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APRESENTACAO

A colecdo “Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos hidricos e
tratamento de agua 4” € uma obra composta por treze capitulos que possuem
como foco principal as Ciéncias Naturais. O volume abordard de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou
revisdes que transitam nos varios caminhos da Engenharia Sanitaria e ambiental.

O objetivo central foi apresentar de forma qualificada e clara estudos
desenvolvidos em diversas instituicoes de ensino e pesquisa do pais. Tendo
como linha condutora aspectos importantes relacionado aos recursos hidricos
e tratamento de agua. A agua é um componente vital para a humanidade e
fundamental para a realizagcdo de diversas atividades em nosso cotidiano. A
demanda por 4gua potavel tem sido cada vez maior, por isso, a preocupagéo com
a preservagao dos recursos hidricos, também tem crescido em igual proporcéo,
visto que, a poluicdo das matrizes aquaticas € uma realidade que precisa ser
contornada. Com isso, o tema do tratamento de 4gua é uma vertente de estudo
de extrema relevancia para a manutencéo da qualidade da agua e preservagéo
dos ecossistemas aquaticos.

Nesse contexto, a obra Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos
hidricos e tratamento de 4gua 4 aborda temas atuais com enfoque principal nos
recursos hidricos e nos tratamentos de agua. O principal intuito é fornecer dados
importantes e de interesse para a comunidade cientifica. Os estudos englobam
desde as praticas de educagdo ambiental até estudos mais aplicados de reuso
de agua e otimizagdo do monitoramento de dgua. Os artigos selecionados para
esta colecdo sdo bem fundamentados nos resultados praticos obtidos e nas
discussoes desenvolvidas. Os dados apresentados estdo muito bem organizados
de forma clara e didatica.

Sabemos o quéo importante é a divulgacdo cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e
divulguem seus resultados.

Ramiro Picoli Nippes
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CAPIiTULO 13

UMA ANALISE SOBRE AS PRINCIPAIS
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NORTE, BRASIL

Eduardo Barcelos Bontempo Filho
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RESUMO: Este trabalhotem comofinalidade
apresentar as  principais anomalias
detectadas na Barragem de Lucrécia,
construida e vistoriada no Estado do Rio
Grande do Norte, além de propor melhorias
nas condicbes adversas encontradas.
Essas anomalias apresentadas sao
resultados das fiscalizagcbes realizadas
por técnicos do setor de Seguranca de

Data de aceite: 02/01/2023

Barragens do Instituto de Gestéo das Aguas
do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN)
para classificacdo da barragem quanto a
sua seguranga como obra de contencéo de
volume de agua e eventual aspectos que
estejam em desacordo com as normas de
seguranca de barragens. Essa barragem
tem sofrido com as agbes do tempo e
apresentou indicativos de instabilidade
nos dois barramentos, apo6s visita dos
consultores do Painel de Seguranca de
Barragens contratados pelo Governo do
Estado do Rio Grande do Norte, em meados
de 2019. As vistorias realizadas pela equipe
técnica do IGARN consistiram na avaliagéo
da crista, dos taludes de jusante e montante,
da tomada d’agua, do vertedouro e da area
a jusante da barragem, quanto a possiveis
erosbes, afundamentos, falhas, fissuras
e manutencdo do macico da barragem
como um todo. Além disso, o IGARN vem
monitorando a situacdo da barragem
através de onze piezdmetros (sendo cinco
na barragem principal e seis na barragem
auxiliar), equipamentos capazes de medir
e avaliar a infiltracdo da &agua nos dois
barramentos.

PALAVRAS-CHAVE: AVALIACAO;
CLASSIFICACAO; FISCALIZACAO;
MONITORAMENTO; SEGURANCA.
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ANALYSIS OF THE MAIN ANOMALIES FOUND AT THE LUCRECIA DAM, IN THE
STATE OF RIO GRANDE DO NORTE, BRAZIL

ABSTRACT: This work aims to present the main anomalies detected in the Lucrecia Dam, built
and inspected in the State of Rio Grande do Norte, in addition to proposing improvements in
the adverse conditions encountered. These anomalies presented are the result of inspections
carried out by technicians from the Dam Safety sector of the Rio Grande do Norte State Water
Management Institute (IGARN) to classify the dam in terms of its safety as a work to contain
a volume of water and eventual aspects that are at odds with dam safety standards. This
dam has suffered from the effects of time and showed signs of instability in both dams, after
a visit by consultants from the Dam Safety Panel hired by the Government of the State of Rio
Grande do Norte, in mid-2019. The inspections carried out by the technical team of the IGARN
consisted of evaluating the crest, the downstream and upstream slopes, the water intake,
the spillway and the area downstream of the dam, regarding possible erosions, sinking’s,
failures, cracks and maintenance of the dam massif as a whole. In addition, IGARN has been
monitoring the situation at the dam using eleven piezometers (five at the main dam and six at
the auxiliary dam), equipment capable of measuring and assessing water infiltration into the
two dams.

KEYWORDS: EVALUATION; CLASSIFICATION; OVERSIGHT; MONITORING; SAFETY.

11 INTRODUGAO

Ao longo do tempo, as barragens vém desenvolvendo um papel social importante
no sentido de promover a garantia de abastecimento de agua e seguranca de varias
populagdes seja no cenario nacional ou mundial. No entanto, para o minimo entendimento
dos assuntos relacionados a estas barreiras artificiais que necessitam cada vez mais de
métodos eficazes de seguranga, é importante primeiramente entender o que vem a ser uma
barragem (SAMPAIO, 2014).

Barragens sao elementos estruturais, construidos transversalmente a direcao
de escoamento de rios, e s@o destinadas a criacdao de um reservatorio artificial para
acumulagéo de agua (CHIOSSI, 2013). Sendo a agua essencial para a grande maioria das
atividades humanas, as barragens desempenham importante papel no desenvolvimento
socioecondmico de uma regido, especialmente daquelas que apresentam disponibilidade
hidrica restrita, como € o caso do semiarido do Nordeste.

Atualmente, as principais discussdes acerca das barragens estdo relacionadas
aos seus aspectos gerenciais: projetos, construgcdo e manutengdo, tendo como foco,
a seguranga, uma vez que, cada barragem apresenta um risco inerente a populagédo
localizada a jusante, tendo em vista o grande poder destrutivo da massa de agua que pode
ser liberada no caso de um colapso do barramento, poder este tanto maior quanto maior for
a barragem e seu volume acumulado (SAMPAIO, 2014).

Com a criagédo da Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, estabeleceu
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB e criou o Sistema Nacional de
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Informacdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB, sendo considerada uma legislacéo
recente que ainda se encontra em fase de implantacédo, tendo sido motivada apenas apés
a ocorréncia de grandes acidentes no pais, perdurando sua promulgagdo por quase sete
anos. Contudo, apesar da Lei Federal completar dez anos em 2020, os marcos regulatorios
estaduais sdo ainda mais recentes, inclusive, havendo diretrizes do ano de 2020, enquanto
alguns estados ainda nem regulamentam todos os instrumentos da PNSB (ANDREETTA,
2020).

Assim, é imprescindivel conhecer e que sejam tomadas todas as medidas
necessarias para reduzir o risco de ruptura, seja na fase de projeto, execucéo e operacao.
A presente pesquisa busca compilar os fatores envolvidos na seguranca de barragens e a
qual garantem sua eficiéncia e seguranga com relagéo aos riscos envolvidos.

1.1 Justificativa

As justificativas para a elaboracdo desta pesquisa sdo fundamentadas: no
reconhecimento do elevado nivel de problemas, responsavel pelo estado geral de abandono
de milhares de barragens brasileiras, com vulnerabilidades latentes em projetos, construcéo
e operacao de estruturas existentes; e na detecgdo de um indicativo de instabilidade nos
dois barramentos da Barragem de Lucrécia-RN, bem como a recomendacgéo da realizacéo
de obras complementares pelos consultores do Painel de Seguranca contratados pelo
Governo do Estado do Rio Grande do Norte, em maio de 2019.

Dessa maneira, crescem as demandas por estudos que visem resguardar
0 uso e preservacdo dos recursos naturais. Assim, as atividades de planejamento,
licenciamento, fiscalizagdo e monitoramento dos recursos hidricos e meio ambiente tém

sido exponencialmente acrescidos para atender tais necessidades.

21 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo geral, analisar os principais tépicos
relacionados ao Plano de Seguranca de Barragem, de acordo com a Portaria do IGARN, n°®
10, de 16 de novembro de 2017. Além disso, os objetivos especificos foram: Avaliar qualquer
deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformacdo que possa afetar a seguranca
da barragem; Classificar a Categoria de Risco da barragem de acordo com os aspectos
que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente, levando-se em conta
as caracteristicas técnicas, estado de conservagéo e Plano de Seguranca da Barragem;
Classificar o Dano Potencial Associado (DPA): dano que pode ocorrer devido a rompimento
ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua probabilidade de
ocorréncia, a serem graduados de acordo com as perdas de vidas humanas, impactos
sociais, econdmicos e ambientais.
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31 MATERIAIS E METODOS

A barragem foi classificada conforme o quadro disposto na Figura 1, segundo a
Categoria de Risco e o Dano Potencial Associado (DPA). E importante ressaltar que, a
classificacdo da barragem podera ser atualizada em decorréncia da alteragdo de suas
caracteristicas ou da ocupagéo do vale a jusante que requeiram a revisdo da Categoria de
Risco ou do DPA da barragem.

NOME DA BARRAGEN |
NOME DO EMPREENDEDOR |
DATA |

1.1 - CATEGORIA DE RISCO:
Categoria de risco Pontos

E 1 Caracteristicas Técnicas (CT)
E H Estado de Conservacao (EC)
£ 3 Plano de Seguranca de Barragens (PS)
PONTUACAQ TOTAL (CRI}=CT +EC +P5S

CATEGORIA DE RISCO CRI
Alto =60ou EC*=10
Hedie 35a 60
Baixo 35

Faixas de Classificacio

(*) Pontuacdo (10) em gualquer coluna de Estado de Conservacdo (EC) implica automaticamente
CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providéncias imediatas pelo responsavel da barragem.

4.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO:
DANO (DPA} DANO POTENCIAL ASSOCIADO PONTOS
Faixas de Classificacio Alto =B
l&dio 7<DPA<13
Baixo <7

RESULTADO FINAL DA AVALIACAO:
CATEGORIA DE RISCO: Alto / Médio / Baixo
DANO POTENCIAL ASSOCIADO: Alto / Médio / Baixo

Figura 1 — Esquema proposto para avaliagao do potencial de risco.
Fonte: IGARN (2022).

Portanto, é uma metodologia que apresenta uma Matriz de Classificagdo, que
relaciona a classificacdo quanto a Categoria de Risco e quanto ao Dano Potencial
Associado, com o objetivo de estabelecer a necessidade de elaboracéo do Plano de Agcéao
de Emergéncia - PAE, a periodicidade das Inspecbes de Seguranca Regular — ISR, as
situagcdes em que deve ser realizada obrigatoriamente Inspegéo de Segurancga Especial -
ISE, e a periodicidade da Reviséo Periddica de Seguranca de Barragem — RPSB.

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Construida em 1934, a barragem de Lucrécia tem sofrido com as ag¢des do
tempo e apresentou indicativos de instabilidade nos dois barramentos, ap6s visita dos
consultores do Painel de Seguranca de Barragens contratados pelo Governo do Estado
do Rio Grande do Norte, em maio de 2019. A barragem localiza-se no extremo oeste do
estado do Rio Grande do Norte, 500 metros ao sul do centro do municipio de Lucrécia, e
possui capacidade maxima de aproximadamente 24.755 m3 e com uma area de 544,21
ha, estd na mesorregidao Central Potiguar e pertence a Bacia Hidrografica do Apodi/
Mossoré (Figura 2). O Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte
(IGARN) vem monitorando a situacao da barragem através de 11 piezdmetros (sendo 5 na
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barragem principal e 6 na barragem auxiliar), equipamentos capazes de medir e avaliar a
infiltracdo da agua nos dois barramentos (Figuras 3 e 4). O volume de agua armazenado,
as precipitacdes pluviométricas e comportamento da estrutura dos macicos vém sendo
monitorado também. (SEARH, 2021).

G [ T—
-} -Linamu

FSimenios stesamieos
R

o ETe

Figura 2 — A) al: Localizagao de Lucrécia da Provincia Borborema, a2) Mapa geoldgico da regido do
Serido;

B) Mapa geoldgico da regido de Lucrécia; C) Imagem de satélite do Municipio de Lucrécia ; e D)
Fotografia aérea demonstrando as serras do entorno do reservatério e a area urbana do municipio de
Lucrécia-RN.

Fonte: Campos et al. (2013).
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Google Earth

i

Figura 3 — Os cinco piezémetros instalados na barragem principal.

Fonte: Google Earth.

<Z
100 m

Figura 4 — Os seis piezdmetros instalados na barragem auxiliar.

Fonte: Google Earth.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa, 0s autores se dirigiram ao municipio de Lucrécia/BRN com o
objetivo de fazer as vistorias de seguranca na barragem. Essas vistorias tém por finalidade
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atender as recomendacgdes feitas ao Projeto Governo Cidadao, conforme reunido virtual
realizada no dia 10/03/2021 com a presenca do Painel de Seguranca de Barragens, Banco
Mundial, SEMARH e IGARN. O Painel de Seguranca de Barragem recomendou que
fossem feitas inspecdes semanais e obtencdo de informagdes atualizadas da Barragem de
Lucrécia com leituras diarias dos piezdmetros. Estas recomendacdes foram incorporadas
ao plano de segurancga e monitoramento estabelecidos pelo IGARN.

O monitoramento da barragem é feito com relagcdo a sua seguranca, obra de
contencao de volume de agua e também relacionado aos eventuais aspectos que estejam
em desacordo com as normas de seguranc¢a de barragem. A vistoria consiste na avaliacéo
da crista, dos taludes de jusante e montante, da tomada d"agua, do vertedouro, da area a
jusante da barragem e monitoramento dos piezOmetros. Também s&o vistoriadas possiveis
anomalias encontradas tais como: erosdes, afundamentos, falhas, fissuras e a manutencao
do macico da barragem como um todo.

Com base no artigo 7° da lei no 12.334, de 20 de setembro de 2010, o IGARN
classificou a barragem, na categoria de dano potencial associado ALTO, e categoria de
risco ALTO, conforme critérios adotados pela resolugéo n° 143, de 10 de julho de 2012, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH. De acordo com a matriz de categoria
de risco e dano potencial associado, constante no anexo | da portaria IGARN n° 10, a
barragem se classifica na CLASSE A.

Com relagdo ao monitoramento dos piezémetros, este € realizado pela leitura
dos niveis de agua com o uso de um sensor elétrico (Figura 5). As vistorias e os dados

levantados revelam que:

+ De acordo com os graficos comparativos dos niveis de agua, no periodo do
levantamento, verificou-se que nao teve mais elevagéo significativa do nivel
(Figura 6 e 7);

+  Nao foi registrado mais chuvas na regido, com isso os piezbmetros da barra-
gem tiveram rebaixamento;

+  Foi constatado que na tomada d’agua néo esta saindo agua, acredita-se que
esta esteja entupida a montante;

«  Verificou-se proximo ao pé de jusante da barragem auxiliar, aonde foram insta-
lados os pogos de alivio, a presenca de a presenca de carreamento de material/
surgéncia (Figura 8 e 9);

+  Verificou-se também que foi feita uma limpeza superficial nos taludes de mon-
tante e jusante das barragens, tanto na auxiliar quanto na principal;

+  Foi observada a abertura do vertedouro (Figura 10), garantindo a seguranca
da obra.
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Figura 5 — Realizagéo da leitura do nivel de &gua com o uso de um sensor elétrico no piezbmetro 5 da
barragem principal.

Fonte: Acervo dos autores.

BARRAGEM PRINGIPAL
SECAQ PZ01-PZ02 e PZ05
10/10/2022

ESGALA 1700

PztnEIm0 01

/ JUSANTE

MONTANTE

NIVEL DE AGUA: 214,60

—_—
o
BARRAGEM AUXILIAR
SEGAC PZ01-PZ02
1011012022
ESCALA. 1/100 PEZOMETRO 01
v @
MONTANTE / JUSANTE
NIVEL DE AGUA: 21460
— SR

T

Figuras 6 e 7 — Niveis de agua dos piezdmetros instalados no magico principal e auxiliar da barragem.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figuras 8 e 9 - Registro dos pogos de alivio da barragem auxiliar, aonde foi observado a presencga de
carreamento de material / surgéncia.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 10 — Obra de abertura do vertedouro, aonde pode ser analisada a geologia local, com a
presenca de duas litologias (granito e gnaisse) diferentes.

Fonte: Acervo dos autores.

51 CONCLUSOES

Pode-se concluir com esta analise que a pesquisa indicou as principais anomalias
identificadas na barragem através das vistorias que foram realizadas.

A vistoria e os dados levantados sugerem algumas conclusdes / recomendacdes
para garantir a seguranca da Barragem de Lucrécia:
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+  Além da manuntecdo do monitoramento piezométrico, com leituras semanais, é
importante que seja realizado o monitoramento topografico também;

» Inclusdo de mais um piezébmetro nas proximidades da estaca 9, ponto de sur-
géncia de agua no pé da jusante;

+  Realocacao do piezOmetro 5 da barragem principal (Figura 5), para evitar danos
durante as obras de recuperagéo da barragem a jusante;

+  Acompanhamento das a¢des do Plano de A¢éo de Emergéncia (PAE);

+  Criagcdo de uma memoria do processo de implantacéo das obras da barragem.
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