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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 48 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo fornecer um panorama da atual situacao
acerca das barragens do estado de Sergipe,
Nordeste do Brasil. Foi realizada a analise dos
dados presentes no Relatério de Seguranca de
Barragens publicado pelo Sistema Nacional de
Informagcdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB) referente ao ano de 2017. O interesse
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pelo tema surgiu devido aos rompimentos de
barragens que ocorreram recentemente no
Brasil. O conteudo deste estudo denota uma
colecdo dos aspectos atuais da situagcao das
barragens atrelado ao nivel de riscos envolvidos
em suas condi¢cdes. Foram identificados, na
literatura técnica, dados capazes de referenciar
suas principais aplicagdes, quanto ao uso, o tipo
de material, o tipo de risco e dano associado, a
fim de mensurar as condicées de cada barragem
do estado.

PALAVRAS-CHAVE: Rompimento, Categoria
de Risco, Dano Potencial Associado, Plano de
Acao de Emergéncia.

RISK PANORAMA OF THE DAMS IN THE
STATE OF SERGIPE, NORTHEAST OF
BRAZIL

ABSTRACT: The present work aimed to provide
an overview of the current situation regarding
the dams in the state of Sergipe, Northeast
of Brazil. Data analysis was performed in the
Dams Safety Report published by the National
Information System on Dams Safety (SNISB)
(2017). Interest in the topic arose due to the
recent dams ruptures in Brazil. The content of
this study denotes a collection of the current
aspects of the dams situation, linked to the
level of risks involved in their conditions. It was
verified in the technical literature, data capable
of referring its main applications, as to the use,
type of material, type of risk and associated

Capitulo 7




damage, in order to measure the conditions of each state dams.
KEYWORDS: Disruption, Risk Category, Associated Potential Damage, Emergency
Action Plan.

11 INTRODUCAO

A problematica acerca da disponibilidade de agua afeta diversas populagcdes
por todo o mundo. Como um dos meios de tentar resolver esse problema, as
civilizagdes antigas comegaram a construir barragens para armazenamento de agua,
que continuam sendo amplamente utilizadas até os dias atuais, dada sua eficiéncia
(MOTA, 2017).

No Brasil, existem inUmeras barragens de diversas dimensodes, destinadas a
diferentes usos, tais como barragens para acumulagao de agua, geracao de energia,
aterros ou diques para retencao de residuos industriais, contencdo de rejeitos de
mineragéo, entre outros (ESPOSITO; DUARTE, 2010). A diversidade de tamanhos e
usos desses barramentos também se reflete nas condicoes de manutencédo dessas
estruturas. Algumas permanecem conservadas, atendendo a normas de seguranca
compativeis com os padrdes internacionais, considerados 0s mais exigentes,
enquanto outras apresentam problemas e riscos que ultrapassam os limites minimos
de seguranca exigidos, o que pode ocasionar o rompimento de sua estrutura
(ESPOSITO; DUARTE, 2010).

O rompimento de barragens pode resultar em graves consequéncias para
as pessoas e para o ambiente. Recentemente, em 2015 e 2019, tivemos os dois
maiores acidentes com barragens da histéria do Brasil, no municipio de Mariana
e de Brumadinho, respectivamente, ambos localizados em Minas gerais. Os dois
acidentes foram causados pelo rompimento da estrutura de barragens feitas para
servir de depdsito de rejeitos de minérios (LOPES, 2016; PEREIRA et al., 2019). Com
o rompimento destas barragens, milhdes de metros cubicos de rejeitos se alastraram
por dezenas de quildbmetros, ceifando centenas de vidas, destruindo habitats,
contaminando recursos hidricos e trazendo diversos prejuizos socioecondmicos,
culturais e ambientais (LOPES, 2016; PEREIRA et al., 2019).

Diante dessa realidade, torna-se imprescindivel a realizacéo de levantamentos
das condicbes de seguranca das barragens em todo territério nacional, visando evitar
a ocorréncia de novos incidentes, e possiveis desastres como os supracitados. Tendo
em vista o perigo iminente das barragens, medidas preventivas e de controle devem
ser levadas como prioridades no quesito seguranca em nivel nacional e internacional.
Os responsaveis pela barragem devem buscar realizar estas medidas como forma de
impedir possiveis danos a populacao e ao ambiente (UEMURA, 2009).

Diante do exposto, mostraremos a seguir a atual situacao das barragens do
estado de Sergipe, Nordeste do Brasil, com base nos dados apresentados pelo
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Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranga de Barragens (SNISB).

2| MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O estado de Sergipe, localizado entre as coordenadas 9°31’S a 11°34’ S e 36°24’
W a 38°11’ W no Nordeste do Brasil, esta limitado a leste pelo oceano Atlantico, ao
norte pelo estado de Alagoas, e ao sul e oeste pelo estado da Bahia (Figura 1). Sua
populacao ¢ estimada em 2.278.308 habitantes, e a area territorial é de 21.918,443
km? (IBGE, 2018). Encontram-se em Sergipe oito bacias hidrograficas, as bacias dos
rios Japaratuba, Sergipe, S&o Francisco, Vaza Barris, Piaui, Real, e as pequenas
bacias costeiras GC-1 e GC-2 (SEMARH, 2011).

O clima da regiéo é do tipo tropical, e a precipitacao ocorre de modo decrescente
do litoral leste para o sertdo semiarido (SEMARH, 2011). O quadrimestre mais
chuvoso na regido inclui os meses de abril a julho, e o0 quadrimestre mais seco ocorre
entre os meses de outubro e janeiro (SOUZA; AZEVEDO e ARAUJO, 2012). Quanto
a temperatura média anual, ha uma variacao entre 22,7 °C a 26,5 °C, com as maiores
temperaturas se apresentando no noroeste semiarido. As menores temperaturas sao
encontradas no centro e sudoeste de Sergipe, onde a topografia € mais elevada
(SEMARH, 2011).

A vegetacao de Sergipe inclui formacgoes florestais de Mata Atlantica e Caatinga
em sua maior extensédo, sendo também encontrados campos cerrados, tabuleiros,
manguezais entre outras formacdes (JACOMINE et al., 1975). Os solos em Sergipe
podem ser de mais de 122 classes diferentes, variando entre areias quartzosas nas
faixas litoraneas, litolitos eutroficos no sertdo, entre outros (JACOMINE et al., 1975).

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB) (2017), existem 32 barragens catalogadas para o estado de
Sergipe. Estas barragens estdo inseridas em distintos municipios, e apresentam
elevada importancia para o estado, devido a sua diversidade de usos (Figura 1).

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 Capitulo 7




Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 4 Capitulo 7

8070.000"W 8070.000'W 40°0.000'W 35°30.000'W 37°36.000'W 36742 000'W

Alagpas

9°42.000'S -
9:42.000'S

0°0.000
0°0.0000

A% d
/
. /’
g }’

Bahia

10°36.000'S
10°36.000'S

20°0.000°S
20°0.000°8

-

11°30.000'S
11:30.000'S

~
e

38°30.000'W 37°36.000'W 36742 000'W

Domestico
Irrigacédo

Uso Principal

40°0.000'S
40°0.000°S

®  Abastecimento hidroagricola
©  Abastecimento Humano PescalDessedentagdo Animal

25 0 25 p0 75 100 km e Aquicultura sfinformagao

] ®  Aquicultura Sem Uso
@ Dessedentacéo Animal

§0°0.000W 60°0.000'W 40°0.000'W

* ¢ e v @

Figura 1. Mapa de localizacéo das barragens presentes no estado de Sergipe, Nordeste do
Brasil, classificadas de acordo com seu uso preponderante.

2.2 Metodologia

Foi realizada uma pesquisa de natureza exploratéria e descritiva, ou seja,
envolvendo a pesquisa bibliografica em busca do aprofundamento de conhecimentos
que irdo auxiliar para fundamentagdo dos resultados; descritiva porque preconiza
analisar, classificar e interpretar os fatos, sem que o pesquisador interfira ou manipule-
os (MARCONI e LAKATOS, 1990; CHIZZOTTI, 1991). Quanto aos instrumentos
utilizados na coleta de dados, o estudo se apoia nas seguintes fontes, como pesquisa
documental (analise de relatério técnico das barragens) e analise do banco de dados.

O Sistema Nacional de Informacgdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) é
responsavel pela emisséo dos laudos das barragens, fazendo com que seu banco de
dados apresente estudos das atividades oriundas dessas represas. Neste trabalho,
os pontos chave foram: o principal uso associado as barragens (abastecimento de
agua, hidrelétrica, contencéo de rejeitos, irrigacéo, aquicultura, dessedentacéo animal
e outras atividades), principal tipo de material (terra, terra-enrocamento, e concreto),
categoria de risco (alto, médio, e baixo), e potencial de dano associado (alto, médio,
e baixo).

Primeiramente, foi realizado levantamento da quantidade de barragens
registradas em Sergipe e 0 seu uso preponderante, conforme catalogacao do SNISB
(2017) presente nos relatérios emitidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(2017). Com os dados obtidos, foi realizada uma sistematizacdo das informagdes,
apresentando resultados no que diz respeito ao uso das barragens de Sergipe,
verificando principalmente a situacdo das mesmas, sendo possivel analisar e
classificar as categorias de risco e o dano potencial associado.




31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As barragens de Sergipe foram construidas, em sua maioria, no ano de 1905,
sendo as barragens do complexo hidrelétrico de Xingb as mais recentes, construidas
na década de 1990. Estas barragens séo utilizadas de diversas formas e possuem
grande relevancia para a populagdo. Das 32 barragens catalogadas pelo Sistema
Nacional de Informacgbes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) (2017) no estado,
30 estdo reguladas pela Lei n°12.334 de 2010, da Politica Nacional de Segurancga de
Barragens (BRASIL, 2010). O estado conta com onze barragens na bacia hidrografica
do rio Sergipe, onde algumas delas ja passaram por restauracao, seis na bacia do
rio Sao Francisco, quatro na bacia do rio real e Japaratuba, trés na bacia do rio Vaza
barris e duas na bacia do Piaui. Quanto ao seu principal uso, dez barragens possuem
como fungédo principal o abastecimento de agua da populacéo, sete sdo utilizadas
para geracéo de energia elétrica, trés para contengdo de rejeitos, trés para irrigacéo,
uma para aquicultura e uma para dessedentacao de animais (Figura 2). Com relacao
as outras sete barragens, ndo ha informagdes sobre seus principais usos, de acordo
com o relatério do SNISB (2017).

Principal Uso Associado as Barragens

Abastecimento de Agua _
iareerics |
seminformasio |
Contencdo de Rejeitos _
Irrigacio [N
Aquicultura -
—

Dessedentacdao Animal

Figura 2. Classificagéo das barragens de Sergipe, Nordeste do Brasil, de acordo com seu
principal uso.

Além desses usos, algumas barragens possuem fungées complementares,
consideradas secundarias. Sao exemplos desse caso as barragens Governador
Jodo Alves Filho e Jacarerica |, localizadas em ltabaiana, que possuem como fungao
complementar o lazer e a regulagéo de vazao, respectivamente. As barragens Jabiberi
em Tobias Barreto e a Jacarecica Il, em Malhador, possuem como fungédo secundaria
a piscicultura. Ja a barragem Ernesto Benicio de Oliveira, em Poco Verde, é utilizada,
secundariamente, como local de lazer para comunidade.

Tratando-se dos tipos de material utilizados para constru¢cédo das barragens do
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estado de Sergipe, tém-se que 50% das barragens enquadradas sao de terra, 25%
de concreto, 16% de terra-enrocamento e 9% nao possuem informagcdo sobre seu
material (Figura 3). De acordo com levantamentos estatisticos, o tipo de barragem
gue tem maior potencial de risco é a barragem de terra, porque ela possui maior
vulnerabilidade a ocorréncia de galgamentos (ANA, 2011). Os galgamentos ocorrem
quando algum fator, natural ou ndo, propicia ondas que, ao chocarem-se com o talude,
passam por cima da crista (BRITO, 2007).

Principal Tipo de Material das Barragens

W Terra
m Concreto
" Terra - Enrocamento

Sem Informacdo

Figura 3. Classificacéo das barragens de Sergipe, Nordeste do Brasil, de acordo com o tipo de
material utilizado para sua construgéo.

Zhang, Xu e Jia (2009), realizaram uma pesquisa com objetivo de analisar quais
foram as maiores ocorréncias de falhas em barragens em diversos paises. Foram
catalogados 593 casos de falhas de varios tipos de barragens (concreto, terra, terra-
enrocamento, alvenaria e dentre outros) em diversos paises do mundo. Entre as
causas detectadas estdo: galgamento, erosdo e deslizamento, ma gestao, desastres.
Com base nos dados, pdde-se constatar que a maior porcentagem de ocorréncias de
rompimento de barragens acontecia devido ao galgamento e a erosao e deslizamento.

O rompimento de barragens acarreta consequéncias que vao desde impactos
ambientais de pequenas proporc¢oes, até a perda de diversas vidas humanas. Mesmo
que o impacto do rompimento seja aparentemente pequeno, a perda da barragem
e de sua funcéo afetara, direta ou indiretamente o ambiente e a vida das pessoas.
Logo, é imprescindivel a realizacdo de monitoramento constante nessas construgdes.

Considerando os danos e riscos associados as instalacoes de barragens, faz- se
necessaria a classificacdo das mesmas em Categorias de Risco (Alto, Médio e Baixo)
e de Dano Potencial Associado (Alto, Médio e Baixo). Essa classificacdo deve ser
realizada de acordo com os critérios estabelecidos na Resolugéo n° 143, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (2012). Em Sergipe, onze barragens estéao
classificadas como de alto risco, e dezesseis possuem alto dano potencial associado
(Figura 4).
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Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

m Categoria de Risco

w Dano Potencial Associado
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Alto Meédio Baixo Nio
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Figura 4. Classificacéo das barragens de Sergipe Nordeste do Brasil, de acordo com sua
categoria de risco e dano potencial associado.

As onze barragens classificadas com alto risco, s&o barragens de terra e néo
possuem informagdes sobre seu uso principal. As dez barragens classificadas com
risco médio foram construidas de terra ou concreto, e apresentam como uso principal
0 abastecimento de agua. Ja as nove barragens com baixo risco, foram construidas de
concreto ou terra-enrocamento, e possuem como uso principal a geracéo de energia
elétrica ou contencao de rejeitos. Dentre as barragens catalogadas, apenas duas néao
possuem classificacéo, séo elas as barragens Ernesto Benicio, em Poco Verde, e a
barragem Dique da Petrobras, em Rosério do Catete.

Considerando o uso associado a cada barragem de acordo com o dano potencial
de cada uma delas, cinco das dezesseis barragens classificadas com alto dano séao
utilizadas para geracao de energia elétrica. Estas barragens fazem parte da Usina
Hidrelétrica de Xingd, e apresentam dano potencial alto devido ao seu porte. As demais
barragens apresentam diferentes usos, como abastecimento, irrigacéo e aquicultura.
Ja as classificadas com dano potencial médio, ndo possuem informag¢des sobre
seu uso. As barragens classificadas com baixo dano possuem como uso principal
dessedentacédo de animais e contencado de rejeitos. Elas sdo classificadas como de
baixo dano devido ao seu pequeno porte.

Com relacao a elaborag¢ao do Plano de Acéo de Emergéncia (PAE) e do Plano
de Segurancga, importantes ferramentas para a gestdo de seguranga das barragens,
o relatério do SNISB (2017) mostra que nenhuma das barragens possui PAE, ou
ndo possui informacdes sobre sua elaboracdo, e apenas sete (as barragens de
Xingd e de Rosério do Catete) possuem Plano de Seguranca. O PAE identifica e
analisa as possiveis situacdes de risco associadas as barragens, classificando estes
riscos, planejando e simulando possiveis solu¢des para lidar com as situacdes de
emergéncia que podem surgir. E nesse plano que serdo indicados os contatos, os
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meios de comunicacao disponiveis e as vias de acesso que devem ser utilizados no
caso de acidentes. O Plano de Seguranca é um instrumento obrigatério contido na
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) (BRASIL, 2010), que deve ser
implementado com o objetivo de contribuir com a gestao de seguranca da barragem.
No entanto, apesar da obrigatoriedade legal de sua implementacao, apenas sete,
das 32 barragens de Sergipe mostram estar preparadas para o caso de haver algum
tipo de acidente ligado as barragens. Juntos, e se bem elaborados, esses dois
instrumentos podem evitar grandes desastres e suas consequéncias para as pessoas
e para o ambiente.

41 CONCLUSAO

Os dados provenientes do levantamento pesquisa, disponibilizado pelo Sistema
Nacional de Informacbes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) forneceram um
panorama geral das condicbes atuais das barragens em Sergipe.

Conhecendo as condi¢cdes e riscos da barragem pode-se evitar incidentes que
podemocasionarimpactos negativos nos ambitos sociocultural,econémico e ambiental.
Sendo assim, tais informacbes servem como suporte para o desenvolvimento de
medidas de controle, fiscalizacdo e mitigagcdo desses possiveis riscos associados as
barragens no estado de Sergipe.
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