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Segurança de Barragens no 
Contexto de Redução de Riscos 

de Desastres 



Conteúdos 

•   Apresentação institucional 
•   Barragens, reservatórios 
•   Redução de Riscos de Desastres 
•   Contexto nacional e internacional 
•   Exemplos de monitoramento e alertas 

para segurança hídrica multi-setorial 
(segurança alimentar, segurança 
energética, etc.) 
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...Towards a National Strategy for Disaster Risk Management 
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UNIVERSITIES & RESEARCH INSTITUTES  
Knowledge transfer, methods and hypothesis-testing, applied research databases on natural 

disasters (vulnerability, exposure, hazards, risks) 

 

COMMUNITY 
Local 

feedback 

CEMADEN: Started in December, 2011; more than 5,000 alerts issued; monitoring rooms 24-h, 365-day a 
year;Daily/montlhy reports of national risks conditions on landslides, mudslides, floods, floodings, flashfloods and 
severe drought impacts in Semi Arid Region; 921 municipalities monitored in Brazil; more than 3,500 sensor 
network 

Multidisciplinary Team:  
•   Geologists 
•   Geographers 
•   Engineers  
•   Hydrologists  
•   Meteorologists 
•   IT professionals 
•   Social scientists  

Science, Technology and Innovation for a more resilient 
Society 



Natural Disasters in Brazil:  
over 95% of disasters are climate related 

 
 

Forest fires, Floods, 
Drought, Mass 

movements 

 
 
 
Wildfires, Floods, Erosions 

 
 
 

Wildfires, Flash Floods, 
Floods, Droughts, 

Landslides, Debris Flows  

 
 

Droughts, Floods, 
Flash Floods 

 
 
 

 
Flash Floods, Wind Storms, Hails, 

Landslides Public awareness, rigorous risk research and aligned targets will help 
policy-makers to increase resilience against natural hazards 
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Boletins atualizados e interdisciplinares sobre Monitoramento e 
Alertas para Redução de Riscos de Desastres em Território 
Nacional 



“Community raingauge" pilot project 
LOCAL ACTION: RAIN GAUGE AT LOCAL COMMUNITIES: A CITIZEN’S NETWORK FOR 
EARLY WARNING  

*Updated March 2015 

>1000 raingauges 
installed in 

communities exposed 
to high disaster risk 

 
 

Enhancing risk 
perception and 
education for 
sustainability  
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Segurança hídrica: riscos 
contrastantes 

CHEIAS 
Rio Tietê, Ponte ‘Barra Bonita’ a ‘Igaraçú do 
Tietê’, SP, abaixo da UHE Barra Bonita 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http://www.comerciodojahu.com.br/noticia/
1341556/cheia-do-rio-tiete-vira-atracao-na-
barra         jan/2016 

SECAS 
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Represa At iba inha – S is tema 
Cantareira 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
http:/ /campinaspress.com.br/wp-
c o n t e n t / u p l o a d s / 2 0 1 5 / 1 2 /
Represa_do_Rio_Atibainha_RCP_04.j
pg       dez/2015 



Monitoring and modeling soil water content at 
strategic river basins for water supply 

Créditos: L. Rossato, A. P. Cunha, C. Castro, M. 
Zeri 

Monitoramento e Alertas pela 
Segurança Hídrica em 

2012-2014 



Contexto nacional e internacional 

1997                  2007          2009      2010      
2012 

Lei 9.433 
Política Nacional 
de Recursos 
Hídricos 

Lei 11.445 
Política Nacional de 
Saneamento “Básico” 
(águas urbanas; 
drenagem pluvial, 
esgotamento sanitário, 
resíduos sólidos e 
abastecimento) 

Lei 12.608 
Política Nacional de 
Proteção e Defesa 
Civil 

Lei 12.334 
Política Nacional de 
Segurança de 
Barragens 

Adaptado de:          http://www.mma.gov.br/clima/adaptacao/
plano-nacional-de-adaptacao 

2014                   
2015 

2011: Criação do 
CEMADEN 

2015: Acordo Internacional 
de Sendai de Redução de 
Riscos de Desastres para 
2015-2030 



Relatório de segurança de barragens 2015 / 
ANA 

A Lei no 12.334/2010 estabelece que as barragens são 
classificadas por Categoria de Risco - CRI (alto, médio ou baixo), 
em função de: 
• Características técnicas; 
• Estado de conservação do empreendimento; e 
• Atendimento ao Plano de Segurança da Barragem; 
• Dano potencial associado - DPA (alto, medio ou baixo), este em 
função de: 

• Potencial de perdas de vidas humanas; e 
• Impactos econômicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura 
da barragem; 
• Volume do reservatório (graduação do volume do reservatório vs 
dano potencial associado). 

Nota: só 13% de barragens cadastradas, classificam a categoria 
de risco 
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Curva de Segurança – ONS  
Três Marias (São Francisco) 
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Curvas de Segurança de Três Marias em 8-8-2016 
conforme defluências estabelecidas 



Movendo da Gestão da 
Crise ... 

Previsão e 
Alerta 

antecipado 

Desastre 

Avaliação de 
Impactos 

Resposta Recuperaçã
o 

Reconstruçã
o 

Mitigação 

Preparo 

... para a Gestão do Risco 

Adaptado de Wilhite et al., 2000 
Wilhite, Donald A.; Hayes, Michael J.; Knutson, Cody; and Smith, Kelly Helm, "Planning for Drought: Moving from Crisis to Risk 

Management" (2000). Drought Mitigation Center Faculty Publications. Paper 33. 
http://digitalcommons.unl.edu/droughtfacpub/33 



Limiares para “Situação de Emergência” 
Segundo Instrução Normativa MI Nº 01/2012 

Art 3º - § 2º São desastres de nível I [ensejam a decretação de situação de emergência] aqueles em que os danos e 
prejuízos são suportáveis e superáveis pelos governos locais e a situação de normalidade pode ser restabelecida com os 
recursos mobilizados em nível local ou complementados com o aporte de recursos estaduais e federais 
Art. 4º Caracterizam os desastres de nível I a ocorrência de pelo menos dois dos danos descritos nos parágrafos 1º a 3º que, 
no seu conjunto, importem no prejuízo econômico público estabelecido no § 4º, ou no prejuízo econômico privado estabelecido 
no § 5º, e comprovadamente afetem a capacidade do poder público local de responder e gerenciar a crise instalada; 
§ 1º Danos Humanos: I – De um a nove mortos; ou II – Até noventa e nove pessoas afetadas. 
§ 2º Danos Materiais […] 
§ 3º Danos Ambientais: 
I – poluição ou contaminação, recuperável em curto prazo, do ar, da água ou do solo, prejudicando a saúde e o abastecimento 
de 10% a 20% da população de municípios com até 10.000 habitantes e de 5% a 10% da população de municípios com mais 
de 10.000 habitantes; 
II – Diminuição ou exaurimento sazonal e temporário da água, prejudicando o abastecimento de 10% a 20% da população 
de municípios com até 10.000 habitantes e de 5% a 10% da população de municípios com mais de 10.000 habitantes; 
III – Destruição de até 40% de Parques, Áreas de Proteção Ambiental e Áreas de Preservação Permanente Nacionais, 
Estaduais ou Municipais. 
§ 4º Prejuízos econômicos públicos que ultrapassem 2,77% da receita corrente líquida anual do Município, do Distrito Federal 
ou do Estado atingido, relacionados com o colapso dos seguintes serviços essenciais: 
I – assistência médica, saúde pública e atendimento de emergências médico-cirúrgicas; 
II – abastecimento de água potável; 
III – esgoto de águas pluviais e sistema de esgotos sanitários; 
IV – [...] 
§ 5º Prejuízos econômicos privados que ultrapassem 8,33% da receita corrente líquida anual do Município, do D.F. ou do 
Estado atingido. 
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Marco de Sendai para a Redução do Risco de Desastres 
2015-2030 
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•  Melhoria na  
preparação para  

desastres a fim de  
providenciar uma resposta  

eficaz e de Reconstruir Melhor 

•  Investimento 
na redução do  
risco de desastres  
para a resiliência 

•  Fortalecimento da governança  
do risco de desastres  

para gerenciar  
o risco de  
desastres 

•  Compreensão do 
Risco de  
Desastre •   Realizar coleta análise, 

gestão e uso de dados 
e informações práticas  

relevantes. Garantir 
sua divulgação 

•   Promover acesso em 
tempo real a dados 

confiáveis 
 
 

•   Integrar a redução do risco de 
desastres de modo intra- e 
interssetorial 

•   Promover mecanismos e 
incentivos para garantir elevados 
níveis de conformidade com as 
disposições para aumento da 
segurança existentes em leis e 
regulamentações  

•   Atribuir, conforme apropriado, 
papéis claros e tarefas a 
representantes 
 •   Preparar ou revisar e atualizar 

periodicamente políticas, planos e 
programas de prevenção de desastres e 
de contingência 

•   manter e fortalecer sistemas de previsão e 
alerta focados nas pessoas, para vários perigos 
e multissetoriais 
•   Estabelecer centros comunitários para  
promover conscientização da sociedade 
•   Assegurar a continuidade das  
operações e planejamento 

•   Alocar os recursos necessários, 
inclusive financeiros e logísticos, 

conforme apropriado, em todos 
os níveis da administração 

•   Promover mecanismos para a 
transferência de riscos de 

desastres e seguros 
•   Integração das avaliações de 

risco na implementação  
de políticas de uso  

da terra 
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Water Scarcity 2013-2015 at Southeast Brazil 





UHE Três Marias – Cenários de Alertas 
para Redução de Riscos e Segurança 

Hídrica 

Vazão e Precipitação mensais.  
Áreas hachuradas corresponde aos limites entre as projeções com -50% e +25% da precipitação 

média. 
Projeções realizadas no término de cada mês selecionado (jun/15; set/15; dez/15; mar/16; jun/16). 
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Projeção de vazões afluentes naturais ao Três Marias - Cenários Prec -50% e 
Prec +25%  

(Fonte: Modelo PDM/CEMADEN) 
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Cenários de Afluências Naturais aos 
Reservatórios do Sistema Cantareira para 

Alertas e Prevenção 
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Projeção de vazões afluentes naturais ao Sistema Cantareira 
(Fonte: Modelo PDM/CEMADEN) 
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Cenários de Segurança Hídrica com base em Monitoramento 
e Alertas via Modelagem Hidrológica 
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www.cemaden.gov.b
r 



Eduardo Mario Mendiondo  - emm@cemaden.gov.br 
Guilherme S. Mohor – guilherme.mohor@cemaden.gov.br 
Site Oficial: www.cemaden.gov.br 
Sala de Crise e Operação (24h): 
operacao@cemaden.gov.br 
Pesquisadores: pesquisadores@cemaden.gov.br   
CEMADEN-MCTIC 
Parque Tecnológico de Sao José dos Campos 
Estrada Dr. Altino Bondensan, 500. Distrito Eugênio de 
Melo  
CEP 12247-016. Sao José dos Campos-SP 
Tel: (12) 3205 0112, -0117  



PNA – Plano Nacional de Adaptação às 
MC 

•   Ainda que voltado às mudanças 
climáticas, o Plano Nacional de Adaptação 
apresenta estratégias multi-setoriais, que 
contribuem com leis 9.433, 11.445, 12.334 
e 12.608 

•   Concorda com as frentes do Marco de 
Sendai 

•   Recursos hídricos (e barragens) são 
temas multi-setoriais, explicitamente 
citadas nas ações do PNA, desde ações 
para irrigação até para a biodiversidade, 
entre outras. 25 



Lei 12.608 - Política Nacional de Proteção e Defesa Civil 

Algumas diretrizes: 
–   a abordagem sistêmica das ações de prevenção, 

mitigação, preparação, resposta e recuperação 
–   planejamento com base em pesquisas e estudos 

sobre áreas de risco e incidência de desastres no 
território nacional 

E sugere: 
–   realizar o monitoramento meteorológico, hidrológico 

e geológico das áreas de risco 
–   produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de 

ocorrência de desastres naturais 
–   desenvolver consciência nacional acerca dos riscos 

de desastre 
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