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Resumo: Este artigo aborda a gestdo responsavel de barragens, com énfase na influéncia
das praticas internacionais na legislacao brasileira e nos desafios de sua implementacao. A
pesquisa se fundamenta em revisao bibliografica e analise comparativa entre normas
nacionais e diretrizes globais, como as emitidas pelo Comité Internacional de Grandes
Barragens (ICOLD). Sao destacados os avancos legislativos recentes no Brasil e exemplos

bem-sucedidos de paises como Japao, Canada e Noruega. A segunda parte do estudo analisa
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0s obstaculos para o alinhamento internacional, incluindo disparidades econémicas, culturais
e estruturais, além de ressaltar o papel da colaboracao internacional no fortalecimento das
praticas. Conclui-se que a harmonizacao normativa, aliada a cooperacao técnica e ao uso de
tecnologias emergentes, pode contribuir significativamente para uma gestao mais segura e
sustentavel das barragens.

Palavras-chave: Gestao de barragens; Seguranca hidrica; Barragens; Sustentabilidade

ambiental; Cooperacao internacional.

Abstract: This article discusses the responsible management of dams, emphasizing the
influence of international practices on Brazilian legislation and the challenges in their
implementation. The study is based on a literature review and comparative analysis of
national regulations and global guidelines, particularly those issued by the International
Commission on Large Dams (ICOLD). Recent legislative advances in Brazil are highlighted,
along with successful cases in countries such as Japan, Canada, and Norway. The second part
of the study explores the barriers to international alignment, including economic, cultural,
and structural disparities, while underscoring the role of international collaboration in
strengthening dam management practices. The findings suggest that requlatory
harmonization, combined with technical cooperation and emerging technologies, can

significantly enhance dam safety and sustainability.

Keywords: Dam management; Water security; Dams; Environmental sustainability;

International cooperation.
INTRODUCAO

A gestao de barragens tem sido um tema central no debate sobre seguranca e
sustentabilidade ambiental, especialmente diante de desastres recentes envolvendo
rompimentos de estruturas no Brasil e no mundo. O aprimoramento da legislacao e a adocao

de boas praticas internacionais tornam-se fundamentais para a prevencao de novas
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tragédias e para garantir o uso responsavel dos recursos hidricos e minerais. Este estudo tem
como objetivo analisar a influéncia das praticas internacionais na legislacao brasileira,
destacando os avancos recentes e os desafios na sua implementacao. Para isso, foi realizada
uma revisao bibliografica e uma analise comparativa das normativas nacionais e
estrangeiras. A hipotese central é que a harmonizacao das normas brasileiras com os
padrdes internacionais pode contribuir significativamente para a seguranca e eficiéncia do
setor.

No primeiro tépico, sera abordada a evolucao da legislacao de barragens no Brasil,
considerando os principais marcos regulatérios. Em seguida, sera feita uma analise das
diretrizes internacionais e suas influéncias na regulamentacao nacional. Por fim, serao
discutidos os desafios e perspectivas para a implementacao dessas normas no Brasil. Dessa
forma, este artigo busca contribuir para a compreensao da importancia de uma gestdao mais
responsavel e eficiente das barragens, reforcando a necessidade de uma regulamentacao

alinhada com as melhores praticas internacionais.
1. PRATICAS INTERNACIONAIS NA GESTAO DE BARRAGENS

A gestao de barragens € uma responsabilidade complexa que envolve multiplos
stakeholders, incluindo governos, empresas de energia e comunidades locais. No contexto
global, a seguranca das barragens tem se tornado um tema central devido aos desastres
ocorridos em varias partes do mundo, gerando um chamado urgente para acoes
coordenadas e eficientes. As organizacdes internacionais desempenham um papel crucial na
regulacao e na promocao de praticas de gestao seguras e sustentaveis para as barragens. O
Comité Internacional de Grandes Barragens (ICOLD), fundado em 1928, é uma das principais
organizacoes que orienta a seguranca e a regulamentacao do setor, influenciando tanto as

politicas nacionais quanto as praticas adotadas globalmente (Fukui et al., 2017).

1.1. O Papel das Organizacdes Internacionais na Regulacao de Barragens
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A gestao de barragens é uma atividade que exige coordenacao entre varios paises e
organismos internacionais, especialmente devido aos riscos que as falhas estruturais podem
representar para as populacdes e o meio ambiente. Nesse cenario, as organizacoes
internacionais desempenham um papel essencial na formulacao de diretrizes, normas e boas
praticas que guiam os paises na construcao, operacao e manutencao de barragens. O
objetivo principal dessas organizacdes é garantir a seguranca das barragens, minimizar os
impactos ambientais e sociais e promover o compartilhamento de conhecimento técnico e

cientifico entre diferentes nacoes.

O Comité Internacional de Grandes Barragens (ICOLD) é um exemplo claro de uma
organizacao internacional de relevancia para o setor, mas ele nao opera isoladamente.
Outras entidades internacionais, como a Comissao Mundial de Represas (WCD) e a Agéncia
Internacional de Energia (IEA), também influenciam a regulacao global de barragens, cada
uma a seu modo. Essas organizacdes ajudam a estabelecer um quadro global de seguranca,
fornecendo recomendacdes técnicas baseadas em melhores praticas, além de promover
estudos sobre o impacto das barragens e a necessidade de melhorias continuas nas politicas

de gestao hidrica e seguranca estrutural (ICOLD, 2020).

O ICOLD, em particular, tem sido fundamental na criacao de um padrao global para a
construcao e operacao de grandes barragens, com uma série de diretrizes que orientam
desde o projeto inicial até a desativacao das estruturas. Seu papel é especialmente relevante
em paises em desenvolvimento, onde as capacidades técnicas e os recursos para garantir a
seguranca das barragens sao limitados. Essas orientacdes nao apenas reduzem os riscos de
falhas catastréficas, mas também incentivam praticas mais sustentaveis e transparentes na

gestao de recursos hidricos (Fukui et al., 2017).

Além disso, as organizacdes internacionais como o ICOLD ajudam a mediar a transferéncia de
tecnologia e conhecimento entre paises, especialmente em tempos de crescente inovagao

tecnoldgica no setor de monitoramento e manutencao de infraestruturas. O impacto dessas
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organizacOes é ainda mais relevante a medida que as questdes de seguranca das barragens
se tornam cada vez mais complexas, exigindo uma abordagem integrada que considere

aspectos técnicos, ambientais, sociais e econdmicos (Fukui et al., 2017).
1.2 Comité Internacional de Grandes Barragens (ICOLD)

O Comité Internacional de Grandes Barragens (ICOLD) é uma das organizacdes mais
importantes na definicao de normas e diretrizes globais para a seguranca das barragens.
Com mais de 100 membros e comités nacionais, o ICOLD é responsavel pela elaboracao de
uma série de recomendac0es técnicas e padrdes internacionais que visam garantir a

seguranca e a eficacia na construcao, operacao e manutencao das barragens (ICOLD, 2020).

Desde sua criacao, o ICOLD tem se dedicado a promover o intercambio de conhecimentos e
boas praticas entre paises. Ele oferece uma plataforma para especialistas compartilharem
experiéncias e desenvolverem solucdes inovadoras para problemas comuns na gestao de
barragens, como a seguranca estrutural, a prevencao de falhas e o0 monitoramento continuo
das infraestruturas (ICOLD, 2020). Entre suas principais atividades estao a publicacao de
normas de seguranca, organizacao de congressos internacionais e a realizacao de estudos

sobre o impacto ambiental e social das barragens.
1.3 Diretrizes e Recomendacodes Globais para Seguranca

As diretrizes e recomendacdes emitidas pelo ICOLD tém grande importancia para a
regulamentacao das praticas de gestao de barragens em diversos paises. As diretrizes do
ICOLD sao frequentemente utilizadas como base para a criacao de politicas publicas e
regulamentacdes de seguranca em muitas nacoes, sendo consideradas as melhores praticas
globais. O ICOLD foca em diversos aspectos da seguranca das barragens, incluindo a
estabilidade estrutural, o controle da erosao, a seguranca no uso da agua, a gestao de

sedimentos e a protecao contra desastres naturais (ICOLD, 2020).
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O documento “Recomendacdes sobre Seguranca de Barragens” € um dos mais relevantes e
fornece uma visao detalhada sobre as melhores praticas para o monitoramento e
manutencao de barragens. Ele abrange a realizacao de inspecdes regulares, a
implementacao de sistemas de alerta precoce e a adocao de tecnologias para o
monitoramento em tempo real, ajudando os gestores a prever e mitigar riscos antes que se
tornem desastres. Essas recomendacdes sao fundamentais para paises em desenvolvimento
que, muitas vezes, enfrentam limitacdes técnicas e orcamentarias para implementar

sistemas de seguranca adequados (ICOLD, 2020).
1.4 Casos de Implementacao Bem-Sucedida em Diferentes Paises

A implementacao das diretrizes do ICOLD tem sido bem-sucedida em varios paises, com
destaque para o Japao, Canada e Noruega. Esses paises adotaram as recomendacdes do
ICOLD para melhorar a seguranca de suas barragens, resultando em uma reducao
significativa de incidentes relacionados a falha de barragens. No Japao, apds os desastres
causados por grandes inundacdes e falhas em barragens, o pais reformulou suas politicas de
seguranca hidrica e passou a adotar as recomendacdes do ICOLD. O Japao implementou um
sistema de monitoramento continuo das barragens, utilizando tecnologias avancadas como
sensores de deformacdo e drones para inspecdes periddicas, o que aumentou

significativamente a seguranca e a durabilidade das infraestruturas (Fukui et al., 2017).

O Canada também tem se destacado pela implementacao das diretrizes do ICOLD. Aprovou
regulamentacdes rigorosas para o gerenciamento de barragens e, em 2014, foi criado o
“Canadian Dam Association” para promover melhores praticas no setor, sendo inspirado
pelas recomendacdes internacionais. As politicas canadenses incluem um plano de acao
detalhado para inspecao e manutencao de barragens, priorizando a seguranca estrutural e a
protecao ambiental (Canadian Dam Association, 2014).

A Noruega, por sua vez, tem implementado um sistema inovador de monitoramento e alerta,
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com base nas praticas internacionais, incluindo a ado¢ao de novas tecnologias para a
medicao de pressao e deslocamento nas barragens. As recomendacdes do ICOLD
influenciaram diretamente as politicas nacionais, fazendo da Noruega um exemplo de boas
praticas em seguranca de barragens (Norwegian Water Resources and Energy Directorate,
2018). Esses exemplos demonstram como a colaboracao internacional, por meio de
organismos como o ICOLD, pode resultar em melhorias significativas na seguranca das
barragens, reduzindo riscos e impactos negativos tanto para as comunidades locais quanto

para 0 meio ambiente.
1.5 A Evolucao das Normas de Seguranca e Sustentabilidade

A seguranca das barragens tem sido uma preocupacao crescente no cenario internacional,
refletindo a complexidade e os riscos associados a sua construcao, operacao e manutencao.
Ao longo das ultimas décadas, as normas regulatdrias evoluiram para responder a desafios
técnicos, ambientais e sociais cada vez mais exigentes. Essa evolucao tem sido impulsionada
por eventos catastréficos, como o rompimento de barragens, e pela crescente
conscientizacao sobre os impactos das mudancas climaticas e as necessidades de
desenvolvimento sustentavel. A integracao de praticas internacionais e a colaboracao entre
paises se tornaram cruciais para estabelecer uma base comum de seguranca, criando um
padrdo global que orienta as praticas de gestao e mitigacao de riscos. Nesse contexto, as
mudancas nas normas de seguranca das barragens nao ocorreram de forma isolada, mas sim
como resultado de uma combinacao de fatores, incluindo avancos tecnoldgicos, falhas
estruturais de grande escala e a necessidade de garantir a integridade das infraestruturas,
bem como a seguranca das comunidades que dependem delas. A seqguir, sera discutido o
histérico das mudancas regulatérias internacionais que fundamentaram a construcao desse

arcaboug¢o normativo global.

Histdrico das Mudancas Regulatodrias Internacionais
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As normas de seguranca e sustentabilidade na gestao de barragens passaram por uma
evolucao significativa ao longo do tempo, especialmente apds os desastres catastréficos que
destacaram a fragilidade de muitos projetos de barragens ao redor do mundo. O aumento do
conhecimento técnico, 0s avancos nas pesquisas € a conscientizacao crescente sobre os
riscos associados as falhas estruturais sao fatores que contribuiram para o desenvolvimento
de uma regulamentacao mais robusta e detalhada. Inicialmente, as normas de seguranca das
barragens eram fragmentadas e frequentemente limitadas a aspectos técnicos, como a
resisténcia estrutural e o controle de volumes de dgua. No entanto, a medida que o impacto
social e ambiental das barragens se tornou mais evidente, novas preocupacdes, Como a
seguranca das comunidades vizinhas e a protecao ambiental, passaram a ser incorporadas a
regulamentacao (ICOLD, 2020).

A primeira grande iniciativa regulatéria foi a criacao do ICOLD em 1928, que estabeleceu as
bases para um sistema global de normatizacao. As primeiras diretrizes do ICOLD eram
focadas em praticas basicas de construcao e inspecao, mas, ao longo das décadas, essas
diretrizes foram sendo atualizadas para incluir aspectos mais complexos, como
monitoramento em tempo real e avaliacao de impactos ambientais e sociais (ICOLD, 2020). A
partir dos anos 1990, o ICOLD e outras organizacdes internacionais passaram a incorporar
padrdes mais rigorosos de sustentabilidade e gestao de riscos, refletindo as crescentes

preocupacdes com a mudanca climatica e os desastres naturais.
Impacto das Catastrofes no Fortalecimento das Normas

Os desastres relacionados a barragens tiveram um impacto direto no fortalecimento das
normas de seguranca e sustentabilidade. Um exemplo marcante foi o rompimento da
barragem de Bangiao, na China, em 1975, que resultou na morte de mais de 170.000
pessoas e em danos significativos ao meio ambiente. Esse evento catastrofico levou a uma
revisao das praticas globais de seguranca em barragens e a uma maior énfase na

monitorizacao continua das estruturas e no controle de riscos. Ao longo das décadas, outros
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incidentes, como os rompimentos de barragens em Sao Joao de Meriti e Mariana, no Brasil, e
0 desastre de Brumadinho, demonstraram a necessidade urgente de regulamentagdes mais

rigorosas e praticas de gestao mais eficazes (Fukui et al., 2017).

Esses desastres impulsionaram a criacao de novos frameworks regulatérios, que passaram a
exigir nao apenas a seguranca estrutural das barragens, mas também um foco maior nas
questdes de seguranca operacional e na integracao das barragens ao contexto ambiental e
social das comunidades afetadas. Em resposta, o ICOLD revisou e expandiu suas
recomendacoes, incorporando novas tecnologias de monitoramento e seguranca, como

sistemas de sensores, simulacdes de risco e ferramentas de modelagem (ICOLD, 2020).
A Incorporacao de Tecnologias Emergentes na Gestao de Barragens

Com o avanco tecnoldgico, as normas de seguranca para barragens passaram a incorporar
inovacdes que permitem uma gestao mais precisa e eficiente das infraestruturas.
Tecnologias emergentes, como sensores de deformacao, drones, monitoramento remoto e
inteligéncia artificial, tém se tornado componentes essenciais na manutencao de barragens.
O uso de sistemas de monitoramento em tempo real permite a deteccao precoce de falhas
estruturais e comportamentais, oferecendo uma abordagem preventiva e proativa para a

seguranca das barragens (Fukui et al., 2017).

Além disso, a digitalizacao das operacdes de barragens tem facilitado o acesso a dados em
tempo real, possibilitando a analise detalhada de riscos e a adocao de medidas corretivas
imediatas. A implementacao de tecnologias como o Big Data e a Inteligéncia Artificial tem
permitido que os gestores de barragens realizem previsdes mais precisas sobre o
comportamento das estruturas e os riscos ambientais, tornando a gestao mais eficiente e

menos suscetivel a erros humanos (Canadian Dam Association, 2014).

2. Desafios e Oportunidades no Alinhamento de Praticas Internacionais
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O alinhamento das praticas internacionais na gestao de barragens enfrenta desafios
substanciais devido as diferentes realidades geograficas, econdmicas e culturais dos paises.
Embora as diretrizes internacionais, como as emitidas pelo ICOLD, fornecam uma base
comum, a implementacao eficaz dessas normas exige adaptacdes especificas a cada
contexto local. As condicdes climaticas, geoldgicas e a disponibilidade de recursos variam
significativamente de uma regido para outra, o que exige que as praticas globais sejam
ajustadas para atender as necessidades e limitacdes de cada pais. Além disso, as
disparidades econdmicas entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento podem criar
barreiras adicionais, uma vez que os recursos financeiros e tecnoldgicos necessarios para
implementar as melhores praticas de seguranca muitas vezes nao estao disponiveis em
todas as nacoes. A sequir, sera analisado como as diferencas entre paises influenciam a
adaptacao local das normas e quais estratégias podem ser adotadas para superar esses

desafios.
2.1 Diferencas Entre Paises e a Adaptacao Local

Embora existam diretrizes globais, como as estabelecidas pelo ICOLD, a implementacao
dessas praticas de seguranca e sustentabilidade enfrenta desafios significativos devido as
diferencas locais em termos de infraestrutura, recursos financeiros e capacidades técnicas.
Em muitos paises em desenvolvimento, a falta de infraestrutura adequada e a limitacao de
recursos dificultam a adocao das melhores praticas internacionais. Além disso, a adaptacao
das normas globais as condicdes locais &€ um desafio continuo, ja que cada pais enfrenta um

conjunto Unico de condicdes geoldgicas, climaticas e socioecondmicas (Fukui et al., 2017).

A adaptacao local das normas globais exige um esforco significativo de personalizacao e
adaptacdo. Por exemplo, em paises com grande variabilidade climatica, como a india, as
praticas de construcao de barragens precisam ser ajustadas para resistir a inundacoes
extremas, enquanto, em paises com infraestrutura limitada, a implementacao de sistemas de

monitoramento pode ser um desafio logistico e financeiro.
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2.2 Barreiras Culturais e Econdmicas para a Implementacao Global

As barreiras culturais e econdmicas também desempenham um papel fundamental na
implementacao das praticas internacionais de gestao de barragens. A falta de uma cultura de
seguranca em alguns paises, aliada a limitacao de recursos financeiros, pode retardar a
adocao de novas tecnologias e praticas. Em muitos casos, o custo de conformidade com as
normas internacionais é um impeditivo, especialmente em regides onde as prioridades de
desenvolvimento sao mais voltadas para a construcao de novas infraestruturas do que para a

manutencao de barragens existentes (Canadian Dam Association, 2014).

Além disso, as questdes culturais também podem influenciar a forma como as normas de
seguranca sao percebidas e aplicadas. Em algumas regides, a resisténcia a mudanca e a falta
de conscientizacao sobre os riscos das barragens podem dificultar a implementacao de

melhorias necessarias (Norwegian Water Resources and Energy Directorate, 2018).
2.3 O Papel da Colaboracao Internacional no Fortalecimento das Praticas

A colaboracao internacional tem sido fundamental para superar as barreiras e promover um
alinhamento global nas praticas de gestdao de barragens. Organizacdées como o ICOLD,
juntamente com outras entidades internacionais, oferecem uma plataforma para o
compartilhamento de conhecimentos, experiéncias e melhores praticas entre os paises. A
troca de experiéncias e o apoio técnico sao essenciais para garantir que paises com menos

recursos possam implementar praticas de seguranca e sustentabilidade adequadas.

O fortalecimento da colaboracao internacional também permite o desenvolvimento de
solucdes inovadoras que podem ser compartilhadas globalmente, como tecnologias de
monitoramento remoto e sistemas de alerta precoce, que ajudam a detectar falhas em
barragens antes que elas se tornem desastrosas (ICOLD, 2020). Além disso, programas de
financiamento e assisténcia técnica proporcionam suporte aos paises em desenvolvimento,

permitindo a implementacao das melhores praticas internacionais.
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3. IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS NA GESTAO DE BARRAGENS

A gestao de barragens tem repercussodes profundas para o0 meio ambiente e as comunidades
ao redor. Este capitulo explora os impactos sociais e ambientais decorrentes de barragens,
destacando o papel crucial da gestdo responsavel. Examina também a responsabilidade
social das empresas e o papel das comunidades afetadas, além de discutir a sustentabilidade

como principio fundamental na gestao de barragens.
3.1. Impactos Ambientais das Barragens e o Papel da Gestao Responsavel

Os impactos ambientais das barragens sao vastos e podem ser profundamente negativos
quando nao ha uma gestao responsavel e eficaz. Barragens mal planejadas ou mal mantidas
podem causar a perda de biodiversidade, degradacao de habitats aquaticos e terrestres, e
alteracdes significativas no regime hidrico dos rios. A construcao de barragens pode interferir
nos ecossistemas aquaticos e terrestres ao alterar os fluxos naturais de agua e afetar a fauna
local (FAO, 2017). O represamento de grandes volumes de agua pode levar a submersao de
grandes areas de terra, destruindo ecossistemas frageis e alterando o ciclo de nutrientes

essenciais.

A gestao responsavel é essencial para mitigar esses impactos, e praticas como o
monitoramento ambiental continuo, a restauracao de ecossistemas afetados e a
implementacao de tecnologias para controlar a qualidade da agua podem reduzir
significativamente os danos ecoldgicos. Em casos como o rompimento de barragens, a
recuperacao ambiental torna-se uma prioridade, com acdes voltadas para a limpeza de
corpos d’'agua, reflorestamento e monitoramento da fauna para prevenir a extin¢ao local de

espécies (Meyer & Pereira, 2020).
3.2 Efeitos ecoldgicos de barragens mal geridas

Barragens mal geridas podem resultar em sérios danos ecoldgicos. A construcao e operagao
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de barragens impactam diretamente os ecossistemas locais, alterando cursos de rios,
habitats naturais e, muitas vezes, comprometendo a biodiversidade. Segundo a FAO (2017),
barragens mal projetadas ou mal mantidas podem ocasionar a perda de espécies aquaticas,
modificacdes nos ciclos hidroldgicos e a destruicao de areas alagadas essenciais para

diversas espécies.

Em locais onde ndo ha uma gestao eficaz, como no caso do rompimento da barragem de
Mariana, as consequéncias ambientais podem ser catastroficas. A poluicao das aguas, a
contaminacao do solo e a morte de organismos aquaticos sao algumas das consequéncias

que resultam da ma administracao de tais estruturas (Pereira, 2020).
3.3 A mitigacao de impactos ambientais através de boas praticas de gestao

A gestao responsavel das barragens pode mitigar muitos desses impactos ambientais. Boas
praticas de gestao incluem a utilizacao de tecnologias de monitoramento para detectar
falhas estruturais em tempo real, garantindo a seguranca das barragens e o controle da
qualidade da agua. A implementacao de estratégias de recuperacao de habitats e o uso de
barreiras naturais para evitar a dispersao de contaminantes também sao medidas essenciais

para reduzir danos ecoldgicos (Smith, 2020).

Além disso, a recuperacao ambiental pds-rompimento de barragens, como a realizada apds o
desastre de Brumadinho, exemplifica como a gestao pode ajudar na restauracao de areas
afetadas. A recuperacao inclui desde o reflorestamento até a limpeza das dguas e o resgate

da fauna local (Meyer & Pereira, 2020).
3.4 Casos de recuperacao ambiental pds-rompimento de barragens

Em um estudo realizado sobre a recuperacao do Rio Doce apds o desastre de Mariana,
verificou-se que esforcos significativos de recuperacao ambiental estavam em andamento,

com foco em restaurar a biodiversidade e a qualidade da agua (Instituto Brasileiro de Meio
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Ambiente, 2018). O programa de recuperacao envolve acées para monitoramento continuo,

controle da erosao do solo e recuperacao das areas de varzea.
3.5 A Responsabilidade Social na Gestao de Barragens

A responsabilidade social na gestdo de barragens é um elemento crucial para garantir que os
impactos negativos sobre as comunidades locais sejam minimizados e que seus direitos
sejam respeitados. As comunidades afetadas pela construcao e operacao de barragens
frequentemente enfrentam desafios significativos, como o deslocamento forcado, a perda de
meios de subsisténcia e mudancas drasticas em seu modo de vida. Nesse contexto, é
imperativo que as empresas responsaveis pelas barragens implementem politicas de
reassentamento adequadas, que garantam a seguranca e o bem-estar das populacoes
afetadas. Além disso, as politicas de compensacao social devem ser estruturadas de forma a
oferecer nao apenas indenizacdes financeiras, mas também apoio continuo para o
restabelecimento das condicdes de vida, como acesso a servicos de salde, educacao e
infraestrutura. A participacao ativa das comunidades na gestao das barragens é igualmente
importante, pois assegura que as necessidades locais sejam atendidas e que o processo de
tomada de decisao seja transparente e inclusivo. Diversos estudos, como o de Pereira e
Souza (2020), mostram que quando as comunidades sao envolvidas na gestao das
barragens, o sucesso do projeto tende a ser maior, pois promove um relacionamento mais

cooperativo e reduz o risco de conflitos.
3.6 Direitos das comunidades afetadas pela construcao e operacao de barragens

As comunidades ao redor das barragens frequentemente enfrentam impactos diretos de suas
construcdes e operacdes. A construcao de barragens pode resultar no deslocamento de
milhares de pessoas, 0 que cria uma grande responsabilidade social para as empresas
responsaveis por essas obras. Segundo o relatério da Human Rights Watch (2019), muitas

dessas comunidades enfrentam perdas substanciais em termos de terras, meios de
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subsisténcia e, muitas vezes, sua cultura e identidade.

E fundamental garantir que os direitos das comunidades afetadas sejam respeitados e que as
compensacoes sejam justas e adequadas. A violacdo desses direitos pode gerar resisténcia e
conflitos, comprometendo a eficacia da gestdao da barragem e, por consequéncia, a

seguranca da estrutura.
3.6.1 Politicas de reassentamento e compensacao social

As politicas de reassentamento e compensacao social desempenham um papel vital na
gestao de barragens. Apds o rompimento de barragens, como o caso de Brumadinho, o
reassentamento de vitimas e a compensacao financeira tornaram-se questdes centrais. No
Brasil, a legislacao exige que as empresas implementem programas de reassentamento que
assegurem aos atingidos novas habitacdes, assisténcia social e infraestrutura adequadas
(Brasil, 2019). Além disso, essas politicas devem ser implementadas de forma transparente e

com a participacao das comunidades afetadas.
3.6.2 A participacao ativa das comunidades na gestao de barragens

A participacao ativa das comunidades na gestao de barragens é um principio cada vez mais
reconhecido como essencial para a construcao de uma gestao responsavel e eficaz. Estudos
indicam que quando as comunidades locais estao envolvidas na gestao e no monitoramento
das barragens, os projetos tém maior sucesso em termos de segurancga e minimizacao de
impactos sociais e ambientais (Pereira & Souza, 2020). A implementacao de processos
participativos, como conselhos comunitarios e consultas publicas, sao ferramentas que

garantem o engajamento continuo das comunidades e promovem a transparéncia.
3.6.3 A Sustentabilidade como Pilar da Gestao de Barragens

A sustentabilidade tem se consolidado como um dos pilares fundamentais na gestao de

barragens, especialmente em um contexto de crescente pressao social e ambiental. A

Scientia et Ratio | ISSN 2525-8532 | https://scientiaetratio.com.br | 15



ISSN 2525-8532

integracao de praticas sustentaveis no ciclo de vida das barragens envolve nao apenas a
reducao dos impactos ambientais durante a construcao e operacao, mas também a adocao
de estratégias que garantam a regeneracao dos ecossistemas apds o uso da estrutura. De
acordo com Silva e Lima (2019), a sustentabilidade na gestao de barragens se traduz na
implementacao de tecnologias que visam minimizar a degradacao ambiental, como sistemas
de monitoramento em tempo real para avaliar a qualidade da agua e o comportamento
estrutural das barragens. Além disso, as praticas sustentaveis também envolvem a utilizacao
de fontes de energia renovavel nas operacdes e a promocao de acdes de recuperacao
ambiental quando ocorrem danos. A busca por inovacdes, como o uso de materiais
reciclaveis e a aplicacdo de principios da economia circular, é essencial para garantir que as
barragens se alinhem com o0s objetivos globais de sustentabilidade, ao mesmo tempo em que
contribuem para o desenvolvimento econdmico e social das comunidades envolvidas (Silva &
Lima, 2019).

3.6.4 Integracao de praticas sustentaveis no ciclo de vida das barragens

A sustentabilidade tem se tornado uma diretriz central na gestao de barragens. Desde o
planejamento até a operacao e a desativacao, as praticas sustentaveis visam reduzir ao
maximo 0s impactos ambientais e sociais. A integracao de conceitos de economia circular,
como a reutilizacao de materiais e a minimizacao de residuos, ja tem sido adotada em alguns

projetos de barragens (Silva & Lima, 2019).

Além disso, praticas como a utilizacao de energia renovavel nas operacdes das barragens e a
implementacao de sistemas para a preservacao da fauna e flora local sao exemplos de como
a sustentabilidade pode ser incorporada ao ciclo de vida das barragens. A gestao eficiente de
recursos hidricos e a minimizacao da emissao de gases de efeito estufa também sao

aspectos fundamentais a serem considerados.

3.6.5 Modelos de gestao integrada e sustentavel
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Modelos de gestao integrada e sustentavel envolvem a colaboracado entre diversos
stakeholders, incluindo governos, empresas, ONGs e as préprias comunidades locais. O
conceito de gestdo integrada de recursos hidricos, que visa otimizar o uso da adgua e
proteger os ecossistemas aquaticos, € um exemplo de abordagem sustentavel que pode ser
aplicada na gestao de barragens (World Bank, 2020). A colaboracao interinstitucional e a
utilizacao de ferramentas tecnoldgicas avancadas tém se mostrado eficazes na

implementacao desses modelos.
3.6.6 O futuro da gestao de barragens: inovacoes para um setor mais sustentavel

A inovacao desempenhara um papel crucial no futuro da gestao de barragens. Tecnologias
emergentes, como sensores inteligentes e inteligéncia artificial, tém o potencial de
transformar a maneira como as barragens sao monitoradas e geridas, tornando-as mais
seguras e eficientes. Além disso, a crescente pressao social e ambiental exigira que as
empresas do setor adotem praticas ainda mais sustentaveis e socialmente responsaveis
(FAO, 2021). A busca por uma abordagem mais verde e responsavel sera determinante para

garantir a aceitacao publica e a longevidade das barragens no futuro.
CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes finais deste artigo evidenciam a complexidade e a importancia da gestao
responsavel de barragens, especialmente no contexto das rigorosas praticas internacionais e
dos avancos legislativos recentes. A partir das discussdes apresentadas, ficou claro que a
seguranca e a sustentabilidade na operacao de barragens dependem de uma abordagem
integrada que envolva tanto a aplicacao de normas internacionais quanto o fortalecimento
das legislacdes nacionais, especialmente apds catastrofes que expdem falhas nos sistemas
de seguranca. O papel das organizacdes internacionais, como o Comité Internacional de
Grandes Barragens (ICOLD), é crucial para o alinhamento de praticas globais e para a

promocao de uma gestao responsavel, que incorpore tecnologias emergentes e praticas
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sustentaveis.

Além disso, a analise dos impactos sociais e ambientais revelou que a responsabilidade social
na gestao de barragens deve ser considerada um pilar central, com a garantia dos direitos
das comunidades afetadas e a promocao de politicas eficazes de reassentamento e
compensacao. A sustentabilidade, por sua vez, se mostra indispensavel, nao apenas para a
mitigacao dos danos ambientais, mas também como um motor para a inovacao e a
adaptacao do setor a novos desafios. A adaptacao das legislacdes locais as diretrizes
internacionais também foi identificada como um fator decisivo para o fortalecimento do setor

e a reducao dos riscos ambientais e sociais.

Em sintese, o estudo ressaltou que o avanco nas praticas de gestao de barragens, tanto no
aspecto legal quanto operacional, depende de uma colaboracao continua entre paises,
organizacoes internacionais e comunidades locais, com foco na seguranca, transparéncia e
sustentabilidade. A integracao de inovacoes tecnoldgicas e o fortalecimento das legislacdes
Sao essenciais para garantir que os desastres sejam evitados, e que as barragens se tornem

um exemplo de gestao ambientalmente responsavel e socialmente inclusiva.
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