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por
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RESUMO — A recente conclusio da proposta de um Regulamento de Seguranga de Barragens,
elaborado pela Subcomissio de Regulamentos de Barragens que funciona no Conselho Superior
de Obras Publicas e Transportes, é motivo para a apresentagéo de alguns comentérios envolvendo
exclusivamente aspectos organizativos, contribuindo para a sua divulgacdo e, espera-se, despertar
o interesse pelo conhecimento integral do seu articulado. A prévia apresentagio das caracteristicas
da situagdo actual permitird evidenciar a preméncia daquele Regulamento bem como salientar os
aspectos inovatdrios nele considerados.

SYNOPSIS — The recent conclusion of a proposal for Dams Safety Regulations by the
Subcommittee of Dams Regulations acting in the scope of the High Council of Public Works and
Transports prompts the presentation of some comments exclusively involving organization aspects,
which are meant to contribute to the divulgation of the Regulations and to arise interest for
knowledge of their full contents. Characterization of the present situation will stress the urgence of
those Regulations and highlight innovation aspects therein contained.

1 — INTRODUGAO

O controlo de seguranga sistematico de barragens em Portugal foi iniciado em 1947
com a construgiio da barragem de Santa Luzia (Fig. 1). Desde entdo tal controlo tem
incidido sobre um nimero aprecidvel das grandes barragens portuguesas (Fig. 2).

A organizagfio actual das actividades de controlo daquelas barragens, ¢ em particular
das relativas a observagiio, ¢ o resultado ndo s6 da experiéncia acumulada durante as
cerca de quatro dezenas de anos anteriores, mas também das caracteristicas das
entidades envolvidas, da crescente consciencializagdo dos poderes piblicos € dos
cidaddos para as questdes de seguranga, da ocorréncia de acidentes, alguns dos quais de
gravissimas consequéncias (embora em Portugal ndo se tenha verificado nenhum
acidente de consequéncias significativas), etc.

* Trabalho recebido em Margo de 1987. A discussdo do trabalho esta aberta por um periodo de trés meses.
** Engenheiro Civil, Investigador Principal do LNEC.
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Fig. 1 — Barragem de Santa Luzia (1942)
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Fig. 2 — Barragem do Beliche (1985)
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Apesar de se poder afirmar que, em relagdo a algumas das grandes barragens, a
organizagdo actual é satisfatdria, foi sucessivamente aumentando a convicgdo de que se
tornava indispensavel proceder a um enquadramento, com forga de lei, das actividades
de controlo, devido entre outras as seguintes razoes:

— do universo das barragens portuguesas (estimado em vdrias centenas), apenas um
nimero muito restrito é submetido a um controlo de seguranga sistematico
(abrangendo apenas grandes barragens, e, destas, nem todas as existentes);

— o controlo de seguranga relativo as diferentes barragens sobre as quais € exercido
executa-se dentro de um espectro de caracteristicas muito mais vastas do que as
que se justificariam em face das respectivas especificidades;

— as competéncias, obrigagdes e relacionamento funcional das entidades envolvidas
no controlo estdo, em algumas matérias, apenas vagamente definidos pelas leis
gerais em vigor, por recomendagdes avulsas, ou pelos termos de contratos
expecificos.

O Regulamento de Seguranga de Barragens (RSB), cuja proposta foi concluida pela
Subcomissdo dos Regulamentos de Barragens a data da elaboragio do presente texto,
define o enquadramento referido, estabelecendo ainda as condigbes gerais a ter em
conta, em matéria de controlo de seguranga: nas fases de projecto, construgdo, primeiro
enchimento, exploragio e de abandono ou demoligdo; no planeamento da observagio;
na tomada de medidas de protecgdo civil; e, finalmente, na aplicagdo de disposi¢Ges
regulamentares s obras existentes, em construgdo ou em projecto.

O facto de se lhe atribuir uma importdncia fundamental justifica a apresentagio das
caracteristicas actuais e das que decorrerdo da aplicagdo das disposigdes do Regula-
mento, da organizagio das actividades de observagédo inseridas no controlo de seguran-
¢a. De facto, e como acontece em qualquer outro dominio (designadamente envolvendo
matéria de seguranga), a execugdo de tarefas, mesmo que pontualmente a um nivel
muito elevado, sem obediéncia a um enquadramento ¢ a uma articulagdo conveniente,
alimentada pela auséncia de reais problemas, pode conduzir, quando estes surjam, a
consequéncias da maior gravidade.

2 — ORGANIZAGCAO ACTUAL

A observagdo sistematica das barragens portuguesas limita-se, como se disse, as
grandes barragens; no entanto, e apesar do consideravel aumento do respectivo numero
verificado nos Gltimos anos, essa observagio ainda ndo ¢ estendida a totalidade desse
tipo de obras.

Os donos das obras em observagiio sdo, para a sua quase totalidade, a Electricidade
de Portugal (todas as que tém finalidades hidroeléctricas) € o Estado (as restantes).
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Para as barragens do Estado o LNEC assume, como consequéncia das tarefas que lhe
sdo cometidas pela DGRAH, e sempre em colaboragdo com esta entidade, a responsabi-
lidade pela elaboragio dos planos de observagdo e do primeiro enchimento, pela
instalagdo e exploragdo dos sistemas de observagdo, pela realizagdo de inspecgdes
visuais, pelo processamento, analise e interpretagdo dos resultados e, finalmente, pela
elaboragdo dos relatérios ou notas técnicas sobre o comportamento ¢ seguranga das
obras. As actividades respectivas constam de planos de trabalhos que submete a
aprovagio da DGRAH, sendo os custos envolvidos suportados por este organismo. No
entanto, quando nestas actividades ha uma forte componente de investigagio e
desenvolvimento, o LNEC ndo inclui nos custos uma parcela importante, ou mesmo a
totalidade, das despesas correspondentes, que sio entdo suportadas por verbas do
Programa de Investimentos ¢ Despesas de Desenvolvimento da Administragdo Central
(PIDDAC).

A organizagio das actividades de observagdo na EDP (empresa publica que resultou
da fusio de varias empresas concessiondrias de aproveitamentos hidroeléctricos)
processa-se de acordo com duas componentes essenciais:

i) a responsabilidade do controlo, por parte do Estado, compete, como se disse, a
DGRAH que a exerce com a colaboragdo, em termos de consultoria técnica, do
LNECG;

ii) a execugdo das actividades técnicas divide-se pela EDP e pelo LNEC, segundo um
regime de repartigdo de tarefas acordado entre ambos os organismos e, pelo menos
de forma implicita, sancionado pela DGRAH.

Na sua qualidade de consultor da DGRAH foram, desde sempre, para as obras da
EDP cometidas ao LNEC: a elaboragdo, em colaboragdo com o dono da obra € o autor
do projecto, do plano de observagio (tendo em consideragdo o anteplano elaborado
pelo projectista, quando exista) que submete a aprovagio da DGRAH; a elaboragio de
relatérios com a avaliagdo das condigBes de seguranga da barragem que submete i
apreciagio da DGRAH; a realizagdo de visitas de inspecgdo visual e de verificagdo do
estado de manutengdo dos sistemas de observagio instalados.

Por outro lado, as actividades técnicas referidas em ii) constam de: aquisi¢do ou
fabrico de aparelhagem; estudo e fabrico de protétipos de aparelhos, recepgdo de
aparelhagem, instalagio dos sistemas de observagdo e processamento de dados e
resultados. Estas tarefas foram, com o decorrer do tempo, assumidas, cada vez com
maior indice de participagdo, pela EDP, em resultado da politica de formagdo de
pessoal desta empresa, prosseguida de modo a obter niveis de qualificagdo sucessiva-
mente crescentes. Assim, € para além de ter assegurado, desde sempre, a recolha de
dados, por equipas colocadas em permanéncia nas obras, a EDP assume actualmente a
quase totalidade das tarefas mencionadas, contando sempre com a colaboragdo do
LNEC.
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Especial incidéncia assumem, neste contexto, as tarefas de processamento de dados e
resultados, actualmente automatizados na EDP, apds a aplicagdo e desenvolvimento
dos resultados de um projecto de investigagdo conduzido no LNEC [1], o estudo da
automatizago da recolha [2] ¢ da teletransmissdo [3] iniciados respectivamente nas
barragens de Varosa e de Fronhas, de que resultou o enunciado das perspectivas de
automatizagdo futuras [4], ambos elaborados em estreita colaboragio entre as duas
entidades.

Outros desenvolvimentos estdo em curso, com uma comparticipagio de esforgos e
meios no sentido de obter melhores indices de qualidade de controlo.

Os custos dos trabalhos desenvolvidos pelo LNEC, também objecto de planos de
trabalhos aprovados pela EDP e superiormente sancionados pela DGRAH, sdo
suportados por aquela empresa publica, a menos dos que, tendo caracteristicas de
investigagdo e desenvolvimento, sdo, a exemplo do anteriormente referido, suportados,
total ou parcialmente, por verbas do PIDDAC.

3 — ORGANIZAGAO PREVISTA NO REGULAMENTO DE SEGURANCA DE
BARRAGENS

O Regulamento de Seguranga de Barragens contém disposi¢Bes que, relativamente
organizagao actual, constituem inovagao. De facto, para além de estender o controlo a
componentes até agora s6 esporadicamente consideradas, designadamente a albufeira,
os orgios de seguranga e exploragdo ¢ a zona vizinha a jusante (apenas o conjunto
estrutural barragem-fundagdo era objecto, em todos os casos, de controlo), define o
imbito de aplicagdo aumentando muitissimo o nimero de barragens obrigatoriamente
sujeitas a controlo de seguranga, define competéncias dos organismos publicos e
obrigagdes do dono da obra, cria uma Comissdo de Seguranga de Barragens (definindo
a sua constitui¢do e atribuigdes) e estabelece as condi¢bes gerais atrds mencionadas.

O controlo de seguranga e, portanto, a observagdo abrangera obrigatoriamente todas
as barragens que representem um risco potencial elevado ou significativo (1) para
pessoas ¢ bens. Considera desde logo abrangidas pelo RSB as barragens com altura (k)
superior a 15 m (uma barragem de altura igual ou superior a 15 m €, como se sabe, uma
grande barragem) e todas as barragens que, mesmo tendo altura inferior, obedegam pelo
menos a uma das seguintes condigdes:

i) volume maximo da albufeira superior a 10° m® (uma grande barragem nas mesmas
condigdes tera um volume de pelo menos 10° m3, i.e., 10 vezes superior);

ii) possuir condi¢des especiais de fundagdo ou qualquer outra particularidade que lhe
confira um risco potencial elevado ou significativo.

() Risco potencial elevado — Perda de um niimero apreciavel de vidas humanas e elevados custos materiais.

Risco potencial significativo — Perda de algumas vidas humanas ¢ custos materiais relativamente
importantes.
(Defini¢Ses extraidas do RSB)

92



Poderdo ainda vir a ser abrangidas pelo RSB outras barragens, por decisao
justificada a tomar no acto de aprovagao do projecto.

BARRAGENS SUJEITAS

AO R.S.B.
h >15m Va2 10% m3 h< 15m e V< 10° m3 Por decisdo justificada
com: no acto de aprovagéo
- Condigdes especiticas do projecto
da tundagao

— Risco elevado ou

h — Altura maxima T .
significativo

va — Volume maximo
da albuteira

Salientam-se, a proposito do d4mbito de aplicagdo do RSB, dois aspectos:

— deixara de ser possivel verificar-se a situagéo, potencialmente muito perigosa, que
corresponde ao facto de barragens envolvendo grande risco potencial (entre elas
grandes barragens) ndo estarem sujeitas a um controlo sistematico; de facto, ¢
sempre possivel a ocorréncia de factores que sem detecgdo atempada vdo dimi-
nuindo a margem de seguranga de uma obra. Os indicios reveladores de anomalias
de comportamento que certamente acompanham a evolugdo de tais fendmenos
permanecem assim indetectados, por falta de controlo, até a ocorréncia do
eventual acidente;

— o RSB abrange pequenas ou mesmo muito pequenas barragens (designadamente
as que tendo uma altura inferior a 15 m criam uma albufeira com um volume
maximo superior a 10° m?); de facto, verifica-se a tendéncia para, desde o proprio
projecto e a construgao, atribuir menor importancia ao controlo de seguranga, por
se tratar de obras relativamente pequenas, o que pode redundar num acidente de
graves consequéncias, especialmente se a zona inundavel a jusante for povoada; o
RSB teve assim em devida consideragdo esta circunstincia.
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O controlo de seguranga que se processa desde a fase de projecto, prologando-se pela
fase de construgdo e por toda a vida das obras, baseia-se nas atribuigdes dos organismos
publicos e nas obrigagbes dos donos das obras que o Regulamento define, obrigagbes

essas cuja sintese se apresenta a seguir.

AUTORIDADE

(D.G.RAH. até a sua

extingdo )

-—

L.NE.C.

ADMINISTRACAO PUBLICA

DONO DA OBRA

Autor do Consultores Empreiteiro
projecto

O facto de estar em curso a extingdo da DGRAH, e de ndo estar ainda definido o(s)
organismo(s) que a substituird, em matéria de controlo de seguranga, justifica a
atribuigio das respectivas competéncias a uma entidade designada no RSB por
Autoridade. A Autoridade compete em matéria de observagio:

— promover a intervengdo do LNEC, nos termos definidos no RSB;
— aprovar os planos de observagio e de primeiro enchimento;

— controlar o primeiro enchimento;

— apreciar 0s registos das observagdes bem como os relatdrios sobre o comporta-

mento das respectivas obras.

Estas competéncias coincidem, em termos praticos, com as que actualmente cabem a

DGRAH.

Ao LNEC compete, na mesma matéria, nos casos definidos pela Autoridade, como

decorre do anteriormente referido:

— elaborar ou rever (neste caso quando os planos sdo elaborados pelos donos das
obras sem intervengio, nessa fase, do LNEC) os planos de observagio e de

primeiro enchimento;
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— constituir, na sua sede, um arquivo informatico dos dados de observagio e
explord-lo de modo a manter um conhecimento actualizado do comportamento de
cada obra;

— acompanhar permanentemente o comportamento das barragens e elaborar pare-
ceres durante o primeiro enchimento e relatorios durante o primeiro periodo de
exploragdo normal definido no plano de observagdo, assim como um relatorio
final correspondente aquele periodo;

-— pronunciar-se sobre relatorios de comportamento das barragens correspondentes
ao periodo posterior ao atrds definido ou elaborar esses relatdrios;

— efectuar inspecgdes ou elaborar pareceres em caso de ocorréncias excepcionais ou
anomalas.

Relativamente 4 organizagdo actual, a agora definida no RSB envolve algumas
modificagbes importantes. Assim, o LNEC intervira em matéria de observagdo apenas
nos casos em que a sua actuagido sistematica for considerada necessaria pela Autori-
dade. Esta limitagdo decorre do aumento muito consideravel do numero de barragens a
observar incompativel com os meios e a especificidade de fun¢des daquela instituigio.
Serd assim desejavel que a intervengdo do LNEC seja privilegiada em obras cuja
importéncia e delicadeza técnica dos problemas tal justifique.

A elaboragido dos planos de observagio e de primeiro enchimento pode ser efectuada
pelo LNEC (a pedido, como se vera, do dono da obra) ou ndo. Neste ultimo caso, o
LNEC procedera obrigatoriamente a sua revisdo. Esta modificagdo, relativamente a
pratica seguida durante decénios, consagra a reconhecida capacidade de outras enti-
dades (donos de obras, em particular a EDP, e projectistas) de elaborar planos de
observagio perfeitamente adequados; por outro lado, esta nova pratica pode revelar-se
extremamente Util, na medida em que uma acrescida intervengdo de um nuimero cada
vez maior de técnicos com formagio de base e experiéncia diversificada trara certamente
um aumento qualitativo do nivel de conhecimentos actualmente disponiveis.

A elaboragio, por outras entidades, dos planos ndo devera contudo dispensar a
colaboragdo do LNEC, dado que, independentemente da revisdo que entdo lhe compete
(a qual visa a adequagdo dos planos aos interesses e preocupagdes especificas da
Administracdo Publica e as caracteristicas da sua prevista intervengio), se pode obter,
com menor esfor¢o e mais rapidamente, uma solugéo optimizada.

A obrigatoriedade de constituigdo, na sua sede, de um arquivo informatico corres-
ponde ao desenvolvimento, nalguns casos ja concretizado, da pratica desde sempre
seguida nas obras em observagdo. De facto, e independentemente dos arquivos
constituidos pelos donos das obras, o LNEC manteve sempre, para as obras em cuja
observagiio intervinha, arquivos de informagdo relativos aos sistemas de observagao
respectivos (inicialmente apenas na forma tradicional — boletins de registo de dados ¢
listagens de resultados e, mais recentemente, como se disse, também arquivos em
suporte informatico).
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O facto de, com a exploragdo destes arquivos, se pretender que 0 LNEC mantenha
um conhecimento actualizado do comportamento das obras implica que este organis-
mo, mesmo quando ndo seja responsavel pela elaboragdo dos relatérios de comporta-
mento (sobre os quais, no entanto, obrigatoriamente se pronuncia), receba os dados, os
processe, analise € interprete os resultados de modo a assegurar, em permanéncia, os
estudos de comportamento ¢ de avaliagio de seguranga que a Administragio Piiblica
considera indispensavel competirem a um organismo oficial (independentemente do
nivel de execugdo de idénticas actividades por parte ou promovidas pelo dono da obra e
sem prejuizo de uma adequada colaboragdo nesse dominio que propicie uma correcta
utilizagdo dos esforgos e meios envolvidos).

A realizagdo de inspecgles e a elaboragio de pareceres em caso de ocorréncias
excepcionais ou de situagdes andmalas, também uma pratica regra geral seguida, insere-
-se nas mesmas preocupagSes de salvaguarda dos interesses publicos, colocando ao seu
servico a capacidade técnica de um organismo oficial de investigagiio aplicada, dentre
cujos objectivos assume parricular relevincia o que se refere a este tipo de intervengéo.

As competéncias da Comissdo de Seguranga ndo sdo aqui apresentadas por nio
dizerem directamente respeito as actividades de observagio.

As obrigagdes do dono da obra s3o, também no que se refere as actividades de
observagio, as seguintes:

— promover a elaboragdo dos planos de observagio e de primeiro enchimento e
submeté-los a aprovagdo da Autoridade;

— promover a instalagdo do sistema de observagdo, de acordo com o respectivo
plano;

— proceder ao primeiro enchimento da albufeira e promover o seu controlo de
acordo com o respectivo plano;

— promover a observagio do comportamento da barragem, durante a exploragio
normal, de acordo com o respectivo plano;

— suportar o0s custos com o controlo de seguranga (e, portanto, em particular com os
relativos a observagdo) e com outros estudos considerados, pela Autoridade,
indispensaveis.

As disposigOes relativas ao dono da obra clarificam situagdes, definindo dmbitos de
actuagdo até agora nalguns casos muito fluidos. Assim, por exemplo, ao dono da obra
cabe promover os planos de observagdo e de primeiro enchimento recorrendo para tal, e
conforme o entenda, aos seus préprios técnicos, a consultores especializados ou ao
LNEC; cabe-lhe ainda, apés a intervengdo do LNEC (elaborando ou revendo os
planos), submeté-los a aprovagdo da Autoridade.
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4 — CONSIDERACOES FINAIS

A organizagdo do controlo de seguranga e, em particular, das actividades de
observagdo constitui condigdo essencial para a concretizagdo adequada dos objectivos
que prossegue (a andlise do comportamento e¢ a avaliagio da seguranga de modo a
detectar oportunamente eventuais anomalias e a intervir eficazmente no sentido de
corrigir a situagdo ou, pelo menos, a evitar as mais graves consequéncias).

A ocorréncia de acidentes graves em termos de perdas de vidas humanas e de bens
economicos motivou, mesmo em paises que dispunham para a execugio das actividades
de projecto, construgio, exploragdo e controlo de barragens de meios humanos e
técnicos do mais elevado nivel, a elaboragdo de leis e regulamentos visando o seu
enquadramento sistematico. Um exemplo recente bem conhecido refere-se aos Estados
Unidos da América onde, em consequéncia do acidente de Teton, foram rapidamente
elaboradas as “Federal Guidelines for Dam Safety” [5].

Em Portugal, a elaboragdo, pela Subcomissdo dos Regulamentos de Barragens,
criada no 4mbito do Conselho Superior de Obras Publicas e Transportes, de um
Regulamento de Seguranca de Barragens (ao qual se seguirio Normas Técnicas de
Projecto, Construgdo, Exploragdo e Observagao e Inspecgdo) ndo resultou, felizmente,
da ocorréncia de um acidente grave, mas td0-s6 da consciencializagdo da necessidade de
enquadrar legalmente actividades cuja eficaz e eficiente realizagio pode evitar tais
acidentes (ou pelo menos minimizar as consequéncias).

A organizagdo prevista terd como principais consequéncias a definigio das fungdes
que cabem a cada uma das entidades envolvidas (em contraponto a relativa indefinigio
actual que, nalguns casos, permita vazios de actuagdo ou, pelo contrério, sobreposigdes
indesejaveis) ¢ a extensdo das disposigBes nele contidas a um muito maior nimero de
barragens que actualmente, e apesar de envolverem um risco potencial elevado ou
significativo, ndo eram objecto de praticamente nenhum controlo.

A aplicagdo do Regulamento obrigard a um redimensionamento de meios humanos e
técnicos, em particular na Administragdo Publica, de modo a evitar que, por insuficién-
cia desses meios, se venha a inviabilizar na pratica tal aplicagdo; esta situagio seria
especialmente gravosa se, por via dessa insuficiéncia, viesse a ocorrer um acidente
catastrofico que os estudos necessariamente elaborados a posteriori viessem a conside-
rar evitdvel se o controlo regulamentado se tivesse cumprido.

No que se refere aos donos das obras e, por extensdo, aos projectistas, construtores e
responsaveis pela exploragio, a organizagdo proposta pelo RSB implica, no pressuposto
de que os organismos da Administragdo Publica exer¢am cabalmente as respectivas
fungBes, que relativamente aos projectos, construgdo e exploragio de barragens as
disposi¢des nele previstas correspondam a um aumento da qualidade global da
respectiva execugio a que certos aspectos ndo eram tidos em consideragdo (especial-
mente para as obras de menor dimenséo); para as obras existentes, a implementagédo das
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medidas necessarias a sua adequagdo aquelas disposigdes (nalguns casos partindo, como
se disse praticamente do zero) trara igualmente consequéncias muito positivas.

Os custos da aplicagdo do RSB que serdo, em termos absolutos, certamente
consideraveis, sdo em contrapartida diminutos quando comparados com os que
resultariam de um acidente grave imputavel a auséncia de dispositivos legais que

tornem esse controlo obrigatdrio ou, existindo tais dispositivos, a sua ineficacia ou
ineficiéncia.
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