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1. PLANO SE SEGURANÇA DE BARRAGENS  

1.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Ao se projetar um empreendimento hidrelétrico devem-se levar ao máximo as suas condições 

de segurança, fazendo com que o concessionário seja responsável pela segurança da barragem em 

todas as fases, desde o seu projeto, até o seu período de operação comercial, isto é, durante toda a vida 

útil do empreendimento. 

Desta forma, foi desenvolvido um Plano de Segurança de Barragens para a PCH Taguá, visando 

à gestão dos riscos sociais e ambientais decorrentes das fases de construção, operação e manutenção 

do empreendimento, através da identificação de possíveis cenários acidentais e do estabelecimento de 

estratégias para atuação, caso esses cenários se concretizem. Sendo assim, o Plano compreende a 

identificação, classificação e avaliação dos riscos e a formulação e implementação de medidas e 

procedimentos técnicos e administrativos, tendo por objetivo prevenir, reduzir e controlar os riscos 

avaliados. 

Além disso, fará parte do conjunto de elementos de segurança do empreendimento, um Plano 

de Ações de Emergência - PAE, a ser desenvolvido e detalhado em sua integralidade anterior a obtenção 

da respectiva Licença de Operação – LO, e que se constituirá em um documento onde serão abordadas 

as medidas preventivas e corretivas de segurança da barragem, identificando e avaliando-as com o 

objetivo de estabelecer as ações apropriadas a serem empreendidas para se garantir a segurança global, 

dos pontos de vista ambiental, social e econômico. 

Além do PAE, será desenvolvido o Plano de Operação e Manutenção - POM, no qual se 

descrevem procedimentos básicos de operação e manutenção para a PCH Taguá. 

A Lei nº 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Política Nacional de Segurança 

de Barragens - PNSB e cria o Sistema Nacional de Informações sobre Segurança de Barragens - SNISB, 

apresenta maiores disposições quanto ao tema, sendo a principal referência no âmbito da legislação 

brasileira. 

É importante ressaltar que o presente programa apresenta as diretrizes básicas do 

PSB/PAE/POM do empreendimento, sendo complementado e detalhado posteriormente com o 

levantamento de informações e dados obtidos durante a fase de operação do empreendimento. 
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1.1.1 Justificativa 

O presente programa justifica-se, uma vez que, independentemente da adoção de medidas 

preventivas e mitigadoras, um empreendimento que envolva a realização de atividades que possam 

causar acidentes socioambientais, como é o caso da PCH Taguá, deverá ser operado e mantido, ao 

longo de sua vida útil, dentro de padrões considerados toleráveis, razão pela qual esse deve ser 

implementado e considerado nas atividades, rotineiras ou não, de construção e operação da usina. Além 

disso, a identificação dos riscos da atividade auxilia no correto direcionamento dos recursos para a sua 

prevenção, mitigação e/ou compensação. 

No que diz respeito à elaboração do PAE, este se justifica para que sejam estabelecidas 

antecipadamente as ações de intervenção operacional à ocorrência de possíveis situações de 

emergência, buscando minimizar os possíveis impactos decorrentes das mesmas. 

1.1.2 Objetivos 

O objetivo geral deste programa é apontar as principais diretrizes para o desenvolvimento de um 

processo capaz de identificar, analisar e mitigar continuamente os riscos durante a fase de construção e 

operação da PCH, bem como identificar os procedimentos e processos específicos para o 

empreendimento e que deverão ser seguidos pelos operadores da barragem na eventualidade de uma 

situação de emergência, possibilitando um planejamento adequado pela municipalidade, polícia local, 

agências estaduais, companhias telefônicas e de transporte, defesa civil e outras entidades. 

1.1.2.1 Objetivos específicos 

Os objetivos específicos são: 

• Propor a realização de uma estimativa dos riscos associados a cada cenário, bem como o 

estabelecimento de estratégias para gerenciamento desses riscos; 

• Prevenir acidentes de trabalho decorrentes das atividades de construção e operação da usina; 

• Propor a identificação, o controle e a extinção das situações de emergência, no menor espaço 

de tempo possível; 

• Propor a definição de ações a serem executadas para atendimento às emergências, nas fases 

de construção e operação do empreendimento, bem como seu (s) responsável (eis). 
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1.1.3 Metodologia 

O Plano de Segurança de Barragens é um documento que define a política e diretrizes de um 

sistema de gestão, com vistas à prevenção de acidentes em instalações ou atividades potencialmente 

perigosas. 

O PSB baseia-se nos seguintes princípios: 

• A instalação deve ser projetada, construída e mantida de maneira compatível com as normas e 

práticas de engenharia; 

• O gerenciamento dos riscos é parte do projeto, construção, manutenção e operação da 

instalação; 

• O suporte da gerência executiva do empreendimento é essencial para o sucesso do programa. 

A gerência local deve garantir que o sistema de gestão estabelecido seja cumprido com clareza 

e responsabilidade; 

• O gerenciamento dos riscos deve ser mantido atualizado e validado através de auditorias 

periódicas, a fim de garantir sua efetiva performance. 

Sendo assim, o PSB deve contemplar as seguintes atividades: 

• Informações de segurança do processo; 

• Revisão dos riscos de processo; 

• Gerenciamento de modificações; 

• Manutenção e garantia da integridade de sistemas críticos; 

• Procedimentos operacionais; 

• Capacitação de recursos humanos; 

• Investigação de incidentes; 

• Plano de Ação de Emergência - PAE; 

• Plano de Operação e Manutenção - POM 

Dessa forma, será apresentado um relatório contendo as diretrizes do PSB, no qual deverão 

estar claramente relacionadas às atribuições, as atividades e os documentos de referência. 

Todos os itens constantes serão claramente definidos e documentados, aplicando-se tanto aos 

procedimentos e funcionários do empreendedor, como em relação a terceiros (empreiteiras e 

subcontratadas) que desenvolvam atividades nas fases de construção e operação do empreendimento. 
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1.1.4 Informações de segurança de processo 

As informações de segurança de processo são fundamentais no gerenciamento de riscos de 

instalações perigosas. O PSB irá contemplar a existência de informações e documentos atualizados e 

detalhados sobre as substâncias envolvidas, tecnologia e equipamentos de processo, de modo a 

possibilitar o desenvolvimento de procedimentos operacionais precisos, assegurar o treinamento 

adequado e subsidiar a revisão dos riscos, garantindo uma correta operação do ponto de vista ambiental, 

de produção e de segurança. 

1.1.5 Manutenção e garantia da integridade de sistemas críticos 

Os sistemas considerados críticos foram projetados e serão construídos e instalados no sentido 

de minimizar os riscos às pessoas e ao meio ambiente. Com isso, no PSB foi previsto um programa de 

manutenção e garantia da integridade desses sistemas, com o objetivo de garantir o correto 

funcionamento dos mesmos, por intermédio de mecanismos de manutenção preditiva, preventiva e 

corretiva. 

Assim, todos os sistemas nos quais operações inadequadas ou falhas possam contribuir ou 

causar condições ambientais ou operacionais inaceitáveis ou perigosas, devem ser considerados como 

críticos. 

Esse programa inclui o gerenciamento e o controle de todas as inspeções e o acompanhamento 

das atividades associadas com os sistemas críticos para a operação, segurança e controle ambiental. 

Essas operações iniciam com um programa de garantia da qualidade e terminam com um programa de 

inspeção física que trata da integridade mecânica e funcional. 

1.1.6 Procedimentos operacionais 

Todas as atividades e operações realizadas durante a construção e operação do 

empreendimento serão contempladas em procedimentos escritos, devendo ser seguidos por todos os 

envolvidos e estar em conformidade com a legislação. 

Os procedimentos operacionais deverão ser revisados sempre que houver alterações durante a 

fase de construção, a fim de garantir que os mesmos reflitam a prática operacional utilizada. Todas as 

revisões e mudanças nos procedimentos operacionais deverão ser documentadas. Nenhum novo 

sistema deve partir sem um procedimento operacional escrito formalizado. 
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1.1.7 Capacitação de recursos humanos 

O PSB irá prever um programa de treinamento para todas as pessoas responsáveis pelas 

operações realizadas no empreendimento, de acordo com suas diferentes funções e atribuições. Os 

treinamentos devem contemplar os procedimentos operacionais, incluindo eventuais modificações 

ocorridas nas instalações e na tecnologia de processo. 

O objetivo deste elemento é garantir que os funcionários e contratados que atuam na construção 

e operação do empreendimento sejam adequadamente treinados para alcançarem e manterem o 

conhecimento e a experiência necessária, para realizarem corretamente suas tarefas, sem colocarem 

em risco sua saúde, sua vida e a de terceiros. 

O treinamento e desenvolvimento de pessoas têm a finalidade de sanar deficiências de 

conhecimentos, de habilidades e de atitudes de indivíduos, de grupos de trabalho, de segmentos da 

organização ou mesmo, da organização inteira. 

Ele deve ser realizado tendo como objetivo a aquisição de conhecimentos, habilidades e atitudes 

necessárias às correções de discrepâncias entre o desempenho pessoal e profissional esperado e o real, 

visando à implementação de mudanças nos métodos e processos de trabalho. 

O programa de capacitação técnica será devidamente documentado, contemplando as seguintes 

etapas: treinamento inicial, treinamento periódico e treinamento após modificações. 

1.1.8 Investigação de acidentes 

Todo e qualquer incidente de processo ou desvio operacional que resulte ou possa resultar em 

ocorrências de maior gravidade, envolvendo lesões pessoais ou impactos ambientais, devem ser 

investigados. Assim, o PSB irá contemplar as diretrizes e critérios para a realização dessas 

investigações, que devem ser devidamente analisadas, avaliadas e documentadas. 

As recomendações resultantes do processo de investigação serão implementadas e divulgadas 

na empresa, de modo que situações futuras e similares sejam evitadas. A documentação do processo 

de investigação irá contemplar os seguintes aspectos: natureza do incidente, causas básicas e demais 

fatores contribuintes, ações corretivas e recomendações identificadas, resultantes da investigação. 
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1.1.9 Conclusão 

O Plano de Segurança de Barragens da PCH Taguá será desenvolvido obedecendo a 

metodologia e recomendações acima apresentadas, porém o programa deve ser construído em uma 

fase onde o nível de detalhamento das ações a serem executas seja mais detalhada. 

Vale ressaltar que o empreendimento demonstra baixo risco de acidentes que ofereçam riscos 

à população, às instalações e ao meio ambiente, isso se deve ao fato de ser uma usina com 

características de Pequena Central Hidrelétrica (PCH). 

Estes empreendimentos têm por características próprias causar baixos impactos, no caso 

específico da PCH Taguá, esta tem uma pequena barragem, sem conter área alagada no 

empreendimento, caso a barragem viesse a romper, a água se dissiparia dentro da calha do rio, não 

havendo alagamento das áreas vizinhas.  

1.2 PLANO DE AÇÃO DE EMERGÊNCIA - PAE 

O PAE é um documento que define as responsabilidades, diretrizes e informações, visando à 

adoção de procedimentos técnicos e administrativos, estruturados de forma a propiciar respostas rápidas 

e eficientes em situações emergenciais. 

Apesar da legislação específica (Art. 11, Lei nº 12.334, de 20 de setembro de 2010) dispor que 

o órgão fiscalizador poderá determinar a elaboração de PAE em função da categoria de risco e do dano 

potencial associado à barragem, somente exigindo-o sempre para a barragem classificada como de dano 

potencial associado alto, considera-se que um PAE deve ser elaborado e considerado como parte 

integrante do PSB. 

Assim, de acordo com o Art. 12 da referida Lei, o PAE estabelecerá as ações a serem executadas 

pelo empreendedor da barragem em caso de situação de emergência, bem como identificará os agentes 

a serem notificados dessa ocorrência, devendo contemplar, pelo menos: 

• Identificação e análise das possíveis situações de emergência; 

• Procedimentos para identificação e notificação de mau funcionamento ou de condições 

potenciais de ruptura da barragem; 

• Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situações de emergência, com 

indicação do responsável pela ação; 

• Estratégia e meio de divulgação e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em 

situação de emergência. 
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O PAE irá prever uma estrutura organizacional mínima necessária, a se formar no caso de uma 

emergência. Essa estrutura deverá estar compatível com as ações necessárias ao controle das 

emergências, de acordo com o tipo da emergência, dimensões da emergência e cenários acidentais, 

permitindo a ampliação de sua capacidade de ação, em função da evolução da gravidade da emergência 

e o acionamento de recursos externos que se façam necessários. 

Os integrantes de cada equipe deverão ter o conhecimento prévio de suas atribuições, devendo 

ser preparados para tal. O PAE será elaborado considerando os resultados do PSB com o objetivo de 

estabelecer uma sistemática de procedimentos e ações que deverão ser seguidos pelos funcionários e 

contratados do empreendimento em caso de ocorrências anormais ou que possam resultar em acidentes 

socioambientais. 

O PAE será implementado, testado, e regularmente atualizado, em termos das instituições e 

pessoas que devem avisar ou serem avisadas, no caso de uma emergência com a estrutura da barragem. 

Esta etapa é de responsabilidade da operadora da central hidrelétrica e deverá ser realizada 

continuamente. 

Podem ser necessárias revisões dos cálculos e, por conseguinte, do próprio PAE, com o intuito 

de aprimorar os cálculos desenvolvidos até aquele instante, introduzindo nos cálculos as novas 

construções, as novas normas de projeto e de zoneamento, alterações institucionais, e outras 

informações consideradas relevantes para a proteção das populações ribeirinhas, bem como de sua 

economia. 

Conforme determina o Art. 12, Parágrafo único, da Lei nº 12.334, de 20 de setembro de 2010, o 

PAE deve estar disponível no empreendimento e nas prefeituras envolvidas, bem como ser encaminhado 

às autoridades competentes e aos organismos de defesa civil. 

1.2.1 Responsabilidade pelo Programa 

A implementação do Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR e Plano de Ação de 

Emergência - PAE é de responsabilidade do empreendedor e das empresas contratadas para as 

atividades relacionadas.  
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1.2.2 Conclusão 

O Plano de Ação Emergencial e o Plano de Operação e Manutenção da PCH Taguá foram 

desenvolvidos e estão apresentados em anexo a este estudo. 

1.3 DESCRIÇÃO DA SITUAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

O empreendimento consiste em um aproveitamento com nível de montante na elevação 878,50 

metros e nível de jusante na elevação 869,58 metros, com 8,92 m de queda bruta. O arranjo possui um 

barramento com altura máxima de 2,50 metros. 

 
Figura 1: Arranjo Geral da PCH Taguá. 
Fonte: Construnível Energias, 2021. 

O Arranjo Geral prevê um vertedouro dimensionado para cheia de projeto com recorrência 

mínima de 10.000 anos, seguindo recomendações dos Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas 

da Eletrobrás (2003). 
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Figura 2: Perfil da Casa de Força da PCH Taguá. 
Fonte: Construnível Energias, 2021. 

1.4 AVALIAÇÃO DE RISCOS 

Essa é uma das etapas de maior relevância quando se trata da segurança de barragens e ela 

deve ser perseguida desde o início do projeto, até a sua operação, pois engloba fatores econômicos e o 

seu risco potencial representa a perda de vidas humanas e impactos ambientais. 

Esses riscos são desde riscos individuais por eletrocussão, até riscos de grande impacto, como 

a ruptura de uma barragem. Em razão disso, a avaliação desses riscos tem por objetivo analisar, 

identificar e gerenciar os eventos envolvidos em um empreendimento, com o intuito de prevenir a 

ocorrência desses acidentes. 
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1.4.1 Análise dos principais riscos 

Conforme descrito, a PCH Taguá é um empreendimento de pequena dimensão e baixa 

significância de impactos, porém, não está livre de eventuais acidentes. Os principais riscos envolvidos 

no empreendimento serão descritos a seguir. 

1.4.1.1 Cheia maior que a capacidade do vertedouro 

Um dos riscos identificados na PCH Taguá seria a ocorrência do galgamento da barragem 

quando uma cheia ultrapassa a capacidade que a estrutura de extravasamento foi dimensionada e a 

mesma seja incapaz de verter esse volume. Segundo Jansen (1980 apud MASCARENHAS, 1990) 

algumas barragens permanecem intactas até um limite de tempo após a ocorrência do galgamento, 

porém, com esse fator acontecendo de forma gradativa, a propensão é que a mesma venha a ruir. 

As consequências desse acidente aumentariam o volume à jusante do rio, afetando as 

comunidades mais próximas, inundando certa quantidade de área e também poderia chegar à ruptura 

da barragem, causando prejuízos financeiros para o empreendimento. 

1.4.1.2 Rompimento da barragem 

Outro risco considerado de suma importância identificado na PCH Taguá seria o risco de ruptura 

da barragem. “Os fatores que levam a ruptura de uma barragem, podem ser, entre eles, de origem 

hidrológica, sísmicas, eventos a montante (deslizamentos de terra e ruptura de outras barragens), atos 

de sabotagem, terrorismo ou vandalismo” (BALBI, 2008). 

Segundo Lauriano (2009), para saber as causas da ruptura de uma barragem, é preciso saber o 

seu tipo e sua finalidade. As barragens de concreto são mais vulneráveis a problemas na fundação ou 

na estrutura, podendo ocorrer colapsos quase instantâneos. As consequências associadas à ruptura de 

uma barragem podem ser catastróficas para a própria estrutura da barragem, bem como para as áreas 

a jusante, ao meio ambiente, destruição da fauna e flora, perdas de vidas e inundações. 

1.4.1.3 Falha na tomada d´água 

No acontecimento de uma cheia imprevisível um fator prejudicial ao funcionamento da tomada 

d’água seria a sujeira que poderia vir a acumular. Esse fator pode causar a inundação das áreas em 

torno do barramento, a deposição de detritos, assoreamento e erosão do solo, entre outros danos. 
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1.4.2 Análise das consequências 

As consequências envolvidas na PCH Taguá, no geral, são de pequenas proporções, pois, o 

volume do reservatório neste empreendimento é relativamente pequena e caso a barragem viesse a 

romper, a água se dissiparia dentro da calha do rio, não havendo alagamento das áreas vizinhas.  

Em análise do local aonde está implantado o empreendimento, verificou-se que não existem 

moradias a jusante da barragem, a única mais próxima, se encontra em uma cota superior a do 

barramento, onde não possa ser afetada em caso de sua ruptura, conforme visto abaixo. Além disso, 

pelas visitas locais, verifica-se que se a barragem, caso rompesse, o fluxo de água se dissiparia no leito 

do rio.  Assim sendo, os prejuízos causados pela ruptura seriam apenas de caráter financeiro para o 

empreendimento. Segue abaixo algumas imagens que podem auxiliar na visualização da situação de 

tais colocações. 
 

 
Figura 3: Localização da PCH Taguá e da propriedade mais próxima. 
Fonte: Construnível Energias, 2021. 

Já os impactos ambientais poderiam ser desde alterações no habitat, a destruição da fauna e 

flora, modificações morfológicas dos cursos de água, até desmatamentos e deterioração das matas. Por 

fim, riscos de perda de vidas humanas, que incidem diretamente na segurança da população. 

Casa de Força 

Propriedade mais próxima 
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Figura 4: Imagem do local do barramento da PCH Taguá. 
Fonte: Construnível Energias, 2021. 

1.5 MEDIDAS PARA REDUÇÃO DE RISCOS 

Algumas medidas podem ser decisivas para a redução de riscos de acidentes em barragens, 

como por exemplo, na fase de concepção do projeto, realizou-se estudos eficientes, tanto hidráulicos, 

geológicos, como estruturais, que são fundamentais para o sucesso do empreendimento, uma vez que 

erros nesta etapa podem levar a consequências futuras graves. Nesse caso elaborado por uma equipe 

experiente e comprometida. 

Durante a construção, manteve controle de qualidade dos materiais e uma fiscalização minuciosa 

para que seja seguido à risca o projeto, bem como organizado de forma clara e correta a documentação 

do mesmo. Na fase de operação irá se implementar medidas de manutenções periódicas no 

empreendimento. 

Pelo lado da Defesa Civil, consiste no monitoramento de eventos causadores de desastres, na 

elaboração e aplicação de leis de uso e ocupação dos solos, da remoção de estruturas localizadas em 

área de risco, na criação de programas educativos e de conscientização, entre outras medidas de 

segurança. A figura a seguir exemplifica os principais tópicos do sistema de segurança de barragens. 
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Figura 5: Esquema dos principais tópicos para segurança e operação de barragens. 
Fonte: Fusaro, 2010. 

Os procedimentos operacionais relacionados a esta etapa de prevenção serão melhores 

exemplificados no Plano de Ação de Emergência - PAE e no Programa de Operação e Manutenção - 

POM (em anexo), onde os mesmos serão preparados para eventuais situações que possam causar 

graves danos econômicos ou perigo para a vida humana. 
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