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COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS
ORGANIZAGCAO: Nucleo Regional da Bahia

DIAS
18 e 19 de Novembro de 2008

HORARIO
0O8h30 - 18h30

LOCAL

Auditério Arlindo Fragoso

Escola Politécnica da Universidade
Federal da Bahia - UFBA, Federacao

SALVADOR - BA
BRASIL

Dia 18 de Novembro de 2008 das 10:40 h —11:20 h

Barragens Contemporaneas:
Conhecimento. Durabilidade. Riscos e Falhas

Eng?. Francisco Rodrigues Andriolo

N &F Anarioiolto
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mailto:fandrio@ibm.ne
http://www.andriolo.com.br/

It Andriolo Ito Engenharia Ltda
' .. ATNUrioic O Av. Dr. Paulo Pinheiro Werneck 850- Parque Santa Ménica

13.561- 235- S&o Carlos- SP- Brasil
' ' éﬂgﬂﬂﬂﬂrlﬂ Fone: ++55-16- 3307 6078 Fax: ++55-16- 3307 5385

e-mail: fandrio@attglobal.net  site: www.andriolo.com.br

“Barragens Contemporaneas:
Conhecimento, Durabilidade, Riscos e Falhas”

Palavras Chaves: Contemporaneo; Especificacfes, Contratos; Materiais; Seguranca; Durabilidade
;Custos na Construcdo de Barragens; Que ¢ Contemporaneo: Que é do mesmo Tempo; Que vive na
mesma Epoca; Vida util: 30 anos!

RESUMO

Qual a razdo de ainda acontecer acidentes em Barragens?

Os acidentes ocorridos em barragens nos ultimos 50 anos induziram a tomada de providéncias, de
elaboracdo de manuais de Inspe¢do e Seguranca, de Analises refinadas por processos computacionais
rapidissimos, de uso de sistemas remotos de auscultacdo, de Analises de Riscos e implementacao de
Planos Emergenciais.

Entretanto, ainda ocorrem acidentes, mesmo em obras recentes, com vida Contemporanea!

= Qual a razao dos acidentes ocorrerem, mesmo em obras recentes com menos de 30 anos?

= Teriam 0s Romanos mais conhecimentos? Lembra-se que 0s Romanos ndo estavam
credenciados pela 1.S.0.!

= Os estudos e projetos sao mal feitos?

= Os materiais de uso contemporaneo tém (ou tinham) menor Qualidade?

= Os processos de construcao, atuais, sdo inadequados?

= Qual a Razdo?

= O que pode estar antes do erro, da falha?

O Autor, dentro da sua limitada capacidade, ndo tem condicdes de concluir o estabelecimento da
Razdo ou das Razdes para o prosseguimento dos acidentes, mas busca trazer ao debate Democratico
alguns pontos de vista sedimentados no desenvolvimento da atividade Profissional.
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APRESENTACAO

O recente, e crescente, nimero de acidentes ocorridos em barragens nos altimos 30 anos, induz a
preocupacdes e busca de razdes sobre o fato.

O numero crescente de acidentes em barragens destinadas ao armazenamento de rejeito, e também
em outras barragens de hidrelétricas concessionadas-privatizadas, pode induzir ao entendimento de
que as obras construidas pelo setor privado tenham um vicio intrinseco.

Poder-se-ia, otimisticamente, pensar que o0 nimero de acidentes esteja, apenas relacionado ao maior
numero de barragens construidas, ou seja o percentual contemporaneo de acidentes é 0 mesmo?

Poder-se-ia confortar-se com isso, mesmo sabendo que a possibilidade de aumento de conhecimento
dos Profissionais, das ferramentas técnicas disponiveis, tenha ocorrido?

Devemos nos preocupar com isso? Ou € um indice, semelhante a qualquer outro? A causa disso é
mera casualidade? Ou negligéncia nas andlises, nos processos de construgdo e/ou de controle, e de
operagao?
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RETROSPECTIVA DE ALGUNS ACIDENTES

Os Anais do “Dam Maintenance and Rehabilitation "of The International Congress on Conservation
and Rehabilitation of Dams- Madrid-Spain- Novembro 2002, contem Publicacdes sobre danos,
acidentes, falnas em 12 Barragens construidas, contemporaneamente, entre 1975 e 2000. Um
numero significativo ao se considerar o nivel de conhecimento existente a época.

Para reativar a memoria, € conveniente lembrar alguns acidentes, de grandes proporcoes:

" Barragem de Rejeitos- Stava na Italia- Rompeu-se em 1985 sacrificando 268 pessoas,
destruindo 62 edificagdes e 8 pontes.

. .4

tailings dams

SYaW e £ AR A N T MY
Vista Aérea apés a Ruptura Detalhe da Devastacédo
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= Barragem de El Guapo na Venezuela — Construida em 1978, rompeu-se em 1999, por
galgamento devido a insuficiéncia de capacidade de escoamento do Vertedouro, matando
inimeras pessoas e causando enormes danos materiais

= Barragem de Teton nos Estadous Unidos — rompida em 1976, decorrente de “piping” que
por sua vez degorrgg de deficiéncias de compactacéo.



mailto:fandrio@ibm.ne
http://www.andriolo.com.br/

Andriolo Ito Engenharia Ltda

' . .. ATNUrioic It“ Av. Dr. Paulo Pinheiro Werneck 850- Parque Santa Mdnica
. 13.561- 235- S&o Carlos- SP- Brasil
' ' ngenharla Fone: ++55-16- 3307 6078 Fax: ++55-16- 3307 5385

6-20 - 08/12/21 e-mail: fandrio@attglobal.net  site: www.andriolo.com.br

«...Overview of the Failure of Teton Dam, 5 June 1976

Teton Dam, a 305-foot high earthfill dam across the Teton River in Madison County, southeast
Idaho, failed completely and released the contents of its reservoir at 11:57 AM on June 5, 1976.
Failure was initiated by a large leak near the right (northwest) abutment of the dam, about 130 feet
below the crest. The dam, designed by the U.S. Bureau of Reclamation, failed just as it was being
completed and filled for the first time...”[Do Bureau of Reclmation]”

-y =TI b
e ';. P

= Barragem Lower San Fernando- nos Estados Unidos que rompeu-se por liquefacdo do
solo, durante um terremoto, causando danos considerados moderados, devido ao fato de que a
época o nivel do Reservatdrio estava abaixo do Normal
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RECENTES (Ultimos 5 anos) NOTICIAS DE JORNAIS E
PUBLICACOES BRASILEIROS

7-20 - 08/12/21

Doze mil desabrigados depois de acidente com barragem

Publicada em 11/01/2007 as 23h15m

Bom Dia Brasil, O Globo Online, CBN Minas, Jornal Nacional

BELO HORIZONTE e RIO - Doze mil pessoas foram desalojadas, na Zona da Mata de Minas Gerais, em conseqiiéncia
da cheia do rio Muriaé e do rompimento da barragem da mineradora Rio Pomba, que inundou de lama e bauxita as
cidades de Mirai e Muriaé. Nas duas cidades mais proximas & barragem foi decretada situacdo de emergéncia. Além de
enfrentar o lamagal, a cidade de Muriaé sofre com as inundagGes provocadas pela chuva. No rio que corta a cidade,
peixes apareceram mortos.

Setenta familias sdo removidas por causa de barragem
rompida em Rondonia

Plant&o | Publicada em 10/01/2008 as 15h35m

Agéncia Brasil

PORTO VELHO - Setenta familias de Pimenta Bueno estdo desalojadas por causa do rompimento da Barragem de
Apertadinho, na Pequena Central Hidrelétrica Apertadinho, no municipio de Vilhena, em Rond6nia.

A vazdo da &gua provocada pelo rompimento da barragem, que aconteceu no inicio da tarde desta quarta-feira, pode
comprometer estruturas de pontes e casas ribeirinhas.

Logo apds o anuncio de emergéncia, a Defesa Civil e 0 Corpo de Bombeiros deram inicio & operagdo para retirada
imediata dos moradores. A regido mais ameacada fica na extensdo do Rio Bardo de Melgasso. As cidades de Pimenta
Bueno, de Cacoal e Ji-Parand estdo em alerta.
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Barragem de usina rompe em Goias

Segundo hidrelétrica, houve 'pequena ruptura’ em uma das extremidades. Policiais e bombeiros foram até o local para
fazer levantamento da situacéo.
Do G1, em S&o Paulo, com informagdes da TV Anhanguera @entre em contato

transborda no sudoeste de Golas

Barrag

Rompimento de barragem inundou uma area de 140 quilémetros.

Uma parceria entre o Ministério Publico Federal em Goias (MPF/GO) e o Ministério Piblico Estadual pretende recuperar
os danos causados com o rompimento da barragem da Usina Hidrelétrica de Espora. O fato ocorreu no dia 30 de janeiro
deste ano, inundando uma area de 140 quilémetros. Construida no rio Corrente, que nasce no Parque Nacional das Emas,
a hidrelétrica abrange as areas dos municipios de Itaruma, Aporé e Serrandpolis, em Goias.

Para tanto, a Procuradoria da Republica no municipio de Rio Verde e as Promotorias de Justica das comarcas de Itaja e
Cacu ajuizaram nesta quarta-feira, 16 de abril, diversas demandas judiciais com a finalidade de recuperar o meio

ambiente e o patrimonio publico e social atingidos.

§ COMO FOI O ACIDENTE

Vgja abaixo como ocomeu o rompimento da HORAIO DO AODENTE
barragem Usina Espora, no sudoeste goiano
Fortes chuvas dlevaram o
00 resenvatdeio da
hidrolderica Espora

B Apss o aciderne, 28 98,3 milhdes

rebaixaram o nivel do reservatdeo para que

ele delaasso de vazar pelo buraco enquanto

2 eroslio fome reparade
IBERES TS ~mmwnﬂw
Estrago 500 metros do bado de Apans e cal- Ele disse que nio tinha informa-
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Impactos Ambientais causados em decorréncia do rompimento

da Barragem Camara no municipio de Alagoa Grande, PB
REVISTA DE BIOLOGIA E CIENCIAS DA TERRA ISSN 1519-5228 Volume 6- Nimero 1 - 1° Semestre 2006

Marina Medeiros de Aradjo Silvai, Maria Jaislanny Lacerda e Medeirosz, Pollyana Karla da Silvas
Mo6nica Maria Pereira da Silvas

RESUMO

Os impactos ambientais negativos tém aumentado de maneira intensa, provocando a destruicdo dos
ecossistemas. Impactos ambientais sdo alteracbes do meio ambiente, causados por atividades
humanas, que afetam a salde, seguranca, bem estar da populacdo, atividades socioecondmicas,
condigBes estéticas e sanitarias do meio ambiente. Esta pesquisa teve como principal objetivo
identificar os impactos ambientais causados em decorréncia do rompimento da Barragem de Camara
no municipio de Alagoa Grande / PB.

Consequéncias:

« 7 mortos, 20 desaparecidos e 3300 pessoas desabrigadas.

« 810 casas destruidas ou inundadas.

« As cidades de Alagoa Grande e Mulungu ficaram sem comunicacao telefénica, sem
abastecimento d’agua e sem energia elétrica durante 15 dias.
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CAUSAS “NORMAIS” E CONTEMPORANEAS DE ACIDENTES E
REDUCAO DA DURABILIDADE-QUALIDADE

Causas “Normais”

*

Hidrologia- O desconhecimento do regime hidroldgico, ou a negligéncia no manuseio das
informacdes, levando a sobrepassagem de agua e o vertimento descontrolado. Estruturas de
Desvio dimensionadas com privilégio econémico e ndo seguro;

Geologia- A presuncdo descabida, induzindo a simplificacdo de interpretacdes geoldgicas
otimistas. As falhas de procedimentos de sondagem, levando a ndo detectar finas camadas
grafitosas, ou matérias que possam a vir solubilizar e com isso alterar o angulo de atrito
estimado. Extrapolagdes indevidas ou a insuficiéncia de sondagens;

Sismologia- A desconsideracao de acdes dindmicas e os fenémenos decorrentes em materiais
que possam ter alteracdo de suas propriedades, como a liquefacdo. A inducdo e fissuracéo e o
estabelecimento de poro-pressoes;

Geotecnia- A desconsideracdo de propriedades que possam ser alteradas, pela variacdo da
saturacdo. Os recalques diferenciais. Os contatos de materiais friaveis. As condigdes de
desconfinamentos e a alteracdo de propriedades. A ndo consideragdo de um rebaixamento
rapido;

Assoreamento e Vegetacdo: O desconhecimento da Sedimentologia e/ou ndo cuidado com o
fendmeno. Os aspectos ¢ “garimpos” em zonas proximas aos rios. O ndo entendimento de que
a alteracdo da vegetacdo (para mais ou para menos) em determinadas regides podem alterar o
regime de cheias de uma bacia, e a sua duragao

Materiais de Construcdo- O desconhecimento de propriedades dos materiais de construcao-
Rocha- Solos-Concretos- Materiais Metalicos. A consideracdo de propriedades do concreto
em uma estatica temporal, sem a devida avaliacdo da alteracdo das propriedades com o
Tempo (Fluéncia, Modulo de Elasticidade); A ocorréncia de Pirita; As Expansdes devidas aos
fendmenos da Reacdo Alcalis Agregados. A alteragdo e Rochas decorrente da presenca de
argilo-minerais expansivos na matriz rochosa. Os Aspectos Térmicos e da Restricdo; Acdes
de Gelo-Degelo; A deficiéncia de propriedades decorrentes de usos de materiais metalicos
com ligas deficientes;

Procedimentos _de Construcdo- Inadequacdo de execucdo de drenagens, ancoragens,
compactacdo, limpezas e tratamentos de fundacdo e juntas de construcdo, levando ao
estabelecimento de condic¢des sem defesas prognosticadas no projeto;

Operacdo- A desobediéncia a regras de manutencdo ou a sua interpretacdo errbnea. A
presuncao e o otimismo negligenciando a realizagéo e ensaios em guias de comportas;
Manutencdo- descontinuidades e/ou a ndo manutencdo planejada. O parcial e/ou total
abandono

Instrumentacdo- Falhas do instrumento, instalacdo, registro, desempenho, interpretacdo
levando a ndo observacédo e tomada de acdo na ultrapassagem de situagdes limites

Causas Contemporaneas

Além do conjunto de causas (paradoxalmente) Normais, acima relacionado, pode-se incluir um novo
cenario de preocupacdes a saber:

+*

Especificaces Técnicas/ Documentos de Projeto- Elaborados pelo processo computacional
com os icones “Copy” e “Paste”, levando a situagdes jocosas de incompatibilidade com a
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obra que se realizara. Indicagdo de materiais e produtos, ndo existentes na regido da Obra , e
até no Pais; O estabelecimento de Trade Marks;

+ Contratos- com clausulas de procedimentos e de prazo, incompativeis com o sentido da
seguranca, da qualidade e da durabilidade, levando a consequiéncias deficientes. Clausulas
ténues quanto as Responsabilidades;

+ Sistema de Qualidade- O ndo estabelecimento de um adequado Sistema de Qualidade (ver
comentérios mais a frente) compativel com a magnitude da obra a ser executada;

+ Comportamento Humano- A crescente deterioracdo da Moral e Etica, com conseqiientes
repercussdes na Qualidade das Obras. O comportamento Presuncoso, levando a fic¢do do
“Pleno Saber”. A Vaidade de ndo admitir o conhecimento limitado, e do Erro;

+ Treinamento/Capacitacdo _ Profissional- Estardo os  Profissionais  realmente
“profissionalizados”, treinados, capacitados para executar os trabalho. A observacdo deste
Autor, e de que h&a uma caréncia de pessoal capacitado.

Aspectos de Responsabilidades (?!)

Diagnostico da Seguranca de Barragens no Brasil

Ministério da Integracdo Nacional
Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica
Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - 9° andar
Brasilia/DF - 70067-901

A ocorréncia de eventos meteoroldgicos atipicos imp8e urgéncia no envio dos relatdrios sobre a situagéo das
barragens. Com essas informag@es, 0 Governo Federal tera condi¢des de orientar e priorizar as intervencoes
preventivas, sempre na busca por melhores condigdes de seguranca para a populacdo. A Secretaria de Infra-
Estrutura Hidrica e ANA estdo a disposic¢éo para esclarecimentos por meio, respectivamente, dos telefones 61
2109 5828 e 61 2109 5414,

O trabalho de prevencdo e minimizacdo dos riscos de acidentes com barragens pressupfe a definigdo dos
seguintes conceitos:

a) Barragem: qualquer obstrucdo em um curso permanente ou temporario de agua, ou talvegue, para
fins de retengdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou misturas de liquidos e sélidos, compreendendo a
estrutura do barramento, suas estruturas associadas e o reservatorio formado pela acumulagdo. Diques para
protecdo contra enchentes e aterros-barragem de estradas também incluem-se nessa definicéo;

b) Empreendedor: agente privado, paraestatal ou governamental, com titulo de propriedade das terras onde
se localiza a barragem, ou que explore a barragem para beneficio préprio ou da coletividade;

c) Seguranca de Barragem: condigdo em que a ocorréncia de ameagas impostas por uma barragem a vida, a
salide, a propriedade ou a0 meio ambiente se mantém em niveis de risco aceitaveis;

d) Risco: probabilidade de ocorréncia de evento adverso, geralmente associada com a magnitude de suas
consequéncias;

e) Orgéo Fiscalizador: autoridade do poder publico responsavel pelo ato administrativo de outorga de direito
de uso dos recursos hidricos, de regime de aproveitamento de recursos minerais, de licenciamento ambiental,
de autorizacdo de uso de potencial hidraulico e de outras autorizacGes exigidas para a construcdo e operacao
da barragem, que devera exigir do empreendedor o atendimento dos padrdes necessarios a seguranca da obra.
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Contrato de Concessao No. ZZ/XXXX - ANEEL - Energética
Tal, para Geracao de Energia Elétrica..., que celebram a
UNIAO e a Empresa Energetica Tal...

A UNIAO, na condico de Poder Concedente e no uso da competéncia que lhe conferem os arts.

21, inciso XII, alinea “b”, e 176, paragrafo 1o da Constituicdo Federal, por intermédio da AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL, em conformidade com o disposto no inciso 1V
do art. 30 da Lei no 9.427, de 26 de dezembro de 1996, autarquia em regime especial, inscrita no
CNPJ/MF sob o no 02.270.669/0001-29, com sede no SGAN, Quadra 603, Mddulo J, Brasilia,
Distrito Federal, representada por seu Diretor-Geral José Mario Miranda Abdo, nos termos do inciso
V do art. 10 do Decreto no 2.335, de 6 de outubro de 1997, doravante designada ANEEL, e a
empresa....

... CLAUSULA SEXTA - ENCARGOS E CONDICOES DE EXPLORACAO DO
APROVEITAMENTO HIDRELETRICO E DO SISTEMA DE TRANSMISSAO
ASSOCIADO

Para possibilitar a exploracdo do potencial hidraulico referido na Clausula Primeira, o
Concessionario assume todas as responsabilidades e encargos relacionados com a execucao de
projetos, das obras e servicos necessarios a conclusdo integral do Aproveitamento Hidrelétrico e

do Sistema de Transmissdo Associado, devendo executa-los com observancia das normas técnicas
e exigéncias legais aplicaveis e de acordo com o cronograma fisico apresentado, de modo a garantir
que a producdo da energia elétrica seja iniciada a partir de 70 (setenta) meses ap6s a assinatura deste
Contrato de Concesséo.

CLAUSULA SETIMA - DIREITOS DO CONCESSIONARIO

A concessdo para a exploracdo do Aproveitamento Hidrelétrico e do Sistema de Transmissao
Associado referidos na Clausula Primeira deste Contrato, confere ao Concessionario, dentre outros,
0s seguintes direitos:

| - contratar livremente, mediante decisdo propria e sob seu préprio risco, os estudos, 0s projetos,

o fornecimento de equipamentos, a construcao, a montagem e tudo o mais que se fizer necessario ao
cumprimento deste Contrato;

Il - estabelecer o Sistema de Transmissdo Associado destinado ao transporte de energia elétrica, nos
termos do Edital de Leildo e deste Contrato;

Il - promover desapropriacBes de bens imoveis e constituir servidGes administrativas de bens
imoveis em areas de terra declaradas de utilidade publica, necessarios a execucdo de servigo ou de
obra vinculados a este Contrato e arcando com o pagamento das indenizag6es correspondentes;

IV - acessar livremente, na forma da lei e mediante pagamento, os sistemas de transmissdo e
distribuicdo existentes, de modo a transmitir a energia elétrica produzida no Aproveitamento
Hidrelétrico aos pontos de entrega ou de consumo que resultarem de suas operagles; V -
comercializar, livremente, observado o disposto na Subclausula Décima da Clausula Terceira do
presente Contrato e de outras disposi¢des regulamentares e legais, a poténcia e energia do
Aproveitamento Hidrelétrico;

VI- modificar ou ampliar, desde que previamente autorizado pela ANEEL, o Aproveitamento
Hidrelétrico e o Sistema de Transmissdo Associado;

VII- requerer a ANEEL, nos termos do presente Contrato, a prorroga¢do do prazo da concess&o;
VI1I- receber indenizacdo, se couber, na hipotese do prazo da concessdo nao ser prorrogado;



mailto:fandrio@ibm.ne
http://www.andriolo.com.br/

Andriolo Ito Engenharia Ltda

' .. ATUrioic It“ Av. Dr. Paulo Pinheiro Werneck 850- Parque Santa Mdnica
13.561- 235- S&o Carlos- SP- Brasil

' ' iﬂgﬂﬂﬂﬂl’lﬂ Fone: ++55-16- 3307 6078 Fax: ++55-16- 3307 5385
e-mail: fandrio@attglobal.net  site: www.andriolo.com.br

IX- transferir, mediante prévia anuéncia da ANEEL, a concessdo ou o controle acionario para

empresa, ou consorcio de empresas;

X- apresentar defesa nos casos de aplicacdo de penalidades;

XI- receber indenizagdo nos casos de encampacédo do Aproveitamento Hidrelétrico, e

XII- receber indenizagdo, na hipétese do Aproveitamento Hidrelétrico vir a ser objeto de

declaracdo de caducidade da concesséo.
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ANALISE DE RISCO (?)

As Barragens foram construidas e algumas existem desde a muito tempo. A existéncia das Barragens
Romanas, na Peninsula Ibérica, especificamente na Espanha é um exemplo vivo de um Bem Publico
Util e Duravel!

As Barragens sdo vitais para 0 manuseio da agua, e em alguns Paises ndo ha alternativas. As
Barragens sdo necessarias para se ter agua para beber e para a higiene, para produzir alimentos
naturais pela irrigacdo e na industrializacdo de alguns desses alimentos, para implementar a
navegacao, para produzir energia, para aumentar o conforto, para produzir riquezas.

Disso, evindencia-se que as Barragens sdo uma enorme fonte de Saide. Mas, mesmo sendo fonte de
Saude continuam causando acidentes ou tendo acidentes.

Os Profissionais- Engenheiros que Projetam, Constroem, Monitoram e Operam as Barragens devem
ter a Responsabilidade pela sua Seguranca e Durabilidade.

E, historicamente conhecido o Codigo de Hammurabi de que o Arquiteto-Engenheiro deveria ser
responsavel por qualquer acidente nas suas construcdes, e deveria pagar com sua vida, por isso.
Outras culturas também adotavam o conceito da Lei do Talido- Do olho por olho, dente por dente!

Essa cultura-conceito, usual em épocas Primitivas, passou a ser substituida paulatinamente pelo
Cultura-Conceito do Preco do Desenvolvimento, em que o0s acidentes sdo um prego do progresso,
uma fatalidade inevitavel da conquista material no Mundo. Os acidentes passaram a ser aceitos de
mesmo modo da aceitacdo das vitimas de Guerra!

Mais recentemente esse conceito do Prego do Desenvolvimento passa a ter uma sobreposi¢cdo- num
processo de “fade in” e “fade-out” com o conceito de Risco-Seguranca, e da Responsabilidade-
Social, quando entdo procura-se responsabilizar o Proprietario sobre os eventuais danos.

Esse conceito acelera-se com a globalizacdo da Economia, na busca de fontes de Nego6cios mais
rentaveis. Como resultado estabelece-se, também, a préatica das Privatizacdes e Concessoes.

Desenvolve-se a pratica de Analise de Riscos, e para tal, nota-se que ha uma mobilizacdo geral da
comunidade técnica teorizando com auxilio de Calculos Integrais, Matrizes, e Estatisticas
Refinadissimas.

Preconizam-se “acertivas” do tipo:

+ “Risco Economico”;

+ “Deve ser entendido de que ha duas categorias diferentes de consequéncias: A de Perda
de Vidas e dos Danos das Propriedades’;

“Hd uma reducdo do numero gera de acidentes, sendo inferior a 1%”;

“Tém-se, entdo um Nivel Aceitdvel de Riscos”, e a conclusdo de que;

“O Gerenciamento do Risco é um promissor caminho para o Progresso”

-+ +
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Deve-se, entretanto examinar o comportamento humano, pelo fato de diferente pessoas-
Profissionais- sdo envolvidos em um Projeto, Contrato, Construcdo e Operacdo/Manutencdo de
Barragens, bem como o fato de que muitos dos acidentes decorrem do fator humano. Ha de se
adicionar, ainda, as mutagdes da Sociedade quanto aos conceitos de Etica e Moral, 0s quais sd0 vitais
nos Procedimentos Profissionais.

NAo se pode esquecer de que o CIDADAO guer Risco Zero! Ele ndo quer saber da Estatistica, de
Justificativas ( e aqui vai a opinido do Autor de quanto mais esfor¢o se tem para Justificar um Fato,
é que ele esta carente de verdade proprial) e sim de que estd usufruindo de um Bem Publico para
qual pagou com seus tributos, esforgos!

A premissa contemporanea de algumas normas ou codigos em debater ou teorizar sobre — O quanto
tempo uma determinada obra deve durar- é perigosa e provavelmente indevida. Um Bem Publico
deve ser Util e Durével!

E importante lembrar que:
e N&o querer Risco é bastante distinto de ndo arcar com o 6nus do Risco.

Disso pode-se verificar que os Proprietarios-Concessionarios, de maneira geral fazem a andlise de
Riscos, mas 0 que ndo se quer € arcar com as Responsabilidades e o Onus do Risco.

Na analise da incerteza, o que faz diferenca € a atitude do Proprietario-Empresario, ao buscar
maximizar as oportunidades para a realizagdo do Negdcio, e minimizar as incertezas.

Para tanto a pratica induz que a analise da incertezas s6 é efetiva quando realizada por pessoas com
conhecimento, com experiéncia especifica em cada assunto envolvido. Decorre disso a conveniéncia
de se ter uma equipe multidisciplinar para a discuss@o dos temas.

A andlise das incertezas ou o empresariamento dos riscos, € indispensavel, pois ndo ha como
elimina-la. Diante disso todos os envolvidos no Empreendimento deverdo ser “aculturados” sobre o
problema.
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Tendo em vista que ndo é possivel eliminar a incerteza o0 mais importante é saber conviver com a
mesma com os cuidados para que suas consequéncias sejam minimas.

Um dos aspectos bésicos é o de procurar listar as incertezas em grupos de fatores, que podem ser:

Contratual

Do Planejamento-Cronologia
De Engenharia

Dos Recursos Humanos
Econdmico-financeira

De Administracao

Politica

Ambientais

Do Sistema de Qualidade

Do préprio Investimento

FEFEEERREEF
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ANALISE DO ERRO

Todos nés cometemos érros, o que faz parte da Vida. Mas em vez de ficarmos remoendo os erros, o
correto seria realizar o “post mortem”, a autdpsia, do problema, e aprender a ligdo. Fazer essa
autopsia significa analisar as razfes que nos levaram a tomar a decisao errada.

+ Que dados errados tomamos;
+ Qual o Principio ou a Teoria ou 0 Raciocinio, que nos foi equivocado;
+ O que nos induziu ao erro.

Ou seja 0 que ANTECEDEU AO ERRO!
Esta € maior preocupacao que me motiva fazer esta abordagem.

Néao € a busca do Quem, do esclarecimento do fato ocorrido. E sim, exemplificando, buscar saber
QUAL A RAZAO:

+ Que fez o individuo em conhecendo o fendmeno da Reacdo Alcalis Agregados, ndo tomar as
providéncias Mitigadoras para reduzir as Expansoes;

+ Que mesmo conhecendo sobre os problemas de Gelo-Degelo, ndo tomar acBes para
minimizar o problema;

+ A evitar a realizacdo de ensaios;

+ A menosprezar procedimentos de construcéo ja plenamente consagrados e sabendo as causas
de suas desobediéncias;

Por fim, desprezar a necessidade de usar o CONHECIMENTO!

Por outro lado, pode-se argumentar que a maioria das pessoas nem sequer admite quando erra, e
tende a enterrar o defunto (erro) rapidamente para ndo propicia a autopsia.

O principal de uma investigacdo ndo deve focar na busca de "culpados”, mas, compreender porque as
suas avaliacGes e acdes faziam sentido naquela hora ou quando da seqiiéncia de eventos que
resultaram no acidente.

Isso significa em focar no sistema (entidade abstrata que abriga os atores responsaveis pela
organizacdo e materializacdo do empreendimento), em detalhar todos o0s aspectos técnicos,
organizacionais, recursos humanos e circunstancias que sejam relevantes para a causa do problema a
ser analisado. Em outras palavras, o erro humano € sintoma de problemas profundos do sistema. O
grande erro é procurar culpados sem tentar saber as razfes que levaram as pessoas a cometerem erros
e, sem muito menos, explicar as falhas do sistema.

Em muitos casos, para os "culpados" suas avaliagcdes de vulnerabilidade e de perigo, nos momentos
que antecederam os acidentes, faziam sentido no contexto do seu conhecimento e dadas as
circunstancias que as cercavam.

As obras de engenharia lidam com o risco coletivo e suas consequéncias. Ao lidar com os temas
relativos a seguranca das obras de Engenharia, em especifico, seguranca de barragens ou riscos
associados ao projeto, construgdo e operacdo dessas estruturas, estou convencido de que enquanto
buscarmos por pessoas culpadas, jamais saberemos as falhas (causa-efeito) ou a origem do ciclo
vicioso do sistema. O sistema ao qual me refiro, agrega uma legido de atores que tem o livre arbitrio



mailto:fandrio@ibm.ne
http://www.andriolo.com.br/

It Andriolo Ito Engenharia Ltda
' .. ATUrioic O Av. Dr. Paulo Pinheiro Werneck 850- Parque Santa Ménica

13.561- 235- S&o Carlos- SP- Brasil
' ' iﬂgﬂﬂﬂﬂl’lﬂ Fone: ++55-16- 3307 6078 Fax: ++55-16- 3307 5385

e-mail: fandrio@attglobal.net  site: www.andriolo.com.br

para exercer seus direitos, fazer valer seus conhecimentos técnicos, balizar suas a¢des no ambito da
legislacdo em vigor, nos principios éticos e cidadania.

Entretanto, apesar desse arcabouco, o0 Ente decide por prazos inexequiveis, contrata projetos e obras
com pregos irreais, pelo inicio das obras em qualquer tempo, sem verificar a disponibilidade de
recursos necessarios para a sua consecucdo, pela selecdo de empresas e profissionais com
qualificagdo técnica insuficiente ou duvidosa e por permitir a gestacdo de um tipo de personagem
curioso e simbiotico com poderes de construtor, projetista e consultor, com plena auto-suficiéncia e
controle sobre varias frentes e processos decisorios. Em muitas situagdes a responsabilidade técnica-
legal de elementos chave é diluida ou de dificil apuracdo nos casos de insucessos.

Muitos fatores ndo técnicos contribuem para a formacdo de uma cadeia de acbes que resultam em
omissdo em momentos de decisdo, em simplificagbes no projeto por desconhecimento das
implicacdes técnicas implicitas ou por priorizar a economia na reducdo de custos, nas vantagens de
prazos reduzidos, etc.

A investigacdo técnica normalmente conduz para uma Unica verdade, que deve ser
isenta e imparcial. O amparo legal na conducdo das investigacdes das causas de acidentes, é
imprescindivel e importante, mas 0 que se espera, € por respostas as perguntas técnicas que afligem
os profissionais de engenharia, no mais curto espaco de tempo, para que Se corrijam 0S Seus
conceitos e critérios, nos futuros projetos.

Enguanto isso ndo acontece, vamos esperar pelo proximo acidente, muitos anunciados e/ou
perfeitamente inseridos nas Estatisticas € no “Risco Econdémico”, e tentar reverter essa situacao.

Precisamos de ac¢des, de atitude do Proprietario-Empresario, para buscar maximizar as oportunidades
para a realizacdo do Negdcio do Bem Publico, e minimizar as incertezas.
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LICOES APREENDIDAS POREM NEM SEMPRE ADOTADAS

E importante trazer & discussio algumas ligGes e procedimentos praticados tais como:

Item Tema Questdes e Implicacdes
A Divisao da | Necessidade de Clausulas Contratuais Claras, sem duvidas. Cddigos e Normas
Responsabilidade do | aplicaveis e atualizadas. Suporte Legal e Constitucional
Acidente com o0 Governo
B Regras e Regulamentos | HA a necessidade de uma sistematica evolucdo das regulamentacdes para
Atualizados restringir a ocorréncia dos acidentes. Para isso é necessario que o Sistema Legal
permita as atualizacdes
Ha falta de regulamentacéo, de Leis?
C Projetos Duraveis E conveniente limitar a Durabilidade Longevidade dos Projetos ou exigir sua
perpetuacdo? O risco econdmico de sua limitacdo
D Envolvimento da | A conveniéncia do envolvimento da comunidade na decisdo e aceitacdo na
Comunidade implantacdo de um Projeto. Risco e a possibilidade de manipulagdo da
comunidade, em funcdo de beneficios contemporaneos
E Plano de Emergéncia para o | Estabelecimento e concientizacdo para Planos Emergenciais Criticos.
Pior Evento Afrontamento Econémico e a minimizacdo do Critico
F Estabelecimento de Prazos | Estabelecimento e Prazos factiveis para a execug¢do dos Projetos. Isso conflita
com 0s Desafios e 0s aspectos econémicos
G Centralizacdo ou Liberagdo | Tema discutivel sob a 6tica Politica, mas que necessita de responsabilizacéo
de Informagdes
H Pleno Entendimento dos | Entendimento dos Objetivos, Compromissos e Responsabilidades
Objetivos
I Capacitacdo Profissional Estardo as pessoas treinadas, capacitadas para exercer as atividades designadas?
J Etica e Moral Precisa-se de Fiscal? Qual a razdo para que TODOS ndo fagam Bem Feito?
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COMENTARIOS FINAIS

As Analises de Riscos, os Acidentes, as Li¢Oes Apreendidas, sdo afetadas profundamente pelo
Comportamento Humano, mas pouco tem-se buscado para o Entendimento do Erro, para a Autdpsia
do Acidente, da Falha.

Sente-se que, ainda, esta longe desse entendimento, havendo a necessidade de sistematico debate e
aprimoramento do tema, de forma pragméatica e ENGENHADA!
Né&o se pode deixar de citar o conceito de Engenharia que é-

a Arte/Ciéncia de aplicar conhecimentos cientificos e empiricos e certas habilitacdes
especificas a criacdo de estruturas, dispositivos e processos que se utilizam para converter
recursos naturais em formas adequadas ao atendimento das necessidades humanas.

Ou seja, a modificacdo INTELIGENTE DA NATUREZA (e aqui se inclui o convivio Ambiental, de
modo civilizado) para o0 Bem da Humanidade!

Para isso ser exitoso, somente o exercicio inteligente, democratico e responsavel!
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