Research, Society and Development, v. 14, n. 7, 9514749275, 2025
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOL: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v1417.49275

Proposta de Critérios para priorizar a fiscalizacio de barragens de usos multiplos a

luz da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)

Proposal of Criteria to prioritize the inspection of multiple-use dams in light of the National Dam
Safety Policy (PNSB)

Propuesta de criterios para priorizar la fiscalizacion de presas de usos multiples a la luz de la

Politica Nacional de Seguridad de Presas (PNSB)

Recebido: 17/07/2025 | Revisado: 25/07/2025 | Aceitado: 25/07/2025 | Publicado: 29/07/2025

Heitor Soares Moreira

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4546-8390
Instituto Mineiro Gestio das Aguas, Brasil
E-mail: hsmengenheiro@yahoo.com.br
Patricia Gaspar Costa

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-1292-0467
Instituto Mineiro Gestio das Aguas, Brasil
E-mail: costagpatricia@gmail.com

Rafael Alexandre Sa

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5165-1538
Instituto Mineiro Gestio das Aguas, Brasil
E-mail: rafaelsagradv@hotmail.com
Walcrislei Verselli Luz

ORCID: https://orcid.org/0009-0002-3196-6644
Instituto Mineiro Gestio das Aguas, Brasil
E-mail: walcrisleieab@yahoo.com.br

Resumo

A Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n® 12.334/2010, definiu diretrizes para a
gestdo de riscos em barragens no Brasil. Contudo, sua implementagdo enfrenta entraves, sobretudo no caso das
barragens de usos multiplos sob jurisdicdo estadual, frequentemente de pequeno porte, sem documentagdo técnica
obrigatoria e fiscalizadas por 6rgdos com recursos limitados. Este estudo propde critérios objetivos e operacionais para
subsidiar a priorizacdo da fiscalizacdo dessas estruturas. A metodologia incluiu revisdo bibliografica e normativa,
abrangendo legislagdes, documentos da ANA, literatura técnica e modelos anteriores de triagem. Com base nesse
levantamento, elaborou-se uma matriz de priorizagdo com quatro critérios binarios: (a) preseng¢a de populacdo ou
infraestrutura a jusante; (b) porte visivelmente médio ou grande; (c) sinais visuais de falhas estruturais; e (d) auséncia
de regularizagdo formal. A presencga de trés ou mais critérios indica alta prioridade de fiscalizagdo. A matriz foi aplicada
em estudo de caso com quatro barragens cadastradas no IGAM, utilizando dados publicos e georreferenciados. Os
resultados evidenciam sua viabilidade técnica, mesmo sem inspe¢do presencial, por meio de sensoriamento remoto.
Propds-se, ainda, uma classificagdo padronizada do porte das barragens, com base na altura e volume do reservatorio.
Constatou-se que muitas estruturas, embora pequenas, apresentam elevada exposi¢ao a jusante. Conclui-se que a triagem
com critérios simples e verificaveis contribui para a gestao estratégica de riscos, o uso racional de recursos e a prevengao
de desastres, sendo recomendada sua ampliagdo e aprimoramento em etapas futuras.

Palavras-chave: Seguranca de barragens; Priorizacao da fiscaliza¢do; Gestdo de riscos.

Abstract

The Brazilian National Dam Safety Policy (PNSB), established by Law No. 12,334/2010, set out guidelines for dam
risk management. However, its implementation faces challenges, particularly regarding multipurpose dams under state
jurisdiction, which are often small, lack mandatory technical documentation, and are overseen by agencies with limited
resources. This study proposes objective and operational criteria to support the prioritization of inspections. The
methodology included a literature and regulatory review covering federal and state legislation, ANA documents,
technical literature, and previous screening models. Based on this, a prioritization matrix with four binary criteria was
developed: (a) downstream population or infrastructure; (b) visibly medium or large size; (c) visible signs of structural
issues; and (d) absence of formal regularization. The presence of three or more criteria indicates high inspection priority.
The matrix was tested in a case study of four dams registered with IGAM, using public and georeferenced data. Results
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showed its technical feasibility, even without on-site inspection, by using remote sensing. A standardized dam size
classification, based on height and reservoir volume, was also proposed. Many small dams showed high downstream
exposure. The study concludes that simple, verifiable criteria enable strategic risk screening, resource optimization, and
disaster prevention. The method is a preliminary risk management tool, not a replacement for in-depth technical
analysis. Further sample expansion and criteria refinement are recommended.

Keywords: Dam safety; Inspection prioritization; Risk management.

Resumen

La Politica Nacional de Seguridad de Presas de Brasil (PNSB), establecida por la Ley N.° 12.334/2010, definid
directrices para la gestion de riesgos en presas. No obstante, su implementacion enfrenta desafios, especialmente en el
caso de presas de usos multiples bajo jurisdiccion estatal, frecuentemente de pequefio porte, sin documentacion técnica
obligatoria y fiscalizadas por organismos con recursos limitados. Este estudio propone criterios objetivos y operativos
para apoyar la priorizacion de fiscalizaciones. La metodologia incluy6 una revision bibliografica y normativa que abarco
legislacion federal y estatal, documentos de la ANA, literatura técnica y modelos previos de seleccion. Se elabord una
matriz de priorizacién con cuatro criterios binarios: (a) presencia de poblacion o infraestructura aguas abajo; (b) porte
visiblemente medio o grande; (c) sefiales visuales de fallas estructurales; y (d) ausencia de regularizacion formal. La
presencia de tres o mas criterios indica alta prioridad. La matriz se aplicd a un estudio de caso con cuatro presas
registradas en IGAM, utilizando datos publicos y georreferenciados. Los resultados mostraron su viabilidad técnica
incluso sin inspeccion presencial, mediante el uso de teledeteccion. También se propuso una clasificacion estandarizada
del porte de las presas basada en la altura y el volumen del embalse. Se observé que muchas presas pequefias presentan
alta exposicion aguas abajo. Se concluye que el uso de criterios simples y verificables permite una gestion de riesgos
mas estratégica y eficiente, contribuyendo a la prevencion de desastres y a la optimizacion de los recursos publicos. Se
recomienda ampliar la muestra y perfeccionar los criterios en futuras etapas.

Palabras clave: Seguridad de presas; Priorizacion de inspecciones; Gestion del riesgo.

1. Introducao

A fiscalizagdo de barragens de usos multiplos no Brasil configura-se como um desafio crescente e estrutural. Segundo
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2023), o pais possui mais de 24 mil barragens cadastradas, sendo a
maior parte destinada ao abastecimento, irrigagdo e demais usos multiplos. Em Minas Gerais, constam 1.500 estruturas dessa
natureza registradas no Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB). Dessas, 1.240 apresentam
informagoes classificadas como boas ou 6timas, enquanto 1.434 estdo sob responsabilidade fiscalizatoria do Instituto Mineiro
de Gestio das Aguas (IGAM). A esses niimeros somam-se milhares de estruturas informais ou ndo cadastradas, muitas das quais
foram construidas sem supervisdo técnica ou licenciamento adequado, dificultando sua identificagdo e monitoramento pelos
orgdos competentes (ANA, 2023; Ribeiro et al., 2020).

A Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n° 12.334/2010, foi concebida ap6s uma
série de eventos criticos nos setores de mineragdo e abastecimento publico. Embora a norma estabeleca diretrizes relevantes—
como classifica¢do por risco, exigéncia de planos de seguranca ¢ definicdo de responsabilidades técnicas—sua implementagdo
plena tem sido limitada, sobretudo no ambito das barragens de usos multiplos sob jurisdig@o estadual. Essa limita¢do decorre,
em grande medida, da discrepancia entre os requisitos legais e a realidade operacional dos orgéos fiscalizadores, que enfrentam
restricdes orcamentarias, caréncia de equipes técnicas e grande dispersdo geografica das estruturas sob sua responsabilidade
(Souza & Lima, 2019).

Um dos principais pontos criticos da PNSB reside na dependéncia de critérios técnicos complexos, como o Dano
Potencial Associado (DPA) e a Categoria de Risco (CRI), para orientar a priorizagdo de acdes fiscalizatorias. Embora esses
critérios sejam tecnicamente validos, sua aplicagdo exige dados detalhados sobre altura da barragem, volume do reservatério,
numero de pessoas a jusante, impacto ambiental, entre outros pardmetros, os quais frequentemente nao estdo disponiveis—
especialmente em barragens pequenas, ndo cadastradas ou sem acompanhamento técnico (Rodrigues & Moraes, 2021).

Essa lacuna informacional gera dois efeitos colaterais relevantes: (1) fiscalizagdes ineficazes, voltadas a estruturas de

baixo risco, apenas por serem de facil acesso ou ja regularizadas; e (2) omissdo de barragens com risco significativo, que, por
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falta de cadastro ou porte reduzido, ndo recebem a devida atengdo proporcional ao seu potencial de impacto.

Diante desse cenario, diversos estudos e experiéncias t€ém apontado para a necessidade de reformulag@o dos critérios de
priorizacdo de fiscalizacdo, com ado¢ao de abordagens mais objetivas, simplificadas e adequadas a realidade dos estados
(Machado et al., 2022; ANA, 2020). Em vez de se concentrar exclusivamente no porte da barragem ou em parametros técnicos
tradicionais, propde-se uma priorizagdo baseada em indicadores de impacto visivel, tais como: presenca de pessoas ou
infraestrutura a jusante; evidéncias visuais de degradagdo estrutural (ex.: trincas, erosdes, vazamentos); classificacdo do porte
considerando volume e altura; auséncia de regularizacdo formal (outorga, licenciamento ambiental ou cadastro de uso
insignificante).

Esses critérios podem ser obtidos por meio de inspe¢des remotas com apoio de imagens de satélite e sistemas de
inteligéncia artificial, possibilitando uma analise automatizada e em larga escala. Essa abordagem permite a aplicacdo dos
critérios em diferentes estratégias de amostragem, como a amostragem aleatoria simples ou composta, ampliando a abrangéncia
territorial e aumentando a eficicia da priorizacdo fiscalizatoria.

Tal abordagem encontra respaldo nos principios de gestdo de riscos consagrados internacionalmente. De acordo com o
manual da International Commission on Large Dams (ICOLD, 2011), a identificacdo de barragens criticas deve considerar
fatores de exposi¢do e vulnerabilidade, ¢ ndo apenas as dimensodes fisicas da estrutura. Nesse mesmo sentido, o Sendai
Framework for Disaster Risk Reduction (UNDRR, 2015) recomenda que politicas publicas voltadas a redugdo de riscos sejam
adaptadas a capacidade local de resposta, promovendo solu¢des proporcionais e viaveis.

E, portanto, necessario abandonar a avaliagio baseada unicamente no porte fisico da barragem. Como destacam Borges
e Andrade (2020), “uma barragem de pequeno porte pode representar risco significativo se houver moradias proximas,
infraestrutura critica ou uso estratégico do recurso hidrico” (p. 85). O foco da fiscalizagao, assim, deve recair sobre o potencial
de dano significativo em caso de falha, ainda que a estrutura seja pequena e nao formalizada.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo propor critérios objetivos, simplificados e operacionalmente
viaveis para subsidiar a priorizacdo da fiscalizagdo de barragens de usos multiplos, especialmente aquelas sob responsabilidade
dos orgdos estaduais. A proposta considera a escassez de dados técnicos, a limitagdo de recursos das entidades fiscalizadoras ¢
o elevado niimero de estruturas em situag@o de informalidade. A abordagem busca alinhar-se aos principios da gestdo de risco,
valorizando indicadores visuais e acessiveis que possam ser aplicados em estratégias de triagem, com o apoio de sensoriamento
remoto e dados geoespaciais. Espera-se, com isso, contribuir para a racionaliza¢do das agdes de fiscalizag@o, o fortalecimento
da governanca em segurancga de barragens e a efetividade da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), especialmente

no contexto dos usos multiplos.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa mista, com estudo de caso e pesquisa documental de fonte direta na legislacao, relatorios e
estudos técnicos de 6rgaos oficiais e, documental de fonte indireta na literatura por meio de revisdo narrativa ndo sistematica e,
numa investiga¢cdo de natureza qualitativa nas discussodes realizadas e, quantitativa com uso de férmulas matematicas, como € o
caso da defini¢do do tamanho de amostragem e dos valores de alturas e volumes (Pereira et al., 2018; Gil, 2017), e com uso de
estatistica descritiva simples (Shitsuka et al., 2014).

Este estudo possui carater qualitativo e exploratorio, com o objetivo de propor critérios objetivos e aplicaveis para a
priorizagdo da fiscalizagdo de barragens de usos multiplos, especialmente aquelas sob jurisdicdo estadual ou municipal, que
frequentemente nao atendem plenamente aos instrumentos exigidos pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB).

A pesquisa foi dividida em duas etapas principais, descritas a seguir:
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2.1 Levantamento documental e bibliografico

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico e documental com foco em:

* Legislag@o nacional vigente (Lei n° 12.334/2010 e seus desdobramentos);

* Arcabouco legal do estado de Minas Gerais (Decreto 47.705/2019, juntamente com a Portaria IGAM n° 08/2023);

« Relatorios da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), especialmente os Relatérios de Seguranga de
Barragens (RSB);

* Estudos técnicos e cientificos relacionados a gestdo de risco, seguranca de barragens, ¢ priorizagdo de fiscalizagéo
ambiental.

Esse levantamento permitiu compreender as limitagdes da aplicacdo da PNSB, identificar lacunas na atuag@o dos 6rgaos

fiscalizadores e reunir experiéncias prévias de modelos alternativos de classificacdo e priorizacao.

2.2 Estudo de Caso: simulacido da matriz proposta em barragens pré-selecionadas
Com base nos critérios sistematizados na fase anterior, elaborou-se uma matriz de priorizagdo simplificada, composta por
indicadores binarios (sim/nao) de risco presumido, organizados em trés dimensdes principais:

» Exposicdo a jusante (ex.: presenga de moradias, infraestrutura, areas urbanas ou sensiveis);

* Vulnerabilidade da estrutura (ex.: sinais visuais de deterioragdo, auséncia de manuten¢do ou operagdo precaria);

* Controle institucional (ex.: auséncia de cadastro, de outorga ou de planos obrigatérios como Plano de Seguranga da
Barragem (PSB) e Plano de Acao de Emergéncia (PAE).

Para avaliar a aplicabilidade pratica da matriz, foi realizada uma simulagdo com um conjunto de barragens previamente
selecionadas a partir de dados publicos disponiveis, tais como:

* Sistemas de cadastro de barragens do IGAM — ano de 2024;

* Dados do Relatdrio de Seguranga de Barragens da ANA,;

¢ Informagdes de dominio publico de consorcios intermunicipais, agéncias estaduais e relatorios de fiscalizagdo
anteriores.

Neste artigo, utilizou-se a metodologia de amostragem aleatoria simples, Equacdo 1, para a sele¢do de quatro barragens
a partir de uma populagao total de 1.434 barragens cadastradas. Esse método consiste em numerar todas as unidades da populagao
de 1 a 1.434 e, posteriormente, realizar um sorteio aleatério sem reposi¢do, garantindo que cada barragem tivesse a mesma
probabilidade de ser selecionada e que nenhuma fosse sorteada mais de uma vez. A selecdo foi realizada por meio do software
Microsoft Excel, utilizando a fungio ALEATORIOENTRE para gerar os numeros correspondentes as barragens sorteadas. A
escolha por essa abordagem se justifica pela sua simplicidade, transparéncia e adequagdo quando se dispde de uma lista completa
dos elementos da populacao.

Para a aplicagdo e verificagdo da matriz de prioridades, foram selecionadas quatro barragens como estudo de caso, a
partir de uma populagdo total de 1.434 barragens cadastradas até o ano de 2024, junto ao Igam. Considerando o reduzido tamanho
da amostra em relagdo a populagdo, assume-se uma margem de erro elevada, proxima de 50%, com um nivel de confianga de
95%. Essa abordagem visa fornecer uma avaliagdo exploratoria inicial da aplicabilidade da matriz, ndo tendo como objetivo a
generalizacdo estatistica dos resultados para toda a populagao.

A férmula utilizada para o célculo do tamanho da amostra foi:

= N.z.p(1-p)
N E + 2 p(1p)

(Equacao 1)
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Onde:
n = tamanho da amostra
N = tamanho da populacdo
z = valor z correspondente ao nivel de confianca
p = proporgdo esperada
E = margem de erro
Cada barragem recebeu pontuagdo com base nos critérios da matriz, ¢ os resultados foram consolidados em uma tabela
comparativa, com indicagdo da prioridade de fiscalizagdo (alta, média ou baixa). A simulacdo teve como objetivo demonstrar:
e A clareza dos critérios propostos;
e A capacidade da matriz de diferenciar estruturas criticas daquelas de baixo risco;
e A viabilidade de aplicacdo por equipes técnicas com diferentes niveis de capacitago, inclusive em contextos
com recursos limitados.
A Tabela 1 apresenta os dados das barragens selecionadas para aplicacdo e teste da matriz de priorizagdo desenvolvida

na metodologia deste estudo.

Tabela 1 - Relagdo de barragens, cadastradas no Igam em 2024, testadas para avaliar a aplicabilidade pratica da matriz.

Codigo Barragem Coordenadas Municipio Altura Volume Resularizacio
SNISB & Geogrificas P (m) (m?) & ¢
Corrego do café Rio Portaria de Outorga n°
30080 - 1827806 4300286 O 2,5 4.000 190925312000
30848 Cérrego 1580306  -46,68556  Unai 4,0 159.000 Portaria de Outorga n® 674/2020
Bebedouro
. Certidao de Uso Insignificante
33089 03 -20,57907 4329673  Piranga 1,0 29.000 04232024
30459 08 -16,58686  -46,47356  Natalandia 35 26.000 Certiddo de Uso Insignificante

47974/2021

Fonte: Autoria propria (2025).

Esta proposta metodologica baseia-se em dados secundarios e simulagdes tedricas, sem a realizacdo de inspegdes de

campo ou medig¢des estruturais.

3. Revisao Bibliografica

A seguranga de barragens ¢ tema recorrente na literatura nacional e internacional, sendo objeto de preocupacdo tanto
por parte dos formuladores de politicas publicas quanto pelos 6rgéos fiscalizadores. A Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB), instituida pela Lei n® 12.334/2010, estabelece os principios para a classificagao, fiscalizagdo e gestdo do risco
de estruturas de contencdo de aguas, rejeitos e outros fluidos (Brasil, 2010). No entanto, diversos autores apontam que a
implementacao efetiva da PNSB ainda encontra importantes entraves, sobretudo no &mbito estadual (Souza & Lima, 2023; Cunha
& Barreto, 2024).

A literatura tem destacado a caréncia de dados técnicos sobre pequenas barragens, notadamente aquelas de usos
multiplos, cuja responsabilidade recai sobre 6rgdos estaduais ou municipais. De acordo com Cunha e Barreto (2024), essas
estruturas frequentemente ndo dispdem de cadastro adequado, planos de seguranga ou outorgas regulares, dificultando a
aplicacdo de critérios tradicionais como o Dano Potencial Associado (DPA) e a Categoria de Risco (CRI).

A efetividade da PNSB esta intimamente ligada a capacidade de articulag@o federativa e ao fortalecimento institucional

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i7.49275

Research, Society and Development, v. 14, n. 7, 9514749275, 2025
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOL: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v1417.49275

dos entes responsaveis pela gestdo de recursos hidricos e fiscalizag@o de barragens. Como observam Souza ¢ Lima (2019), sem
diretrizes adaptadas a realidade local, a politica tende a ser ineficaz fora do eixo federal, principalmente em estados com quadro
de técnicos reduzidos e or¢gamentaria.

A criagdo de mecanismos de priorizacdo baseados em risco presumido, € ndo apenas em critérios técnicos tradicionais,
representa uma alternativa estratégica para tornar a fiscalizagdo mais eficiente e orientada a prevencdo. Essa abordagem
contribui, ainda, para a constru¢do de uma governanga mais sensivel ao territorio, promovendo uma fiscalizagdo diferenciada

conforme o potencial de dano, e ndo simplesmente segundo padrdes formais muitas vezes inalcangaveis.

3.1 Limita¢des da PNSB frente a realidade das barragens de usos miultiplos

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n® 12.334/2010, trouxe avangos importantes
ao estabelecer diretrizes para a gestao de riscos em barragens, exigindo o monitoramento sistematico de parametros técnicos e a
adocdo de instrumentos como o Plano de Seguranca da Barragem (PSB), o Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) e a classificagdo
da estrutura quanto ao risco e ao dano potencial associado (BRASIL, 2010). No entanto, a sua aplicagdo plena encontra desafios
significativos, sobretudo no contexto das barragens de usos multiplos, em especial, aquelas sob responsabilidade de 6rgéaos
estaduais.

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2023), o Brasil possui mais de 24 mil barragens
cadastradas no SNISB, sendo que a maior parte esta relacionada a usos como irrigagdo, abastecimento publico e dessedentacio
animal. Muitas dessas estruturas sdo de pequeno porte, apresentam baixa complexidade técnica e ndo possuem os documentos
exigidos pela PNSB, dificultando o cumprimento da legislacdo. Estudos como os de Souza e Lima (2019) apontam que a maioria
dos orgaos fiscalizadores ndo dispde de estrutura suficiente, em termos de pessoal, capacitagdo e tecnologia, para garantir a
fiscalizagdo regular e técnica de todas as barragens sob sua jurisdicéo.

Além disso, diversos autores destacam que a focalizagdo excessiva em critérios técnicos sofisticados, como o Dano
Potencial Associado (DPA) e a Categoria de Risco (CRI), ndo ¢ compativel com a realidade das pequenas barragens (Rodrigues
& Moraes, 2021; Ribeiro et al., 2020). Isso se agrava pela falta de dados confiaveis ou atualizados sobre muitas dessas estruturas,

0 que compromete os processos de classificagio e prioriza¢do conforme preconizado pela PNSB.

3.2 A necessidade de critérios praticos e objetivos para fiscalizacio

Diante desse cendrio, cresce a demanda por metodologias que permitam avaliar, classificar e priorizar barragens com
base em critérios observaveis e simples, sem depender de diagndsticos técnicos detalhados. A literatura sobre gestdo de riscos
em infraestrutura hidrica tem proposto o uso de indicadores substitutivos que reflitam o potencial impacto de uma falha, mesmo
na auséncia de informagdes técnicas completas (ICOLD, 2011; UNDRR, 2015).

Machado et al. (2022) desenvolveram uma matriz simplificada baseada em quatro critérios principais: presenca de
populacdo a jusante, sinais visuais de degradagao, auséncia de regularizagao e volume estimado do reservatdrio. Essa abordagem,
segundo os autores, ¢ eficaz para triagens preliminares e definicdo de prioridades, principalmente por equipes de campo com
estrutura limitada.

Borges e Andrade (2020) também argumentam que o porte fisico da barragem ndo deve ser o inico critério de decisao,
j& que uma estrutura pequena pode representar alto risco se estiver localizada proxima a moradias, escolas ou areas urbanas. Essa
perspectiva ¢é reforcada por principios internacionais de gestdo de desastres, como o Sendai Framework, que recomenda a adogao

de abordagens proporcionais a capacidade local de resposta e ao contexto de exposicdo (UNDRR, 2015).
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3.3 Propostas de priorizacio em contextos com baixa capacidade institucional

Varios estudos propdem a adog@o de instrumentos operacionais para a triagem de risco, que possam ser aplicados
mesmo em contextos de baixa institucionalidade. Rodrigues ¢ Moraes (2021) sugerem o uso de listas binarias de verificagdo
(checklists) com perguntas diretas, como: “ha casas a jusante?”, “ha sinais visiveis de infiltracdo?”, “ha presenca de vegetagdo
sobre o coroamento?”. Tais instrumentos sdo especialmente tuteis para o6rgaos fiscalizadores com problemas de rotatividade de
profissionais técnicos e/ou com pouca formacao técnica especifica, permitindo a aplicagdo de uma politica de fiscalizagdo mais
eficiente e realista.

Ao integrar esse tipo de abordagem com ferramentas de sensoriamento remoto, imagens de satélite e dados publicos
(como mapas de uso do solo e densidade populacional), é possivel montar matrizes de priorizagdo mais objetivas, direcionando
as acOes dos orgaos fiscalizadores para estruturas com maior risco potencial.

Adicionalmente, a ANA (2020, 2023) vem indicando que o foco em estruturas de alto risco, independentemente do
porte fisico, é essencial para fortalecer a capacidade do SNISB. No entanto, o 6rgdo também reconhece que a efetividade da

politica depende fortemente da adaptacdo das diretrizes gerais a realidade de cada ente federativo.

3.4 A importéincia da definicdo do porte da barragem na gestio da seguranca

A definicdo do porte da barragem ¢ um elemento técnico fundamental para a organizagdo da gestdo de seguranca dessas
estruturas. O porte, geralmente classificado em pequeno, médio ou grande, permite uma analise preliminar da complexidade da
estrutura, do volume total armazenado, das caracteristicas construtivas e, principalmente, do potencial de consequéncias em caso
de falha.

Segundo diretrizes técnicas nacionais (como os manuais da ANA) e internacionais (ICOLD, 2011), a classifica¢do por
porte considera critérios como altura do macigo, volume total armazenado e, em alguns casos, extensdo do reservatorio. Esses
parametros servem como base para diferentes agdes de gestdo, incluindo o nivel de exigéncia técnica do Plano de Seguranga da
Barragem (PSB), a frequéncia das inspegdes de seguranga e a responsabilidade sobre a fiscalizagao.

A relevancia da defini¢@o do porte ndo estd apenas no aspecto técnico, mas também no gerenciamento da informagao e
dos recursos publicos. Em um cenario onde ha milhares de barragens sob a jurisdi¢do de entes federativos com capacidade
limitada, a classificacdo por porte ajuda a segmentar as estruturas, possibilitando que agdes mais complexas sejam dirigidas as
grandes barragens, enquanto estratégias simplificadas de triagem e fiscaliza¢do sejam aplicadas as pequenas, desde que ndo
estejam associadas a alto risco.

Entretanto, ¢ importante destacar que o porte ndo deve ser interpretado como sindnimo de risco. Uma barragem de
pequeno porte pode oferecer riscos elevados dependendo da vulnerabilidade da estrutura e da exposicdo a jusante (ex: presenca
de nucleos habitacionais, escolas, estradas). Portanto, a defini¢do do porte deve ser vista como ferramenta inicial de gestio, que
deve ser complementada com critérios de impacto e controle institucional.

Nesse sentido, a adogdo de uma classificagdo padronizada do porte, alinhada com diretrizes estaduais e federais,
contribui para:

e  Uniformizar cadastros e relatorios técnicos;
e Facilitar o intercdmbio de dados entre 6rgios gestores;
e  Definir niveis de exigéncia compativeis com a realidade de cada estrutura;
e  Suportar a priorizagdo de acdes de fiscalizagdo e prevenc¢ao de acidentes.
A definig@o clara e objetiva do porte da barragem representa um componente técnico e estratégico indispensavel para a

efetiva implementagdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e para a promogao de uma governanga hidrica
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orientada ao risco e a eficiéncia.

3.5 Analise dos Dados das Barragens Cadastradas no IGAM (2024)

A presente analise teve como base os dados das barragens cadastradas no Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)
no ano de 2024, com foco nos parametros de altura das estruturas (em metros) e volume dos reservatorios (em metros cubicos).

Os resultados estatisticos demonstram uma ampla variagdo entre os valores minimos e maximos para ambas as variaveis:

Tabela 2 - Resumo Estatistico das Barragens Cadastradas no IGAM (2024).

Altura (m) Volume (m?)
Limite Minimo -4,75 Limite Minimo -318.250
Valor Minimo 1 Valor Minimo 1.000
1° Quartil (Q1) 2 1° Quartil (Q1) 5.000
Mediana (Q2) 3,99 Mediana (Q2) 33.000
3° Quartil (Q3) 6,5 3° Quartil (Q3) 220.500
Limite Maximo 13,25 Limite Maximo 543.750
Valor Maximo 62 Valor Méaximo 3.971.917.000

Fonte: Autoria propria (2025).

Esses valores revelam que a maioria das barragens em Minas Gerais sdo de pequeno porte, com volumes e alturas
relativamente baixos. No entanto, ha uma pequena quantidade de estruturas com valores extremamente elevados, tanto em altura
quanto em volume, que afetam a distribuicdo dos dados.

Para uma analise estatistica mais clara ¢ interpretavel dos dados de volume dos reservatorios e altura das barragens
cadastradas junto ao IGAM, foi necessaria a aplicagdo da transformagdo logaritmica (logio) antes da geracdo dos graficos do tipo
boxplot.

Isso se deve ao fato de que tanto os volumes (em m?®) quanto as alturas (em metros) apresentam grande amplitude de
valores, com variagdes que vao de unidades até bilhdes no caso dos volumes.

A escala logaritmica foi adotada com o objetivo de minimizar o impacto de valores extremos e realgar a distribui¢ao

central dos dados, facilitando a visualizagdo de padroes, dispersdes e possiveis outliers.

Figura 1 - Distribui¢dao do Volume e da Altura das Barragens Cadastradas junto ao IGAM (Escala Logaritmica).
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Fonte: Autoria propria (2025).
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4. Resultados e Discussao

A necessidade de adaptagdo dos instrumentos de seguranca a capacidade institucional é reconhecida também em marcos
internacionais, como o Sendai Framework for Disaster Risk Reduction (UNDRR, 2015), que recomenda abordagens baseadas
no risco e no territério. O foco deve estar na exposi¢@o e vulnerabilidade da populagio, e ndo apenas nas caracteristicas técnicas
da estrutura.

Diante das limitagdes orcamentarias e operacionais dos entes fiscalizadores, torna-se indispensavel priorizar as agdes
de fiscalizagdo, de modo a concentrar esforgos nas estruturas que representam maior risco potencial, mesmo sem dados técnicos
completos. O desafio esta em desenvolver instrumentos objetivos e acessiveis, capazes de identificar, ainda que preliminarmente,
quais barragens justificam atenc¢do imediata.

Autores como Rodrigues ¢ Moraes (2021) defendem que a priorizagdo deve considerar critérios como:

e Existéncia de populagdo ou infraestrutura a jusante;
o Indicios visuais de instabilidade (infiltragdes, erosdes, vegetacao sobre o coroamento);
e  Auséncia de cadastro ou documenta¢do minima.

Com base nesses critérios, diversas experiéncias vém propondo matrizes de priorizagdo simplificadas, que pontuam
barragens com base em critérios binarios (sim/nio). A proposta de Machado et al. (2022), por exemplo, organiza a analise em
trés dimensoes:

e Exposicéo (proximidade de pessoas e bens vulneraveis),

e  Vulnerabilidade da estrutura (condicdes fisicas observaveis),

e Auséncia de controle institucional (sem PSB, PAE ou cadastro).

e A pontuagdo total serve como indicador da prioridade fiscalizatoria, permitindo a gestdo de risco adaptada a
realidade.

A Tabela 3 apresenta a matriz simplificada de priorizacdo. A proposta considera quatro critérios-chave, cada um
respondido com “sim” ou “ndo”, com base em observagdes diretas, imagens de satélite ou informagdes cadastrais minimas. A
presenca de um ou mais itens marcados como “sim” indica maior prioridade de fiscalizagdo, permitindo uma triagem preliminar

eficiente. Os critérios sdo os seguintes:

Tabela 3 - Matriz simplificada de critérios para priorizacdo de fiscalizacao.

Marcar “Sim” ou

ID Critério Como avaliar “Niio”
ao
| Ha pessoas, casas ou estradas a Visualmente ou por satélite. Qualquer ocupagio proxima a area de possivel Sim [
jusante? inundacdo. Nio O
A barragem tem porte médio ou Sim O
2 g p Altura e volume de acordo com Tabela 5
grande? Nao O
. L . N N . Sim O
3 Ha sinais de falhas visiveis? Erosao, infiltragdes, vegetagdo no coroamento, trincas, vazamentos. -
ao
. N . . L. Sim O
4 Esta sem regularizagdo conhecida? Sem outorga, licenga ou cadastro no 6rgdo gestor. -
Nao

Total de “Sim”

Fonte: Autoria propria (2025).

A aplicagdo pratica dos critérios demonstrou a viabilidade do uso de tecnologias de sensoriamento remoto, como

imagens de satélite associadas a inteligéncia artificial, na identificag@o preliminar de barragens prioritarias. A detec¢@o de sinais
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de degradacdo, ocupagdo a jusante e estimativa do porte foi possivel sem a necessidade de visitas in loco em um primeiro
momento, o que otimiza recursos e amplia a capacidade de triagem. A utilizacdo dessas ferramentas, aliada a métodos de
amostragem estatistica (simples ou composta), mostrou-se eficaz para selecionar, de forma objetiva, as estruturas com maior
potencial de risco, contribuindo para a racionalizagdo da fiscalizagao.

Com base na aplicagdo da matriz simplificada de priorizacdo, foi possivel estabelecer uma classificagdo das barragens
quanto ao nivel de atengdo fiscalizatoria recomendada. O niimero de respostas positivas (“SIM”) aos critérios definidos serve
como indicador direto da prioridade de fiscalizagdo, permitindo a triagem das estruturas com maior risco presumido. A seguir,
apresenta-se a Tabela 4 de interpretag@o dos resultados, na qual se sugere a agdo mais adequada de acordo com a quantidade de

critérios atendidos:

Tabela 4 - Tabela prioridade de fiscalizacao.

Quantos "SIM" foram marcados? Acao recomendada

3 ou 4 SIMs Alta prioridade de fiscalizagao

2 SIMs Média prioridade

0ou 1 SIM Baixa prioridade — pode ser postergada ou desconsiderada por ora

Fonte: Autoria propria (2025).

Os resultados obtidos através das Tabela 3 e Tabela 4, evidenciam a importancia de se estabelecer critérios objetivos
para a defini¢do do porte da barragem, sobretudo no contexto da priorizagéo fiscalizatoria. Observou-se que, em diversos casos
analisados, estruturas classificadas como de pequeno porte apresentavam exposig¢do significativa a jusante, inclusive com
proximidade de areas habitadas ou infraestrutura critica. Isso demonstra que, embora o porte da barragem seja um parametro util
para fins cadastrais e operacionais, ele ndo pode ser utilizado isoladamente como indicador de risco.

A altura e o volume, sdo internacionalmente reconhecidos como os critérios mais representativos para estimar a
magnitude fisica de uma barragem e seu potencial de impacto, especialmente em caso de falha. Ademais, a defini¢@o criteriosa
do porte da barragem, atende ao critério 2 da Matriz Simplificada apresentada na Tabela 3.

A Tabela 5. Apresenta a proposta de classificagdo por porte das barragens de usos multiplos em Minas Gerais,
considerando a composicdo da altura e volume da estrutura. Para que a barragem obtenha seu porte, ela tem que cumprir os dois
critérios. Em outras palavras, caso a barragem tenha altura compativel ao porte pequeno e volume compativel ao porte médio,

seu enquadramento sera como de porte médio.

Tabela 5 - Defini¢do objetiva de porte da barragem. Considerar Altura e Volume para defini¢do do porte.

Porte da barragem  Altura do macigo (do talude de jusante até o coroamento) Volume do reservatério (armazenado no nivel normal)

Pequeno Menor que 5 metros Menor que 100.000 m?
Meédio Entre 5,01 e 15 metros Entre 100.001 m* ¢ 1.000.000 m*
Grande Maior que 15 metros Maior que 1.000.000 m*

Fonte: Autoria propria (2025).

Ainda que o porte, por si s6, ndo determine o risco, pois barragens pequenas podem ter alto dano potencial, ele fornece
uma base objetiva e comparavel para segmentar o universo de estruturas e definir o grau de complexidade exigido para
fiscalizagdo, elaboracdo de planos de seguranca e regularizagdo. Portanto, incluir altura e volume como critérios minimos de
classificagdo ¢ uma condig@o técnica necessaria para orientar decisdes publicas mais eficazes na alocagdo de esforcos de
fiscalizagdo e prevengao.
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Nesse sentido, orgdos fiscalizadores devem ser capazes de agir preventivamente, mesmo sem o pleno diagnostico
técnico da barragem, utilizando indicadores substitutivos de risco que sinalizem situac¢des criticas. Essa mudanca de abordagem
fortalece a governanca local, evita desperdicio de recursos e contribui para uma fiscalizagdo mais estratégica e realista.

A analise estatistica dos dados das barragens cadastradas junto ao Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM) no
ano de 2024 permitiu uma compreensdo mais clara da distribuicdo das principais caracteristicas fisicas dessas estruturas,
especialmente em relacdo a altura e ao volume de armazenamento.

Os dados de altura (em metros) apresentaram uma distribui¢@o assimétrica a direita, com uma concentragdo de valores
em faixas mais baixas. O valor minimo registrado foi de 1 metro, enquanto o maximo chegou a 62 metros. A mediana, ou valor
central, foi de 3,99 metros, evidenciando que metade das barragens tem altura inferior a 4,00 metros. O primeiro quartil (Q1) foi
de 2 metros e o terceiro quartil (Q3) de 6,5 metros, indicando que 50% das barragens possuem altura entre 2 e 6,5 metros. Isso
demonstra a predominancia de barragens de pequeno porte em relagdo a altura.

Em relagdo ao volume armazenado (em metros cubicos), observou-se uma distribuicdo altamente assimétrica, com
ampla variag@o entre os dados. O volume minimo registrado foi de 1.000 m?, enquanto o maximo alcangou 3.971.917.000 m?,
valor tipico de grandes reservatorios de usinas hidrelétricas. A mediana foi de 33.000 m3, o que indica que metade das barragens
possui volumes inferiores a esse valor. O Q1 ficou em 5.000 m* e 0 Q3 em 220.500 m?, revelando uma grande disparidade entre
os volumes mais comuns ¢ os reservatorios de grande capacidade.

Assim, podemos concluir que a maioria significativa das barragens cadastradas em Minas Gerais se enquadra na
categoria de Porte Pequeno, conforme os critérios estabelecidos na Tabela 3, que considera os pardmetros de altura e volume do
reservatorio. Essa predominancia é evidenciada pelos valores de mediana e pelos quartis obtidos nas analises: mais de 75% das
estruturas apresentam altura inferior a 6,5 metros e volume inferior a 220.500 m*.

Diante da dimensdo territorial do estado de Minas Gerais, do elevado niimero de barragens cadastradas e da estrutura
limitada dos orgéos responsaveis pela fiscalizagao, a priorizagdo das fiscalizagdes se torna uma estratégia fundamental, conforme
orienta a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB). Essa politica recomenda que os esfor¢os de fiscalizagdo sejam
direcionados de forma estratégica para as estruturas com maior potencial de risco, seja em fun¢do de seu porte, da categoria de
dano potencial associado, ou do historico de manutengéo e operagao.

A priorizagdo tem como objetivo garantir maior assertividade nas a¢des de monitoramento, focando nas barragens que,
em caso de eventual rompimento, poderiam provocar impactos mais significativos a populacdo, a0 meio ambiente e a
infraestrutura econdmica. Nesse contexto, embora a maioria das barragens seja de pequeno porte, ¢ fundamental que as estruturas
de médio e grande porte, ou aquelas com classificagdo de alto dano potencial associado, sejam priorizadas nas rotinas de
fiscalizagdo, mesmo que representem uma fragcdo menor do total.

Esse enfoque fortalece a eficiéncia da gestdo publica ao direcionar esforgos para agdes mais estratégicas, otimizando o
uso de recursos limitados e fomentando uma cultura de prevengao. Tal abordagem estéd alinhada com os principios das legislagdes
federal e estadual sobre seguranca de barragens. A priorizagdo pode ser realizada com base na matriz apresentada na Tabela 3,
que considera critérios essenciais como: a existéncia de pessoas, residéncias ou infraestrutura a jusante; o porte da barragem

(visivelmente médio ou grande); a presenga de indicios visiveis de falhas; e a auséncia de regularizacdo formal conhecida.
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Tabela 6 - Resultado da aplicagdo da Matriz de Priorizagdo em 4 barragens.

Barragem Prioridade (Tabela 4) Matriz Simplificada (Tabela3)

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4
Corrego do café roxo Baixa Prioridade Nao Nao Sim Nao
Corrego Bebedouro Média Prioridade Nao Sim Sim Nao
Barragem 03 Baixa Prioridade Nao Nao Sim Nao
Barragem 08 Baixa Prioridade Nao Nao Sim Nao

Fonte: Autoria propria (2025).

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagdo da matriz de priorizagdo (Tabela 4) ap6s uso da matriz
simplificada (Tabela 3) em quatro estudos de caso envolvendo barragens selecionadas aleatoriamente. O objetivo desta analise
foi simular o método e verificar a aplicabilidade pratica da matriz simplificada na priorizagdo de estruturas de barragens para
agOes de fiscalizag¢do ou intervengao.

Verifica-se que, das quatro barragens analisadas, trés (Corrego do Café Roxo, Barragem 03 e Barragem 08) foram
classificadas como de baixa prioridade pela matriz de priorizagdo. Quando analisadas pela matriz simplificada, todas elas
apresentaram caracteristicas semelhantes: auséncia de pessoas, residéncias e estradas a jusante (Critério 1: Nao), pequeno porte
(Critério 2: Pequeno), presenga de sinais de danos visiveis (Critério 3: Sim) e existéncia de regularizagdo junto ao 6rgdo
competente (Critério 4: Possui regularizagdo). Esses elementos reforgam a conclusdo de que essas estruturas, embora possuam
algum nivel de risco, estdo adequadamente controladas e, portanto, ndo exigem atengdo imediata sob a Otica da priorizacdo
adotada.

A tunica barragem classificada como de média prioridade foi a Barragem Coérrego Bebedouro, cujos critérios também
se distinguem das demais no que tange ao porte (Critério 2: Médio), mantendo, no entanto, os demais pardmetros semelhantes.
O porte intermediario parece ter sido o fator determinante para a elevag@o da prioridade, sugerindo que esse critério possui um
peso relevante na matriz completa, mesmo quando os demais indicadores estido sob controle.

Essa analise comparativa evidencia que a matriz simplificada pode ser uma ferramenta 1til e pratica, especialmente em
contextos nos quais ha escassez de informagdes ou de recursos técnicos para aplicagdo de métodos mais complexos. No entanto,
ela também aponta que certas nuances, como o porte da estrutura ou barragens em areas urbanas podem ser subestimadas, por
receber um tnico “SIM” o que pode gerar discrepancias na priorizagdo quando comparada a abordagem mais abrangente.

Assim, a matriz simplificada pode ser recomendada para triagens iniciais, sendo posteriormente complementada por
informagoes adicionais em casos que levantem diividas ou onde os critérios apresentem niveis intermediarios de risco.

Outra importante aplicabilidade da matriz de priorizacao (Tabela 4) é sua utilizag@o para selecionar alvos de fiscalizago
entre as estruturas de pequeno porte, especialmente aquelas com volume inferior a 100.000 m?® e altura inferior a 5 m, que
representam a maioria das barragens cadastradas. Nesse universo mais amplo, a matriz permite destacar aquelas que, apesar de

seu porte reduzido, apresentam condicdes que justificam atencao mais imediata.

5. Conclusio

A literatura aponta para um consenso: ndo € viavel tratar todas as barragens da mesma forma, especialmente quando ha
milhares de estruturas e recursos limitados. A priorizagdo baseada em critérios objetivos como exposi¢ao a jusante, auséncia de
regularizacéo e sinais visuais de degradacdo, se apresenta como uma estratégia técnica viavel e institucionalmente adaptavel,
sobretudo para barragens de usos multiplos.

Essa abordagem néo substitui a aplicag@o integral da PNSB, mas pode atuar como etapa preliminar e como instrumento
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de gestdo de risco proporcional a realidade brasileira. Ao considerar o risco presumido e os dados disponiveis, os 6rgdos podem
alocar recursos de forma mais eficiente e reduzir a probabilidade de eventos catastroficos.

Os critérios utilizados na matriz foram derivados da literatura técnica (ICOLD, ANA, UNDRR) e de experiéncias na
gestdo de seguranca de barragens de usos multiplos realizada pelo Igam. A matriz buscou equilibrio entre simplicidade,
aplicabilidade e relevancia técnica, priorizando indicadores verificaveis a partir de inspecdes visuais, analise geografica e dados
cadastrais minimos.

A pontuagao total permite classificar as barragens em trés faixas de prioridade:

e  Alta prioridade: presenca de multiplos fatores de risco e impacto potencial significativo;
e  Média prioridade: risco moderado ou parcialmente controlado;
e Baixa prioridade: estruturas com baixo impacto estimado e sob algum grau de controle institucional.

A matriz de priorizacdo ndo substitui a analise técnica detalhada de seguranca da barragem, mas constitui uma
ferramenta preliminar de triagem e gestao de risco, especialmente util para orientar a atuag@o de 6rgaos fiscalizadores diante da
limitagdo de recursos.

Nas simulagdes realizadas com os estudos de caso, foi considerada uma margem de erro de 50%, o que implica um
baixo grau de confiabilidade estatistica dos resultados obtidos a partir da amostra. Em termos metodoldgicos, margens de erro
comumente aceitaveis situam-se entre 2% ¢ 10%, sendo valores superiores a 15% geralmente evitados, exceto em analises de
carater preliminar ou exploratério. Dessa forma, os resultados apresentados devem ser interpretados como indicativos e nao
generalizaveis para a totalidade da populagdo.

Contudo, considerando que a eventual ado¢do da matriz de priorizagdo por um 6rgédo fiscalizador implicaria em sua
aplicacdo a toda a populacdo de barragens, a avaliacdo estatistica realizada neste trabalho tem como objetivo demonstrar que os
resultados obtidos nas quatro simula¢des ndo representam, necessariamente, a classificagdo predominante das barragens em nivel
populacional.

Outro viés relevante do presente trabalho ¢ quanto a definigdo do porte das barragens. A auséncia de uma padronizacdo
clara e amplamente aplicada sobre o que caracteriza uma barragem de pequeno, médio ou grande porte dificulta a comparacéo
entre estados e compromete a consisténcia dos cadastros oficiais. Portanto, a defini¢do do porte deve ser considerada uma etapa
preliminar essencial para organizar a fiscalizacdo, orientar a exigéncia de documentos técnicos e estabelecer protocolos
compativeis com a escala e o potencial de dano da estrutura, desde que associada a outros critérios, como exposi¢do,
vulnerabilidade e auséncia de controle institucional.

Entende-se que conjugar dados de altura e volume, proporciona uma aderéncia maior a realidade dos orgios
fiscalizadores, quando comparado somente com o volume. Ademais, entende-se que as classes adotadas atualmente pela ANA
enquadrariam a maioria das barragens de gestdo estadual como sendo de pequeno porte, dificultando a priorizagao das agdes.

A analise das barragens cadastradas no IGAM em 2024 evidencia um cenario composto majoritariamente por estruturas
de pequeno porte, tanto em termos de altura quanto de volume. Essa caracteristica, embora possa indicar menor potencial de
dano individual, ndo elimina a necessidade de uma abordagem estratégica e criteriosa na fiscalizag@o, especialmente diante da
vasta extensdo territorial de Minas Gerais, do elevado numero de barragens no estado e da limitacdo estrutural do 6rgéo
fiscalizador.

Nesse contexto, torna-se fundamental o uso de critérios objetivos e simplificados para orientar a priorizacdo das
inspegdes. Ferramentas como a matriz apresentada (Tabela 3), que avalia a presenca de pessoas ou infraestrutura a jusante, o
porte visivel da barragem, a existéncia de sinais de falhas e a regulariza¢ao formal da estrutura, contribuem significativamente

para uma gestdo mais assertiva.
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Esse modelo de priorizagdo favorece a alocacdo racional de recursos escassos ¢ amplia a efetividade das agodes
preventivas, promovendo uma cultura de seguranca alinhada as diretrizes da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB). Ao focar nos empreendimentos com maior potencial de impacto em caso de rompimento, fortalece-se a atuagdo do
poder publico na mitigacdo de riscos e na prote¢do da vida e do meio ambiente.

Ademais, no presente estudo, observou-se que a auséncia de dados basicos como motivos de rompimento de barragens
e respectiva consequéncias dificulta a priorizagdo de fiscalizagao.

O presente trabalho apresenta e discute os resultados de uma proposta ainda em fase de construgdo e desenvolvimento.
Considera-se adequado, em etapas futuras, ampliar a amostra analisada e incorporar a avaliagdo das incertezas associadas as
informagdes disponiveis, aos métodos utilizados e aos resultados obtidos.

Portanto, trata-se de um desafio unico que promove o didlogo entre empreendedores, 6rgaos fiscalizadores e a

comunidade técnico-cientifica nacional, visando consolidar com éxito a cultura da seguranca de barragens."
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