerais, a lei foi
revisada e atualizada, incluindo um capitulo especifico sobre infragdes e sangoes.

Desde a implementagdo da PNSB, ja foram conduzidas duas avaliagbes
significativas. A primeira, em 2015, foi realizada pelo Banco Mundial em contrato com
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A segunda avaliagdo ocorreu em 2021,
conduzida pela Escola Nacional de Administracdo Publica (Enap), sob contrato do

Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). Ambas contaram com a participacéo
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de dezenas de profissionais experientes e ofereceram uma visdo abrangente do
progresso alcancado com a implementacdo da PNSB, além de fornecerem
recomendacdes para seu aprimoramento. E importante mencionar ainda as
contribuicbes do Tribunal de Contas da Unido (TCU) resultantes de auditorias
operacionais. No entanto, € importante destacar que essas avaliacdes enfatizaram a
perspectiva das instituicbes federais e ndo envolveram a participacéo da sociedade.

A implementacdo da PNSB ndo € uniforme em todo o pais devido as
regulamentacg0des feitas nos Estados e as proprias caracteristicas das barragens em
termos de finalidade, tamanho e capacidade de acumulacdo, que refletem as
necessidades de projeto e as condi¢cdes hidrolégicas regionais. Assim, nem sempre a
experiéncia em ambito federal é representativa da realidade local, o que implica que
uma avaliagdo nacional também pode nao refletir necessariamente as condicdes de
todas as regibes. Portanto, uma validacdo estadual da avaliacdo nacional pode
contribuir para identificar desafios relevantes e oportunidades de melhoria que néo
foram considerados na avaliagéo nacional.

Além disso, como mencionado, a discussdo sobre a seguranca de barragens
ganha forca apds acidentes de grande impacto e repercussao na midia. Porém, varias
outras situacdes graves tém ocorrido, mas que, felizmente, ndo resultaram em
tragédias. Portanto, avaliar a PNSB com base em estudos de casos criticos também
pode fornecer licdes importantes para o aprimoramento dessa politica publica.

No meio académico, tradicionalmente, a maioria dos estudos sobre barragens
aborda aspectos eminentemente técnicos de engenharia. No entanto, nos ultimos
anos, tem sido observado um notavel crescimento do interesse pela gestao,
especialmente evidenciado pela criagdo de novos cursos e pela crescente visibilidade
do tema. Apesar disso, percebe-se uma lacuna em relacdo a uma abordagem mais
abrangente da governancga, que inclua tanto as instituicbes envolvidas quanto a
populacdo, especialmente em contextos de casos de grande relevancia e criticidade.

Assim, este estudo se propfe a discutir a avaliagdo da politica publica de
seguranca de barragens em nivel nacional sob a perspectiva do fiscalizador estadual
e a analisar a efetividade das ag6es em um estudo de caso emblematico. O objetivo
é fornecer uma avaliagéo detalhada da PNSB, examinando a estrutura organizacional
e as atividades dos atores-chave (empreendedor e fiscalizador), bem como a
percepcado da populacdo afetada. Este enfoque possibilita uma compreensdo mais



23

ampla e aprofundada dos principais desafios enfrentados e das oportunidades de
melhoria ha governancga da gestdo da seguranca de barragens.

O estudo de caso selecionado é o da barragem de Jucazinho, localizada no
Estado de Pernambuco, que possui varias caracteristicas que o destaca: é a barragem
mais alta classificada simultaneamente na categoria de risco “alto” e dano potencial
associado “alto” e que néo se destina a contencao de rejeitos de mineracgao; pertence
ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs), que é o empreendedor
encarregado em manter o maior numero de barragens no Brasil; apesar da barragem
possuir papel estratégico no abastecimento publico e no controle de cheias,
permaneceu em estado de “alerta” por quase dezessete anos devido as condi¢des
criticas de seguranca; um acidente em Jucazinho pode afetar milhares de pessoas e,
mesmo que ndo cause a ruptura em cascata da Barragem de Carpina, localizada a
jusante, a onda de cheia gerada pode atingir a populosa capital do Estado — a cidade
de Recife, e assim escalar o nivel de desastre para um patamar catastréfico; a
barragem possui um Plano de Acdo de Emergéncia elaborado em 2017; o érgao
fiscalizador, a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac/PE) é o quinto
fiscalizador com o maior numero de grandes barragens sob sua responsabilidade.

Por fim, destaca-se que este estudo ndo apenas busca preencher lacunas
significativas na literatura, mas também fornece anélises valiosas sobre a eficacia da
politica publica de seguranca de barragens no Brasil. As conclusdes e recomendactes
provenientes desta pesquisa tém como objetivo contribuir para o aprimoramento das
praticas de governanca e seguranca em barragens, prevenindo acidentes e,

consequentemente, protegendo o meio ambiente e a sociedade.
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1.2 HIPOTESE

A definicdo da hipotese do estudo é apoiada em uma questao norteadora, que

representa o “problema da pesquisa’.

Questao norteadora: Como a avaliacdo da eficacia da implementacdo da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens em um caso especifico pode contribuir para o

aprimoramento dessa politica em nivel nacional?

Hipotese: Ao avaliar a eficacia da implementacéo da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens em um estudo de caso de grande relevancia, utilizando uma abordagem
“de baixo para cima” e considerando as avaliacdes organizacional e participativa, é
possivel identificar subsidios para o aprimoramento da politica em nivel nacional,

contribuindo para a consolidacao de boas praticas de gestéo.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver e aplicar uma metodologia abrangente para avaliar a governanca
da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) a partir de uma abordagem
“de baixo para cima”, validando a avaliacdo nacional em nivel estadual, integrando
andlises organizacionais e participativas, e considerando o resultado pratico da
implementacéo desta politica em uma barragem de grande porte e relevancia, com o
objetivo de obter recomendacdes que possam contribuir para o aprimoramento da

politica em &mbito nacional.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar uma validacdo da avaliacdo nacional da implementacédo da PNSB
sob a dtica do 6rgdo estadual responséavel pela fiscalizacdo da seguranca
de barragens em Pernambuco, a Apac/PE, avaliando como a perspectiva
nacional se alinha as realidades locais e propondo iniciativas de melhoria;

2. Efetuar avaliacbes organizacionais do empreendedor responsavel pela
seguranca da barragem de Jucazinho — Dnocs e do érgao fiscalizador —
Apac/PE, buscando identificar praticas de exceléncia e areas criticas que
requerem aprimoramento, visando o alinhamento as diretrizes da PNSB;

3. Promover uma avaliacdo participativa da implementacdo da PNSB no caso
da barragem de Jucazinho, envolvendo diretamente as comunidades em
areas de risco, para coletar impressdes auténticas e proposicdes visando
ao aperfeicoamento da PNSB;

4. Avaliar em campo o desempenho do Dnocs na implementacdo de acbes
corretivas na Barragem de Jucazinho, focando em uma analise critica da

efetividade do processo e identificando pontos de melhoria.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 EPISTEMOLOGIA

A palavra "epistemologia” deriva dos termos gregos "episteme" e "logia", sendo
compreendida como o "estudo do conhecimento”. Em termos praticos, é a "teoria do
conhecimento”, o ramo da filosofia que se dedica a entender como o0 ser humano
"adquire conhecimento”. Oliva (2011, p. 13) ressalta que a epistemologia aborda a
natureza (o que é) do conhecimento, suas fontes (onde procura-lo) e sua validacao
(como comprova-lo), prestando especial atencdo aos meios e procedimentos mais
seguros para obté-lo. Assim, a epistemologia relaciona-se ao método cientifico, desde
a formulacdo de hipoteses até a apresentacao dos resultados, sendo, portanto, um
elemento basico preliminar para orientar o desenvolvimento de uma pesquisa.

Ao longo da histéria, filosofos tém adotado diversas abordagens que fornecem
uma visao rica e complexa da natureza do conhecimento humano. Por exemplo, a
abordagem do racionalismo defende que a razéo € a principal fonte de conhecimento,
enguanto a do empirismo argumenta que todo o conhecimento é adquirido através da
experiéncia sensorial. Por sua vez, o criticismo busca conciliar essas duas
perspectivas, argumentando que o conhecimento humano resulta da interacédo entre
experiéncia e a estrutura inata da razdo. Ja a fenomenologia busca descrever a
realidade a partir da experiéncia do sujeito, enfatizando a intencionalidade da
consciéncia e o sentido que é dado aos objetos (SILVESTRI, 2019, p. 68-73).

Na analise logica e na formacéo do conhecimento, distinguem-se dois métodos
principais de inferéncia: dedugcdo e inducdao (COPI, IRVING M, 1978, p. 35). O
raciocinio dedutivo, também conhecido como silogismo, parte de premissas universais
para alcancar uma conclusdo especifica. Quando se baseia em premissas
verdadeiras e segue uma estrutura légica correta, a conclusdo dedutiva é
incontestavelmente verdadeira. Ja o raciocinio indutivo comega com observacdes
individuais e, a partir delas, propde generalizacbes ou "verdades mais abrangentes”.
Embora este método ndo possa afirmar com certeza absoluta a veracidade de suas
conclusdes, a probabilidade de acerto cresce conforme mais observagdes sao feitas.

Quanto ao posicionamento epistemoldgico do pesquisador em relacdo ao
objeto de estudo, Lessa (2008, p. 2-3) destaca duas abordagens principais: o

Positivismo (quantitativo) e o Interpretacionismo (qualitativo). Na abordagem
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Positivista, o estudo do homem pode ser realizado por meio dos métodos das ciéncias
naturais, utilizando dados de levantamentos amostrais ou outras praticas de
contagem, focando o comportamento humano em termos de variaveis dependentes e
independentes. Por outro lado, na abordagem interpretacionista, considera-se que o
ser humano, diferente dos objetos, ndo € passivo, mas sim interage e interpreta
continuamente o mundo em que vive, devendo o pesquisador levar em conta o
contexto sociocultural.

Soares, Pereira et al. (2011, p. 15) avaliaram a utilizacdo de técnicas das
ciéncias sociais nas andlises qualitativas de dados em pesquisas sobre a
administracdo publica. Concluiram, entre outras coisas, que a Analise de Conteudo
(AC), seguida da Analise Documental (ADOC), séo as técnicas de analise de dados
mais popularmente utilizadas, enquanto a Analise do Discurso (AD) é a menos
utilizada devido a sua complexidade. Em termos abreviados: A ADOC considera a
fonte da informacdo material disponivel para consulta, incluindo a compreenséao de
como o autor se insere no contexto historico. A AC interpreta as fontes de informacéo
seguindo uma légica dedutiva em busca do significado. Finalmente, a AD considera o
"nao-dito", o que "foi esquecido"”, as inten¢des, as contradicdes e o simbolismo nos
gestos e no modo de se comunicar.

Bonini e Quaresma (2005, p. 69) destacam que, nas pesquisas qualitativas da
sociologia, uma investigacao cientifica se inicia com o levantamento de dados, que
passa por trés etapas essenciais: pesquisa bibliogréfica, observacédo dos fatos ou
fenbmenos e contato com pessoas. A Ultima etapa frequentemente envolve
entrevistas, as quais permitem a obtencdo de informacfes objetivas e subjetivas,
como valores, opinides e sentimentos.

O planejamento de uma entrevista envolve a selegdo criteriosa do entrevistado
e a definicdo de um roteiro ou formulario com as questdes. Esse roteiro deve seguir
uma estrutura légica de pensamento, permitindo a continuidade natural na conversa
(BONI e QUARESMA, 2005, p. 72). Existem diversos tipos de entrevistas, cada um
com seus propositos especificos:

e Entrevista projetiva: utiliza recursos visuais, nos quais o entrevistador pode

mostrar documentos, fotos e videos para resgatar e aprofundar as
memorias do entrevistado, permitindo que este discorra sobre o que

observa.
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e Entrevistas com grupos focais: sdo reunides com pequenos grupos para
debater um tema especifico, onde o entrevistador atua como moderador,
direcionando a conversa e garantindo a participacéo de todos.

e Histdria de vida: encoraja o entrevistado a contar suas experiéncias sem
pressa, muitas vezes exigindo varios encontros para criar um ambiente
confortavel para o relato da historia.

e Entrevista estruturada: realizada por meio de um questionario
completamente estruturado, podendo dispensar a presenca do
entrevistador. E crucial que as perguntas sejam as mesmas e feitas da
mesma maneira para cada entrevistado.

e Entrevista aberta: conduzida como uma conversa informal, na qual o
entrevistador introduz o tema e permite que o entrevistado fale livremente,
buscando obter o maior numero de informagdes.

e Entrevista semiestruturada: combina perguntas abertas e fechadas,
seguindo um conjunto de questdes previamente definidas, mas permitindo
que o entrevistado discorra sobre o0 tema, enquanto o entrevistador faz
perguntas complementares para esclarecer determinados aspectos

Neste trabalho, adota-se um raciocinio indutivo, a fim de buscar identificar
estruturas légicas entre o planejamento e a execucédo das ac¢des da politica publica de
seguranca de barragens, bem como assume-se uma postura critica em relacdo ao
objeto de estudo, uma vez que sao considerados o planejamento “racional” e a
experiéncia pratica “empirica”.

Além disso, reconhece-se que, no campo da politica publica, as pessoas
(gestores, fiscais e a populacdo em geral envolvida) influenciam e séo influenciadas
pelo ambiente dindmico em que se encontram, conquanto as estruturas regulatérias
do Estado possuem uma inércia consideravel, que as fazem operar num ritmo préprio
mais lento ao ponto de aparentarem estar sempre agindo de forma reativa aos
problemas que surgem.

O reconhecimento, mapeamento e caracterizacdo desse contexto decisorio
contribuem para fundamentar o aprofundamento da politica publica de seguranca de
barragens. O risco inerente neste tipo de estudo é o “viés de confirmacdo”
(NICKERSON, 1998, p. 175-176), que ocorre quando o pesquisador, mesmo que

involuntariamente, confunde o conhecimento com sua opinido pessoal e incorre na
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busca de argumentos para validar ideias pré-estabelecidas, sem realizar um
julgamento critico sobre as fontes de informacéo consultadas, ou mesmo quando tem
sua capacidade de percepg¢do e julgamento comprometida por envolvimento
emocional com algum aspecto estudado. Particularmente em seguranca de
barragens, o pesquisador pode ser influenciado, por exemplo, quando se deixa
sensibilizar pela empatia em relacdo as pessoas afetadas por um acidente ou em
situacéo de vulnerabilidade social que residem nas areas de risco.

Em resumo, a compreensao da epistemologia, como teoria do conhecimento,
estabelece alicerces essenciais para conduzir e interpretar investigacfes cientificas,
principalmente aquelas atreladas as ciéncias sociais e humanas. A diversidade de
abordagens epistemolbgicas, como o racionalismo, empirismo, criticismo e
fenomenologia, demonstra a complexidade e riqueza do entendimento humano sobre
a natureza do conhecimento. As metodologias dedutivas e indutivas, juntamente com
as abordagens quantitativas e qualitativas, indicam diferentes caminhos que os

pesquisadores podem trilhar para chegar as suas conclusdes.
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2.2 POLITICAS PUBLICAS

Politicas publicas representam o fluxo de decisbes publicas (natureza
decisoria), tomadas por uma autoridade legalmente constituida (natureza
institucional), com o objetivo de manter o equilibrio social ou introduzir desequilibrios
destinados a modificar essa realidade (natureza causal). Durante a implementacéo
dessas politicas, surgem reacfes e alteragBes na sociedade, influenciadas pelos
valores, ideias e visdes das partes envolvidas na decisao (natureza comportamental)
(SARAVIA e FERRAREZI, 2006).

Podemos encara-las como estratégias que visam diversos fins, todos
desejados, de alguma forma, pelos grupos que participam do processo decisorio. A
finalidade Ultima dessas estratégias pode ser a consolidacdo da democracia, a justica
social, a manutencdo do poder ou a busca pela felicidade das pessoas. Sob uma
perspectiva mais operacional, podemos definir politicas publicas como sistemas de
decisdes publicas que buscam a¢Bes ou omissdes, de carater preventivo ou corretivo,
com o intuito de manter ou modificar a realidade de um ou mais setores da vida social.
Isso é feito por meio da definicdo de objetivos, estratégias de atuacéo e alocacdo dos
recursos necessarios para alcancar esses objetivos (SARAVIA e FERRAREZI, 2006).

O ciclo de politicas publicas envolve as fases de formula¢ado, implementacao e
avaliacdo, sendo que esta Ultima fase pode servir para retroalimentar o processo.
Alguns autores, como Wu, Ramesh et al. (2014, p. 21) e Lopes, Amaral e Caldas
(2008, p. 10), ampliam esse ciclo de forma a detalhar etapas relevantes, que podem
ser determinantes para a implementacéo e sucesso da politica publica. Dessa forma,
em uma visao mais abrangente desse ciclo, considerando varias referéncias técnicas,
podemos considerar 0s seguintes estagios:

e ldentificacdo do problema: reconhecimento de que algo ndo esta

adequado, seja por percepgao propria ou por eventos externos;

e Definicdo de agenda: selecdo dos problemas considerados prioritarios
pelas autoridades competentes para intervencdo, influenciada por
qguestdes politicas, institucionais e sociais;

e Formulacdo de politicas: discussdo das alternativas para lidar com os
problemas incluidos na agenda, envolvendo atores governamentais e nao

governamentais. Nesse estagio, sdo definidas estratégias, planos,
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programas, projetos e instrumentos regulatorios, bem como os indicadores
de desempenho e resultados esperados;

e Tomada de decisao: nesta etapa, as autoridades competentes decidem se
adotardo ou ndo um conjunto de acoes;

e Implementacao de politicas: efetivacdo das a¢bes planejadas;

e Monitoramento e avaliacdo: acompanhamento, avaliacdo e alinhamento
das acdes com base nos resultados alcangados.

E importante ressaltar que diferentes politicas publicas podem interagir e afetar
umas as outras, como ocorre no caso da seguranca de barragens (Lei
n° 12.334/2010), que € influenciada por politicas publicas de recursos hidricos (Lei
n° 9.433/1997), defesa civil (Lei n°12.608/2012), ambiental (Lei n° 6.938/1981),
florestal (Lei n® 12.651/2012), urbana (Lei n° 10.257/2001), entre outras.

O processo de politicas publicas muitas vezes € marcado por irracionalidades,
inconsisténcias e falta de coordenacao, o que pode gerar tensdes e desafios para 0s
envolvidos. Em especial, gestores publicos! que ndo compreendem plenamente a
natureza e o funcionamento desse processo podem enfrentar dificuldades para
desenvolver estratégias eficazes e assegurar a integracdo dos resultados (WU,
RAMESH, et al., 2014).

A seguir, apresentam-se exemplos de problemas comuns em politicas publicas:

e Politicas publicas ineficazes, porém, populares, frequentemente recebem
mais atencdo dos formuladores de politicas, enquanto politicas
necessarias, mas impopulares, encontram resisténcia;

e Muitas politicas publicas sé@o criadas em resposta a crises, com 0S
formuladores de politicas atuando como "bombeiros", enquanto politicas
preventivas recebem menos prioridade;

e Falhas em politicas publicas levam a substituicdo de liderangas politicas,
mas as causas subjacentes das falhas frequentemente ndo séo

adequadamente abordadas;

1 Gestor publico (TRIBUNAL DE CONTAS DE RONDONIA, 2017): aquele que é designado, eleito ou
nomeado formalmente, conforme previsto em lei e/ou em regulamento especifico, para exercer a
administracdo superior de 6rgdo ou entidade integrante da Administracdo Publica, que compreende
todas as atividades relacionadas a definicdo de politicas e metas de atuacdo do ente publico, bem
como a tomada de decisdes, visando ao atendimento dos objetivos e das finalidades definidas nas
normas legais reguladoras da sua atuacao.
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e Politicas publicas defendidas por um 6rgdo governamental podem ser
sabotadas por estratégias de outros 6rgaos, intencionalmente ou néo;

e Politicas publicas muitas vezes sdo moldadas para garantir o apoio de
grupos politicamente poderosos, em detrimento dos interesses de longo
prazo do publico em geral, que tém pouca representacdo no sistema
politico;

e Desacordos entre diferentes niveis de governo podem resultar em politicas
publicas contraditorias e mutuamente prejudiciais;

e Politicas publicas implementadas por burocratas de nivel operacional
(“street-level bureaucrats”) frequentemente se afastam significativamente
do que foi planejado na fase de formulacao;

e A avaliacdo de politicas publicas, apesar de sua importancia, nao € usada
para a maioria das decisdes e, quando realizada, muitas vezes é motivada
por procedimentos burocraticos ou por uma atuacao politica limitada.

Além desses desafios, ha algumas questdes criticas mais controversas, por
exemplo, alguns autores apontam a questdo federativa como um obstaculo na
implementacdo de politicas publicas no Brasil, sob a perspectiva de que o
desenvolvimento destas politicas publicas e os recursos financeiros séo centrados na
Unido e acreditam que a descentralizacdo pode torna-las mais efetivas (LOPES,
AMARAL e CALDAS, 2008). Por outro lado, ha defensores da concentragdo de
autoridade no governo federal, argumentando que isso facilita a coordenacéo dos
objetivos das politicas publicas em nivel nacional, reduz conflitos entre os diferentes
niveis de governo, diminui os custos de implementacdo e permite resultados
redistributivos para reduzir desigualdades (SARAVIA e FERRAREZI, 2006).

Em 2018, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) avaliou a qualidade da
implementagédo de programas e agdes governamentais relacionados a dezoito temas
de grande relevancia (TCU, 2018c). Dentre eles, destacam-se "Planejamento de
investimentos em infraestrutura hidrica", "Programa Minha Casa Minha Vida",
"Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf)" e o "Programa
de Apoio a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano". Como resultado, o TCU

identificou deficiéncias criticas no processo de implementacdo das politicas publicas:
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Falta de diagnéstico adequado dos problemas que as politicas publicas
pretendem enfrentar, comprometendo a concepc¢éo, formulacdo e tomada
de decisao;

Auséncia reiterada de institucionalizagdo das politicas publicas,
prejudicando a atuacgdo conjunta das partes interessadas e a legitimidade
e qualidade das decisbes governamentais;

Formulagdo inadequada das politicas publicas, dificultando a
iImplementagé&o eficaz e o alcance dos objetivos e resultados esperados;
Deficiéncias de coordenacao entre setores e/ou entre esferas de governo
e falta de articulagéo entre os atores envolvidos, prejudicando a entrega de
solucBes integradas para os problemas da sociedade;

Limitagbes no processo de monitoramento e avaliacdo, dificultando o
acompanhamento dos resultados das politicas publicas e comprometendo

a transparéncia da atuacao governamental.

O relatorio do TCU resultou no Acordao n° 2608/2018 — TCU — Plenario (TCU,

2018b), que recomendou a ampla ado¢&do do Guia de Analise Ex Ante do Governo

Federal nos processos de criacdo, aperfeicoamento e expansao de politicas publicas.

Corroborando essa perspectiva em nivel internacional, a OCDE considera a

avaliacao de politicas publicas um componente vital para assegurar a efetividade das

politicas publicas. Ela conecta os formuladores da politica, os executores e 0s

cidadaos, ajudando a garantir que as decisdes estejam embasadas em evidéncias

confiaveis e produzam os resultados desejados (OECD, 2020, p. 4, 83). Como

resultado de uma pesquisa da OCDE sobre as préaticas de avaliacdo de politicas

publicas em 42 paises membros, destacam-se:

Mais de metade dos paises possui uma definicdo formal de avaliacdo de
politica publica, com alguns elementos em comum, tais como “o que deve
ser medido”, o objetivo da avaliagdo, quando fazer (ex-ante ou ex-post) e
os atores envolvidos. Os critérios mais comuns avaliados s&o 0s processos
e atividades (processes), produtos ou servigos prestados (outputs),
resultados diretos de médio prazo (outcomes) e consequéncias de longo
prazo (impacts) (OECD, 2020, p. 12-13);

Fundamentos para viabilizar as avaliagbes: uma estrutura institucional

(institucionalizacao) pode dar o incentivo para garantir que as avaliagdes
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sejam feitas, assim como aprimorar sua qualidade por meio de ferramentas
de gestéo e controle; dois tercos estabeleceram uma estrutura legal para
exigir e possibilitar a realizagcdo das avaliacbes no governo de forma
sistemética; quase metade dos paises desenvolveram uma estrutura
politica para fornecer as diretrizes e dar apoio S4o necessarios; em varios
paises 0s ministérios do planejamento e de financas tiveram um papel
importante nas avaliagdes, assim como agéncias autbnomas para conduzir
avaliacOes responsaveis, independentes e transparentes contribuem para
uma maior confianca nos resultados (OECD, 2020, p. 34-35).

Desse modo, tanto em nivel nacional quanto internacional, verifica-se a
importancia dada a etapa de avaliacdo das politicas publicas para o aprimoramento
da implementagéo delas visando atingir resultados efetivos.

Na literatura, € possivel encontrar uma variedade de terminologias para os tipos
de avaliacdo de politicas publicas (STUFFLEBEAM e CORYN, 2014; SIMOES, 2019;
RUA, 2011; CAVALCANTI, 2007). Nao é objetivo deste estudo determinar a "melhor
nomenclatura”, no entanto, € relevante apresentar alguns padrdes de classificacao de
avaliacao pertinentes a esta pesquisa. Estes padrdes incluem a posicao do avaliador,
podendo ser atores internos ou externos ao governo no caso das politicas publicas; o
ambito em que sao realizadas as avaliacdes, que pode ser administrativo, politico ou
judicial; o momento em que ocorrem — ex-ante, durante ou ex-post; e a metodologia
da avaliacdo, que pode ser quantitativa, qualitativa ou uma combinacdo de ambas.

Mesmo dentro de cada classe de avaliacao, é possivel ter diferentes enfoques.
Por exemplo, considerando uma avaliagao realizada no ambito de um 6rgéo integrante
da administracdo publica, poderia ser empreendida uma avaliacdo administrativa.
Segundo Wu et al. (2014), as avaliacdes administrativas podem ser:

1) Avaliacdo de esfor¢co: mede a quantidade de insumos utilizados e serve

como base para avaliacées mais detalhadas;

2) Avaliacdo de desempenho: examina os produtos gerados pela politica

publica e fornecem base para avaliacbes mais aprofundadas;

3) Avaliagdo de processo: analisa os métodos e procedimentos operacionais,

visando simplifica-los;

4) Avaliacao de eficiéncia: avalia se é possivel atingir resultados similares a

custos inferiores;
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5) Avaliacdo de eficacia: compara o desempenho da politica em relacdo ao
proposto.

Verifica-se que este autor usa os termos esfor¢co, desempenho, processo,
eficiéncia e eficacia no contexto da avaliagdo administrativa. Particularmente em
relacdo a estes 2 ultimos termos, alguns autores costumam relaciona-los também a
termo efetividade — conjunto conhecido como “os 3 Es” (SANO e MONTENEGRO
FILHO, 2013), da seguinte forma: eficiéncia se relaciona a execucdo de determinada
atividade da melhor forma possivel, com o menor gasto de recursos e tempo,
evidenciando o foco na otimizacdo da realizacdo da atividade; eficacia se refere ao
atingimento dos objetivos e metas, enfatizando o resultado; e a efetividade seria a
combinacao destes 2 conceitos — a utilizac@o racional dos recursos disponiveis para
atingir os objetivos. Independente da nomenclatura considerada, entende-se que o
mais importante € que o avaliador declare o objetivo e escopo de seu trabalho.

A avaliacéo pode ser classificada pelo momento em que é feita, com diferentes
enfoques. A avaliagdo "ex ante", conduzida antes da implementacdo, permite
antecipar o desempenho da politica proposta e previne erros de formulacdo. Ela
fornece uma avaliacao da viabilidade e eficacia da abordagem planejada, contribuindo
para o ajuste de estratégias antes da alocacao de recursos. Por outro lado, a avaliacdo
"durante" (pari-passu ou de processo) proporciona uma oportunidade de ajustes
progressivos durante aimplementacéo, melhorando a eficiéncia e a eficacia da politica
em tempo real. Ja a avaliacdo "ex post", realizada apdés a implementacao, oferece
uma analise retrospectiva dos resultados, permitindo a identificacdo de sucessos,
desafios e areas de melhoria para futuras iniciativas politicas. Cada momento de
avaliacdo tem seu proprio conjunto de vantagens e contribui para um ciclo continuo
de aprendizado e aprimoramento das politicas publicas.

Ainda sobre o0 aspecto do momento em que ocorrem as avaliacfes, a Casa Civil
da Presidéncia da Republica (2018b; 2018c) publicou dois guias abrangentes e
complementares sobre avaliacdo de politicas publicas ex ante e ex post, sendo que a
avaliacao durante foi englobada na avaliagdo ex post, conforme descrito a seguir:

1) O volume 1 (2018b) trata da avaliacdo ex ante cujo objetivo é promover
uma reflexdo sobre a criagdo, expansédo ou aperfeicoamento da politica
publica. As etapas desta avaliagdo sdo o diagnostico do problema,
caracterizacao da politica publica, o desenho da politica publica, estratégia

de construcdo de confiabilidade e credibilidade, a estratégia de
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implementacdo, as estratégias de monitoramento, de avaliacdo e de
controle, a analise de custo-beneficio e mensuracao do impacto econémico
e social;

2) O volume 2 trata da avaliagdo ex post (2018c), que auxilia na tomada de
decisdo ao longo da execucdo da politica publica na medida em que
informa ao gestor o que pode ser aprimorado e, em alguns casos, como
fazé-lo. E sugerida que a avaliacdo se inicie pela avaliagdo executiva, que
€ responsavel por dar um panorama geral da politica e, em seguida,
aprofundada em componentes da politica publica, tais como analise de
eficiéncia, de desenho, de implementacdo, econémica, de impacto, de
resultados e de governanca.

Em relagcdo ao posicionamento do avaliador, A Casa Civil (2018c, p. 14)
recomenda que a avaliacdo seja conduzida por entidades independentes, nao
diretamente envolvidas na execuc¢éo das politicas publicas, como 6rgdos centrais, o
Tribunal de Contas da Unido (TCU), universidades e fundagcdes privadas. Essas
avaliac6es mais independentes podem contribuir para o aprimoramento das politicas
publicas e fornecer a sociedade informacdes para um debate mais fundamentado
sobre os gastos publicos. A avaliacdo se baseia na reflexdo critica e, quando
necessario, na proposi¢cao de mudancas na conduc¢ao das politicas publicas.

Quanto a estratégia de avaliacdo, podem ser: “participativa”, promovendo o
debate entre os atores envolvidos, levando em conta a percepc¢ao particular de cada
um sobre o tema, e propiciando um ambiente em que os participantes percebam
melhor o valor da informacdo e contribuam com indicadores mais significativos de
avaliacdo (WESTPHAL e MENDES, 2009); “meta-avaliacdo”, que busca avaliar a
qualidade da avaliagéo, tendo em vista suas deficiéncias (SANTOS e SILVA, 2017);
“‘mapeamento organizacional”, com o foco na identificacdo das relacdes entre os
agentes envolvidos e das contradi¢des, superposi¢cdes e lacunas de atuacgéo; “marco
l6gico”, busca avaliar a compatibilidade l6gica entre a finalidade (impacto da acao
governamental), o objetivo, os produtos e as atividades (TCU, 2001); “custo-
beneficio”, busca estimar os beneficios tangiveis e intangiveis e 0s custos associados;
“mapeamento cognitivo” (ENSSLIN e MONTIBELLER NETO, 1998), busca identificar
0S principais atores, realizar entrevistas com cada um individualmente para identificar
como o0 mesmo percebe as relagdes entre as causas e efeitos das acdes, consolidar

um mapa logico coletivo dos atores e proceder a identificacdo das vantagens e
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desvantagens globais identificadas; “mystery shopping”, na qual se busca avaliar a
qualidade do servico colocando-se como usuario deste (“cliente-oculto”); “impacto
social”, busca mensurar os resultados e distinguir o que é “mudanca provocada” pelas
acOes da politica publica da “mudanca natural”, que ocorreria independentemente das
acOes empreendidas.

Apesar de existe diferentes abordagens para avaliar a politica publica, Santos,
Azevedo e Marcelino (2017, p. 10) consideram que no Brasil ainda predominam
abordagens quantitativas com pouca ou nenhuma participagdo dos sujeitos-
beneficiarios envolvidos no ciclo da politica. Os autores argumentam que a avaliacao
participativa emerge como uma abordagem significativa e inovadora nas pesquisas
qualitativas para andlise e avaliacao de politicas publicas.

Concluindo esta sec¢édo, destaca-se que a avaliagdo de politicas publicas é uma
ferramenta indispensavel para garantir a eficacia, eficiéncia e efetividade das acdes
governamentais. Com uma variedade de métodos e enfoques disponiveis, € essencial
escolher a abordagem mais apropriada para cada contexto e politica especifica. A
inclusdo de avaliacbes independentes, que promovam reflexdo critica, pode
enriquecer o processo decisorio e orientar futuras politicas, proporcionando uma
governanca mais transparente e responsavel. Ao analisar e compreender os desafios,
nuances e potenciais das avaliacbes, estamos dando um passo importante para a
construcdo de politicas publicas que respondam efetivamente as demandas da

sociedade e contribuam para o desenvolvimento sustentavel do pais.
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2.3 GOVERNANCA PUBLICA

Osborne (2010) analisou a evolucéo das teorias de implementacéo e entrega
de politicas publicas, identificando trés regimes distintos. O regime da “Administracao
Publica” prevaleceu até o comeco dos anos 1980, caracterizando-se por um foco em
regras e burocracia. No entanto, esse regime foi criticado por sua rigidez e ineficiéncia.
Em resposta, surgiu a “Nova Gestéo Publica” até o inicio do século XXI, inspirando-
se em préticas do setor privado e enfatizando controle de desempenho. Essa
abordagem também recebeu criticas por seu foco intraorganizacional em um mundo
cada vez mais plural e pela aplicacédo de técnicas desatualizadas do setor privado. A
ultima fase, a “Nova Governanca Publica”, emerge como uma tentativa de abordar os
desafios do servigo publico contemporaneo de forma mais integrada, enfatizando a
colaboracéo interorganizacional e a governanca de processos, buscando equilibrar
eficiéncia e eficacia na prestacéo de servicos.

Nesta mesma linha, Salamon (2002) também chama de "nova governanca"
essa forma de abordar questdes publicas que prioriza a colaboracdo em detrimento
da tradicional hierarquia, de modo a promover a sinergia entre diferentes niveis de
governo, estabelecer conexdes e formar redes de cooperacdo entre instituicdes
publicas e privadas. A cooperacao para implementar as acfes da politica publica
ocorre por meio de diferentes mecanismos, tais como subsidios, contratos, seguros,
garantias, regulamentacoes etc.

Em um estudo do Banco Mundial, Kaufmann e Kraay (2007) esclarecem que a
governanca € um conceito antigo, cujas raizes remontam a 400 a.C. com o
“Arthashastra”, um tratado sobre governanca atribuido a um ministro-chefe do rei da
india. Segundo os autores, neste Tratado foram delineados os pilares fundamentais
da “arte da governanca”, destacando principios como justica, ética e resisténcia a
autocracia, ressaltando a obrigacdo do governante em proteger e potencializar a
riqueza do Estado e de seus suditos. Ao longo dos anos, o conceito de governanca
evoluiu e se diversificou, levando a varias interpretacdes e definicdbes. Embora nao
exista um consenso definitivo sobre sua definicdo, muitos concordam com sua
importancia para um estado capaz que opera sob o “império da lei”. De modo geral, a
governanca refere-se as tradices e instituicbes pelas quais a autoridade em um pais

€ exercida, englobando processos de selecdo, monitoramento e substituicdo de
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governos, a capacidade de formular e implementar politicas eficazes e o respeito
mutuo entre cidadaos e instituicdes estatais.

A governanca refere-se & maneira como 0s assuntos de um pais sao geridos
através de mecanismos e instituicbes, sendo essencial para o desenvolvimento
humano e a erradicacdo da pobreza, especialmente porque 0s mais vulneraveis sao
frequentemente os mais afetados. Globalmente, a corrupcao e déficits democraticos
séo reconhecidos como desafios centrais, destacando a necessidade de sistemas de
governanga mais robustos e democréticos. Os avancos na tecnologia da informacéao,
em particular, transformaram a administracéo publica em alguns paises e alteraram o
equilibrio de poder entre cidadaos e Estado. Juntamente com a evolucao tecnoldgica,
h&4 uma demanda crescente por parte dos cidaddos por maior transparéncia e
participacdo, muitos utilizando novos canais de comunicagcéo proporcionados pelas
novas tecnologias (UNITED NATIONS, 2012).

Segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE, 2023), a governanca no setor publico desempenha um papel fundamental na
capacidade de um pais fornecer infraestrutura de qualidade para seus cidaddos. Ha
um consenso de que existe uma lacuna significativa entre as necessidades de
infraestrutura e os investimentos atuais. Esse déficit pode ser atribuido, em parte, as
dificuldades de atrair investimentos privados em determinados ativos ou regides. No
entanto, a qualidade da governanca é uma causa substancial desse descompasso.
Mesmo projetos viaveis s6 atraem financiamento adequado quando inseridos em um
contexto favoravel de politicas publicas e ambiente de negdcios.

De acordo com Peters (2013), o termo governanca, originario do grego,
significa “direcdo” e representa o processo de direcionar a sociedade em prol de
objetivos coletivos, que envolve a identificacdo e consecucdo de metas. Em sua viséo,
a governanca possui quatro fungdes: estabelecimento de metas, coordenacao dessas
metas, implementacédo e avaliagdo. Para que as metas coletivas sejam eficazes, elas
devem ser legitimadas democraticamente. No entanto, estabelecer e coordenar essas
metas apresenta desafios, como possiveis conflitos ideologicos e organizacionais. A
implementacgdo, um aspecto vital, tem evoluido de um modelo de comando e controle
para um de negociagao. Por fim, a responsabilizacéo e avaliacdo sdo fundamentais
para garantir que a governanca seja efetiva e adapte-se conforme necessario.

O conceito de governanca nao se restringe apenas as instituicdes publicas.

Pode-se definir a “governanca corporativa” de maneira mais abrangente como o
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sistema pelo qual as organizacfes sdo dirigidas e controladas, sustentadas por trés
pilares fundamentais: transparéncia (openness), integridade (integrity) e
responsabilizacdo (accountability). A aplicacdo destes principios se adapta conforme
as particularidades de cada entidade. As entidades publicas, em particular, enfrentam
o desafio de atender a um leque amplo e complexo de objetivos politicos, econémicos
e sociais. Além desses trés pilares, para aqueles que ocupam cargos publicos, sao
estabelecidos o0s seguintes principios de conduta: altruismo (selflessness),
integridade (integrity), objetividade (objectivity), responsabilidade (accountability),
transparéncia (openness), honestidade (honesty) e lideranca (leadership) (THE
INTERNATIONAL FEDERATION OF ACCOUNTANTS, 2001).

Os conceitos internacionais de governanca foram assimilados pelas instituicdes
publicas brasileiras, tanto que h& guias e normas versando sobre o tema, de forma
muito parecida. Por exemplo, o Decreto n° 9.203/2017 (BRASIL, 2017), que dispde
sobre a politica de governanca da administracao publica federal, traz conceitos sobre
a governanca na administracdo publica, a seguir resumidos:

e Governanca publica corresponde ao conjunto de mecanismos de lideranca,

estratégia e controle postos em pratica para avaliar, direcionar e monitorar
a gestdo, com vistas a conducdo de politicas publicas e a prestacdo de
servigos de interesse da sociedade;

e Os principios da governanca sdo: capacidade de resposta, integridade,
confiabilidade, melhoria regulatéria, prestacdo de contas e
responsabilidade e transparéncia;

e As diretrizes da governanca publica incluem: a busca pelos resultados; a
simplificagdo administrativa; o monitoramento do desempenho e a
avaliacao da concepcdao e implementacéo da politica publica; a articulacéao
das instituicdes; a incorporacdo de padrbes elevados de conduta pela alta
administragéo; controles internos fundamentados na gestdo de risco;
edicdo e revisdo dos atos administrativos pautadas nas boas praticas
regulatérias; a definicdo formal das funcdes, competéncias e
responsabilidades das estruturas e dos arranjos institucionais; e a
promocao da comunicacao aberta e transparente das atividades;

e Como mecanismos para 0 exercicio da governanca publica, sé&o
considerados: lideranca, estratégia e controle. O controle busca a

minimizag&o dos riscos com vistas ao alcance dos objetivos institucionais.
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A Casa Civil lancou “O Guia da Politica de Governanca Publica” (2018a), no
qual discute as principais motivacdes para a criacdo da politica de governanca: i) a
necessidade de se fortalecer a confianca da sociedade nas instituicbes publicas; ii) a
busca por maior coordenacao das iniciativas de aprimoramento institucional; e iii) a
utilidade de se estabelecer patamares minimos de governanca. O guia traz ainda uma
discusséo sobre “O Estado que queremos” e da orientacdes sobre “Como chegar 1&”,
inclusive, com detalhes sobre os principios estabelecidos no Decreto n° 9.203/2017.

A Casa Civil (2018a) destaca ainda que a governanca tem sido vista como uma
espécie de solucdo definitiva para os desafios da gestéo publica e para o sucesso das
politicas governamentais. Porém, essa visao vasta e abstrata pode torna-la um ideal
inatingivel, mesmo sendo altamente almejado. Desse modo, é necessaria a busca por
um modelo de governanca equilibrado, no qual as necessidades dos cidad&dos sao
mais bem identificadas e atendidas, reconhecendo que nem sempre o que é eficaz
em uma situacao pode ser generalizado. Assim, boas praticas de governanca ndo sao
formulas fixas, devendo ser continuamente avaliadas.

O TCU (2014b) elaborou um documento no qual sugere dez passos para a boa
governanca: 1) escolha lideres competentes e avalie seus desempenhos; 2) lidere
com ética e combata os desvios; 3) estabeleca sistema de governanca com poderes
de decisdo balanceados e funcdes criticas segregadas; 4) estabeleca modelo de
gestdo da estratégia que assegure seu monitoramento e avaliacdo; 5) estabeleca a
estratégia considerando as necessidades das partes interessadas; 6) estabeleca
metas e delegue poder e recursos para alcanca-las; 7) estabeleca mecanismos de
coordenacdo de acdes com outras organizacfes; 8) gerencie riscos e institua os
mecanismos de controle interno necessarios; 9) Estabeleca uma funcao de auditoria
interna independente que adicione valor a organizacao; e, 10) Estabeleca diretrizes
de transparéncia e sistema de prestacao de contas e responsabilizacao.

Para a avaliagdo da governanca em politicas publicas, no livro “Referencial
para avaliacdo de governanca politicas publicas”, o TCU (2014a) sugere modelos de
fichas com questionarios para cada um dos oito componentes integrantes do modelo
de governancga proposto pelo tribunal (Figura 1). O procedimento busca sistematizar
as informacoes coletadas de forma a permitir verificagbes posterior do trabalho e

reproducdo do método em outros casos.
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Figura 1 — Componentes do Modelo do TCU para Avaliacdo de Governanca em Politicas Publicas

Institucionalizagao
Planos e Objetivos

/

Accountability

\

Gestao de Riscos e Governanga de Politicas
Controle Interno Publicas

/

Monitoramento e Avaliagao

Participagao

Capacidade Organizacional e Recursos

Coordenacgao e Coeréncia

Fonte: Tribunal de Contas da Unido (2014a)

Entre os componentes, destaca-se que a Organizacdo Internacional de
Normalizacdo (ISO) editou uma norma especifica tratando dos principios e diretrizes
da “gestdo de riscos”, que foi traduzida pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, originando a norma ABNT NBR ISO 31000 (2009). Segundo esta norma, a
gestao de risco envolve acdes estratégicas adotadas por instituicdes para administrar
situacdes de incertezas (“riscos”) relacionadas a fatores internos e externos que
possam impactar o alcance de seus objetivos. Para gerenciar esses riscos, as
organizacbes conduzem processos de identificacdo, andlise, avaliacdo e
monitoramento dessas situacdes. Quando bem implementada, essa gestéo fortalece
a resiliéncia organizacional, otimiza a tomada de decis6es e amplia a probabilidade

de atingir objetivos estabelecidos.
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2.4 PERCEPCAO DE RISCO

Percepcao de risco € 0 processo pelo qual as pessoas avaliam e interpretam
0s riscos associados a uma determinada situacao ou atividade. Isso envolve a anélise
de informacdes disponiveis, bem como fatores psicologicos e sociais que influenciam
a forma como as pessoas percebem e avaliam os riscos. A percepcéao de risco pode
variar de pessoa para pessoa e pode ser influenciada por fatores como experiéncias
passadas, emocdes, valores culturais e informacdes disponiveis. Compreender a
percepcdo de risco € importante para a tomada de decisGes informadas e para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de gerenciamento de risco (SLOVIC, 2000).

Para compreender como as pessoas interpretam e reagem a diferentes riscos,
Slovic (2000) sugere a utilizagdo da psicometria. Mesmo reconhecendo suas
limitacBes, ele considera que essa abordagem contribui significativamente para
entender decisdes tomadas tanto no ambito individual quanto coletivo. Pela
perspectiva psicométrica, as nocbes de risco sdo subjetivamente formadas por
individuos, sendo moldadas por diversos fatores, entre eles aspectos psicolégicos,
sociais e culturais. Essa visdo permite uma analise mais profunda e abrangente das
reacdes humanas aos riscos enfrentados. A utilizacdo da psicometria para avaliagao
da percepcao de risco pela populacdo também é recomendada por Li et al. (2014).

Em outro estudo, Slovic (1987) destaca a importancia da colaboracdo entre
especialistas e o publico em geral, valorizando as perspectivas de ambos. Ele observa
gue, enquanto especialistas tendem a se concentrar em dados quantitativos, como
probabilidades de fatalidades, o publico em geral considera uma variedade de fatores,
incluindo aspectos tanto quantitativos quanto qualitativos, ao avaliar riscos. Isso
proporciona uma visdo mais ampla do perigo. Slovic argumenta que a simplificacéo
do entendimento de risco a apenas métricas pode ser limitante e ndo representativo.
Ele ressalta que as discussdes sobre risco transcendem as estatisticas, incorporando
nuances socioculturais e ideoldgicas.

A analise de riscos enfrenta o desafio de compreender por que alguns riscos,
tecnicamente considerados menores por especialistas, provocam preocupacoes
publicas significativas e impactos marcantes na sociedade e economia. Esse
fendmeno, denominado “amplificacdo do risco”, acontece quando a percepg¢ao sobre
um risco especifico € intensificada ou atenuada conforme é processada por diferentes

7

atores sociais. A maneira como a informagdo é veiculada pelas “estacdes de



44

amplificacdo”, que incluem cientistas, especialistas, meios de comunicacao e grupos,
pode alterar a percepcdo do risco. Essa transmissédo é afetada por fatores como
credibilidade da fonte, clareza da linguagem e contexto em que a informacéo é
apresentada (KASPERSON, RENN, et al., 1988).

A consciéncia do risco e a adocdo de medidas preventivas nem sempre
caminham juntas. Burningham et al. (2008) investigaram essa dicotomia ao estudar
individuos em areas propensas a inundacgdes no Reino Unido. Surpreendentemente,
muitos residentes nessas areas ndo estavam cientes dos riscos associados, ou
acreditavam que suas propriedades estavam seguras. Alguns chegaram a contestar
a classificacao oficial de suas propriedades como areas de risco, apontando para a
subjetividade e as incertezas presentes em qualquer esforco de mapeamento de risco.
O estudo sugere a necessidade de ampliar a conscientizacdo sobre riscos de
inundacao através de campanhas que valorizem o conhecimento e as vivéncias das
comunidades atingidas. Em vez de apenas transmitir informacdes, € fundamental
envolver-se com as experiéncias e percepc¢oes preexistentes da populagéo.

Souza, Souza et al. (2021, p. 505), ao estudarem a percepc¢ado de risco de
ruptura da barragem Gargalheiras e a vulnerabilidade da populacdo em Acari/RN,
concluiram que, apesar da populacéo ter recursos para morar fora da area de risco,
muitos escolhem permanecer devido a falta de memaria dos ultimos danos causados
por cheias e a crenca em monitoramento e reparos periédicos na barragem.

Amorim, Alves e Andrade (2024, p. 583-587) analisaram a percepc¢ao de risco
a erosdao costeira dos moradores da Ilha do Combu, em Belém/PA. Além de quantificar
a percepcao da populacdo quanto ao risco da erosdo, foi tracado o perfil
socioecondmico da populagdo. Em sua abordagem, os autores adotaram o paradigma
psicométrico na busca de compreender como as pessoas percebem 0S riscos e
destacaram: a “heuristica do afeto”, que diz respeito a influéncia das emocgdes nas
percepc¢des e tomadas de decisdo em relagcdo aos riscos, muitas vezes ignorando o
conhecimento técnico objetivo sobre os riscos; a “amplificacéo social do risco”, relativo
ao aumento ou reducéo na percepcao de risco devido a divulgacdo de informacdes
por meio da midia ou de outros agentes; e a “teoria cultural do risco”, que diz respeito
a influéncia da cultura, crencgas e valores das pessoas, com base na visdo de mundo

e nas relacdes sociais, na percepcéao e aceitacao do risco.
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2.5 PSICOMETRIA

A andlise de dados oriundos de entrevistas ou do preenchimento de formuléarios
de pesquisa pressupde intrinsecamente certo conhecimento de psicometria, que é a
area da ciéncia que engloba os métodos de medicdo de variaveis de natureza
psicolégica. De antem&o, € importante contextualizar a psicometria no ambito da
ciéncia que cuida precipuamente deste tema, que € a psicologia.

Etimologicamente, do grego, psicologia significa “estudo da alma”. Porém, a
psicologia lida ndo somente com situagcbes mentais, mas também com toda
manifestacdo do ser humano. Assim, de uma forma mais ampla, a psicologia pode ser
conceituada como uma ciéncia biopsicossocial, que se relaciona com outras ciéncias,
sobretudo a biologia, medicina, filosofia e sociologia (CHIARATTI, 2013, p. 3).

Ja na metade do século XX havia se estabelecido as grandes escolas da
psicologia: Behaviorismo, com foco no estudo do comportamento; Humanismo,
centrada no potencial de cada pessoa; Gestalt/Forma, enfatiza a percepgao do “todo
psicoldgico”, que por esta visdo ndo pode ser apreciada apenas pela soma das partes;
e a Psicanalise, que esta dedicada ao estudo da influéncia do inconsciente na conduta
das pessoas (CHIARATTI, 2013, p. 19, 28 e 32).

Do ponto de vista do desenvolvimento humano, destacam-se as seguintes
teorias da Psicologia: Bioecologica, de Bronfenbrenner, pela qual o desenvolvimento
se da pela influéncia reciproca da pessoa com o ambiente; Afetividade, de Wallon,
segundo a qual a afetividade desempenha um papel essencial para a formacéo da
personalidade; Processos psicodinamicos de Freud, segundo o0s quais a
personalidade é formada por trés sistemas — id (componente inato que contém o0s
impulsos instintivos), ego (parte racional formada a partir do id pela influéncia do
mundo exterior) e superego (consciéncia moral formada a partir do ego); e
Desenvolvimento Psicossocial, de Erikson, que, partindo da perspectiva de Freud,
considera o impacto do ambiente social no desenvolvimento da identidade pessoal
(CHIARATTI, 2013, p. 98, 104, 112-114 e 118).

A avaliacdo psicolégica € um processo, geralmente complexo, que tem por
objetivo produzir hipéteses ou diagnésticos sobre uma pessoa ou um grupo. A
avaliacdo pode se basear em dados obtidos em testes, entrevistas (estruturadas,
semiestruturadas e informais) e de observacdo do comportamento seguindo um
procedimento sistematico (HUTZ, BANDEIRA e TRENTINI, 2015, p. 11, 16-19).
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E importante que a avaliacdo utilize técnicas de mensuracdo que permitam

testar empiricamente as hipéteses e modelos estudados, bem como quantificar a

efetividade de intervencdes. Além disso, a quantificagao facilita a reprodutibilidade da

pesquisa e a verificacdo por outros pesquisadores, proporcionando uma critica mais
apurada das conclusdes das pesquisas (HUTZ, BANDEIRA e TRENTINI, 2015, p. 25).

A medicao consiste em atribuir nimeros a quantidades do atributo dos objetos,

segundo determinadas regras. Os atributos sdo quantificados usando um sistema de

nameros, porém alguns atributos sdo de dificil mensura¢éo por ndo possuirem uma

definicdo operacional precisa (VIANNA, 1984, p. 7). A escala adotada depende da

natureza do objeto medido e do procedimento que se deseja empregar, podendo ser

classificada, da mais simples a mais complexa, como (STEVENS, 1946, p. 677-680):

Nominal: € a escala mais limitada entre as quatro sugeridas, pela qual os
numeros atribuidos representam apenas “rotulos” e, desta forma, a Unica
estatistica relevante é a quantidade de ocorréncias. Desse modo, esta
escala permite estabelecer relagdes de “igualdade”;

Ordinal: esta escala deriva da ordenagdo e € provavelmente a mais
utilizada por psicologos. Uma vez que o tamanho dos intervalos sucessivos
€ constante, esta escala ndo € apropriada para o célculo das estatisticas
de média e desvio padrdo, porém pode ser usada para o calculo de
percentis, com ressalvas quanto a interpolacdo entre classes. Assim, esta
escala permite estabelecer a “importancia relativa”;

Intervalar: esta € a escala quantitativa em seu sentido literal, podendo-se
aplicar todas as estatisticas usuais. Um valor “zero” é arbitrado como
referéncia por conveniéncia ou convencéo e, dessa forma, ndo ha sentido
em se referenciar uma medida a outra, como, por exemplo, destacando que
uma medida é tantas vezes superior ou inferior a outra. Sendo assim, a
escala permite avaliar os “intervalos entre classes”;

Razdo: esta é possivelmente a representacdo de escala mais utilizada na
Fisica, a qual, além das caracteristicas da escala intervalar, possui uma
referéncia do “zero”. A escala pode ser distinguida em fundamental (ex.:
peso, comprimento etc) e derivada (ex.: densidade, velocidade etc), sendo
as medidas deste segundo grupo obtidas por funcbes matematicas em
funcdo do primeiro. Essa escala permite todas as operacgdes das escalas

anteriores, adicionada da possibilidade de se estabelecer “propor¢des”.
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Cada tipo de escala apresenta possibilidades em termos de operacdes
empiricas e andlises estatisticas. Qualquer nivel de mensuracédo admite sempre todas
as operacoes e tipos de andlises dos niveis inferiores, mas ndo o contrario. Assim, a
escala razdo, que € a mais completa, permite avaliar propor¢des, distancias entre
intervalos de classe, importancia relativa e equivaléncia, enquanto a escala nominal
permite apenas avaliar equivaléncia (HUTZ, BANDEIRA e TRENTINI, 2015, p. 30).

A escala Likert € um tipo de escala ordinal usada amplamente em pesquisas
da area de psicologia. Em um estudo sobre a coleta de dados qualitativos, Costa
Janior, Cabral et al. (2024, p. 371) afirmam que “a escala Likert parece ser
imprescindivel na catalogacdo dos dados qualitativos de percepcéao”.

Segundo Edmondson (2005, p. 127), a ideia original da escala Likert no ano de
1932 era ampliar o conhecimento sobre 0s procedimentos relativos a escala de
Thurstone. Por sua vez, as etapas para definicdo da escala Thurstone partem da
geracdo de uma grande quantidade de potenciais itens a compor a escala associados
ao que se deseja medir, seguida da reunido de muitas pessoas (juizes) para julgar
quanto favoravel é cada item e, por fim, da utilizacdo dos itens correspondentes a
mediana e interquartis para comporem a escala. Por conta da imensa quantidade de
trabalho e as suposicbes que eram necessarias para desenvolver a escala, Likert
propds mudancas radicais na metodologia, basicamente desconsiderando a
necessidade dos juizes e simplificando a necessidade de se levantar uma grande
guantidade de potenciais itens a comporem a escala.

Likert (1932, p. 44-46) propds um método para construir a escala de atitude:

e Selecdo das declaracdes: devem ser formuladas sentencas claras,

precisas e diretas sobre o assunto pesquisado de forma que as pessoas
com diferentes pontos de vista respondam de forma diferenciada. E
essencial que as sentengas representem uma atitude ou comportamento
desejado presente e ndo um fato passado;

e Construcdo da escala: € desejavel selecionar mais declaracbes do que
provavelmente usara, pois, apos aplicar a um grupo pode ser que alguma
guestao seja insatisfatoria para o que se pretende e seja descartada. Em
seguida atribuir valores numéricos, sendo o0 menor e maior valor 0s
extremos da escala. Entre os exemplos de escala de resposta, Likert (1932)
utiliza o de “aprovagao”: aprovo fortemente (valor 1), aprovo (valor 2),

indeciso (valor 3), desaprovo (valor 4) e desaprovo fortemente (valor 5).
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Sobre 0 numero de categorias a utilizar na escala, Costa Junior, Cabral et al.
(2024, p. 366) pesquisaram 0 posicionamento de varios pesquisadores sobre o
assunto e verificaram que h& uma grande variagdo de opinides. Alguns argumentam
que a confiabilidade da escala ndo depende do numero de opcgdes disponiveis,
engquanto outros sugerem a necessidade de mais de 20 categorias para capturar
informacBes completas das respostas.

Por outro lado, é interessante que a definicdo do numero de categorias leve em
conta o esforco requerido aos respondentes e a capacidade deles em atribuir escores
mais precisos para intervalos curtos de escala. A esse respeito, Ciccheti et al. (1985)
utilizaram simulacao pelo Método de Monte Carlo para avaliar o nimero de categorias
de escala e o efeito na confiabilidade entre examinadores. Concluiram que um formato
dicotbmico causa grande perda de confiabilidade, inclusive nem atingindo uma
significAncia estatistica em alguns casos, enquanto entre 3 e 6 categorias ha uma
perda intermediaria de confiabilidade e somente a partir de 7 categorias o ganho de
confiabilidade incremental passa a ser menos relevante.

Vieira e Dalmoro (2008) entrevistaram 211 pessoas utilizando 4 modelos de
guestionarios utilizando a escala Likert, sendo 3 variando as escalas com 3, 5 e 7
categorias e o quarto questionario utilizando 5 categorias com a escala em disposi¢ao
invertida. Os resultados indicaram que a escala de 3 categorias é menos confiavel e
que a escala de 5 categorias teve em média a mesma precisdo da escala de 7
categorias. Ademais, a escala de 5 categorias se mostrou mais facil e mais rapida de
ser aplicada. Em relacdo a escala com categorias invertidas, verificou-se que isso
pode causar confuséo ja que alguns entrevistados mudaram de posi¢do, porém, o
efeito médio néo foi considerado estatisticamente significativo.

Do ponto de vista metodolégico, um aspecto questionavel dos estudos de
Ciccheti et al. (1985) e Vieira e Dalmoro (2008) € que os autores realizaram operacdes
matematicas e testes estatisticos que em principio ndo seriam apropriados para serem
feitos em dados estruturados em escala ordinal. Sobre isso, transcreve-se a seguir

uma passagem do estudo de Edmondson (2005):
No entanto, com a criagdo da escala Likert surgiram varias outras questoes,
como a confusao do pesquisador sobre se essa escala é de natureza ordinal
ou intervalar. Essa confusdo leva muitos individuos a utilizarem métodos
estatisticos como médias e desvios-padrao que ndo sao apropriados para
escalas Likert (EDMONDSON, 2005) (tradug&o nossa).
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Por outro lado, ndo ha consenso na literatura sobre qual a melhor maneira de
medir fendbmenos psicoldgicos. Existe, inclusive, argumentacdo sugerindo que
atributos psicoldgicos, embora medidos em escalas ordinais, seriam, em seu &mago,
atributos de natureza intervalar (HUTZ, BANDEIRA e TRENTINI, 2015).

Essa discussao sobre a tentativa de quantificar fendbmenos psicoldgicos, de
certa forma, remete a discussdo que existe na area das ciéncias exatas sobre
metodologias multicritérios de apoio ou de tomada de decisdo. Esses métodos muitas
vezes combinam critérios quantitativos e qualitativos representados por meio de
descritores com uma escala de nivel de impacto. O valor numérico associado a cada
nivel pode ser estimado por meio de uma funcéo de valor (utilidade ou preferéncia),
que pode ser obtida de diversas formas, entre as quais por pontuacédo direta,
bisseccéo, funcdo matemética ou julgamento semantico. Esta Ultima classe se baseia
na comparacao da importancia ou atratividade entre as diversas alternativas, critérios
ou niveis de uma escala e a aplicacdo de um procedimento matematico de calculo
dos pesos, citando-se como exemplo desses métodos o bastante difundido “Analytic
Hierarchy Process (AHP)” (SAATY, 1980), que pelo seu alcance possui até sociedade
(International Society of the AHP), revista (IJAHP) e eventos (ISAHP) proéprios.

As metodologias multicritério constituem um grupo muito vasto de técnicas, as
quais muitas vezes colidem conceitualmente, até em aspectos fundamentais, como
no que diz respeito ao paradigma adotado — racionalista ou construtivista, que se
relaciona a forma como a metodologia é aplicada, se para “tomada de decisdo” ou
para “suporte a decisdo”, o que repercute na abordagem das técnicas. Com isso,
verifica-se que ha um espaco enorme para pesquisas do uso dessas técnicas na
avaliacdo de Politicas Publicas e até mesmo em buscar compatibilizar essas
abordagens com elementos da psicometria, 0 que fugiria ao escopo desta pesquisa,
registrando aqui apenas a mencao para instigar futuros trabalhos. Em todo caso, ao
se optar por um método qualquer, como o da escala Likert, assume-se todas as
limitagOes inerentes ao mesmo, o que deve ser considerado pelo pesquisador.

Além disso, os procedimentos podem afetar a qualidade dos resultados e, por
isso, é importante avaliar a confiabilidade (requisito 1) e validade (requisito 2) dos
instrumentos utilizados. Ressalta-se que esses atributos nédo sao propriedades fixas
e, portanto, variam de acordo com as circunstancias, populacéo, tipo e finalidade do
estudo (SOUZA, ALEXANDRE e GUIRARDELLO, 2017).
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A confiabilidade ou fidedignidade (requisito 1) se traduz como a capacidade de
reproduzir um resultado de forma consistente no tempo e no espaco, ou a partir de
observadores diferentes, indicando aspectos sobre coeréncia, preciséo, estabilidade,
equivaléncia e homogeneidade. A escolha dos testes estatisticos usados para avaliar
a confiabilidade pode variar, dependendo do que se pretende medir. Entre os testes
mais utilizados pelos pesquisadores se destacam estabilidade (requisito 1.1),
consisténcia interna (requisito 1.2) e equivaléncia (requisito 1.3) (SOUZA,
ALEXANDRE e GUIRARDELLO, 2017).

A estabilidade (requisito 1.1) de uma medida € o grau em que resultados
similares sdo obtidos em dois momentos distintos. O coeficiente de correlacéo
intraclasse (ICC) é um dos testes mais utilizados para estimar a estabilidade de
variaveis continuas, pois leva em consideracao os erros de medida, sendo, portanto,
mais recomendado do que a utilizacdo dos coeficientes de correlagdo de Pearson ou
Spearman (SOUZA, ALEXANDRE e GUIRARDELLO, 2017).

A consisténcia interna ou homogeneidade (requisito 1.2) indica se todas as
subpartes de um instrumento medem a mesma caracteristica. A maioria dos
pesquisadores avalia a consisténcia interna de instrumentos por meio do coeficiente
alfa de Cronbach, que vem sendo usado desde a década de 1950. O coeficiente reflete
o grau de covariancia entre os itens de uma escala, sendo que quanto menor a soma
da variancia dos itens, mais consistente € considerado o instrumento (SOUZA,
ALEXANDRE e GUIRARDELLO, 2017).

O coeficiente alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951) pode ser calculado pela

sua formula geral (Equacao 1):

n =1 Vi ~
a=—(1-=2 Equagéo 1
- t

Onde: “a” é o coeficiente de Cronbach; “n” € o numero de itens; “Vi” é a variancia das

3, L
|

respostas dos avaliadores no item “”; “Vt” é a variancia dos resultados do teste.
Valores negativos do coeficiente alfa sdo possiveis, porém, isto indica que a
escala utilizada em alguns itens estd medindo o oposto da escala de outros (GEORGE
e MALLERY, 2019). E possivel realizar o ajuste invertendo a escala do item.
Estudos indicam que valores do coeficiente acima de 0,70 s&o considerados
ideais, embora alguns autores considerem até 0,60 como satisfatorio (SOUZA,
ALEXANDRE e GUIRARDELLO, 2017). George e Mallery (2019, p. 438) sugerem

uma regra geral de classificacdo que se aplica a maioria situacdes (Tabela 1).
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Tabela 1 — Classificacdo da consisténcia interna a partir do coeficiente alfa de Cronbach

Coeficiente alfa de Cronbach Consisténcia interna
a < 0,50 Inaceitavel
0,50<a <0,60 Ruim
0,60<a <0,70 Questionavel
0,70<a < 0,80 Aceitavel
0,80<a <0,90 Bom
a 20,90 Excelente

Fonte: George e Mallery (2019)

A equivaléncia (requisito 1.3) se refere ao grau de concordancia entre dois ou
mais observadores quanto aos resultados de um instrumento. Quando existe elevada
concordancia entre os avaliadores, infere-se que os erros de medicdo foram
minimizados (SOUZA, ALEXANDRE e GUIRARDELLO, 2017).

Uma das ferramentas mais utilizadas para medir a concordancia entre
observadores é o coeficiente Kappa (LANDIS e KOCH, 1977, p. 163). Jacob Cohen
introduziu esse conceito em 1960 para quantificar a concordancia entre dois
avaliadores de maneira que levasse em conta mais do que simples coincidéncias
aleatorias. Em 1971, Joseph Fleiss expandiu essa ideia, tornando-a aplicavel a
situagcdes com multiplos avaliadores. Seu célculo (Equacdo 2) é feito a partir da
probabilidade observacional de concordancia, que é a frequéncia de vezes que 0s

avaliadores concordam, descontada da probabilidade de concordancia hipotética.
Ty — T, ~
K= 1_—% Equacéo 2
Onde: “k” é o coeficiente de concordancia Kappa; “r,” € a probabilidade observacional
de concordancia; “r,” € a probabilidade esperada de concordéancia hipotética.

A avaliacdo da concordancia pelo coeficiente Kappa funciona bem quando as
categorias de medi¢des sdo nominais, sem uma ordem inerente. Para escalas ordinais
ou intervalares, uma alternativa é a utilizacdo do coeficiente Kappa ponderado, que
Cohen propés em 1968 (FLEISS, LEVIN e PAIK, 2003, p. 608). Ao invés de
simplesmente contar quantas vezes as pessoas concordam ou discordam, o Kappa
ponderado leva em conta quao préximas ou distantes suas opinides estao entre si.
Por exemplo, se uma pessoa diz que algo é “bom” e outra diz que é “6timo”, elas nao
concordam perfeitamente, mas suas opiniées sao mais proximas do que se uma delas
dissesse “ruim”. Atribuindo “pesos” a essas diferengas, tem-se uma medida de
concordancia que considera ndo apenas a concordancia exata entre as respostas,

mas também quao semelhantes elas séo.
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As formas de ponderacdo mais comuns sdo a linear e a quadratica. A
ponderacéo linear considera as diferencas entre as categorias de forma proporcional,
enquanto a quadratica da maior peso as discrepancias maiores, tornando a medida
de concordancia mais sensivel as variagfes significativas entre as avaliacoes.

A partir do coeficiente Kappa, pode-se avaliar o grau de concordancia segundo
a Tabela 2 (LANDIS e KOCH, 1977, p. 165):

Tabela 2 — Classificacdo do grau de concordancia a partir do coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Grau de concordancia
k < 0,00 Ruim
0,00<k <0,20 Fraca
0,21<k<0,40 Razoavel
0,41<k<0,60 Moderada
0,61<x<0,80 Substancial
0,81<k<1,00 Quase perfeita

Fonte: Landis e Koch (1977)

A medida de concordancia é muito Util quando se deseja certificar que as
avaliacbes de multiplos avaliadores sdo consistentes e comparaveis, tal como se
houvessem sido feitas por uma Unica pessoa, seguindo um certo padrao de qualidade
desejado. Entre outras fungdes, pode ser utilizado para identificar se ha necessidade
de aperfeicoar os diagnésticos de saude realizados por diferentes médicos, as
sentencas emitidas por diferentes juizes, a coeréncia na interpretacdo de exames
laboratoriais realizadas por diferentes técnicos.

A validade (requisito 2) refere-se a capacidade de um instrumento medir
exatamente o que se propde a medir. Um instrumento ndo confiavel ndo pode ser
considerado valido, entretanto, um instrumento confidvel pode ser ou n&o valido. A
validade pode ser avaliada quanto a diferentes aspectos (SOUZA, ALEXANDRE e
GUIRARDELLO, 2017), entre os quais:

e Conteudo (requisito 2.1): o instrumento utilizado deve permitir abordar os
principais aspectos relativos ao tema. A validade pode ser verificada por
meio da avaliacdo do instrumento por um grupo de especialistas no tema.
Quanto maior a concordancia entre os especialistas, mais valido pode ser
considerado o instrumento;

e Critério (requisito 2.2): associar os resultados do instrumento a algum
critério externo de referéncia. Quanto maior for a concordancia do resultado

do instrumento com o critério externo, mais valido pode ser considerado o
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instrumento. Quando o critério se situa no futuro, tem-se a validade
preditiva, e quando é contemporaneo, tem-se a validade concorrente;

Construto (requisito 2.3): o0 construto representa o significado ou
interpretacdo de algo. Neste caso, a validade se refere a verificacdo se o
conjunto de variaveis utilizadas no instrumento representa o construto a ser
medido. Pode ser subdivida em teste de hipéteses, validade estrutural ou
fatorial e validade transcultural. A validade do construto depende de vérias
pesquisas e evidéncias sobre o objeto investigado, sendo que quanto mais
abstrato for o conceito explorado, mais dificil é avaliar a validade do

construto.
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2.6 SEGURANCA DE BARRAGENS

2.6.1 Barragens pelo mundo

Ha evidéncias da construcdo das primeiras pequenas barragens ha cerca de
5.000 anos na Jordania, 4.600 anos no Egito e entre 3.250 e 3.500 anos na Turquia,
Iémen e Grécia. Os romanos, conhecidos por suas grandes construgdes, edificaram
vérias barragens a cerca de 2.000 anos na Italia e em varios paises proximos ao Mar
Mediterraneo, incluindo as barragens de Proserpina e Cornalbo na Espanha, que
ainda estdo em operacao apos obras de reforco e reabilitacdo (ICOLD, 2013, p. 19).

No Brasil, as primeiras barragens foram provavelmente construidas na regiao
Nordeste como fonte de energia para os moinhos dos engenhos de acucar. H&
informacBes de que a lagoa conhecida atualmente como Apipucos foi construida
originalmente antes da ocupacédo holandesa, possivelmente no final do século XVI
(CBDB, 2011, p. 18; ICOLD, 2013, p. 55).

Segundo a Comissao Internacional de Grandes Barragens (ICOLD, 2020), até
abril de 2020, estavam catalogadas cerca de 62 mil grandes barragens no mundo.
Apesar da falta de alguns dados, sua base de dados € amplamente reconhecida como
a melhor do mundo. Esta base de dados engloba as barragens que possuem mais de
15 metros de altura contados a partir do ponto mais baixo da fundacao até a crista e
as barragens com altura entre 5 e 15 metros com capacidade de armazenamento
superior a 3 milhdes de metros cubicos.

Cerca de 35% das grandes barragens séo usadas principalmente para irrigacao
(Figura 2), seguido por 18% para geracdo de energia hidroelétrica, 14% para
abastecimento de agua, 13% para controle de inundac¢des e os demais 20% divididos
entre outros usos (ICOLD, 2020).

As barragens podem ser classificadas também em funcéo do principal material
de construcao utilizado ou em funcéo de sua forma (Figura 3). As barragens de terra
Sao o tipo mais antigo e abrangem 66% (41.708) das grandes barragens, seguidas
pelas barragens em enrocamento com 14% (8.916), gravidade com 14% (8.772) e os
demais 7% (4.212) referem-se a outros tipos. Ressalta-se que as barragens de

gravidade, em arco e contraforte se referem, em geral, a barragens de concreto.
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Figura 2 — Total de grandes barragens por finalidade
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Figura 3 — Classificacdo das grandes barragens por tipo
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A Tabela 3, elaborada a partir de dados Comisséo Internacional de Grandes
Barragens (ICOLD, 2020), apresenta uma sintese da distribuicAo das grandes
barragens por continente e destaca o pais com a maior quantidade de barragens em
cada regido. Nota-se que a Asia lidera com 34.870 barragens, representando 59,1%
do total global. Dentre os paises asiaticos, a China destaca-se com 24.089 barragens,
0 que equivale a 69,1% do total do continente. A América do Norte, com os Estados
Unidos da América, e a Europa, liderada por Espanha, seguem com 21,7% (12.787)
e 10,3% (6.092), respectivamente. Africa, América do Sul e Oceania apresentam
proporcées menores, sendo a Africa do Sul, Brasil e Austrélia os paises com mais

barragens em suas regides.
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Tabela 3 — Distribuicdo de grandes barragens no mundo

Continente Barragens Proporcdo Pais com mais barragens Qtde
Asia 34.870 59,1% China 24.089
Ameérica do Norte 12.787 21,7% Estados Unidos da América 10.158
Europa 6.092 10,3% Espanha 1.066
Africa 2.588 4,4% Africa do Sul 1.428
América do Sul 1.870 3,2% Brasil 1.280

Oceania 833 1,4% Australia 730

Fonte: O autor, baseado nos dados de Icold (2020)

E importante ressaltar que o nimero total de grandes barragens pode ser
significativamente maior. Para exemplificar, dados do Relatorio de Seguranca de
Barragens da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2023) mostram que
no Brasil ha pelo menos 23.977 barragens, das quais 2.351 se engquadram nos
critérios de grandes barragens da Icold (mais detalhes no item 2.6.3.2), 0 que
representa quase o dobro do que foi efetivamente registrado no sistema da Icold.

A Figura 4 apresenta a evolucéo da construcao de grandes barragens desde o
ano de 1900. A figura mostra uma tendéncia global de diminui¢cdo na construcéo de
novas barragens desde a segunda metade da década de 1970. Outro dado importante
€ que a maioria das barragens foi construida durante a década de 1970 e, por este
motivo, a idade média das grandes barragens ja ultrapassou a marca dos 50 anos de

vida util (PERERA, WILLIAMS, et al., 2021).

Figura 4 — Construcdo anual de grandes barragens em todo o mundo desde 1900
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Com o passar do tempo, essas estruturas vao sendo submetidas a diferentes
acOes climaticos e ambientais, tais como chuva, ciclos de enchimento e esvaziamento
do reservatorio, insolacdo, temperatura, umidade, vegetacao e atividades de animais.
Tais elementos podem contribuir para a deterioracdo da estrutura da barragem,
causando erosao dos taludes, cavidades no maci¢co, aumento da percolacéo interna,
desgaste dos materiais de construcdo, ferrugem e entupimento de dispositivos
hidromecanicos, entre outros. Se ndo devidamente tratados, estes processos podem
comprometer a integridade da barragem, tornando-a mais suscetivel a falhas e,
conseguentemente, o risco de acidentes aumenta significativamente.

O descomissionamento (desativacdo ou descaracterizacdo) de barragens
antigas surge como uma solucdo econémica ao problema, mas o processo €&
complexo, e poucos grandes projetos foram descomissionados até o momento
(PERERA, WILLIAMS, et al., 2021).

No Brasil, os principais projetos de descaracterizacao referem-se as barragens
de rejeito de mineracdo construidas pelo método de alteamento a montante. Esta
prevista a completa descaracterizagdo dessas estruturas até 2027 (ANM, 2019, p. 4).
Até 2019, foram cadastradas 74 barragens no Sistema Integrado de Gestdo de
Barragens de Mineracéo (SIGBM) como alteadas por esse método, e até fevereiro de
2022, 10 dessas estruturas ja haviam sido descaracterizadas, enquanto outras 4
sofreram alteragdes no seu método construtivo (ANM, 2022, p. 14).

Uma barragem de mineracdo descaracterizada é uma estrutura que nao recebe
continuamente residuos ou sedimentos provenientes de sua atividade principal,
perdendo assim suas caracteristicas e funcdo originais. Esse processo de
descaracterizacao envolve varias etapas: descomissionamento — encerramento das
operacdes e remocdo das infraestruturas associadas, excetuando-se as que séo
necessarias para garantir a seguranca da estrutura; controle hidroldgico e
hidrogeoldgico — adocdo de medidas para reduzir ou eliminar o fluxo de aguas
superficiais e subterraneas para o reservatorio; estabilizacdo — execucao de medidas
para garantir a estabilidade fisica e quimica a longo prazo das estruturas
remanescentes; monitoramento — acompanhamento durante o periodo que for
necessario para verificar a eficacia das medidas de estabilizagdo. Essas a¢fes visam
garantir a seguranca ambiental e a minimizagéo dos impactos ap0s o encerramento
das atividades de mineragdo (ANM, 2017, p. 3-4).
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2.6.2 Historico de acidentes com barragens

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2012, p. 1) define
acidentes com barragens como situa¢cdes em que ha comprometimento da integridade
estrutural devido a um colapso parcial ou total da barragem ou estrutura anexa,
resultando em liberacdo incontrolavel do contetudo do reservatorio. Diferentemente,
incidentes sdo eventos que tém potencial para causar acidentes, se nao forem
adequadamente gerenciados.

Bernard-Garcia e Mahdi (2020) compilaram um levantamento global de
acidentes com barragens, identificando um total de 3.861 acidentes até o final de
2019. O registro mais antigo data de uma barragem no Iémen em 575 d.C. Em termos
de distribuicdo geografica, os EUA lideram com 2.654 acidentes, enquanto o Brasil
tem 13. Os dados mostram ainda que 134 acidentes causaram mais de 10 vitimas
fatais?. Além disso, 19 acidentes se referem a barragens de rejeito de mineracéo.

Contudo, € importante ressaltar que esses numeros podem estar
subestimados. Como ilustragcdo, Mello, Sandroni e Guidicini (2021) documentaram
ocorréncias em 160 barragens brasileiras. Além disso, o Servico Mundial de
Informacao sobre Energia (WISE), fundado em 1978, mantém um banco de dados
com 0s maiores acidentes com barragens de mineragcdo desde 1961, contabilizando
157 registros até o momento da presente pesquisa (WISE, 2023).

Nos EUA, a Associacdo de Oficiais Estaduais de Seguranca de Barragens
(ASDSO) comecou a coletar dados sobre acidentes com barragens a partir de 2010.
Fundada ap6s o rompimento da barragem Kelly Barnes em 1977, que resultou em 39
mortes, a ASDSO reconhece que sua base de dados nao é exaustiva. Seus registros,
atualmente, incluem 1.243 eventos, dos quais 444 sao acidentes. Destes, 37
resultaram em fatalidades, sendo que 15 tiveram mais de 10 vitimas? (ASDSO, 2023).

O Wikipedia (2023) também mantém uma lista atualizada de acidentes com
barragens, contendo, até a presente data, 118 registros, incluindo incidentes recentes
na Libia e Ucrania em 2023. Destes, 61 eventos resultaram em mais de 10 mortes?.

Ao tentar consolidar esses registros, encontraram-se inconsisténcias em datas

e nomes de barragens. Portanto, priorizou-se a informagao proveniente da ASDSO

2 Nesta pesquisa, focou-se nos acidentes que resultaram em mais de 10 vitimas com o intuito de
destacar os eventos mais graves em termos de perdas de vidas humanas. Contudo, é importante
lembrar que houve outros acidentes graves que provocaram danos de naturezas diversas.
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para os EUA, Bernard-Garcia e Mahdi para outros paises, e a lista do Wikipedia foi
usada como referéncia complementar. E importante estar ciente de possiveis
duplicidades, especialmente quando barragens préximas se rompem
simultaneamente devido a eventos climaticos extremos. Por exemplo:

e O “Furacdo Joaquim” em 2015 levou a ruptura de 6 barragens nos EUA e
resultou em 19 mortes, conforme relatado por Bernard-Garcia e Mahdi
(2020). A base de dados considera um registro para cada barragem,
contudo, o numero de fatalidades esta repetido;

e O “Tufdao Nina” na China em 1975 provocou a ruptura de 62 barragens
menores e 2 maiores, Bangiao e Shimantan. Estima-se que o evento
causou a morte direta de 26.000 pessoas, deixou 10 milhdes desabrigadas
e, posteriormente, resultou na morte de mais de 100.000 devido a fome e
doencas (YANG, LIU, et al., 2017).

Ao consolidar esses dados, o nimero de acidentes com mais de 10 vitimas?
totalizou 146. A lista completa, apresentada no Anexo A, é composta por 122 registros
de Bernard-Garcia e Mahdi (2020), 16 registros da ASDSO (2023) e 8 registros da
Wikipedia (2023). A quantidade total de acidentes por pais segue a seguinte ordem:
40 — China; 32 — Estados Unidos; 8 — Jap&o; 7 — india e Italia; 5 — Reino Unido; 3 —
Espanha e Canada; 2 — Alemanha, Franca, Brasil, Indonésia, Turquia, Colémbia,
Roménia e Austria; 1 — outros 25 paises. A presenca da China e dos EUA no topo da
lista ndo surpreende, visto que sao os paises com o maior nimero de barragens.

No Brasil, além dos registros de acidentes e incidentes documentados por
Mello, Sandroni e Guidicini (2021), destaca-se o trabalho da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) em consolidar os registros desde 2011, em virtude
de responsabilidade legal atribuida pela Politica Nacional de Seguranc¢a de Barragens
(BRASIL, 2010a). A ANA publica a sintese dos dados mostrando a evolu¢do do
namero de ocorréncias anualmente em seu Relatério de Seguranca de Barragens.

A Figura 5, elaborada com base nos dados do Relatério de Seguranca de
Barragens de 2022 — RSB/2022 (ANA, 2023), demonstra um aumento significativo no
namero de registros nos ultimos anos. Esse crescimento € notavelmente acentuado a
partir de 2019, ano em que ocorreu 0 acidente mais letal envolvendo barragens no
Brasil: a tragédia da barragem de Brumadinho, em Minas Gerais, que culminou na
morte de 270 pessoas (WIKIPEDIA, 2023; WISE, 2023; MACHADO,
VASCONCELLOS e SALGADO, 2020, p. 29).
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Figura 5 — Evolucdo do nimero de acidentes e incidentes por RSB
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Os eventos de grande magnitude normalmente causam comoc¢ao publica e
impulsionam as autoridades a tomarem medidas para aprimorar a seguranca das
barragens. Nesse contexto, torna-se relevante enumerar alguns acidentes de grande

repercussao no Brasil, organizados cronologicamente na Tabela 4.

Tabela 4 — Lista dos principais acidentes com barragens no Brasil

BARRAGEM DATA LOCAL DETALHES
Belo Paralisacdo do aeroporto da
Pampulha Abr/1954 Horizonte/MG Pampulha
Orés Mar/1960 | Orés/CE 50 mortos e 170 mil afetados
UHE Euclides da S30 José do Rio
Cunha e UHE Armando | Jan/1977 Ruptura em cascata de Limoeiro.
: : Pardo/SP
de Salles (Limoeiro)
Mina de Fernandinho Mai/1986 | Itabirito/MG 7 mortos

Mineracdo Rio Verde Jun/2001 | Nova Lima/MG | 5 mortos
Indastria Cataguases

Mar/2003 | Cataguases/MG | 600 mil pessoas sem agua

de Papel
Camara Jun/2004 | Alagoa Nova/PB | 5 mortos e 3.000 desabrigados
Mineradora Rio Pomba Jan/2007 | Mirai/MG 4.000 desalojados
Cataguases
Usina de Espora Fev/2008 | Aporé/GO Afetou pontes e fazendas
Barragem da CSN Mar/2008 | Congonhas/MG | 40 familias desalojadas
Algoddes Mai/2009 | Cocal/PI 15 mortos e 499 familias afetadas
Mineradora Herculano Set/2014 | Itabirito/MG 3 mortos
Germano e Eunddo _ 19 mortos; 12 milhﬁes de

’ Nov/2015 | Mariana/MG pessoas sem agua, 663 km de

Mineradora Samarco rios e 1.469 ha de mata atingidos

Mina Corrego do Feijdo | Jan/2019 | Brumadinho/MG | 270 mortos
Fonte: O autor
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2.6.2.1 Repercussao dos acidentes e o papel dos meios de comunicagao

Nos ultimos anos, varios eventos de ruptura de barragens causaram danos
significativos, incluindo a perda de vidas humanas, impactos ambientais, prejuizos
econdmicos e danos a infraestrutura urbana. Os casos mais devastadores ocorreram
no subdistrito de Bento Rodrigues, em Mariana, Minas Gerais, em 5 de novembro de
2015, e em Brumadinho, Minas Gerais, em 25 de janeiro de 2019. Ambos os desastres
envolveram grandes empreendimentos de mineragao.

Entretanto, a maioria dos casos de ruptura de barragens se referem a pequenos
empreendimentos na zona rural usados sobretudo para irrigacdo. Em periodos de
chuvas intensas, algumas destas estruturas colapsam por nao terem sido
dimensionadas para suportar vazdes associadas a um periodo de recorréncia maior.
Além disso, muitos desses empreendimentos sequer recebem manutencédo periddica,
0 que os deixam ainda mais vulneraveis a falhas.

De qualquer forma, o tema tem ganho cada vez mais destaque na imprensa e
manchetes como “Barragem se rompe e inunda parte de cidade” tém estampado os
principais meios de comunicac¢do. Logo que uma barragem se rompe, ocorre uma
ampla cobertura do evento pelas diversas midias (televiséo, radio, internet, jornal,
redes sociais etc.), destacando os varios impactos ocorridos. A seguir sdo indicadas
algumas manchetes relativas ao rompimento de pequenas barragens:

e Barragem Guilherme Pontes (Sairé/PE) em 15/06/2020: Barragem se
rompe e atinge trés cidades em Pernambuco (UOL, 2020); Rompimento de
barragem de Sairé deixa mais de 1,2 mil desalojados em Barra de
Guabiraba (NE10 INTERIOR, 2020); Moradores de Sairé relatam caos,
apo6s rompimento da barragem (FOLHA DE PERNAMBUCO, 2020);
Barragem Guilherme Pontes rompe em Sairé, no Agreste do Estado, apés
fortes chuvas (DIARIO DE PERNAMBUCO, 2020);

e Barragem no Distrito de Santa Cruz de Irupi/ES em 24/01/2020: Represa
rompe e inunda distrito em Irupi, no Caparad capixaba (FOLHA VITORIA,
2020); IRUPI, Represa se rompe e inunda a cidade (ESPIRITO SANTO
NOTICIAS, 2020); Chuva causa rompimento de represa e alaga casas no
municipio de Irupi (ES HOJE, 2020);
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e Barragem do Quati (Pedro Alexandre/BA) em 11/07/2019: Barragem se
rompe e atinge duas cidades na Bahia (R7, 2019); Rompimento de
barragem na Bahia aconteceu apds ruptura em acudes menores, diz
Defesa Civil (G1 BAHIA, 2019); Cidade inundada apés barragem se romper
registrou maior tragédia em 57 anos, diz prefeito - 1.500 pessoas estao
desalojadas e 400 desabrigadas (G1 BAHIA, 2019); Barragem do Quati se
rompeu em razdo da falta de sangradouro (JORNAL DA USP, 2019).

No geral as noticias colocam a ruptura da barragem como evento causador da
inundacao nas cidades, sendo que poucas indicam que a barragem falhou como
consequéncia de um evento hidrolégico extremo, mesmo nos casos em que ha videos
mostrando o galgamento da barragem. E raro encontrar noticias que detalhem os
fatores que contribuiram para o desastre, como a intensidade da chuva, a capacidade
e o estado dos dispositivos de descarga da barragem, a adequada manutencao da
barragem ou a ocorréncia de rupturas em cascata.

Ao se avaliar as noticias, € fundamental considerar o contexto em que foram
elaboradas. Durante periodos criticos, ha uma tendéncia de priorizar a divulgacéo
rapida das informacdes, frequentemente em detrimento da qualidade dos dados
apresentados. A divulgacdo dessas informacfes, sem uma abordagem técnica
adequada, pode comprometer a compreensao precisa do risco pela comunidade.

As informacdes podem ser divulgadas pela midia, por meio de intera¢cdes com
outras pessoas ou por comunicacées oficiais das autoridades publicas. E importante
destacar a cautela necessaria ao transmitir informacdes sobre a seguranca de
barragens, pois isso pode criar uma percepcao gradual de inseguranca e perigo
constante entre a populacéo, estigmatizando empreendimentos que historicamente
tém contribuido para o desenvolvimento socioeconémico.

A transmissdo de informacdes pelas midias pode ser bastante Util para os
tomadores de decisdo e populacdo. Apenas para exemplificar, podem ser citadas as
seguintes ac¢bes (OLIVEIRA, MONTENEGRO e SALGADO, 2024, p. 18):

e Antes do evento: a divulgacdo de informacfes quanto ao risco de
desastres causados por inundacgdes naturais ou por ruptura de barragens
pode ser combinada com agfes de preparo da populacdo, envolvendo
desde medidas mitigadoras, como o planejamento para evitar perdas de
bens de valor monetario significativo, até treinamento para evacuacao da

area de maior risco;
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e Durante o evento: em situacfes envolvendo rios de grande extenséo, &
possivel realizar uma avaliagdo continua da evolucdo da onda de
inundacao (ou da lama de rejeito da mineracdo) desencadeada pela
ruptura da barragem. Isso pode auxiliar na implementacao de medidas de
minimizacdo dos impactos por parte dos diversos agentes envolvidos, tais
como o bloqueio de acesso a pontes e estradas marginais, a remocéo de
equipamento publico das areas de maior risco e a colaboracdo na
execucdo e no acompanhamento das acbGes previstas no plano de
contingéncia. Além disso, a disseminacao das informacfes em diferentes
meios de comunicagéo possibilita alcancar um maior nimero de pessoas
em um menor tempo, permitindo que elas adotem medidas individuais de
prevencao diante dos impactos iminentes, como sair das areas de risco e
proteger itens de maior valor;

o« Apbs o evento: pode contribuir na identificacdo de impactos néo
detectados pelas partes envolvidas, o que pode ser particularmente
relevante no contexto do resgate de pessoas desaparecidas. Além disso,
a coleta detalhada de informacgdes sobre as causas subjacentes da falha
pode contribuir para o continuo aprimoramento das técnicas e praticas de
manutencdo de barragens. Esses registros desempenham um papel
adicional na promocdo de uma cultura de seguranca mais solida em
relacdo as barragens, influenciando a implementacéo da politica publica
de seguranca de barragens e impulsionando melhorias na
regulamentacao e na fiscalizacéo dessas estruturas.

H& grande espaco para iniciativas envolvendo os meios de comunicacéo,
desde campanhas educativas sobre gestdo de risco, utilizando mapas de risco,
passando pela utilizacdo dos diversos recursos eletrbnicos disponiveis e midias
sociais. Pode-se pensar também em formas de capacitar as pessoas para que
contribuam como “agente do Estado” denunciando as infragbes, ajudando a localizar
0s proprietarios das barragens e buscando alternativas de gerir os empreendimentos
utilizados pela propria populacdo, mas que se encontram em mau estado de

conservagao.
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2.6.2.2 Acidentes de barragens e chuvas intensas

Ao discutir o risco proporcionado pelas pequenas barragens, é importante
conhecer o contexto dos acidentes. Normalmente, os relatos de acidentes envolvendo
pequenas barragens estdo associados a ocorréncia de chuvas intensas prévias.
Muitas vezes, ao comparar o volume da barragem e o impacto resultante do desastre,
surgem questionamentos sobre até que ponto essas barragens de capacidade
reduzida podem ser responsabilizadas por um impacto de grande magnitude.
Entretanto, conforme mostrado por Oliveira, Montenegro e Salgado (2020), na pratica,
a populacdo e muitos 6rgaos publicos ainda ndo tém clareza suficiente para entender
0 grau de contribuicdo da barragem frente a esses eventos. Esse assunto
normalmente nem chega a ser abordado, mesmo quando ha fortes evidéncias de que
uma barragem pequena esteja sendo precipitadamente responsabilizada como a
maior causadora de um desastre.

Como consequéncia, a desinformacao tem prevalecido na midia, enraizando
na populagédo uma cultura “antibarrageira” muitas vezes sem fundamento, a despeito
de sua importancia socioeconémica. Isso pode causar uma mobilizacdo contraria a
esses empreendimentos além do que seria justificadamente razoavel, gerando custos
relativamente significativos para os pequenos empreendedores, podendo até
inviabilizar suas atividades; em muitos casos, eles praticam a pequena agricultura
familiar de subsisténcia ou com pouco resultado comercial.

No contexto da regulacdo de pequenas barragens na Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), observa-se uma lacuna na abordagem deste
assunto. Sem excluir a necessidade de realizar pericias técnicas detalhadas em casos
reais de rompimento, é imprescindivel desenvolver métodos praticos para estimar
preliminarmente a contribuicdo da ruptura da barragem ao impacto ocorrido a jusante.
Uma possibilidade é a utilizacdo de indicadores calculados a partir de modelos
hidrolégicos e hidraulicos simplificados representando o processo de transformacao
chuva-vazao e a propagacéo da vazao de ruptura da barragem até a area afetada.

Uma proposta de indicadores foi feita por Oliveira, Montenegro e Salgado
(2024), com base nas diretrizes do United States Bureau of Reclamation (USBR) para

classificacdo do dano a jusante devido a falhas de barragens (USBR, 1988).
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A metodologia proposta considera a simulacédo de 3 cenarios: 1 — inundacéo
provocada apenas pelas chuvas intensas, sem ruptura de barragem; 2 — ruptura do
reservatério cheio sem a contribuicdo de chuvas — “dia ensolarado”; 3 — efeito
combinado da inundacdo natural provocada pelas chuvas intensas e a ruptura da
barragem. As simula¢des simplificadas sao feitas pelos métodos: Hidrograma Unitario,
com as perdas estimadas pelo método do Curve Number, ambos do Soil Conservation
Service (SCS/EUA); ruptura a partir das equacdes de Froehlich; e propagacéo da
inundagéo pelo método de Muskingum. Ao final calculam-se 3 indicadores:

1) O indicador 1 representa a contribuicdo, em termos de volume, da
barragem para a formacédo da inundacéo. Seu célculo é feito pela relacédo
entre o volume total de 4gua a montante da barragem, que é dado pela
soma do volume do reservatorio com o volume precipitado a montante da
barragem, dividido pelo volume total precipitado a montante do local de
interesse. Quanto mais distante o local de interesse estiver da barragem,
maior € a area de drenagem, menor o valor do indicador e menor o
potencial da barragem causar um impacto significativo. O calculo do
indicador € simples, mas ndo considera a propagacao da onda de cheia.

2) O indicador 2 mostra, em termos proporcionais, quanto apenas a ruptura
da barragem representaria em relacdo a inundacdo causada apenas pela
chuva. Seu calculo é feito pela divisdo da vazao de pico no cenario 2 pela
vazao de pico no cendrio 1. Quanto menor o valor do indicador, menor o
potencial de uma ruptura ser mais grave que uma inundacgao natural.

3) O indicador 3 representa a contribuicdo marginal da ruptura para a
formacao da inundacédo. O calculo é feito pela relacédo entre a diferenca da
vazao de pico combinada no cenario 3 menos a vazao de pico no cenario
1 dividido pela vazao de pico do cenario 1. Quando o indicador vale 100%
significa que a ruptura da barragem dobrou a magnitude da inundacado em
relacdo aquela que seria naturalmente causada apenas pelas chuvas.

Os trés indicadores se complementam, fornecendo uma compreensdo ampla
do efeito da barragem em relacdo ao impacto a jusante. O incremento do impacto
devido a ruptura (indicador 3) pode ser usado, inclusive, como uma referéncia
preliminar da estimativa da parcela de responsabilidade da barragem em relacdo aos
danos observados. Estes indicadores sdo um exemplo de ferramentas que poderiam

apoiar a classificacdo do dano potencial associado a uma ruptura de barragem.
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2.6.3 Legislacdo de seguranca de barragens

Em termos mundiais, pode-se dizer que a regulamentagdo da seguranca de
barragens ndo € um assunto novo. Por volta de 1780 a.C., o rei Hammurabi da

Babildnia, em seu famoso cédigo de leis, determinou:

53. Se alguém for negligente em manter sua barragem em boas condicdes e
ocorre uma ruptura e a agua destroi terras cultivadas, entdo o dono da
barragem deve compensar as perdas. 54. Se ele ndo puder compensar, entao
ele e suas posses deverdo ser vendidos e o resultado da venda repartido

entre os prejudicados (HARPER, 1904, p. 29) (traduc&o nossa).
Na época contemporanea, foi a partir da década de 1980 nos EUA que se

iniciou a andlise de risco em seguranca de barragens, seguida na década de 1990 no
Canada e Austréalia e, posteriormente, em varios outros paises, como Noruega, Africa
do Sul, Holanda, entre outros (SILVEIRA, 2002, p. 4). Nesta 6tica da anélise de risco,
leva-se em conta o contexto do problema, a relacéo entre a probabilidade de ruptura
e as consequéncias a jusante e o estudo de alternativas estruturais e ndo-estruturais.

No Brasil, a histéria mostra que a acdo governamental tende a se mobilizar

apos um evento de grande comocao publica:

e O Acude do Cedro no Ceara, em operacdo desde 1906, é considerado a
primeira grande obra hidrica realizada pelo Governo Brasileiro. A ordem de
construcédo foi dada ainda no reinado de D. Pedro Il motivado pelo impacto
da seca no Nordeste do Brasil de 1877 a 1879 (CEARA, 2021)3;

e Apoés a ruptura da Barragem de Euclides da Cunha, o Governo do Estado
de Sao Paulo promulgou o Decreto n° 10.752/1977, instituindo a Auditoria
Técnica Externa Permanente nas autarquias e companhias em cujo capital
o Estado tenha participacdo majoritaria e que sejam responsaveis pela
construcdo e operacdo de barragens, visando a seguranca destas nas
fases de projeto, construcéo e operacdo (SAO PAULO, 1977);

e ApOs o acidente na Industria de Papel de Cataguases em marco de 2003,
a Camara dos Deputados elaborou o Projeto de Lei n° 1181/2003 para
seguranca de barragens (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2003), que

8 As mortes no Ceara entre 1877 e 1878 sdo estimadas em 500.000 pessoas, mais da metade da
populacdo da regido na época, sendo cerca da metade devido a fome e o restante por febre, beribéri,
variola e outras doengas (SMITH, 1879);
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tramitou ao Senado Federal apenas em setembro de 2009 como Projeto de
Lei da Camara PLC n° 168/2009, apdés o rompimento da Barragem de
Algoddes em maio de 2009, e foi sancionada como Lei n°® 12.334/2010 em
setembro de 2010 pelo Presidente da Republica;

e ApO6s o rompimento da barragem de Mariana em novembro de 2015, o
Senado Federal propds o Projeto de Lei do Senado PLS n° 224/2016% com
o intuito de aperfeicoar a Lei de seguranca de barragens. Esse desastre
também motivou a edicdo do Decreto n°® 8.572/2015, que alterou o Decreto
n° 5.113/2004, passando a considerar “como natural o desastre decorrente
do rompimento ou colapso de barragens que ocasione movimento de
massa, com danos a unidades residenciais”™;

e ApO6s o rompimento da barragem de Brumadinho em janeiro de 2019, o
Senado Federal propds o Projeto de Lei n° 550/2019, que originou a Lei
n° 14.066/2020°.

A Lei n°12.334/2010 (BRASIL, 2010a), que instituiu a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), aplica-se a barragens que atendam a pelo menos
um dos seguintes critérios: altura maior que 15 metros; armazenamento superior a
3.000.000 ms3; presenca de residuos perigosos dentro do reservatério; dano potencial
associado médio ou alto em termos econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de
vidas humanas; categoria de risco alto, a critério do 6rgao fiscalizador.

Aqui cabe um comentario sobre a criagdo de leis e atos normativos. O Decreto
Federal n° 9.191/2017 (BRASIL, 2017) orienta, em seus artigos 26 e 27, que as
propostas de tais normativos devem ser acompanhadas de uma exposi¢cao de motivos
contendo a justificativa do problema que se pretende solucionar, a identificacdo dos
grupos afetados, e, caso a norma resulte em aumento de despesas ou reducao de
receitas, a demonstracdo da compatibilidade com as exigéncias da Lei Complementar
n° 101/2000, também conhecida como Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF).

4 A Comissao de Meio Ambiente do Senado Federal decidiu pela prejudicialidade do PLS n° 224/2016
em virtude da aprovacédo do projeto de lei n° 550 de 2019.

5 A Classificacéo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade) considera Rompimento/Colapso de
barragem como desastre tecnoldgico relacionado a obra civil. A inusitada inclusdo de rompimento de
barragens no grupo de desastres naturais do ponto de vista legal foi feita para permitir que a populacao
utilize recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servigco (FGTS) em caso de situacéo de emergéncia
ou estado de calamidade publica.

6 A Lei n°® 14.066/2020 alterou a Lei n® 12.334/2010.
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Por sua vez, o artigo 16 da LRF estabelece que qualquer iniciativa para criar,
expandir ou aprimorar politicas governamentais que acarrete aumento de despesa
deve ser acompanhada de uma estimativa do impacto orcamentario-financeiro e deve
estar em conformidade com o plano plurianual, a lei de diretrizes orgamentarias e a lei
orcamentaria anual (BRASIL, 2000). Nesse contexto, a operacionalizacao efetiva da
PNSB esta intrinsecamente vinculada a esse rigor orcamentario, pois, caso contrario,
o Estado teré dificuldade de exercer adequadamente suas fun¢des de fiscalizacdo ou

de garantir a seguranca das barragens enquanto entidade empreendedora publica.
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2.6.3.1 Arranjo institucional

O empreendedor é o responséavel legal pela seguranca da barragem, pelos
danos decorrentes de seu rompimento, vazamento ou mau funcionamento e,
independentemente da existéncia de culpa, pela reparacdo desses danos. A
instituicdo fiscalizadora é aquela que concedeu permissao, outorga, licenca ou regula
0 exercicio da atividade exercida pelo empreendedor, tais como, acumulacao de agua
para usos multiplos, exploracdo do potencial hidraulico para geracao hidrelétrica ou
disposicéo de rejeitos mineral ou industrial (BRASIL, 2010a).

A Figura 6 ilustra o processo de identificacdo da entidade responsavel pela
fiscalizacdo da barragem, realizado a partir da finalidade de uso prioritario do
empreendimento (ANA, 2021). Em se tratando apenas de acumula¢cdo de agua para
usos multiplos, a responsabilidade recai sobre o 6rgédo gestor de recursos hidricos na

jurisdicdo da dominialidade do corpo hidrico (Unido, Estados ou Distrito Federal).

Figura 6 — Orgao fiscalizador da seguranca por tipo de barragem
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Fonte: adaptado de ANA (2021).

Instrumentos de uma politica publica sdo os métodos pelos quais a acdo
coletiva é estruturada para abordar um problema publico (SALAMON, 2002, p. 66),
em busca de concretizar os objetivos da politica. Incluem-se entre os instrumentos da
PNSB: o sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco (CRI) e por
dano potencial associado (DPA); o Plano de Seguranca de Barragens (PSB), incluido
o Plano de Acédo de Emergéncia (PAE); o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB); o Relatorio de Segurancga de Barragens (RSB); 0s

guias de boas praticas em seguranca de barragens (BRASIL, 2010a).
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A atuacao dos 6rgéaos envolvidos com a seguranca de barragens e a aplicacao
dos instrumentos constituem o “arranjo institucional da PNSB”. O diagrama
apresentado na Figura 7 apresenta a estrutura hierarquica e relacional envolvendo a
seguranca de barragens no Brasil. Os poderes legislativo e executivo formulam a
politica publica, fazem o planejamento orcamentario e acompanham a execucao das
acOes. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) estabelece normas e
diretrizes para a PNSB, aprecia o RSB e encaminha ao Congresso Nacional. Por sua
vez, os 6rgaos fiscalizadores como ANA, ANEEL, DNPM, IBAMA e Orgéos estaduais
de recursos hidricos e meio ambiente supervisionam e classificam as barragens sob
sua jurisdicdo. A ANA é responsavel também por gerir o SNISB, coordenar a
elaboracdo do RSB e encaminha-lo anualmente ao CNRH. Os proprietarios de
barragens (empreendedores), sejam eles publicos ou privados, sédo responsaveis pela
seguranca da barragem, desenvolvendo e implementando os PSBs.

Sobre a funcdo do empreendedor, cabe ressaltar a alteracdo na definicdo que
trouxe a Lei Federal n° 14.066/2020 (BRASIL, 2020), esclarecendo que na auséncia
de ato da autoridade legalmente constituida autorizando a operagdo do
empreendimento, a responsabilidade recai subsidiariamente sobre aquele com direito

sobre as terras onde a barragem se localiza, conforme trecho a seguir:

Art. 2° (...) IV - empreendedor: pessoa fisica ou juridica que detenha outorga,
licenca, registro, concesséo, autorizagdo ou outro ato que lhe confira direito
de operacao da barragem e do respectivo reservatorio, ou, subsidiariamente,
aquele com direito real sobre as terras onde a barragem se localize, se nao

houver quem os explore oficialmente (BRASIL, 2020).

Outra contribuicéo relevante desta Lei foi especificar que os empreendedores
sdo responsaveis pelos danos decorrentes do rompimento, vazamento ou mau
funcionamento da barragem e, independentemente da existéncia de culpa, pela
reparacao desses danos (BRASIL, 2020).

Para aprimorar a governanca da PNSB, o Decreto Federal n° 11.310/2022
(BRASIL, 2022) instituiu em 2022 o Comité Interministerial de Seguranca de
Barragens, vinculado a Casa Civil da Presidéncia da RepuUblica, com natureza
deliberativa e executiva. Suas competéncias englobam a coordenacgéo das atividades
em nivel federal e a proposi¢cdo ao CNRH e ao orgéo central do Sistema Nacional de

Protecéo e Defesa Civil de diretrizes para compatibilizar as politicas publicas setoriais.
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Organismos Financeiros (e.g. BID,
BIRD, BNDES, Seguradoras)

Informagdes,
Educacio, Alerta

>

. * Universidades & Centros de Ensino® ,

Lei de Crimes Ambi

Sociedade e Meio Ambiente

Codigo Civil e Penal
Outras legislagoes pertinentes

Fonte: atualizado e cedido pelo Engenheiro Civil Rogério Menescal, baseado em Menescal (2009)
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2.6.3.2 Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens

A ANA é o 6rgao encarregado de organizar, implantar e gerir o Sistema
Nacional de Informac¢fes sobre Seguranca de Barragens (SNISB). Também cabe a
ela promover a articulacédo entre os 6rgaos fiscalizadores de barragens, coordenar a
elaboracdo do Relatério de Seguranca de Barragens (RSB) e encaminha-lo,
anualmente, ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (BRASIL, 2010a).

Desse modo, os dados do SNISB podem ser atualizados em tempo real,
engquanto os dados do RSB séo consolidados apenas anualmente. Considerando os
dados do RSB/2022, no Brasil existem 23.977 barragens cadastradas por 33 6rgaos
fiscalizadores. Do total de barragens cadastradas, 5.665 (24%) estdo submetidas a
PNSB, 4.874 (20%) ndo estao submetidas e para as 13.438 restantes (56%), ndo ha
informacdes suficientes para definir se estdo ou ndo submetidas a PNSB (ANA, 2023).

A maioria das barragens registradas no RSB/2022 (Figura 8) é destinada a
irrigacédo (9.095), dessedentacdo de animais (5.069) e regularizacdo de vazdes
(2.601). A grande quantidade destas barragens ndo enquadradas e nédo classificadas

reflete o fato de serem em sua maioria barragens de menor porte na zona rural.

Figura 8 — Principais usos das barragens e enquadramento na PNSB
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Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)

Em relacédo as barragens enquadradas na PNSB, representadas na Figura 8
por barras na cor vermelha, as que estdo em maior numero sdo para irrigacao (1.895),
abastecimento humano (1.167), hidroelétrica (788) e contencdo de rejeitos de

mineragao (469).
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A altura mediana (Figura 9) das barragens é maior naquelas reguladas pela
PNSB e menor nas nao classificadas. As alturas mais elevadas séo observadas nas
barragens destinadas a geracao hidroelétrica, a contencdo de rejeitos de mineragéo
e ao abastecimento humano, respectivamente. Ressalta-se que esta informacéo pode
estar distorcida, uma vez que 43% das barragens ndo tém a informacédo da altura

(Tabela 5) e, apenas no caso da irrigacdo e dessedentacdo de animais, esse numero

é da ordem de 60%.

Figura 9 — Altura mediana das barragens por finalidade de uso e enquadramento na PNSB
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Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)

A Tabela 5 categoriza barragens conforme faixas de altura, sem levar em conta
sua finalidade de uso. Ao considerarmos apenas o critério de altura na PNSB, que
corresponde a uma altura superior a 15 metros, identificam-se 1.892 barragens que
atendem a esse requisito. Destaca-se ainda que aproximadamente 14% das

barragens reguladas pela PNSB nao tém informacéo de altura e foram enquadradas

por outros requisitos.

Tabela 5 — Quantidade de barragens por faixa de altura

Faixa de altura Total Regulada PNSB
Sem Informacédo 10.429 43,50% 820 14,47%
h<75m 8.887 37,06% 1.670 29,48%
7.5m<sh<15m 2.769 11,55% 1.283 22,65%
15m<h<30m 1.283 5,35% 1.283 22,65%
30m<h<60m 445 1,86% 445 7,86%
60m=<h<100 m 115 0,48% 115 2,03%
100m<h 49 0,20% 49 0,86%
TOTAL 23.977 100% 5.665 100%

Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)
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O volume mediano das barragens hidroelétricas € significativamente superior
ao das demais barragens (Figura 10). Estas barragens e as de abastecimento humano
sdo as Unicas que possuem volume mediano superior a 1 hm3. Diferente do que
acontece para a altura, no caso do volume, apenas 12% das barragens ndo possuem
esta informacéo (Tabela 6). Além disso, o volume das barragens néo reguladas e ndo

classificadas é proporcionalmente bem inferior aos das barragens reguladas.

Figura 10 — Volume mediano das barragens por finalidade de uso e enquadramento na PNSB
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Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo das barragens conforme sua capacidade
volumétrica. Ao avaliar o critério da PNSB que engloba barragens com volume
superior a 3 milhdes de metros cubicos (3 hm3), nota-se que 1.925 barragens se
enquadram nessa categoria. Adicionalmente, destaca-se que quase metade das
barragens reguladas pela PNSB apresenta um volume pequeno, inferior a 1 hms.

Tabela 6 — Quantidade de barragens por faixa de volume

Faixa de volume Total Regulada PNSB
Sem Informacéo 2.980 12,43% 150 2,65%
Pequena Vol < 1 hm3 17.571 73,28% 2.808 49,57%
Pequena 1 hm?®< Vol <3 hm 1.500 6,26% 782 13,80%
Pequena 3 hm?®< Vol <5 hm 461 1,92% 460 8,12%
Média 5 hm?® < Vol < 75 hm 952 3,97% 952 16,80%
Grande 75 hm® < Vol <200 hm 164 0,68% 164 2,89%
Muito grande 200 hm? < Vol 349 1,46% 349 6,16%
TOTAL 23.977 100% 5.665 100%

Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)
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Das barragens cadastradas, 12.693 (53%) tém empreendedor identificado
(ANA, 2023). As barragens para irrigacdo, dessedentacdo de animais e aquicultura

sao as que possuem mais empreendedores desconhecidos (Figura 11).

Figura 11 — Empreendedores identificados por finalidade de uso
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Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)

Considerando apenas as barragens enquadradas na PNSB, ha 1.300 sem
empreendedores identificados, sendo que a grande maioria sdo barragens utilizadas

para irrigacéo, abastecimento humano e dessedentacao de animais (Figura 12).

Figura 12 — Situacao dos empreendedores em relacdo as barragens enquadradas na PNSB
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Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)

Conforme citado no item 2.6.1, a Icold (2020) define como grande barragem
aquela com mais de 15 metros de altura, ou com altura entre 5 e 15 metros e
capacidade de armazenamento acima de 3 milhdes de metros cubicos. Ao analisar os
dados de altura e volume do RSB/2022, observa-se que, além das 1.892 barragens
gue possuem altura acima de 15 m, existem outras 459 que atendem ao segundo
critério da Icold, que combina altura e volume. Isso totaliza 2.351 grandes barragens

no Brasil, correspondendo a 10% do total de barragens no pais.
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A maioria das grandes barragens possuem a funcdo de hidroelétrica,
abastecimento humano, contencao de rejeitos da mineracéao e irrigacao. Conforme os
dados do RSB/2022, a "CGH Fazenda Maracana - CGH Franor", localizada em Sao
Desidério/BA, € a Unica dessas barragens que ndo esté regulada pela PNSB. Das
grandes barragens, 90 delas ndo tém empreendedores identificados, com a maioria

sendo destinada a irrigacao (Figura 13).

Figura 13 — Situacao dos empreendedores em relacdo as grandes barragens
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Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)

Quanto a natureza juridica dos empreendedores (Tabela 7), tanto as grandes
barragens quanto as reguladas pela PNSB predominantemente estdo sob
responsabilidade de entidades privadas. As grandes barragens séo, em sua maioria,
operadas por empresas, enquanto as barragens menores, reguladas pela PNSB,
geralmente sdo mantidas por pessoas fisicas. Considerando todas as barragens, a
representatividade das pessoas fisicas passa a ser maior, desconsiderando-se 0s

casos sem informacgéo.

Tabela 7 — Natureza juridica dos empreendedores

BARRAGENS

TIPO DE EMPREENDEDOR TODAS PNSB GRANDES
Pessoa Fisica 4390 183% 961 17,0% 219 9,3%
Empresas em Geral 2224 93% 1.254 221% 922  39,2%
Privado Fundacdes Privadas 15 0,1% 13 0,2% 7 0,3%
Entidades Paraestatais 1 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Outros 309 1,3% 85 1,5% 31 1,3%
Associacdes 12 0,1% 0 0,0% 0 0,0%
Puablico/Privado Sociedade de Economia Mista 325 1,4% 244 4,3% 175 7,4%
Orgéos 551 23% 353 6,2% 212 9,0%
Publico Autarquias 277 1,2% 252 4,4% 195 8,3%
Empresas Publicas 171 0,7% 78 1,4% 46 2,0%
— Sem Informacao 15.702 655% 2425 428% 544 23,1%
TOTAL 23.977 100% 5.665 100% 2.351 100%

Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)
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2.6.3.3 Classificacéo de barragens

A classificagdo de risco permite identificar e hierarquizar as barragens que
requerem mais atengdo. A Lei n° 12.334/2010 (BRASIL, 2010a) determinou que 0s
agentes fiscalizadores devem classificar as barragens por categoria de risco (CRI),
por dano potencial associado (DPA) e pelo volume. O CNRH detalhou o processo de
classificagdo das barragens pela Resolugdo CNRH n° 143/2012 (CNRH, 2012).

A CRI considera caracteristicas técnicas’, métodos construtivos, estado de
conservacao®, idade do empreendimento e o atendimento ao Plano de Seguranca da
Barragem (PSB)°. Por sua vez, o DPA avalia a presenca de populacdo a jusante da
barragem, a existéncia de areas de interesse ambiental, de instalagfes residenciais,
comerciais, agricolas, industriais, infraestrutura, rejeitos minerais ou industriais no
reservatorio e pelo volume total. De uma forma geral, pode-se associar o DPA aos
efeitos de um acidente e a CRI as causas.

Cada critério recebe uma pontuacédo, sendo a CRI e o DPA enquadrados nas
faixas baixo, médio ou alto. A combinacédo do CRI e DPA indica a classe da barragem.
As classificacfes individuais das barragens estao disponiveis no SNISB, com dados
consolidados apresentados anualmente no RSB.

Considerando os dados do RSB/2022 (ANA, 2023), ha 2.635 barragens com
CRI alto e 3.789 barragens com DPA alto (Tabela 8). Ressalta-se que todas as
barragens com DPA alto estdo reguladas pela PNSB.

O numero total de classificacdes de DPA alto supera em muito o nimero de
classificacdes de CRI alto (ANA, 2023, p. 28). O maior numero de barragens com DPA
alto é para irrigacdo, abastecimento humano, hidroelétricas e contengéo de rejeitos
de mineracdo. Em relacdo as barragens com CRI alto, a maior quantidade fica com

as barragens para irrigacdo e abastecimento humano (Tabela 8).

7 A pontuacgédo das caracteristicas técnicas leva em conta altura, comprimento, material da barragem,
fundacéo, idade e vaz&o de projeto.

8 Para a avaliacdo do estado de conservagdo, consideram-se: a confiabilidade das estruturas
extravasoras e das estruturas de aducdo, bem como a presenca de anomalias (percolacéo,
deformacdes e recalque, deterioracédo dos taludes/paramentos e a situacdo da eclusa, caso exista).

9 Para o PSB sédo avaliados existéncia de documento de projeto, estrutura organizacional do
empreendedor, qualificacdo da equipe técnica responsavel, procedimentos de inspecdo e
monitoramento, regras operacionais dos dispositivos de descarga e a elaboragcédo dos relatérios de
inspecdo de seguranca.
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Tabela 8 — Classificacdo quanto ao CRI e DPA

CRIALTO DPA ALTO
USO PRINCIPAL
Todas PNSB Grandes Todas PNSB Grandes
Irrigacéo 632 381 109 1.147  1.147 124
Dessedentacéo Animal 262 169 29 194 194 28
Regularizacdo de vazao 312 154 29 231 231 54
Abastecimento humano 630 576 184 984 984 524
Aquicultura 140 92 17 120 120 18
Hidroelétrica 315 3 3 588 588 542
Contencéo de rejeitos de mineracao 51 49 41 252 252 186
Industrial 73 47 8 82 82 26
Recreacédo 103 53 3 89 89 4

QOutros 117 71 42 102 102 60

TOTAL 2.635 1.595 465 3.789  3.789 1.566

Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)

Do total de barragens classificadas, 1.235 estdo simultaneamente com DPA e
CRI altos. “Os empreendedores com maior nimero de barragens nessa situacédo sao
o Dnocs (72), a Compesa/PE (54), a Companhia de Desenvolvimento e Acao
Regional/BA (CAR) (40), a Codevasf (34), a Semarh/RN (33) e a Seirhma/PB (29)”. E
preocupante que, em aproximadamente 20% dos casos, nem o0 nome do
empreendedor € conhecido (ANA, 2023, p. 27 e 28).

Observando a Tabela 9, que lista os empreendedores com o0 maior nimero de
barragens com CRI e DPA alto, nota-se que as primeiras posi¢des sao ocupadas por
entidades da administracao publica, seja direta ou indireta. O Dnocs lidera a lista de
empreendedores com o maior niumero de barragens sob sua responsabilidade, bem
como do empreendedor com 0 maior nimero de barragens reguladas pela PNSB e
de grandes barragens com a classificacdo simultaneas de DPA e CRI altos.

Um detalhe é que o quarto colocado da lista — a Codevasf e o Dnocs estao
vinculados ao Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional (MDR), do
Governo Federal. Entdo, na préatica, a Unido é que detém o maior niamero de
barragens em situacdo mais preocupante. Na estrutura do Ministério ainda estao a
Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil, responsavel por coordenar as acoes
de protecdo e defesa civil em todo o territorio nacional, e a Secretaria Nacional de
Seguranca Hidrica, que apoia a construcéo, operagdo e manutengdo de obras de

infraestrutura hidrica, voltadas ao abastecimento de agua (MDR, 2023).
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Tabela 9 — Lista de empreendedores com maior nimero de barragens e de empreendedores com mais barragens classificadas com CRI e DPA altos

Barragens do SNISB

Barragens reguladas pela PNSB
com CRI/DPA altos

Grandes barragens
com CRI/DPA altos

Empreendedor Qtd Empreendedor Qtd Empreendedor Qtd
Departamento Nacional de Obras Contra as 241 Departamento Nacional de Obras Contra 72 Departamento Nacional de Obras Contra 56
Secas as Secas as Secas
CMPC Celulose Riograndense Ltda 175 Companhia Pernambucana de Sanea- 54 Companhia Pernambucana de Sanea- 31
mento - Compesa/PE mento - Compesa/PE
Companhia de Desenvolvimento e A¢ao Secretaria de Infraestrutura, Recursos Hi-
Vale S.A. 152 Regional - CAR/BA 40 dricos e Meio Ambiente - SEIRHMA/PB 25
Companhia Pernambucana de Saneamento Companhia de Desenvolvimento dos Vales Companhia de Desenvolvimento dos Vales
P 129 do S&o Francisco e do Parnaiba - Code- 34 do S&o Francisco e do Parnaiba - Code- 21
- Compesa/PE
vasf vasf
Companhia de Desenvolvimento dos Vales Secretaria de Meio Ambiente e dos Recur- Secretaria de Meio Ambiente e dos Recur-
P . . 111 sos Hidricos do Estado do Rio Grande do 33 sos Hidricos do Estado do Rio Grande do 19
do Sao Francisco e do Parnaiba - Codevasf
Norte Norte
A . Secretaria de Infraestrutura, Recursos Hi-
Agéncia Tocantinense de Saneamento 97 dricos e Meio Ambiente - SEIRHMA/PB 29 Vale S.A. 19
Secretaria de Infraestrutura, Recursos Hi- 96 Secretaria de Infraestrutura e Recursos Hi- 19 Secretaria de Infraestrutura e Recursos Hi- 10
dricos e Meio Ambiente - SEIRHMA/PB dricos de PE dricos de PE
Companhia de Gest:(c))sdos Recursos Hidri- 91 Vale S.A. 19 Instituto de Desenvolvimento do Piaui 8
Secretaria de Meio Ambiente e dos Recur- Instituto Nacional de Colonizac3o e Re- )
sos Hidricos do Estado do Rio Grande do 65 . & 14 Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba 5
Norte forma Agraria
Secretaria de Infr_aestrutura e Recursos Hi- 56 Suzano S.A. 14 Usinas Reunidas Seresta S/A 5
dricos de PE
Agriter Agronegocios Ltda 50 Prefeitura Municipal de Juazeiro 10 Helio Benicio de Paiva Sobrinho 4
Suzano S.A. 50 Empresa Baiana desﬁfguas e Saneamento 9 Agropecuaria Sorgatto LTDA.
Sem Informacé&o 11.284 Sem Informacao 245 Sem Informacédo 10
Total Geral 23.977 Total Geral 1.235 Total Geral 338

Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)
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Enquanto a estimativa da CRI é feita pela avaliacdo da barragem, o DPA
depende de um estudo de cenarios de inundacéo a jusante associados a ruptura da
barragem, que possui um elevado nivel de incerteza. As caracteristicas da onda de
inundagdo dependem, entre outras coisas, do modo como ocorreu a falha
(galgamento, instabilidade, piping!® e liquefacdo), das caracteristicas da brecha
(tempo de formacéao, formato e largura), das caracteristicas geomorfolégicas da regiao
e das condic¢des hidrolégicas (chuva-vazao).

Além das dificuldades de ordem técnica, a tarefa de classificar as barragens
guanto ao DPA no Brasil tem se mostrado desafiadora, principalmente devido a vasta
guantidade de barragens e a escassez de dados precisos sobre o projeto e o relevo.
Para contornar essas dificuldades, a ANA junto ao Banco Mundial e ao Laboratério
Nacional de Engenharia Civil de Portugal (LNEC) criaram uma metodologia
simplificada para levantamento da mancha de inundacéo utilizando dados basicos de
altura, volume e localizacdo e usando o modelo digital de elevacdo (PETRY, LAUS,
et al., 2018). O modelo foi utilizado para classificar varias barragens fiscalizadas pela
ANA, porém, as classificacdes podem ser revisadas a qualquer momento desde que
sejam apresentados estudos técnicos mais aprofundados.

O processo de classificacdo das barragens traz a tona os principais desafios,
inclusive situacdes em que as ac¢des regulatdrias possam ser insuficientes, como por
exemplo: empreendimentos em cascata com mdltiplos empreendedores;
complexidade em implementar o PAE devido a necessidade de envolvimento da
populacdo em zonas de risco; execucao de intervencdes estruturais auxiliares para
reducdo do risco; e situacbes em que o empreendedor ndo possui condicdes de
cumprir plenamente com os requisitos legais.

Além disso, se por um lado a classificacao permite identificar as barragens que
oferecem maior risco, por outro mantém milhares de barragens pequenas
“‘desreguladas” da PNSB. Lima, Pinto e Fais (2020) avaliaram que muitas dessas
barragens podem causar impactos relevantes e, por isso, deveria haver uma
regulacdo especifica que considere as particularidades dessas barragens para

garantir que os proprietarios gerenciem a seguranca.

10 O piping € um tipo de erosao interna caracterizado pela formacado de caminho preferencial por onde
a agua percola internamento no macigo da barragem, funcionando como um entubamento.
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2.6.3.4 Enquadramento das pequenas barragens

A PNSB se aplica a barragens que possuem caracteristicas especificas, como
altura minima de 15 metros, capacidade de armazenamento igual ou superior a 3 hms,
reservatorios com residuos perigosos, ou barragens com Dano Potencial Associado
(DPA) médio ou alto, ou Categoria de Risco (CRI) alta. As barragens sujeitas a essa
politica devem elaborar um Plano de Seguranca de Barragem (PSB) e, se
classificadas com DPA médio ou alto ou CRI alta, também um Plano de Acdo de
Emergéncia (PAE). Assim, o enquadramento na PNSB implica na necessidade de
estudos técnicos especificos, elevando o custo operacional do empreendimento.

De acordo com os critérios de classificacdo estabelecidos pelo CNRH, que
consideram caracteristicas técnicas, estado de conservacdo e PSB, uma pequena
barragem pode ser enquadrada na PNSB por apresentar uma CRI alta, mesmo sem
graves anomalias. Além disso, devido ao DPA, a presenca de uma estrada vicinal,
rodovia ou pequenas concentragdes residenciais, comerciais, agricolas, industriais ou
de infraestrutura na area potencialmente afetada também pode contribuir para o
engquadramento na PNSB e até mesmo determinar a obrigatoriedade de elaborar PAE.

A maioria das barragens de usos multiplos no Brasil € de pequeno porte. Com
a alta demanda por classificacdo de barragens ap6s a criacdo da PNSB, alguns
fiscalizadores adotaram uma postura conservadora ao estimar o DPA, baseando-se
em calculos simplificados que frequentemente superestimam a area afetada pela
inundacao. Isso resultou num grande nimero de empreendimentos a serem regulados
pela PNSB e, em alguns casos, levou a obrigatoriedade de elaboracdo de PAE,
equiparando as exigéncias feitas aos empreendedores de barragens de pequeno
porte com as feitas aos empreendedores de barragens de grande porte.

Adicionalmente, no que diz respeito as duas dimensdes da gestdo de riscos na
PNSB — DPA e CRI —, é importante ressaltar que as a¢fes regulatorias atuam sobre
a CRI, pois estao relacionadas a gestdo da barragem pelo empreendedor. Por outro
lado, a dinamica populacional nas margens dos rios pode aumentar o DPA a longo
prazo, um fator que escapa ao controle do empreendedor. Dessa forma, é possivel
gue mais empreendimentos de pequeno porte venham a ser enquadrados na PNSB.
Isso destaca a necessidade de uma abordagem integrada com outras politicas
publicas para enfrentar os desafios associados ao uso do solo e a expansao urbana

nas areas a jusante das barragens.
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2.6.3.5 Plano de Seguranca de Barragens

De acordo com a Lei n°12.334/2010, o conteddo minimo do Plano de
Seguranca da Barragem (PSB) deve compreender a identificacdo do empreendedor,
os dados técnicos do empreendimento, a estrutura organizacional e a qualificacdo da
técnica da equipe de seguranca, os manuais de procedimentos dos roteiros de
inspecdes e de monitoramento, as regras operacionais dos dispositivos de descarga,
a area do entorno das instala¢des a serem resguardadas de uso ou ocupacéao, o Plano
de Acdo de Emergéncia (PAE), os relatérios das inspecbes de seguranca regular
(ISR) e especial (ISE), as revisfes perioddicas de seguranca (RPSB), a identificacdo e
avaliacdo dos riscos com a definicdo das hipoteses e dos possiveis cenarios de
acidente, o mapa de inundacdo do pior cenério identificado, os dados técnicos de
monitoramento.

Cada elemento do Plano requer um detalhamento especifico. Para promover a
capacitacdo em seguranca de barragens de empreendedores e 6rgaos fiscalizadores,
a ANA disponibilizou eletronicamente alguns manuais (ANA, 2021). Entre eles, estado
0s Manuais do Empreendedor, que fornecem recomendacdes sobre o conteudo do
PSB, incluindo RPSB, PAE, instrumentacéo e inspecdes de segurancall.

A maioria das barragens que possuem PSB no Brasil sdo destinadas a geracao
de energia hidrelétrica e contencéo de rejeitos de minerag¢do. Das 5.665 barragens
submetidas a PNSB, aproximadamente 28% possuem PSB e 23% possuem PAE.
Dentre as 2.351 grandes barragens, 51% possuem PSB e 43% tém PAE. Em relacéo
as barragens que estdo com CRI e DPA altos simultaneamente, apenas 7% das
barragens reguladas pela PNSB e 13% das grandes barragens possuem PSB e PAE
(Tabela 10).

11 Os manuais disponibilizados pela ANA constituem uma referéncia valiosa sobre o tema, porém nao
€ o0 propdsito desta pesquisa entrar nos detalhes técnico-operacionais dos instrumentos da PNSB.
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Tabela 10 — Quantidade de barragens com PSB e PAE

Uso principal Barragens com PSB Barragem com PAE Com PSB/PAE e CRI/DPA Altos
SNISB PNSB Grandes SNISB PNSB Grandes SNISB PNSB Grandes
Irrigagéo 65 63 29 48 45 17 9 9 5
Dessedentacéo Animal 6 6 4 6 5 4 2 2 2
Regularizagéo de vazéo 92 89 28 75 72 21 18 18 4
Abastecimento humano 211 205 152 175 171 126 21 21 12
Aquicultura 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelétrica 722 667 613 644 615 570 0 0 0
Contengéo de rejeitos de mineracao 452 447 327 309 308 227 20 20 19
Industrial 34 34 18 31 31 18 2 2 0
Recreacéo 19 18 3 14 13 2 1 1 0
Outros 39 38 28 40 39 29 10 10 2
Total 1.640 1.567 1.202 1.342 1.299 1.014 83 83 44
Total de barragens por categoria 23.977 5.665 2.351 23.977 5.665 2.351 1.235 1.235 338
%Barragens por categoria 6,8% 27, 7% 51,1% 5,6% 22,9% 43,1% 6,7% 6,7% 13,0%

Fonte: O autor, baseado nos dados de ANA (2023)
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2.6.3.6 Inspecfes de seguranca: principais anomalias

Anomalias em barragens s&o qualquer deficiéncia, irregularidade,
anormalidade ou deformacao que possa afetar a seguranca da barragem (ANA, 2017,
p. 1). Os empreendedores de barragens enquadradas na PNSB devem encaminhar
periodicamente relatorios descrevendo o estado de conservacéo da barragem com a
descricdo das anomalias e as acbes a serem adotadas para manutencdo. Esses
relatérios devem ser elaborados por equipe técnica habilitada para o servi¢co e devem
conter a ciéncia do proprietario da barragem (BRASIL, 2010a; ANA, 2017).

Dentro do relatorio de Inspecdo Regular de Seguranca de Barragem (ISR)
(ANA, 2017), cada anomalia recebe um nivel de perigo (NPA): “normal” se a anomalia
nao impactar a seguranga da barragem; “atencdo” quando determinada anomalia nao
influencia imediatamente a seguranca da barragem, mas deve ser controlada,
monitorada ou reparada; “alerta” quando compromete a seguranca da barragem e
deve ser eliminado imediatamente; e “emergéncia” se a anomalia tiver um alto
potencial para causar o rompimento da barragem.

Apos a identificacdo e avaliacao de todas as anomalias, deve ser apontado qual
o “Nivel de Perigo Global da Barragem” (NPGB), que representa a avaliacao do efeito
conjugado das anomalias, que € no minimo igual ao NPA de maior gravidade. Além
disso, as situagées que podem comprometer a segurangca devem ser avaliadas e
classificadas de acordo com o “nivel de resposta” necessario para lidar com a
situacdo, que devem ser previstas no Plano de A¢cdo Emergencial (PAE).

Oliveira et al. (2020, p. 6) elencaram as principais anomalias em barragens de
acumulacdo de agua para usos multiplos utilizando dados de 96 relatérios de
inspecdes de seguranca de barragens, referentes a inspecdes conduzidas entre os
anos de 2017 e 2019 por consultores externos contratados pela ANA. Os dados séo
apresentados na Tabela 11 e alguns exemplos sdo mostrados na Figura 14.

Ressalta-se que algumas barragens possuem mais de uma anomalia
considerada relevante simultaneamente e, por isso, nestes casos, a barragem é
contabilizada para mais de uma anomalia. Da mesma forma, ha anomalias comuns a
varias barragens que ndo sao contabilizadas mais vezes por ndo terem sido
consideradas relevantes, tais como a auséncia de instrumentacdo (medidores de
vazdao, piezbmetros, sensores de deslocamento etc.), falta de documentacdo de

projeto e plano de seguranga e a capacidade hidraulica insuficiente do vertedouro.
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Tabela 11 — Anomalias mais relevantes registradas em 96 relatérios de inspecao de barragens

ANOMALIA OBSERVADA* BARRAGENS
Vegetacao excessiva 74 77,1%
Erosdes e buracos 55 57,3%

Deficiéncia no sistema de drenagem superficial e / ou protecao da

) 55 57,3%

crista e taludes
Obstrugéo parcial ou total do vertedouro 35 36,5%
Rachaduras e deterioragdo do concreto 31 32,3%
Auséncia de instrumentagcdo de monitoramento para a barragem 28 29,2%
Surgéncias, vazamentos ou area Umida a jusante 25 26,0%
Problemas hidromecéanicos ou infiltragdo no sistema de descarga 24 25,0%
Deformagé&o na crista 20 20,8%
Tocas de animais, formigueiros e / ou cupinzeiros 14 14,6%
Auséncia de informagdes técnicas 10 10,4%
Capacidade do vertedouro subestimada 9 9,4%
Vazamentos e deterioragdo na galeria de inspegéo 6 6,3%
Movimentag&o de terra nas barragens 4 4.2%
Auséncia de sistema de descarga 2 2,1%
TOTAL DE BARRAGENS AVALIADAS 96 100%

* Uma barragem pode ter varias anomalias consideradas relevantes simultaneamente.
Fonte: Oliveira et al. (2020)

Figura 14 — Principais anomalias observadas em barragens de usos multiplos
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Da esquerda para a direita, de cima para baixo: excesso de vegetacdo na barragem, erosfes e
deficiéncias no sistema de drenagem superficial, rachaduras, buracos e cavidades, pipping e
vazamentos, deterioracdo do concreto e obstrucdo de vertedor.

Fonte: O autor
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Como a maioria de barragens analisadas € de terra, a tabela acaba dando
maior énfase aos problemas de vegetacéao e erosdes. Nestas barragens as estruturas
de concreto normalmente se referem a muro lateral de vertedor, soleira do vertedor e
torre de tomada d’agua, cujos efeitos da falta de manutengdo se manifestam no
deterioramento dos materiais.

Apesar da frequéncia de ocorréncia dessas anomalias, o0 perigo de colapso da
estrutura associado a cada uma € variavel. A equipe de inspec¢éo é que deve apontar
em seus relatérios qual o NPA de cada uma e como o0 conjunto de anomalias pode
comprometer a seguranca de barragens.

Apesar de ndo ser a anomalia mais frequente indicada na Tabela 11, a
obstrucao do vertedor € talvez o principal fator de risco de falha de uma barragem de
terra ou enrocamento, ja que a Icold apontou o transbordamento de barragens devido
a insuficiéncia do vertedor como a principal causa de colapsos nestes tipos de
barragens (ICOLD, 1995, p. 17). Corroborando essa perspectiva, Menescal e Vieira
(1999, p. 4) avaliaram a ineficiéncia hidraulica do sangradouro do Agude Jerimum no
Ceara e concluiram que, por falta de manutencdo, os vertedores podem perder
capacidade de escoamento devido a crescimento de vegetacao e deslizamentos dos
taludes das margens e que 0 risco associado pode atingir valores quatro vezes

superiores ao risco hidrologico implicito considerando a vazéao milenar de projeto.
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2.6.3.7 Inspecfes de seguranca: a importancia de auditorias externas

Os empreendedores detém a responsabilidade legal pela seguranca das
barragens e por quaisquer danos resultantes (BRASIL, 2010, art. 4°-1ll). Em
observancia a essa obrigacdo, devem realizar inspecdes regulares de seguranca por
meio das quais demonstra o acompanhamento da situacdo de uma barragem ao longo
do tempo, especialmente em relacdo a evolugdo das anomalias e da efetividade das
acOes de recuperacdo. Apesar da obrigacdo legal, ainda é comum se verificar que
muitos empreendedores sequer possuem equipes técnicas para realizar a tarefa.

Por sua vez, os orgaos fiscalizadores tém sua funcao circunscrita a fiscalizacéo
do atendimento dos empreendedores as normativas legais vigentes, segundo anélises
documentais e vistorias pontuais (BRASIL, 2010, art. 5° - §2°). Numa situacao ideal,
todas as informacfes prestadas nos relatérios de inspecdo seriam verificadas nas
vistorias do fiscalizador, contudo, isso se mostra inviavel, ja que a administracédo
publica necessitaria de um grande contingente de funcionarios para vistoriar
regularmente todos os empreendimentos, bem como de substanciais recursos
financeiros para arcar com as campanhas de vistoria.

Além disso, a autoridade fiscalizadora ndo possui prerrogativa para impor
solucdes técnicas, ja que estas devem partir de recomendacdes técnicas contidas nos
relatérios de inspecdo gerados pelo préprio empreendedor (BRASIL, 2010, art.
9° - 81°, §2°, 83°, 84°). Entretanto, o fiscalizador pode solicitar inspe¢cdes especiais e
aprofundadas sobre aspectos de risco identificados (BRASIL, 2010, art. 9° - §2°) ou
ainda contratar, por sua conta, consultores externos com experiéncia e conhecimento
técnico especializado para fazer uma avaliacao independente, que pode ser usada
para verificar se a inspecao realizada pela equipe do empreendedor esta coerente.

Como exemplo da importancia da avaliacdo independente, destaca-se a
avaliacdo de Oliveira et al. (2020), que comparou os resultados de inspec¢des
realizadas por consultores externos contratados pela ANA com aqueles apresentados
pelos proprios empreendedores. Os consultores avaliaram 96 barragens, sendo que
havia relatério do empreendedor em 75 delas. Para essas barragens que havia ambos
os relatérios, foram comparados o Nivel de Perigo Global das Barragens (NPGB)
declarado pelo empreendedor e avaliado pela consultoria externa contratada pela
ANA. Os resultados dessa analise comparativa sao detalhados na Tabela 12.



88

Tabela 12 — Comparacéao das classificacdes do Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB)
indicadas nos relatérios de inspecéo dos consultores da ANA e das equipes dos empreendedores

InspecBes dos consultores da ANA

NPGB Normal Atencéao Alerta Emergéncia TOTAL
g O Normal 3 2 3 1 9
'c O
¢ 3 Ateng&o 3 28 21 5 57
o 2
g3 Alerta 0 1 6 1 8
@ o —
= g Emergéncia 0 0 1 0 1
TOTAL 6 31 31 7 75

Casos em que a classificagdo do NPGB feita pelos consultores da ANA coincide com a dos
empreendedores (37 barragens)

Casos em que a classificagcdo do NPGB feita pelos consultores da ANA foram consideradas
mais graves do que a dos empreendedores (33 barragens)

Casos em que a classificagcdo do NPGB feita pelos consultores da ANA foram consideradas
menos grave do que a dos empreendedores (5 barragens)

Fonte: Oliveira et al. (2020)

Os resultados mostraram que: em 37 barragens (49%) a classificacdo do NPGB

foi igual entre os consultores da ANA e as equipes dos empreendedores; em 33

barragens (44%) os consultores da ANA consideraram o NPGB mais grave; e apenas

em 5 barragens (7%) os consultores da ANA consideraram o NPGB menos grave. Os

autores atribuiram as diferencas entre as classificagdes, entre outras coisas, aos
seguintes fatores (OLIVEIRA, SALGADO, et al., 2020):

Experiéncia anterior das equipes técnicas: enquanto a equipe técnica do
proprietario da barragem pode ter mais conhecimento sobre a historia de
uma barragem especifica, as equipes de consultores externos podem
agregar experiéncias de outros casos;

Disponibilidade de profissionais: algumas regides mais distantes dos
centros urbanos apresentam pouca disponibilidade de profissionais
técnicos capacitados. Por outro lado, os consultores externos do érgao
fiscalizador foram contratados numa concorréncia nacional para atender
varias inspec¢des, com rigorosos critérios de escolha da equipe técnica, o
que pode ter contribuido para elevar a qualidade técnica das inspecoes;
Andlise independente: os consultores externos podem se sentir mais livres
para expressar sua opinido técnica, pois ndo estdo subordinados ao
empreendedor e tampouco sao influenciados por aspectos regulatorios

pertinentes aos 6rgaos gestores de recursos hidricos.
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Complementando a analise, ao considerar os dados da Tabela 12 juntamente
com os conceitos de psicometria discutidos no Capitulo 2.5, podemos calcular o grau
de concordéancia entre 0s consultores contratados pela ANA e os técnicos das equipes
dos empreendedores. Utilizando a Equacao 2, chegamos a um coeficiente Kappa de
0,197. Ao comparar esse resultado com as faixas de referéncia da Tabela 2,
concluimos que a concordancia entre os consultores externos e 0s técnicos das
equipes dos empreendedores é classificada como “Fraca”.

Esse resultado indica que as equipes técnicas dos empreendedores podem ter
uma abordagem de avaliacdo menos rigorosa comparada a dos especialistas
externos, 0 que ressalta a importancia de conduzir auditorias externas. Entre o0s
beneficios dessas auditorias, destacam-se a avaliagdo imparcial realizada por
profissionais independentes do contexto empreendedor-fiscalizador e a capacidade
de realizar uma analise mais completa e minuciosa, envolvendo uma equipe
multidisciplinar especializada, algo que geralmente falta a equipe do empreendedor.
Por outro lado, o custo associado a contratagdo de tais servigos representa a principal

desvantagem.
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2.6.3.8 Relacao entre PAEs e Plancons

A PNSB estabelece a necessidade de um Plano de Acao de Emergéncia (PAE)
(BRASIL, 2010), enquanto a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil (PNPDEC)
prevé a criagcdo de um Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil (Plancon)
para municipios em areas propensas a desastres (BRASIL, 2012). Embora distintos
em seu foco — o PAE direcionado para barragens com potencial de dano e o Plancon
para uma variedade maior de desastres naturais, ambos compartilham similaridades
em objetivos e estratégias, como mostra a Tabela 13.

Assim, na elaboracéo desses planos, deve-se buscar a sinergia das a¢cdes com
o0 objetivo de utilizar os recursos disponiveis de forma mais racional e eficiente. Antes
mesmo de iniciar a elaboracao de qualquer um desses planos, € fundamental que os
profissionais envolvidos das equipes da Defesa Civil e dos empreendedores busquem
identificar aspectos de interesse mutuo que possam embasar estratégias futuras de
atuacao conjunta. Nesse sentido, destacam-se:

e (Gestdo de riscos: a prevencdo € a chave para minimizar os impactos de
possiveis desastres. O mapeamento e analise de riscos, 0 monitoramento
constante das condicbes das barragens e a prontiddo para atuar em
situacdes de emergéncia sdo fundamentais para garantir a seguranga.

e Comunicacao clara entre os diversos agentes envolvidos, autoridades,
técnicos e a comunidade. O compartilhamento de informacdes contribui
para a implementacao de estratégias eficazes de prevencao e resposta a
emergéncias, sendo essencial em tempos de crise. Do ponto de vista
operacional, podem ser definidos protocolos de cooperacao
interinstitucionais estabelecendo o compromisso e a forma como deve
ocorrer esta comunicacdo. Também € importante compatibilizar os
procedimentos de alerta, evacuacéo e resgate, entre outros.

e Participacdo comunitaria: a participacdo ativa da comunidade e a
conscientizacdo sobre os riscos e procedimentos de emergéncia séo
essenciais para garantir uma resposta mais efetiva e coordenada em
situacgdes de crise. Esta abordagem melhora a resiliéncia das comunidades
afetadas e fomenta um ambiente de confianga e colaboragédo entre a

populacao e as autoridades responsaveis pela seguranca das barragens.
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Tabela 13 — Comparativo entre Plancon e PAE

ITEM

PAE PLANCON

Evento

Ruptura de barragem Desastres naturais

Politica Publica

Protecéo e Defesa Civil
Lei n® 12.340/2010,
Lei n° 12.608/2012,

Decreto n°® 10.593/2020 e

Decreto n° 10.692/2021

Seguranca de barragens
Lei n° 12.334/2010
Regulamentos do CNRH
Regulamentos do 6rgao fiscalizador

Abrangéncia do
Plano

Area suscetivel a desastre,
dentro dos limites territoriais do
municipio

Area marginal a rede de drenagem
natural potencialmente afetada,
dentro dos limites geomorfoldgicos

Definir o conjunto de medidas
de resposta a desastres de
forma planejada e

Estabelecer as a¢cfes a serem
executadas pelo empreendedor da

Obijetivo barragem em caso de situagéo de . ) )
NPT e intersetorialmente articulada,
emergéncia e identificar os agentes a com o objetivo de minimizar os
serem notificados :
efeitos
Municipios inscritos no cadastro
Barragens de rejeito de mineracao e nacional de municipios com
as demais barragens com dano areas suscetiveis a ocorréncia
Obrigatoriedade  potencial associado médio e alto ou de deslizamentos de grande
com alto risco, a critério do 6rgao impacto, inundagdes bruscas ou
fiscalizador processos geoldgicos ou
hidroldgicos correlatos
Responsavel Empreendedor Prefeitura

pela elaboracéo

Fiscalizacao

A fiscalizagdo do empreendedor é
feita ex officio pela entidade que
concedeu a permisséo, outorga,
licenca ou regula o exercicio da

atividade do empreendedor

A falta de Plancon pode motivar
a instauracao de inqueérito civil
pelo Ministério Publico e
posterior ajuizamento da Acao
Civil Pablica contra a Prefeitura

Participacdo

Os 6rgaos de protecao e defesa civil

e 0s representantes da populacdo da Avaliagcdo e prestacdo de contas

social na area potencialmente afetada devem anual, por meio de audiéncia

elaboracgéo ser ouvidos na fase de elaboracao publica, com ampla divulgacéo
do PAE

Mapeamento Estudo realizado pelo empreendedor Previsto no Plano Diretor dos

da area de risco

e verificado pelo érgéo fiscalizador Municipios

Contelido
minimo

Responsabilidades dos envolvidos,
descricéo das instalacdes e
possiveis situagfes de emergéncia,
procedimentos para identificacéo,
notificacéo, prevencao, correcao e
acOes de resposta, recursos
humanos e materiais necessarios,
delimitagéo da Zona de
Autossalvamento (ZAS),
levantamento da populac&o na ZAS,
plano de comunicacao, programas
de treinamento, sistemas de
monitoramento, sistema sonoro,
medidas para resgate de pessoas e
animais e mitigacédo dos impactos,
rotas de fuga e pontos de encontro

Responsabilidades dos 6rgaos
(fases de preparacao, resposta
e recuperacao), sistemas de
alerta, exercicios simulados,
rotas de deslocamento, pontos
seguros, pontos de abrigo,
coleta e distribuicdo de doacdes
e suprimentos, atendimento
médico-hospitalar e psicologico,
equipes técnicas e voluntarios

Fonte: O autor
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2.6.3.9 Atingidos por barragens

A Lei n° 14.755, de 15 de dezembro de 2023, instituiu a “Politica Nacional de
Direitos das Popula¢des Atingidas por Barragens” (PNAB). A PNAB se aplica as
barragens enquadradas na PNSB e busca resguardar os direitos das populacdes
impactadas pela construcdo, operacdo, desativacdo ou rompimento de barragens.
Segundo a justificativa do Projeto de Lei PL n° 29/2015, a proposta inicial do PNAB foi
baseada numa cartilha elaborada pelo Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB).
Apoés o acidente de Brumadinho em 2019, o referido PL passou a tramitar junto ao
PL n° 2788/2019 e depois foi sendo somado a outros projetos afins, tais como sobre
a obrigatoriedade da assisténcia social as populacbes de &reas inundadas
(PL n° 1.486/2007), indenizacdo ao pescador profissional artesanal por alteracdo da
fauna aquatica ap0s a instalacao de hidrelétrica (PL n° 5.695/2016) e indenizac&o aos
proprietarios de terras a serem inundadas para a construcdo de hidrelétricas
(PL n° 6.091/2013).

Além de elencar os direitos das pessoas atingidas por barragens, a PNAB prevé
a criacdo de Programa de Direitos das Popula¢des Atingidas por Barragens (PDPAB),
a constituicdo de um 6rgdo colegiado em nivel nacional, de natureza consultiva e
deliberativa, e de comités locais provisérios, ambos com representantes do poder
publico, dos empreendedores e da sociedade civil, estes ultimos indicados pelos
movimentos sociais de atingidos por barragens. Entre outras coisas, 0s
empreendedores estdo obrigados a custear a implementacdo do PDPAB e a
assessoria técnica independente, de carater multidisciplinar, escolhida pelas
comunidades atingidas.

Porém, entre outras coisas, a PNAB enfrenta criticas por sua abordagem
generalista em relacéo a todas as barragens da PNSB, sem considerar os diferentes
usos. Também séo apontadas criticas para a subjetividade nos critérios que definem
a populacéo atingida, incluindo a falta de uma limitagéo de distancia. Ademais, surgem
preocupacdes sobre os custos adicionais para os empreendedores, que se somam
aos ja existentes nos processos de desapropriacdo de bens mediante justa e prévia
indenizacdo e devido as compensagfes previstas na legislagdo civil por perdas e

danos e lucros cessantes.
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2.6.3.10 Regulacéo responsiva

A regulacao responsiva € uma abordagem adotada pela administra¢do publica
para gerenciar a relacdo entre os 6rgaos reguladores e os regulados. Diferentemente
da regulacao tradicional, baseada eminentemente na imposi¢do de normas e sancoes,
ela se caracteriza como uma abordagem flexivel, enfatizando a cooperacdo e a
negociacdo, adaptando-se a partir do aprendizado adquirido pela experiéncia,
considerando também o comportamento do regulado (CHAVES, 2023, p. 17).

Este conceito jA era aplicado implicitamente na relacdo entre os 06rgdos
gestores de recursos hidricos e os usuarios da agua, porém ganhou forca a partir da
Resolugdo CNRH n° 230/2022 (CNRH, 2022). Esta resolugdo definiu diretrizes para a
fiscalizacdo de seguranca em barragens de acumulagédo de agua destinadas a usos
multiplos. Estabeleceu a “regulacdo responsiva” como um dos principios adotados
pelo 6rgao fiscalizador da seguranca de barragens, sendo a primeira diretriz a ser
seguida pelo fiscalizador a “primazia pela conscientizacdo e orientacdo dos Usuarios
ou empreendedores, a fim de buscar o cumprimento das normas de seguranca de
barragens”. Desse modo, a fiscalizacao da seguranca de barragens de usos multiplos
tem assumido uma postura cada vez mais "educativa".

Contudo, a visédo dos 6rgaos de controle, como tribunais de contas e ministérios
publicos, nem sempre converge com a dos fiscalizadores. Frequentemente, os 6rgaos
de controle aplicam sancfes administrativas tanto ao empreendedor infrator quanto
ao orgao fiscalizador, sendo que, para este ultimo, a penalizacéo ocorre por entender
gue ha omissdo. Entretanto, muitas vezes essas sancdes sdo canceladas pouco
tempo depois de aplicadas ao se constatar que ndo geram o efeito pretendido, dada
a complexidade do assunto. Um exemplo é quando os tribunais de contas paralisam
uma obra devido a irregularidades na contratacdo, mas revogam a medida pouco
depois devido ao prejuizo causado pela propria paralisacao.

Assim, é necessario que a administracdo publica encontre um equilibrio entre
a adocdo de uma abordagem meramente punitiva e uma educativa, punindo de fato
0S casos mais graves e garantindo que as agdes educativas ndo sejam usadas como

recurso para protelar indefinidamente a tomada de decis6es mais rigorosas.
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2.6.4 Perspectiva internacional

2.6.4.1 Agenda ambiental internacional

A gestdo da seguranca de barragens surge como um dos elementos cruciais
no contexto da seguranca hidrica. Segundo a Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para
a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2023, p. 174), seguranga hidrica é “a
capacidade de uma populagdo para garantir 0 acesso sustentavel a quantidades
adequadas de agua de qualidade aceitavel para sustentar meios de subsisténcia,
bem-estar humano e desenvolvimento socioecondmico, para garantir protecdo contra
a poluicao por agua e desastres relacionados a agua, e para preservar ecossistemas
em um clima de paz e estabilidade politica”.

Por sua vez, a promoc¢do da seguranca hidrica se alinha a uma Agenda
Ambiental Internacional de desenvolvimento sustentavel que teve seus marcos iniciais
definidos na "Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano”,
realizada em Estocolmo, Suécia, em 1972. Nesta conferéncia, foram estabelecidos os
principios basicos para a protecdo do meio ambiente e destacada a importancia da
cooperacao internacional para abordar problemas ambientais globais.

Atualmente, os compromissos internacionais nesta area foram definidos na
Agenda 2030 e no Marco de Sendai para a Reducdo do Risco de Desastres 2015-
2030, elaborado pelos Estados-Membros da Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU).
A Agenda 2030 é composta por 17 Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
destinados a todos os paises visando promover o desenvolvimento socioeconémico
e, a0 mesmo tempo, proteger o meio ambiente, incluindo o combate as mudancas
climéticas (ONU, 2024). Enquanto isso, o Marco de Sendai estabelece metas
especificas para reduzir o risco de desastres.

Embora os ODSs e o Marco de Sendai ndo mencionem explicitamente a
seguranca de barragens como uma meta especifica, varias de suas metas e objetivos
estdo diretamente relacionados a questdes de infraestrutura resiliente, gestdo de
recursos hidricos, reducao de riscos de desastres e desenvolvimento sustentavel, que
Sao cruciais para a seguranca de barragens. Por exemplo:

e ODS 6 - Agua Limpa e Saneamento: visa garantir a disponibilidade e gest&o

sustentavel da agua e do saneamento para todos. Isso inclui 0 manejo
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seguro e sustentavel de recursos hidricos, que esta diretamente
relacionado a seguranca de barragens e reservatorios.

e ODS 9 - Industria, Inovacao e Infraestrutura: visa promover infraestrutura
resiliente, inclusiva e sustentavel, o que pode incluir medidas para melhorar
a seguranca de barragens e a gestao dos riscos associados.

e ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis: visa tornar as cidades e
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. A
seguranca de barragens em areas urbanas ou proximas a comunidades &
uma preocupagao relevante neste caso.

e ODS 13 - Acdo Climatica: as mudancas climaticas podem afetar a
seguranca de barragens devido sobretudo a eventos climaticos extremos.
Portanto, acfes para combater a mudanca climéatica podem envolver a
gestao dos riscos relacionados a seguranca de barragens.

e ODS 15 - Vida Terrestre: visa proteger, restaurar e promover 0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres. A seguranca de barragens
também esta relacionada a protecdo de ecossistemas aquaticos e
terrestres proximos as barragens.

e ODS 17 - Parcerias para a Implementacdo dos Obijetivos: a cooperacao
internacional e a troca de melhores praticas sdo fundamentais para
melhorar a seguranca de barragens em todo o mundo.

e Marco de Sendai: foca na reducdo do risco de desastres e das perdas
relacionadas, especialmente em acbes voltadas para a prevencao de
desastres naturais e tecnoldgicos, o que naturalmente, envolve gestao de
riscos relacionados a seguranca de barragens.

Observa-se, assim, a relevancia de buscar alinhar as acdes da politica publica
de seguranca de barragens as metas da Agenda 2030 e do Marco de Sendai. Neste
sentido, pode ser necessario revisar leis e normas para compatibilizar metas e
objetivos, priorizar acdes especificas e buscar parcerias e financiamento para torna-
las viaveis, incluindo o apoio de agéncias como o Banco Mundial, que ja tem histérico

de colaboracdo em iniciativas relacionadas a seguranca de barragens no Brasil.
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2.6.4.2 Contribuicdo do Banco Mundial

Em um estudo do Banco Mundial intitulado “Laying the Foundations: A Global

Analysis of Regulatory Frameworks for the Safety of Dams and Downstream

Communities”, Wishart et al. (2020) comparam aspectos institucionais e legais de

seguranca de barragens em 51 paises. As grandes barragens destes paises

representam cerca de 95% das barragens do mundo registradas pela Comissao

Internacional de Grandes Barragens (Icold). O trabalho foi desenvolvido ao longo dos

anos e envolveu mais de 300 especialistas. Entre as conclusdes, destacam-se:

Para garantir a seguranca das barragens e das comunidades a jusante, €
essencial estabelecer um sistema robusto sustentado por um marco
regulatorio bem estruturado, que considere aspectos legais, institucionais,
técnicos e financeiros (Wishart et al., 2020, p.1);

Em paises com multiplas autoridades responsaveis pela seguranca, pode
ser importante ter um arcabouco legal comum para garantir uma
uniformidade na atuacdo independente da regi&o. E necessario ainda uma
revisdo continua dos regulamentos (Wishart et al., 2020, p.63);

Os papéis, responsabilidades e obrigac6es relacionados a seguranca das
barragens devem ser claramente definidos, com o proprietario da barragem
sendo principalmente responsavel pela sua seguranca e a autoridade
regulatéria o responsavel primario para garantir a seguranca das
comunidades a jusante, estabelecendo os padrdes de seguranca,
procedimentos de monitoramento e notificagéo (Wishart et al., 2020, p.89);
Elementos-chave para o regime regulatério: registro de barragens,
atribuicdo de responsabilidades de acordo com a classificacao, padrées e
requisitos de seguranca, inspec¢éo, operacdo e manutencéo, educacao e
treinamento, mecanismos para “fazer cumprir a lei” e de arbitragem
(“resolver disputas”), entre outros (Wishart et al., 2020, p.131-132);

O reconhecimento que muitos incidentes relacionados a seguranca das
barragens sdo causados por elementos nao estruturais tem demandado
uma abordagem de avaliacdo de risco mais abrangente, alinhada a

complexidade do risco e ao contexto especifico, considerando fatores
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ambientais, socioculturais (risco aceitavel), e as expectativas e percepcdes
dos envolvidos (Wishart et al., 2020, p.172-174);

Os Planos de Preparacéao para Emergéncias e Seguranca Publica (EPPSs)
sdo essenciais, fornecendo acBes pré-determinadas a serem
implementadas pelo responsavel da barragem em caso de emergéncias
relacionadas a sua seguranca. Estas emergéncias podem surgir de eventos
naturais, falhas estruturais, envelhecimento da infraestrutura ou acdes
destrutivas deliberadas, como ataques terroristas e cibernéticos. A
legislacdo deve definir claramente os requisitos para EPPs, adaptados ao
grau de risco de cada barragem. Além disso, é fundamental estabelecer
responsabilidades institucionais claras e garantir a comunicacéo eficaz
entre empreendedor, autoridades e comunidades a jusante em caso de
emergéncia (Wishart et al., 2020, p.196-197);

O financiamento adequado para a seguranca das barragens e para seus
esquemas regulatérios € crucial para garantir a sustentabilidade
operacional e o prolongamento da vida util dessas estruturas. Os
mecanismos de financiamento incluem tarifas, impostos, transferéncias,
financiamentos reembolsaveis (empréstimos), incentivos financeiros na
forma de beneficios fiscais pelo cumprimento de metas etc. Em mais da
metade dos casos estudados ndo havia mecanismos de financiamento,
20% foram considerados subfinanciados e apenas 14% foram
considerados bem financiados (Wishart et al., 2020, p.216-217);

A seguranca de barragens em bacias hidrograficas transfronteiricas
(estados e paises) é uma questdo critica e complexa que tem sido
subestimada. Diferencas nas legislacdes de seguranca podem criar riscos,
e poucos acordos de bacias abordam explicitamente a seguranca das
barragens. Portanto, € essencial desenvolver normas equivalentes em toda
a bacia, considerando tanto as barragens quanto as comunidades a
jusante. Programas regionais de seguranca de barragens podem promover
melhorias, facilitar a cooperacdo e aproveitar economias de escala e
expertise compartilhada (Wishart et al., 2020, p.241-242);

A regulacdo da seguranca de barragens e do risco as comunidades a
jusante deve ser condizente com as tradicoes legais e administrativas de

cada pais, sua historia geopolitica e limitacdes de recursos. Solucdes



98

Otimas sdo sensiveis ao contexto e, embora a maxima garantia seja
considerada ideal, nem sempre € a mais otimizada. Deve-se buscar uma
estrutura regulatéria especifica para o contexto, considerando a quantidade
de barragens, as caracteristicas das barragens, a natureza do
empreendedor (publico ou privado) e o nivel de risco associado as
barragens (Wishart et al., 2020, p.263-264);

Durante o 2° Encontro em 2023 do Férum de Orgidos Fiscalizadores de

Seguranca de Barragens (OFSBs), este estudo foi apresentado pela especialista em
Recursos Hidricos do Banco Mundial Paula Freitas (FREITAS, 2023). A seguir sao

apresentados os principais destaques:

Ha quase 20 mil barragens com mais de cinquenta anos de existéncia e
mais da metade dessas barragens esta localizada em paises de renda
baixa ou renda média. O setor de seguranca de barragens esta sofrendo
um atraso hd muito tempo em investimentos para reabilitacdo e
modernizacdo das barragens. Este problema tem sido agravado pelas
mudancas climaticas, a qual impde mais desafios a essas estruturas. Essas
estruturas precisam ser adaptadas a essa realidade;

Aproximadamente 80% dos paises ou jurisdicdes abordam a seguranca de
barragens por meio de legislac6es amplas, que englobam areas como meio
ambiente, recursos hidricos, setores usuarios de agua, uso do solo ou
construgdo civi. Em contraste, em 14% desses lugares existem leis
especificas voltadas exclusivamente para a seguranca de barragens.
Quanto ao restante, a situacao legislativa permanece indeterminada,;
Quase dois tercos dos paises possuem arranjos institucionais intersetoriais
para lidar com a seguranca de barragens, como acontece no Brasil. No
caso de marcos regulatérios paralelos para diferentes setores, um érgéo
maximo de coordenacdo deve ser estabelecido para garantir uma
abordagem consistente de seguranca de barragens entre os setores. No
Brasil, esta tarefa tem ficado com a ANA,

A gestao da seguranca das barragens consiste em uma sequéncia continua
de funcdes e poderes que as instituicbes detém para assegurar a
seguranca. A variacdo da garantia minima a maxima depende da realidade
e complexidade do portfélio de barragens de cada pais. O Brasil ja se situa

numa posicdo de maior complexidade, sendo uma referéncia mundial no
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tema seguranca de barragens, tendo em vista a quantidade de barragens,
o0 numero de grandes barragens, a idade delas, a importancia delas para o
desenvolvimento do pais, o arcabouco legal e institucional existente, as
responsabilidades compartilhadas entre os membros da federacao etc.;

O Banco Mundial possui mais de 200 projetos em varios paises envolvendo
barragens, sendo a maior parte dos recursos destinados para reabilitacao
e modernizacdo das barragens existentes, 0 que mostra uma preocupacao
maior em melhorar a infraestrutura existente em vez de construir novas
barragens. Neste contexto, destacam-se 0s avan¢os conquistados pelos
projetos de longo prazo com a india para reabilitacio das barragens
existentes. O Banco também presta assisténcia técnica para varios paises
na avaliacdo da estrutura institucional e regulatéria, sistema de
classificacdo de barragens, desenvolvimento de inventario nacional,
preparacao de diretrizes e manuais técnicos, programas de capacitacao,

supervisao remota, previsao de enchentes, operacao de reservatorios etc.
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2.6.4.3 International Commission on Large Dams

A Comissao Internacional de Grandes Barragens (Icold), fundada em 1928, é
uma organizagdo ndo governamental cujo objetivo principal é fornecer orientacdes e
padrées para o planejamento, projeto, construcdo, operacdo e manutencdo de
grandes barragens e suas obras civis associadas. A Icold conta com comissoes
nacionais em mais de 100 paises, sendo seus membros em sua maioria engenheiros,
gedlogos e cientistas atuantes de organizacbes governamentais ou privadas,
empresas de consultoria, universidades, laboratérios e empresas de construcao
(ICOLD, 2023). A Icold promove o intercambio de conhecimento e experiéncia atraves
de congressos, simpoésios, workshops e publicacdes, e administra o banco de dados
de barragens “World Register of Dams (WRD)”, acessivel mediante compra.

A Comissdo tem produzido uma série de boletins técnicos, fornecendo
diretrizes e informacfes sobre diversos aspectos das barragens, desde o projeto e
construcdo até a seguranca e manutencao. Até o momento desta pesquisa, mais de
180 boletins técnicos foram produzidos. Detalhes sobre o conteido dos boletins mais
relacionados ao tema desta pesquisa sao apresentados no Apéndice A.

Ao analisar a evolucao do contetdo desses boletins técnicos, observa-se uma
mudanca na abordagem. Inicialmente, os boletins focavam em questdes técnicas,
porém ao longo dos anos, tém adotado uma perspectiva mais abrangente,
concentrando-se na gestéo eficaz dos riscos associados as barragens. Isso envolve
uma série de consideracfes importantes, como o envelhecimento das estruturas, a
necessidade de tratamento diferenciado para barragens mais antigas e de menor
porte, a implementacao de processos seguros de descomissionamento e a adaptacao
aos impactos das mudancas climéaticas.

Essa mudanca de foco reflete uma compreensdo mais ampla e atualizada das
complexidades envolvidas na seguranca e na gestdo sustentadvel das barragens.
Neste sentido, os boletins da Icold incorporam licdes aprendidas com base na
experiéncia internacional, apresenta uma reflexdo sobre os desafios e as
necessidades envolvendo barragens para o século 21 e apresentam diretrizes para
melhoria do processo de governanca, incluindo bases legais, arcabougos
institucionais e arranjos para barragens transfronteiricas. O ritmo intenso de
publicacdes ao longo do tempo demonstra a rapidez com que novas abordagens tém

sido propostas para enfrentar esses desafios em constante reviséo.
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2.6.5 Pesquisas académicas

Esta secdo apresenta uma revisao das pesquisas académicas em seguranca
de barragens, com o objetivo de caracterizar o contexto no qual esta pesquisa se
insere, destacar os avancos ja realizados por outros pesquisadores e, assim, reforcar
a originalidade e ineditismo da abordagem adotada neste trabalho.

Seguranca de barragens € um tema multidisciplinar, contudo, considerando que
no Brasil muitos agentes fiscalizadores atuam também como gestores de recursos
hidricos, é natural que as acbes de gestdo do risco associado a seguranca de
barragens tenham grande interseccdo com a gestdo dos recursos hidricos,
especialmente do ponto de vista administrativo e orgcamentario, de tal modo que em
muitos casos a equipe de fiscalizacdo da seguranca de barragens destes 6rgaos é a
mesma que realiza atividades proprias da gestdo dos recursos hidricos.

Assim, antes de abordar especificamente as pesquisas em seguranca de
barragens, vale a pena destacar aquelas relacionadas a regulacdo do meio ambiente
e dos recursos hidricos, que tém respaldo na gestédo da seguranca de barragens:

e Silva (2004, p. 8-9) observou que ao final dos anos 80 houve um avanco
na regulacdo ambiental sem ampliagdo da capacidade operativa dos
orgados ambientais dos trés niveis de governo e que, apesar de o governo
discursar sobre desenvolvimento sustentavel, suas acdes, pautadas por
ajuste fiscal, ampliam as lacunas no controle e gestdo ambientais;

e Silva (2006, p. 191-200) realizou uma avaliacédo do arcabouco institucional
dos recursos hidricos no Brasil, examinando a integracdo entre o0s
diferentes niveis de planejamento. Foi observado que ha uma tendéncia a
elaboracdo sequencial de planos de recursos hidricos, os quais
frequentemente desconsideram as caracteristicas especificas das bacias
hidrogréficas, resultando em lacunas quanto a certos aspectos cruciais.
Silva destacou a necessidade de integrar os programas de gestdo em
ambito estadual e federal, criar mecanismos para alinhar o planejamento
das bacias principais com suas sub-bacias, promover a articulacao entre
orgaos gestores e comités de bacias hidrogréficas, estabelecer medidas
que assegurem o0 cumprimento mais efetivo das leis e reforcar o

monitoramento da execucdo dos planos de gestao dos recursos hidricos;
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Oliveira (2007, p. 100-101), por meio de entrevistas semiestruturadas,
avaliou a percepcéo da populacdo sobre a situacéo do rio Capibaribe e
concluiu que h& necessidade de acdes de educagdo ambiental para mudar
essa percepcao e para que a populacdo busque melhores condicdes
socioambientais;

Aguiar (2017, p. 154-159) analisou por meio de entrevistas
semiestruturadas o papel dos diferentes conselhos gestores municipais na
implementac&o de politicas e praticas ambientais. Os resultados apontam
para a existéncia de uma grande quantidade de conselhos gestores
instituidos e uma pequena parte efetivamente funcional. O autor destaca
gue os conselhos gestores sao valiosas conquistas dos movimentos sociais
e instrumentos fundamentais a concretizacdo do Estado Democratico de
Direito e sugere estratégias de fortalecimento;

Aragdo (2017, p. 255) destaca a necessidade de estudos focados na
compreensao das particularidades da relagdo entre sociedade e natureza
nas margens de rios em cada cidade visando a identificacdo e diminuicao
de riscos e vulnerabilidades, com base na construcdo de politicas regionais
gue considerem a interacdo entre as cidades e aglomeracfes urbanas de
montante a jusante para recuperacao socioambiental das margens dos rios;
Cunha (2018, p. 7) avaliou a governanca da agua na bacia do rio Capibaribe
a partir da aplicacao de entrevistas usando o método do TCU junto aos
orgaos ANA, Apac/PE, CERH/PE, SRHE/PE, COBH Capibaribe, CPRH,
Compesa e Prefeituras e concluiu que o desenvolvimento da governanga
na perspectiva de um organismo de bacia perpassa questbes mais
profundas que a participacdo publica, assim, se reconhece a necessidade
de promocédo do acesso publico transparente as informacdes, bem como
parcerias e trabalhos em rede de cooperacao com o setor publico e privado,
a sociedade civil organizada e a comunidade em geral, com foco na bacia
hidrografica. A autora sugere a criagcdo de mecanismos que promovam
processos e arranjos de accountability, eficiéncia no alcance de canais de
comunicacao e por fim instrumentos que incentivam a inovacgao tecnologica

em todas as esferas da governanca.
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A preocupacao evidenciada nesses estudos citados € que o0s instrumentos da
politica publica e a articulacdo dos envolvidos ndo aparecam apenas no contexto de
um discurso retorico artificial, mas que efetivamente sejam praticas de gestédo
construtivas. Além disso, estratégias que busquem melhorar a comunicagdo com a
populacao e realizar acdes de educacdo ambiental podem contribuir para melhorar a
percepcao da populacdo em relacdo ao tema. Verifica-se ainda uma oportunidade de
melhorar a gestao da seguranca de barragens a partir do fomento da discussdo em
Comités de bacia ou Conselhos Gestores Municipais.

Alguns trechos da Lei 12.334/2010 (BRASIL, 2010a) evidenciam a importancia
da educacao e participacdo da populacdo: entre 0s objetivos da PNSB (art. 3°) consta
“fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestédo de riscos”, o que pode ser
alcancado por a¢cles de educacdo ambiental (eventos, cursos, reunides etc.); como
fundamentos da PNSB (art. 4°) constam “a informacédo e o estimulo a participacéo
direta ou indireta da populacdo nas acfes preventivas e emergenciais” (inciso Il) e “a
transparéncia de informacdes, a participacao e o controle social” (inciso V).

Um tema recorrente na area de recursos hidricos é a modelagem hidraulico-
hidrolégica de eventos extremos de inundacdo associados a operacdo de barragens:

e Alves (2017) integrou modelos de previsdo de chuva, hidrolégicos e
hidrodinamicos e aplicou o modelo hidrodindmico para avaliar o efeito da
construcdo de barragens no controle das inundagfes na bacia do rio Una;

e Gomes (2019) realizou modelagem integrada dos processos hidrol6gicos
com operacgdao de reservatérios para avaliar a eficiéncia destes na protecéo
das zonas urbanas e avaliar o potencial impacto das mudancas climaticas;

e Vercosa (2019) realizou a modelagem hidrolégica e hidrodindmica para
avaliar a ocorréncia de inundacdes em Recife/PE e simulou os dois eventos
mais relevantes do histérico (1975 e 2011), concluindo que a operacao das
barragens preveniu uma inundacéo de grandes proporcdes em 2011;

e Para avaliar a contribuicdo da ruptura de barragens aos impactos
observados a jusante, Oliveira, Montenegro e Salgado (2020) propuseram
trés indicadores baseados em precipitacao, volume precipitado e estimativa
da vazado de ruptura utilizando uma modelagem hidrologica e hidraulica
simplificada. A utilizacéo dos indicadores em trés estudos de caso sugere
gue a ruptura das barragens representou um incremento de até 36% no

pico da inundacao que teria ocorrido sem a ruptura das barragens;
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Neves, Rodrigues e Cabral (2021) simularam o rompimento hipotético da
Barragem de Jucazinho (Pernambuco/Brasil) utilizando o aplicativo HEC-
RAS e obtiveram a distribuicdo espacial e temporal da inundagéo, mapas
com indicadores e indices de perigo e a quantidade de pessoas e domicilios

gue podem ser atingidos em caso de ruptura.

Na sequéncia sdo apresentadas outras linhas de pesquisa relacionadas a

seguranca de barragens néo ligadas diretamente a hidrologia e hidraulica.

Em relacdo aos aspectos geotécnicos, a pratica da engenharia
normalmente adota metodologias deterministicas para avaliar a
estabilidade de barragens. No entanto, abordagens estocasticas (ARAUJO,
2013) e com légica fuzzy (SILVA, 2015) tém sido propostas como
alternativas e gerado resultados relevantes. A l6gica fuzzy também ja foi
empregada para avaliar piping (GOMES, 2019) e na categorizagao do risco
das barragens (LEITE, 2019). Farias, Lobo et al. (2020) usaram o método
de Monte Carlo na andlise de estabilidade. Barros, Baran e Cavalcante
(2020) utilizaram o algoritmo de aprendizado de maquina Boruta e o teste
de hipdteses estatistico “teste t° de Welch para prever a ocorréncia de
piping numa barragem de terra. Aguiar (2022) estudou uma metodologia de
analise de sismos para a barragem de Jucazinho;

Fluixa-Sanmartin et al (2018) comentam que as analises de seguranca de
barragens normalmente assumem a estacionariedade das condicfes
climaticas (precipitacdo, temperatura etc.) e ndo-climaticas (usos das agua,
cobertura do solo, crescimento populacional etc.), sendo que a maioria dos
estudos considera apenas o efeito hidrol6gico das mudancas e alguns se
limitam a fornecer andlises qualitativa de cenérios. Segundo os autores,
deve se considerar. variacdo na magnitude e na frequéncia das
inundacdes; impacto das mudancas do clima na reservacédo; deterioracéo
dos dispositivos de descarga e do concreto das barragens; estratégia
operacional do reservatério; modos de falha por galgamento, piping e
deslizamento e as probabilidade associadas; consequéncias diretas na
area inundada e indiretas (agricultura, geracao de energia etc.).

Em face das restricbes orcamentarias dos o0Orgdos operadores e
mantenedores de barragens, estudos tem buscado otimizar e priorizar a

aplicagdo dos recursos. Assim, encontram-se estudos com a aplicagcéo



105

metodologias para avaliacdo da vulnerabilidade das barragens (BAIMA,
2015), indice de seguranca de barragens (ZUFFO, 2005), priorizacdo das
barragens para fins de recuperacdo (FONTENELLE, 2007), para deciséo
sobre remocéo, recuperacdo ou manutencao de barragens (SILVA, 2012)

e avaliacdo da necessidade de descomissionamento (PINTO, 2010).

Por fim, nos trabalhos que combinam engenharia com ciéncias politicas no

ambito da “gestéo da seguranca de barragens”, destacam-se estudos que reforcam a

necessidade de aprimorar as normas e a gestdo de riscos, além de fomentar a

participacdo da sociedade:

Araujo (2006, p. 136), ao estudar o caso do reassentamento rural Novo
Alagamar, resultante da barragem Castanhao, no Ceara, concluiu que o
debate promovido pelo Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB) foi
democratico e legitimo como forma de fazer educacao ambiental.

Picoli (2011) avaliou a experiéncia dos atingidos pela Barragem de Ita que
foram reassentados em Campos Novos-SC (o ultimo de um total de sete).
Entre outras coisas, destacou a disputa entre os “pré-barragens” e os
“‘inimigos do progresso”, organizados na Comissao Regional dos Atingidos
por Barragens (CRAB), que depois veio a contribuir para a fundacéo do
Movimentos do Atingidos por Barragens (MAB). Apesar da melhoria das
condicdes financeiras dos reassentados, sua adaptacédo a nova regiao se
deu de forma conflituosa, sendo a maioria das familias malvista pela
populacédo local que os confundiam com assentados da reforma agraria e
tidos como intrusos, baderneiros, perigosos, mal pagadores etc.

Sobre a ruptura da barragem de Algoddes |, no municipio de Cocal, Estado
do Piaui (SAMPAIO, 2014, p. 8): “o fator condicionante para o colapso da
barragem Algoddes | foi a auséncia de um dispositivo legal imperativo e a
necessidade de uma fiscalizacdo intensa no cumprimento dos preceitos
estabelecidos pela lei para garantir a seguranca da barragem”.

Sobre a falha de comunicagédo com a sociedade, Guimaraes Janior (2018,
p. 76) conclui: “Rumores e boatos alarmistas possuem caracteristicas em
comum: acontecimentos prévios ligados a fortes chuvas e problemas de
enchentes; distor¢bes e ma interpretagdo de informacdes divulgadas pela

imprensa e pelos 6rgdos governamentais; e a memoria e a cultura coletiva,
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na forma de medo, ansiedade e repasse de informacdes, relacionada ao
historico das inundacdes”.

Analisando a vulnerabilidade e percepcdo de riscos associados ao
rompimento de uma barragem de rejeitos de caulim localizada em
Barcarena, no Estado do Para, Avelar (2019) evidenciou a necessidade de
intervencdo do poder publico para a implementacédo de agbes preventivas
e estabelecimento de estratégias de resposta em caso de desastres.
Louzada (2018, p. 141-143) aplicou conceitos de “analise do discurso” para
investigar a governanga de risco relativo a seguranca da hidrelétrica de
Tucurui, com énfase na participacéo social e comunicacédo de riscos. Seu
estudo revelou a falta de canais de comunicacdo e de participacao,
predominando uma visdo tecnocrata nos discursos oficiais com exclusao
dos grupos sociais afetados pelo risco.

Soriano (2012) avaliou os riscos associados a grandes projetos de
barragem, sendo seu estudo de caso a hidrelétrica de Itaipu, considerando
riscos biolégicos, ambiental, eventos climaticos extremos, acodes
terroristas, energético, conflito socioambiental em escala supranacional,
guestBes institucionais e politicas e a realizacdo de entrevistas com

habitantes. Ao final, conclui, entre outras coisas:

Discursivamente, as instituicdes modernas indicam que 0s riscos existem,
mas estdo sob controle. Trata-se de uma cultura que utiliza uma série de
praticas de poder buscando convencer a sociedade da representacéo de sua
eficiéncia e infalibilidade. (...) Muitos dos riscos existentes sequer sao
conhecidos pela sociedade (...). H4, ainda, a sinergia de alguns riscos e 0s
efeitos cumulativos de outros tantos, superando a pretensa capacidade de
controle dos sistemas peritos. (...) Ademais, o processo de alienagédo dos
moradores quanto a tais riscos é consideravel: hd uma inacessibilidade aos
planos de contingéncia da empresa e do ente publico entendida como de
risco; é ausente qualquer interacao do sistema perito institucional visando a
preparacdo comunitéria diante do fator de ameaca, reproduzindo o seu
processo de vulnerabilizac&o e assim por diante. Essa situacdo se torna mais
complexa quando se verificam fragilidades institucionais e operacionais na
defesa civil no Brasil, caracterizado por uma forma burocratica de
organizacao (...) (SORIANO, 2012, p. 167-170).



107

e Prado (2022) analisou o cumprimento da PSNB no Estado de Pernambuco,
a partir das agOes desenvolvidas pelos empreendedores, e concluiu que a
anomalia mais recorrente é a falta de documentacao técnica e o item com
maior deficiéncia é a infraestrutura operacional — auséncia de profissionais
e a restricdo orcamentaria.

Conforme se observa, a seguranca de barragens transcende a complexidade
das disciplinas técnicas como hidraulica, hidrologia, geotecnia, geologia e de concreto,
ela se estende a dimensdes legais, institucionais, financeiras, ambientais e sociais,
cada uma essencial e interconectada. A eficacia das politicas publicas, portanto, ndo
reside apenas na atencao individual a estes elementos, mas na compreensao

integrada de como eles se influenciam mutuamente.
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2.7 AVALIACOES NACIONAIS DA PNSB

Desde a implementacdo da PNSB, ja foram realizadas duas avaliacdes dos
avancos da politica pablica: uma pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2015 e
outra pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) em 2021. As avaliacdes
foram em grande parte independentes, ja que foram feitas por meio da contratacao de
assessoria especializada; a avaliagdo da ANA foi conduzida pelo Banco Mundial e a
do MDR pela Escola Nacional de Administracdo Publica (Enap).

Além dessas avalia¢cdes, citam-se ainda as contribuicées do Tribunal de Contas
da Unido (TCU), que vem realizando auditorias operacionais independentes em
barragens. Os relatorios produzidos contém informagfes com alto nivel de qualidade
técnica, muito Uteis na discusséo sobre o aprimoramento da PNSB.

As avaliacbes da PNSB contaram com a participacdo de dezenas de
profissionais experientes de diversos 6rgaos, principalmente de instituicbes federais.
Entretanto, a aplicagdo da PNSB né&o é uniforme em todo o Brasil devido as diferencas
entre as regulamentacdes locais da lei em relacdo ao praticado em nivel federal e
pelas particularidades de cada barragem. Destaca-se ainda que, em nenhum dos
casos, a populacéo das areas de risco foi considerada. Desse modo, € possivel que
a experiéncia no nivel federal néo reflita a realidade de muitas localidades.

No que concerne a metodologia, o trabalho realizado pelo MDR se destaca
particularmente, por ter sistematizado os diferentes aspectos da avaliagdo da PNSB
em fases distintas, abrangendo diagnostico, desenho da politica, avaliacdo dos
resultados, governanca e gestao de riscos. Essa abordagem facilita uma anéalise mais
aprofundada e estruturada da politica.

Nos proximos trechos do texto, serdo apresentados detalhes adicionais sobre
esses estudos, proporcionando uma compreensdo mais completa dos esforcos

realizados para a avaliacéo e o aprimoramento da PNSB.

2.7.1 Avaliagcdo promovida pela ANA/Banco Mundial

Em 2012, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) firmou o Contrato
n° 051/ANA/2012 com o Banco Mundial. Como resultado, foram elaborados produtos
de assisténcia técnica e de apoio institucional e fortalecimento. O trabalho contou com

a participacdo de consultores nacionais e internacionais, notoriamente experientes em
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seguranca de barragens, incluindo o Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados
Unidos (USACE), o Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) e o Agrupamento
COBA/LNEC de Portugal. Em um periodo de trés anos, a Assisténcia Técnica do
Banco Mundial gerou 34 relatérios, envolvendo mais de 64 especialistas e consultores
do Banco Mundial e cerca de 20 profissionais da ANA, além de 28 entidades e 20
Unidades da Federacdo (BANCO MUNDIAL, 2015a, p. 27, 31).

Dada a relevancia do trabalho para esta pesquisa, o0 numero de profissionais
envolvidos e a alta qualidade dos materiais produzidos, entende-se ser necessario
registrar as principais contribuicdes do Banco Mundial para o programa de seguranca
de barragens do Brasil.

Dentre os produtos resultantes, destacam-se treinamentos (gestdo da
seguranca, modos potenciais de ruptura, mapeamento de ruptura e plano de acao de
emergéncia), apoio a classificacdo de barragens (melhores praticas nacionais e
internacionais, critérios, metodologia simplificada para areas inundadas), realizacéo
de inspec¢des em 5 barragens com problemas mais urgentes por um painel de peritos
(Jaburu 1/CE, Capoeira/PB, Jaquari/SP, Gargalheiras/RN e Passagem das
Trairas/RN), avaliacdo de documentos e regulamentos produzidos pela ANA e foram
produzidos diversos manuais e guias.

Os manuais dos fiscalizadores e empreendedores (ANA, 2021) contém
detalhes sobre a realizacdo de diversas atividades. Considera-se oportuno citar que
esse notavel contetdo esta disponivel para a comunidade académica:

e Manual de Politicas e Préticas de Seguranca de Barragens para entidades

fiscalizadoras;

e Manual do Empreendedor: Volume | - Instrugbes para apresentacao do
Plano de Seguranca da Barragem (PSB); Volume Il - Guia de Orientacdo e
Formularios para Inspecdes de Seguranca de Barragem; Volume lll - Guia
de Reviséo Periodica de Seguranca de Barragem (RPSB); Volume IV -
Guia de Orientacdo e Formularios dos Planos de Acdo de Emergéncia
(PAE); Volume V - Diretrizes para a Elaboracéo de Projetos de Barragens
(foco na seguranca); Volume VI - Diretrizes para a Construcdo de
Barragens (foco na seguranca); Volume VII - Diretrizes para a Elaboracao
do Plano de Operacdo Manutencao e Instrumentacdo de Barragens;
Volume VIII - Guia Pratico de Pequenas Barragens (a¢fes de seguranca
para barragens de terra de até 15 metros de altura e volume de até 3 hm3).
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No ambito desse contrato, em maio de 2015, promoveu-se 0 seminario “5 anos
da Politica Nacional de Seguranca de Barragens - situacdo atual e perspectivas”.
Neste evento, foram inscritas 190 pessoas representando 6rgdos gestores e
fiscalizadores de recursos hidricos, 6rgdos ambientais, empreendedores de
barragens, faculdades e universidades, agéncias reguladoras, companhias de
saneamento, autoridades ligadas a recursos hidricos, projetistas e consultores de
engenharia (BANCO MUNDIAL, 2015a).

O seminério propiciou reflexdes sobre a implementagéo da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), com palestrantes e plateia apontando varios
desafios que precisavam ser superados para 0 avanco efetivo na implementacéo da
lei. Entre as proposi¢des colhidas e questdes debatidas no seminério, destacaram-se
(BANCO MUNDIAL, 2015a):

e Diferenciacdo das acoes de fiscalizacdo em relagcdo aos empreendedores

de pequeno porte, incluindo a¢cbes de capacitacao especificas;

e Necessidade de estabelecer mecanismos de articulacéo entre os Estados
e empreendedores numa mesma bacia hidrogréfica;

e Necessidade de uma politica de comunicacdo para conscientizar a
populacdo sobre a importancia da seguranca das barragens para a
seguranca hidrica da regido e de sensibilizacdo dos representantes dos
poderes executivo e legislativo;

e Tratar a questdo da falta de recursos humanos e financeiros nos 6rgaos
fiscalizadores e empreendedores publicos, bem como para elaborar e
implementar o Plano de Seguranca de Barragens;

e Tornar o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB) um instrumento efetivo de transparéncia e comunicagdo com a
sociedade;

e Estabelecer indicador para monitorar o desempenho da PNSB ao longo dos
anos na reducao dos riscos;

e Avaliar a viabilidade de seguros para barragens;

O Banco Mundial também avaliou os avan¢cos da PNSB no Brasil em seus 5

primeiros anos (BANCO MUNDIAL, 2015a). Segundo o relatorio Banco Mundial:

e O Banco Mundial publicou em 2002 um estudo sobre seguranca de

barragens comparando os arcaboucos regulatorios de 22 paises. As
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recomendacdes do estudo influenciaram a gestédo de barragens em paises
como Rdssia, China, Uganda, Gana, Indonésia e Albania e serviu como
base para a lei brasileira. No periodo de 2009 a 2012, a Comissdo
Internacional de Grandes Barragens (Icold) fez uma pesquisa com 43
paises do mundo inteiro, atualizando o estudo publicado pelo Banco
Mundial em 2002;

A experiéncia internacional € uma fonte importante de aprendizado para o
Brasil, destacando-se os Boletins Técnicos da Icold e a experiéncia de
paises que possuem um programa de seguranca de barragens mais
maduros - Estados Unidos, Canada e Australia (BANCO MUNDIAL,
2015b). A Icold foi fundada em 1928 e possui mais de 180 boletins técnicos
gue atualizam e consolidam o conhecimento sobre os mais diversos temas
relativos a barragens (projeto, operacdo hidraulica, seguranca, inspecao,
governanca etc), que sdo vendidos em seu sitio na internet;

Existem grandes diferencas entre paises, operadores de barragens e
regides administrativas em relacdo a seguranca de barragens. No Canada,
com excecao do Quebec, ha poucas leis ou regulamentos especificos. Nos
Estados Unidos, as leis e regulamentos também variam
consideravelmente, com trés grandes organizacbes operadoras
dominantes no pais, resultando em disparidades entre os estados. De uma
forma geral, as legislacdes de paises como Estados Unidos, Canada e
Austrdlia estabelecem padrdes minimos para a construgdo, operacao e
manutencdo dessas estruturas. Esses paises também oferecem
assisténcia técnica e financeira para auxiliar estados e provincias na
implementacdo de programas de seguranca de barragens (BANCO
MUNDIAL, 2015b).

e Além dessa variedade de regulamentos, o acesso as avaliacdes
realizadas por reguladores nacionais e operadores de barragens varia entre
paises, dificultando comparagfes detalhadas. Em virtude dessas
diferencas e do fato do programa de seguranca de barragens do Brasil ser
bem mais novo em relacédo aos desses paises (Figura 15), a comparacao
da situacao do Brasil com esses paises teve de se limitar a aspectos gerais.
A experiéncia dos outros paises demonstra que 25 anos é um prazo

razoavel para se ter uma boa compreensao do progresso no Brasil;
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Figura 15 — Idade dos programas de seguranca de barragens em alguns paises
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Fonte: Banco Mundial (2015a)

A cooperacao internacional serve como uma fonte de aprendizado e

intercambio de informacdes e conhecimentos entre os paises. Isso facilita

a identificacdo de boas praticas e solucdes inovadoras para os desafios na

construcédo e manutencéo dessas estruturas;

O Banco

Mundial sugere indicadores para avaliar a melhoria progressiva,

agrupando-os em duas partes:

o

Parte A - atendimento das expectativas pelos Operadores de
Barragens: existéncia de um programa de fiscalizacdo bem
documentado (autofiscalizac&o); observa¢des, monitoramento e
testes (documentacdo e implementacdo do processo de
inspecdo); revisdes internas anuais do programa de inspecéo
pela equipe do operador; revisées periddicas a cada 5 a 10 anos
por especialistas independentes do operador;

Parte B - arcabouco de melhorias progressivas: classificacao das
Barragens por nivel de perigo; identificacdo de barragens com
problemas urgentes e implementacao das "corre¢cdes"” prioritarias;
gestdo de risco do portfolio, a partir da elaboracdo do perfil de

risco dos operadores e monitoramento do progresso.

A implementagcdo de um programa de seguranca de barragens em nivel

nacional requer investimentos em infraestrutura, instituicoes e informacéo:

o

Infraestrutura: envolve a classificacdo de risco das barragens, a
realizacdo de inspecdes de seguranca, a resolucdo de casos de

emergéncia, a reducdo progressiva do perfil de risco e a
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aprovacao de projetos de novas barragens. O estado de
conservacao da infraestrutura era pouco conhecido antes da Lei;

o Instituicbes: compreende a avaliacdo institucional, o uso de
ferramentas de gestéo de seguranca de barragens, a alocacao de
pessoal, a capacitacdo continua e a garantia de recursos
financeiros adequados. Em geral, as instituicbes federais
avangaram substancialmente; no entanto, com poucas excegoes,
o0 nivel de capacidade ainda é muito baixo nos estados e entre os
pequenos operadores privados;

o Informagé&o: engloba o SNISB e a produgédo de RSB. Na ocasiao,
foi verificado o inicio da coleta de dados e do SNISB;

o O progresso foi avaliado por meio da atribuicdo de pontuacdes
para os elementos citados (Figura 16): 0 — inexistente (totalmente
insatisfatorio); 1 — atividades iniciadas (progresso lento); 2 —
progresso satisfatorio (questdes-chave identificadas); 3 -
totalmente satisfatério. Como resultado, considerou-se que a
avaliacdo institucional teve um progresso satisfatério, enquanto
foram considerados insatisfatorios a implementacdo de outros
elementos, como recursos financeiros, perfil de risco e aprovacao

de novas barragens (2015b).

Figura 16 — Progressos alcancados até mar¢o de 2015 com a Lei n° 12.334/2010
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O Banco Mundial realizou uma Andlise de Impacto Cruzado (AIC) para
avaliar as variaveis que influenciam a implementacdo eficaz da PNSB
(Figura 17). Essa analise permite estimar o impacto de uma variavel sobre
as outras e classifica-las como ativas, reativas, criticas ou inertes. As
variaveis ativas sdo aquelas que afetam fortemente as demais, mas nao
séo alteradas por elas. Ja as variaveis reativas causam baixo impacto nas
outras, porém sdo altamente afetadas por mudancas nas demais variaveis.
As variaveis criticas tém um forte impacto sobre as outras e sao fortemente
afetadas por elas. Por fim, as variaveis inertes ndo tém impacto sobre as
demais e ndo séo fortemente afetadas. O efeito de cada variavel nas
demais foi medido no intervalo de 0 (nenhum impacto) a 3 (impacto forte).
o O desenvolvimento e disseminacao de ferramentas de gestdo de
seguranca de barragens, juntamente com a alocacédo de pessoal,

foram considerados elementos ativos na melhoria da seguranca

de barragens. Além disso, o financiamento, a capacitacdo, as
inspecbes de seguranca, a classificacdo de barragens e a

correcdo de barragens problematicas foram considerados
elementos criticos. Foi considerado fundamental a priorizacéo

desses elementos nas proximas etapas do programa nacional de

seguranca de barragens.

Figura 17 — Andlise de Impacto Cruzado
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Licoes aprendidas e recomendacdes: definir as barragens de maior
prioridade e as necessidades imediatas de reparos e manutencgéo; realizar
manutencdo adequada e reparos rapidos; a classificacdo das barragens
deve focar nas "caracteristicas técnicas" e o0 "estado de conservacao”;
fortalecer a coordenacdo institucional em prol da seguranca hidrica;
garantir os recursos financeiros necessarios para a manutencdo e
seguranca de barragens; aprovacao do projeto de engenharia de novas
barragens e barragens em construcdo; promover o desenvolvimento de
competéncias em seguranca de barragens; comunicacao com a sociedade;
aumentar a cooperacao internacional em seguranca de barragens;
melhorar a seguranca de barragens e a gestao de riscos em nivel de bacia
hidrogréafica; operacionalizar plenamente o SNISB; promover oficinas de

trabalho para avaliagdo da PNSB.
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2.7.2 Auditorias do Tribunal de Contas da Unido

Os resultados das auditorias operacionais do Tribunal de Contas da Uniao
(TCU) apresentam varias informacfes sobre os desafios da PNSB e recomendacdes
de melhoria para a PNSB. A seguir sdo elencados os principais elementos

identificados por setor.

2.7.2.1 Setor de Mineracéo

O Acoérdao n° 2.440/2016-Plenéario (TCU, 2016) destacou deficiéncias na
atuacdo do DNPM, agora denominado ANM, particularmente no que se refere ao
cadastramento de barragens, analises documentais, vistorias e gestdao de
informacdes. Essas falhas, juntamente com limitacdes orcamentarias e de pessoal,
nao estavam alinhadas com os objetivos da PNSB.

Posteriormente, o Acérdao n° 1.116/2020-Plenério (TCU, 2020b), reconheceu
que, no caso da Barragem | em Brumadinho/MG, a ANM agiu em conformidade com
a legislacéo vigente. Entretanto, o documento apontou lacunas na regulamentacéao,
na classificacdo de riscos, na comunicacdo de anomalias e na validacdo de
informacdes fornecidas pelos empreendedores.

Em seguida, no Aco6rddo n°2.052/2022-Plenario (TCU, 2022), o TCU
reconheceu um progresso normativo, incorporando as criticas anteriores e
destacando os esforcos da ANM para a descaracterizacdo de barragens de rejeitos
alteadas a montante ou construidas por métodos desconhecidos. Este avanco reflete
uma melhoria significativa na gestao da seguranca de barragens no Brasil.

Por fim, o Acordao n° 1.108/2023-Plenério (TCU, 2023), reconhece 0s avangos
obtidos com a criacdo da Superintendéncia de Seguranca de Barragens e a nomeacgao

de 40 novos servidores.

2.7.2.2 Setor de Energia Elétrica

No setor de energia elétrica, o Acdrdao n° 726/2020-Plenario (TCU, 2020a)
destaca a presenca de 688 Centrais Geradoras Hidrelétricas de Capacidade Reduzida
(CGHs) no Brasil. Essas centrais tém uma poténcia igual ou inferior a 5.000 kw, e

entre elas, 110 estdo enquadradas na PNSB.
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Durante aproximadamente nove anos, as CGHs ficaram sem fiscalizac&o
devido a um impasse sobre a responsabilidade legal. A Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) alegava que essa responsabilidade n&do era sua, atribuindo-a a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). No entanto, o TCU afirmou a competéncia da
ANEEL como o6rgao fiscalizador e propés ao Congresso Nacional uma revisédo na Lei
n° 9.427/1996, de criacdo da ANEEL. Esta alteracao legislativa permite ainda que a
ANEEL aplique multas as CGHs.

2.7.2.3 Setor de Usos Multiplos

No Acordao n° 1257/2019-Plenario (TCU, 2019), o TCU apresenta o resultado
da avaliacdo da gestdo de seguranca das barragens de usos multiplos sob
responsabilidade do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) e da
Companhia do Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
(Codevasf). Como resultado, foram propostas varias acoes a diversos 0rgaos:

e Dnocs e Codevasf: detalhar o planejamento orcamentério, prover as
unidades de campo e unidades administrativas dos elementos minimos de
funcionamento e operacionalidade, realizagcdo de treinamentos de
seguranca, criacdo de setores especificos para seguranca de barragens,
adotar acdes para a correcao imediata das anomalias e implementacao das
recomendacdes ja constatadas e registradas nos relatorios das inspec¢des,
elaborar plano de manutencdo preventiva das barragens, dar publicidade
aos resultados das inspecdes para que as defesas civis, sociedade civil
local, municipios, movimentos e organizacbes sociais tenham
conhecimento das anomalias detectadas nos barramentos e dos servi¢os
necessarios as suas correcoes;

e Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), Dnocs e
Codevasf: executar agcdes administrativas para o cumprimento do Decreto
n° 9.203/2017, referente as politicas de governanca e gestdo de riscos,
enfatizando a seguranca de barragens;

e Ministério da Economia: reestruturar o orcamento para maior visibilidade
das acdes de seguranca de barragens;

e Ministério do Desenvolvimento Regional: dar maior eficiéncia a execucao

orcamentario-financeira, implementar politicas de governanca e gestao de
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riscos, dar destaque ao tema de seguranca de barragens no planejamento
estratégico e operacional,

e Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) e 6rgaos estaduais de recursos hidricos:
destacar seguranca de barragens no planejamento estratégico e
operacional, acompanhar correcdo de anomalias e implementacdo de
recomendagdes, conclusdo do levantamento de todas as barragens de
acumulacao de 4gua dos empreendedores publicos e privados localizadas
em suas areas de jurisdicao, prover as estruturas dos érgaos fiscalizadores
de barragens de usos multiplos de setor especifico com atribuicdo formal
para atuar em seguranga de barragens;

e Ministério do Meio Ambiente: Compatibilizar exigéncias de licenciamentos
ambientais com normativos da PNSB;

e Conselho Nacional de Recursos Hidricos: uniformizar regulamentos
federais e estaduais sobre barragens de usos mdultiplos e implementar
acOes de educacdo, capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico para
seguranca de barragens;

e Secretaria de Protecao e Defesa Civil do Ministério do Desenvolvimento
Regional: criar canais de comunicacdo direta para a¢des conjuntas de
prevencdo e preparacdo nas 3 esferas de governo, envolver as
organizacdes da sociedade civil, as brigadas municipais e as populacdes
adjacentes as estruturas dos barramentos no processo de conscientizacao
sobre a seguranca das barragens;

e Ministério da Educacédo'?: avaliar a inclusdo do tema seguranca de
barragens na grade curricular das universidades e criacdo de graduacao
especifica na tematica;

e Congresso Nacional: usar os elementos especificados no Acorddao como
subsidios para discussfes sobre alteragcbes no marco legal da PNSB,
particularmente sobre definicho da area de seguranca a jusante dos

12 Para o ensino fundamental e médio, a Lei n® 9.394/1996, sobre as diretrizes e bases da educacédo
nacional, previa no artigo 26 87° que os esses curriculos deviam incluir os principios da protecéo e
defesa civil e a educacao ambiental de forma integrada aos conteudos obrigatérios, contudo, a redacéo
foi alterada pela Lei n° 13.415/2017, deixando de forma mais genérica que o curriculo “pode incluir
temas transversais”. Especificamente para o ensino superior, o tema vem sendo incluido aos poucos
principalmente em programas de pds-graduacdo, como € o caso do “Curso de Especializacdo em
Seguranga de Barragens” promovido pelo Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia.
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barramentos para fins de proibicdo de ocupacao/uso, clausula
sancionatoria (punitiva) para os casos especificos de descumprimento das
disposicbes legais da PNSB, procedimentos para desativacdao de
barragens que ndo atendem aos requisitos de seguranca, falta de
uniformizacdo dos regulamentos federais e estaduais alusivos as
barragens de usos mdltiplos e aprimoramento do conceito de

empreendedor.
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2.7.3 Avaliacao Executiva Ex Post promovida pelo MDR/Enap

No final de 2020, a Escola Nacional de Administracdo Publica (Enap) foi
contratada pela Secretaria Nacional de Seguranca Hidrica do Ministério do
Desenvolvimento Regional (SNSH/MDR) para prestar assessoria na avaliacdo da
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB). Como resultado, foi elaborado
o documento intitulado “Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):
Relatério Final de Avaliacdo Ex-Post” (ENAP, 2021).

A avaliacdo foi feita a partir de entrevistas e dinamicas de grupo envolvendo
em média 20 profissionais que desempenham atividades relativas a seguranca de
barragens em diferentes setores, em nivel nacional. Foram realizados 24 encontros
com duracgdo de 2 h, em um periodo de 4 meses, utilizando o servico de comunicacao
Zoom (https://zoom.us/). Os dados obtidos foram registrados utilizando a plataforma
MIRO (https://miro.com/), que funciona como uma “quadro-branco digital infinito”
(ENAP, 2021, p. 3-4,8).

O trabalho foi subdividido em cinco grandes fases ou momentos
interdependentes (ENAP, 2021, p. 9-14):

1) Diagnéstico do problema: representa a narrativa do problema

suficientemente abrangente e representativa;

2) Desenho da politica: foi feito um modelo légico estrutural, baseado nas

componentes Atividade e/ou Processos, Produtos e Resultados;

3) Avaliacao de resultados: foi feita uma reflexdo sobre como os resultados

obtidos impactavam a politica e quais situacfes indesejadas persistem,;

4) Estrutura e processos de governanca: foram aplicados questionarios sobre

trés componentes da governanca - Lideranca, Estratégia e Controle;

5) Sistema de gestéo de riscos: foram considerados os riscos em 6 dimensfes

tematicas - Gestdo da PNSB, Comunicacédo, Financiamento da PNSB, Leis
e Regulacdo da PNSB, Area institucional da PNSB e Integridade da PNSB.
Os subitens a seguir apresentam as principais observacgdes identificadas no

relatorio da Enap em cada fase.
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2.7.3.1 Diagnostico do problema

Problema escolhido:

Dificuldades (insuficiéncias) em exercer a acdo preventiva plena na gestéo
de riscos em todo o ciclo de vida das barragens (projeto, implementacéo,
manutenc¢éo, operacao e descomissionamento) para protecédo aos seus usos,
a vida e ao patriménio (ENAP, 2021, p. 40).

Para aumentar a eficiéncia do processo, a analise do problema foi subdividida

em cinco dimensdes, cujas principais conclusdes e percepc¢des séo apresentadas a
seqguir (ENAP, 2021, p. 17-46):

Gestado e Funcionamento Institucional: os problemas se concentram na
capacidade gerencial publica e privada, articulacdo e coordenacgéo
institucional e lacunas regulatorias;

Comunicagéo: o tema seguranca de barragens traz consigo uma imagem
negativa associada a inseguranca e nao ha uma comunicagdo clara e
didatica para o grande publico;

Regras e Normas: os problemas se devem a auséncia de um sistema
regulatério unificado nacionalmente e a aplicagdo das normas indistintas
ao tipo e porte do empreendimento;

Recursos Humanos: poucos profissionais com experiéncia disponiveis,
inclusive na Defesa Civil;

Recursos Financeiros: ndo ha um modelo de financiamento para apoiar a
implementacédo de todos os instrumentos, regras e obriga¢cdes fixadas na
PNSB. Os orcamentos no setor publico e dos pequenos empreendedores

privados séo insuficientes.
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2.7.3.2 Desenho da politica

A partir de questionarios envolvendo 4 temas (“Institucional e Gestao”,
“Financiamento da PNSB”, “Gestéo de Pessoas” e “Comunicagao, Normas e Regras”)
foram identificadas as relagcbes entre as “atividades e processos”, “produtos” e
‘resultados” (ENAP, 2021, p. 47).

O debate sobre qual o modelo logico organiza a PNSB acabou se convertendo
numa sistematizacao dos principais produtos e resultados da politica identificados nos
altimos dez anos. A seguir sdo indicados os principais produtos por dimensao (ENAP,
2021, p. 49-78):

e Institucional e Gestdo: SNISB; PSB; classificacdo e cadastramento de
barragens; vistorias realizadas; PAE implementado; declaracdo de
condicdo de estabilidade emitida; conceitos e praticas de seguranca
institucionalizados; integragcdo entre empreendedor/defesa civil e
fiscalizador;

e Gestdo de Pessoas: responsaveis técnicos nas estruturas organizacionais;
pessoas capacitadas; equipes qualificadas do PSB; formacao de equipe
multidisciplinar para inspecéo; fiscalizagdo e criagéo de disciplinas e cursos
em seguranca de barragens;

e Comunicacdo: Relatério de Seguranca de Barragem; Eventos técnicos;
Guias e normas de referéncia; divulgacdo de PAEs/Plancons;

e Normas e Regras: emissao de regulamentos, normas e guias de boas
praticas; monitoramento de seguranca; classificacdo das barragens por
CRI e DPA; manuais e guias de boas praticas.

Uma observacao importante realizada pelos facilitadores nesta etapa é que o

grupo teve mais facilidade na conexao entre os “processos, atividades e recursos” e
os “produtos”, mas a relagao entre “produtos” e “resultados” dependem (em parte) de
fatores externos e conjunturais que fogem a governabilidade dos gestores da PNSB

(Defesa Civil, meio ambiente, infraestrutura urbana, criagao de cursos etc.).
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2.7.3.3 Avaliacdo dos resultados

Nesta fase foram associados os produtos da etapa anterior aos resultados mais

importantes (Tabela 14), evidenciando o que foi feito, os problemas que permanecem

e 0s “sonhos para o futuro”. Segundo o autor, do ponto de vista metodolégico, esta foi

a etapa que apresentou o maior esfor¢o e que contém o maior nimero de informacdes
(ENAP, 2021, p. 79-121).

Tabela 14 — Principais resultados da implementacéo da PNSB

PRODUTOS

RESULTADOS

Fortalecimento Institucional e Gestao

SNISB
implementado

- Garante transparéncia e acesso aos dados e informacdes
- Fornece uma base de dados consistidos

PSB elaborado

- Melhora as condi¢des de seguranca, em caso de implementacéo do
PSB
- Fornece clareza sobre as acdes de prevencéo e resposta

Barragens - Define a classe de risco das barragens que se enquadram na PNSB
classificadas e - Serve como critério para priorizacéo das acdes
cadastradas - Conscientiza os empreendedores sobre suas responsabilidades

o - Fornece tranquilidade ao empreendedor e populagdo nas areas de
Emisséo de .

~ risco
declaracao de ) . ~ A _—
condicao de - Define a situacdo da barragem aos Orgdos oficiais e aos
z empreendedores
estabilidade . - R . L
- Permite a tomada de decisdo guanto a necessidade de desativacdo

Conceitos e - Facilita a estruturacdo dos érgéos fiscalizadores
praticas de - Inclui oficialmente a seguranca de barragens na Agenda Politica
seguranca - Estimula os empreendedores a realizarem acdes de seguranca

institucionalizados

- Define os instrumentos da PNSB e transparéncia na implementacao

Barragens
vistoriadas in loco

- Aprimora a qualidade da avaliagdo de seguranca pelo fiscalizador
- Melhora a eficacia na atuacao do fiscalizador

- Qualifica a orientagdo ao empreendedor

- Melhora a relacdo entre empreendedor e fiscalizador

Plano de Ac¢éo de
Emergéncia
implementado e
periodicamente

- Promove eficiéncia nas acdes do empreendedor na prevencéo e
resposta

- Propicia maior prote¢éo da populacéo, meio ambiente e infraestrutura
- Melhora a comunicacéo e promove agilidade e efetividade nas acbes
- Aproxima empreendedor e Defesa Civil

Normas e Regras

revisado - Incrementa a confianca em relacéo a seguranca da barragem

- Promove o preparo do empreendedor, Defesa Civil e populacéo

- Orienta quanto a classificacéo por categoria de risco e dano potencial
Emisséo de associado, orienta sobre as informagbBes béasicas de cadastro,

regulamentos,
normas e guias de
boas praticas

estabelece o} contetdo minimo dos documentos
(PSB/ISR/ISE/RPSB/PAE e RSB) e fornece diretrizes sobre o
monitoramento e a execugdo das acdes de seguranca pelos érgéos
fiscalizadores e empreendedores

Plano de Acéo de
Emergéncia

- Fornece acesso a informacao pela populacdo em areas de risco
- Promove a realizag&o de exercicios simulados
- Favorece a articulacao entre PAE e Plancon

Classificacao
quanto ao CRIl e
DPA

- Enquadra e classifica as barragens submetidas a PNSB

Define o conteddo minimo e nivel de detalhamento do
PSB/RPSB/PAE
- Facilita a priorizacdo nos Planos de Fiscalizacdo Anuais e Plurianuais
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PRODUTOS

RESULTADOS

Manuais e Guias
de Boas Praticas

- Promove a observancia a padrdes técnicos de seguranca

- Dissemina conhecimento com os envolvidos e publico em geral

- Promove a capacitacdo de empreendedores e fiscalizadores

- Melhora a qualidade de projetos e as acdes de manutencdo das
barragens

- Realca a necessidade de normatizar todas as fases da vida da

qualificadas

2 barragem
a . ~ s - . ~ ~ ’ -
¢ Revisdo Periddica - Procede a revisdo ou elaboragéo de estudos basicos
o de Seguranca de - Melhora o conhecimento sobre a barragem
¢ Barragens - Fornece recomendacdes para melhoria da situagéo da barragem
S
2 Monitoramento da - Promove manutencdes preventivas e corretivas
seguranga de - Fornece conhecimento continuado da "saude" da barragem
barragens - Aponta a necessidade de melhorias e estudos complementares
Plano de - Estimula a discusséo sobre seguranca de barragens
Seguranca de - Melhora a gestédo da seguranca de barragens
Barragens - Prové mais clareza sobre o estado das barragens
Equipes dos . o . .
o quip - Aprimora a capacitacdo dos agentes fiscalizadores
«2 . empreendedores e LA " o
o ) - Favorece a formalizacdo dos processos, permitindo auditorias e
v | fiscalizadores : :
@ planejamento de melhorias
(O estruturadas e

- Propicia que o fiscalizador atue como agente indutor da PNSB

Comunicacao

Eventos técnicos

- Dissemina conhecimentos sobre seguranca de barragens

- Promove publicacdes técnicas sobre o tema

- Favorece o surgimento de cursos e treinamentos especificos

- Estimula o interesse de profissionais pelo tema

- Promove a evolucgao tecnoldgica e disseminacéo de novas praticas
- Capacita as equipes da Defesa Civil

- Encoraja a integracdo entre atores da PNSB

- Fomenta a cultura de seguranca de barragens

Relatério de - Fornece um panorama anual da PNSB e sugestdes para 0 CNRH
Seguranca de - Gera conhecimento sobre a situacao geral das barragens
Barragens - Contribui na identificac@o de ac¢des prioritarias
. - Prové suporte técnico especializado
Guias de boas : ~ .
- - Orienta atores da PNSB em relacdo ao cumprimento de suas
praticas L
obrigacdes
- Consolida as ferramentas da PNSB
Normatizacéo - Melhora da execugdo da PNSB
técnica - Facilita as acdes de fiscalizacéo

- Padroniza as a¢fes de seguranca

Guias informativos
a comunidade

- Promove a cultura de seguranga de barragens nas comunidades
préximas

PAE/Plancon
divulgados

- Favorece a integragéo entre atores da PNSB

- Melhora o relacionamento com a comunidade e Defesa Civil

- Favorece o exercicio simulado articulado do empreendedor com a
Defesa Civil e comunidades potencialmente afetadas

Fonte: O autor, baseado nos dados de Enap (2021, p. 84-118)
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A seguir, sdo destacados os principais pontos-chave levantados nesta etapa
(ENAP, 2021, p. 121-125):

Deve-se buscar um equilibrio entre as exigéncias de seguranca e a nao
inviabilizacdo dos empreendimentos;

Ha necessidade de melhorar a comunicacdo sobre aspectos técnicos com
o leigo que possui interesse na barragem;

Deve-se considerar o Plancon nas acbes, embora ele ndo seja um
instrumento da PNSB;

Deve-se aperfeicoar a qualificacdo profissional e definir a habilitacao
necessaria de cada profissional,

E importante adotar uma visdo regional no tratamento das questdes
relativas a seguranca de barragens, considerando a bacia hidrogréfica;

A criacdo de cooperativas, consorcios, ou outro tipo de associacao entre 0s
empreendedores pode facilitar a contratacdo de equipes especializadas

para atender a um conjunto de empreendimentos, reduzindo as despesas.
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2.7.3.4 Estrutura e processos de governanca

O levantamento de informacdes sobre governanca foi feito por meio da
realizacéo de 31 perguntas subdivididas em 3 blocos (Tabela 15). Para cada pergunta
foram associados até 3 problemas, aplicadas avaliacdes qualitativas considerando 3

classes (“Altamente satisfatdria”, “Razoavel adequacao” e “Deixa a desejar’) e

levantadas possiveis iniciativas de melhoria (ENAP, 2021, p. 126-159).

Tabela 15 — Questdes sobre governanca realizadas no estudo da Enap

Bloco Assunto Tema Pergunta Avaliacéo
. Confiabili- Qual a confianga dos atores nos gestores da PNSB? De|xa_ a
Integri- dade desejar
dade Transparén- Os gestores da PNSB oferecem transparéncia de Razoavel
cia seus processos e decisdes? adequacao
Capacidade Os gestores da PNSB conseguem responder técnica  Razoavel
Compe- de Resposta e prontamente as demandas? adequacdao
< téncia . Os gestores da PNSB possuem capacidade para o Razoavel
S Expertise ~ =
e desempenho de suas fungdes? adequacdao
o Prestacdo  Os gestores da PNSB se preocupam em prestar con- Razoavel
) Respon- o ~
_'5 Sabili- de Contas tas sobre atos relevantes para a politica? adequacao
dade Comprome-  Os gestores da PNSB comprometem seus recursos Deixa a
timento para a efetivacéo da politica? desejar
Busca do A natureza das relacdes entre atores e gestores da Razoavel
. Consenso PNSB é consensuada? adequacao
Motiva- 5 Hicipacao
cao pag A participagéo na tomada de decisdo politica é esti-  Razoavel
no Processo x
o mulada pelos gestores da PNSB? adequacao
Decisorio
Dissemina- Qual o conhecimento dos atores da PNSB em relacdo Razoéavel
Diretrizes céo as diretrizes da PNSB? adequacéo
Consistén- Qual a influéncia das diretrizes no processo de execu- Altamente
cia Interna ¢éo da politica publica? satisfatoria
Alinhamento A PNSB esta alinhada com os objetivos estratégicos  Altamente
- Estratégico do governo? satisfatdria
Objetivos — — ~ - — ~
N Os objetivos da politica séo considerados legitimos Razoavel
Legitimidade : ~
pelos envolvidos? adequacéo
Con_sFrug_ao A politica foi concebida participativamente? Razoavgl
© Participativa adequacao
(= Instituciona- A PNSB conta com um plano nacional institucionali- Deixa a
Q Planos T 3
© lizacdo zado? desejar
k7 , ~ Em que medida o planejamento da PNSB orienta a Deixa a
w Orientacéo . o .
sua operacionalizacdo? desejar
Recursos  Em que medida os recursos humanos estao adequa- Deixa a
Humanos dos as necessidades da PNSB? desejar
AcBes Recursos Fi- Em que medida os recursos financeiros estdo ade- Deixa a
& nanceiros quados as necessidades da PNSB? desejar
Lo Quéo clara é a atribuicdo de cada ator em relagdo as Razoavel
Atribuicdes ~ - ~
acdes da politica? adequacao
Foco no Ob- Em gue medida o foco dos atores € limitado ao obje- Razoével
Atores jetivo Co- ; ~
tivo comum? adequacao

mum
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Bloco Assunto Tema Pergunta Avaliacao
Em que medida os atores estdo comprometidos com .
Comprome- o0 objetivo comum da PNSB e dispostos a utilizar seus Razoavel
timento ) PO adequacao
recursos para alcanca-lo?
Capacydade Os atores possuem capacidade de articulacdo interna Razoavel
de Articula- N ~
cdo e externamente a PNSB? adequacao
Poder O poder de decisao € distribuido entre os atores? Razoavgl
adequacao
. Os atores possuem expertise para executar as tarefas Razoavel
Expertise = ~
que lhes sdo delegadas? adequacao
Coordena- A articulacdo da PNSB entre as esferas de governo é Razoavel
céo desenvolvida de maneira coordenada e coesa? adequacao
Monitora-  Em que medida a PNSB possui um sistema de moni-  Deixa a
mento toramento efetivo? desejar
Proces- . Em que medida a PNSB possui um sistema de avalia- Deixa a
Avaliacdo ~ . :
S0S ¢ao efetivo? desejar
Gestdode Em que medida a PNSB possui um sistema de gestdo  Deixa a
riscos de riscos efetivo? desejar
Normas e  Em que medida os processos de controle interno es- .
~ . Razoavel
@ Regulamen-  tdo formalizados e documentados em normas e re- ~
e} adequacao
P T tos gras?
1= Institucio- - - -
S nalizago Em que medida o sistema d_e co_ntrole (|nterr_10) cum- ]
o - pre com suas fungdes de fiscalizacéo, avaliagédo e Razoavel
Efetividade ~ oL -
prevencao de eventos institucionais que possam com- adequacao
prometer os resultados da PNSB?
PFOd“‘?"’.‘O € Como é a estrutura especializada em produzir dados  Razoavel
Dissemina- . ~ ~ ~
Informa- cio e informagdes sobre a execucgdo da PNSB? adequacéao
Gao Confiabili- Em que medida os dados e informag6es disponiveis  Razoavel
dade sobre a PNSB sao configveis? adequacéo

Fonte: O autor, baseado nos dados de Enap (2021, p. 129-159)

As avaliacbes sugerem que a governanca da politica de seguranca de

barragens esta entre “razoavel adequacao” e “deixa a desejar’, sendo os assuntos

“Planos”,

Acdes” e “Processos” os mais mal avaliados.

Enquanto isso, as possiveis iniciativas foram organizadas da seguinte maneira
(ENAP, 2021, p. 160-175):

e Definir um 6érgdo central de seguranca de barragens para promover a

articulacéo de acdes e planos;

e Criar um férum de fiscalizadores para alinhamento das diretrizes para

elaboracdo de normas e regras;

e Instituir o Plano Nacional de Seguranca de Barragens com a definicado de

estratégias, acbes, metas, origem e diretrizes de alocacdo de recursos,

prevendo processos de monitoramento e avaliacdo, aléem de mecanismos

de integracdo com outras politicas publicas;
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Inclusdo do tema seguranca de barragens na pauta politica dos poderes
executivo e legislativo em nivel federal e estadual;

Buscar viabilizar fontes de recursos para financiar acées de seguranca;
Aproximar empreendedores, fiscalizadores, 6rgaos de controle, prefeituras,
defesas civis, CNRH etc., para que atuem de forma integrada;

Aperfeicoar a comunicagdo entre empreendedores, fiscalizadores,
comunidade, defesa civil e imprensa etc.;

Realizar o mapeamento de processos e definir a matriz de responsabilidade
com os papéis dos atores e o0s respectivos limites de atuacao, inclusive na
ocorréncia de situacdo de emergéncia;

Estabelecer metas e indicadores para monitoramento e avaliagdo das
acoes;

Estimular o uso de novas tecnologias;

Fomentar o controle social,

Divulgacédo dos manuais elaborados pela ANA e preparo de material de
divulgacao e conscientizacéo para subsidio ao planejamento municipal,
Promover acdes de treinamento e capacitacdo, adequacao do curriculo de
engenharia, criacdo de cursos técnicos e fomento a pesquisas;

Ampliar as funcionalidades do SNISB, incluindo a integragédo com os dados
do RSB e a ampliacédo do acesso dos empreendedores;

Fornecer suporte técnico a empreendedores com pouca estrutura;

Rever os critérios de classificacdo quanto a categoria de risco e dano

potencial associado e separar as barragens por porte.
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2.7.3.5 Sistema de gestéo de riscos

Baseado nos resultados das etapas anteriores, levantaram-se até cinco riscos!3
principais associados a seis dimensdes de andlise, as quais diferiram em relacéo as
apresentadas anteriormente — foi desdobrado o grupo de gestdo e criado um grupo
especifico para Integridade. Para cada risco foi atribuida uma probabilidade de
ocorréncia e impacto (Tabela 16). No relatério da Enap consta ainda trés iniciativas
para mitigacdo de cada risco (ENAP, 2021, p. 176-190).

Tabela 16 — Riscos avaliados no estudo da Enap

Bloco Risco Probabilidade Impacto
Falta de méo de obra de profissionais habilitados e qualificados
Alta Grave
no mercado
N&o conseguir recursos financeiros suficientes para os atores da
m Quase certa Grave
0 PNSB
§ N&o adesédo de pequenos empreendedores por causa do Alta Médio
g excesso de exigéncias
o N&o cumprimento da politica causada por inadequada estrutura Média Médio
’Luf organizacional e logistica de empreendedores e fiscalizadores
Q
o Acidentes e incidentes em barragens abandonadas Quase certa Grave
Processo decisorio desarticulado Média Grave
% Falta de cultura de seguranca de barragens Alta Grave
z
o - L .
p Uso exagerado de tecnicismo na comunicagdo com a populacéo Alta Grave
©
=} Baixa compreensao da populagédo em relacdo aos beneficios e
g P Ja popuiag & Alta Grave
o funcionamento das barragens
(8]
S Fake news Alta Extremo
5
O Falta de preparo da imprensa com o tema Alta Extremo
Empreendedores sem recursos para a implementagéo dos
P ; P P & Alta Extremo
instrumentos da PNSB
f,o) N&o alocacéo de recursos nos orcamentos da Unido, dos
5 Estados e dos Municipios para a implementagéo dos Quase certa Grave
© instrumentos da PNSB pelos atores publicos
©
g Cancelamentos e contingenciamentos de recursos autorizados
GEJ nas Leis orcamentéarias a implementacao dos instrumentos da Quase certa Grave
o PNSB
g
@ N&o alocagéo de recursos da uniéo e dos Estados na
c ~ . . Alta Grave
iT estruturagdo dos fiscalizadores
Auséncia de interesse politico em criar instrumento para o
Média Extremo

remuneracgdo dos servicos (publicos) prestados pelas barragens

13 O texto se refere aos riscos de falha na implementacdo da “politica publica de seguranca de
barragens”, portanto, ndo se confunde com os riscos de ruptura de barragem propriamente ditos.
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Bloco Risco Probabilidade Impacto

Judicializacdo do PAE nas comunidades Alta Grave

Inviabilizar empreendimentos fundamentais para agua e energia
por responsabilizar criminalmente civis por passivos de Alta Grave
empresas

Inviabilizar a constru¢é@o de barragens devido ao endurecimento
de algumas exigéncias (incluindo a exigéncia de seguros) e 0s
altos custos para o empreendedor (principalmente para os
pequenos)

Alta Grave

Conflito regulatério (regulamentos fragmentados - regulamentos

emitidos por 6rgéos fiscalizadores estaduais e federais) Alta Grave

Leis e regulagdo da PNSB

Atuacdo do MP na aplicacado da lei (falta de didlogo/
conhecimento técnico dos assessores/ regulamentacao Alta Grave
insuficiente)

Deliberagbes colegiadas tecnicamente inadequadas e

. . Alta Grave
intempestivas

Insuficiéncia de recursos (financeiros, humanos, tecnolégicos) na

organizacdo para atuacdo na implementacdo da PNSB Quase certa  Extremo

N&o insercdo da PNSB no planejamento e nas linhas de acao

Institucional e
interfederativo

LY . Alta Extremo
institucionais (de atores internos e externos da PNSB)
Acdes e politicas descoordenadas e fragmentadas Quase certa Grave
Atuacéo nula ou inadequada das defesas civis municipais Quase certa Grave
Desvio ético Média Extremo
()
© . , , . ~
ke Perda de autonomia da area técnica responsavel Quase certa  Extremo
> Impunidade de responsaveis por incidentes ou acidentes com
o} Alta Grave
= barragens
Publicacao e uso de informacgéo sensivel Alta Grave

Fonte: O autor, baseado nos dados de Enap (2021, p. 178-190)

Algumas observacdes apresentadas (ENAP, 2021, p. 177,191-192):

e O Grupo concentrou a atencdo somente sobre riscos negativos (ameacas
e pontos fracos), ndo foram identificados riscos positivos (oportunidades);

e A maioria das probabilidades foram classificadas como “alta” ou “quase
certa” e a maioria dos impactos “grave” ou “extremo”, sinalizando uma
percepcao coletiva sobre as fragilidades da politica e senso de urgéncia;

Como recomendacg®es, foram citadas (ENAP, 2021, p. 192-193):

e Priorizar a elaboracdo de um Plano de Gestao de Riscos;

e Verificar a necessidade de elaboracgéo de Planos de Contingéncia para lidar
com 0s riscos, uma vez que muitos deles podem ser tratados com ajustes

NOS processos, iniciativas institucionais ou articulagées interinstitucionais;
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2.7.3.6 Ponderacdes finais sobre o trabalho da Enap

Ao final, a Enap comenta que o relatério € um “produto inacabado” que contém

um “banco de ideias” com analises e registros baseados no conhecimento técnico do

grupo de especialistas, servindo como fonte de consulta e ponto de partida para novos
trabalhos (ENAP, 2021, p. 195).
Destaca-se ainda que o Relatorio da Enap foi objeto de Parecer de qualificacéo

pelo Centro de Aprendizagem em Avaliacéo e Resultados para a Africa Luséfona e o
Brasil (FGV EESP CLEAR), o qual fez algumas sugestfes, entre as quais (FGV EESP
CLEAR, 2021, p. 6-17):

Seria importante um esforco de sistematizacdo dos principais achados e
reflexdes para possibilitar que sejam tracadas recomendac¢des sobre o
futuro da politica e 0 uso dos resultados do processo;

A abordagem da avaliacéo realizada priorizou a analise dos problemas de
implementacéo e falhas na teoria da politica publica, mas ndo apresentou
a caracterizacao do problema da PNSB utilizando dados e evidéncias;
Seria importante utilizar a literatura académica para validar as conexdes
causais entre 0 problema, suas causas e consequéncias. Poderiam
também ser utilizados outros tipos de evidéncia nesse processo, tal como:
relatérios, documentos produzidos com dados administrativos;

Seria importante contar com indicadores qualitativos na avaliacdo dos
resultados, incluindo a insercdo de informagfOes sobre a percepcgédo de
diferentes “usuarios” em relagédo a PNSB;

A avaliacdo da governancga poderia se beneficiar de um levantamento das
dificuldades préticas enfrentadas pelos gestores da politica em termos de
governanga, que poderiam ser coletadas, por exemplo, através de
entrevistas ou questionarios estruturados;

No contexto das recomendagdes de “iniciativas para mitigar os potenciais
riscos”, seria interessante distinguir quais provém de percepc¢des ou
recomendacdes técnicas dos proprios avaliadores e quais provém de ligbes
aprendidas e/ou evidéncias produzidas sobre a implementacdo dessa

politica ou politicas correlatas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 BARRAGEM DE JUCAZINHO
A Barragem de Jucazinho foi construida em 1998 com a finalidade de
abastecimento e controle de inundacdes. A barragem se localiza no trecho médio do

curso do Rio Capibaribe (Figura 18).

Figura 18 — Maiores barragens na Bacia do Rio Capibaribe

Mateus Vieira Goita
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Drenagem

Localidades situadas até
2km do rio Capibaribe
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=—Rio Capibaribe -36.0 @ Vila

L —————
Fonte: O autor

A Bacia do Capibaribe possui uma area de aproximadamente 7.500 km2 e
abrange 43 municipios. As margens do Rio Capibaribe, a jusante de Jucazinho, além
de povoados, localizam-se as cidades de Salgadinho, Limoeiro, Paudalho, Sao
Lourenco da Mata, Camaragibe e Recife.

A Bacia do Rio Capibaribe tem um longo histérico de problemas devido as
inundacdes que, por diversas vezes, ja afetaram a cidade do Recife, capital do Estado
de Pernambuco. Na década de 1970, iniciou-se a implantacdo de um sistema de
reservatérios para controle de inundacdes na parte baixa da bacia, constituido pelas
barragens de Tapacura, Goita e Carpina.

Em 1978, o Governo do Estado de Pernambuco elaborou o Plano Diretor para
o Desenvolvimento Integrado da Bacia do Rio Capibaribe, o qual previu a necessidade
de construcdo de uma barragem na regido central da bacia com o propdésito de
complementar o sistema de controle de cheias, especialmente para as cidades de
Salgadinho e Limoeiro, porém, considerando o aproveitamento das aguas para usos
multiplos. Esses estudos foram continuados em 1991, tendo resultado na construgcéo

da Barragem de Jucazinho no periodo de julho de 1996 a abril de 1998.
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Dessa forma, o controle das inundacfes depende de sua origem. As
inundacdes geradas nos trechos médio e alto da bacia sdo controladas pelas
barragens de Jucazinho e Carpina, enquanto isso, Tapacura e Goita controlam as
vaz0bes nos principais afluentes na parte baixa.

Atualmente, a bacia possui oito barragens com capacidade de armazenamento
superior a 10 hm3. A Figura 19 apresenta um diagrama com esses principais

reservatérios e a Tabela 17 apresenta seus dados bésicos.

Figura 19 — Diagrama ilustrativo da disposi¢&o das principais barragens da bacia
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Fonte: Adaptado de ANA (2015)

Do ponto de vista da seguranca de barragens, segundo os critérios da PNSB,
todas as barragens de controle de inundagdes foram classificadas com Dano
Potencial Associado “Alto” e Categoria de Risco “Alto” (ANA, 2023).

Neste trabalho, o caso prético a ser estudado corresponde ao da Barragem de
Jucazinho, do Dnocs, localizada entre os municipios de Surubim/PE e Cumaru/PE, a
cerca de 12 km a montante da zona urbana de Salgadinho. Além de contribuir na
reducdo do risco de inundac¢des, Jucazinho desempenha um papel estratégico como

manancial de 4gua para abastecimento publico na regido Agreste do Estado.



Tabela 17 — Principais reservatérios da Bacia do Rio Capibaribe
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. . Empreen- . . Altura Capacidade Categoria Dano_
Reservatorio  Municipio Finalidade Tipo : Potencial
dedor (m) (m?3) de Risco .
Associado
Abastecimento e Concreto
Jucazinho Surubim Dnocs controle de Compactadoa 63,2 204.820.676 Alto Alto
inundacdes Rolo (CCR)
Compesa
Carpina Lagoado  (pertencia Controle de Terra 39,0 255.369.167 Alto Alto
Carro ao extinto inundacoes
DNOS)
Séao Abastecimento e
Tapacura Lourenco Compesa controle de Concreto 30,5 104.870.609 Alto Alto
Mata inundacoes
Goita G'O”‘?‘,de Compesa _Controle~de Concreto 27,0 52.535.576 Alto Alto
Goita inundacoes
Véarzea do Sdo
Una Lourenco da Compesa Abastecimento Concreto 26,0 11.568.010 Médio Alto
Mata
Cursai Paudalho Compesa Abastecimento Terra 20,0 13.033.990 Alto Alto
Eng. Gercino Abastecimento e
Pontes Caruaru Compesa PR Terra 19,5 13.600.000 Alto Alto
irrigacao
(Tabocas)
Santa Cruz Abastecimento e
Poco Fundo do Compesa R Terra 17,3 10.600.311 Alto Alto
o irrigacao
Capibaribe

Fonte: Adaptado de Ficha técnica dos reservatérios (APAC, 2022), PDRH-Capibaribe (1Bl ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA,

ENGENHEIROS CONSULTORES, 2005) e RSB/2020 (ANA, 2023)

2002), PARH/PE (TECHNE
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3.1.1 Dados técnicos da barragem

A Barragem de Jucazinho (Figura 20) possui 63,20 m de altura e seu macico é
constituido de concreto compactado a rolo (CCR). A barragem possui 3 vertedores:
um central com soleira na cota 292,0 m, e um em cada ombreira (direita e esquerda),

ambos com soleira na cota 295,0 m.

Figura 20 — Pa_rame_gto‘ de jusante da Barragem de Jucazinho

A capacidade do reservatorio de Jucazinho foi revisada em 2018, alterando-se
de 327.035.812 m3 para 204.820.676 m® (reducdo de 37%), conforme estudo
contratado pela ANA (CONSORCIO ARV, 2018). Por ser uma mudanga muito
relevante, ressalta-se que quaisquer resultados de estudos de simulagéo hidraulica
baseados na capacidade anterior da barragem devem ser analisados com cautela.

A fiscalizagéo da seguranca da barragem é feita pela Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima (Apac/PE), que classificou a barragem, segundo a PNSB, na
“Classe A”, com Dano Potencial Associado “Alto” e Categoria de Risco “Alto”. A
barragem tem apresentado problemas de seguranca estrutural documentados desde
seu primeiro vertimento em 2004, ocasido em que a bacia de dissipacéo foi bastante
danificada pelo forte impacto da agua vertida pelo vertedor central. Além disso, foram
identificadas deficiéncias nos vertedores laterais, deterioracdo do concreto,
percolacdo consideravel e danos estruturais na parede e teto da galeria interna.

A Tabela 18 apresenta a ficha técnica da Barragem de Jucazinho, conforme
consta no Plano de Acédo de Emergéncia (PAE) (GEOTECHNIQUE CONSULTORIA
E ENGENHARIA LTDA, 2017). Preferiu-se utilizar essa fonte de informacao, pois foi

a mais completa encontrada.
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Tabela 18 — Ficha Técnica da Barragem de Jucazinho

LOCALIZACAO
Rio Capibaribe
Municipio Surubim/Cumaru
Unidade da Federacdo Pernambuco
Coordenadas Norte e Leste (UTM) 91188348 S /197707 E
Existéncia de barragens a montante e a jusante | Sim

BARRAGEM

Tipo Gravidade
Macico Concreto Compactado com Rolo - CCR

Altura maxima acima da fundagdo

63,20 m

Cota do coroamento 299,00 m
Comprimento do coroamento 442,00 m
Largura do coroamento 8,00 m
Inclinacdo do paramento de montante Vertical
Inclinacéo do paramento de jusante Vertical até cota 285,0 m e 0,8V:1,0H abaixo
Volume total do macico 426.750 m3
Volume em CCR 358.479 m3
Volume em concreto convencional 68.271 m3
HIDROLOGIA
Nome da Bacia Bacia Hidrogréafica do Rio Capibaribe
Area total da bacia hidrogréfica 7.557,41 km?
Area da bacia hidrografica até a Barragem 4.772 km?2
Area da bacia hidraulica (cota 298,0 m) 1.877,6 ha
Precipitagdo média na bacia 1.095 mm
Vazéo afluente média (100%) 6.336,50 I/s
Vazdao regularizada (100%) 2.972,80 /s

RESERVATORIO

Nivel Maximo Normal (NMN)

292,00 m

Nivel Maximo Maximorum (NMM)

298,00 m

Capacidade total do reservatério

327.035.812 m3 (atualizado para 204.820.676 m3)

Area inundada (NMN)

15.996.499 m?

EXTRAVASOR CENTRAL

Tipo

Canal de queda em degraus (Stepped Spillway)

Cota da soleira

292,0m

Descarga maxima

5.446,69 m3/s

Lamina méxima de 4gua vertente 6,0m
Comprimento 170,00 m
Modalidade de dissipacéo de energia Ressalto hidraulico
Comprimento da dissipacao 180,0 m

Largura da dissipacéo 20,00 m

EXTRAVASORES LATERAIS

Quantidade 2

Tipo Canal lateral escavado em rocha e solo
Cota da soleira 295,0m

Descarga maxima total (nos dois extravasores) |1.291,30 m3/s

Comprimento 57,0 m cada

Lamina méxima de 4gua vertente 3,0m

TOMADA D’AGUA /| DESCARGA DE FUNDO

Solucéo Galeria com Torre

Localizacdo Embutida no macico da barragem
Diametro inicial do conduto 2.000 mm

Diametro final do conduto 1.500 mm

Controle a entrada

Comporta Vagéo

Controle a saida

Valvula dispersora (Howell-Bungers)

Cota a entrada

251,00 m

Descarga de regularidade

3,0 m3/s

Fonte: GEOTECHNIQUE CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA (2017)
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3.1.2 Impacto Potencial

A delimitacdo das areas potencialmente impactadas pela ruptura da Barragem
de Jucazinho foi feita no ambito do Plano de Acao de Emergéncia (PAE) da barragem,
que foi elaborado em 2017 (GEOTECHNIQUE CONSULTORIA E ENGENHARIA
LTDA, 2017). O estudo foi feito utilizando os dados topograficos com escala de 1:5000
disponibilizados pelo Programa Pernambuco Tridimensional (PE3D) (SECRETARIA
DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO DE PERNAMBUCO, 2016).

Foram considerados 3 (trés) cenarios:

e Ruptura mais provavel: tempo de ruptura de 30 min, largura da brecha de

60,00 m (dois blocos no centro da barragem), profundidade da brecha até
a galeria de drenagem e nivel d’agua no reservatério na cota 292,00 m
(soleira do extravasor central);

e Ruptura extrema: tempo de ruptura de 6 min, largura da brecha de
158,50 m (cinco blocos no entorno de um dos extravasores laterais),
profundidade da brecha até o pé da barragem e nivel d’agua no reservatorio
na cota 298,00 m (Nivel Maximo Maximorum, alcancado pela cheia de
TR = 10.000 anos)*4;

e Operacao extrema. escoamento da cheia de projeto do extravasor, sem
formacao de brecha na barragem, que corresponde a um pico de vazéo de
6.738,00 m3/s (TR = 1.000 anos).

O cenério do PAE de Jucazinho considerado na avaliacdo dos danos potenciais

foi o da ruptura extrema e a area de abrangéncia se estendeu por 58 km até o
reservatério da barragem de Carpina, sendo que os primeiros 14,5 km até o municipio
de Salgadinho corresponde a Zona de Autossalvamento (ZAS)*®. O mapa gerado com

a delimitacdo da area de inundacéao é apresentado na Figura 21.

14 As premissas adotadas no PAE relativas ao modo de falha deveriam ser revisadas, considerando as
melhorias estruturais que a barragem recebeu, principalmente em relagdo a ruptura ocorrendo no
vertedor lateral, cujo taludes nas duas ombreiras foram ampliados e receberam tratamento superficial,
além da construcdo dos canais de restituicdo em concreto armado.

15 Segundo a Resolugdo ANA n° 236/2017, ZAS é a “regido do vale a jusante da barragem em que se
considera que os avisos de alerta a populagédo séo da responsabilidade do empreendedor, por ndo
haver tempo suficiente para uma intervencdo das autoridades competentes em situacdes de
emergéncia.
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Figura 21 — Area de inundacéo a jusante da Barragem de Jucazinho no cenario de ruptura extrema
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Fonte: Geotechnique Consultoria e Engenharia Ltda (2017)
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A populacdo potencialmente atingida foi estimada em 35.694 pessoas
(utilizando dados do censo de 2010 do IBGE), distribuidas em Surubim (981 hab no
distrito de Chéus), Passira (1.979 hab), Cumaru (343 hab no distrito sede e 59 hab no
distrito de Ameixas), Salgadinho (4.448 hab) e Limoeiro (27.884 hab).

Além disso, segundo o PAE, a ruptura da Barragem de Jucazinho n&o provoca
o galgamento da barragem Carpina, entretanto, a vazao efluente de Carpina oriunda

da ruptura de Jucazinho pode causar danos relevantes em Recife/PE (Figura 22).

Figura 22 — Area de inundacéo na cidade de Recife decorrente da ruptura da Barragem de Jucazinho
no cenario de ruptura extrema
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Fonte: GEOTECHNIQUE CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA (2017)

Algumas observacfes sdo pertinentes neste contexto: quanto a atuacao do
Dnocs como empreendedor, € importante notar que o Plano de Acdo de Emergéncia
(PAE) de Jucazinho abrange apenas até a area do reservatério de Carpina e, a partir
deste local, as acdes de seguranca cabem a Companhia Pernambucana de
Saneamento (Compesa). Assim, é interessante que a Compesa, ao estudar os
impactos decorrentes da ruptura da barragem de Carpina, considere entre 0s cenarios

possiveis, a ruptura em cascata a partir de Jucazinho.
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3.2 AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA

A Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac/PE) é uma autarquia sob
regime especial, criada pela Lei Estadual n°14.028/2010 e alterada pela Lei
n° 17.803/2022. Sua finalidade é “executar a Politica Estadual de Recursos Hidricos
e regular o uso da agua, no ambito dos recursos hidricos estaduais e dos federais nos
termos em que lhe forem delegados, bem como realizar monitoramento
hidrometeoroldgico e previsdes de tempo e clima no Estado” (PERNAMBUCO, 2010).

Segundo a Lei n° 14.028/2010 (PERNAMBUCO, 2010), a estrutura basica da
Apac/PE é composta por uma Diretoria Colegiada, Assessorias e Geréncias. A
Diretoria Colegiada é composta pelo Diretor-Presidente e 4 Diretores Executivos e é
responsavel, entre outras coisas, por exercer a administracdo da agéncia, editar
normas, aprovar o Plano Anual de Trabalho e o Regimento Interno. O Decreto
Estadual n° 37.387/2011 (PERNAMBUCO, 2011) aprovou o regulamento com a
descricdo das atividades das unidades organizacionais. A Figura 23 apresenta o
organograma da Apac/PE (APAC, 2023).

Particularmente em relacdo ao tema seguranca de barragens, conforme se
apurou, ele foi inicialmente tratado na area de outorga da Apac/PE, vinculada a
Diretoria de Regulacédo e Monitoramento (DRM). Contudo, as demandas relativas ao
assunto avolumaram-se e, no final do ano de 2019, houve a necessidade de se criar
uma area especifica para tratar do tema: a Geréncia de Seguranca de Barragens -
GRSB, vinculada a Diretoria de Gestdo de Recursos Hidricos (DRH).

Segundo dados do RSB/2022 (ANA, 2023), a Apac/PE € responsavel por
fiscalizar 439 barragens. Dessas, 135 podem ser consideradas grandes barragens
pelos critérios da Icold (2020), explicados no item 2.6.1. Assim, entre os 33 0rgaos
efetivamente fiscalizadores, Pernambuco é o0 14° em termos do numero de barragens
fiscalizaveis e 0 5° quando se consideram apenas as grandes barragens.

Esse numero de barragens corresponde aos registros que existiam nas bases
de dados das instituicbes do Estado de Pernambuco e que foram organizados e
complementados pela Apac/PE. Porém, ha indicativos de que esse numero seja bem
superior, uma vez que a analise de dados espaciais indica a presenca de cerca de

2.700 espelhos d’agua artificiais no Estado.



Figura 23 — Organograma da Apac/PE
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DAS-4

Niideo de C e Convénios (NUCC)
Jéssica Santos Mesquita
CAA-3

Maria Lorenzza Pinheiro Leite
FDA

——

Gerénciade Planos e Sistema de Informacgoes

de Recursos Hidricos (GPSI)
Erik Cavalcanti e Silva
FDA-2

Geréncia de Revitalizagdo de
Bacias Hidrograficas (GRBH)
Fernando Duarte Acioli
DAS-4

Gerénciade Apoio aos Organismos de
Bacias Hidrograficas (GAOB)
Lucia Helena de Barros Correia
FDA-2

iade Segt ¢a de Barrag
Keyla Almeida dos Santos
FDA-2

(GRSB)

Maria Crystianne Fonseca Rosal

éncia de Outorga e Cobranca (GROC)
e Cléniode Oliveira Torres Filho
FDA-2

Gerénciade Fiscalizagdo de
Recursos Hidricos (GFRH)
Didrgenes LuizdaSilva
DAS-4

Gerénciade i di
Recursos Hidricos (GMRH)
Kassio Kramer Moraes Pinto
DAS-4

Gerénciade Meteorologiae
Mudangas Climaticas (GMMC)
Patrice Rolando daSilva Oliveira
DAS-4

Fonte: Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (2023)

Integragdo do Rio Sdo Francisco - PISF/PE (DSF)

Gustavo José Barros Gurgel
DAS-2

E—

Geréncia de Gestao Hidrica do PISF/PE
(GGHP)
Renata Barros Pinheiro
DAS-4
——

Gestdo de Operagdo do PISF/PE
i (GEopl)
icaro Lizias Cichelero Spadoa
DAS-5

Gestdo de Fiscalizacdo do PISF/PE
(GEFP)

Hélvio Alessandrode Lima Ferreira
DAS-5

Gestdode Geoprocessamento do PISF/PE

(GEGP)
Luis Augusto Clemente daSilva
DAS-5

Gestdode Arrecadagdo eTarifa
(GEAT)
José Jayme Miranda Vita
FDA-3
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3.3 DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS

A origem do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs)
remonta ao ano de 1909, quando foi criada a Inspetoria de Obras Contra as Secas
(I0OCS) por meio do Decreto n°® 7.619/1909. Em 1919, pelo Decreto n° 13.687/1919,
passou a se chamar “Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) e, em
1945, o Decreto-Lei n° 8.486/1945 definiu sua denominacao atual (DNOCS, 2018).

A Lein® 4.229/1963 transformou o Dnocs em autarquia federal (BRASIL, 1963)
e estabeleceu entre suas competéncias: contribuir para a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos; elaborar projetos de engenharia e executar obras
publicas de captacdo, acumulacdo, conducéo, distribuicdo, protecdo e utilizacdo de
recursos hidricos; colaborar na realizacdo de estudos de avaliacdo permanente da
oferta hidrica e da estocagem nos seus reservatorios, visando procedimentos
operacionais e emergenciais de controle de cheias e preservacdo da qualidade da
agua; colaborar na preparacdo dos planos regionais de operacdo, manutencao e
seguranca de obras hidraulicas, incluindo atividades de manutencédo preventiva e
corretiva, analise e avaliacao de riscos e planos de acdo emergencial em casos de

acidentes. O Dnocs define sua missao como:

Promover a adequada convivéncia com a seca por meio da implantacéo de
infraestrutura, do aproveitamento e da gestao integrada de recursos hidricos,
assegurando o desenvolvimento socioecondmico de areas suscetiveis a
escassez hidrica (DNOCS, 2018, p. 10).

A sede do Dnocs se localiza em Fortaleza/CE, embora a Lei n° 4.229/1963 a
tenha previsto como proviséria enquanto ndo se transfere para Brasilia/DF. A area de
atuacdo compreende a regido do "Poligono das Secas", abrangendo os estados do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
parte dos Estados do Maranh&o e Minas Gerais (BRASIL, 1963).

A Figura 24 apresenta a estrutura organizacional basica do Dnocs:

I. Diretoria Colegiada composta por Diretor-Geral e até 3 Diretores
(administrativo, infraestrutura hidrica e desenvolvimento tecnolégico e
producéo). O Diretor-Geral e os Diretores sdo nomeados pelo Presidente
da Republica, por indicagdo do Ministro ao qual o Dnocs esta vinculado.
Entre outras coisas, o Diretor-Geral coordena e representa o Dnocs ativa

e passivamente, aprova licitacdes e projetos;
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II. Conselho Consultivo, composto por representantes de 3 Ministérios, 4
representantes dos Estados na area de atuacdo do Dnocs, 1
representante da Sudene e o Diretor-Geral do Dnocs. O Conselho deve
se reunir pelo menos uma vez por ano para opinar sobre o planejamento,
normas, relatérios, bem como criar camaras técnicas de apoio;

[ll.  Unidades regionais para promover a execucdo dos programas e
atividades, elaborar e aprovar projetos e termos de referéncia, praticar
todos 0s atos necessarios a realizacdo das despesas de investimento

necessarias ao desempenho das competéncias (DNOCS, 2017).

Figura 24 — Estrutura organizacional basica do Dnocs

____________________________ MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL

ORGAQ EXECUTIVO

DIRETORIA COLEGIADA
ORGAOS SECCIONAIS
ORGAOS DE ASSISTENCIA DIRETA
AO DIRETOR GERAL
AUDITORIA
INTERNA
ORGAOS ESPECIFICOS SINGULARES
DIRETORIA DE PRODUCAO
DIRETORIA ADMINISTRATIVA IngmDﬁbm EDESENVOLVIMEN%‘
TECNOLOGICO

ORGAOS DESCENTRALIZADOS

COORDENADORIAS ESTADUAIS |

Fonte: Dnocs (2023)

A Figura 25 apresenta um recorte da versdo detalhada do organograma,
destacando as unidades especificas (2 diretorias) e descentralizadas (9
coordenadorias estaduais), de carater mais técnico. As coordenadorias possuem
servicos administrativos, técnicos e procuradoria estadual. Em destaque na cor

vermelha é indicada a Coordenadoria Estadual de Pernambuco (CEST-PE).
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Figura 25 — Recorte do organograma do Dnocs, com destague as areas técnicas
ORGAOS ESPECIFICOS SINGULARES

DIRETORIA DE - DIRETORIA DE PRODUI:}:AO E
INFRAETSRUTURA HIDRICA - DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO - DP
Josquim kidio Neto DAY Felipe Holands Belchior — DAL
Assisténcia Assisténcia
| Técnica - ASSI l Técnica - ASSI
e ] e — D
I | | Bezens de Andrads
o Divisao de Tecnologiae g
Divis3o de Estudos e P = - DIVISAODE PESCAE
Projetos - DEP Divisdo de Obras - DOB Operach EDST%JICOIHS - AQUICULTURA - DPA
José Roberto Lira Roberto Sérgio Limeira Paula Sebastiso Ednir Menszss Dslgoberto Coslha de Aradjo
FCPE-101.1 | DAS-101.1 FCPE101.1 I FCPE-101.1 CAS-101. | FCPE-101.1 | FCPE-101.1 | DAS-101.1
Senico de Senico de Senico de Elaboracao Senvico de Execucdo Senvico de Senico de . . .
Estudos Basicos Estudos e Avaliaao de Cuslos e Segquranca dé Operacio e Monitoramento da | | Sendco de Pesquisa e S
-EB Ambientais - EA -EC Qbras - ES anutencao - OM Producao - MP i

e Quirins da Cunne “Pontes Canalng Jinisr e R Daury Gabriel o2 Souss

e e — — ——
FCPE-101.1 | DAS-101.1 [ FOPE-01.1 I FCPE-101.1 | FOPE-101.1 FCPE-101.1 I DAS-101.1
i e Senico de Senico de Senico de Senvigo Ambiental e Senico de Centro de
Proi et(?g -FR Monitoramento Monitoramento de Acompanhamento Desenvolvimento Tecnoldgico Ionitoramento e Pesguisas em
. Hidrelagice - MH Convénios - MC de Contratos - AC -AD Controle Estatistico - MC Aquicultura - CA
e o iy Vgt Tufino e e Bl B Asoi Rosgues o= Sile Cisenio Lopes 5= Olvera P el S

UNIDADES REGIONAIS

inag

David Saraiva Leite Luciano Gois Paul

i e Senvico i Senico Senvico
Administra- Administra- Administra- Administra- | | Teécnico -
fivo - ADM tivo - ADM tivo - ADM tivo - ADM TEC
Jesbnimo Rg:;ﬁgu Edria Jos Ivaldo Murile Sérgio Jodo
Lopes - - Rebello de de Siqueira Silva de Guilherme de
Candris Filho Peixcta Condeira Leal Freitas Silva Oliveira Souzs Neto

DAS-101.1 FCPE-101.1 | N N W 1 A01.1 FCPEA01
Senico Senico i ¢ Vi Senigo Senvigo Senvico Senvig
Administra- | | Técnico - ( ria Esta Técnico- Adminisira- sta Adminisira- | | Técnico-
fivo- ADM TEC fivo - ADM TEC tivo - ADM TEC tivo - ADM TEC /PR

sudio . . . . . X
- Faulo . Josslis Francisco Francisco Francisco Lidisns - Marina
g:i?cl:h::fu Am;‘" C‘.a:um Ro‘:m de Roberto Silva V:I:IC” Jose Gomes de Merianc da Gislano Ribeiro Cameiro Sogi'ﬁ:‘; Fontoura de
L?ma intos Oliveira Silva Machado Soares Cunha Andrade

Fonte: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (2023)
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3.3.1 Coordenadoria Estadual - CEST-PE/Dnocs

As acOes do Dnocs em Pernambuco sdo conduzidas pela Coordenadoria
Estadual - CEST-PE/Dnocs, cuja organizacéo é dada a seguir (DNOCS, 2023):

CEST-PE/ADM — Servigco Administrativo: inclui os setores de Recursos
Financeiros, Recursos Humanos e Recursos Logisticos;

CEST-PE/TEC - Servico Técnico: inclui os setores de Aquicultura,
Operacdes Agricolas e Recursos Hidricos;

PF/DNOCS/CEST-PE — Procuradoria Estadual;

CEST-PE/UCCP — Unidade de Campo da Bacia do Capibaribe (Surubim);
CEST-PE/UCM - Unidade de Campo da Bacia do Moxot6 (Ibimirim);
CEST-PE/UCPJ — Unidade de Campo da Bacia do Pajeu (Serra Talhada);
CEST-PE/EPBT - Estacao de Piscicultura Bastos Tigre (Ibimirim).

No regimento anterior (DNOCS, 1975), a estrutura de atuagao descentralizada

do Dnocs era bastante diferente. Em Pernambuco havia uma Diretoria Regional,

Distritos de Engenharia Rural e Geréncias de Perimetros. Entre outros, a Diretoria

Regional contava com setores de Estudos e Projetos e Obras Civis com servicos de

cartografia, pedologia, hidrologia, geologia, socioeconomia, irrigacéo, laboratérios de

analises fisico-quimicas, custos e orcamento.

3.3.2 Comité de Governanca, Riscos e Controles

Ainda em relacédo aos 6rgdos de assisténcia a direcao, por meio da Portaria
Dnocs n° 319/2017 (DNOCS, 2017), foi instituido o Comité de Governanca, Riscos e

Controles do Dnocs composto pelos 4 diretores, com 0s seguintes objetivos:

| - promover préticas e principios de conduta e padrdes de comportamentos;
Il - institucionalizar estruturas adequadas de governanca, gestdo de riscos e
controles internos; Il - promover o desenvolvimento continuo dos agentes
publicos e incentivar a adogdo de boas praticas de governanca, de gestdo de
riscos e de controles internos; IV - garantir a aderéncia as regulamentagoes,
leis, codigos, normas e padrdes, com vistas a condugdo das politicas e a
prestacdo de servicos de interesse publico; V - promover a integracdo dos
agentes responsaveis pela governanca, pela gestdo de riscos e pelos
controles internos; VI - promover a ado¢ao de praticas que institucionalizem

a responsabilidade dos agentes publicos na prestacdo de contas, na
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transparéncia e na efetividade das informacdes; VII - aprovar politica,
diretrizes, metodologias e mecanismos para comunicacdo e
institucionalizacdo da gestdo de riscos e dos controles internos; VIII -
supervisionar o mapeamento e avaliagdo dos riscos-chave que podem
comprometer a prestacdo de servicos de interesse publico; IX - liderar e
supervisionar a institucionalizacdo da gestdo de riscos e dos controles
internos, oferecendo suporte necessario para sua efetiva implementacao no
orgdo ou entidade; X - estabelecer limites de exposicdo a riscos globais do
6rgéo, bem com os limites de alcada ao nivel de unidade, politica publica, ou
atividade; XI - aprovar e supervisionar método de priorizacdo de temas e
macroprocessos para gerenciamento de riscos e implementacdo dos
controles internos da gestéo; Xl - emitir recomendagé&o para o aprimoramento
da governanca, da gestéo de riscos e dos controles internos; e XlII - monitorar

as recomendacoes e orientacdes deliberadas pelo Comité.

Em seguida, o Dnocs instituiu sua Politica de Gestdo de Riscos Integrada
(Portaria n° 413-DG/2020), em conformidade com o Decreto n°9.203/2017 e
considerando as orientacdes do Manual .de Gestéo de Riscos do TCU. Um diferencial

significativo em relacéo ao Decreto sdo as categorias de risco consideradas, a saber:

Inerente: risco a que uma organizacdo esta exposta sem considerar
quaisquer acdes gerenciais que possam reduzir a probabilidade de sua
ocorréncia ou seu impacto;

Residual: risco a que uma organizacao esta exposta apos a implementacao
de acOes gerenciais para o tratamento do risco;

Operacional: relativa a falhas, deficiéncia ou inadequacdo de processos
internos, pessoas, infraestrutura e sistemas;

Imagem e reputacdo: sao riscos de situagbes que afetam a confianca da
sociedade (ou de parceiros, de clientes ou de fornecedores) em relacao a
capacidade do Dnocs em cumprir sua misséao institucional;

Integridade: abrange praticas de corrupcéao, fraudes, irregularidades e/ou
desvios éticos e de conduta;

Financeiros e orcamentarios: sao riscos relativos a eventos que podem

impactar a capacidade financeira ou orgamentaria de realizar as atividades.

O Comité é responsavel por aprovar o Plano Estratégico Institucional (PEI) do

Dnocs, de forma compativel com as estratégias do governo federal estabelecidas no

Plano Plurianual e com o planejamento do ministério.
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O Planejamento Estratégico € um processo sistémico de estabelecimento da
estratégia para o alcance de uma situacdo futura desejada, partindo-se de
uma condicdo presente, do entendimento do que € a organizacdo e qual o
seu papel, além de considerar a analise do contexto politico-institucional de
momento, buscando sempre maior efetividade dos resultados e eficiéncia da
gestao dos recursos. (...) (DNOCS, 2021, p. 11)

Segundo o Mapa Estratégico Dnocs 2021-2024, ilustrado na Figura 26, efetuar

0 monitoramento e a seguranca de barragens é considerado um dos macroprocessos
finalisticos (DNOCS, 2021, p. 23). Além disso, o PEI 2021-2024 indica os seguintes
objetivos estratégicos com relacdo ao tema da tese (DNOCS, 2021, p. 26-28):

Obijetivo estratégico 7 — Realizar estudos e implantacéo de infraestrutura
hidrica: envolve, entre outras coisas, o desenvolvimento de acdes de
seguranca, a operacdo e manutencdo dos sistemas hidricos e os
procedimentos operacionais e emergenciais em situac¢des de risco.
Objetivo estratégico 9 — Efetuar o monitoramento e a seguranca de
barragens: envolve a promocdo do acompanhamento das condi¢cdes de
seguranca e manutencdo das obras de infraestrutura hidrica e a operacdo
da rede de esta¢Bes de monitoramento, bem como a coleta e andlise dos
dados objetivando a elaboracéo de cenérios futuros, além da elaboracéo e
analise dos planos regionais de operacdo, manutencdo e seguranca de
obras de infraestrutura hidrica, incluindo atividades de manutencéo
preventiva e corretiva, andlise e avaliacdo de riscos e planos de acao
emergencial em casos de acidentes.

Objetivo estratégico 14 — Fortalecer a governanca institucional: criar e
disciplinar mecanismos de lideranca, estratégias e controles que
assegurem o adequado monitoramento da execucdo dos processos
finalisticos, de governanca e de suporte pelos respectivos gestores,
avaliando os resultados obtidos frente aos objetivos propostos com vistas
a correcao de eventuais desvios por meio da identificacdo e gerenciamento

dos riscos inerentes a esses processos.

O acompanhamento da execucdo do PEI 2021-2024 é realizado por meio de

indicadores, que cobrem uma ampla gama de objetivos — or¢camentario, financeiro,

gestao de pessoas, acesso a informacao, governanca institucional, obras hidraulicas,

seguranca hidraulica, entre outros. No documento constam o histérico dos indicadores
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no periodo de 2017-2020 e as metas para 2021-2024. A seguir sdo indicados aqueles
relacionados a seguranca de barragens (DNOCS, 2021, p. 40,43):

e Grau de recuperacdo das infraestruturas: constam que ndo foram feitas
recuperacbes no periodo 2017-2020. O indicador €é calculado pelo
guociente entre 0 numero de infraestruturas recuperadas realizadas pelo
nimero de infraestruturas a serem recuperadas?®.

e Percentual de barragens inspecionadas: consta que nao foram feitas
inspec¢des no periodo 2017-2020. O indicador € calculado pela diviséo do
nimero de inspecdes realizadas pelo nimero de inspecdes previstas?’.

O PEI indica ainda os Projetos Estratégicos para o periodo de 2021-2024

(DNOCS, 2021, p. 49-51), entre os quais constam:

e |D-14: Recuperacdo e modernizacdo de barragens estratégicas — PISF
(Projeto de Transposicao do Rio Sdo Francisco). Sao indicados 9 projetos
em andamento ou planejados vinculados ao PISF.

e |D-15: Plano de Seguranca de Barragem e Plano e Acdo Emergencial
(elaboracéo). Foram indicados 3 como meta para o periodo 2021-2024;

e ID-16: Recuperacao de Barragens do Dnocs, considerando especialmente
as intervencdes indicadas em inspec¢des a fim de garantir a sua seguranca.
Foram recuperadas 32 em 2021, previstas mais 15 para 2022 e mais 35
para 2023 e 35 para 2024;

Conforme se observa, o Dnocs tem diversas acdes em andamento para
seguranca de barragens. Entretanto, h4 de se considerar que o Dnocs é o
empreendedor brasileiro com o maior nimero de barragens sob sua responsabilidade
e que a PNSB nao faz distincdo do niumero de barragens por empreendedor ao
estabelecer as exigéncias legais. Em outras palavras, pela quantidade de barragens
gue o Dnocs possui, mesmo gue demonstre empenho em cumprir todas as exigéncias
legais da PNSB, dificilmente conseguira atender a todas nos prazos normalmente

exigidos pelos fiscalizadores, como ja demonstram os dados do PEI apresentados.

16 A meta de recuperacéo anual das infraestruturas representa uma parcela das barragens do Dnocs
que precisam de recuperacao. Ou seja, o valor elevado do “Grau de recuperacgéo das infraestruturas”
significa que a meta anual estd sendo cumprida, mas ndo diz quanto de trabalho precisa ser feito.

17 A meta de barragens inspecionadas anualmente é de 100, que é inferior ao nimero total de 229
barragens do Dnocs que séo reguladas pela PNSB.



Figura 26 — Mapa Estratégico Dnocs 2021-2024
Mapa Estratégico DNOCS 2021-2024

Promover a adequada convivéncia com a seca por meio da implantacdo de
infraestrutura, do aproveitamento e da gestdo integrada de recursos hidricos,
fomentando o desenvolvimento socioecondmico nas areas suscetiveis a

MISSAO VISAO

Ser referéncia nacional na construcio de infraestrutura hidrica e no seu
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Fonte: Dnocs (2021)
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3.4 METODOLOGIA PROPOSTA

Antes de detalhar o método proposto, considera-se oportuno evidenciar as
interrelacdes existentes entre 0s conceitos-chave ja apresentados: o ciclo da politica
publica e os modelos de avaliacdo da politica publica e de governanca. A
representacdo destas interrelacdes € apresentada na Figura 27.

Figura 27 — Relacéo entre o ciclo da politica publica e os modelos de avaliagéo e governanga

Avaliacao
“ex ante”

CICLO DA
POLITICA
PUBLICA

Definicéo de
agenda

'3

&
g
Q

S e
B
?;6\9“"05

Resultado 5

AVALIACAO GOVERNANGA
DA POLITICA DA POLITICA
PUBLICA PUBLICA

A.
Arfin:
Ic,pa

Fonte: O autor, inspirado em Wu, Ramesh et al. (2014), Casa Civil (2018c) e TCU (2014a)

Conforme ilustrado, a avaliagéo da politica publica € uma etapa importante do
seu ciclo, podendo ocorrer a qualquer tempo, sendo que a governanca € um dos
aspectos a ser considerado na avaliacdo. Por outro lado, a existéncia de rotinas de

avaliacdo da politica também se constitui um requisito de uma boa governanca.
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Os vaérios aspectos da governanca se relacionam ao funcionamento da
instituicdo, porém, destaca-se ainda a necessidade de se considerar a participacao
social, que normalmente é defendida no discurso politico, mas nem sempre é
aplicada, até mesmo pela dificuldade préatica em se fazer de forma objetiva.

A metodologia proposta para avaliar a governanca da PNSB considera uma
abordagem multidimensional contemplando as perspectivas de diferentes atores
envolvidos na gestédo e seguranca de barragens. As perspectivas sdo as seguintes:

e Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs): enquadrado
como empreendedor, € responsavel pela implementacdo de medidas de
seguranca e manutencdo de barragens. Avalia-se o funcionamento da
organizacdo em relacdo as acdes de seguranca de barragens.

e Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac/PE): como o6rgéo
fiscalizador da seguranca de barragens, atua para garantir a conformidade
com as normas estabelecidas pela PNSB. Além de avaliar o funcionamento
da organizacdo em relacdo a seguranca de barragens, a participacao da
Apac/PE é essencial para validar estadualmente a Avaliacdo Ex-post da
PNSB realizada nacionalmente pelo MDR/Enap.

e Populacdo na area potencialmente afetada pela ruptura da barragem: a
perspectiva dos beneficiarios-direto da legitimidade a PNSB na medida em
gue a comunidade reconhece sua importancia. Assim, a metodologia busca
identificar o perfil das pessoas, avaliar seu nivel de conhecimento sobre
seguranca de barragens e o impacto desse tema em suas vidas.

e Barragem de Jucazinho: como elemento central deste estudo, o
acompanhamento da situacdo da barragem representa a efetividade da
PNSB ao longo tempo.

Além disso, a metodologia incorpora métodos qualitativos e quantitativos. A
coleta de dados envolve pesquisa bibliografica, observacao dos fatos, contato com as
pessoas e realizacdo de vistorias periodicas na barragem. Em seguida, o
processamento das informacdes coletadas segue quatro eixos de analise: validacao
da avaliacdo executiva ex-post da PNSB do MDR/Enap pelo 6rgéo fiscalizador do
estado; avaliagdo do funcionamento do empreendedor e fiscalizador; avaliacdo
participativa com a populacao diretamente beneficiada; e a avaliagdo do Estado de

Conservacéo da Barragem.
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A Figura 28 fornece um esquema visual das fases da metodologia proposta,

cujos pormenores sdo descritos nas secdes subsequentes.

Figura 28 — Esquema ilustrativo do procedimento adotado na pesquisa
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3.4.1 Validacao estadual da avaliacdo nacional da PNSB

Para realizar esta atividade, é necessario que ja exista uma avaliacdo prévia
da politica publica. No caso de seguranca de barragens, conforme apresentado no
item 2.7.3, 0o entdo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) realizou em 2021
a Avaliacao Ex-post da PNSB. O resultado deste trabalho, cujo relatorio final foi escrito
pela Enap (2021), representa a sintese de um processo colaborativo envolvendo a
participacdo de varios funcionarios de instituicbes com atuacdo em seguranca de
barragens, com énfase na experiéncia federal.

Considerando a diversidade regional, é importante reconhecer que as
conclusdes da avaliagdo do MDR nao podem ser extrapoladas indiscriminadamente.
As variadas experiéncias dos 6rgaos gestores lidando com uma ampla gama de
situacdes conferem particularidades significativas a cada contexto. Ademais, mesmo
gue os o6rgdos reguladores estaduais se orientem pelas diretrizes do CNRH, eles
também dispdem de regulacbes especificas que atendem as demandas e
peculiaridades locais. Como resultado, é até natural que muitos aspectos avaliados
no estudo do MDR tenham um entendimento distinto pelos profissionais dos Estados.

Dessa forma, uma avaliacdo nacional realizada por profissionais dos Estados
gue atuam na area de seguranca de barragens pode oferecer percepcoes valiosas.
No entanto, compreender como cada profissional do 6rgdo regulador avalia cada
aspecto da Avaliacdo Ex-Post da PNSB é uma tarefa bastante ardua, pois exigiria um
tempo consideravel desses profissionais e, posteriormente, demandaria um esforco
adicional para sistematizar os dados coletados e permitir sua analise.

Dessa maneira, a metodologia de validacéo proposta considera a realizacao de
entrevistas semiestruturadas, combinando perguntas abertas e fechadas a partir de
um roteiro de perguntas previamente estabelecido. Assim, o relatério de avaliacao da
PNSB foi estruturado na forma de questionario (Tabela 19) com 83 sentencas na
escala Likert de 7 categorias (niveis ou pontos), que é o limite recomendado a partir
do qual n&o se observa ganho incremental na medi¢cdo ao se aumentar o niumero de
categorias. Outra vantagem dessa escala é que pode ser reduzida para 5 ou 3

categorias por agrupamento, facilitando a analise da concordéancia.
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As sentencas foram organizadas em 6 blocos tematicos, cada um associado a
um tipo especifico de escala Likert, visando avaliar diferentes dimensfes do tema
abordado. Os blocos sao detalhados a seguir:

A. Diagndéstico do problema: 6 sentencas na escala de concordéancia, variando

de “1 — Concordo plenamente” a “7 — Discordo completamente”.

B. Desenho da politica: 4 sentencas na escala de efetividade nos processos,

variando de “1 — Alta efetividade” a “7 — Baixa efetividade”.

C. Avaliagdo dos resultados: 21 sentengas na escala de satisfatoriedade,

variando de desempenho “1 — Satisfatoério” a “7 — Insatisfatorio”.

D. Estrutura e processo de governanca: 12 sentencas na escala de qualidade,

variando de “1 — Otimo” a “7 — Péssimo”.

E. Sistema de gestéo de riscos: 16 sentencas, cada uma com 2 respostas. A

primeira (Ep) mede a probabilidade de ocorrer o evento, variando de “1 —
Muito provavel" a "7 — Muito improvavel” e a segunda (Ei) mede o impacto,
variando de “1 — Muito grave" a "7 — Muito leve".

F. Iniciativas: 24 sentengas avaliadas na escala de concordancia, variando de

“1 — Concordo plenamente” a “7 — Discordo completamente”.

Considerando todos os blocos, hd um total de 99 respostas as perguntas
fechadas. Além disso, cada bloco oferece um espaco para “Comentarios e sugestdes”,
incentivando os entrevistados a complementarem suas respostas.

O passo seguinte € a avaliacdo da consisténcia interna (confiabilidade) das
qguestBes utilizando o coeficiente alfa de Cronbach e depois a avaliacdo da
concordancia entre os avaliadores pelo coeficiente de concordancia Kappa, ambos
procedimentos detalhados no Capitulo 2.5 (Psicometria).

Para ficar mais intuitiva a compreenséo dos resultados, calcula-se ainda um
indicador dado pela diferenca entre 100% e a relacdo entre os pontos obtidos em cada
critério menos um e 0 maximo da escala Likert menos um, ou seja, “Indicador=100%-
(Pontos-1)/6”. Desse modo, variando de 0 a 100%, quanto maior o valor percentual
deste indicador maior a concordancia, efetividade, satisfatoriedade, qualidade ou
intensidade no critério avaliado.

Ao final, obtém-se a quantificacdo da percepcao dos profissionais do Estado de
Pernambuco em relacdo a cada bloco de respostas da avaliagdo da PNSB feita pelo
MDR. Destaca-se que os resultados possibilitam um exame de multiplos aspectos do

ciclo da politica publica de seguranca de barragens sob a perspectiva do Estado.
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Tabela 19 — Formulério para entrevista de funcionéarios do 6érgéo fiscalizador

Formulario de Pesquisa sobre a Implementacao da Politica Publica de Seguranca de Barragens

Esse formulario faz parte de uma pesquisa de doutorado realizado no ambito do Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Pernambuco. As questfes foram
formuladas com base nos resultados do documento intitulado “Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB): Relatério Final de Avaliagdo Ex-Post”, disponivel em <https://www.gov.br/mdr/pt-
br/assuntos/seguranca-hidrica/cnrh/camaras-tecnicas/ctsbh/snisb/avaliacao-ex-post-da-politica-
nacional-de-seguranca-de-barragens>. O referido documento foi elaborado pela Escola Nacional de
Administracdo Publica (Enap) em 2021 por demanda da Secretaria Nacional de Seguranca Hidrica
do Ministério do Desenvolvimento Regional (SNSH/MDR), tendo contado com a contribuicdo de
funcionarios de diversos 6rgdos atuantes em seguranca de barragens. Desse modo, as questdes
representam os aspectos identificados como mais relevantes por esse grupo de especialistas e ndo
expressam tacitamente o ponto de vista do responsével pela pesquisa atual, que, por fins técnico-
cientificos, adota um posicionamento imparcial.

Em cada bloco de questées ha um campo livre para apresentar um comentario ou sugestao, que sédo
muito bem-vindos. O preenchimento de qualquer informacao do formulario € opcional, sendo que os
dados basicos (nome, e-mail, telefone, formacéo, empresa, cargo etc.) serdo ocultados no documento
final a ser produzido e s6 serdo mantidos pelo pesquisador para o caso de necessidade de uma
comunicacao futura, como, por exemplo, para o encaminhamento de estudos produzidos com base
nas informagbes fornecidas. Ademais, as respostas dos blocos de questdes serdo incorporadas
integralmente ao texto final da tese de doutorado, sem qualquer alteragdo na redagéo visando a
preservar as opinides expressadas. Citagbes de dado pessoal ou sensivel de outrem também seréo
omitidos.

Dados béasicos

Nome:
e-mail: ... Telefone: (__ )
Formacdo principal: Pés-graduacdo: [] Sim [ ] Nao

Tempo de experiéncia profissional:
Empresa/Instituicao:
Cargo/Funcgéo:

Bloco A: Diagnostico do problema

O diagndstico do problema de uma politica publica se refere a identificacdo das necessidades de uma
populacdo ou grupo de pessoas que enseja uma intervencdo governamental. Assim, no caso do
diagnostico da PNSB, em sua regido, como vocé avalia as proposi¢cdes apresentadas a seguir?

Al) Problema geral: Dificuldades (insuficiéncias) em exercer a agdo preventiva plena na gestédo de
riscos em todo o ciclo de vida das barragens (projeto, implementacdo, manutencdo, operacdo e
descomissionamento) para protecao aos seus usos, a vida e ao patriménio.

Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

A2) Gestdo e Funcionamento Institucional: os problemas se concentram na capacidade gerencial
publica e privada, articulacdo e coordenacao institucional e lacunas regulatérias.
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

A3) Comunicacédo: o tema seguranc¢a de barragens traz consigo uma imagem negativa associada a
inseguranca e ndo ha uma comunicacao clara e didatica para o grande publico.
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

A4) Regras e Normas: os problemas se devem a auséncia de um sistema regulatorio unificado
nacionalmente e a aplicacéo indistinta de normas sem considerar o tipo e porte do empreendimento.
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente



https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/seguranca-hidrica/cnrh/camaras-tecnicas/ctsb/snisb/avaliacao-ex-post-da-politica-nacional-de-seguranca-de-barragens
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/seguranca-hidrica/cnrh/camaras-tecnicas/ctsb/snisb/avaliacao-ex-post-da-politica-nacional-de-seguranca-de-barragens
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A5) Recursos Humanos: ha poucos profissionais experientes disponiveis, inclusive na Defesa Civil.
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

A6) Recursos Financeiros: nao hd um modelo de financiamento para apoiar a implementacao de
todos os instrumentos, regras e obrigacdes fixadas na PNSB. Os orgcamentos no setor publico e dos
pequenos empreendedores privados sdo insuficientes.

Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

Comentarios e sugestodes:

Bloco B: Desenho da politica

O desenho da politica publica se refere as relagfes légicas entre as atribui¢des institucionais e os
objetivos. A definicdo das atividades para solucionar ou minimizar os problemas da politica deve
considerar o uso eficiente dos recursos disponiveis, minimizando custos e maximizando resultados.
Nesta perspectiva, no contexto atual de maturidade da PNSB em sua regiéo, para cada tema, como
avalia o desenho da politica? A pergunta ndo é sobre a qualidade dos resultados obtidos, mas sobre
a légica em que as acdes foram concebidas, considerando as condi¢cdes dos envolvidos, a
necessidade de uso eficiente dos recursos e a capacidade de contribuir para o atingimento dos
objetivos. Algo que ajuda a responder € pensar como sua instituicdo esta estruturada (ou esta se
organizando) para realizar as atividades previstas e a capacidade dessas atividades produzirem
resultados efetivos.

B1) Institucional e Gestdo: SNISB; PSB; classificagcdo e cadastramento de barragens; vistorias
realizadas; PAE implementado; declaracdo de condicao de estabilidade emitida; conceitos e praticas
de seguranca institucionalizados; integracéo entre empreendedor, defesa civil e fiscalizador.

Alta efetividade nos processos [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]Baixa efetividade nos processos

B2) Gestéo de Pessoas: responsaveis técnicos nas estruturas organizacionais; pessoas capacitadas;
equipes qualificadas do PSB; formagdo de equipe multidisciplinar para inspecéo; fiscalizacdo e
criacdo de disciplinas e cursos em seguranca de barragens.

Alta efetividade nos processos [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Baixa efetividade nos processos

B3) Comunicacgéo: Relatério de Seguranca de Barragem; Eventos técnicos; Guias e normas de
referéncia; divulgacdo de PAEs e Plancons.
Alta efetividade nos processos [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]Baixa efetividade nos processos

B4) Normas e Regras: emissédo de regulamentos, normas e guias de boas préaticas; monitoramento
de seguranca; classificacdo das barragens por CRI e DPA; manuais e guias de boas praticas.
Alta efetividade nos processos [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Baixa efetividade nos processos

Comentarios e sugestodes:

Bloco C: Avaliacéo dos resultados

A seguir sdo apresentados os resultados esperados da PNSB por produto, agrupados em quatro
areas tematicas. Pede-se que avalie o desempenho atual de cada item?

PRODUTOS RESULTADOS
TEMA: Fortalecimento Institucional e Gestéo
C1) SNISB - Garante transparéncia e acesso aos dados e informacg6es

implementado - Fornece uma base de dados consistidos
Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio
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C2) PSB elaborado - Melhora as condicdes de seguranga, em caso de implementacédo do PSB
- Fornece clareza sobre as acdes de prevencgéo e resposta

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

C3) Barragens - Define a classe de risco das barragens que se enquadram na PNSB
classificadas e - Serve como critério para priorizagao das agfes
cadastradas - Conscientiza os empreendedores sobre suas responsabilidades

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério

C4) Declaracbes de - Fornece tranquilidade ao empreendedor e populagdo nas areas de risco
condicéo de - Define a situagdo da barragem aos 6rgéos oficiais e aos empreendedores
estabilidade emitidas - Permite a tomada de decisdo quanto a necessidade de desativacao

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério

C5) Conceitos e - Facilita a estruturacdo dos 6rgéos fiscalizadores

praticas de - Inclui oficialmente a seguranca de barragens na Agenda Politica
seguranca - Estimula os empreendedores a realizarem ac¢fes de seguranca
institucionalizados - Define os instrumentos da PNSB e transparéncia na implementacao

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

- Aprimora a qualidade da avaliag&do de seguranca pelo fiscalizador
C6) Barragens - Melhora a eficcia na atuacéo do fiscalizador
vistoriadas in loco - Qualifica a orientagéo ao empreendedor

- Melhora a relacédo entre empreendedor e fiscalizador

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

- Promove eficiéncia nas a¢des do empreendedor na prevencéo e resposta
- Propicia maior protecdo da populacdo, meio ambiente e infraestrutura

- Melhora a comunicagéo e promove agilidade e efetividade na a¢fes

- Aproxima empreendedor e Defesa Civil

- Incrementa a confianca em relacdo a seguranca da barragem

- Promove o preparo do empreendedor, Defesa Civil e populacdo

C7) Plano de Acéo
de Emergéncia
implementado e
periodicamente
revisado

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

TEMA: Normas e Regras

- Orienta quanto a classificacdo por categoria de risco e dano potencial
associado, orienta sobre as informac6es basicas de cadastro, estabelece o
contetdo minimo dos documentos (PSB/ISR/ISE/RPSB/PAE e RSB) e
fornece diretrizes sobre o monitoramento e a execugcdo das acbes de
seguranca pelos drgéos fiscalizadores e empreendedores

C8) Emissao de
regulamentos,
normas e guias de
boas praticas

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatoério

C9) Normas sobre - Fornece acesso a informacao pela populagdo em areas de risco
Plano de Acéo de - Promove a realizacéo de exercicios simulados
Emergéncia - Favorece a articulacdo entre PAE e Plancon

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

C10) Regras sobre a - Enquadra e classifica as barragens submetidas a PNSB

classificacdo quanto - Define o conteddo minimo e nivel de detalhamento do PSB/RPSB/PAE

ao CRI e DPA - Facilita a priorizacdo nos Planos de Fiscalizagao Anuais e Plurianuais
Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério
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- Promove a observancia a padrfes técnicos de seguranca

C11) Emisséao de - Dissemina conhecimento com os envolvidos e publico em geral
Manuais e Guias de - Promove a capacitacdo de empreendedores e fiscalizadores
Boas Praticas - Melhora a qualidade de projetos e as a¢des de manutencao das barragens

- Realca a necessidade de normatizar todas as fases da vida da barragem
Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério

C12) Normas sobre
a Reviséo Periddica
de Seguranca de
Barragens
Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

- Procede a reviséo ou elaboracéo de estudos basicos
- Melhora o conhecimento sobre a barragem
- Fornece recomendacdes para melhoria da situacéo da barragem

C13) Monitoramento - Promove manuten¢des preventivas e corretivas

da seguranca de - Fornece conhecimento continuado da "salide" da barragem

barragens - Aponta a necessidade de melhorias e estudos complementares
Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

C14) Normas sobre - Estimula a discusséo sobre seguranca de barragens

o Plano de ~

- Melhora a gestdo da seguranca de barragens
Segurancga de PR

- Prové mais clareza sobre o estado das barragens
Barragens

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério
TEMA: Recursos Humanos

C15) Equipes dos
empreendedores e
fiscalizadores
estruturadas e
qualificadas
Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatoério

- Aprimora a capacitagdo dos agentes fiscalizadores

- Favorece a formalizacdo dos processos, permitindo auditorias e o
planejamento de melhorias

- Propicia que o fiscalizador atue como agente indutor da PNSB

TEMA: Comunicacéao

C16) Divulgagéo do - Fornece um panorama anual da PNSB e sugestdes para o CNRH

Relatorio de ) ) -

- Gera conhecimento sobre a situagéo geral das barragens
Seguranga de A e » o

- Contribui na identificac@o de a¢Bes prioritarias
Barragens

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

- Padroniza as a¢des de seguranca

- Regulamenta os instrumentos da PNSB

- Melhora a execucéo da PNSB

- Facilita as a¢bes de fiscalizacéo

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatoério

C17) Clareza sobre
a aplicabilidade das
normas técnicas

C18) Divulgacéo de

guias de boas

praticas
Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatorio

- Prové suporte técnico especializado
- Orienta atores da PNSB em relacdo ao cumprimento de suas obrigacfes

C19) Divulgacao de
guias informativo a - Promove a cultura de seguranca de barragens nas comunidades proximas
comunidade

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério
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- Favorece a integracao entre atores da PNSB

- Melhora o relacionamento com a comunidade e Defesa Civil

- Favorece o exercicio simulado articulado do empreendedor com a Defesa
Civil e comunidades potencialmente afetadas

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério

C20) Divulgacéao de
PAE/Plancon

- Dissemina conhecimentos sobre seguranca de barragens

- Promove publicag6es técnicas sobre o tema

- Favorece o surgimento de cursos e treinamentos especificos

- Estimula o interesse de profissionais pelo tema

- Promove a evolucédo tecnoldgica e disseminacdo de novas praticas

- Capacita as equipes da Defesa Civil

- Encoraja a integracao entre atores da PNSB

- Fomenta a cultura de seguranca de barragens

Desempenho satisfatério [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Desempenho insatisfatério

C21) Realizacao de
eventos técnicos

Comentarios e sugestodes:

Bloco D: Estrutura e processo de governanca

Pode-se conceituar a governanga publica como a forma que o Estado exerce sua autoridade para
implementar a politica publica. Nesta pesquisa, a governanca foi avaliada em 3 dimensoes (lideranca,
estratégia e controle) que se subdividem em 12 componentes. Para orientar as respostas, sédo
apresentadas perguntas relacionadas a aspectos dos componentes. Assim, avalie numa escala de 1
(6timo) a 7 (péssimo) o estagio atual da governanca da PNSB.

Avaliagéo
Tema Componentes Aspecto Pergunta [1] Otimo
[7] Péssimo
Confiabilidade Qual a confianga dos atores nos gestores da [1] [2] [3]
. PNSB?
D1) Integridade — [4]
A Os gestores da PNSB oferecem transparéncia
Transparéncia pe (5] [6] [7]
de seus processos e decisbes?
Capacidade de Os gestores da PNSB conseguem responder [1] 2] [3]
P Resposta técnica e prontamente as demandas?
D2) Competéncia - [4]
Expertise Os gestores da PNSB possuem cape}mdade (51 [6] [7]
8, para o desempenho de suas funcdes?
§ Prestacio de Os gestores da PNSB se preocupam em
g D3) Cor?tas prestar contas sobre atos relevantes para a [1][2] 3]
= . politica? [4]
Responsabilidade . Os gestores da PNSB comprometem seus [5116] [7]
Comprometimento ) L
recursos para a efetivagdo da politica?
Busca do A natureza das relagfes entre atores e
Consenso gestores da PNSB é consensuada? [1] [2] [3]
D4) Motivagdo Participacao no A participacdo na tomada de decisédo politica [4]
Processo P [5116] [7]
o € estimulada pelos gestores da PNSB?
Decisdrio
. . Qual o conhecimento dos atores da PNSB em
N Disseminagdo relacdo as diretrizes da PNSB? (1121 (3]
D5) Diretrizes —— TR — —— [4]
Consisténcia Qual a influéncia das diretrizes no processo
. s Ui [5] [6] [7]
Interna de execucao da politica publica?
Alinhamento A PNSB esta alinhada com os objetivos [1] 2] [3]
o . Estratégico estratégicos do governo?
= D6) Objetivos — — ~ - 4
© N Os objetivos da politica séo considerados
© Legitimidade o . [5116] [7]
= legitimos pelos envolvidos?
i Construcéo

Participativa A politica foi concebida participativamente?

A PNSB conta com um plano nacional (1] {ﬂ (3l
institucionalizado? [5] [6] [7]
Em que medida o planejamento da PNSB
orienta a sua operacionalizacdo?

D7) Planos Institucionalizacéo

Orientagéo
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Recursos Em que medida os recursos humanos estéo
Humanos adequados as necessidades da PNSB?
- - - = [11[2] [3]
~ Recursos Em que medida os recursos financeiros estéo
D8) Acdes . . X - [4]
Financeiros adequados as necessidades da PNSB? 5] [6] [7]
Lo Quéo clara é a atribuicdo de cada ator em
Atribuicdes A < .
relacdo as acfes da politica?
Foco no Objetivo Em que medida o foco dos atores é limitado
Comum ao objetivo comum?
Em que medida os atores estdo
Comprometimento comprometidos com o objetivo comum da
P PNSB e dispostos a utilizar seus recursos
para alcanca-lo?
Capacidade de  Os atores possuem capacidade de articulagdo  [1] [2] [3]
D9) Atores Articulacéo interna e externamente a PNSB? [4]
O poder de deciséo é distribuido entre os [5116] [7]
Poder
atores?
Expertise Os atores possuem expertise para executar
as tarefas que lhes sdo delegadas?
A articulagdo da PNSB entre as esferas de
Coordenacao governo é desenvolvida de maneira

coordenada e coesa?

Monitoramento

Em que medida a PNSB possui um sistema
de monitoramento efetivo?

D10) Processos

Avaliacédo

Em que medida a PNSB possui um sistema
de avaliacdo efetivo?

Gestao de riscos

Em que medida a PNSB possui um sistema
de gestdo de riscos efetivo?

(11 (2] [3]
(4]

(5] (6] [7]

Normas e
Regulamentos

Em que medida os processos de controle
interno estéo formalizados e documentados
em normas e regras?

D11)
Institucionalizagao

Controle

Em que medida o sistema de controle
(interno) cumpre com suas fungdes de

(11 (2] [3]
4

(4]
(5] (6] [7]

D12) Informagé&o

Efetividade fiscalizacao, avaliacdo e prevencao de
eventos institucionais que possam
comprometer os resultados da PNSB?
x Como ¢€ a estrutura especializada em produzir
Producéo e

Disseminacao

dados e informagdes sobre a execugao da
PNSB?

Confiabilidade

Em que medida os dados e informagdes
disponiveis sobre a PNSB sao confiaveis?

(1] [2] [3]
(4]
(5] (6] [7]

Comentarios e sugestodes:

Bloco E: Sistema de gestéo de riscos

A gestdo de risco é o processo interno da instituicdo que identifica, analisa, avalia e trata potenciais
ameacas ao bom funcionamento da politica publica. Nesta pesquisa, as ameagas foram agrupadas
em 3 dimensdes (gestdo, comunicacado e financiamento). O risco normalmente é avaliado pela
combinacdo da probabilidade de ocorréncia com o potencial impacto. Dessa forma, pede-se que
avalie a gestéo de riscos na PNSB considerando as escalas de probabilidade variando de muito
provavel (1) a muito improvavel (7) e de impacto variando de muito grave (1) a muito leve (7).

Ep) Probabilidade Ei) Impacto

Tema Risco [1] muito provavel [1] muito grave
[7] muito improvavel  [7] muito leve
© E1) Falta de m&o de obra de profissionais habilitados e [1] {‘2& (3] (1] Eﬂ 3]
'8 f,% qualificados no mercado [5] [6] [7] [5 [6] []
@
= Z
g O E2) N&o conseguir recursos financeiros suficientes para (1] Eﬂ 3] (1] Eﬂ 3]

os atores da PNSB

[5][6][7] [5][6][7]
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(1] [2] [3] (1] [2] [3]
(4] [4]
[5][6][7] [5][6][7]

E3) Pouca adesédo de pequenos empreendedores por
causa do excesso de exigéncias

E4) Nao cumprimento da politica causada por [1] [2] [3] [1] [2] [3]
inadequada estrutura organizacional e logistica de [4] [4]
empreendedores e fiscalizadores [5]1[6] [7] [5]1[6] [7]
[1][2] [3] [11[2] [3]
E5) Acidentes e incidentes em barragens abandonadas [4] [4]
[5] [6] [7] [5] [6] [7]
(1] [2] [3] (1] [2] [3]
E6) Processo decisorio desarticulado [4] [4]
[5] [6] [7] [5] [6] [7]
[1][2] [3] [1]1[2] [3]
E7) Falta de cultura de seguranga de barragens [4] [4]
o [5] [6] [7] [5] [6] [7]
% E8) Uso exagerado de tecnicisnlo na comunicagdo com a [1] {ﬂ (3] [1] %ﬂ (3]
F populagdo 51161 [7] (51161 (7]
©
2 E9) Baixa cpmpreensép da populagédo em relacao aos [1] Eﬂ (3] [1] Ed (3]
.g beneficios e funcionamento das barragens 5] [6] [7] 5] [6] [7]
s (1] [2] [3] (1] 2] 3]
IS E10) Disseminacao de noticias falsas (Fake news) [4] [4]
S [5] [6] [7] [5][6] [7]
(1] [2] [3] (1] [2] [3]
E11) Despreparo da imprensa com o tema [4] [4]
[5] [6] [7] [5] [6] [7]
E12) Empreendedores sem recursos para a [1] [i] (3] [1] [‘21] (3]
implementacéo dos instrumentos da PNSB [5] Eﬁ% 7] [5] {6} 7]
?fo) E13) Alocacao insuficiente de recursos da Unido e dos (11121 (3] (11121 (3]
z Estados na estruturagao dos fiscalizadores [4] [4]
g [5][6] [7] [5][6] [7]
° E14) Alocagéo insuficiente de recursos nos orcamentos
*8 _ da Uniéoi dos E_stados e dos Municipios para a (1] {‘2& (3l (1] Eﬂ (3]
% implementacgéo dos |nstLuUrEﬁ(r:1ct)(;s da PNSB pelos atores [5] [6] [7] [5] [6] [7]
e E15) Cancelamentos e contingenciamentos de recursos [1112] [3] [1112] [3]
8 autorizados nas Leis orcamentarias a implementacao dos 4 4
[ instrumentos da PNSB [5116]17] [5]1[6][7]
E16) Auséncia de interesse politico em criar instrumento [1112] [3] [1112] [3]
para remuneragdo dos servigos (publicos) prestados [4] [4]
pelas barragens [5] [6] [7] [5] [6] [7]

Comentarios e sugestodes:

Bloco F: Iniciativas

A sequir sdo indicadas algumas iniciativas de aperfeicoamento da PNSB. Indique o quanto
concorda com a cada acao proposta.

Iniciativas com foco nos resultados

F1) Deve-se buscar um equilibrio entre as exigéncias de seguranca e a nao inviabilizacao dos
empreendimentos
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F2) Ha necessidade de melhorar a comunicagéo sobre aspectos técnicos com o leigo que possui
interesse na barragem
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente
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F3) Deve-se considerar o Plancon nas acfes, embora ele ndo seja um instrumento da PNSB
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F4) Deve-se aperfeicoar a qualificacéo profissional e definir a habilitagdo necesséria de cada
profissional
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F5) E importante adotar uma visdo regional no tratamento das questdes relativas a seguranca de
barragens, considerando a bacia hidrogréfica
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F6) A criacao de cooperativas, consorcios, ou outro tipo de associacdo entre os empreendedores
pode facilitar a contratacdo de equipes especializadas para atender a um conjunto de
empreendimentos, reduzindo as despesas

Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

Iniciativas com foco na governanca

F7) Definir um 6rgéo central de seguranca de barragens para promover a articulacdo de a¢fes e
planos
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F8) Criar um forum de fiscalizadores para alinhamento das diretrizes para elaboracdo de normas e
regras
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F9) Instituir o Plano Nacional de Seguranc¢a de Barragens com a definicdo de estratégias, acoes,
metas, origem e diretrizes de alocagéo de recursos, prevendo processos de monitoramento e
avaliacdo, além de mecanismos de integracdo com outras politicas publicas

Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F10) Inclusdo do tema seguranca de barragens na pauta politica dos poderes executivo e legislativo
em nivel federal e estadual
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F11) Buscar viabilizar fontes de recursos para financiar aces de seguranca
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F12) Aproximar empreendedores, fiscalizadores, 6rgéos de controle, prefeituras, defesas civis,
CNRH etc., para que atuem de forma integrada
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F13) Aperfeicoar a comunicagéo entre empreendedores, fiscalizadores, comunidade, defesa civil e
imprensa etc.
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F14) Realizar o mapeamento de processos e definir a matriz de responsabilidade com os papéis
dos atores e os respectivos limites de atuacéo, inclusive na ocorréncia de situacéo de emergéncia
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F15) Estabelecer metas e indicadores para monitoramento e avaliacdo das acdes
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F16) Estimular o uso de novas tecnologias
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F17) Fomentar o controle social
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente
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F18) Divulgacdo dos manuais elaborados pela ANA e preparo de material de divulgacéo e
conscientizacdo para subsidio ao planejamento municipal
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F19) Promover ac¢des de treinamento e capacitacdo, adequacao do curriculo de engenharia, criagdo
de cursos técnicos e fomento a pesquisas
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F20) Ampliar as funcionalidades do SNISB, incluindo a integracdo com os dados do RSB e a
ampliacéo do acesso dos empreendedores
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F21) Fornecer suporte técnico a empreendedores com pouca estrutura
Concordo plenamente [1] 2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F22) Rever os critérios de classificagdo quanto & categoria de risco e dano potencial associado e
separar as barragens por porte
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

Iniciativas com foco na gestéo de riscos

F23) Deve-se priorizar a elaboracdo de um Plano de Gestao de Riscos
Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

F24) Verificar a necessidade de elaboragéo de Planos de Contingéncia para lidar com os riscos,
uma vez que muitos deles podem ser tratados com ajustes nos processos, iniciativas institucionais
ou articulag@es interinstitucionais

Concordo plenamente [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] Discordo completamente

Comentarios e sugestobes:

Fonte: O autor
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3.4.2 Avaliacao do funcionamento das instituicdes

Uma politica publica pode ter varios atores com responsabilidades na execugéo
das acBes. No caso da PNSB, os principais atores sdo o empreendedor e o 6rgado
fiscalizador. O cerne desta avaliacdo € identificar as fragilidades, contradicdes e
lacunas de atuacdo. Nesta pesquisa, a metodologia proposta considera a aquisi¢ao
de dados por “pesquisa bibliogréafica” e “observagéo dos fatos”.
A pesquisa bibliogréfica inclui a propria revisdo bibliogréfica ja apresentada no
Capitulo 2, onde sdo expostos de forma abrangente os conceitos explorados na
pesquisa e a contextualizacdo da politica publica de seguranca de barragens. De
forma mais especifica, a pesquisa bibliografica também inclui o levantamento de
informacdes gerenciais, técnicas e operacionais referentes ao estudo de caso, com
base em documentos tais como normas internas, acordaos, estudos, planos,
relatorios, notas técnicas, pareceres, cartas, oficios etc.
A pesquisa bibliografica é complementada pela observacdo dos fatos, que
neste estudo é realizada pelo pesquisador assumindo o papel de observador
participante, o qual interage com o objeto de pesquisa por meio da participacdo na
rotina das instituicbes envolvidas. Esta observacdo permite conhecer mais
profundamente o contexto das instituicdes envolvidas e facilita a obtencdo de
informacdes que ndo sdo encontradas de forma explicita nos documentos. O periodo
de imersdo do pesquisador em cada instituicao (fiscalizador e empreendedor) foi
estabelecido em 3 (trés) meses, que € o tempo considerado razoavel para o
pesquisador entender o funcionamento da instituicdo na pratica.
Organizando cronologicamente os documentos e considerando o contexto em
que foram criados, € possivel reconstituir a narrativa das acbes de seguranca de
barragens sob a perspectiva tanto do fiscalizador quanto do empreendedor. A analise
desse conjunto de dados é realizada considerando duas abordagens:
e Andlise documental: busca examinar o contetdo explicito dos documentos,
considerando o contexto histérico e institucional em que foram redigidos.
Ela ajuda a compreender as intencdes expressas de forma direta.

e Andlise de conteudo: por meio de uma abordagem dedutiva, busca-se
identificar o que estd implicito nas entrelinhas. Leva-se em conta a

evolugdo temporal dos documentos e a semantica empregada, com 0
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objetivo de desvendar os fatores que influenciam o comportamento dos
atores relacionados a seguranca de barragens.

O resultado desta etapa € uma descricdo de como a execucdo da politica
publica tem sido conduzida pelo empreendedor de barragens e pelo 6rgéo fiscalizador
estadual, no exercicio de suas respectivas governancas. Para cada entidade, dentro
de suas respectivas areas de atuacao, identificam-se as atividades realizadas e os
principais obstaculos enfrentados, além de sugerirem-se melhorias baseadas nas

experiéncias coletadas dentro de cada institui¢ao.
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3.4.3 Avaliacao participativa

A avaliacdo do impacto da politica publica a partir do ponto de vista de seus
beneficiarios diretos pode sugerir recomendacdes de aperfeicoamento. No caso da
PNSB, o beneficiado direto desta sdo as comunidades que habitam na éarea
potencialmente afetada pela ruptura da barragem. O delineamento da regido afetada
pela ruptura da barragem normalmente é feito mediante estudo técnico de ruptura de
barragem com propagacéo hidraulica da onda de inundacao. Destaca-se que algumas
barragens ja possuem tal informacdo documentada em seus Planos de Acéo de
Emergéncia, como é o caso da Barragem de Jucazinho.

De forma resumida, a metodologia proposta de avaliacdo da perspectiva da
populacao considera a realizacdo de entrevistas semiestruturadas com uma amostra
estatisticamente significativa da populacdo diretamente beneficiada a partir de um
roteiro previamente estabelecido. Como resultado, tem-se um conjunto de dados
quantifichveis e estatisticamente relevantes sobre varios aspectos sociais envolvendo
essa populacéo e o tema da pesquisa. A seguir sao detalhados os pilares da avaliacéo
participativa proposta:

1) Amostragem estatisticamente significativa: a selecdo de uma amostra

representativa da populacao afetada é essencial para garantir a relevancia
e validade dos dados coletados. Isso assegura que as conclusdes sejam
aplicaveis a totalidade da popula¢do em questéao;

2) Entrevistas semiestruturadas: a combinacdo de perguntas abertas e
fechadas permite a coleta de dados qualitativos e quantitativos. As
perguntas fechadas facilitam a andlise estatistica e a quantificacdo de
tendéncias. Por sua vez, as perguntas abertas fornecem informacodes
complementares que revelam detalhes do contexto dos entrevistados;

3) Imparcialidade do entrevistador: é fundamental que o entrevistador
mantenha uma postura imparcial durante as entrevistas para garantir a
autenticidade das respostas. Isso € especialmente crucial levando em
conta que muitos entrevistados podem nao possuir conhecimento técnico
sobre seguranca de barragens e, portanto, podem ser mais suscetiveis a
serem influenciados. A imparcialidade implica ainda em tratar todas as
opinides e respostas com equidade, sem favorecer ou desfavorecer

determinadas perspectivas;
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4) Espontaneidade do entrevistado: os respondentes devem expressar

livremente suas opinides. Excepcionalmente, uma pergunta estimulada &

introduzida apés uma espontanea para aprofundar as respostas e evocar

conhecimentos especificos. Esse € o0 caso das questdes sobre o

conhecimento das instituicbes que atuam em gestao de recursos hidricos,

inicialmente foi perguntado se o entrevistado conhecia alguma, mas, na

pergunta seguinte, a pergunta era direta sobre instituicdes especificas;

5) Sensibilidade ao contexto: eventualmente € necessério adaptar a

linguagem e abordagem para facilitar uma comunicacéo clara e eficaz,

garantindo que todos os participantes compreendam as questdes e se

sintam confortaveis para expressar suas opinides;

6) Adesao a um roteiro previamente estabelecido, com 0s seguintes objetivos:

o Garantia da reprodutibilidade da pesquisa: a adesdo a um roteiro

estruturado garante que todos os participantes sejam submetidos

as mesmas condi¢des de entrevista, o que é fundamental para a

validade e confiabilidade dos resultados, permitindo ainda que o

estudo seja replicado em condi¢cdes semelhantes;

o Abordagem tematica progressiva e espontanea: o roteiro é

planejado para abordar inicialmente temas mais gerais, como a

relacdo do entrevistado com o rio e sua percepgdo sobre

problemas hidricos em geral, com 0s seguintes propésitos:

Evocacdo espontanea de temas relevantes: ao adiar a
introducéo direta do tema “seguranca de barragens”, da-se
espaco para que os entrevistados tragam o assunto a tona
de forma espontanea, se considerarem pertinente. Esta
abordagem ajuda a identificar a relevancia natural do tema
para a populacao;

Construcdo de um contexto abrangente: o questionario
explora a familiaridade do entrevistado com questbes
relacionadas a recursos hidricos, a atuacdo de instituicdes
relevantes na regido e o tema das barragens € introduzido
somente nas fases finais do questionario, assegurando
assim uma progressdo logica e uma abordagem

abrangente do tema em estudo.
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Para a pesquisa ser estatisticamente significativa, deve-se estabelecer
criteriosamente a quantidade de respostas minimas necessarias, dentro de uma
margem de erro tolerada. O “nivel de confianca”, obtido a partir da “significancia”
desejada, indica o quanto a amostra retrata estatisticamente a populagéao estudada e
a “margem de erro” informa o nivel de certeza que as respostas obtidas representam
a opinido da populacédo. Neste estudo foram adotados um nivel de confianca de 95%
(para uma significancia de 5%) e margem de erro maxima admissivel de 10%, que é
um padrao bastante comum em pesquisas envolvendo amostra populacional.

A estimativa do tamanho minimo da amostra de pessoas (sem reposi¢éo'®) na

regido de estudo pode ser feito pela Equacao 3 (SILVA, BIANCHINI e DIAS, 2021):
Zczz/z p-(1—p)
n= N=1 1 Equacéo 3
DZ. N _I_N.Za/z.p.(l_p)

Onde: “n” é o tamanho da amostra; “N” € o tamanho da populacdo; “D” € a margem

de erro maxima admissivel; “1-a” é o nivel de confianga; “a” é o nivel de significancia;
“p” é a proporgéo populacional'®; e “z,,,” é o valor critico normal para o nivel de
significancia desejado.

Esse rigor metodoldgico € essencial para garantir que as conclusdes obtidas
representem com precisdo as preocupacdes e necessidades da populacdo afetada.
Além disso, assegura que as recomendacdes e conclusdes derivadas da pesquisa
para o aprimoramento da PNSB sejam baseadas em percep¢bes genuinas da
populacao diretamente afetada.

A Tabela 20 apresenta o formulario de entrevista proposto para esta pesquisa.
O resultado da aplicacdo dele é um conjunto de dados qualitativos e quantitativos,
estatisticamente significativos, sobre varios aspectos sociais envolvendo essa
populacao e o tema da pesquisa. Esses dados permitem entender a percepc¢éo geral
da populacéo sobre a regido hidrografica onde habitam, o conhecimento que possuem
sobre as instituicbes que atuam na &rea de recursos hidricos na regido e o

levantamento de sugestfes e recomendacdes para o aprimoramento da PNSB.

18 Na estatistica, a amostra sem reposicdo significa que o elemento sorteado deixa de fazer parte do
conjunto do qual serdo feitos os sorteios subsequentes. Para uma populagao “infinita”, a probabilidade
de extracdo do elemento seguinte ndo € afetada pela reposi¢éo do elemento ja sorteado.

19 A proporc¢édo populacional representa a porcentagem da populacdo que possui a caracteristica que
se deseja medir. Caso ndo exista nenhuma informacéo anterior sobre isso, pode-se adotar a estimativa
conservadora p=0,5 (a amostra fica maior do que 0 necessario).
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Tabela 20 — Formulario para entrevista das pessoas em areas potencialmente afetadas pela ruptura
da Barragem de Jucazinho

Dados basicos
Nome:
Data nascimento: __ /  / ... Sexo: [ ] Masculino [ ] Feminino
Escolaridade: [ ] Sem instrucao [ ] Fundamental [ ] Médio [ ] Superior [ ] Pés-graduagéo
[ ] Completo [ ] Incompleto

Estado Civil: [ ] Solteiro [ ] Casado [ ] ViGvo [ ] Separado [ ] Divorciado [ ] Unido estavel
Ocupacéo: [ ] Aposentado [ ] Empresario [ ] Empregado [ ] Auténomo [ ] Desempregado

[ 1 Funcionério Publico [ ] Trabalho informal [ ] Estudante [ ] Aprendiz/Estagiario

[ ] Outros:
Tipo de domicilio: [ ] Préprio [ ] Cedido [ ] Alugado .:. H& quanto tempo reside na regiao?
Responsavel pelo domicilio? [] Sim [ ] Nao .:. Quantos residem no domicilio?
Localizacdo: Latitude: ... Longitude:

Relacdo com os recursos hidricos
Como utiliza a agua do rio? [ ] NS/NR [ ] Nao utilizo [ ] Consumo ou preparo de alimentos
[ ] Higiene [ ] Agricultura [ ] Aquicultura [ ] Recreagéo
[ ] Outros:
Importancia do rio para a pessoa? [ ] NS/NR [ ] Sem importancia [ ] Pouco importante
[ ] Importante [ ] Muito importante
Como a pessoa enxerga a situacdo do Rio Capibaribe? Quais as maiores preocupa¢fes?

Colocar em ordem as preocupacdes, da que mais preocupa a que menos preocupa
(1) (2)
3) (4)

Conhecimento sobre as instituicdes
Pesquisa espontanea: conhece alguma instituicdo do governo que fez ou faz algum trabalho no rio?

Pesquisa estimulada: conhece essas instituicdes? [ ] Comité de bacia [ ] Apac/PE [] Dnocs [] Ana

Conhecimento sobre as barragens
Como avalia o0 seu conhecimento sobre as barragens no rio Capibaribe?
[1NR [] Sem conhecimento [ ] Pouco conhecimento [ ] Conhecimento razoavel [ ] Muito conhecimento
Importancia da barragem para sua regiao?
[1NS/NR [ ] Sem importancia [ ] Pouco importante [ ] Importante [ ] Muito importante
O que sabem? Conhece os beneficios? Alguma preocupacao?

Alguém j& o procurou para falar sobre isso? [ ] NS/NR [ ] Sim [ ] N&o .:. Sobre o que falaram?

Como avalia o seu conhecimento sobre “seguranga de barragens no rio Capibaribe™?
[1NS/NR [ ] Sem conhecimento [ ] Pouco conhecimento [ ] Conhecimento razoavel [ ] Muito conhecimento
Como esse assunto afeta sua vida?
[1NS/NR [ ] Ndo me preocupa [ ] Preocupa um pouco [ ] Preocupa razoavelmente [ ] Preocupa muito
Como vocé acha que esse assunto vem sendo tratado pelos 6rgdos competentes?
[1NS/NR [] Péssimo [ ] Ruim [ ] Regular [ ] Bom [ ] Otimo
Criticas e sugestfes?

* NS/NR: Nao sabe / N&o responde

Fonte: O autor
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3.4.4 Avaliacao do Estado de Conservacao da Barragem

A comprovacdo da efetividade das acOes de garantia da seguranca da
barragem necessariamente passa pelo seu bom estado de conservacéo, que depende
de acbes periddicas de manutencdo e, excepcionalmente, obras especificas para
tratar anomalias de maior relevancia. Desse modo, a realizagao de vistorias periédicas
€ uma forma de acompanhar a efetividade das ac¢des da politica publica de seguranca
de barragens, sendo, portanto, uma das atividades de coleta de dados desta pesquisa.

Destaca-se que nem sempre uma anomalia relevante pode ser visualizada por
uma vistoria ou inspecao, como, por exemplo, um processo de pipping ocorrendo no
interior do macico pode passar despercebido durante muito tempo. Dessa forma, tem-
se que 0 mau estado aparente de conservacao é um forte indicio de ineficiéncia do
empreendedor em garantir a seguranca, porém, um bom estado aparente de
conservacao por si s6 ndo garante que a barragem esteja segura.

Ademais, os problemas estruturais e de conservacdo em barragens podem se
evidenciar em funcao da época do ano e da situagdo de acumulacdo no reservatorio:
a maior carga hidraulica no reservatorio tende a causar o aumento da percolacdo da
agua internamente e pela fundacéo; apés a ocorréncia de chuvas fortes, pode-se
verificar se ha comprometimento em termos de estabilidade de taludes dos canais
vertedores, deterioracdo superficial ou problemas no sistema de drenagem pluvial;
nas épocas de maior desenvolvimento da vegetacédo se verifica 0 impacto em termos
de obstrucao nos vertedores etc.

Assim, a periodicidade das vistorias adotada foi de 6 (seis) meses, com o
objetivo de capturar situacdes hidrologicas distintas: periodo seco e imido do ano. Os
meses mais chuvosos na bacia hidrogréfica do Capibaribe a montante da Barragem
de Jucazinho ocorrem normalmente entre os meses de abril e julho e o periodo seco
entre os meses de setembro e janeiro.

A Resolucdo CNRH n° 143/2012 apresenta um quadro de classificacdo quanto
a categoria de risco das barragens de acumulacdo de agua (CNRH, 2012). Os critérios
avaliados sé&o: Confiabilidade das Estruturas Extravasoras; Confiabilidade das
Estruturas de Aducéo; Percolagéo; DeformagOes e Recalques; e Deterioracdo dos
Taludes / Paramentos. Cada critério possui até 4 niveis, cada um com uma pontuacao
associada. A pontuacdo maxima representa o pior estado de conservacao possivel,

cuja soma dos pontos no pior dos niveis nos cinco critérios vale 39 pontos.
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Confiabilidade das Estruturas
Extravasoras

Confiabilidade das Estruturas

de Aducéo

Percolacao

Deformacdes e Re-
calques

Deterioracédo dos Taludes /
Paramentos

Estruturas civis e hidroeletrome-
canicas em pleno funcionamento /
canais de aproximacao ou de res-
tituicdo ou vertedouro (tipo soleira

livre) desobstruidos (0)

Estruturas civis e dispositivos

hidroeletromecéanicos em condi-

¢Bes adequadas de manuten-
¢é&o e funcionamento (0)

Percolacao totalmente contro-
lada pelo sistema de drena-
gem (0)

Inexistente (0)

Inexistente (0)

Estruturas civis e hidroeletrome-
cénicas preparadas para a opera-
¢&o, mas sem fontes de supri-
mento de energia de emergéncia
/canais ou vertedouro (tipo soleira
livre) com erosdes ou obstrucdes,
porém sem riscos a estrutura ver-
tente (4)

Estruturas civis comprometidas

ou dispositivos hidroeletromeca-

nicos com problemas identifica-
dos, com reducéo de capaci-
dade de vazdo e com medidas
corretivas em implantacgéo (4)

Umidade ou surgéncia nas
areas de jusante, paramen-
tos, taludes ou ombreiras es-
tabilizadas e/ou monitoradas

3

Existéncia de trincas
e abatimentos de
pequena extenséo e
impacto nulo (1)

Falhas na protecéo dos taludes

e paramentos, presenca de ar-

bustos de pequena extenséao e
impacto nulo (1)

Estruturas civis comprometidas ou

dispositivos hidroeletromecénicos

com problemas identificados, com

reducdo de capacidade de vazao

e com medidas corretivas em im-
plantagdo /canais ou vertedouro
(tipo soleira livre) com erosfes
e/ou parcialmente obstruidos,
com risco de comprometimento

da estrutura vertente (7)

Estruturas civis comprometidas

ou dispositivos hidroeletromeca-

nicos com problemas identifica-
dos, com reducéo de capaci-
dade de vazéo e sem medidas
corretivas (6)

Umidade ou surgéncia nas
areas de jusante, paramen-
tos, taludes ou ombreiras
sem tratamento ou em fase
de diagndstico (5)

Existéncia de trincas
e abatimentos de
impacto considera-
vel gerando necessi-
dade de estudos
adicionais ou moni-
toramento (5)

Erosdes superficiais, ferragem
exposta, crescimento de vege-
tacdo generalizada, gerando
necessidade de monitoramento
ou atuacdao corretiva (5)

Estruturas civis comprometidas ou
dispositivos hidroeletromecénicos
com problemas identificados, com
reducéo de capacidade de vazéo
e sem medidas corretivas/canais
ou vertedouro (tipo soleira livre)
obstruidos ou com estruturas da-
nificadas (10)

Surgéncia nas areas de ju-

sante, taludes ou ombreiras
com carreamento de material
ou com vazdo crescente (8)

Existéncia de trin-
cas, abatimentos ou
escorregamentos
expressivos, com
potencial de com-
prometimento da se-
guranca (8)

Depressdes acentuadas nos ta-
ludes, escorregamentos, sulcos
profundos de erosdo, com po-
tencial de comprometimento da
seguranca (7)

Fonte: O autor, adaptado de CNRH (2012)
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Para cada vistoria realizada, é atribuida uma nota para cada um dos critérios e
uma nota geral para representar a evolucdo do Estado de Conservacdo. Ao longo do
tempo, a reducao na pontuacao reflete uma melhoria nas condi¢cdes de seguranca da
barragem devido a servicos de manutencéo regular (ex.: capinacdo e limpeza de
drenos), reparo pontual (ex.: trincas, fissuras ou substituicdo de dispositivos
hidromecéanicos), recuperacédo apos danos graves (ex.: reforco estrutural na bacia de
dissipacéo, reconstrucéo do sistema de drenagem pluvial e injecdo de argamassa de
cimento para reduzir percolacdo) ou reforma para aprimorar a funcionalidade (ex.:
aumento da capacidade do vertedor e elevacdo ou reducdo da altura da barragem).

Para ficar mais intuitiva a compreensdo da melhoria do estado de conservacéo,
apresenta-se ainda um indicador calculado pela diferenca entre 100% e a relagao
entre os pontos obtidos em cada critério e o maximo do critério, ou seja,
“Indicador=100%-Pts/Max”. Desse modo, quanto maior o valor percentual deste
indicador, melhor é a situacdo da conservacao da barragem no critério avaliado.

Além do monitoramento da evolucdo do Estado de Conservacao, é importante
citar que os relatérios de vistoria sdo muito importantes para documentar o histérico
da barragem. Este acervo de relatérios funciona como um “prontuario da barragem”
gue deve acompanha-la durante toda sua vida. Por lei, o empreendedor de uma
barragem enquadrada na PNSB €& obrigado a manter histérico das inspecdes

realizadas e incluir os relatorios produzidor em seu Plano de Segurancga de Barragens.
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4 RESULTADOS

4.1 VALIDACAO ESTADUAL DA AVALIACAO NACIONAL DA PNSB

O “Formuléario para entrevista de funcionarios do orgdo fiscalizador”,
apresentado na Tabela 19, representa todo o relatorio da “Avaliacdo Ex-Post” do
Ministério estruturado em 83 sentencas, as quais associaram-se 99 questdes,
divididas em 6 blocos, cuja resposta se da na escala Likert de 7 niveis. Os blocos de
avaliacao sdo os seguintes: concordancia com o diagnostico do problema (bloco A);
efetividade do desenho da politica (bloco B); satisfatoriedade com os resultados (bloco
C); qualidade do processo de governanca (bloco D); intensidade da probabilidade e
do impacto associados aos riscos identificados (bloco E, que se subdivide em Ep e
Ei); e concordancia com as iniciativas propostas (bloco F).

O questionario foi submetido para consideracdo da equipe de seguranca de
barragens da Apac/PE, que na época era composta por 4 profissionais. Entre os dias
26 e 31/05/2022 foram recebidas 3 respostas aos questionarios, sendo os avaliadores
identificados doravante como “X”, “Y” e “Z”. No momento da pesquisa, o tempo médio
de experiéncia dos avaliadores era 15 anos, com um valor minimo de 10 anos.
Ressalta-se que, de uma forma geral, a partir de 10 anos um profissional ja é
considerado “Sénior”, pois, presume-se que acumulou conhecimento e experiencia
para realizar tarefas complexas e tomar decisfes dificeis.

As pontuac0des atribuidas pelos avaliadores em cada quesito sdo apresentadas
na Tabela 22. As trés figuras apresentadas na sequéncia séo as curvas de frequéncia
das respostas do formulario, considerando a escala de 7 niveis e as escalas
agrupadas de 5 e 3 niveis. A reducéo de pontos na escala foi feita agrupando-se os
valores intermediarios: para transformar da escala de 7 pontos para 5 pontos,
agruparam-se as pontuacdes 2/3 e 5/6; e para transformar para escala de 3 pontos,
agruparam -se 1/2/3 e 5/6/7. A intencéo é avaliar se a reducéo da escala, apesar de

causar perda na precisao da avaliacao, facilita identificar concordancias.
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Tabela 22 — Respostas do formulario para entrevista de funcionarios do 6érgao fiscalizador

Quesito AVALIADORES Quesito AVALIADORES

X Y Z X Y Z

Al 1 2 1 Ep4 2 4 4
A2 2 4 3 Ei4 1 4 2
A3 1 2 2 Ep5 2 2 1
A4 2 5 3 Ei5 1 2 1
A5 1 2 1 Ep6 2 3 5
A6 2 1 1 Ei6 1 2 2
Bl 6 2 7 Ep7 2 3 2
B2 4 1 7 Ei7 1 3 1
B3 4 3 6 Ep8 1 3 6
B4 2 3 3 Ei8 1 3 2
C1 6 1 3 Ep9 1 3 3
C2 2 5 2 Ei9 1 3 3
C3 2 1 2 Epl0 2 2 2
C4 3 6 3 Eil0 1 2 2
C5 2 1 5 Epll 3 2 2
C6 2 3 1 Eill 1 2 2
C7 1 4 2 Epl2 2 2 2
C8 2 3 1 Eil2 1 2 1
C9 1 3 4 Epl3 2 2 2
C10 2 3 2 Eil3 1 3 2
Cl1 1 2 1 Epl4 2 1 1
C12 2 3 3 Eil4 1 1 1
C13 2 3 2 Epl5 4 4 2
Cl4 2 3 2 Eil5 2 1 1
C15 2 2 2 Epl6 2 2 2
Cl6 2 2 2 Eil6 2 3 3
C17 2 2 3 F1 3 2 2
C18 2 2 2 F2 2 1 1
C19 2 3 1 F3 3 3 1
C20 2 3 1 F4 3 2 1
C21 1 3 1 F5 2 2 2
D1 2 5 2 F6 2 4 1
D2 2 2 3 F7 3 1 2
D3 2 2 2 F8 2 1 1
D4 4 5 3 F9 2 1 1
D5 2 4 2 F10 1 1 1
D6 2 5 3 F11 1 1 1
D7 2 7 2 F12 2 1 1
D8 5 5 5 F13 2 1 1
D9 5 5 3 F14 2 1 1
D10 3 6 3 F15 2 2 1
D11 3 5 2 F16 2 2 1
D12 4 3 2 F17 1 2 2
Epl 3 6 3 F18 1 2 1
Eil 1 2 2 F19 2 2 1
Ep2 2 1 2 F20 2 2 1
Ei2 1 1 1 F21 4 4 2
Ep3 1 1 3 F22 1 1 2
Ei3 2 5 2 F23 2 1 1
F24 2 1 2

Obs.: a pontuagdo em cada quesito representa o nivel da escala Likert.
Quanto menor a numeragao, maior € a intensidade, variando, de alto(a) para baixo(a). As escalas séo
as seguintes: bloco "A" — concordéancia; bloco "B" — efetividade; bloco "C" — satisfatoriedade; bloco
"D" — qualidade; bloco "Ep" — probabilidade, bloco "Ei" — impacto; e bloco "F" — concordancia.

Fonte: O autor
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Figura 29 — Distribuicdo de frequéncia de respostas na escala de 7 niveis
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Figura 30 — Distribuicdo de frequéncia de respostas na escala de 5 niveis
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Figura 31 — Distribuicdo de frequéncia de respostas na escala de 3 niveis
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Pelas curvas de frequéncia, observa-se que os avaliadores, em geral,
distribuiram suas respostas de forma parecida, concentrando as pontuacfes nos
niveis mais baixos da escala, que representam maior concordancia. De forma
simplificada, a maior concentragdo de notas no nivel “2” mostra que, no geral, os
avaliadores tendem a concordar com a avaliacdo ex-post do ministério.

Para cada bloco de respostas pode ser obtido um valor médio refletindo as
percepgdes dos participantes em diferentes aspectos. Para facilitar a interpretagéo
dos resultados também sdo apresentados os valores do indicador baseado na escala
Likert, quanto maior o valor percentual deste indicador (variando de 0 a 100%), maior
a concordancia, efetividade, satisfatoriedade, qualidade ou intensidade no critério

avaliado. A Tabela 23 apresenta os valores citados.

Tabela 23 — Valores médios das pontuacdes dos funcionarios do 6rgédo fiscalizador
Pontuacéo Likert Indicador: 100%-(Pontos-1)/6
X Y VA Média X Y VA Média

Bloco

Concordancia com o diagnéstico
do problema

B Efetividade do desenho da politica 4,00 2,25 575 4,00 50% 79% 21% 50%

A 150 267 183 200 92% 72% 86% 83%

C Satisfatoriedade com os resultados 2,05 2,76 2,14 2,32 83% 71% 81% 78%
Qualidade da estrutura e do pro-

D 300 450 267 3,39 67% 42% T72% 60%
cesso de governanca
Ep IMiensidade daprobabilidade dos ;a6 556 563 242 8206 74%  73%  76%
riscos identificados acontecerem
gj [ntensidade dosimpactos associa- 4 19 544 175 179 97% 76% 88%  87%
dos aos riscos identificados
E Concordancia com as iniciativas 204 171 129 168 83% 88% 95%  89%

propostas

Fonte: O autor

Segundo se observa:

e Bloco A: a nota média em relacdo a concordancia com o diagnostico do
problema variou entre 1,50 e 2,67 (concordancia média de 83%);

e Bloco B: a nota média em relacdo a efetividade do desenho da politica
variou entre 2,25 e 5,75 (efetividade média de 50%);

e Bloco C: a nota média em relacdo a satisfatoriedade com os resultados
variou entre 2,05 e 2,76 (satisfatoriedade média de 78%);

e Bloco D: a nota média em relacédo a qualidade da estrutura e do processo
de governanca variou entre 2,67 e 4,50 (qualidade média de 60%);
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e Bloco Ep: a nota média em relacdo a intensidade da probabilidade de os
riscos identificados acontecerem variou entre 2,06 e 2,63 (probabilidade
média de 76%);

e Bloco Ei: a nota média em relacdo a intensidade dos impactos associados
aos riscos identificados variou entre 1,19 e 2,44 (impacto médio de 87%);

e Bloco F: a nota média em relacdo a concordancia com as iniciativas

propostas variou entre 1,29 e 2,04 (concordancia média de 89%);

4.1.1 Consisténciainterna do formulario

A primeira etapa na andlise das questdes do formulario € avaliar a consisténcia
dos resultados por meio do coeficiente alfa de Cronbach, que revela possiveis falhas
no instrumento de medicdo. Em seguida, € realizada a avaliacdo das concordancias
observacional, hipotética e Kappa. Durante a apresentacdo dos resultados, séo
destacados os aspectos da PNSB evidenciados pelos indicadores

Considerando o questionario completo, a confiabilidade dada pelo coeficiente
alfa de Cronbach foi de 0,86, considerado “bom” pelo critério apresentado na Tabela
1, porém, nos blocos de questbes A, C e Ep a consisténcia foi considerada “aceitavel”,
‘ruim” e “inaceitavel”, respectivamente. Eliminando as questdes A6 e C1 é possivel
melhorar a consisténcia interna dos blocos A e C do questionario para “excelente” e
“bom”. No bloco Ep, eliminando as questdes Ep 1, 5, 11, 14 e 15, a consisténcia passa
para “excelente”. Os resultados da avaliagdo da consisténcia interna para cada bloco

antes e depois das sugestdes de alteracdo sao apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 — Avaliacé@o da consisténcia interna do formulario

Formulario Questdes a Consisténcia Retirar Questdes a Consisténcia
BLOCO A 6 0,77 Aceitavel A6 5 0,92 Excelente
BLOCO B 4 0,83 Bom - 4 0,83 Bom
BLOCO C 21 0,59 Ruim C1 20 0,83 Bom
BLOCO D 12 0,90 Excelente - 12 0,90 Excelente
BLOCO Ep 16 025 Inaceitavel Ep114,,51,;_)1, 11 0,80 Bom
BLOCO Ei 16 0,93 Excelente 16 0,93 Excelente
BLOCO F 24 0,89 Bom - 24 0,89 Bom

COMPLETO 99 0,86 Bom A§1C1:114E1p51 92 0,89 Bom

Fonte: O autor
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A questdo A6 trata da descricdo do diagndstico relacionado aos recursos
financeiros, recebendo duas avaliacbes com 1 ponto e uma avaliacdo com 2 pontos
na escala de concordancia, que representam o0s niveis mais altos de concordancia.
Curiosamente, o célculo da confiabilidade destacou um dado interessante: somente
na questédo A6 deste bloco o avaliador "X" atribuiu uma pontuacdo maior na escala de
concordancia do que os outros dois avaliadores. No entanto, € importante observar
que o avaliador concorda com a afirmacao; a diferenca esté na intensidade, tanto que,
se reduzirmos a escala de medicao para 3 niveis (concordo, neutro e discordo), essa
discrepancia na consisténcia desaparece. Outro ponto a ser considerado é o nimero
de questdes; este bloco possui poucas questdes e a exclusdo de uma delas tem um
impacto mais relevante nos calculos. Assim, embora essa diferenca na intensidade da
avaliacdo da questdo A6 afete um pouco a consisténcia interna, entende-se que
remover o item do questionario causaria um prejuizo maior em termos de conteudo,
pois se refere a um aspecto muito relevante do questionario e, além disso, como
mencionado, as avaliagdes deste item refletem uma mesma linha de pensamento.

Enquanto isso, a questdo C1 se refere a avaliacdo de desempenho do SNISB.
As pontuacdes atribuidas a esta questao foram bastante diversificadas, variando entre
1, 3 e 6, sendo que foi a unica questao do bloco em que o avaliador “X” atribuiu a
pontuacdo de 6, o que difere do padrdo médio de respostas. Isso sugere que a
pesquisa pode nao ter avaliado adequadamente este elemento.

Na gestéo de riscos, os blocos Ep e Ei apresentaram consisténcias totalmente
opostas. Enquanto a consisténcia na valoracdo do impacto foi considerada
"excelente”, a da valoracdo da probabilidade foi classificada como "inaceitavel". Isso
indica uma mudanca significativa no padréo de resposta dos avaliadores nas questdes
sobre a probabilidade dos riscos ocorrerem (Ep), possivelmente devido a dificuldade
encontrada para fazer essa avaliagdo. No entanto, € importante observar que, nas
guestdes 5, 11 e 14, as respostas indicaram uma probabilidade de ocorréncia dos
eventos acima da média, com uma variacdo maxima entre as respostas de apenas 1
ponto na escala. Por outro lado, nas questdes 1 e 15, as probabilidades oscilaram
acima e abaixo da média, com uma diferengca maxima de 3 pontos entre as avalia¢des.
Estas questbes abordam "a falta de m&o de obra de profissionais habilitados e
qualificados no mercado” e "cancelamentos e contingenciamentos de recursos
autorizados nas Leis orcamentarias". A analise de consisténcia sugere que 0

formulario ndo mediu adequadamente as probabilidades associadas a esses riscos.
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4.1.2 Equivaléncia entre as avaliacdes

Cada avaliador tem sua propria perspectiva sobre cada elemento da pesquisa.
No entanto, é possivel determinar se as avaliacdes sdo equivalentes calculando o
coeficiente Kappa e verificando o grau de concordancia. Neste estudo, o grau de
concordancia foi abordado de maneira distinta em relacao a abordagem metodologica
tradicional encontrada na literatura especializada. Em vez de buscar padrbes de
resposta, o objetivo € justamente evidenciar quais aspectos da PNSB apresentam
maior concordancia ou discordancia entre os avaliadores.

Além disso, considerando que cada critério avaliado € Unico e ndo representa
medicOes repetidas de uma variavel aleatéria, ndo ha uma expectativa a priori de
comportamento ou padrédo de resposta. Por esta razdo, assume-se que a
concordancia hipotética € nula, o que significa que o coeficiente Kappa é igual a
probabilidade de concordancia observacional.

Desse modo, procede-se com o0s calculos dos valores de probabilidade
observacional considerando o questionario completo e cada bloco individualmente,
bem como as combinac¢@es de avaliadores (XYZ, XY, XZ e YZ) e as escalas Likert de

7, 5 e 3 pontos. Os resultados sdo apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 — Avaliacéo da probabilidade observacional de concordéncia entre os avaliadores

Avaliadores XYZ XYZ XYZ XY XY XY XZ XZ XZ YZ YZ YZ

BLOCOS o 7pts T 5pts 1o 3pts o 7pts 1o 5pts 1o 3pts o 7pts o Spts o 3pts Mo 7pts 1o Spts o 3pts

BLOCO A 0% 0%  67% 0% 0% 67%  33%  67% - 33%  33% = 67%

BLOCO B 0% 25% 25% 0% 25% 25% 0% 25% 50% 25% 25% 25%

BLOCOC 14% 38% 71% 19% 57% 81% 52% 62% 86% 19% 38% 76%

BLOCOD 17% 25% 25% 33% 33% 33% 50% 75% 75% 17% 33% 33%

BLOCO Ep 25% 38% 69% 44% 63% 88% 44% 50% 75% 50% 56% 75%

BLOCO Ei 13% 19% 88% 13% 19% 88% 38% 44% 56% 69% 88%

BLOCO F 13% 17% 92% 42% 50% 21% 29% 50% 50% 92%

COMPLETO 14% 25% 71% 27% 42% 78% 37% 49% 87% 38% 47% 74%

Fonte: O autor

Considerando os valores de referéncia da Tabela 2, verifica-se que a
concordancia observacional entre os trés avaliadores (XYZ) para o questionario
completo na escala Likert de 7 pontos foi de apenas 14%, o que é considerado "fraco".
No entanto, ao flexibilizar a escala para 5 ou 3 pontos, a concordancia observacional
aumenta para 25% ("razoavel") e 71% ("substancial"), respectivamente. Isso sugere
gue os avaliadores tendem a concordar em termos gerais sobre o tema, embora

discordem na intensidade da avaliacéo.
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Quando se consideram os avaliadores aos pares (XY, XZ e YZ) na escala de 5
pontos, verifica-se que os resultados do formulario completo e, individualmente, do
bloco “Ep” (probabilidade dos riscos) apresentam uma concordancia no minimo igual
a "moderada". Ainda nesta mesma escala de pontos, os blocos “C” (avaliagdo dos
resultados), “Ei” (impactos associados aos riscos) e “F” (iniciativas) obtiveram
concordancia no minimo igual a "moderada” em dois pares.

Apenas na escala de 3 pontos € que se tem uma concordancia observacional
“substancial” entre os trés avaliadores (XYZ), exceto, quando se considera os blocos
“B” (desenho) e “D” (governanga) individualmente. De uma forma geral, estes dois
blocos também nédo obtiveram concordancias altas na avaliagcdo aos pares. Ainda
nesta escala, os destaques foram os blocos “F” (iniciativas) e “Ei” (impactos
associados aos riscos), que superaram o patamar de 80% em todas as combinagdes
de avaliadores, mostrando uma concordancia “quase perfeita”.

E interessante observar que a reducédo da escala para 3 pontos equivale a
converter a escala intervalar em uma escala nominal do tipo "favoravel, neutro ou
contrario”, eliminando os niveis intermediarios.

A Figura 32 a seguir apresenta os resultados gerais da avaliacdo dos

profissionais da Apac/PE em cada bloco de questfes, utilizando a escala de 3 pontos.

Figura 32 — Andlise da Apac/PE sobre a avaliacdo ex-post da PNSB realizada pelo MDR
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Fonte: O autor

Comparando com a avaliagdo média sem reducado da escala, cujos resultados
foram apresentados na Tabela 23, esta ultima figura com escala reduzida facilita
bastante a visualizacdo do posicionamento dos profissionais da Apac/PE em relacao
a avaliacédo ex-post da PNSB. A diferenca significativa observada entre o nivel “Alto”
e 0s demais niveis sugere gue eles concordam com o diagndstico e as iniciativas,
consideram os resultados da PNSB satisfatorios e avaliam que os riscos identificados

apresentam alta probabilidade e alto impacto.
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Ressalta-se que, neste estudo de caso, os baixos valores de probabilidade

observacional de concordancia nas escalas de medi¢cao de 7 ou 5 pontos néo estéao

sendo interpretados como uma baixa concordéancia entre os avaliadores, uma vez que

os resultados foram significativos na escala reduzida de 3 pontos. Os resultados nas

escalas com mais itens ajudam a identificar os blocos de questdes onde as avaliacbes

mais diferiram. A seguir, sdo apresentados detalhes sobre os resultados:

Sobre a concordancia na escala de 3 pontos: para o trio XYZ e para o par
YZ, foi maior nos blocos “F” (iniciativas) e “Ei” (impactos); para o par XY, foi
maior nos blocos “F” (iniciativas), “Ep” (probabilidades) e “Ei” (impactos);
para o par XZ, foi maior nos blocos “A” (diagnéstico) e “Ei” (impactos);

No bloco "A" (diagndstico), um dos fatores que contribuiu para o baixo nivel
de concordéancia foi a divergéncia de opini&do sobre a definigdo do problema
relacionado a regras e normas. Observando-se 0s registros da pesquisa,
um dos avaliadores destacou sua posicdo contraria a enquadrar a
“unificacdo de sistemas regulatérios” como um problema. Isso sugere que
se repense as vantagens de unificar as regras nacionalmente;

No bloco “B” (desenho da politica), o par de avaliadores YZ tiveram
significativa discordancia relevante nos itens sobre a efetividade nos
processos relativos a implementacdo dos instrumentos da PNSB e na
gestdo de pessoas. Um dos avaliadores comentou que € bastante baixa a
efetividade do processo de “formacéo de equipe multidisciplinar”;

No bloco “C” (resultados):

o No quesito "C1", houve uma divergéncia significativa entre os
avaliadores XY. Comentarios relevantes sobre a implementacéo
do SNISB destacam que “as informacdes cadastradas no SNISB
ainda nao refletem a realidade devido a falta de dados ou a
presenca de dados conflitantes” e que "a interpretacdo dos dados
por parte da populacdo em geral € desafiadora". Essas
observagcbes sao pertinentes e indicam a necessidade de
melhorar a qualidade dos dados cadastrados no SNISB, bem
como facilitar a compreensdo dos dados pelo publico. Essas
acOes estdo alinhadas com uma politica publica que preza pela

transparéncia;
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o No quesito “C6”, sobre a efetividade das vistorias in loco, ha um
comentario que destaca que “nem sempre ha uma melhoria de
eficAcia na acdo da cobranca do fiscalizador”. Este comentario
traz consigo a preocupacdo de que a vistoria por si s6 ndo tem
sido suficiente para que o empreendedor cumpra com oS
requisitos de seguranca. Isso traz a necessidade de um debate
maior sobre as causas dessa possivel ineficiéncia e busca de
alternativas para aprimoramento;

No bloco “D” (governancga), o item “D7” apresentou uma diferenca de 5
pontos na avaliagéo entre o par XZ e o avaliador Y. Este item diz respeito
a estratégia adotada pela PNSB, considerando sua concepcdo
participativa, a existéncia de um plano institucionalizado e a orientacdo do
planejamento da PNSB para a operacionalizacao;

o Quanto a concepcdo participativa, que € um dos focos deste
trabalho e cujos resultados sdo apresentados na secédo 4.3,
observa-se que poucas pessoas fora da administracdo publica
estdo familiarizadas com a PNSB ou compreendem seu escopo.
Quando questionadas sobre o0 assunto, especialmente em areas
potencialmente impactadas pela ruptura de uma barragem,
algumas pessoas relatam uma caréncia de informacdes
fornecidas pelas autoridades;

o A coordenacdo do planejamento nacional foi um topico
amplamente debatido na avaliagdo ex-post, resultando em
propostas para padronizar as regras e definir um 6rgao central de
coordenacdo, com o objetivo de garantir uma abordagem
uniforme de seguranca de barragens entre os setores. Contudo,
nesta pesquisa, apurou-se haver discordancia especialmente
guanto a unificacdo dos sistemas regulatorios;

o Em relacdo a operacionalizacdo, observa-se progresso na
estruturacéo de setores especificos de seguranca de barragens
nos orgaos fiscalizadores estaduais. No entanto, € fundamental
avaliar se o ritmo de avanco esté alinhado com as necessidades

particulares de cada Estado;
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e No bloco “E” (gestao de riscos), as avaliacdes da dupla XZ apresentaram
uma diferenca de 5 pontos no item “Ep8”, que trata da “probabilidade de
uso exagerado de tecnicismo na comunicacdo com a populacéo”. Essa
divergéncia reflete uma diferenca de opinido sobre a maneira como o
Estado deve se comunicar com o publico. A falta de informacdes claras e
objetivas ou a comunicacdo inadequada por parte das autoridades pode
levar a insatisfacdo da populacdo ou torna-la suscetivel a boatos
alarmistas. E recomendavel que profissionais qualificados em comunicac&o
social prestem suporte a area de seguranca de barragens;

e Analisando os resultados do bloco "F" (iniciativas), ndo houve grandes
discordancias, com o maior nivel de avaliacdo sendo "4", indicando uma
postura neutra em dois itens.

Neste trabalho, a andlise de equivaléncia entre as avaliacbes foi realizada
utilizando a abordagem original de célculo do coeficiente Kappa, proposta por Jacob
Cohen. O método consiste em calcular a probabilidade de concordancia observacional
dividindo o nimero de vezes que os avaliadores forneceram exatamente a mesma
avaliacdo pelo total de avaliagcbes. Além disso, como ndo hd um padrao esperado de
resposta, a probabilidade de concordancia hipotética foi considerada nula, o que torna
o coeficiente Kappa igual a probabilidade observacional.

Como as respostas precisam ser idénticas para serem consideradas, a
concordancia calculada pode ser bastante rigorosa, especialmente quando se
trabalha com muitas opcfes na escala de medi¢cédo e varios avaliadores. Por esse
motivo, esse método € mais adequado para escalas nominais, que nao tém uma
ordem ou relacao de proporcionalidade entre os itens da escala de medicao. Destaca-
se que, para o objetivo desta pesquisa, que € identificar os principais elementos de
concordancia ou discordancia na avaliacao ex-post da PNSB, o calculo do coeficiente
Kappa segundo a proposta original de Cohen mostrou-se adequada.

Contudo, h& outros métodos de célculo do coeficiente Kappa amplamente
difundidos, como a ponderacéo linear ou quadratica e a abordagem de Joseph Fleiss.
Esses métodos consideram a proximidade dos niveis na escala de medi¢céo, de modo
gue, quanto maior a distancia entre os niveis, menor € a concordancia. Em geral, os
resultados obtidos por esses métodos tendem a aumentar a concordancia, pois nao
exigem que as respostas sejam exatamente iguais. Para fins académicos, foram feitos

testes com estes métodos, sendo os resultados apresentados no Apéndice B.
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4.2  AVALIACAO DO FUNCIONAMENTO DAS INSTITUICOES

4.2.1 Perspectivado Dnocs

Durante o periodo de 01/08/2022 a 31/10/2022, o pesquisador acompanhou as
atividades da CEST-PE/Dnocs para conhecer melhor a rotina e entender os desafios
e perspectivas a partir do ponto de vista da equipe.

Embora seja enfatizada a boa vontade da equipe técnica da CEST-PE, algumas
informacdes sobre o funcionamento do Dnocs estdo disponiveis apenas na sede em
Fortaleza/CE, tais como questfes administrativas sobre o corpo técnico e alocacao
do orcamento. Infelizmente o pesquisador ndo obteve muito sucesso nos contatos
estabelecidos com a sede. Ressalta-se que o pesquisador se colocou a disposi¢ao
para fazer parte do estagio na sede do Dnocs em Fortaleza/CE, mas ndo obteve
resposta quanto a esta proposta. Neste tipo de pesquisa, € natural esses percalcos,
ja que nem sempre ha disponibilidade de tempo e pessoal.

O CEST-PE se localiza onde funcionou a diretoria do Dnocs em Pernambuco
até o ano de 2000. Além da perda de autonomia administrativa, foram extintos
abruptamente varios setores, entre 0s quais o0s laboratérios de solos, concreto,
hidraulica e qualidade das aguas. A equipe do Dnocs em Pernambuco foi se reduzindo
paulatinamente e os prédios ocupados anteriormente pela antiga diretoria hoje
abrigam a Policia Federal, ABIN, Receita Federal e IBGE.

No momento da pesquisa, verificou-se que a equipe de barragens estava
bastante reduzida, contando efetivamente com 1 engenheiro (chefe), 2 estagiarios
(meio periodo de expediente cada) e 1 funcionaria terceirizada, que saiu do Dnocs em
agosto de 2022. Nos setores de apoio, havia uma pessoa respondendo pela area de
recursos humanos e outra pela logistica, sendo os demais funcionarios na sua grande
maioria terceirizados. Em relacdo as unidades de campo, foi possivel acompanhar
superficialmente os trabalhos do responsavel pela unidade da Bacia do Capibaribe.

O CEST-PE gerencia a seguranca das 39 barragens do Dnocs em
Pernambuco, que estdo espalhadas por todo o estado, como mostra a Figura 33. A

Barragem de Jucazinho, destacada em azul claro, situa-se na regido leste do Estado.
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Figura 33 — Barragens do Dnocs em Pernambuco
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Fonte: O autor

As acbes do Dnocs na area de seguranca de barragens incluem basicamente
a realizacdo de inspecdo de seguranca regular, desenvolvimento de Plano de
Seguranca da Barragem (PSB) e de Plano de Acao de Emergéncia (PAE). Além disso,
0 Dnocs presta informacdes regularmente aos orgaos fiscalizadores e de controle,
incluindo ANA, Apac/PE e Ministério Publico Federal (MPF).

Desde 2020, o Dnocs tem buscado realizar as inspecdes por meio de execugao
descentralizada com a Universidade Federal de Pernambuco. Quantos aos planos,
apenas a Barragem de Jucazinho possui PAE, mas até entdo nem seu coordenador
havia sido designado e nem havia previsdao de quando o plano seria implantado.
Ademais, ndo havia previsédo real de quando os planos das demais barragens seriam
feitos, pois depende da decisdo da sede em Fortaleza/CE.

Mais detalhes sobre o funcionamento do CEST-PE s&o apresentados na secao

de discussao da tese.
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4.2.2 Perspectiva da Apac/PE

O pesquisador acompanhou as atividades da Geréncia de Seguranca de
Barragens - GRSB/Apac no periodo de 01/03/2022 a 31/05/2022. Dessa forma, foi
possivel conhecer a rotina das atividades relacionadas a seguranca de barragens,
acessar e analisar detalhadamente varios documentos, além de captar grande parte
das opinides e sugestdes da equipe que atua diretamente com a seguranca de
barragens na Apac/PE.

As atividades desenvolvidas pela equipe da GRSB foram agrupadas em cinco

grupos, conforme ilustrado na Figura 34.

Figura 34 — Atividades identificadas da Apac/PE em seguranca de barragens
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Fonte: O autor

A seguir, é apresentada uma descricdo pormenorizada das atividades:
e Manutencédo de cadastro de empreendimentos:

o Cadastramento de empreendimentos a partir do cruzamento de
informacdes de outras bases de dados: as informagdes obtidas
nessas bases podem ajudar a identificar empreendimentos. Entre
as fontes de informagdo, podem ser citadas as cartas da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), os
dados do aplicativo Google Earth, do projeto de mapeamento

colaborativo Open Street Maps e as ortoimagens do PE3D?;

20 Pernambuco Tridimensional (PE3D): base de dados contendo ortoimagens e Modelo Digital do
Terreno (MDT) do Estado de Pernambuco, disponivel em <http://www.pe3d.pe.gov.br/>.
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o Obtencéo e verificacdo de dados técnicos de barragens utilizando
modelos digitais de elevacdo: a altura da barragem e volume
podem ser estimados utilizando um modelo digital de elevacgéo de
alta resolucao, como por exemplo a base cartografica do PE3D;

o ldentificacdo de empreendedores: o empreendedor € o detentor
da outorga, licenca, registro, concessao, autorizacao ou outro ato
gue Ihe confira direito de operacdo da barragem e do respectivo
reservatorio, ou, subsidiariamente, aquele com direito real sobre
as terras onde a barragem se localize, se ndo houver quem os
explore oficialmente. A identificacdo dos empreendedores pode
ser feita entrando em contato com funcionarios da prefeitura onde
se localiza a barragem ou em visita de campo;

o Andlise de consisténcia e atualizacdo continua do cadastro: as
informacdes do cadastro sédo atualizadas a medida em que sao
recebidos novos dados sobre empreendedores e barragens;

e Andlises técnicas:

o Delineamento preliminar da mancha de inundacdo causada
potencialmente pela ruptura da barragem: as manchas de
inundacado sdo obtidas por meio de modelagem hidraulica, sendo
considerado preliminarmente uma abordagem conservadora,
com o rompimento da barragem em seu nivel maximo de
acumulagao incluindo, quando couber, a lamina d’agua vertente;

o Classificagdo da Categoria de Risco e Dano Potencial Associado:
a categoria de risco é avaliada considerando as caracteristicas
técnicas, o estado de conservacdo e o plano de seguranca da
barragem; enquanto isso, o dano potencial associado € avaliado
considerando o volume do reservatoério, o potencial de perdas de
vidas humanas e o0s impactos ambiental e socioeconémico,
estimados com base na mancha de inundacéo delineada;

o Atualizacdo dos Indicadores de Seguranca de Barragens: o
Indicador de Completude aponta quao completos estdo os dados
cadastrais e técnicos, na escala minima, baixa, média, boa e
6tima. O indicador € obtido diretamente no SNISB, a partir das

informac0des cadastradas;
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o ldentificacdo de barragens criticas: a partir do acompanhamento
da situacdo das barragens, € elaborada uma lista com a relacéo
dos empreendimentos em situacdo de Alerta ou Emergéncia.
Esta lista é encaminhada para a Coordenadoria de Defesa Civil
Estadual de Pernambuco (Codecipe), acompanhada das
manchas de inundacéo potenciais dessas barragens;

o Consolidacdo de informacdes para o RSB: no més de fevereiro
de cada ano é elaborado e encaminhado a ANA um relatorio
contendo informacdes relativas ao ano anterior sobre a evolucéo
da PNSB no Estado de Pernambuco (equipe, contratos/ acordos/
convénios firmados, autuagbes etc.), a sintese das principais
acOes realizadas pelos empreendedores e a relacdo das
barragens que mais preocupam indicando resumidamente o0s
principais motivos;

o Consolidacdo de informacdes para o Progestdo?: no més de
marco de cada ano € elaborado e encaminhado a ANA um
relatorio contendo informacdes sobre o cumprimento das metas
do Progestdo, que envolvem acdes para emissao da outorga,
classificacdo por DPA e CRI, insercdo dos dados no SNISB,
atualizacdo dos regulamentos, disponibilizacdo dos dados para o
RSB, definicdo dos procedimentos e implementacdo das acdes
de fiscalizacéo;

o Elaboracdo do Plano Anual de Fiscalizagdo em Seguranca de
Barragens (PAFSB): o PAFSB € elaborado anualmente pela
GRSB e contém a previsdo de atividades para o exercicio
seguinte. O PAFSB inclui as vistorias de campo previstas, que
sao definidas considerando a relevancia e estado das barragens,
a data da ultima vistoria, os recursos humanos e financeiros

disponiveis. A lista de vistorias pode se alterar em virtude da

21 O Programa de Consolidac&o do Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas (Progestdo) € um programa
de incentivos financeiros aos Estados gerido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) visando ao fortalecimento institucional para o gerenciamento de recursos hidricos com metas
anuais, incluindo relativas a seguranca de barragens.
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necessidade de se verificar denulncias ou quando ha indicios de
possivel comprometimento estrutural relevante;
e Atividades de campo:

o Vistorias de barragens: consistem na execucdo das vistorias
previstas no PAFSB. A vistoria consiste na verificagdo visual da
existéncia de anomalias no corpo da barragem (deformacdes,
erosoOes, trincas, falhas no sistema de drenagem, vegetacéo
excessiva etc.) ou nos dispositivos de descarga, vertedores,
galerias, bem como a verificacdo da existéncia de obstrucdes ao
fluxo da agua ou surgéncias a jusante. Adicionalmente, verifica-
se se existe escritorio ou pessoa responsavel pelo
empreendimento no local e se 0 PSB estéa disponivel e acessivel,

o Promocgéo de reunides com empreendedores: sdo agendadas
reunibes técnicas quando se verifica a necessidade de se
esclarecer mais detalhadamente alguns aspectos relativos ao
cumprimento da PNSB ou quando h& necessidade de se
promover uma interlocu¢cdo com representantes da Defesa Civil,

e Verificacao da regularidade do empreendimento:

o Quanto aos requisitos de outorga: os procedimentos de outorga
pelo direito de uso da agua sao realizados na Geréncia de
Outorga e Cobranca da Diretoria de Monitoramento e Regulacao
(GROC/DRM), contudo, os casos de barragens tém sido
conduzidos pela GRSB devido as especificidades relativas a
seguranca. Nestes casos sdo emitidas uma outorga inicial para
construcéo e uma segunda para regularizacao e operacao;

o Quanto aos requisitos da PNSB: a GRSB verifica se os
documentos relativos a PNSB foram apresentados dentro do
prazo, com a devida anotagéo de responsabilidade técnica e com
a ciéncia do empreendedor. Verifica ainda se os documentos
atendem ao contetudo minimo exigido na lei e normas, citando-se
como exemplo:

= Inspecdo de Seguranca Regular (ISR): identificacdo das
anomalias, classificacao do nivel de perigo e indicacéo das

recomendacdes;



190

= Inspecdo de Seguranca Especial (ISE): avaliacdo de
situacOes especificas da barragem, contendo parecer
conclusivo sobre a seguranca e medidas detalhadas para
solucionamento ou mitigacéo do problema,;

= Plano de Seguranca de Barragem (PSB): documento
composto por 6 volumes que apresentam os dados da
barragem, documentacdo técnica de projeto, licencas e
outorga, planos e procedimentos, registros e controle,
além do conjunto de documentos produzidos no ambito da
PNSB (PAE, ISR, ISE e RPSB);

= Plano de Acdo de Emergéncia (PAE): descricdo da
barragem, responsaveis, recursos disponiveis,
classificacdo das emergéncias em potencial pelo nivel de
resposta, procedimentos de notificacdo e alerta, mapas de
inundacao, definicdo das zonas de autossalvamento, plano
de treinamento, relacdo das entidades a receber o
documento;

= Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB):
resultado da ISE, reavaliacdo do projeto e dos estudos
hidrolégicos e do PAE e recomendacdes de melhoria;

o Notificacdo e autuacdo do empreendedor: ao se verificar o
descumprimento de requisito da PNSB ou relativo a regularidade
da outorga/autorizacdo pelo uso da agua, o empreendedor é
notificado a proceder as medidas corretivas, sendo sujeito a
penalidades de adverténcia ou multa;

e Atividades eventuais:

o Participacdo em eventos sobre seguranca de barragens: a
Apac/PE frequentemente é convidada a participar de seminarios
como ouvinte, palestrante ou debatedor para tratar do tema
seguranca de barragens. Em geral o intuito € discutir boas
préaticas e os principais desafios enfrentados. A participacdo da
GRSB é importante no sentido de promover a cultura de

seguranca de barragens na sociedade e no meio académico;
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o Reviséo e elaboracéo de propostas de normas internas: quando
h& alteracdo na legislacdo de seguranca de barragens, a GRSB
propde ajustes nos normativos da Apac/PE, os quais sao
submetidos para apreciacao da Diretoria;

o Repostas a questionamentos: frequentemente a Apac/PE recebe
solicitacbes de informacdes sobre seguranca de barragens
vindas do ministério puablico, cadmara de vereadores ou
assembleia legislativa, as quais devem ser respondidas
prontamente considerando a Lei de Acesso a Informacao (LAI);

o Acbes de apoio a gestdo: acompanhamento de contrato para
cadastro de barragens e empreendedores??; acompanhamento
de contrato para o0 desenvolvimento de ferramentas
computacionais de apoio a analise e classificacdo do dano
potencial associado; especificacdo de requisitos para modulo de
Seguranca de Barragens no Sistema de Informacgfes de
Recursos Hidricos.

22 A Apac/PE tem um projeto em parceria com a Agéncia Peixe Vivo, com recursos do Comité da Bacia
Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — CBHSF, para cadastro de barragens em sub-bacias do Estado de
Pernambuco contidas na Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Francisco.
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4.2.3 Analise documental e de conteludo

Os documentos relativos a historia da Barragem de Jucazinho foram buscados

em diversas fontes, destacando-se entre as principais:

Apac/PE: o pesquisador acompanhou as atividades do 6érgao fiscalizador
do Estado de Pernambuco no periodo de 01/03/2022 a 31/05/2022, o que
facilitou o acesso a diversas informacgdes rapidamente;

Dnocs: os trabalhos desenvolvidos pelo empreendedor foram
acompanhados pelo pesquisador no periodo de 01/08/2022 a 31/10/2022,
guando também foram obtidos diversos documentos;

Seinfra/PE: entre fevereiro e marco de 2022 foi feita uma pesquisa de
documentos sobre a Barragem de Jucazinho na Secretaria de
Infraestrutura e Recursos Hidricos. As funcdes executivas e regulatérias
relativas aos recursos hidricos ja foram tratadas por diferentes 6rgaos no
Estado de Pernambuco. Desde 2010, as atividades regulatdrias passaram
a ser realizadas pela Apac/PE, enquanto as atividades executivas séao
conduzidas atualmente pela Seinfra/PE;

Complementarmente, foram buscados registros sobre Jucazinho nos
sistemas de gestdo de documentos e processos do Tribunal de Contas da
Unido (TCU) e da Controladoria-Geral da Unido (CGU), uma vez que ja se
sabia que esses 6rgdos haviam realizado acBes de controle no

empreendimento.

Embora a barragem tenha sido concluida em 1998, € relevante se conhecer um

pouco das dificuldades que ocorreram ainda durante a constru¢do, uma vez que

existem relatos de que houve falhas no projeto e na construcdo. As dificuldades

enfrentadas pelo empreendedor desde antes da barragem iniciar sua operacéo podem

dar pistas sobre a sua capacidade de agir tempestivamente visando a manter a

barragem em condi¢cbes de seguranca. A seguir, Sdo apresentadas as sinopses dos

documentos consultados, por ordem cronoldgica:

Decisdo 673/96 - Plenario - Ata 42/96, de 04/11/1996: O TCU, por
solicitacdo do Senado Federal, realizou auditoria na obra inacabada da

Barragem de Jucazinho. Alguns dados relevantes identificados:
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o Entre os objetivos da barragem, previa-se o abastecimento de
Caruaru/PE, o controle de enchentes até Recife/PE e a
perenizacdo do Rio Capibaribe para permitir o desenvolvimento
de rebanhos e agricultura. Previram-se 240 hm? de capacidade
de acumulacédo para o reservatoério, sendo 140 hm?3 destinados ao
abastecimento e 100 hm3 como volume de espera para a
contencéo de cheias;

o A licitagdo da obra foi vencida pela Construtora OAS Ltda, o
contrato foi assinado em 21/06/1993 no valor de
US$ 10,4 milhdes e 1.095 dias de prazo. O relatério do TCU
indicou a inexequibilidade do contrato, pois o valor correspondia
a menos de 32% do que foi estimado no orgcamento do Projeto
Basico do Dnocs. Além disso, o projeto ndo estimou os
guantitativos corretamente, por falhas nas sondagens, tendo
subestimado a escavacao de materiais de 12 e 22 categoria e
superestimado a escavagéo de material de 32 categoria (rocha);

o Além da falta de recursos, as obras da barragem Jucazinho foram
paralisadas em 08/02/1994, por determinacéo do poder judiciario,
através da Acdo Publica movida pelo Ministério Publico Federal
contra o Dnocs e a OAS, motivada pela falta de aprovacao do
Relatoério de Impacto do Meio Ambiente (RIMA) pela Companhia
Pernambucana de Controle da Poluicio Ambiental e de
Administracdo de Recursos Hidricos (CPRH)?? e ndo concluséo
das indenizagOes e reassentamentos das comunidades atingidas
(Couro Dantas, Capivara e Trapid);

o O contrato com a Construtora OAS foi rescindido em 31/05/1995,
pois a empresa rejeitou a repactuagao proposta, que, por forgca de
lei, consistia ha conversao dos valores em URV com expurgo da
expectativa de inflagéo;

e Decisdo 1010/2000 TCU-Plenéario, 15/12/2000: neste documento elaborado
pelo TCU, consta que o 2° Projeto Basico da barragem foi concluido em

23 A CPRH passou a se chamar Agéncia Estadual de Meio Ambiente em 2009, em decorréncia da Lei
Estadual n° 13.968, de 15/12/2009.
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28/02/1996 e que a nova licitacdo para continuacédo das obras foi vencida
pela empresa Rodoférrea Construtora de Obras Limitada, sendo o valor do
contrato de R$ 19,8 milhdes e com vigéncia entre 01/07/1996 e 01/01/1998
(as obras foram concluidas em margo/1998);

Deciséo n° 309/2002 TCU-Plenério, de 03/04/2002: em relatério anexo a
decisao, informou-se que o Projeto Basico da barragem foi elaborado pela
empresa Geogrupo Engenharia LTDA em 1991 e o Projeto Executivo, o
controle tecnolégico do concreto, 0 acompanhamento e a assessoria das
obras foram feitos pela empresa Aguasolos Consultora de Engenharia
LTDA entre os anos de 1995 e 1997. Segundo dados do Sistema Integrado
de Administracdo Financeira (SIAFI), foram gastos o0 equivalente a
R$ 43 milhdes na construcéo da Barragem de Jucazinho;

Ficha de Inspecao, de 30/08/2004: este € o documento mais antigo que se
refere especificamente a seguranca de barragens, tendo sido elaborado
pela Secretaria de Infraestrutura Hidrica do Ministério da Integracao
Nacional (SIH/MI). O documento faz referéncias a varias anomalias, tais
como fissuras, deterioragéo do concreto, danos na bacia de dissipagéo com
ferragem exposta e percolacdo, muitas classificadas no nivel de perigo de
“alerta”. No final da ficha de inspecao consta: “Deve ser solicitado com
urgéncia a vistoria e analise de consultor especialista em CCR tendo em
vista que 0s vazamentos excessivos nos drenos observados com

carreamento de rochas da fundacao é sinal de alerta de perigo”;

Relatério Final e Projeto Executivo dos estudos técnicos especializados
para avaliacdo da situacao da barragem Jucazinho, 15/02/2013: a empresa
Geotechnique elaborou varios relatérios visando a recuperacdo da
Barragem de Jucazinho, entre eles, relatério de vistoria, relatérios de
sondagens e ensaios, estudos hidrologicos e hidraulicos, analises de
tensdes e de estabilidade e projeto de recuperacdo contendo memorial
descritivo, memoria de calculo, desenhos, especificacbes técnicas e
planilhas orcamentérias;

Parecer Técnico 208.11-CT-023-R0O, de 27/08/2015: a empresa
Geotechnique Consultoria e Engenharia Ltda encaminhou ao Dnocs o
resultado da inspecéo realizada em 20/08/2015 que foi feita para verificar

a evolucao dos problemas detectados durante a elaboracéo do projeto de
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recuperacdo da barragem. No parecer, consta que ndo houve alteracdes
significativas nos danos estruturais ja registrados anteriormente pela
empresa e que com o rebaixamento do nivel de agua no reservatério foi
possivel inspecionar o paramento de montante até a cota 252,0 m, tendo
se confirmado que os danos estruturais ja identificados no trecho acima da
cota 266,0 m se estendiam também nesta regido. Como conclusédo, o
parecer destacou que o estado da barragem era precario, classificando
como “RISCO ALTO?” (sic), segundo critérios do Ministério da Integracéo
Nacional (MI)** e do Comité de Grandes Barragens. O parecer destacou
ainda que as chuvas esperadas a partir de fevereiro/2016 poderiam
comprometer a seguranga da barragem, principalmente se os extravasores
central e laterais operassem;

e Carta CT/COMPESA DRI n° 004/2016, de 11/02/2016: a Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa) comunicou a Apac/PE que
realizou vistoria na Barragem de Jucazinho e que, por conta do reduzido
volume acumulado, foi possivel registrar fissuras no paramento de
montante. A Compesa informou ainda que o fato foi comunicado ao Dnocs;

e Notificacdo n° 001-SB/16-GROC/Apac, de 18/02/2016: fazendo referéncia
as conclusdes da ficha de inspecédo de seguranca de barragem de 2004 e
a uma vistoria realizada pela Compesa, cujos resultados foram
encaminhados a Apac/PE por meio da Carta CT/COMPESA DRI
n° 004/2016, a Apac/PE notificou o Dnocs a apresentar o Relatorio de
Inspecdo atualizado. Pela situacao preocupante, a Apac/PE reportou o fato
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no Oficio n° 025/2016/GROC-Apac e
ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) no
Oficio n° 026/2016/GROC-Apac;

e Memorando n° s/n/2016/GAB/CEST-PE, de 11/04/2016: a Coordenadoria
Estadual do Dnocs em Pernambuco (CEST-PE) comunicou ao Diretor-
Geral do Dnocs que havia “elevado risco de acontecer uma tragédia de
grandes proporg¢des” (sic) envolvendo a Barragem de Jucazinho e solicitou,

em “carater de urgéncia” (sic), a licitagdo imediata das obras para

24 Na época, o Dnocs era vinculado ao Ministério da Integracdo Nacional (M), sendo que atualmente
as fungdes deste ministério passaram para o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR).
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recuperacdo da Barragem de Jucazinho, destacando a quebra da placa de
fundo da bacia de dissipacdo, 0 entupimento dos drenos e 0s
escorregamentos e desmoronamentos nas ombreiras dos canais dos
sangradouros laterais;

e Nota Técnica - Visita Técnica para inspecdo a barragem Jucazinho,
27/04/2016: a Secretaria de Desenvolvimento Econémico (SDEC/PE)%
realizou uma visita técnica a barragem Jucazinho em 20 de abril de 2016,
tendo constatado diversas anomalias, e concluiu: “Sendo assim, enfatiza-
se a necessidade urgente de execucdo de obras de recuperacao da
barragem Jucazinho e recomenda-se, que seja reforcada a comunicagéo
aos competentes sobre a situacdo atual da barragem, para as devidas
providéncias com relacdo a sua recuperacéao, dado o risco de acidente de
grandes propor¢cfes para as populacdes localizadas a jusante da
barragem” (sic). Em anexo ao documento consta uma outra Nota Técnica,
sendo da Coordenadoria Estadual do Dnocs em Pernambuco (CEST-PE),
onde sao elencadas as principais anomalias e feita uma estimativa de
custos da ordem de R$ 50 milhdes para construgédo de um novo dissipador,
reforco estrutural nos extravasores laterais, corregdo das fissuras
transversais ao eixo da barragem e melhoria nas condi¢des da estrada de
acesso. Uma outra informacdo importante é que o Dnocs indicou que o

problema na bacia de dissipacdo ocorreu logo apds o0 primeiro vertimento

da barragem de Jucazinho, porém ndo citou a data em que ocorreu.
Comentou ainda que a lamina vertida que causou o dano era de 1,4 m, que
€ muito inferior a lamina de 6,0 m, que corresponde a cheia de projeto para
“TR = 1.000 anos” (cheia milenar);

e Oficio n° 112/2016-SERH-SDEC, de 03/05/2016: a SDEC/PE encaminhou
a Apac/PE a Nota Técnica referente a visita a Barragem de Jucazinho e
comunicou que também enviou para o Dnocs e para a Compesa,;

e Oficio n° 85/2016/DP-Apac, de 16/05/2016: citando as graves anomalias

na Barragem de Jucazinho apontadas em Nota Técnica da CEST/PE, a

25 Na época, a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico (SDEC/PE) exercia a funcdo executiva de
recursos hidricos, que mais tarde passou para a Secretaria de Infraestrutura e Recursos Hidricos
(Seinfra/PE).
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Apac/PE solicitou ao Dnocs que informasse, em até 10 dias, qual o maximo
volume de acumulacdo de agua no reservatorio para que a barragem
operasse de forma segura. Além disso, a Apac/PE reencaminhou a
Notificagdo n° 001-SB/16-GROC/Apac;

Oficio n° 02/2016 CEST-PE/TEC, de 17/05/2016: o Dnocs comunicou a
Apac/PE, em resposta ao Oficio n° 85/2016/DP-Apac, que ndo existia
volume méximo de acumulacdo para que a Barragem de Jucazinho
operasse em seguranca e que o ideal era que o reservatério permanecesse
praticamente seco, com menos de 1% de acumulacdo, no maximo, na cota
de porédo. O Dnocs informou que nao era comum que problemas com
barragens acontecessem no primeiro enchimento, como no caso de

Jucazinho no ano de 2004, mas que erros de projeto e de construcao

levaram aquela situacdo. Informou-se ainda que as solucdes a serem

adotadas constam no Projeto de recuperacao e adequacgéao elaborado pela
empresa Geotechnique desde o ano de 2013, mas que “infelizmente, por
motivos alheios a parte que diz respeito a Engenharia, continua, sem ser
colocado em prética” (sic);

Oficio n°® 390/2016-GG/PE, de 19/05/2016: o Governador de Pernambuco
solicitou ao MI providéncias imediatas para que fossem contratados o0s
servicos de recuperacdo da Barragem de Jucazinho. Na mesma data, o
Governador enviou ainda copia da Nota Técnica da SDEC/PE & ANA junto
ao Oficio n° 391/2016-GG/PE;

Oficio n° 275/2016/SFI-ANA, de 17/06/2016: em virtude do Oficio
encaminhado pelo Governador do Estado de Pernambuco, a ANA solicitou
ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) da
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC) que monitorasse
a ocorréncia de chuvas e informasse a ANA e a Apac/PE sobre qualquer
anormalidade;

Resolugdo n° 1/2016-DC, de 22/06/2016: considerando a situagao de risco
da Barragem de Jucazinho e que o Dnocs ndo deu resposta quanto ao
inicio das obras de recuperacdo, a Apac/PE determinou que o Dnocs
iniciasse as obras em carater emergencial e que adotasse as providéncias
necessarias para que o nivel de acumulacdo ndo ultrapassasse o limite

considerado seguro. A Resolugédo foi encaminhada em 22/06/2016 ao
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Dnocs junto ao Oficio n°0128/2016/DP-Apac, a ANA no Oficio
n° 0129/2016/DP-Apac e ao MI no Oficio n° 0134/2016/DP-Apac;

Ata da reunido de 30/06/2016: reunido entre o Dnocs, Governo do Estado
de Pernambuco e a Geotechnique, na qual todos concordaram que as
obras de adequacdo a seguranca deveriam ser iniciadas de forma
emergencial imediatamente, principalmente pelos problemas no dissipador
e nos vertedores laterais. Além disso, mostraram preocupa¢do com a
possibilidade de chuvas intensas causadas pelo fendmeno “La Nifa”.
Destacaram que a barragem estava praticamente seca com 0,6% de sua
capacidade, o que conferia uma Otima oportunidade para iniciar os
trabalhos, pois evitaria a necessidade de mergulhador e propiciaria uma
condicdo mais segura para impermeabilizacdo do paramento de montante
e recuperacdo da galeria. Além disso, consideram todas as frentes de
servico prioritarias. Por fim, o texto anuncia que “TODOS OS
PARTICIPANTES QUEREM DEIXAR CLARO QUE SE EXIMEM DA
RESPONSABILIDADE DE ACONTECER UMA TRAGEDIA ANUNCIADA,
UMA VEZ QUE AS AUTORIDADAES COMPETENTES JA FORAM
COMUNICADAS POR VARIAS VEZES, LEMBRANDO QUE MUITAS
VIDAS SERAO CEIFADAS E MUITOS MUNICIPIOS PODEM
DESAPARECER NO CASO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM, COM
REPERCUSSAO DA TRAGEDIA ATE NA CIDADE DO RECIFE” (sic);
Oficio n°® 207/2016/AA-ANA, de 15/07/2016: a ANA informou ao MI as
barragens que se encontravam em situacao critica, incluindo Jucazinho, e
pedia que acdes de recuperacdo fossem priorizadas;

Oficio n° 36/2016/DRM-Apac, de 03/08/2016: em cumprimento a PNSB, a
Apac/PE solicitou ao Dnocs a apresentacdo do formulario de
cadastramento de barragens, o Relatorio de Inspecédo Regular e as Fichas
de Inspecéo;

Oficio n° 296/2016/AA-ANA, de 25/10/2016: a ANA encaminhou ao Ml a
Nota Informativa n° 54/2016/SRE sobre o risco de rompimento da
Barragem de Jucazinho e a necessidade inadiavel de realizacdo das obras
para corrigir falhas do projeto da bacia de dissipacdo e de correcédo das
graves fissuras, especialmente em virtude da elevada probabilidade de

vazoes altas decorrentes do fendbmeno La Nifa;
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Oficio n° 665/2016 GG PE, de 18/11/2016: o Governador de Pernambuco
alertou o Ministro da Integracdo Nacional sobre “o0 sério risco de acidente”
(sic) envolvendo a Barragem de Jucazinho e mostrou preocupacéo pelo
fato de as obras de recuperacéo no valor de R$ 52 milhdes néo terem sido
iniciadas. O Governador alertou ainda sobre os problemas nos vertedores
e que os efeitos da eventual ruptura da barragem poderiam ser
“absolutamente catastroficos” (sic);

Nota Técnica - Visita Técnica para inspecdo a barragem Jucazinho,
22/02/2017: a SDEC/PE realizou um acompanhamento das obras de
recuperacédo, realizadas pela empresa Concrepoxi Engenharia LTDA,
iniciadas em dezembro/2016. Segundo a Nota, as intervencdes
correspondiam a: hidrojateamento no paramento de montante; injecéo de
poliuretano; apicoamento e tratamento de superficie das lajes da galeria de
inspecéo; furos de ancoragem para novas armaduras na laje da galeria;
aplicacdo de selante de silicato; desobstrucdo dos drenos; instalacédo
elétrica temporaria na galeria de inspecéo;

Auto de Infracdo com Adverténcia n° LP004/2017, de 03/08/2017: o Dnocs
foi autuado por descumprimento das determinacfes da Apac/PE relativas
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, requisitadas no Oficio
n° 036/2016-DRM-Apac/PE;

Oficio n® 40/2017/DRM-Apac, de 16/08/2017: a Apac/PE solicitou ao Dnocs
a apresentacdo dos formularios de cadastramento das barragens e dos
relatérios de inspecdo regular, com suas respectivas fichas de inspecao,
relativas ao ano de 2016;

Plano de Acédo de Emergéncia (PAE) da Barragem Jucazinho/PE, de
27/10/2017: o relatério final do PAE (42 versdo), elaborado pela empresa
Geotechnique Consultoria e Engenharia Ltda, apresenta, entre outras
coisas: informacdes gerais do PAE; identificagcdo das entidade e contatos
externos a serem acionados pelo Dnocs; informacdes gerais da barragem
(caracteristicas hidroldgicas e geolégicas e recursos materiais e logisticos
mobilizaveis); responsabilidades dos agentes internos (empreendedor,
coordenador, encarregado e relagdes publicas) e externos (Apac/PE e

Defesa Civil); procedimentos de notificacdo e sistema de alerta; e detecgéo,
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avaliacao, classificacdo e acbes esperadas para cada nivel de resposta;
sintese do estudo de ruptura e caracterizacdo da zona de autossalvamento
- ZAS (GEOTECHNIQUE CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA, 2017).
Alguns destaques do PAE:
o O documento indica 14 entidades que devem receber o PAE,
entre as quais estdo a entidade fiscalizadora, as prefeituras e
secretarias municipais e as defesas civis estadual e municipal.
Foram indicados ainda 68 contatos a serem acionados, sendo 20
representantes de instituicbes e o restante representantes da
populacao situada na ZAS;
o Algo que chama bastante a atencdo no PAE é que foram
indicados varios contatos externos de pessoas e instituicdes,

entretanto, ndo ha indicacdo por parte do Dnocs do coordenador

€ seu substituto e nem do encarregado;
e Oficion® 73/2017/DRM-Apac, de 14/11/2017: a Apac/PE solicitou ao Dnocs

a regularizacdo de suas 39 barragens no Estado de Pernambuco, quanto a

outorga dos barramentos conforme a Lei Estadual n° 12.984/2005,
estipulando o prazo de trinta dias para a apresentacdo do formulario de
cadastro da barragem e o requerimento da outorga de agua superficial;

e Oficio n° 185/2017/DP-Apac, de 23/11/2017: citando o Relatdrio Final de
Acompanhamento das Obras de Recuperacdo Emergencial da Barragem
de Jucazinho, objeto do Contrato Dnocs n° 17/2016 firmado entre o Dnocs
e a empresa Concrepoxi, a Apac/PE solicitou informa¢des ao Dnocs sobre
as intervencdes criticas que ndo estavam sendo realizadas?®, sobre o
volume méaximo possivel de acumulacao de agua do reservatorio para uma
operacdo com seguranca e sobre a implantacdo do PAE. Coépias do
documento foram enviadas ao Governador do Estado, ao Secretario de
Planejamento e Gestao do Estado de Pernambuco, ao Secretario Executivo

de Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional de Aguas;

26 As obras criticas referidas sdo: construcdo da bacia de dissipacdo em Salto de Esqui; estabilizacao
do muro lateral esquerdo; estabilizacdo dos canais de queda dos extravasores laterais; ligacao do canal
de entrada e dos canais de queda laterais; e a construcdo de estrutura de dissipacao nos canais de
queda laterais.
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e Oficio n° 727/2017 - GG/PE, de 23/11/2017: citando uma correspondéncia
enviada em 18/11/2016 sobre a situagdo de “alerta méximo” (sic), o
Governador de Pernambuco solicitou ao Presidente da Republica que
atuasse pela imediata e urgente deflagracdo de acbes para recuperacao
da Barragem de Jucazinho;

e Oficio n° 623/2017-SIH/MI, de 13/12/2017: a Secretaria de Infraestrutura
Hidrica do Ministério da Integracédo Nacional informou, entre outras coisas,
que estava concluindo o Plano de A¢Bes Estratégicas para Reabilitagdo de
Barragens da Unido (Planerb)?’ com previsdo de recursos da ordem de
R$ 50 milhdes para Jucazinho;

e Relatorio n° 201700343, de 19/12/2017: a Controladoria-Geral da Unido
(CGU) realizou a fiscalizagdo no Contrato do Dnocs n° 17/2016, que trata
das obras de recuperacdo emergencial da Barragem de Jucazinho, por
solicitacdo da Procuradoria da Republica em  Caruaru/PE
(MPF/PRM/Caruaru). Os trabalhos de campo foram realizados no periodo
4 de abril a5 de junho de 2017. A CGU fez um relatério bastante detalhado,
gue apontou superfaturamento no contrato, auséncia de justificativa da
necessidade de contratacdo emergencial em parte dos servigos,
direcionamento para a empresa contratada, falhas na fiscalizagdo na
execucao dos servicos e que nao foram adotados os procedimentos de
cumprimento da Lei de Seguranca de barragens, acarretando falta de
controle dos riscos da ocorréncia de acidentes e dos respectivos danos. No
relatorio consta ainda:

o O Dnocs tem solicitado recursos para a recuperacao da barragem
desde o ano de 2012, porém, apenas a partir de nhovembro de
2016 comecaram a ser atendidos;

o Segundo o relatério da CGU, em sua defesa sobre a
fundamentacéo técnica sobre a recuperacdo da laje vertical de
montante, o Dnocs informou no Oficio n°® 392/DG/2017, de 14 de

27 O Relatério Final do Planerb (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2018) data de
Setembro/2018 e previu um investimento total de R$ 168 milhdes a serem aplicados em 136 barragens
do Dnocs, Codevasf e extinto DNOS, sendo 23 no Estado de Pernambuco. Para Jucazinho, foi previsto:
R$ 93 millano para manutencdo ordinaria; R$ 50 milhGes para reabilitagéo fisica e estrutural; e
R$ 510 mil para elaboracdo e implantacdo do PAE, Revisao Periddica de Seguranca de Barragens
(RPSB), estudos geotécnicos e analise de estabilidade da barragem e estudos topogréficos.
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julho de 2017, entre outras coisas, que ha diversos documentos
reforcando o risco elevado de rompimento e conforme descricao
dos técnicos do Dnocs e da Defesa Civii “TODOS OS
PARTICIPANTES QUEREM DEIXAR CLARO QUE SE EXIMEM
DA RESPONSABILIDADE DE ACONTECER UMA TRAGEDIA
ANUNCIADA. UMA VEZ QUE AS AUTORIDADES
COMPETENTES JA FORAM COMUNICADAS POR VARIAS
VEZES. LEMBRANDO QUE MUITAS VIDAS SERAO CEIFADAS
MUITOS MUNICIPIOS PODEM DESAPARECER NO CASO DO
ROMPIMENTO DA BARRAGEM. COM REPERCUSSAO DA
TRAGEDIA ATE NA CIDADE DO RECIFE” (sic);

o A CGU solicitou comprovacao referente aos ultimos cinco anos
de que o Dnocs tem adotado procedimentos para o cumprimento
da Lein® 12.334/2010. O Dnocs relatou que o diagndstico foi feito
em 2012 pela empresa contratada para realizar o projeto basico
de recuperagdo da barragem e que estava concluindo o PAE;
contudo, a situacao da barragem permanecia a mesma. A CGU
sugeriu que o Dnocs fixasse prazos, criasse fluxos de processos
e estabelecesse competéncias para cumprir a Lei;

Oficio n° 143/2018 - GG/PE, de 12/04/2018: fazendo referéncia a
comunicados anteriores, de 18/11/2016 e 23/11/2017, e alertando sobre o
“altissimo risco de acidentes” (sic) com efeitos “absolutamente
catastroficos” (sic), o Governador de Pernambuco solicitou ao Presidente
da Republica que atuasse pela imediata e urgente autorizacdo para o inicio
das obras de recuperacédo de Jucazinho, pois apenas a estanqueidade do
paredao havia sido feita. Na sequéncia, o Governador enviou ao Ministério
da Integragdo Nacional o Oficio n°146/2018 - GG/PE, datado de
12/04/2018, com igual teor;

Acordéo n° 2475/2018 — TCU — Plenario, de 24/10/2018: conforme autos
do Processo de Auditoria TC-012.737/2018-6, por meio de medida cautelar,
0 TCU determinou a suspenséo das obras de recuperagéo da Barragem de

Jucazinho pelos seguintes motivos:

A andlise preliminar da documentagdo acostada revelou, entre outras

ocorréncias, indicios de que o projeto executivo utilizado como base no
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procedimento licitatério acima referenciado apresenta graves deficiéncias.
Com efeito, além da auséncia de projetos estruturais para diversas etapas da
obra, constatou-se consideravel divergéncia entre 0s quantitativos de
armacdo em aco CA-50 previstos nos projetos estruturais e aqueles
constantes da planilha orcamentéaria elaborada, cenério de grande risco para
os cofres do Poder Publico (TCU, Relatério de Auditoria TC 012.737/2018-6,
2018, pag. 10).

Relatorio de Vistoria de Jucazinho, de 23/11/2018: citando duas vistorias
anteriores, realizadas em abril de 2016 e em junho de 2017, o Gerente de
Construcédo de Obras e Saneamento do Estado relatou que foi feita uma
nova vistoria em novembro de 2018 para verificar o andamento das obras,
relativas a nova licitagdo no valor de R$ 22 milhdes, que contemplava a
construcéo do Salto de Esqui na Bacia de dissipacéo; contudo, recebera a
informacéo de que as obras estavam paradas, pois estavam aguardando a
solicitacdo iminente de paralisacéo pelo TCU;

Acordao n° 50/2019 — TCU — Plenério, de 23/01/2019: revogou a medida
cautelar referendada por intermédio do Acérddo n° 2475/2018 — TCU —
Plenario, permitindo ao Dnocs retomar as obras de recuperacdo da
Barragem de Jucazinho. O TCU reconheceu que, apesar de o Dnocs nao
ter finalizado todos os detalhamentos e ajustes necessarios, tomou
medidas adequadas para resolver os problemas que haviam causado a
suspensao inicial das obras. O TCU citou ainda a urgente necessidade de
realizacdo dos servigos contratados de reparo da Barragem Jucazinho, em
face do elevado risco de rompimento constatado pelo quadro de
especialistas do Dnocs e das graves consequéncias humanas e materiais
para aproximadamente 200 mil habitantes localizados a jusante;

Oficio n° 65/2019-GG/PE, de 28/01/2019: o Governador de Pernambuco
reiterou os termos dos Oficios anteriores, enviados ao Presidente da
Republica em 14/11/2017 e ao Ministério da Integracdo Nacional em
12/04/2018, sobre a "situacdo de alerta maximo em que se encontra a
Barragem de Jucazinho" (sic), com potencial de ruptura estrutural que
“seria absolutamente catastréfico” (sic), e pediu que atuasse pelo inicio
imediato das obras de recuperagéo;

Oficio n° 15/2019, de 29/01/2019: a Apac/PE solicitou ao Dnocs, no prazo

méaximo de dez dias, informacfes sobre o volume maximo possivel de
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acumulacéo de agua no reservatorio de Jucazinho para que operasse em
seguranca, a previsao de conclusdo das obras complementares previstas
no projeto executivo de recuperacao e a apresentacao de relatorio sobre a
implementacéao do PAE;

Relatério de Auditoria Operacional do TCU — Seguranca de Barragens de
Usos Multiplos, mar¢o/2019: o TCU realizou uma auditoria operacional com
0 objetivo de avaliar a gestdo de seguranca das barragens de usos
multiplos sob responsabilidade do Dnocs e da Codevasf. Foram
entrevistados representantes de varios 6Orgaos e vistoriadas algumas

barragens com graves anomalias. Consta no documento:
286. A Coordenadoria Estadual de Pernambuco (CEST/PE) informa que:

Com relacdo a manutencdo das barragens existentes na CEST-PE,
informamos que todas, sem excecao, encontram-se em estado de abandono,
h& muito tempo e que a Unica que esta sendo realizado a recuperacdo é a
Barragem de Jucazinho, devido ao grande risco de colapso que apresenta e
gue esta sendo realizado a sua recuperacéo, pela administracdo central do
Dnocs, no Ceara (TCU, Relatério de Auditoria Operacional TC 027.119/2018-
1, 2019, pag. 75).

356. O Dnocs, por exemplo, possui mais de 300 barragens mas elaborou
apenas um Plano de Acdo de Emergéncia (Barragem Jucazinho/PE) (TCU,
Relatério de Auditoria Operacional TC 027.119/2018-1, 2019, pag. 86).

Acérdéo n° 1257/2019 — TCU — Plenario, de 05/06/2019: considerando o
resultado da auditoria operacional realizada em diversas barragens de usos
multiplos, o TCU determinou a Casa Civil da Presidéncia da Republica e ao
Ministério do Desenvolvimento Regional que o Dnocs e a Codevasf
elaborassem e encaminhassem ao TCU um plano de acdo com vistas a
implementacédo das acdes relativas a seguranca de barragens, contendo
as medidas a serem adotadas, o0s responsaveis pelas acdes e 0s
respectivos prazos para a implementacédo de cada acao. Este Acordao €
rico em recomendacdes para o aperfeicoamento da PNSB, pois inclui
recomendacfes especificas ao Ministério da Economia, Ministério do
Desenvolvimento Regional, incluindo a Secretaria de Protecéo e Defesa
Civil do Ministério, a ANA e aos 0rgaos estaduais de recursos hidricos, ao
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, ao Ministério do Meio Ambiente,

ao Ministério da Educacdo, ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento e ao Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria.
O Acordao foi ainda encaminhado ao Congresso Nacional com vistas ao
aperfeicoamento da PNSB. Tendo em vista a relevancia do conteudo do
documento, no Anexo B sdo apresentadas as recomendacdes do TCU ao
Dnocs e aos 0rgaos gestores de recursos hidricos;

Relatorio de Vistoria n° 16/2019, de 04/07/2019: em 18/06/2019, técnicos
da Apac/PE realizaram vistoria na Barragem de Jucazinho e destacaram
as anomalias mais relevantes, entre as quais registraram surgéncias na
galeria de inspecdo e recomendaram a instalacdo de um sistema de
instrumentacdo para monitora-las. Além disso, verificaram a necessidade
de o Dnocs realizar a Inspegéo de Seguranga Regular (ISR) e promover a
limpeza e a manutencédo da barragem;

Oficio n° 72/2019 DRM-Apac, de 17/07/2019: a Apac/PE reiterou as
solicitacbes dos Oficio n°036/2016/DRM-Apac, de 03/08/2016, e
n° 40/2017/DRM-Apac, de 16/08/2017, sobre os relatérios das ISRs de
varias barragens referentes aos anos de 2015, 2016, 2017 e 2018. Além
disso, a Apac/PE apresentou a lista de barragens do Dnocs com a
classificagcdo na PNSB e solicitou que fosse apresentado o PSB e PAE ou
cronograma para conclusdo e implantacao destes no prazo de 30 dias,
sujeito as penalidades previstas no Decreto Estadual n° 38.752/2012;
Oficio n° 73/2019/DRM-Apac, de 17/07/2019: a Apac/PE comunicou ao
Dnocs a classificacdo de suas barragens quanto a PNSB. Jucazinho foi
classificada na Categoria de Risco “Alto” e Dano Potencial Associado “Alto”,
tendo sido enquadrada na Classe A;

Oficio n° 23/2020/CEST-PE, de 12/03/2020: o Dnocs informou a Apac/PE
gue as vistorias nas barragens no Estado de Pernambuco se iniciariam em
abril de 2020;

Oficio n° 82/2020-GG/PE, de 19/03/2020: citando os Oficios encaminhados
entre os anos de 2016 e 2019 ao Ministério da Integracédo Nacional e a
Presidéncia da Republica, o Governador do Estado de Pernambuco alertou
sobre os "riscos de ruptura estrutural, com efeitos absolutamente
catastroficos para toda a Regidao" (sic) e pediu que a Presidéncia atuasse

para a concluséao das obras de recuperacéo da Barragem de Jucazinho;
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Nota Técnica n° 5/2020/DI/DEP/PR, de 25/03/2020: resposta do Dnocs ao
Oficio n° 400//2020/PRM/CRU/PE/1°Oficio do Ministério Publico Federal
(MPF) sobre a situagao da Barragem de Jucazinho. O MPF fez o pedido
apos o Jornal de Caruaru ter divulgado um video informando do sério risco
de rompimento. Em resposta, o Dnocs relatou:

o Em 2016, diante do relatorio da Agéncia Brasileira de Inteligéncia
(ABIN), o MPF convocou o Dnocs para uma reunido, e ficou
decidido que este faria uma contratacao por meio de dispensa de
licitacdo para realizar 0s servigcos mais essenciais;

o As obras e servigos no valor de R$ 8.066.140,15 foram realizados
pela empresa Concrepoxi Engenharia Ltda. no ambito do
Contrato Dnocs n° 17/2016 e concluidos em 31/07/2017, tendo
abrangido, entre outras coisas, tratamento da fundacao rochosa
com injecao de nata de cimento, tratamento das trincas do macico
de CCR com resinas de poliuretano, recuperagdo de danos
estruturais nas paredes e teto da galeria, pocos de alivio,
recuperacdo das estruturas hidroeletromecanicas, recuperacao
da laje vertical de montante;

o No ano de 2018, foi contratada a Construtora Sucesso S.A.
(Contrato Dnocs n° 18/2018) para a realizacdo dos servicos
complementares; porém, o contrato foi interrompido antes de sua
conclusdo por dificuldade financeira da empresa. Os servi¢os
complementares contemplariam, entre outras coisas, a
construcdo da bacia de dissipacdo (tipo salto de esqui), a
estabilizacdo do talude junto ao muro lateral esquerdo da bacia
de dissipacédo, a construcdo dos extravasores laterais direito e
esquerdo, a recuperacao do concreto de face dos degraus de
jusante da barragem etc.;

o Entre as conclusdes, o Dnocs afirma: “Embora h& noticias
veiculadas de cunho sensacionalista que somente criam panico a
populacdo que mora a jusante da Barragem, até o presente
momento, a estrutura da Barragem Jucazinho n&o apresenta

gualquer comportamento de ruptura”;
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o Complementando a Nota Técnica, o0 Dnocs publicou uma Nota de
Esclarecimento em 26/03/2020, onde afirma que a “Barragem se
encontra com sua estabilidade garantida, e, sendo assim, néao
oferece nenhum risco a sociedade”;

e Oficio n°139/2020/GAB-Sedec(MDR)/SEDEC(MDR)-MDR, de 03/04/2020:
em resposta ao Oficio n° 82/2020-GG/PE encaminhado pelo Governador
de Pernambuco a Presidéncia da Republica, a Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (Sedec) do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR)?® solicitou que a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
entrasse em contato com o Dnocs para averiguar a situacao de Jucazinho
e que avaliasse formas de apoio aos municipios envolvidos;

e Nota Técnica n° 10/2020/DI/DOB/AC, de 16/04/2020: o Dnocs elaborou
esta Nota para informar ao MDR sobre a situacdo da recuperagcao da
Barragem de Jucazinho. Segundo a Nota:

o As obras da 22 Etapa de Recuperacéo da Barragem de Jucazinho
foram objeto do Contrato Dnocs n° 18/2018 para recuperagéo de
Jucazinho foi celebrado entre o Dnocs e a empresa
CONSTRUTORA SUCESSO S.A. O contrato no valor
R$ 28.182.828,50 possuia prazo de execugdo de 13 meses,
porém foi suspenso em 18/10/2018 em atendimento a
determinacao do Tribunal de Contas da Uni&do, no Processo de
Auditoria TC-012.737/2018-6;

o A ordem para o reinicio dos servigcos foi dada em 15/02/2019;
porém, a Construtora pediu a rescisdo amigavel do contrato
(processo 59400.001225/2020-75);

o Os servigos relativos ao vertedouro principal da Barragem foram
concluidos restando executar os extravasores laterais. E
informado que em breve serd iniciado o processo de contratagdo
do restante das obras de Recuperacéo da Barragem,;

o O Dnocs contratou consultores técnicos especializados para

formar um Painel de Consultores, cobrindo areas como tecnologia

28 A partir de janeiro/2019 o Ministério do Desenvolvimento Regional assumiu as funcdes antes
desempenhadas pelos Ministérios da Integragédo Nacional e das Cidades.
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do concreto, geotecnia, hidraulica de barragens, hidrologia e
geologia/engenharia geoldgica. Estes consultores realizaram
uma avaliagdo da Barragem no periodo de dezembro de 2018 a
dezembro de 2019 e sugeriram varias recomendagfes em
relacdo ao Projeto Executivo, incluindo a atualizagdo dos estudos
hidroldgicos. Estes estudos foram contratados e, posteriormente,
entregues ao Dnocs em fevereiro de 2020;

e Acordao n° 2031/2020 — TCU — Plenario, de 05/08/2020: o TCU determinou
a paralisacao das obras de recuperacdo e a realizacdo de uma audiéncia,
para que o Dnocs justificasse, em quinze dias:

o Por que aprovou o projeto executivo que serviu de base a
licitacdo, apdés o inicio das obras complementares de
recuperacdo, sem as modificacdes imprescindiveis indicadas em
relatérios anteriores e sem aprovagao dos setores competentes;

o Por que homologou a licitagdo das obras complementares de
recuperacdo e permitiu o inicio dos servicos, apesar do projeto
executivo deficiente, incompleto e impreciso, do alerta da
Procuradoria Federal Especializada junto ao Dnocs, das
incorrecdes do quantitativo de aco advindas da reviséo do projeto
em 2016, do reconhecimento das lacunas existentes em reunido
realizada em 28/09/2018, da auséncia de estudos hidrolégicos
atualizados e de sondagens rotativas complementares, da
auséncia de calculo que permitisse avaliar a estabilidade da
barragem com a estrutura salto de esqui prevista,

e Oficio n° 836/2020/DG, de 25/09/2020: o Dnocs encaminhou resposta a
solicitagdo da Apac/PE, contida no Oficio n° 185/2017/DP-Apac, de

23/11/2017, quase trés anos depois, sobre o andamento das obras de

recuperacgéo de Jucazinho;

e Oficio n° 224/2020/DP-Apac, de 13/11/2020: a Apac/PE informou o Dnocs
sobre a classificagdo das suas barragens em relacdo a PNSB e reiterou a
solicitacdo do Oficio n° 72/2019 DRM-Apac, pedindo a apresentacao do
requerimento de outorga, relatorio da ISR, PSB e PAE das suas barragens;

e Termo de Execucdo Descentralizada (TED) n° 2/2020 — Dnocs, de

26/11/2020: o Dnocs firmou um TED com a Universidade Federal de
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Pernambuco (UFPE) para a realizacéo de inspecao técnica e avaliacao de
riscos das suas barragens localizadas no Estado de Pernambuco, no valor
de R$ 615.592,96 e com vigéncia de 365 dias (prorrogado posteriormente
até 20/07/2022). No Plano de Trabalho relativo ao TED consta a previsdo
de avaliacdo de 39 barragens;

Oficio n° 442/2020/SRE/ANA, de 04/12/2020: a ANA encaminhou a
publicacdo da Resolugdo Conjunta ANA/Apac n° 50/2020, referente ao
Marco regulatorio do Sistema Hidrico Jucazinho, que dispde sobre as
condicBes de uso dos recursos hidricos neste sistema. Os usos da agua no
sistema ficam sujeito ao Estado Hidrolégico do Reservatoério (verde,
amarelo e vermelho), que se baseia no nivel de agua e volume no ultimo
dia de julho. No documento nédo foi definido o volume de espera para
inundacdes e nem o nivel minimo operacional para garantir a seguranca da
barragem enquanto as obras de recuperacéo nao foram concluidas, porém
define que o operador do reservatorio deve manejar as vazdes defluidas
para eventual mitigacdo de danos a jusante;

Acérdao n° 4549/2020 — TCU — Plenario, de 09/12/2020: o TCU autorizou
em carater excepcional a continuacao das obras de recuperacao, limitada
a realizacao dos servicos para os quais, segundo declaracdo do Dnocs, 0
projeto executivo ja foi ajustado — adequacédo dos vertedores laterais,
estabilizacdo dos taludes das encostas, recuperacdo dos equipamentos
hidromecéanicos e estrutura da casa de comando da tomada d'agua e
estabilizacdo do talude existente junto ao muro lateral esquerdo da bacia
de dissipacao da barragem principal;

Relatorio de Inspecdo Regular de Barragens n°46/2021/CEST-PE/TEC, de
21/07/2021: o relatdrio se refere a uma inspecao realizada em 10/03/2021,
no ambito do Termo de Execucao Descentralizada TED 02/2020, fruto da
parceria entre o Dnocs e a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
O Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB) foi classificado como
“Atencao”, pois se considerou que o efeito conjugado das anomalias néo
compromete de imediato a seguranca da barragem. O relatério traz
algumas recomendacdes e indica que aquelas relativas a estrutura devem
ser feitas antes do proximo periodo de chuvas e as recomendacdes

relativas a estudos foi dado o prazo de até um ano. Dentre as observacgoes,
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chama mais a atencéo a sugestao de retirada de corpos de prova na galeria
e ao longo do macico com o objetivo de realizar ensaios tecnoldgicos.
Comenta-se que em diversos pontos da galeria hd degradacdo da
superficie do concreto, inclusive sendo possivel remo¢do manual,

PRM-SALGUEIRO-MANIFESTAC}AO-1417/2021, de 22/06/2021.:
proposicdo de Acgdo Civil Publica da Procuradoria da Republica no
Municipio de Salgueiro/Ouricuri em relagdo a barragem de Abdboras, do
Dnocs. E um caso que possui muita semelhanca ao de Jucazinho: a Ultima
inspecdo da barragem datava de 2012, a recuperacdo estava prevista
desde 2016 e consta no processo que o proprio engenheiro civil do Dnocs
demonstrou espanto pelo atraso; a coordenadoria do Dnocs em
Pernambuco informou que possui 39 barragens em alerta e apenas um
engenheiro civil; a Apac/PE solicitou ao Dnocs inumeras informacoes
acerca das barragens sob sua responsabilidade nos anos de 2018, 2019 e
2020, mas nao foram respondidas; o documento conclui que nao € possivel
atestar a seguranca do Acude Abdboras. Neste contexto, o MPF sugere,
sob pena de aplicacdo de multa diaria, indenizacédo por dano social e por

dano moral coletivo, que o Dnocs elabore o PSB e o PAE. Para a Apac/PE,

o MPF sugere, sob pena de multa diaria e pagamento de indenizacdo por

dano moral coletivo solidariamente ao Dnocs, que fiscalize 0 cumprimento

dos prazos pelo Dnocs. O destaque neste caso € que o proprio 6rgéo
fiscalizador — Apac/PE foi citado com réu;

o Consultando-se outros documentos relativos a seguranca de
barragens do Dnocs, verificou-se que em julho de 2021 foram
aplicadas multas por descumprimento da PNSB em relacédo as
Barragens Abdboras e (auto de infragdo n° 2021016, multa de
R$ 10.000,02) e Bonito Grande (auto de infracdo n° 2021014,
multa de R$ 5.000,00). Salienta-se que a gestdo da seguranca
dessas barragens também tem sido alvo de inquérito pelo MPF,
a citar o Inquérito Civil n° 1.26.004.000351/2018-56 sobre a
barragem de Aboboras e 0 Inquérito Civil
n° 1.26.002.000129/2020-98 sobre a barragem Bonito Grande;

Auto de Infracdo com adverténcia n° 0022/2021/NSB, de 11/10/2021: o
Dnocs foi autuado por ndo apresentar a documentacéo solicitada no Oficio
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n° 224/2020/DP-Apac, de 13/11/2020, relativa ao cumprimento da Lei
Estadual n° 12.984/2005, da Lei Federal n° 12.334/2010 e da Resolucao
n° 03/2017 da Diretoria Colegiada da Apac/PE;

Oficio n° 02/2021/GRSB/DRH-Apac, de 18/10/2021: a Apac/PE
encaminhou 34 (trinta e quatro) Autos de Infracdo com Adverténcia ao
Dnocs, referentes a falta de outorga de direito de uso dos recursos hidricos
das barragens;

Oficio n°® 165/2021/CEST-PE, de 18/11/2021: o Dnocs solicitou a Apac/PE
a outorga dos reservatorios no Estado de Pernambuco;

Relatorio de Vistoria n° 31/2021, de novembro de 2021: em 09/11/2021,
técnicos da Apac/PE realizaram vistoria na Barragem de Jucazinho e
recomendaram, entre outras coisas, a manutencao de estruturas civis e
hidromecéanicas dos dispositivos de saida de agua, a investigacdo quanto
a origem da agua acumulada permanentemente na bacia de dissipacao a
jusante da barragem e a implementacao de solugcao para esta anomalia;
Oficio n° 32/2022/Dl, de 11/04/2022: o Dnocs informou a Apac/PE que
adotou o reservatorio de Carpina como fronteira para a extensao do calculo
da modelagem da onda de cheia do PAE de Jucazinho, seguindo a
orientacdo contida nos Manuais do Empreendedor disponibilizados pela
ANA. Em seguida, o Dnocs solicita a manifestacdo da Apac/PE sobre as
obrigacdes para além do limite adotado como fronteira de jusante;
Acorddo n°2279/2023 - TCU - Plenario, de 08/11/2023: sobre a
responsabilidade do gestor do Dnocs em face das possiveis irregularidades
nas obras complementares de recuperacdo e adequacdo da Barragem
Jucazinho/PE, o TCU concluiu que:

64. O lapso prolongado entre a constatacdo da necessidade de obras
complementares (2013) e a obtencé&o de recursos (2018), a necessidade de
envolvimento de consultores externos com a finalidade de avaliar a
adequabilidade do projeto executivo e a atuacdo de diversos 6rgdos com o
intuito de enfatizar a urgéncia da execuc¢édo das obras (...), evidenciam as
dificuldades que se apresentaram concretamente ao gestor, limitando sua
acéo, elementos esses que afastam a irregularidade de sua conduta, nos

termos do art. 22, § 1°, da Lei de Introducéo as Normas do Direito Brasileiro.
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4.3  AVALIACAO PARTICIPATIVA

A area de estudo foi delimitada a partir da mancha de inundagéo potencial
causada pela ruptura da Barragem de Jucazinho, até o reservatério de Carpina (Figura
21). A regiao entre as duas principais barragens da bacia abrange uma area povoada,
contendo duas cidades (Salgadinho e Limoeiro) e distritos rurais. Essa regido possui
problemas associados a eventos hidrolégicos extremos, como secas e inundacoes,
exposicdo ao risco de rompimento da Barragem de Jucazinho e polui¢do hidrica.

A perspectiva da populacéo foi obtida pela realizacdo de entrevistas, conforme
formulario apresentado na Tabela 20 (item 3.4.3), seguindo o roteiro: 1) obtencao de
dados basicos para tracar o perfil das pessoas; 2) identificacédo da relacdo da pessoa
com o rio Capibaribe e quais sé&o os principais problemas em sua viséo; 3) avaliacao
do conhecimento das pessoas sobre as instituicbes que atuam com o tema recursos
hidricos e se sabem indicar quais atividades sao realizadas; 4) verificacado do nivel de
conhecimento da populacéo sobre as barragens e as preocupacoes.

O primeiro conjunto de informacdes tem o objetivo de se estabelecer o perfil
basico da populacdo que reside proximo as margens do rio Capibaribe. Em seguida,
o entrevistado indica os problemas relacionados aos recursos hidricos e se conhece
alguma instituicdo que exerce alguma acéao relacionada ao tema. Neste momento, foi
tomado cuidado em manter as perguntas abrangentes de modo a nao induzir o
entrevistado a enfatizar a preocupagcao com a seguranca de barragens. A expectativa
€ de que o assunto pudesse surgir de forma natural, na medida em que fosse
considerado um aspecto relevante pelo entrevistado. Apenas no ultimo bloco de
questdes € que se abordava especificamente as barragens, primeiro para registrar se
0 entrevistado entendia os beneficios desses empreendimentos e, por ultimo, para
gue ele informasse se tinha alguma preocupacao especifica.

Considerando a populacéo de 35.694 habitantes, uma margem de erro maxima
admissivel de 10% e um nivel de confianca de 95% (significancia de 5%), aplicando-
se a Equacao 3, obtém-se o tamanho da amostra de 96 entrevistas.

Assim, entre os dias 7 e 10 de marco de 2023 foram entrevistadas 108 pessoas,
com uma folga em relacdo ao minimo estimado, distribuidos nos municipios da
seguinte forma: 18 em Surubim, 9 em Cumaru, 27 em Salgadinho, 31 em Passira e
23 em Limoeiro (Figura 35). Para o mesmo nivel de confianga definido inicialmente,

com mais entrevistas, a margem de erro se reduz para 9,4%.
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Figura 35 — Localizagéo das entrevistas
5.5

-35.7 -35.6 -3

Locais das entrevistas por Municipios  \/ Barragens
© Surubim — Rio Capibaribe
@ Cumaru

- © Salgadinho

~ @ Passira

QO Limoeiro

L —
Jucazinho; -35.6 -35.5 -35.4
 — —— ——

Fonte: O autor (2023)

Na apuracao do perfil dos entrevistados, a seguir apresentam-se as principais

informacdes:

e Caracteristicas: a média de idade dos entrevistados é 53,2 anos, sendo que
29,6% (32) dos entrevistados possuiam entre 43 e 54 anos (Figura 36);
57,4% (62) do sexo feminino e 42,6% (46) do masculino; 45,4% (49) séo
casados e 23,1% (25) possuem unido estavel (Figura 37); 48,1% (52)
possuem ensino fundamental incompleto e 14,8% (16) médio completo
(Figura 38);

e Domicilio: 65,7% (71) na zona rural e 34,3% (37) na zona urbana (sedes
dos municipios de Salgadinho e Limoeiro); 86,1% (93) dos domicilios sao
préprio, 8,3% (9) alugado e 5,6% (6) cedido (Figura 39); 80,6% das pessoas
declararam ser os responsaveis pelo seu domicilio; a taxa de ocupac¢ao dos
domicilios € 3,06 habitantes/domicilio, sendo que em 78,7% (85) dos casos
ha entre 2 e 4 habitantes/domicilio (Figura 40); em relagdo ao percentual
do tempo de vida que residem no local, 43,5% (47) informaram que estéo
a vida toda na regiao préxima ao rio;

e Ocupacao: 33,3% (36) sdo aposentados, pensionistas ou beneficiarios do
INSS, 28,7% (31) sdo autbnomos e 15,7% (17) sdo desempregados, ou
seja, praticamente metade ndo exerce atividade remunerada (Figura 41).
Dos autébnomos, 61,3% (19) declararam que a agricultura é a principal
atividade, porém, destaca-se que, em alguns casos, foi informado que era

utilizada agua de outro manancial.
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Figura 36 — Histograma de idade dos

entrevistados
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Figura 37 — Histograma de estado civil dos
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Figura 38 — Histograma de escolaridade dos

Figura 39 — Histograma de tipo de domicilio
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Sobre a relagdo com os recursos hidricos:

e 85,2% (92) consideram o rio importante ou muito importante para eles
(Figura 42);

e 74,1% (80) ndo utilizam as 4guas. Em relacdo aos usos da 4gua mais
indicados, 41,3% (19) agricultura, 26,1% (12) higiene e 17,4% (8) criacao
de animais (Figura 43);

e 13,9% (15) dizem que a situag&o do rio € boa. Porém, os problemas mais
lembrados pelas pessoas foram poluicdo com 66,7% (72), inundagdo com
15,7% (17) e seguranca da barragem com 13,0% (14) (Figura 44).
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Figura 44 — Principais problemas associados ao rio
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Em relacdo ao conhecimento das instituicdes que atuam no tema:

e Na pesquisa espontanea, 82,4% afirmaram ndo conhecer nenhuma e
outros 15,7% citaram Prefeitura, Construtoras e Dnocs (Figura 45);

e Na pesquisa estimulada 47,2% (51) afirmaram ndo conhecer nenhuma das
4 instituicOes indicadas na pesquisa (Figura 46);

e Do grupo de 58,2% (57) que conhece alguma instituicao:

o O Dnocs foi citado 70,2% (40). Deste subgrupo, 50% (20)
conhecem apenas de nome, enguanto 0S outros citaram ao
menos uma das coisas: constroi barragens, responsavel por
Jucazinho ou controla enchentes;

o A Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac/PE) foi citada
por 57,9% (33). Deste subgrupo, 42,4% (14) disseram que
conhecem apenas de nome enquanto o restante citou que a
Apac/PE informa sobre o clima e chuvas (apenas 1 informou que
a Apac/PE monitora rios e barragens);

o O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe foi citado
17,5% (10), dos quais 90% (9) conhece apenas de nome e
apenas uma pessoa informou que o Comité estuda os rios;

o A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) foi
citada apenas uma vez, por uma pessoa que tem parentesco com
0 responsavel por registrar 0s niveis do reservatorio de
Jucazinho. Ressalta-se que a ANA néo tem jurisdicdo na regiao,

visto se tratar de um rio de dominialidade estadual;

Figura 45 — InstituicBes conhecidas (pesquisa Figura 46 — Instituicbes conhecidas (pesquisa
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Em relacédo ao conhecimento sobre as barragens e se ha alguma preocupacao

especifica:

38,9% (42) afirmaram nao ter conhecimento sobre as barragens, 47,2%
(51) disseram ter pouco conhecimento, 13,0% (14) disseram ter um
conhecimento razoavel e apenas 1 pessoa disse ter muito conhecimento;
79,6% (96) consideram as barragens importantes ou muito importantes,
8,3% (9) consideram pouco importante ou sem importancia e o restante nao
soube ou néo respondeu;

Na pesquisa espontanea sobre os beneficios das barragens (pode ter mais
de uma resposta): 48,1% (52) citaram que a barragem é importante para
abastecimento de 4gua, 18,5% (20) falaram que protege de inundacdes,
9,3% (10) falaram que acumula 4gua sem especificar uso e 22,2% (24)
disseram que ndo sabem o beneficio das barragens. Em menor proporcao
foram citados que a barragem é boa para psicultura, agricultura e
recreacdo. Além disso, 4 pessoas foram enfaticas em dizer que a barragem
nao beneficia em nada sua regiao;

Na pesquisa espontanea sobre as preocupacdes com as barragens (pode
ter mais de uma resposta): 55,6% (60) se preocupam com a seguranca,
20,4% (22) disseram nao ter preocupacao, 14,8% (16) néo responderam,
11,1% (12) se preocupam quando o reservatorio enche (medo de uma
inundacdo passar ou que possa afetar a barragem) e 5,6% (6) se
preocupam se o reservatorio secar ou de liberar pouca agua;

Quando perguntados se alguém ja procurou para falar sobre o rio
Capibaribe ou sobre as barragens, apenas 6,5% (7) pessoas disseram que
sim, 3 pessoas comentaram que técnicos estiveram avaliando até onde
uma inundacao alcancaria caso a barragem rompesse, provavelmente
relacionado a elaboragédo do Plano de Acdo de Emergéncia de Jucazinho,
2 pessoas responderam a pesquisas de alunos de escolas, 1 pessoa foi
procurada por uma empresa privada para falar de educacédo ambiental e

outra pessoa foi procurada numa campanha para néo jogar lixo no rio;
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e Na pesquisa sobre seguranca de barragens:

o

87% (94) informaram ter pouca ou nenhuma informagéo sobre
seguranca de barragens, 9,3% (10) disseram ter razoavel
informacé&o e o restante ndo soube ou néo respondeu;

26,9% (29) disseram ndo se preocupar com o assunto, 30,6% (33)
se preocupam um pouco, 21,3% (23) se preocupam
razoavelmente, 17,6% (19) se preocupam muito e o restante nao
soube ou néo respondeu. Quem demonstrou se preocupar muito
declarou ter pouco ou nenhum conhecimento sobre o assunto
(Tabela 26);

Tabela 26 — Declaracdo dos entrevistados sobre como a seguranca de barragens afeta suas vidas

Conhecimento sobre

Como a “seguranca de barragens no rio Capibaribe” afeta a vida
Preocupa N&o sabe/

“seguranca de barra- Preocupa - - 1"  Preocupa Né&osepre- x>
gens no rio Capibaribe” muito um pouco ocupa
mente ponde

Conhecimento razoavel 0 3 6 1 0

Pouco conhecimento 11 10 16 8 0

Sem conhecimento 8 10 11 19 1

N&o sabe / Nao responde 0 0 0 1 3

Total 19 23 33 29 4

o

Fonte: O autor

17,6% (19) consideram que os O6rgados competentes tém tratado
do assunto de forma ruim ou péssima, 31,5% (34) regular, 14,8%
(16) bom e 36,1% (39) néo soube ou n&o respondeu.

A maioria das pessoas que acha, que os 6rgdos competentes
tratam o assunto de forma ruim ou péssima, declara ter pouco ou

nenhum conhecimento (Tabela 27);

Tabela 27 — Opinido dos entrevistados sobre como esse assunto vem sendo tratado pelos 6rgdos

competentes
. Como esse assunto vem sendo tratado pelos érgdos competentes
Conhecimento sobre —
“segurancga de barra- _ o Nao sabe /
gens no rio Capibaribe” Bom Regular Ruim Péssimo N&o res-
ponde
Conhecimento razoavel 4 5 0 1 0
Pouco conhecimento 5 18 5 2 15
Sem conhecimento 7 11 7 4 20
N&o sabe / N&o responde 0 0 0 0 4
Total 16 34 12 7 39

Fonte: O autor
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o Se atribuirmos uma nota para cada avaliacdo (6timo=100;
bom=75; regular=50; ruim=25; péssimo=0) e calcularmos a média
ponderada em funcdo do numero de entrevistados para cada
nivel declarado de conhecimento, conforme mostrado abaixo, é
possivel verificar uma tendéncia interessante, que quanto mais
conhecimento a pessoa declara possuir sobre o tema “seguranca
de barragens”, melhor € a avaliagdo em relagédo a forma como os
orgaos responsaveis tém tratado o assunto:

= Conhecimento razoavel = (4x75+5x50+1x0)/10 = 55,0

= Pouco conhecimento = (5x75+18x50+5x25+2x0)/30 = 46,7
= Sem conhecimento = (7x75+11x50+7x25+4x0)/29 = 43,1
= Total = (16x75+34x50+12x25+7x0)/69 = 46,4

o As criticas foram agrupadas por area para facilitar a analise,
verificando-se: 37,0% (40) ndo souberam ou ndo responderam;
43,5% (47) indicaram problemas de governanca relacionados a
ma utilizacdo dos recursos financeiros, falta de comprometimento
do governo, falta de informacao oficial sobre a situacdo; 15,7%
(17) indicaram problemas de especificos de gestéo de risco, como
manutencdo deficitria da barragem e interrupcdo das vias
guando ocorrem cheias; o mesmo numero de pessoas, 15,7%
(17), indicaram problemas estruturais (qualidade do concreto,
rachadura, vazamento, problemas na galeria e vertedor); e 7,4%
(8) disseram que a barragem esta em boas condi¢des e ndo tem
critica (Figura 47);

o As sugestdes foram agrupadas da seguinte forma (Figura 48): 56
(51,9%) nao souberam ou ndo responderam; 20 (18,5%)
recomendaram consertar, recuperar, reformar ou reforcar; 19
(17,6%) sugeriram divulgar a situagdo para a comunidade; 13
(12,0%) recomendaram que tivesse mais fiscalizacéo; 2 (1,9%)
sugeriram reassentar a populacdo em areas seguras; 2 (1,9%)
sugeriram remover a barragem; 1 (0,9%) sugeriu instalar sirene

de alerta.
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4.4  AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DE JUCAZINHO

O acompanhamento do estado de conservacdo (EC) da Barragem de
Jucazinho foi realizado por meio de vistorias semestrais, alinhadas com as variacdes
climaticas da bacia hidrografica. Essa periodicidade, dividida entre os periodos seco
e umido, é fundamental para uma analise abrangente das condicfes da estrutura.
Durante o periodo seco, as vistorias focam na identificagdo de fissuras, erosdes e
outros sinais de desgaste estrutural, que podem ser mais facilmente observados sem
a interferéncia das aguas. Ja no periodo chuvoso, a atencao se volta para a verificacao
do aumento da percolacao interna devido a elevacdo do nivel do reservatério, ao
funcionamento do vertedor e ao sistema de drenagem superficial.

Para avaliar o periodo climatolégico, apresentam-se na Figura 49 a precipitacado
média mensal em trés postos pluviométricos da bacia, de montante a jusante: Santa
Cruz do Capibaribe, Toritama e Surubim. Observa-se que quanto mais a jusante, no
sentido geogréfico do litoral, a leste, maior a precipitacdo média mensal nos meses
de junho e julho. Porém, é necessario levar em conta a area de drenagem da bacia,
cujo centréide fica mais proximo as outras duas esta¢des pluviométricas a montante.
Assim, de forma geral, 0s meses chuvosos ocorrem entre marc¢o e julho, e o periodo
seco entre agosto e janeiro. Em relacdo ao periodo chuvoso, é interessante que a
vistoria seja realizada mais préximo ao final do periodo, com a intencdo de encontrar
0 reservatério mais cheio. Nesse sentido, 0 més de junho é um dos meses mais

adequados para realizar vistoria na Barragem de Jucazinho.

Figura 49 — Precipitacdo média em postos pluviométricos na bacia do rio Capibaribe

=
N
o

| San;ta Cruz -do Capibaribe
H Toritama
B Surubim

=
o
o

o]
o

N
o

Precipitagdo média mensal (mm)
o
o

N
o

al

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET
Fonte: O autor, a partir de dados da Apac e ANA

o



222

Durante o periodo da pesquisa, foram realizadas cinco vistorias. As datas em
gue ocorreram as vistorias estdo indicadas na Figura 50, que também apresenta a

evolucao da acumulagéo de agua no reservatério desde dezembro de 2005.

Figura 50 — Evolugdo do nivel da dgua do reservatorio de Jucazinho e datas das vistorias
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Fonte: O autor, a partir de dados da Apac e ANA

Conforme observado, apenas na vistoria de julho de 2022, mais préxima do
final do periodo chuvoso, é que o reservatério estava com seu nivel de agua subindo;
nos demais casos, a situacéo predominante foi de rebaixamento do nivel de agua. Na
primeira vistoria, em 14/12/2020, o reservatério estava com 34% de sua capacidade
de acumulacéao, e atingiu 14% na ultima vistoria realizada em 06/01/2023.

Considerando o quadro de classificagdo quanto a categoria de risco das
barragens de acumulacdo de agua definidas pelo CNRH (2012), apresentadas na
Tabela 21, em cada vistoria foi associada uma pontuacdo para cada um dos critérios:
confiabilidade das estruturas extravasoras; confiabilidade das estruturas de aducao;
percolacdo; deformacdes e recalques; e deterioracdo dos taludes/paramentos. A
soma das pontuacdes de todos os critérios representa o estado de conservacao da
barragem, enquanto a soma das pontua¢gfes maximas (39" pontos) representa a pior
situacgao.

O Apéndice C contém detalhes que descrevem a situacdo dos principais
componentes da barragem ao longo do tempo, os quais fundamentaram a
classificacdo do estado de conservacdo em cada vistoria. Além disso, 0s registros

fotograficos sdo apresentados no Anexo C.
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Os valores obtidos em cada vistoria sédo apresentados na Tabela 28. Além da
pontuacdo de cada aspecto avaliado e do total de cada vistoria, também é
apresentado o valor do indicador que mostra de forma mais intuitiva a situagéo da
barragem, variando de 0 a 100%. Quanto maior o valor, melhor é a situacdo da
barragem no aspecto considerado. O grafico da evolucdo desse indicador é

apresentado na Figura 51.

Tabela 28 — Avaliacdo do Estado de conservacdo da Barragem de Jucazinho a cada vistoria

Data da vistoria

14/12/2020 17/06/2021 16/12/2021 14/07/2022 06/01/2023

Estruturas Pontos 10 7 7 7 4
Extravasoras 100%-Pts/Max 0% 30% 30% 30% 60%
Estruturas Pontos 4 4 4 4 0
de Aducao 100%-Pts/Max 33% 33% 33% 33% 100%

Percolacio Pontos 8 5 3 3 3
100%-Pts/Max 0% 38% 63% 63% 63%

Deformacdes Pontos 1 1 1 1 1
e Recalques  100%-Pts/Max 88% 88% 88% 88% 88%

Taludes / Pontos 1 1 1 1 1
Paramentos  100%-Pts/Max 86% 86% 86% 86% 86%

TOTAL Pontos 24 18 16 16 9
100%-Pts/Max 38% 54% 59% 59% 7%

Fonte: O autor
Figura 51 — Indicador de melhoria na conservacao da barragem
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As vistorias realizadas na Barragem de Jucazinho ocorreram durante as obras
de recuperacdo estrutural. Os resultados das vistorias evidenciam uma aparente
melhoria nas condi¢cbes de seguranca da barragem ao longo do periodo estudado,
refletida no aumento do valor do indicador do estado de conservacao de 38% para
77% entre os anos de 2020 e 2023.
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A apresentacao dos resultados da pesquisa foi estruturada em torno de quatro

principais areas de avaliagdo. ApOs essa parte, o texto inclui uma secdo dedicada a

sintese dos resultados obtidos.

51 VALIDACAO ESTADUAL DA AVALIACAO NACIONAL DA PNSB

De uma forma geral, a avaliagdo da Apac/PE sugere que os avaliadores:

concordam com o diagndstico e as iniciativas propostas da avaliacao ex-post do MDR;

consideram que o desenho da PNSB (estruturagcdo) possui muitos pontos com

efetividade baixa; consideram que os resultados dos instrumentos da PNSB estéo

satisfatorios; consideram que a governanca possui muitos aspectos com baixa

qualidade; e na gestéo de riscos, consideram que ha muitos fatores com probabilidade

de ocorréncia e impacto relevantes que podem afetar o desempenho da PNSB.

Sobre os itens avaliados, a seguir sdo indicados os destaques por bloco:
e BLOCO A - Diagnéstico:

o

A concordancia média da Apac/PE em relacao ao Diagnéstico da
avaliagdo da PNSB feito em ambito nacional foi de 83%;

A probabilidade de concordancia observacional para uma escala
de 3 niveis foi considerada “substancial” entre os avaliadores;

O quesito que teve a menor concordancia foi sobre os problemas
associados as regras e normas. I1Sso sugere que a auséncia de
um sistema regulatorio unificado pode néo ser considerada ruim;
A definicdo do problema geral e dos problemas relativos a
recursos humanos (poucos profissionais experientes disponiveis)
e financeiros (orcamentos insuficientes) apresentaram uma

concordéancia maior;

e BLOCO B - Desenho:

©)

No geral esses foram 0s quesitos com pior avaliacédo, tendo a
efetividade média sido avaliada em 50%;
A probabilidade de concordancia observacional para uma escala

de 3 niveis foi considerada “razoavel” entre os avaliadores;
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A maior efetividade foi em relacdo justamente a elaboracdo de
normas e regulamentos, 0 que mostra que 0s processos de
definicdo das normas nao sao considerados ruins;

A pior efetividade avaliada diz respeito a légica como o0s
instrumentos da PNSB (classificacdo, SNISB, PSB e PAE) foram

planejados para melhorar a seguranca das barragens;

e BLOCO C — Resultados:

A satisfatoriedade média foi de 78%;

A probabilidade de concordancia observacional para uma escala
de 3 niveis foi considerada “substancial” entre os avaliadores;

A menor satisfacdo em relacdo ao desempenho diz respeito a
implementacéo do SNISB, elaboracdo do PSB e na emissdo de
declaracdo de estabilidade. Ressalta-se que a avaliagcdo da
implementagc&do do SNISB ndo apresentou uma boa consisténcia
pela avaliagéo do coeficiente alfa de Cronbach, o que indica que
a pesquisa pode néo ter medido adequadamente este elemento;
A maior satisfacdo foi em relacdo a emissao de manuais e guias
de boas préticas, realiza¢do de eventos técnicos e cadastramento
e classificacao das barragens;

e BLOCO D - Governanga:

o

o

A qualidade média da governanca foi de 60%;

A probabilidade de concordéncia observacional para uma escala
de 3 niveis foi considerada “razoavel” entre os avaliadores;

O pior resultado foi em relacdo a estratégia adotada,
especificamente quanto a adequacédo dos recursos humanos e
financeiros as necessidades, e em relacao aos atores — foco,
comprometimento, capacidade de articulacao, poder de deciséo,
entre outros;

A melhor avaliacdo da governanca foi quanto a lideranca,
especialmente em relacdo a competéncia (capacidade técnica) e

responsabilidade (prestagcéao de contas);

e BLOCO E — Gestdo de Riscos:

o

A probabilidade média associada aos riscos foi de 76% e o

impacto médio de 87%;
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A probabilidade de concordancia observacional para uma escala
de 3 niveis foi considerada “substancial” entre os avaliadores;

Entre os fatores de maior probabilidade de acontecer e de maior
Impacto, destacam-se obtengcdo de recursos financeiros,
alocacdo insuficientes de recursos nos orgcamentos dos governos
para implementacdo dos instrumentos da PNSB, acidentes em
barragens abandonadas e pouca adesdo de pequenos

empreendedores por causa do excesso de exigéncias;

e BLOCO F - Iniciativas:

(@]

(@]

A concordancia média com as iniciativas foi de 89%;

A probabilidade de concordéancia observacional para uma escala
de 3 niveis foi considerada “quase perfeita” entre os avaliadores;
A grande maioria das iniciativas foram bem recebidas, possuindo
em geral apenas variagdo na intensidade de concordancia;
Como unanimidade no nivel de maior intensidade, constam a
inclusdo do tema na pauta dos poderes legislativos e executivos
e a busca por fontes de recursos para financiar as acoes;

Outras iniciativas em destaque foram: melhorar a comunicacéo
sobre aspectos técnicos com o leigo; criar um forum de
fiscalizadores para alinhamento das diretrizes para elaboracao de
normas e regras; instituir o Plano Nacional de Seguranca de
Barragens; aproximar empreendedores, fiscalizadores, 6rgédos de
controle, prefeituras, defesas civis, CNRH etc., para que atuem
de forma integrada; aperfeicoar a comunicacdo entre
empreendedores, fiscalizadores, comunidade, defesa civil e
imprensa etc.; realizar o mapeamento de processos e definir a
matriz de responsabilidade com os papéis dos atores e 0s
respectivos limites de atuacdo; divulgacdo dos manuais
elaborados pela ANA e preparo de material de divulgagéo e
conscientizacao para subsidio ao planejamento municipal; rever
os critérios de classificacdo quanto a categoria de risco e dano
potencial associado e separar as barragens por porte; e priorizar

a elaboracdo de um Plano de Gestao de Riscos.
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AVALIACAO DO FUNCIONAMENTO DAS INSTITUICOES

Perspectiva do Dnocs

Sobre a situacdo da CEST-PE:

A perda do status de diretoria veio acompanhada da sistemética reducéo
dos recursos financeiros para manutencdo das barragens, bem como da
falta de reposicdo do quadro de funcionéarios, sendo que atualmente ha
poucos funcionéarios efetivos do 6rgdo, sendo a maioria do quadro
composta por funcionérios terceirizados;

Em setembro/2022, havia cerca de 24 servidores efetivos do Dnocs em
Pernambuco, sendo 10 lotados na coordenadoria em Recife e 0os outros
nas unidades de campo (Ibimirim, Serra Talhada e Surubim);

Pela falta de pessoal, as unidades de campo de Custddia e Salgueiro foram
fechadas. De uma forma geral, a informacéo recebida é que os perimetros
irrigados ficaram em péssimo estado de conservacao;

Na CEST-PE, os sinais de abandono se manifestam de diversas maneiras,
como vazamentos prolongados em instalacdes e dificuldades na aquisicéo
de equipamentos de trabalho. Além disso, ha relatos de funcionéarios de
outras regifes tendo que custear a manutencdo de veiculos com seus
préprios recursos para realizar atividades de campo;

Na mesa do unico engenheiro de barragens da CEST-PE, 0s processos
das barragens deram vez a dezenas de documentos do Ministério Publico
e oOrgaos fiscalizadores com requisi¢cdes, que se acumulam num ritmo
superior a capacidade de resposta;

O ultimo engenheiro da CEST-PE responsavel por trabalhar com barragens
aposentou-se em 31/10/2022. Embora essa situagéo fosse previsivel, o
Dnocs nao se antecipou, ndo designando nenhum substituto para
acompanhar os trabalhos e eventualmente assumir as fungbes. O
funcionario ndo demonstrava urgéncia em se aposentar, mas a falta de
condicbes minimas para desempenhar suas funcbes, combinada com
preocupacdes relacionadas a deterioracdo das condicbes de

aposentadoria pela Previdéncia Social, precipitou sua saida.
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Sobre a relagdo com o Ministério ao qual esta vinculado:

O Dnocs tem tido dificuldade em obter recursos para realizar a manutengao
das barragens junto ao Ministério ao qual esta vinculado. Levantou-se,
inclusive, a sugestao de que o orgao fiscalizador verifique a possibilidade
de autuar o Ministério solidariamente ao Dnocs pelo descumprimento dos
requisitos de seguranca de barragens;

A Transposicdo do sdo Francisco foi feita sem a participacdo de
engenheiros do Dnocs, que na época tinham 15 engenheiros civis
disponiveis com larga experiéncia em obras hidricas no Nordeste, em
especial sobre as condi¢cdes pedologicas que vieram a causar muitos
transtornos posteriores as obras. Em vez disso, o Ministério decidiu gerir
diretamente as obras e contratou servidores efetivos;

Aparentemente, o enfraquecimento institucional que sofreu o Dnocs nas
Gltimas décadas ndo acometeu no mesmo nivel a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sédo Francisco e do Parnaiba (Codevasf),
que atua também com recursos hidricos no semiarido brasileiro e é

vinculada ao mesmo Ministério.

Sobre a governanca do Dnocs:

Desde o ano de 1985 as indicacbes para cargos passaram a Ser por
critérios politicos e 0 Dnocs passou a ser usado sobretudo para atender a
interesses de grupos politicos. Desde entdo, o 6rgdo passou a estar
envolvido em varios processos de irregularidades na gestao dos recursos;
Na época do Governo do Presidente Michel Temer, houve a iniciativa de
regulamentar a ocupacdo de cargos por funcionarios de carreira, mas
aparentemente a iniciativa parou no Congresso. Neste intervalo, houve a
nomeacao técnica de um Coordenador para a CEST-PE, mas durou pouco;
Os funcionarios da CEST-PE encontram dificuldades em obter autorizagcéao
para realizacao de viagens, que sédo concedidas na sede em Fortaleza/CE.
Aparentemente, a falta de recursos tem impedido de cumprir a
programacao de campo. Esse problema tem sido relatado desde 2013 pelo
menos, na época da construcao da barragem Ingazeira, quando os técnicos

tiveram limitacdo para fiscalizar a obra por falta de recursos para viagens;
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Entre os anos de 2021 e 2022 o cargo de coordenador do CEST-PE foi
trocado 3 vezes. Apesar da perspectiva de ocuparem por pouco tempo a
funcéo, logo quando assumem o cargo, os coordenadores costumam trocar
praticamente toda a equipe administrativa, que € composta por cerca de 18
funcionarios terceirizados. Na troca ocorrida em setembro/2022, verificou-
se que o critério de ocupacdo dos cargos nao atendia a necessidade do
orgao; por exemplo, os dois funcionarios alocados na area técnica, um
possuia formacao de ensino médio e o outro na area de pedagogia, ambos
sem nenhuma experiéncia com barragens. Depois de algum tempo, 0s
funcionarios foram dispensados do setor e deslocados para outro setor;

Os funcionarios que acompanharam a constru¢cdo das barragens em
Pernambuco j& sem aposentaram, porém, ainda h& processos de Tribunal
de Contas apurando a prestacao de contas — fora o tempo que se passou
desde a conclusédo das obras, ndo se presume nada de irregular que tenha
motivado essas auditorias. Uma situacdo inusitada presenciada, foi que
varios servidores com mais de 10 anos de aposentadoria tiveram de voltar
ao Dnocs para ajudar a esclarecer os questionamentos sobre as obras
antigas. Isso mostra que existe uma passivo juridico-administrativo que vai
permanecer no Dnocs por algum tempo, mesmo com o0s servidores
envolvidos j4 aposentados. Considerando que muitos documentos se
perderam neste tempo, torna-se cada vez mais complicado ao Dnocs

prestar os esclarecimentos.

Sobre a seguranca de barragens:

Em 04/08/2022, o CEST-PE recebeu um aviso da Compesa sobre uma
emergéncia na barragem Guilherme Azevedo do Dnocs, em Caruaru/PE.
Por ser emergencial, o coordenador do CEST-PE autorizou por mensagem
eletrbnica que o engenheiro da area técnica fosse averiguar a situagéo em
campo. Apos o atendimento, o engenheiro retornou, fez o relatorio e
solicitou o pagamento da diaria pelo servico de campo. A documentagéo foi
encaminhada para a area administrativa da Sede do Dnocs no Ceara, a
qgual questionou a necessidade emergencial de realizar a viagem, negando
0 pagamento da diaria, informando que foi uma viagem a servico ordinaria
e que devia ter passado pelo tramite administrativo padrdo, cuja solicitacao

deve ser feita com 2 semanas de antecedéncia;
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e Em 2017, a CEST-PE comunicou ao Ministério Publico da gravidade do
problema em Jucazinho. Foi entdo realizada uma reunido com a
Procuradoria da Republica em Caruaru/PE e, na ocasido, o Diretor Geral
do Dnocs disse que a recuperacao da barragem seria feita em etapas, o
gue contrariava a visao da equipe técnica da CEST-PE, cujo ponto de vista
era que o assunto era urgente e devia ser tratado de uma vez, ja que
isoladamente as acdes ndo resolveriam o problema de seguranca?®. Tendo
em vista esta discordancia, a Diretoria do Dnocs determinou que o CEST-
PE néo estava mais autorizado a tratar das acées em Jucazinho;

e O projeto e a construcdo da Barragem de Jucazinho foram acompanhados
pela equipe do Dnocs em Pernambuco. Contudo, o projeto e os dados do
acompanhamento das obras ndo se encontram na CEST-PE,
aparentemente foram extraviados. Nem a propria Dire¢cdo do Dnocs e nem
orgaos de controle conseguiram recuperar o projeto;

e A vistoria de barragens envolve riscos de acidentes, uma vez que é
necessario inspecionar taludes ingremes, com rochas, vegetacdo e
galerias que possuem escadarias Umidas e pouco iluminadas. A equipe do
Dnocs ja esta ha bastante tempo no servico e possui muita experiencia,
contudo, neste periodo em que o pesquisador acompanhou os trabalhos,
aconteceu um acidente com o engenheiro da CEST-PE durante uma
vistoria. Essa situacdo evidenciou uma fragilidade administrativo-
institucional, pois o escritorio ficou fechado e as atividades desempenhadas
pela area de seguranca de barragens ficaram completamente paradas, ja
que ele era o Unico servidor a realizar esta atividade em Pernambuco;

e Umavez que o Dnocs é um érgao mais técnico, entdo a visdo sobre alguns
instrumentos da PNSB é bastante diferente do que se observa nos 6rgaos
fiscalizadores:

o Sobre a classificagéo por categoria de risco e as manutengdes
regulares, embora se reconheca que as barragens ndo devem

ficar em condi¢cbes de abandono, notou-se que ha uma visédo de

29 Mesmo apoés a realizacdo das obras de adequacdo de projeto e recuperagdo estrutural, a real
efetividade s6 serd conhecida apds o reservatério estar cheio e ocorrerem vertimentos, tanto em
relacdo a estanqueidade interna da estrutura quanto da capacidade de dissipacao de energia de forma
segura, sem voltar a causar danos estruturais.
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gue a caracterizacdo de uma situacao de alerta ou emergéncia
por conta do excesso de vegetacdo ou pequenas deformacdes
causadas pelo tempo ndo é vista como um fator critico, até porque
h& véarias barragens com décadas de operagcdo sem acidente;

o Como ha pouco profissional técnico atuando no Dnocs e pela
dificuldade administrativa para realizar pequenas acbes, 0
desenvolvimento do PSB muitas vezes néo é visto como uma
acdo imprescindivel no curto prazo, e que a prioridade deve ser
dada a execucao de obras de recuperacéo;

o Apesar dos prazos para apresentacdo dos relatérios de ISRs
terem vencido, o Dnocs tem contratado a realizac&o de inspecoes
para o prazo de 18 meses a frente, que naturalmente implica em
mais algum tempo sem cumprir este requisito legal;

e Em 18/08/2022 aconteceu o evento “Seminario sobre controle de cheias na

Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe”, organizado pelo Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Capibaribe, na cidade de Lagoa do Carro. O Dnocs
enviou um servidor que atua na articulagdo com Comités para apresentar
a situacdo da Barragem de Jucazinho. A percepc¢do naquele momento foi
que a participacdo do Dnocs nesses eventos é muito importante e que
contribui para manter uma boa imagem com a populacao local.

Esses relatos evidenciam quanto o que se observa na realidade difere da
imagem que transparece quando se analisa 0 organograma da instituicdo e seu
Planejamento Estratégico. O Planejamento é um instrumento importante para guiar a
instituicdo para que cumpra a missao a qual fundamenta sua existéncia, que no caso
do Dnocs possui um carater social muito relevante. Contudo, a imprevisibilidade em
relagdo a gestdo da CEST-PE, a perda sistematica de servidores, os atrasos na
realizacdo tanto de servigos basicos de manutencdo quanto de servi¢os urgentes de
recuperacéo, tudo isso distancia o Dnocs de sua misséao.

Como resultado direto, observa-se o deterioramento das infraestruturas
implantadas pelo Dnocs ao longo de décadas e a diminuicdo de sua importancia. Essa
situacao parece decorrer de uma decisao consciente do governo, que tem priorizado
a aplicacdo de verbas federais em novos projetos de infraestrutura hidrica, em
detrimento da recuperacao das barragens existentes, mesmo diante do potencial risco

de desastres inaceitaveis do ponto de vista socioecondémico.
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5.2.1.1 Responsabilizacdo do empreendedor

A situagdo precaria das barragens do Dnocs decorre basicamente da falta de
profissionalismo na gestéo local, do planejamento estratégico descolado da realidade
e da dependéncia da liberacdo de verbas sujeita a disposicdo do ministro em priorizar
as acOes de seguranca de barragens no Orcamento Geral da Unido. Conforme
verificado no proprio estudo de caso, ao longo das ultimas décadas a situagdo do
Dnocs s6 tem piorado, contudo, o Ministério ao qual ele esta vinculado continua
realizando grandes investimentos em novas infraestruturas hidrica.

Desse modo, indicar o l6gico, que o empreendedor deve manter equipe técnica
capaz de gerenciar suas barragens e responder as demandas por informacao
oriundas dos 6rgaos fiscalizadores (federal e dos estados), de controle externo, da
imprensa e da sociedade em geral constituiu uma visdo pouco abrangente do
contexto, principalmente no caso de um empreendedor vinculado a Administracao
Publica, como é o caso do Dnocs.

Nestes casos, a questdo central transcende 0s aspectos operacionais e diz
respeito principalmente a visdo dos gestores publicos, que tém o mandato para
resolver essas questdes. Envolve as prioridades que estabelecem, a visdo de futuro
gue possuem para a utilizacdo da infraestrutura, sua percepcao de risco quanto aos
potenciais impactos e sua preocupa¢cdo com a repercussao negativa que pode afeta-
los e prejudicar seus anseios politicos, caso um cendrio de desastre se concretize.
Este tema extrapola a competéncia dos técnicos que atuam no escritério do
empreendedor ou do 6rgéo fiscalizador, restando a eles apenas reiterar os pedidos
de recursos ou aplicar san¢cdes administrativas, respectivamente.

Essa situacdo chega a tal ponto que o préprio funcionario do empreendedor
aventa a possibilidade do 6rgao fiscalizador autuar solidariamente o Ministério ao qual
0 DNOCS esta vinculado, com a intencéo clara de elevar a discussdo para uma
instancia decisoria superior.

Assim, entende-se que a eficacia da PNSB deveria ser debatida em instancias
superiores, envolvendo os chefes dos poderes executivos, responsaveis pelas
barragens e pela definicAo do orcamento, e representantes dos poderes legislativos
em busca de apoio para a aprovacado dos projetos e verbas para o adequado

funcionamento das barragens ou sua desativacao.
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Paralelamente, € necessario buscar alternativas para prevenir o acumulo de
pequenos problemas e evitar que o estado de conservacao deteriore a ponto de
necessitar acdes de recuperacdo em grande escala. Os beneficiarios da operacao da
barragem — seja como fonte de agua para consumo e atividades econdmicas ou
como protecao contra inundacdes — deveriam ser instados a participar ativamente.
Eles poderiam, solidariamente ao empreendedor, executar tarefas simples. Exemplos
incluem capinacéo, recomposi¢do pontuais de taludes danificados por chuvas ou
presenca de animais, pequenos reparos no sistema de drenagem superficial,
eliminacdo de cupinzeiros e formigueiros, registro dos dados dos equipamentos de
instrumentacao, iluminacao e sinalizacdo, conservacéo das vias de acesso, controle
do ingresso de pessoas nao autorizadas, evitando assim a depredacgé&o do patrimonio.
No caso de Jucazinho, isso poderia incluir a Companhia Pernambucana de
Saneamento (Compesa), que explora comercialmente o reservatorio.

Aqui cabe um comentario sobre as alteracdes legais que ocorreram em 2020

na definigdo do empreendedor:

Versdo anterior: (...) empreendedor: agente privado ou governamental com
direito real sobre as terras onde se localizam a barragem e o reservatorio ou
gue explore a barragem para beneficio préprio ou da coletividade (...) Fonte:
Lei n° 12334/2010 (BRASIL, 2010a);

Versdo atual: (...) empreendedor: pessoa fisica ou juridica que detenha
outorga, licenca, registro, concessao, autoriza¢do ou outro ato que Ihe confira
direito de operacdo da barragem e do respectivo reservatério, ou,
subsidiariamente, aquele com direito real sobre as terras onde a barragem se
localize, se ndo houver quem os explore oficialmente (...) Fonte: Lei
n° 14.066/2020 (BRASIL, 2020)

A ideia desta alteracdo foi deixar mais clara a identificagdo do empreendedor,

contudo ha algumas consideragoes:

e A responsabilidade pela seguranca da barragem passou a ser
principalmente daquele que possui autorizacdo do governo para operar a
barragem e o reservatorio. Inicialmente, era atribuida no mesmo nivel tanto
ao detentor do direito real sobre as terras onde estéo situadas a barragem
e o reservatorio, quanto para quem explorasse a barragem para beneficio
préprio ou da coletividade. Na versao atual, o detentor do direito real sobre
as terras tem responsabilidade subsidiaria apenas na auséncia de quem

explore oficialmente a barragem e o reservatorio;
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e Foram removidas as menc¢des sobre o direito real em relagéo as terras onde
se localiza o reservatorio e a responsabilizagdo daqueles que utilizam a
agua da barragem para beneficio proprio ou da coletividade. Isso gera o
entendimento de que quem esta usando a agua do reservatorio ndo pode
mais ser responsabilizado pela seguranca. Ou seja, ndo se poderia cobrar
a realizacao das acgOes de garantia da segurangca mesmo no caso de uma
barragem na zona rural sem empreendedor identificado e com um Unico
usuario captando agua do reservatorio.

Deixar de citar o usuario da agua entre 0s responsaveis parece um retrocesso
em termos de tentar viabilizar a realizacdo das acOes de seguranca. No caso de
Jucazinho, o envolvimento da Compesa pode ter ficado mais dificil, passando a
depender da definicdo de um contrato entre ela e o Dnocs especificando alguma
compensacao pelo uso da agua.

Destaca-se que, até pouco tempo, o Dnocs sequer havia solicitado a outorga
de suas barragens, o que ja dificultava a acdo do 6rgao fiscalizador. Na ANA, por
exemplo, durante muito tempo, a exigéncia do cumprimento da PNSB esteve
vinculada a obtencdo da outorga, ou seja, autuava-se pelo descumprimento da
outorga do direito de uso da agua e “apenas” se pedia o cumprimento da PNSB.
Somente apGs o usuario obter a outorga € que se comecava a autuar o empreendedor
por descumprimento da PNSB. Na pratica, isso se mostrou como um verdadeiro
estimulo a irregularidade, ja que a punicédo aplicada era mais leve do que 0s custos
que o empreendedor teria em se regularizar quanto a PNSB.

Ademais, apenas para estimular uma reflexdo, poderia se pensar também em
responsabilizar subsidiariamente o 6rgdo superior ao qual o Dnocs esté vinculado ou
em estabelecer mecanismos de cooperacdo com os diversos municipios beneficiados

pelo servico de controle de cheias prestado pela Barragem de Jucazinho.
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5.2.1.2 Informacgdes conflitantes

A comunicacdo entre os envolvidos no processo é algo que tem de ser
permanentemente cuidada e aperfeicoada. No caso de Jucazinho, observou-se que o
orgao fiscalizador tinha grande dificuldade em receber respostas breves do
empreendedor sobre as acdes de recuperacédo da barragem. Além disso, ha conflitos
na informacgéo prestada por diferentes funcionarios do empreendedor.

Como exemplo dessa situacdo, em 2017, o Dnocs justificou a Controladoria-
Geral da Unido (CGU) a necessidade de contratacdo emergencial para as obras de
recuperacdo da Barragem de Jucazinho. No processo, é destacada a gravidade da
situacdo da barragem, com uma declaracdo alarmante: por falta da liberacdo de
recursos solicitados desde 2012 os técnicos do Dnocs e da Defesa Civil “SE EXIMEM
DA RESPONSABILIDADE DE ACONTECER UMA TRAGEDIA ANUNCIADA” (sic).

Por outro lado, em marco de 2020, ainda durante as obras de recuperacéo, o
Dnocs precisou tranquilizar a populagdo a jusante, que estava preocupada com
noticias na imprensa sobre o risco de ruptura da barragem. Para isso, publicou uma
nota de esclarecimento afirmando que a “Barragem se encontra com sua estabilidade
garantida, e, sendo assim, ndo oferece nenhum risco a sociedade” (sic).

Em meio a isso tudo, entre os anos de 2016 e 2020, ha reiteradas solicitacdes
do Governador de Pernambuco solicitando apoio da Presidéncia da Republica na
liberacdo dos recursos para as obras de recuperacdo, destacando os "riscos de
ruptura estrutural, com efeitos absolutamente catastroficos para toda a Regido” (sic).

Héa duas diferencas fundamentais entre as comunicacdes: 1) as comunicacdes
entre 6rgaos da administracédo publica sdo em tom alarmante; 2) a comunica¢do com
a sociedade é para tranquilizar. De fato, a comunica¢édo com o publico deve ser tratada
com muito zelo, porém h& casos em que a contradicdo nos discursos transparece e,
por isso, entende-se que seria interessante haver uma certa coeréncia nos discursos,
mesmo que os envolvidos ndo concordem plenamente entre si.

Talvez a existéncia de um canal de comunicacdo permanentemente aberto,
com informacOes atualizadas, claras e diretas sobre a situagdo da barragem
amenizasse o problema. Contudo, isso ainda parece uma realidade distante, pois,
nem no Plano de Acdo de Emergéncia, que € o documento elaborado pelo Dnocs e
que define as responsabilidades e acdes a serem realizadas na ocorréncia de

situagdes criticas, ha indicagdo de coordenador, substituto ou encarregado.
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5.2.2 Perspectiva da Apac/PE

A vantagem de trabalhar préximo ao ator do processo € poder entender e captar
a percepcao sobre o andamento da politica publica. Do ponto de vista do érgao
fiscalizador, fica evidente o compromisso que os funcionarios possuem para que cada
requisito da politica seja atendido em sua plenitude. Contudo, o atendimento a esses
requisitos depende da capacidade dos empreendedores, 0s quais muitas vezes
demonstram poucas condi¢des técnicas e gerenciais para cumprir 0s regulamentos
num horizonte de tempo que pareca razoavel ao fiscalizador.

Além disso, a lei e os regulamentos de seguranca de barragens tém sido
alterados com certa frequéncia, 0 que gera uma preocupacao constante do
fiscalizador em manter-se atualizado e uma demanda de trabalho ndo previsto pelo
corpo técnico. Essa adaptabilidade as normas e diretrizes nacionais em constante
mudanca sendo feita em desacordo com as prioridades locais pode gerar efeitos
adversos, atrasando as a¢fes consideradas estratégicas pelo Estado.

Mesmo demonstrando muito empenho em fazer cumprir 0s requisitos legais da
PNSB, a Apac/PE enfrenta grandes dificuldades, pois os recursos humanos e
financeiros séo limitados para exercer suas atribuicdes tal como foi previsto na lei,
destacando-se 0s seguintes aspectos:

e Corpo técnico pequeno para a realizacdo de mais campanhas de campo;

e Diarias de trabalho de campo insuficientes para cobrir adequadamente as
despesas dos funcionarios;

e Baixa cobertura das campanhas de campo, especialmente na regido do
sertdo pernambucano;

e Dificuldade em atender prontamente a relatos e denuncias de problemas
envolvendo seguranca de barragens;

e Dispersdo dos esforcos em multiplas frentes de atuacdo devido ao
enquadramento de muitos empreendimentos de pequeno porte na PNSB,
conforme os critérios do CNRH;

e Tendéncia ao aumento das cobrancas pelo cumprimento dos requisitos da
PNSB pelos empreendedores ja identificados, enquanto ha centenas de

outros casos totalmente negligenciados;
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e Mais agles civis publicas do Ministério Publico ocasionada pelas
deficiéncias da atuacdo da Apac/PE. Em geral, as barragens objeto dessas
acOes adquirem uma prioridade maior, diferente do que foi estabelecido no
planejamento anual da fiscalizacao.

Essas dificuldades de recursos sao caracteristicas comuns a diversos 0rgaos

que implementam politicas publicas. Na pratica, o ritmo da administracao publica é
ditado basicamente pelas leis orgcamentarias formuladas pelo poder executivo e
aprovadas pelo legislativo, cujo processo depende de muita negociacdo entre 0s
diversos agentes publicos envolvidos e da prioridade relativa que o tema possui em
relacdo a outras politicas publicas, como seguranca, educacéo e saude.

Tendo em vista esse contexto, € essencial que a Apac/PE mantenha o foco em
seu planejamento anual de acfes, mantendo-o alinhando rigorosamente com sua
capacidade de execucdo, com metas realistas, e minimizando desvios sempre que
possivel. As acfes de fiscalizacdo planejadas devem priorizar 0s casos mais criticos
de seguranca de barragens, permitindo ajustes pontuais para abordar quaisquer

situacdes urgentes que possam surgir.
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5.2.3 Analise documental e de contelido

A andlise documental e de conteldo realizada sobre a Barragem de Jucazinho,

em Pernambuco, abrangeu 65 documentos que tratam, de diversas formas, da

seguranca da barragem. Estes documentos representam a parcela escrita das

negociacfes e interacbes entre varios atores envolvidos no processo, incluindo

comunicacdes oficiais, relatorios, atas de reunides, entre outros. E importante

destacar que essas negociacdes envolvem varias outras formas de negociacgéo, tais

como telefonemas, mensagens eletrbnicas e conversas em reunides e podem

envolver outras instituicdes e autoridades.

A seguir sdo apresentados comentarios gerais sobre as analises:

Em relacdo a quantidade de documentos por instituicdo: Apac/PE (19),
TCU (10), Dnocs (9), Governador de Pernambuco (8), ANA (4) e o restante
(15) de instituicdes diversas. Em relagéo a parcela do Dnocs, 5 documentos
foram da Coordenadoria de Pernambuco (CEST-PE) e os outros 4 da sede
em Fortaleza/CE.

Possivelmente, parte dos problemas com a barragem se originaram ainda
bem antes da barragem ser construida. Além de paralisac6es e mudancas
da construtora durante a obra (OAS para Rodoférrea), ha questionamentos
sobre a qualidade do projeto, citando inclusive falhas na sondagem;

A barragem entrou em “Alerta” na inspecdo de seguranga de agosto de
2004, entre outras coisas, pelo excessivo vazamento com carreamento de
material, preocupacao com a qualidade do CCR e pelo problema na bacia
de dissipacdo. Como as obras de recuperacao atrasaram muitos anos e a
segunda inspecdao so foi apresentada em marco de 2021 alterando o nivel
de perigo para “Atengao”, entao pode-se dizer que esta grande e importante
barragem passou aproximadamente 17 anos em situacao de alerta;

O Projeto executivo para recuperacao da barragem foi concluido em 2013,
mas as obras se iniciaram apenas em dezembro/2016. Em 2017, a CGU
fez um relatério bastante detalhado apontando falhas no contrato das obras
de recuperacao, inclusive superfaturamento e direcionamento para a
empresa. Em outubro de 2018, as obras foram suspensas cautelarmente
pelo TCU alegando graves deficiéncias no projeto até que em janeiro de

2019 o TCU revogou a medida cautelar. Em agosto de 2020, o TCU paralisa
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novamente as obras ainda pelas graves deficiéncias de projeto até que em
dezembro de 2020 autorizou novamente a continuar apés o Dnocs ter
declarado ter feito os ajustes no projeto. Em 2019, apdés verificar diversas
falhas na implementagdo da PNSB, o TCU encaminha diversas
recomendacdes a varios 6rgdos. Em 2023, o TCU concluiu que a conduta
do gestor do Dnocs nédo configurou irregularidade, devido as dificuldades
concretas que limitaram sua atuacao;
Em abril de 2016, a Coordenadoria Estadual do Dnocs (CEST/PE), alertou
a Diretoria do Dnocs, cuja sede se localiza em Fortaleza/CE, sobre o
elevado risco de acontecer uma tragédia de grandes propor¢des. Em
seguida, a CEST/PE comunicou a Apac/PE que o reservatorio deveria
permanecer praticamente seco por seguran¢a. Em junho de 2016, o Dnocs
se reuniu com a empresa que elaborou o projeto de recuperacao
Geotechnique e funcionarios do Estado e manifestaram em letras
maiusculas que avisaram o problema a Sede do Dnocs e que diante da
inacdo estavam se eximindo da responsabilidade e que “MUITAS VIDAS
SERAO CEIFADAS E MUITOS MUNICIPIOS PODEM DESAPARECER
NO CASO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM, COM REPERCUSSAO DA
TRAGEDIA ATE NA CIDADE DO RECIFE” (sic). Em marco de 2020, em
resposta ao Ministério Publico Federal, e apdés muitos boatos de que a
barragem estava em situacdo critica, a Sede do Dnocs se manifestou
dizendo que havia noticias “sensacionalista que somente criam panico”
(sic) e que a “Barragem se encontra com sua estabilidade garantida” (sic).
o Além da evidente falta de sintonia entre o que é relatado pela
coordenadoria estadual em Pernambuco e a sede no Ceara, fica
claro que muita da tensdo em torno do eventual risco de acidente
foi devido a falta de uma comunicacado rapida e direta com as
autoridades e comunidade em geral.
Em outubro de 2017, o Dnocs conclui o Plano de Agdo de Emergéncia
(PAE) de Jucazinho. Alguns pontos ainda permanecem indefinidos:
o Até onde o pesquisador acompanhou, o Dnocs ndo havia indicado
guem é coordenador do PAE de Jucazinho e nem havia sinalizado

guando pretendia comecar a implantar as acdes do PAE;
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o Em abril de 2022 o Dnocs consulta a Apac/PE se possui
obrigacdes para além do limite adotado como fronteira de jusante,
referente ao alcance da onda de cheia causada pela ruptura de
Jucazinho, sendo que até entdo o limite considerado era o
reservatorio da barragem de Carpina. Ou seja, mesmo apos
alguns anos desde a conclusdo do PAE, a discussdo ainda
parece estar em aberto.

Em setembro de 2020, o Dnocs finalmente responde ao pedido de
informacéo da Apac/PE sobre o andamento das obras de recuperacéo de
Jucazinho feito em novembro de 2017. Em novembro de 2021, o Dnocs
entra com o pedido para regularizar a outorga da barragem, que também
era solicitado pela Apac/PE desde 2017.

Em novembro de 2020, a CEST/PE formalizou um Termo de Execuc¢ao
Descentralizada com a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) para
realizar as inspec¢des de seguranca regulares nas barragens do Dnocs em
Pernambuco. Como resultado, finalmente, em marco de 2021 o Dnocs
conclui a inspecéo de Jucazinho, quase 17 anos ap0s a primeira inspecao
e 11 anos apos a criacdo da PNSB;

A PNSB foi instituida em setembro de 2010, mas apenas em 2016 a
Apac/PE notificou o Dnocs a apresentar relatério de inspecao de seguranca
atualizado, em 2017 emitiu um auto de infracdo com adverténcia, em 2019
classificou a barragem na PNSB e em 2021 emitiu outro auto de
adverténcia. Além disso, registra-se que a partir de 2016 a Apac pediu por
oficio varias vezes que o Dnocs regularizasse a situacdo da Barragem de
Jucazinho na PNSB e quanto a outorga de recursos hidricos.

O Governador do Estado interveio pelo menos 8 vezes no caso de
Jucazinho, todos os anos entre 2016 e 2020 o Governador enviava oficio
diretamente ao Presidente da Republica ou Ministério responsavel pedindo
de forma “urgente” a realizagdo “imediata” das obras de recuperacéo e
alertando sobre o sério risco de acidente. Apesar da intervencdo da
autoridade maxima do poder executivo do Estado enfatizando a urgéncia
do problema, contactando diretamente 3 (trés) presidentes, a liberacédo dos
recursos para a realizacao das obras e a propria execucdo néo foram ageis.

Além disso, entre os anos de 2004 e 2015, apesar da barragem estar em
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alerta, ndo se obteve registro da atuacdo do Estado — é preocupante
imaginar que as autoridades nao estivessem totalmente a par da situacéo;

e A Compesa captava agua na barragem, contudo, basicamente, apenas
prestou apoio vistoriando a barragem em 2016;

e Poroutrolado, a ANA, apesar de ndo ser responsavel pela seguranca desta
barragem3°, também reforcou as solicitacdes de realizagédo das obras de
recuperacao junto ao ministério responsavel. No final de 2020, a ANA e a
Apac/PE estabelecem regras de uso da agua do reservatério de Jucazinho,
entretanto, apesar dos problemas relativos & seguranga, ndo incluiram
nenhuma clausula tratando dessas questoées;

o Os problemas com a seguranca de barragens as vezes levam
anos para serem resolvidos, como mostra o estudo de caso da
Barragem de Jucazinho. Como resultado, € comum o surgimento
de opiniBes divergentes sobre como equilibrar a necessidade de
preservar a agua para uso e a necessidade de esvaziar o
reservatério para prevenir acidentes. Deste modo, entende-se
gue deveria haver essa discussao ao se estabelecer marcos de
uso da agua disciplinando os usos prioritarios. Essa medida
poderia servir como um incentivo para que 0s usuarios da agua
contribuam para a recuperacao da barragem.

e Em junho de 2021, a Apac foi citada como réu, junto do Dnocs, pelo
Ministério Publico Federal no caso da barragem de Abdboras, situada em
Parnamirim/PE, que passava por situacao parecida com a de Jucazinho,
necessitando de recuperacao. A Apac respondia por omissao em adotar as
medidas administrativas para sancionar o descumprimento das obrigacées
legais pelo empreendedor da barragem. Caso condenados, foram
propostas multas diarias aos dois e indenizacao por dano moral coletivo ao
Dnocs e a Apac, solidariamente. Possivelmente, como consequéncia, em
outubro de 2021, a Apac emitiu 34 autos de infragdo com adverténcia ao

Dnocs sobre a regularizacdo da outorga e da seguranca de barragens.

30 No caso de Jucazinho, a ANA é responsavel apenas pela regulacéo do uso da agua do reservatorio,
por se tratar de bem da Unido (Constituicao Federal, Art. 26, inciso |), mas a fiscalizacdo da seguranca
cabe a APAC/PE, uma vez que o Rio Capibaribe é de dominio do Estado de Pernambuco. Ressalta-se
gue a ANA fiscaliza a seguranga de outras barragens do Dnocs em corpos d'agua de dominio da Unido.
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5.3 AVALIACAO PARTICIPATIVA

Entre os resultados da pesquisa, consta uma avaliagao da opinido das pessoas
sobre como os 6rgaos responsaveis tém tratado a seguranca de barragens, numa
escala de 0 a 100. O resultado obtido de 46,4 pontos indica uma avaliacdo pouco
abaixo do que seria considerado regular. E interessante notar ainda que individuos
que declararam possuir menos conhecimento sobre o assunto atribuiram uma
pontuacdo média de 43,1, enquanto aqueles que declararam possuir mais
conhecimento deram uma avaliacdo média mais alta, de 55.

O estudo revela ainda diversos outros aspectos relevantes sobre a percepcao
da comunidade na regiao entre as barragens de Jucazinho e Carpina em relagcéo aos
recursos hidricos e as barragens:

e Percepcdo quanto aos recursos hidricos: a maioria dos entrevistados
considera o rio importante, embora ndo utilize suas aguas. A maior
preocupacdo da populacdo é com a poluicdo no rio, depois com as
inundacdes, seguido pela seguranca de barragens;

e Acesso limitado a informacdes sobre gestéo hidrica e barragens: o nivel de
escolaridade das pessoas da regido € baixo e, além disso, elas recebem
pouca informacao oficial sobre as barragens ou sobre as instituicdes que
atuam no tema. Com isso, a percepc¢ao de risco fica limitada a informacdes
imprecisas repassada por terceiros;

e Preocupacdes com a seguranca de barragens: essa € uma preocupacao
significativa, mesmo com muitos entrevistados expressando ter pouco ou
nenhum conhecimento sobre o assunto. Muitas pessoas externaram a
sensacao de medo, mas ndo souberam apontar criticas especificas;

e Discrepancia entre conhecimento e percepcdo: hd uma correlacdo entre
falta de conhecimento e percepc¢des negativas, indicando que a incerteza
ou a desinformacgao podem aumentar as preocupacgdes da comunidade;

e Problemas de governanca: muitos entrevistados criticaram a falta de
divulgacdo de informacdes pelos 6rgdos competentes, evidenciando um
problema de transparéncia, e alguns apontaram que 0S recursos

financeiros sdo mal utilizados;
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¢ Necessidade de engajamento e educagédo ambiental: a baixa porcentagem
de pessoas que foram procuradas por profissionais para conversar sobre o
rio ou as barragens sugere que faltam iniciativas publicas de promocao de
engajamento comunitario e acdes de educacao ambiental;

e Sugestdes dos entrevistados: as sugestbes para melhorar a situagao
incluem acbes praticas como consertos e reformas, além da necessidade
de melhorar a comunicacdo com a comunidade, indicando uma demanda
por maior transparéncia e agao proativa por parte das autoridades.

Essas descobertas destacam a importancia de uma comunicagao eficaz entre

as autoridades e a comunidade local, além da necessidade de iniciativas educacionais
para aprimorar o conhecimento e a percepcao publica sobre a gestdo de recursos

hidricos e a seguranca de barragens.
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5.4  AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DE JUCAZINHO

O acompanhamento regular do Estado de Conservagdo da barragem foi
essencial para avaliar a capacidade das instituicdes envolvidas em promover acoes
de seguranca ao longo do tempo. As cinco vistorias realizadas permitiram constatar
gue os principais problemas da Barragem de Jucazinho estavam sendo abordados: a
construcdo de uma nova bacia de dissipagdo, a ampliagdo da capacidade dos
vertedores laterais, a impermeabilizacdo do paramento de montante e a instalagcéo de
drenos na barragem.

Apesar das melhorias nos aspectos mais criticos, as vistorias revelaram que a
barragem ainda necessita de um servi¢o regular de manutencao. Isso se evidencia
pelo reaparecimento e acumulo de problemas basicos de conservagdo, como a
deterioracdo do concreto de revestimento do talude de jusante. Além disso,
considerando as dificuldades enfrentadas durante a contratacdo das obras de
recuperacdo da barragem, € razoavel supor que as futuras acdes significativas de
manutencdo também enfrentardo obstaculos semelhantes, até que a causa dessa
ineficiéncia seja sanada.

Uma outra questdo a se considerar € a possibilidade de algumas anomalias
nao terem sido detectadas durante as vistorias ou inspecdes visuais, ja que podem
existir anomalias sob a fundacdo ou no interior do maci¢o que nao sao facilmente
identificadas. Assim, apesar do mau estado aparente de conservagao indicar que o
empreendedor ndo tem sido eficiente em garantir a seguranca, um bom estado
aparente de conservacgao por si sé também nao garante que a barragem esteja livre
de riscos. Isso ressalta a necessidade do empreendedor manter os equipamentos de
instrumentacdo conservados e a analise dos dados atualizada.

Durante a pesquisa, havia a intencao de realizar uma vistoria em junho de 2020,
mas foi cancelada devido a quarentena provocada pela pandemia do coronavirus
SARS-CoV-2. Aqui cabe uma observacao para mostrar como essa situacao de "forca
maior" afetou as vistorias dos orgaos fiscalizadores de seguranca de barragens no
Brasil. Conforme dados do RSB/2022 (ANA, 2023, p. 43), apresentados na Figura 52,
a taxa anual de barragens fiscalizadas estava crescendo de forma acentuada até
2019. No entanto, a partir de 2020, ano do inicio da pandemia, a quantidade de
vistorias realizadas por ano pelos 6rgaos federais caiu consideravelmente, regredindo

ao patamar de 2018, enquanto a dos 6rgaos estaduais reduziram ao nivel de 2013.
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Figura 52 — Evolucdo do numero de barragens fiscalizadas in loco pelos 6rfaos fiscalizadores
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E fundamental respeitar as recomendacdes dos 6rgéos responsaveis diante de
situacdes excepcionais, como a interrup¢ao dos servigos provocada por eventos como
a pandemia do coronavirus. No entanto, seria prudente que os érgaos fiscalizadores
de barragens desenvolvessem procedimentos excepcionais em suas rotinas para agir
sob tais circunstancias. Isso garantiria que sua atuacdo ndo fosse prejudicada nos

casos mais criticos ou de iminente risco a seguranca.
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5.5 SINTESE DOS RESULTADOS

A Figura 53 oferece um panorama dos principais desafios enfrentados na
implementacgéo efetiva da PNSB no caso em analise, estruturado em trés dimensdes
principais: institucional, que envolve o Empreendedor e o Orgéo Fiscalizador; social,
focada na populacéo situada nas areas de risco; e operacional, relacionada a prépria
barragem. Para cada elemento de estudo, sdo destacados os principais obstaculos
identificados.

Figura 53 — Panorama geral dos principais obstaculos a efetividade da PNSB no estudo de caso
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A Tabela 29 apresenta a sintese das principais observacbes feitas,

considerando também o ambito da analise: federal ou estadual.

Tabela 29 — Principais aspectos da avaliacdo da PNSB, do dmbito nacional ao local

AMBITO NACIONAL

AMBITO ESTADUAL

Recomendacfes de melhoria:

Para o empreendedor publico:

_’g - Priorizar emoreendedores de barragens mais - Dificuldade de acesso a recursos financeiros;
) R P 9 - Falta de consisténcia na administracao local;
< vulneraveis; S
c . N - - Incompatibilidade entre os recursos humanos
3 Promover a integracdo entre acoes do PAE e disponiveis e a quantidade de empreendimentos
= Plancon; .
o ’ ~ . mantidos;
£ - Elaborar planos de manutencéo preventiva; ' L ~
AT e . ~ . -Pouca comunicagdo com a populagéo sobre a
- Dar publicidade aos resultados das inspecdes; barragem:;
-Par()stﬁ)\/e:trll\:)?é?/rgizli\/an 0S Nas normas e Situagéo observada no setor de usos multiplos:
~ . e - Cobertura de fiscalizac¢éo reduzida em regifes
s estruturacdo do fiscalizador de barragens do distantes da sede:
< setor de mineracao; - . o
© . o L. - O tempo da reduzida equipe se divide igualmente
N - Afiscalizagdo de CGHs atrasou varios anos )
= i, . entre empreendimentos de pequeno e grande porte;
©  por falta de clareza sobre as responsabilidades; Efetividade depende da capacidade do
0 - O SNISB evoluiu desde a primeira avaliagdo empreendedor: P P
LL H ) H _ A 1
Qa ANA/Banco~Mur]d|al, mas o publico-alvo ¢ - A classificacdo do DPA enquadra varias pequenas
institucional, ndo ha uma linguagem para a barragens na PNSB:
populacdo em geral; g '
Situagéo observada em campo:
Observacgbes gerais: - Mais da metade da populagdo demonstra
o - A populacéo ndo foi consultada e nem houve preocupac¢do com a seguranca das barragens;
@ um estudo especifico sobre alternativas de - A maioria possui pouco conhecimento sobre as
O
& acbes em virtude de diferentes niveis de instituicOes e a situacdo das barragens;
2 desenvolvimento socioeconémico; - Uma parcela relevante demonstra baixa
§ - Foram feitas recomendacGes de melhoria da credibilidade nas instituices publicas e aponta
comunicacdo com a sociedade, sob o ponto de problemas de governanca;
vista da transparéncia das instituicdes publicas; - H& correlagéo entre o desconhecimento e a
percepcdo negativa da PNSB,;
Pontos de destaque: Realidade observada:
€ destaque: - Uma barragem de grande porte utilizada no
e As avaliagbes realizadas pela ANA e pelo TCU controle de cheias e que possui DPA e CRI altos
© consideram casos praticos, contudo a énfase foi aSSOU quase 17 angs erg alerta:
& dadaem instituicbes federais; P 9 T '
= = - , - No periodo de realizag&o das obras de
5 - E necessario definir as barragens de maior recuperacio, entre os anos de 2020 e 2023, 0
a - . ; : , ,
prioridade e as nece~ss!dades imediatas de Estado de Conservacdo da barragem melhorou de
reparos e manutengao; 38% para 77%;
Pontos para refletir:
- Coordenacéo institucional: necessidade de estabelecer um 6rgdo central para coordenacgéo e
.g planejamento; criar um férum de fiscalizadores para alinhar normas e regras;
£ - Formulacdo da PNSB: regulacéo diferente para empreendimentos de pequeno porte; harmonizar as
& exigéncias de licenciamento ambiental com as normas da PNSB; necessidade de um Plano Nacional de

Seguranca de Barragens; gestdo de riscos em nivel de bacia hidrografica; definicdo de indicadores para

avaliar a melhoria progressiva,

Fonte: O autor
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

Este trabalho utilizou uma metodologia abrangente para avaliar a efetividade

da PNSB em um estudo de caso, subdividindo a analise em quatro eixos. As principais

conclusdes foram organizadas de acordo com esses eixos.

Sobre a “validacdo da avaliacdo nacional da implementacdo da PNSB pelo

orgao estadual”’, as principais conclusbes podem ser agrupadas com base nas

componentes da avaliagdo das politicas publicas:

Diagnostico: ao contrario do que foi sugerido na avaliacdo do MDR, a falta
de um sistema regulatério unificado pode ndo ser um problema, pois a
imposicao de regras comuns pode gerar mais dificuldades se ndo estiverem
alinhadas as peculiaridades e prioridades de cada Estado.

Desenho: € necessario repensar como 0s instrumentos da PNSB
(classificacao, SNISB, PSB e PAE) podem contribuir de forma mais eficaz
para a melhoria da seguranga das barragens.

Resultados: o progresso na elaboracédo dos PSBs pelos empreendedores
tem sido insuficiente. Além disso, o SNISB poderia alcancar melhores
resultados se adotasse uma linguagem mais acessivel ao publico.
Estrutura e processos de governanca: tanto os fiscalizadores quanto os
empreendedores do setor de usos multiplos possuem recursos humanos e
financeiros incompativeis com as obrigacdes impostas pela PNSB.
Gestéao de riscos: é importante prever medidas para reduzir a possibilidade
de acidentes em barragens abandonadas e para tornar a legislacdo mais

efetiva para os empreendedores de pequenas barragens.

Sobre o “funcionamento das instituigdes”:

Os empreendimentos do Dnocs em Pernambuco encontram-se em estado
de abandono, devido a escassez de recursos financeiros, a gestao local
inconsistente e a alta rotatividade de pessoal. Entre as possiveis solugoes,
estdo a responsabilizacdo solidaria do Ministério ao qual o Dnocs esta
vinculado, a busca de apoio parlamentar para obtencéo de financiamento
e 0 estabelecimento de contratos de prestacdo de servigos com Usuarios

de agua ou municipios beneficiados pelo controle de cheias.
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e Embora a Apac/PE tenha fortalecido sua atuacéo fiscalizadora, isso ndo
tem sido suficiente para melhorar a situacdo geral das barragens no
Estado, uma vez que isso depende essencialmente da capacidade dos
empreendedores em cumprir as exigéncias legais. Adicionalmente, o
engquadramento de centenas de pequenos empreendimentos na PNSB tem
desviado a atengéo da Apac/PE dos casos mais criticos de seguranca.
Sobre a “avaliacdo participativa com as comunidades nas &reas de risco”,
observou-se que a maioria da populacdo considera a poluicdo como o principal
problema relacionado aos recursos hidricos da regido, enquanto uma quantidade
menor de pessoas demonstrou espontaneamente preocupac¢ao com as inundacoes e
a seguranca das barragens. A pesquisa revelou ainda que a falta de transparéncia
nas acdoes e a comunicacdo deficiente dos O6rgdos governamentais com as
comunidades estdo diretamente ligadas a percepcdo negativa sobre o desempenho
das instituicdes na gestdo dos recursos hidricos e na seguranca das barragens.
Sobre a “avaliacao do estado de conservacéo da barragem”, apesar das obras
de recuperacao terem melhorado o estado geral da estrutura, a falta de registro dos
dados dos equipamentos de instrumentacdo e o acumulo continuo de pequenas
anomalias evidenciam que o empreendedor ainda n&o instituiu um programa regular
de manutencdo da barragem e de monitoramento das anomalias. Essa negligéncia
pode resultar na necessidade de grandes investimentos em recuperac¢ao no futuro.
De uma forma geral, no estudo de caso, 0 tempo gasto para recuperar a
barragem e a quantidade de atores envolvidos revelaram a ineficiéncia na gestéo da
seguranca. Além disso, do ponto de vista da implementacdo da PNSB, o fato dos
melhores resultados estarem associados a producdo de manuais e normas evidencia
uma énfase excessiva nos processos em detrimento dos resultados. Esses achados
ilustram a importancia de discutir a PNSB com base em casos préticos relevantes.
Por fim, vale ressaltar que a imposicao de uma série de obrigaces a milhares
de barragens pela PNSB, presumindo que essas medidas seriam universalmente
eficazes, evidencia uma abordagem excessivamente racionalista. Esse modelo
inflexivel pode sobrecarregar os envolvidos com tarefas que ndo contribuem de
maneira decisiva para garantir a seguranca das barragens e ainda desviar a atencao
dos casos mais urgentes. Assim, o principal aprimoramento da PNSB pode ser torna-
la mais flexivel e adaptavel as variadas situacdes, fortalecendo a governanca

institucional e promovendo uma atuacgéo integrada, colaborativa e participativa.
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6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos no estudo de caso representam apenas uma amostra da
diversidade de situacdes encontradas no pais. Essa diversidade é influenciada por
varios fatores, entre os quais se destacam: o estagio de implementacdo da PNSB em
cada Estado; o setor econdmico do empreendedor, visto que, ao contrario dos setores
de mineragéo e energia, a maioria dos empreendedores do setor de acumulagéo de
agua para usos multiplos ndo tem cumprido os requisitos de seguranca estabelecidos
em lei; as caracteristicas das bacias hidrogréaficas; a quantidade de pessoas nas areas
de risco. Diante disso, a abordagem de avaliacdo da PNSB precisa ser adaptada as
particularidades de cada caso, o que abre varias oportunidades de pesquisa.

Além disso, como recomendacdes para trabalhos futuros, identificaram-se
algumas questdes que merecem destaque:

e Regulacdo responsiva: € necessario expandir a discussdo sobre a
institucionalizagdo da cultura da “regulagdo responsiva” no ambito da
administracdo publica. Embora haja vantagens em estabelecer uma
relacdo mais colaborativa entre o regulador e o regulado, é crucial garantir
gue essa abordagem nédo resulte na procrastinacdo indefinida de acodes
governamentais mais rigorosas em situacdes que demandam uma
resposta urgente, como no caso de barragens em alerta. Esta discussao
deve incluir também a perspectiva dos 6rgaos de controle externo, como
tribunais de contas e ministérios publicos.

e Barragens em cascata: € fundamental definir claramente as
responsabilidades de empreendedores de barragens em cascata, como
Jucazinho e Carpina, no Rio Capibaribe. Deve-se considerar o efeito
combinado nos diversos cenarios de falha envolvendo essas barragens e
garantir a compatibilizacéo das a¢fes dos Planos de A¢do de Emergéncia
de cada barragem, evitando a¢des contraditorias ou ambiguas e otimizando
os recursos. O o6rgao fiscalizador pode contribuir para a conciliagdo das
acOes dos planos. Aléem disso, novos estudos sdo importantes para
fornecer exemplos de situagdes reais, evidenciar as dificuldades
enfrentadas e as alternativas de solucdo estudadas, além de fornecer

recomendacdes para situacdes similares.
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Pequenas barragens: critérios conservadores de classificacdo quanto ao
Dano Potencial Associado e a Categoria de Risco podem enquadrar uma
pequena barragem na PNSB, exigindo que o empreendedor adote vérias
medidas, como a elaboracdo de planos de seguranca e de acado de
emergéncia, aumentando os custos operacionais. Como consequéncia, 0s
fiscalizadores também terdo mais barragens para monitorar e vistoriar,
desviando o foco dos casos mais urgentes. Assim, € interessante que
sejam estudadas e propostas novas abordagens de classificacdo e
avaliacao de risco, bem como de normativos especificos, para tornar a
PNSB mais efetiva em abordar diferentes contextos de barragens, sejam
elas pequenas ou grandes.

Acidentes de barragens e chuvas intensas: frequentemente ocorrem
rompimentos de barragens durante inundacdes, mas 0s impactos nem
sempre sdo atribuiveis exclusivamente a elas, pois a magnitude dos
eventos muitas vezes excede o potencial de risco associado apenas a
ruptura da barragem. Portanto, é essencial realizar estudos que avaliem a
contribuicdo marginal de casos reais de ruptura de barragens em relagcéo
as inundacdes naturais, para esclarecer até que ponto o empreendimento
pode ser responsabilizado pelos danos. Além disso, € igualmente relevante
conduzir estudos sobre o risco atual das barragens diante dos padrdes

atuais de chuvas e em cenarios de eventuais mudancas climaticas.
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APENDICE A — DESCRICAO DOS BOLETINS DA ICOLD MAIS RELACIONADOS
AO TEMA DA PESQUISA

Para tornar o texto principal da revisdo bibliografica mais conciso, 0s resumos

dos boletins da Icold mais diretamente relacionados ao tema de interesse da pesquisa

foram apresentados neste Apéndice. Esses resumos sao apresentados a seguir:

Boletim 41/1982: a opinido publica se tornou mais sensivel a seguranca de
barragens demandando um monitoramento mais intensivo das condi¢des
de seguranca. Neste intuito, o boletim trata do monitoramento automatizado
para o controle de seguranca de barragens (ICOLD, 1982, p. 7);

Boletim 59/1987: traz definicbes de conceitos, diretrizes e recomendacdes
relativos a seguranca de barragens (ICOLD, 1987, p. 21);

Boletim 62/1988: logo apo6s terremotos, deve-se tomar decisdes sobre
reparos. O boletim representa um guia geral para procedimentos de
inspecao poés-terremoto (ICOLD, 1988, p. 9);

Boletim 74/1989: destinado principalmente a agéncias reguladoras
responsaveis pela seguranca de barragens de rejeitos, também oferece
auxilio aos operadores de minas para assegurar a seguranca durante a
operacéo e reabilitacdo das barragens (ICOLD, 1989, p. 9);

Boletim 82/1992: aborda critérios técnicos para definicdo da cheia de
projeto (ICOLD, 1992, p. 11);

Boletim 87/1992: discute a importancia de sistemas de monitoramento e
fornece recomendagbes para seu aprimoramento em barragens mais
antigas (ICOLD, 1992, p. 7);

Boletim 93/1994. trata do envelhecimento das barragens e de obras
adjacentes e discute os principais problemas em barragens de concreto,
alvenaria, terra e pedra (ICOLD, 1994, p. 11);

Boletim 99/1995: oferece dados estatisticos sobre acidentes em barragens.
Destaca que a incidéncia de falhas em grandes barragens reduziu nas
Gltimas quatro décadas, sendo que a maioria das falhas ocorre em
pequenas barragens e em barragens recém-construidas, principalmente
nos primeiros dez anos apOs a inauguragcdo, com uma incidéncia

particularmente alta no primeiro ano de operacgédo. Os principais motivos de



270

falha em barragens de concreto sdo problemas de fundacéo, com erosao
interna e resisténcia ao cisalhamento insuficiente na fundacdo. Em
barragens de terra, enrocamento e alvenaria, a causa mais comum de falha
é o transbordamento, seguido por eroséo interna no corpo da barragem ou
na fundacéo. Nas obras auxiliares, a maior causa de falhas se deve a
inadequacdo do vertedor. Apés o acidente, na maioria das vezes as
barragens ficam abandonadas (ICOLD, 1995, p. 17);

Boletim 111/1998: faz uma revisdo de conceitos e recomendacdes sobre
estudos de ruptura de barragens (ICOLD, 1998, p. 15);

Boletim 119/2000: trata da reabilitacdo de barragens e estruturas auxiliares
e comenta sobre estudos de casos. Discute a importancia em reavaliar os
projetos de barragens devido a evolugdo das técnicas de projeto e
construgédo, ao envelhecimento das estruturas, deterioragdo natural ou
causada por vandalismo, perda de eficiéncia etc. (ICOLD, 2000, p. 19-21);
Boletim 121/2001: apesar da existéncia de diretrizes para o design,
construcdo e descomissionamento seguro de barragens de rejeitos,
acidentes significativos continuam ocorrendo. Este boletim visa identificar
as causas dessas falhas e propor melhorias para prevenir incidentes
futuros (ICOLD, 2001, p. 10);

Boletim 125/2003: aborda a questado das inundacdes em estudos de casos,
seus impactos sociais e econdmicos, as formas de mitigacao, incluindo o
controle das inundagcbes pelas barragens, e discute a seguranca
hidrologica das barragens existentes (ICOLD, 2003, p. 29-37);

Boletim 130/2005: o texto reforca a necessidade de transparéncia nas
decisbes sobre a seguranca de barragens uma vez que a sociedade tem
mais consciéncia sobre o problema e demanda informacdes. O boletim
discute a avaliacdo de riscos na gestdo da seguranca, aborda os
mecanismos de falha, os métodos de avaliacdo de risco, incluindo a
percepc¢éao do risco e o risco toleravel (ICOLD, 2005, p. 17-27);

Boletim 131/2006: trata do papel das barragens na mitigacao dos impactos
das inundacgdes (ICOLD, 2006, p. 11);

Boletim 138/2009: a “supervisao” de barragens é vista como um

componente basico para garantia da seguranca. Apesar da baixa
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probabilidade de ocorréncia, as consequéncias de uma falha de barragem
podem ser graves, entdo é essencial compreender o comportamento da
barragem para gerenciar o risco de falhas e prevenir eventos indesejados.
O processo envolve a identificacdo dos modos potenciais de falha e
deteccado dos primeiros sinais de problemas (ICOLD, 2009, p. 11);

Boletim 139/2011: aborda aspectos criticos para melhorar a seguranca das
barragens de rejeitos, destaca a importancia do comprometimento
corporativo e gerencial, a educacao e treinamento do pessoal da empresa,
incluindo diretores, aspectos criticos de projeto para garantir estabilidade e
seguranca a longo prazo, e a necessidade de auditorias externas regulares
(ICOLD, 2011, p. 13);

Boletim 142/2012: discute a passagem de inundagdes extremas visando a
seguranca de barragens, considerando a avaliagdo da capacidade de
vertedor, o nivel de confiangca em relacdo ao calculo da cheia de projeto e
a utilizacado de sistema de alerta de inundacdes (ICOLD, 2012, p. 15-19);
Boletim 154/2017: o Boletim 59/1987 estabeleceu os fundamentos da
seguranca de barragens, enquanto o Boletim 130/2005 enfatizou a
avaliacdo de riscos. Por sua vez, o Boletim 154/2017 se dedica ao
desenvolvimento e a implementacdo de um sistema de gestdo de
seguranca de barragens durante a fase operacional a partir de uma
abordagem sistémica, buscando abordar as interdependéncias e arranjos
necessarios para garantir a adequada gestédo da seguranca da barragem.
O texto traz ainda o conceito de escalabilidade, que se refere a capacidade
de adaptar os processos para gestdao da seguranca de barragens para
atender as necessidades de proprietarios de barragens de qualquer
tamanho ou dimenséo (ICOLD, 2017, p. 15-19,25);

Boletim 156/2014: aborda a gestao integrada de riscos de inundacéao,
considerando as caracteristicas das inundacoes, a avaliacdo dos impactos
e as medidas de mitigagao (ICOLD, 2014, p. 13-14);

Boletim 157/2016: considerando que as pequenas barragens séo a maioria
e gue podem causar graves impactos, este boletim apresenta diretrizes
para o monitoramento destas barragens. Aborda ainda a atualizagdo de

padrées de projeto, a deterioracdo ao longo do tempo, praticas de
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reabilitacdo, planos de acédo de emergéncia e descomissionamento. O foco
das recomendacdes € para que estas pequenas barragens operem
adequadamente a um baixo custo (ICOLD, 2016, p. 23);

Boletim 158/2018: o guia de supervisdo de barragens apresenta diretrizes
sobre inspecdes, verificacdo de equipamentos hidromecanicos,
equipamentos de monitoramento, automacao, manutencao de sistemas de
monitoramento, “reinstrumentacdo” de barragens, gerenciamento de
dados, avaliacdo da condicdo e comportamento da barragem, entre outros
(ICOLD, 2018, p. 21-27);

Boletim 160/2018: a discusséo sobre a remocao de barragens tem ganho
destaque devido a preocupacBes com a seguranca, altos custos de
manutencdo e impactos ambientais. Desse modo, para orientar essa
decisdo, foi elaborado o Dboletim com as diretrizes para
descomissionamento de barragens (ICOLD, 2018, p. 15);

Boletim 166/2016: atualiza o Boletim 62/1988 sobre inspec¢éo de barragens
apos terremotos, orienta a avaliagdo dos danos para servir como base para
o desenvolvimento de procedimentos de inspecédo (ICOLD, 2016, p. 9);
Boletim 167 (versao pré-impressao): faz uma revisdo da regulacdo da
seguranca de barragens em 44 paises das regides abrangidas pela Icold
no periodo de 2008 a 2012. No documento sao discutidos os principios,
arcabouco legal, responsabilidades, supervisdo e classificacdo (ICOLD,
[s.d.], p. 15-16);

o O estabelecimento e manutencdo da seguranca de barragens
seguem um procedimento de cima para baixo (top-down),
iniciando-se com legislacdo, passando por atividades
governamentais, regulamentacdes e chegando a aplicacéao;

o Quase todos os paises possuem leis especificas ou abrangentes
onde as exigéncias de segurancga das barragens estdo incluidas.

o Em quase todos os paises, o dono da barragem é responséavel
pela seguranca, e em muitos paises, as barragens pertencem ao
Estado, cabendo a ele garantir a seguranca;

o A supervisdo das barragens é geralmente realizada tanto pelo

préprio proprietario quanto por um especialista independente;
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o A maioria dos paises classifica barragens com base no tamanho
e/ou risco potencial. Cerca de metade dos paises também
classificam outras estruturas, como diques e barragens de rejeito;

o De uma forma geral, a regulacédo do Estado e as acdes dos
empreendedores seguem certos procedimentos, entretanto, o
nivel de complexidade varia muito entre os paises.

Boletim 168/2017: aborda os métodos disponiveis para os proprietarios de
barragens realizarem eficazmente a operacédo, manutencao e reabilitacdo
delas. O documento considera aspectos econdémicos e sociais de diferentes
paises e apresenta recomendacdes para uma variedade de cenarios,
incluindo barragens em paises altamente desenvolvidos e menos
desenvolvidos (ICOLD, 2017, p. 15);

Boletim 167/2016 (versdo pré-impressao): tem como objetivo avaliar o
papel de barragens e reservatorios na adaptacédo aos efeitos das mudancas
climaticas, identificando os riscos associados e propondo medidas para
adaptar as estruturas existentes. Destaca a importancia de uma abordagem
sistémica, adaptativa e "sem arrependimentos” para tomada de decisao,
contando com a colaboracdo de diversos atores (politicos, cientistas,
engenheiros, membros da comunidade etc) (ICOLD, 2016, p. 4-5);

Boletim 170/2018: fornece recomendacdes para estudar 0s eventos
hidrolégicos extremos, discutindo técnicas tradicionais e novas e
considerando as incertezas inerentes (ICOLD, 2018, p. 25-29);

Boletim 175/2021: aborda a gestdo da seguranca de barragens nas fases
pré-operacionais de um projeto e a conecta as orientacdes do Boletim
154/2017, que apresenta recomendacfes para a gestdo de seguranca
durante a fase de operacdo da barragem. Entre os elementos-chave na
fase pré-operacional, sdo destacados (ICOLD, 2021, p. 57-65):

o fatores ndo-técnicos: o “proprietério irrealista”, aquele que ignora
os custos reais de ter uma barragem; o “projetista incerto”, o que
busca economizar nas investigagbes; o  “projetista
excessivamente otimista”, aquele que interpreta os dados
coletados de forma muito positiva e acredita que a obra vai correr
da melhor forma; o “projetista sem experiencia em obra”, aquele

que pode fazer especificacbes sem sentido; o “fiscal ineficiente”,
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aquele que faz uma inspecao de forma inadequada, o que pode
se agravar caso do outro lado haja um empreiteiro experiente mal
intencionado; o “empreiteiro que explora brechas”, o que tenta se
beneficiar de lacunas no contrato, prejudicando a qualidade da
obra; o “empreiteiro ndo qualificado”, um encarregado de obra
ruim, sem conhecimento profundo do trabalho, € um obstaculo
para uma obra com qualidade;

o fatores técnicos externos (perigo natural): inundacoes,
terremotos, condi¢cdes climaticas extremas, sedimentacdo no
reservatorio, deslizamentos de terra, qualidade do material de
empréstimo etc.;

o fatores técnicos internos (padrdo de projeto): erro conceitual de
projeto, falta de descarregador de fundo, vertedor
subdimensionado, fundacéo inadequada, sem transicdo entre os
materiais do corpo da barragem etc.;

o fatores técnicos internos (organizacionais): or¢camento
insuficiente, empreiteiro com proposta inexequivel, investigacao
de campo incompleta, longas interrupcfes na obra, mudanca nas
areas de empréstimo, falta de informacéo entre projetista e equipe
de campo;

Boletim 180/2022: relata licbes aprendidas em 80 estudos de casos
histéricos relativos a supervisdo de barragens, envolvendo aspectos da
fundacédo, barragens de terra e concreto, reservatorio e rio a jusante, além
de melhorias no sistema de monitoramento (ICOLD, 2022, p. 53-57);
Boletim 185 (versao de pré-impressao): trata dos desafios e necessidades
para o século 21 envolvendo barragens: a crescente demanda por agua
potavel e producdo de energia; a necessidade de combinar energia
hidroelétrica com outras fontes de energia intermitentes, como edlica e
solar; os impactos das mudancas climaticas no abastecimento de agua,
controle de inundacgdes e producéo energética; a necessidade de lidar com
guestdes financeiras, ambientais e sociais para o desenvolvimento e para
a resposta as mudancas climéticas (ICOLD, [s.d.], p. 6);

Boletim 188: é uma atualizacdo da base de acidentes apresentada no
boletim 99, adicionando casos ocorridos até 2018 (ICOLD, 2019, p. 48);
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o Conforme indicado no Boletim 99, os primeiros dez anos de uma
barragem é quando 50% das falhas ocorrem;

o N&o h& uma influéncia significativa do tipo de barragem ou do
tamanho do reservatorio na taxa de falhas;

o Falhas em barragens ocorrem tanto durante a operacao normal
guanto em eventos de inundacdo, sendo que 70% das falhas
desde 2.000 ocorreram durante inundacdes. Para as barragens
de gravidade e terra, a operagéo inadequada durante inundacdes
€ considerada responsavel por cerca de 20% dos acidentes;

o Os modos de falha em barragens de terra sédo transbordamento
(40%), eroséo interna (39%) e falha estrutural (21%);

o Para barragens de gravidade, principalmente nas de alvenaria, a
falha dominante ocorre devido a problemas com a fundacédo. Nas
barragens de concreto dos tipos arco, contraforte e multiplos
arcos, os acidentes ocorrem principalmente devido a falhas de
projeto ou construtivas.

Boletim 189: apresenta uma pesquisa sobre como o0s paises tém
considerado a gestao de riscos na tomada de decisdo para a seguranca de
barragens e diques (ICOLD, [s.d.], p. 6);

Boletim 191/2021: a seguranca das barragens € um processo dindmico e
integrado que envolve governos, proprietarios de barragens e o publico,
necessitando da combinagdo de ciéncia, engenharia, economia, politicas
publicas sociais e ambientais. O boletim aborda os conceitos, principios e
o arcabouco legal e institucional de seguranca de barragens, fornecendo
uma orientacdo atualizada para governos e proprietarios de barragens
(ICOLD, 2021, p. 9-11,38);

Boletim 192/2021 (versédo pré-impresséo): apresenta consideracdes sobre
a governanca em seguranca de barragens, regras basicas, fundamento
legal, arranjos institucional, financeiro e regulatério, incluindo em rios
transfronteiricos, entre as quais (ICOLD, 2021):

o Bases legais: o fundamento legal da seguranca das barragens é
influenciado por diversos fatores, que variam de pais para pais,
como, por exemplo, ha paises que adotam a “commom law”

(baseado em jurisprudéncia) e paises que adotam o “civil law”
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(baseado em leis). De uma forma geral, o proprietario da
barragem € o principal responsavel por sua seguranca, e a
legislacdo deve definir padrbes, requisitos e procedimentos
claros. A existéncia de seguros relacionados a barragens néo é
comum, mas em paises com renda mais alta, como Suécia e
Portugal, tais seguros séo integrados ao quadro legal. A
adaptacdo e revisdo continua das leis sdo essenciais para
responder as mudancas nas necessidades de seguranca e riscos
associados (ICOLD, 2021, p. 26-28);

Arranjos institucionais, financeiros e de governanca: diferentes
paises possuem variadas abordagens regulatérias, sendo
fundamental uma definicdo clara de responsabilidades,
enfatizando a independéncia das autoridades reguladoras. E
necessario alinhar a capacidade financeira e humana,
considerando a diversidade e complexidade das barragens e a
necessidade de coordenacdo e adaptagdo continua as mudancas
(ICOLD, 2021, p. 38-40);

Arranjos regulatérios: embora existam diretrizes internacionais, é
vital adapta-las ao contexto especifico de cada pais. Um elemento
basico € a classificacdo das barragens, com a finalidade de definir
0s requisitos a serem atendidos. Barragens antigas que nao
atendem aos padrbes modernos representam um desafio
particular. A supervisao rigorosa € crucial para atingir os objetivos
do regime regulatério (ICOLD, 2021, p. 52-55);

Arranjos para barragens transfronteiricas: poucos operadores de
barragens transfronteiricas possuem arranjos institucionais
formais para garantir a seguranca das barragens e das
comunidades a jusante. Organizacbes multilaterais sé&o
frequentemente defendidas para equilibrar interesses e promover
acbes coletivas. Organizagfes transfronteiricas responsaveis
pela propriedade e operacdo de grandes barragens séao
geralmente estabelecidas por acordos internacionais e, muitas
vezes, nao estao sujeitas aos regimes nacionais de seguranca de
barragens dos estados membros (ICOLD, 2021, p. 60-62);
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o Consideracdes financeiras: 0s recursos devem ser proporcionais
as responsabilidades. O proprietario ou operador deve ter uma
receita suficiente para realizar a manutencgéo e outras medidas de
seguranca obrigatérias. Pode-se considerar uma taxa para
financiar inspecfes de seguranca, assim como penalidades
financeiras para ndo conformidade (ICOLD, 2021, p. 74);

Boletim 194 (verséo pré-impressao): documenta técnicas recomendadas
para o planejamento, projeto, construcao, operacdo, descomissionamento
de barragens de rejeito, preparo para emergéncia etc. (ICOLD, 2022, p. xi);
Boletim 197/2022: fornece orientacbes sobre os principios, aplicacdes
contemporaneas e meétodos utilizados para a andlise e avaliacdo das
consequéncias de acidentes de barragens, incluindo 32 estudos de caso
em 11 paises (ICOLD, 2022, p. 8,128);

Boletim 198: focado em barragens de concreto, este boletim complementa
0 boletim 93. O texto aborda os principais fendbmenos de deterioracdo do
concreto e suas causas, a evolucéo da tecnologia do concreto e descreve
um sistema para gestédo de barragens de concreto. A intencao é estender
a vida util das barragens de concreto, que € frequentemente considerada
entre 80 e 100 anos (ICOLD, 2015, p. 9).
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APENDICE B — ALTERNATIVAS DE CALCULO DA CONCORDANCIA

Este apéndice apresenta os resultados do célculo do coeficiente Kappa
utilizando diferentes métodos. No texto principal do trabalho, foi adotada a abordagem
original proposta por Jacob Cohen na década de 1960. O método permitiu identificar
0s principais pontos de concordancia ou discordancia entre os profissionais da
Apac/PE sobre a avaliacdo ex-post da PNSB.

Na abordagem utilizada, a probabilidade de concordancia observacional levou
em conta apenas as respostas com pontuacao exatamente idéntica entre avaliadores.
Como consequéncia, a estimativa da concordancia é rigorosa, especialmente quando
se trabalha com muitos niveis na escala de medicao e varios avaliadores.

Assim, foram testados outros métodos de célculo que levam em consideracéo
a proximidade dos niveis na escala de medicdo: a ponderacéao linear, quadratica e a
metodologia proposta por Joseph Fleiss. A Figura 54 mostra a comparacao dos

resultados obtidos com esses quatro métodos.

Figura 54 — Comparagé&o da probabilidade observacional na escala de 7 pontos
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Fonte: O autor (2023)

Observa-se que a aplicacdo de pesos eleva consideravelmente os indices de
concordancia. Destaca-se que a selecao do tipo de ponderagéo esta relacionada a
énfase que o avaliador deseja atribuir as diferencas nas respostas. Utilizar a
ponderagcdo quadratica tende a minimizar o impacto de pequenas variagbes nas
respostas e a ressaltar discrepancias maiores, tornando a analise mais sensivel a
variacOes significativas nas avaliagbes. Por outro lado, ndo usar algum tipo de
ponderagdo numa escala intervalar limita a avaliacdo apenas a concordancia exata

entre as respostas, desprezando a semelhanca entre os niveis da escala.
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APENDICE C — COMENTARIOS SOBRE OS RESULTADOS DAS VISTORIAS

Nesta se¢ao, comentam-se os resultados das vistorias realizadas na Barragem

de Jucazinho, os quais fundamentaram a classificacdo do estado de conservacdo. Os

tépicos foram organizados de acordo com a estrutura avaliada.

e Confiabilidade das estruturas extravasoras:

o Vertedores laterais: eram uns dos principais problemas da

barragem. A situacdo deles é muito parecida, a diferenca é que

um se localiza na ombreira direita e outro na esquerda.

Em ambos, havia risco de desmoronamentos de rochas
fraturadas nas ombreiras, sendo que a ombreira direita ja
estava parcialmente obstruida, conforme se observa na
primeira vistoria (Figura 65), porém as encostas ja foram
estabilizadas (Figura 130);

O principal problema dos vertedores laterais era a capacidade
hidraulica de projeto. A partir da segunda vistoria as obras de
ampliacdo e construcao dos canais vertedores nas ombreiras
ja estavam em andamento, o que justificou a melhoria
progressiva das avaliagbes dessas estruturas. Na Ultima
vistoria, aparentemente as obras dos vertedores laterais
estavam praticamente finalizadas (Figura 131 e Figura 133).
Um detalhe que ainda deve ser investigado é o impacto da
revisdo da curva cota-volume na capacidade de laminagao
das cheias da barragem, conforme comentado no item 3.1.1;
Observa-se que houve falhas de concretagem nas obras do
canal vertedor da ombreira direita, pois nota-se que havia
varias fissuras longitudinais e até vazios - “bicheiras” (Figura
128). Embora tenham sido posteriormente selados, isso

demonstra falta de controle na execucao;

o Vertedor central: a vistoria do vertedor central é dificultada pelo

acesso, sendo apenas visualizada a distancia. Essas estruturas

de mais dificil acesso tém de ser objeto de inspe¢des futuras pelo

empreendedor;
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Bacia de dissipacao: este foi considerado o problema mais critico
pela empresa Geotechnique, que apontou falhas de projeto. O
projeto original consistia no vertedor em degraus e laje apoiada
na rocha (“stepped spillway”), o que era inadequado, tanto que
sofreu muitos danos na cheia de 2004 mesmo com um vertimento
bem inferior a lamina d’agua de projeto. A solugdo dada foi
construir a bacia de dissipacéo no tipo “salto de esqui”. Desde a
primeira vistoria, a bacia ja estava nessa configuracdo. O que se
observou apenas foi o acumulo de agua no pé da bacia de
dissipacdo (Figura 59), principalmente nas duas primeiras
vistorias. Foram instalados drenos que reduziu bastante o
acumulo de agua (Figura 116);

Confiabilidade das Estruturas de Aducéo:

(@]

Esses dispositivos geralmente possuem capacidade hidraulica
reduzida em relacdo a capacidade do reservatdrio. Quando se
necessita utiliza-los para esvaziar o reservatorio, 0 processo
geralmente é lento, o que os tornam pouco eficaz em situacdes
emergenciais, mas ainda assim essenciais quando operados
preventivamente. O funcionamento normalmente € verificado
durante uma inspecéo de seguranca regular do empreendedor.
Assim, a verificacdo visual em uma vistoria geralmente nao
permite ter certeza se 0s equipamentos estdo funcionando
adequadamente. Na Ultima vistoria foi verificado que pintaram a
comporta (Figura 125) e instalaram uma escada de acesso a casa
de controle da valvula dispersora (Figura 126). Além disso, foi
informado verbalmente que os equipamentos hidromecéanicos

estavam funcionando desde final de 2022;

Controle da percolagao:

©)

Segundo relatérios, a galeria apresentava sérios danos, incluindo
segregacao de concreto das paredes e percolacdo de agua com
carreamento de material fino. Sabe-se que foram feitos servigos
dentro da galeria (instalacdo de pogos de alivio e aplicacdo de
concreto projetado) e que no projeto de recuperacdo estava

prevista limpeza geral;
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o A vazao percolada depende da carga hidraulica no reservatorio,

cujo acompanhamento € feito verificando a medicdo de vazéo
percolada e o nivel de dgua no reservatério periodicamente. Na
avaliagdo visual das vistorias, verificou-se que havia material
depositado nas canaletas e percolacdo de agua (Figura 60 e
Figura 123). A gquantidade de agua na bacia de dissipacao foi
diminuindo ap0s a segunda vistoria, entretanto, devido a auséncia
de registros de medicdes de vazao, torna-se dificil avaliar se a
vazao percolada esta sob controle. Além disso, devido a falta de
limpeza nas calhas de drenagem, também ndo é possivel
determinar se o0 processo de carreamento de materiais se
estabilizou. Ressalta-se que em nenhum momento o medidor de

vazao esteve em boas condi¢des (Figura 86);

Controle de deformagdes e recalques:

(@]

Teria de ter tido alguma movimentagdo significativa para ser
notada visualmente. Sabe-se que foram instaladas placas de
recalque (Figura 122), cujo monitoramento pode indicar essa

anomalia futuramente;

Conservacao dos Taludes / Paramentos:

o

A barragem possui diversos problemas menores em relagdo a
trincas no concreto que reveste o CCR do talude de jusante,
inclusive crescendo vegetacdo entre as fissuras, causando até
desprendimento deste concreto de revestimento (Figura 113).
Este tem sido um processo lento e até € possivel acompanhar as
plantas se desenvolvendo ao longo dos anos. Na soleira do
vertedor lateral da ombreira direita, ha também fissuras e
pequenas fraturas que chegam até a expor a armadura (Figura
129). Todos esses sdo problemas que acontecem devido a falta
de manutencgao regular preventiva e devem ser monitorados ao
longo do tempo para avaliar a progresséao dos danos;

Na crista também ainda ha fissuras de menor porte, desgaste nas
juntas entre as placas de concreto sobre o vertedor principal

(Figura 118) e restos de concreto de obras (Figura 119);
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Os itens avaliados correspondem a situacdes consideradas de maior risco
para a seguranga da barragem. Portanto, anomalias de menor intensidade,
gue nao comprometem a seguranca geral da barragem em curto prazo,
nem chegam a ser contabilizadas:

o Durante muitos anos o guarda-corpo da crista esteve em situacéo
muito precaria até que foram substituidos (Figura 61), o que pode
ser observado a partir da vistoria de 16/12/2021 (Figura 84). Este
tipo de situacao pode até causar algum acidente com alguém que
esteja circulando na area, mas nao esta relacionada a seguranca
estrutural da barragem e, portanto, ndo é contabilizada. Inclusive,
€ importante destacar que, apesar de haver portdes na entrada
da barragem e nas entradas da galeria, ndo é dificil para qualquer
pessoa ter acesso ao local. Essa é uma situacdo comum a varias

barragens, que é a exposi¢cao ao vandalismo de suas estruturas.
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ANEXO A - LISTA DOS PRINCIPAIS ACIDENTES COM BARRAGENS

Nome curto da barragem Fonte Pais Ano Fatalidades
Bangiao e Shimantan BGM China 1975 56.300-171.000
Machhu 2 BGM india 1979 1.800-25.000
Derna WKPD Libia 2023 18.000-20.000
Guan County BGM China - 5.000
Diexi BGM China 1934 2.500
Vajont BGM Italia 1963 1.900-2.500
Min Rive BGM China 1934 2.423
South Fork ASDSO Estados Unidos 1889 2.209
Batang BGM China - 2.000
Kurenivka BGM Unido Soviética 1961 1.500-2.000
Beiguanhe BGM China 1918 1.800
Md6hne BGM Alemanha 1943 1.579
Levees BGM Estados Unidos 2005 >1.500
Iruka Lake BGM Japéo 1868 941-1.200
Zhalonggou BGM China - 1.080
Ojika River BGM Japéao 1723 1.005
Tigra BGM india 1917 >1.000
Panshet BGM india 1961 1.000
Liujiatai BGM China 1963 937
Hengjiang BGM China 1970 891
Longtun BGM China 1959 707
Yuexi BGM China - 700
Pantano De Puentes BGM Espanha 1802 608-680
St. Francis ASDSO Estados Unidos 1928 600
Gleno BGM Italia 1923 209-600
Brenno River BGM Suica 1515 600
Lijiazui BGM China 1973 516
Hutai BGM China 1971 512
Koshi BGM Nepal 2008 250-434
Malpasset BGM Franca 1959 421-423
Barragem Nova e Velha EI Cobre WKPD Chile 1965 350-400
Passirio River BGM Italia 1419 >400
Qiaodunmen BGM China 1960 291
Luchedu BGM China 1936 286
Yanchihe BGM China 2000 281
Shabagou BGM China 1936 280
Brumadinho WKPD Brasil 2019 270
Val Di Stava BGM Italia 1985 268
Hyogiri BGM Coreia 1961 250
Prarie Farm ASDSO Estados Unidos 1903 250
Khadakwvasla BGM india 1961 250
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Nome curto da barragem Fonte Pais Ano Fatalidades
Zhugou BGM China 1975 248
Canyon Lake BGM Estados Unidos 1972 237-245
Dale Dike BGM Reino Unido 1864 244-245
Bradfield BGM Reino Unido 1864 240
Touzhaigou BGM China 2000 216
Kyzyl-Agash BGM Cazaquistdo 2010 43-200
Mianyuanhe BGM China - 200
Dongkoumiao BGM China 1971 186
Sempor BGM Indonésia 1967 160
Baimeiya BGM China 2000 159
Tsao-Ling Lake BGM Taiwan 1952 154
Tephra BGM Nova Zelandia 1953 151
Walnut Grove BGM Estados Unidos 1890 30-150
Solakli River BGM Turquia - 146
Vega De Tera BGM Espanha 1959 144
Ma River BGM Japéo 1859 140
Yu River BGM Japao 1859 140
Mill River ASDSO Estados Unidos 1874 139
Kantale BGM Sri Lanka 1986 135
Alla Sella Zerbino No.2 BGM Italia 1935 111-130
Guavio Hydroelectric BGM Coldmbia 1989 128
Pittston BGM Estados Unidos 1901 125
Buffalo Creek ASDSO Estados Unidos 1972 125
Jiawucun BGM China 1943 120
Heiwaike BGM Japéo 1951 117
Belci BGM Roménia 1991 65-116
Vaerdalselven River BGM Noruega - 111
Taisho Lake BGM Japéo 1951 108
Mina Plakalnitsa BGM Bulgaria 1966 107
Sai River BGM Japéao 1848 >100
Zhana BGM China 1944 100
Diexi BGM China 1983 100
Austin BGM Estados Unidos 1911 78-100
Nanaksagar BGM india 1967 100
Situ Gintung BGM Indonésia 2009 98-100
Langjiaogou BGM China - 92
Bouzey Il BGM Franca 1895 90
Certej Mine BGM Roménia 1971 89
Bayless Pulp & Paper Mill ASDSO Estados Unidos 1911 88
Shijiagou BGM China 1973 81
Bilberry BGM Reino Unido 1852 81
Del Monte BGM Colémbia 1976 80
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Nome curto da barragem Fonte Pais Ano Fatalidades
Sayano—Shushenskaya BGM Russia 2009 75
Edersee Mdhne BGM Alemanha 1943 70
Shakidor BGM Paquistao 2005 70
Bila Desna BGM Republica Tcheca 1916 62-65
Uttarakhand WKPD india 2021 61
Sem Nome ASDSO Estados Unidos 1916 60
Horonai BGM Japéo 1941 60
Coedty BGM Reino Unido 1925 60
Kakhovka WKPD Ucrania 2023 58
Mabian BGM China - 54
Vanoi Torrent BGM Italia 1826 52
Patel BGM Quénia 2018 38-48
Sem Nome ASDSO Estados Unidos 1916 44
Laurel Run BGM Estados Unidos 1977 40-41
Riacho sem nome BGM Canada 1892 13-40
Maidi BGM China 2000 40
Tangyanguang BGM China 2011 40
Tous BGM Espanha 1982 30-40
Laurel Run ASDSO Estados Unidos 1977 40
Gusau BGM Nigéria 2006 40
Kelly Barnes ASDSO Estados Unidos 1977 39
Britannia Creek BGM Canada - 37
Canyon Lake ASDSO Estados Unidos 1972 33
Pujiagou BGM China - 31
Guanjiayuanzi BGM China 2000 30
Lower Otay ASDSO Estados Unidos 1916 30
Lavant Valley BGM Austria - 29
Swift Irrigation No. 2 BGM Estados Unidos 1964 19-28
Longtanxiang BGM China - 27
Zhongyangcun BGM China 2000 26
John Thompsons Mill ASDSO Estados Unidos 1916 26
Bento Rodrigues e Germano BGM Brasil 2015 17-24
Oakford Park BGM Estados Unidos 1903 23
Barragem de Tiware WKPD india 2019 23
Dapingshan BGM China 1985 22
Zeyzoun BGM Siria 2002 22
Deliji BGM China 1962 19
Saltville Muck ASDSO Estados Unidos 1924 19
Swift Irrigation ASDSO Estados Unidos 1964 19
Cary's Lake BGM Estados Unidos 2015 19
Lake Elizabeth BGM Estados Unidos 2015 19
Lower Rocky Ford BGM Estados Unidos 2015 19
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Nome curto da barragem Fonte Pais Ano Fatalidades
Old Mill Pond BGM Estados Unidos 2015 19
Ulmers BGM Estados Unidos 2015 19
Upper Rocky Creek BGM Estados Unidos 2015 19
Walden Place BGM Estados Unidos 2015 19
Merriespruit Tailings No.4 BGM Africa do Sul 1994 17

Llyn Eigiau BGM Reino Unido 1925 16-17

Flint River BGM Estados Unidos 1994 15
Briseis BGM Austrdlia 1929 14
Mahuangxiang BGM China 1985 13
Yidai BGM China BC 13
Mur River BGM Austria - 12
Teton ASDSO Estados Unidos 1976 11
Xe Pian-Xe Namnoy BGM Laos 2018 >10
Vale Panjshir WKPD Afeganistao 2018 10
Gran Cheurfas BGM Argélia 1885 10
Saguenay WKPD Canada 1996 10
Shigaodi BGM China 1882 10
Qianjiangpingcun BGM China - 10
Ajka Alumina Sludge Spill BGM Hungria 2010 10
Corsanico Creek BGM Italia 1717 10
Kopri BGM Turquia 2012 10

Fonte: BGM (BERNARD-GARCIA e MAHDI, 2020), ASDSO (2023) e WKPD (WIKIPEDIA, 2023).
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ANEXO B — TRECHOS DO ACORDAO N° 1257/2019-TCU-PLENARIO

Nesta se¢do, sao transcritas as recomendac¢fes do TCU ao Dnocs e aos 6rgaos
gestores de recursos hidricos contidas no Acérdao 1257/2019-TCU-Plenario.

Recomendacdes ao Dnocs (grifo do Autor):
9.1.1 quando da elaboracdo do planejamento orcamentario a ser
encaminhado ao Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR, incluir em
suas demandas as |justificativas e fundamentacdes, apresentando as
respectivas planilhas, memorias de calculo e projetos que permitam uma
adequada andlise e aprovacao por parte do MDR, do Ministério da Economia
e de seus respectivos setores orgcamentérios, dos valores a serem inseridos
nos orcamentos de seguranca de barragens, aditando as obras de
recuperacdo, reabilitacdo e manutengdo das infraestruturas existentes, as
acOes de seguranca, tais como, a realizacdo de inspec¢bes regulares e
especiais e de revisdes periddicas, a elaboragdo dos Planos de Seguranga
de Barragens (PSBs) e dos Planos de Acgbes de Emergéncia (PAESs),

demonstrando _a necessidade de alocacdo sustentavel de recursos

compativeis com as necessidades financeiras, de recursos humanos e

organizacionais para o pleno cumprimento/implementacdo _da Politica

Nacional de Sequranca de Barragens - PNSB;

9.1.2 efetuar o planejamento e promover treinamentos internos na area de
seguranca de barragens no maximo a cada dois anos, mantendo 0s
respectivos registros das atividades, contemplando inclusive os servidores
lotados nas unidades de campo que gerenciam as barragens (...);

9.1.3 prover as unidades de campo e unidades administrativas dos elementos
minimos de funcionamento e operacionalidade, dotando-as de
materiais/insumos de conservagao rotineira, inclusive
equipamentos/ferramental indispensavel para a realizacdo de suas

atividades, provimento dos setores especificos de sequranca de

barragens de pessoal qualificado, por meio de concurso publico,

realocacdes internas e/ou aproveitamento de outros érgéos, objetivando a
obtencédo de quadro especializado e permanente no setor;

9.1.4 implantar na estrutura organizacional setor especifico voltado para a

seguranca de barragens, no intuito de viabilizar o armazenamento
sistematico, o fluxo e a disseminacao de informacdes, a tomada tempestiva
de decisbes, a adocdo de providéncias saneadoras e de processos
padronizados de atuacéo, em funcdo da volatilidade dos membros dos grupos

de trabalho atualmente incumbidos de tais atividades;
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9.1.5 adotar acbGes administrativas tendentes ao cumprimento das

disposicbes constantes do Decreto 9.203/2017, com vistas a efetiva

implantacdo e manutencdo dos mecanismos, instancias e praticas de

governanca relacionados com a sequranca de barragens (artigos 6° e

13), a instituicdo de comité interno de governanca (artigo 14) e ao

sistema de gestéo de riscos e controles internos (artigo 17);

9.1.6 dar destaque ao tema seguranca de barragens em nivel de
planejamento estratégico e operacional, com clara definicdo dos objetivos,

metas e indicadores de forma a permitir o acompanhamento e avaliacdo

das _acdes implementadas e possibilitar uma vinculagdo com o Plano
Plurianual do Governo Federal;

9.1.7 adotar acbOes para a correcdo imediata das anomalias e

implementacdo das recomendacgfes ja constatadas e registradas nos
relatorios das inspec¢des ja levadas a efeito, nos relatérios de fiscalizacao e
no relatério de seguranca de barragens (RSB) da ANA, por meio de
levantamento para fins de quantificacdo, orcamentacdo, e especificagbes
técnicas elaborados com o grau de precisdo adequado em relagdo aos
servicos necessarios para a recuperacado das barragens, elaboracdo de
projetos, com posterior realizacao de licitacdo para contratacdo, execucao
dos servicos e monitoramento sustentavel;

9.1.8 elaborar plano de manutencdo preventiva das barragens, incluindo

quantificacdo, orcamentacdo e especificagfes técnicas dos servigos,
detalhando insumos e ferramental necessarios, com 0s respectivos
cronogramas de execugao;

9.1.9 contemplar nos projetos e especificaces técnicas de barragens novas,
inclusive as atualmente com obras em fase de execucdo, dispositivos de

seguranca da barragem, incluindo a instrumentac&o, de modo a garantir 0s

aspectos de seguranca (...);
9.1.10 hierarguizar as priorizac8es dos servicos relativos a seguranca de

barragens em razdo dos riscos e danos potenciais altos e emergenciais ja
diagnosticados nos barramentos sob as respectivas jurisdi¢es;

9.1.11 promover gestdes no sentido de remanejar as familias que ocupam
irregularmente a area do entorno dos reservatoérios (jusante e montante), bem
como implementar a¢gBes de carater permanente e preventivo no sentido de

coibir novas ocupacdes irregulares;

9.1.12 promover gestdes no sentido das renovagdes dos convénios com as
entidades afins relativos as estacdes sismoldgicas, de modo a possibilitar o

monitoramento dos eventos sismicos potenciais causadores de prejuizos

as estruturas dos barramentos e a implementacéo das acdes preventivas que

se fizerem necessarias;
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9.1.13 designar responsaveis pela andlise das fichas/relatérios de inspecao
respeitando-se a devida segregacéo de fungbes, com analise sistémica do
comportamento de cada anomalia considerada de maior relevancia,
formulando-se proposta de a¢des corretivas tecnicamente bem definidas;

9.1.14 dar publicidade aos resultados das inspecdes para que as defesas

civis, sociedade civil local, municipios, movimentos e organizacdes sociais
tenham conhecimento das anomalias detectadas nos barramentos e dos
servicos necessarios as suas correcbes, de modo a possibilitar o
acompanhamento das acdes saneadoras a serem adotadas para a

manuten¢do da seguranca das barragens (...), bem como a implantacdo

das ac8es preventivas da defesa civil (...);

9.1.15 inserir as organizacfes da sociedade civil, as brigadas municipais, as
populacdes adjacentes as estruturas dos barramentos no processo de

esclarecimento, conhecimento, participacdo social e conscientizacao

guanto a importancia da sustentabilidade das manutencdes das barragens e
dos respectivos reservatérios, de modo a suprir a atual inexisténcia de canais
diretos de comunicacdo e interacdo com a administracdo, com vistas a
preservacdo, conservacao e protecdo dos recursos hidricos e do meio
ambiente, bem como a promocéao e defesa dos direitos humanos, ampliando
a gestado de informacéo, transparéncia e publicidade;

9.1.16 juntamente com 0s movimentos sociais, seja implementada acdes no

sentido de que sejam assegurados os direitos das populacdes atingidas

em caso de acidentes com barragens;

9.1.17 concluir a instituicio e delimitagdo das Areas de Preservacio
Permanente no entorno dos reservatérios das barragens (...), bem como a
implantacdo de regime de protecdo e de manutencédo da vegetacéo situada
nas referidas areas de protecéo (...);

Recomendac¢des aos 6rgaos estaduais de recursos hidricos (grifo do Autor):

9.4.1 seja dado destaque ao tema seguranca de barragens em nivel de
planejamento estratégico e operacional, com clara definicdo dos objetivos,

metas e indicadores de forma a permitir 0 acompanhamento e avaliacdo

das acBes implementadas e possibilitar uma vinculagdo com o Plano

Plurianual do Governo Federal;

9.4.2 oreqgistro consolidado das acdes adotadas pelos empreendedores

para a correcdo das anomalias e implementagdo das recomendacgfes ja
constatadas e registradas nos relatérios de inspec8es, nos relatérios de
fiscalizacdo e no relatério de seguranca de barragens;

9.4.3 o0 acompanhamento das acdes dos empreendedores quanto a

hierarquizacdo das priorizacdes em razdo dos riscos e danos potenciais
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altos e emergenciais ja diagnosticados nos barramentos sob as respectivas
jurisdicoes;

9.4.4 o aprimoramento da definicdo normativa do nivel de perigo global

da barragem (NPGB) no sentido de que a sua vinculagéo ao teor individual

do nivel de perigo das anomalias (NPA) (artigo 12, § Ginico da Resolugao ANA
236/2017: NPGB no minimo igual ao NPA de maior gravidade) ndo gere
excessivo rigor na estipulacao no referido NPGB e reflita um resultado preciso
decorrente de necessaria analise conjunta das anomalias;

9.4.5 a especificacdo da qualificacdo técnica minima para a figura do

Coordenador do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE formalmente

designado pelo empreendedor da barragem, (...), podendo até mesmo ser o
proprio empreendedor, com atividades especificas, abrangendo inclusive a
declaracdo do nivel de resposta das situag6es de emergéncia em potencial
(...), encerramento da emergéncia e elaboragdo do respectivo relatério de
encerramento (...);

9.4.6 a padronizacdo da forma de elaboracdo do conteddo minimo e do

nivel de detalhamento dos Plano de Seguranca da Barragem - PSB’s e

dos Plano de Acado de Emergéncia - PAE's, de modo a facilitar a sua

elaboracéo pelos empreendedores;

9.4.7 concluséo do levantamento de todas as barragens de acumulacéo de
agua dos empreendedores publicos e privados localizadas em suas éreas de
jurisdicdo abrangendo também as barragens particulares mesmo que nao
atingidas pela PNSB, adotando medidas tendentes a: (...)

9.4.8 criacdo de canais de comunicagdo direta entre os 6rgéos fiscalizadores
federais e estaduais do setor de seguranca de barragens que permita a
intensificacdo e troca/disseminacdo de informacdes, com o fito de buscar a

uniformizacdo dos procedimentos alusivos aos diferentes normativos

emitidos em cada uma das unidades da federacao, e a sensibilizacao dos

governos no sentido de destacar definitivamente e com efetividade a tematica
de seguranca de barragens;

9.4.9 prover as estruturas dos 6rgaos fiscalizadores de barragens de

usos multiplos de setor especifico com atribuicdo formal para atuar em

sequranca de barragens, dotando-as de recursos financeiros e humanos

(equipe técnica qualificada), em nimero suficiente para exercer as atividades,
bem como do adequado aparelhamento tecnolégico para cumprir as
obrigacbes legais previstas na PNSB e para obter com acurdcia as

informacdes a serem enviadas para o Relatério de Seguranca de Barragens;
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ANEXO C — RELATORIO FOTOGRAFICO DAS VISTORIAS

C.1 VISTORIA REALIZADA EM 14/12/2020

Figura 55 — Vista do paramento de jusante

Fonte: O autor (14/12/2020)

Figura 56 — Deterioragdo da superficie do
paramento de jusante

Fonte: O autor (14/12/2020)

Figura 57 — Vista do paramento de montante

Fonte: O autor (14/12/2020)

Figura 58 — Falha na concretagem do
paramento de montante

: O autor (14/12/2020)

Figura 59 — Aciimulo de agua na bacia de
dissipacéo

Fonte: O autor (14/12/2020)

Figura 60 — Carreamento de sedimento na
galeria

Fonte: O autor 14/2/2020)
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Figura 61 — Deterioragdo do guarda-corpo na
crista

e

= ke 4
Fonte: O autor (14/12/2020)

Figura 62 — Deterioracao da superficie da crista
=

Fonte: O autor (14/12/2020)

Figura 63 — Torre de controle da tomada d’agua

Figura 64 — Desague pela valvula dispersora

Fonte: O autor (14/12/2020)

~. %

Fonte: O autor (14/2/2020)

Figura 66 — Vertedor na ombreira esquerda

’ an
&

Fonte: O autor (1/12/0)




C.2 VISTORIA REALIZADA EM 17/06/2021
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Figura 67 — Vista do paramento de jusante

e R

Fonte: O autor (17/06/2021)

Figura 68 — Deterioragdo da superficie do
paramento de jusante

~ Fonte: O autor (7/2021)

Figura 69 — Acumulo de &gua na bacia de
dissipagéo

Figura 70 — Surgéncia em furo na galeria

Figura 71 — Deterioracédo do guarda-corpo na
crista

Fonte: O autor (17/06/2021)
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Figura 73 — Vista do paramento de montante

Fonte: O autor (17/06/2021)

Figura 74 — Nivel da régua em 273,48m

Fonte: O autor (17/06/2021)

Figura 75 — Torre de controle da tomada d’agua

e

ante: (0] auto (17/06/2021)

Figura 76 — Desague pela valvula dispersora

Fonte: O autor (17/06/2021)
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Figura 77 — Vertedor na ombreira direita
N

Fonte: O autor (17/06/2021)

Figura 78 — Obras no vertedor na ombreira
direita

Fonte: O autor (17/06/2021)

Figura 79 — Vertedor na ombreira esquerda

Fonte: O autor (17/06/2021)

Figura 80 — Obras no vertedor na ombreira
esquerda




C.3 VISTORIA REALIZADA EM 16/12/2021
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Figura 81 — Vista do paramento de jusante

-

Fonte: O autor (16/12/2021)

Figura 82 — Deterioracao da
superficie do paramento de jusante
».7‘_,_ ) - ~ ‘;‘._—j.-a—-.

Fonte: O autor (16/12/2021)

Figura 83 — Deterioracéo da superficie da crista

Fonte: O autor (16/12/2021)

Figura 84 — Recuperacéo do guarda-
Corpo na crista

Fonte: O autor (16/12/2021)

Figura 85 — Drenagem interna
na galeria

Fonte: O autor (16/12/2021)

Figura 86 — Medidor de
vazéq deteriorado

Fonte: O autor
(16/12/2021)

Figura 87 — Acimulo de agua na
bacia de dissipacao

L

Fote: O autor (16/12/2021)
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Figura 88 — Vista do paramento de montante Figura 89 — Nivel da régua em 270,02m

Fonte: O autor (16/12/2021) Fonte: O autor (16/12/2021)

Figura 90 — Torre de controle da tomada Figura 91 — Desague pela valvula dispersora
d’agua -

. ——

Fonte: O autor (16/12/2021) Fonte: O autor (16/12/2021)
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Figura 92 — Vertedor na ombreira direita

Fonte: O autor (16/12/2021)

Figur\a 93 — Vertedor na ombreira direita

Fonte: O autor (16/12/2021)

Figura 94 — V

ertedor na ombreira esquerda

£ el
o Font: autor (16/12]221)

Figura 95 — Vertedor na ombreira esquerda

» b+

Fonte: O autor (16/12/2021)




C.4 VISTORIA REALIZADA EM 14/07/2022
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Figura 96 — Vista do paramento de jusante
. Z -

Fonte: O autor (14/072022

Figura 97 — Deterioragéo da superficie do
paramento de jusante

Fonte: O autor (14/07/2022)

Figura 98 — Guarda-corpo na crista

Fonte: uor (14/07/2022)

Figura 99 — Deteriora¢éo da superficie da
crista

Fonte: O autor (14/07/2022)

Figura 100 — Vista do paramento de montante

Fonte: O autor (14/07/2022)

Figura 101 — Nivel da régua em 269,46m

A0

Fonte: O autor (14/07/2022)
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Figura 102 — Torre de controle da tomada d’agua

2l

(14/07/2022)

Fonte: 'O'e{utor

F.igura 103 — Desague pela valvula dispersora

v

Fonte: O autor (14/07/022)

Figura 104 — Carreamento de material na galeria

Fonte: O autor (14/07/2022)

Figura 105 — Perfuracdo na galeria

Fonte: O autor (14/07/2022)

Figura 106 — Acumulo de agua na bacia de
_dissipacao

S '_ L

Igénte: @] auto (14//222)

Figura 107 — Realizacéo de ensaios na crista

Fonte: O autor ('1476“7/2022)
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Figura 108 — Vertedor na ombreira direita

Fonte: O autor (14/07/2022)

_Figura 109 — Vertedor na ombreira direita

Fonte: O autor (14/07/2022)

_Figura 110 — Vertedor na ombreira esquerda

4

Fonte: O autor(14/07/2022)

Figura 111 — Vertedor na ombreira esquerda

%

Fonte: O ator (14/07/2022)




C.5 VISTORIA REALIZADA EM 06/01/2023
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Figura 112 — Vista do paramento de jusante

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 113 — Deterioracao da superficie do
_paramento de jusante

e e o e e e

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 114 — Vista do paramento de montante

X

Fonte: O autor (06/01/2023)

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 116 — Acumulo de agua na bacia de
dissipacéo

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 117 — Detalhe de drenos na bacia de
dissipacéo
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Figura 118 — Deteriora¢&o das juntas de
dilatacdo na crista

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 119 — Deterioracdo da superficie da
crista

onte: O autor (06/01/202)

Figura 120 — Guarda-corpo na crista

Figura 121 — Deterioracao da superficie da
_crista

Fonte: O autor (06/01/2023)

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 123 — Carreamento de material na
galeria

Fonte: O autor (06/01/2023)
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Figura 124 — Torre de controle da tomada d’agua

S

Fonte: O autor (06/01/2023

Figura 125 — Comporta na torre de tomada

d’agua

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 126 — Casa de controle da valvula
dispersora

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 127 — Valvula QisEersgra

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 128 — Falha na concretagem do muro
lateral do canal vertedor da ombreira direita

Fonte: O autor (06/01/2023)

Figura 129 — Deteriorac&o da soleira do
vertedor lateral na ombreia direita

. =
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Figura 130 — Vertedor na ombreira direita

! A;.'i ;
Fonte: O autor (06/01/2023)

=




