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RESUMO
O presente trabalho tem como objetivo analisar os riscos ambientais e a salde da populacédo
que fazem uso da barragem Saulo Maia. Foram elencados dez perigos mais relevantes, foram
escolhidos baseados no Relatério de Inspecdo de Seguranca de Barragem realizado pela
AESA relacionado a estrutura e operacdo da barragem. A metodologia utilizada foi a Analise
Preliminar de Perigos (APP), tendo sido realizados planejamento, elaboracdo, e
preenchimento da planilha APP, e em seguida, foi realizada a classificacdo dos riscos e seus
efeitos. Fornecendo uma indicacdo qualitativa esperada das ocorréncias em cada um dos
cendrios identificados. Os perigos referentes a falha na cobertura vegetal dos taludes e
processo de estiagem foram classificados como categoria de risco “moderado, ja os perigos
referentes ao sistema de drenagem, assoreamento, excesso de demanda e baixa qualidade da
agua foram classificados com categoria de risco “sério e os perigos presenca de formigueiros,
vegetacdo inadequada dos taludes, eutrofizacédo e degradacdo da APP foram classificadas com
categoria de risco “critico”. A utilizagdo da metodologia revelou niveis de riscos aceitaveis,
mas que necessitam de um controle maior referente a operacdo e qualidade da agua
encontradas na Barragem Saulo Maia, localizada no municipio de Areia-PB. A analise de

risco foi satisfatoria para o objetivo do trabalho.

Palavras-Chave: Anélise de Risco. Metodologia APP. Qualidade da Agua. Barragem Saulo

Maia.



ABSTRACT

This paper aims to analyze the environmental risks and health of the population that makes
use of the Saulo Maia dam. Ten most significant hazards were eliminated and were selected in
the Dam Safety Inspection Report by AESA, related to the dam structure and operation. A
methodology used was the Preliminary Hazard Analysis (APP), and the planning, creation
and completion of the spreadsheet APP were performed, and then the risk classification and
its effects were performed. Providing an expected qualitative indication of occurrences in
each of the detected scenarios. Hazards related to crop failure and stigma were classified as a
"moderate” hazard category, while hazards related to drainage, siltation, over-demand, and
poor water quality were classified as "severe" and the dangers presence of anthills, inadequate
story vegetation, eutrophication and degradation of APP were classified as risk category
“critical”. The use of the methodology demonstrated acceptable levels of risk, but determined
greater control of operation and water quality found at Saulo Maia Dam, located in Areia-PB.

A risk analysis was satisfactory for the purpose of the study.

Keywords: Risk Analysis. APP methodology. Water quality. Saulo Maia Dam.
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1 INTRODUCAO

As barragens sdo obras de terra, madeira ou concreto construidas ao longo de um rio
com o objetivo de barrar seu curso. Que embora tenha mudado a forma e tecnologia
empregada, em seu processo construtivo, 0 conceito continua 0 mesmo desde a construcgéo de
barragens no ano 504 a.c. em Ceildo, que possuia 17 quilémetros de comprimento, 21 metros
de altura e contendo cerca de 15 milhGes de metros cubicos de material (MARAGON, 2004).
Tendo como principal uso no controle de cheias e irrigacdo de terras agricultaveis. No
entanto, diante do crescimento populacional outro objetivo se tornou necessario, o de suprir a
demanda hidrica, para diversos fins como abastecimento humano e industrial, pesca, lazer,
transporte, geracédo de energia, entre outros.

Além dos aspectos quantitativos do barramento, também é importante os aspectos
qualitativos, em que se analisa a natureza quimica, fisica e microbioldgica da agua, assim
como a relagcdo das atividades naturais e antropicas que a influenciam (VON SPERLING,
2005). Neste sentido, o proprio crescimento populacional influencia negativamente no nivel
de qualidade dos corpos de &gua, pois tanto a retira em demasia, quanto o lancamento de
efluentes — mesmo que tratados — na natureza, devido as diversas atividades humanas,
degradam a qualidade da agua, destacando-se dentro os principais impactos quanto a
qualidade dos recursos hidricos a eutrofizagdo, que afeta com maior ou menor intensidade, os
ambientes aquaticos, sendo considerado um dos processos poluidores, mais presentes nos
ecossistemas aquéticos (FIGUEIREDO et al., 2007). Assim, diferentes compostos como
hidrocarbonetos, metais, nutrientes, substancias radioativas e principalmente matéria organica
vem prejudicando a qualidade da agua, especialmente em barragens pelo fato de serem corpos
Iénticos, que possuem menores capacidades de autodepuracdo (HELLER; PADUA, 2010).

Contudo os impactos negativos associados a construcdo de barragens ndo séo apenas
por atividades externas, pois a prépria construcdo traz consigo varios impactos negativos, 0s
maleficios, atrelado a aspectos sociais, ambientais, econdémicos e culturais, a partir do
momento em que devido a inundacdo da area da barragem, se perde toda uma organizacédo
social, incluindo cidades inteiras, perdendo fauna e flora, apresenta altos custos e muda todo
um habito de pessoas e que utilizavam a area. Independente da sua finalidade, seja para
irrigacdo, controle de enchentes, abastecimento humano, geracdo de energia, etc, sua
construcdo, provoca inegéaveis danos e perdas matérias aos atingidos.

Para analisar os impactos negativos externos e internos associados a construcéo,

manutencdo e operacdo de barragens é importante desenvolver uma metodologia estruturada a
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fim de avaliar todos os aspectos associados a esses impactos. Podendo ser incluida nessa
analise estimativas de probabilidade de ocorréncia de um determinado acontecimento e a
provavel magnitude de efeitos adversos.

Uma metodologia capaz de analisar essa probabilidade de ocorréncia de um efeito
adverso, é a analise de risco, que é um processo organizado e sistematizado por meio de uma
metodologia especifica, que tem como objetivo final a valorizacdo ou definicdo do grau de
risco (ANDRADE, 2019). Essa metodologia € interessante, pois é uma técnica mais
abrangente, ja que informa as causas da ocorréncia de cada um dos eventos e suas respectivas
consequéncias e além de garantir a obtencdo de uma avaliacdo qualitativa da severidade das
consequéncias e frequéncia de ocorréncia do cenario de acidente e risco associado.

Desta maneira, este trabalho busca realizar analise de risco dos impactos ambientais
negativos associados a constru¢do, manutencdo e operacdo da Barragem Saulo Maia, no
municipio de Areia — PB, que vem sendo utilizado no abastecimento humano, piscicultura,
pesca e lazer e vem passando por um processo de degradagdo qualiquantitativa devido a esses

usos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar os impactos ambientais negativos na construgdo, manutencéo e operacao da

Barragem Saulo Maia, Areia — PB, através da analise preliminar de risco.

2.2 Objetivos especificos

o Caracterizar a Barragem Saulo Maia, quanto aos aspectos construtivos, de
manutencgéo e operacao.

o Definir os principais perigos associados ao processo de construcéo,
manutencéo e operacao da barragem.

o Definir critérios para avaliar os perigos em fungdo da magnitude e frequéncia.

o Quantificar os riscos dos perigos listados, com base na analise preliminar de

risco.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Ciclo hidrolégico

Diante do conceito de balanco hidrico denomina-se de ciclo hidroldgico de uma
regido a circulagdo, em uma area limitada de terra, da &gua em seus diferentes estados fisicos
entre a superficie terrestre e atmosfera. Esta dindmica so € possivel devido a energia fornecida
pelo sol para ascender a agua da superficie terrestre para a atmosfera no fenbmeno de
evapotranspiracao, e a gravidade proporciona a precipitacdo da d&gua bem como a circulagdo
através de rios, oceanos e lagos e infiltracdo nos solos e rochas (CARVALHO et al., 2006).

O processo do ciclo hidrolégico é longo e nem toda &gua precipitada chega a
superficie terrestre, pois parte ¢ interceptada pela vegetacao e volta a evaporar. Outra parte da
agua neste processo € absorvida pelas raizes das plantas e através da transpiracdo é devolvida
a atmosfera, além disso, a parcela de &gua que continua a se infiltrar entra na circulacdo
subterranea recarregando assim o0s aquiferos. No entanto, a agua armazenada
subterraneamente pode ressurgir a superficie e alimentar as linhas de 4gua ou ser descarregada
diretamente no oceano compondo assim o ciclo hidroldgico.

Segundo Pinto et al. (1976) a evapotranspiracdo que mantem o equilibrio do ciclo
hidroldgico, porém para o homem a fase mais importante deste ciclo € a fase liquida, em que

ela esta disponivel e pronta para utilizacdo (TUNDISI, 2003).

3.1.1 Balanco hidrico

Para entendimento e quantificacdo do ciclo hidrologico é importante conhecer o
conceito de balanco hidrico, que é a diferenca entre a entrada e saida de agua numa
determinada regido hidrica, que também influencia na degradacdo e conservacdo dos recursos
naturais relacionados. Mesmo sendo um conceito simplificado, os processos e métodos para
estimar o balanco hidrico sdo complexos e requerem monitoramento dispendiosos
financeiramente e temporalmente (SCHAFER, 2009). Diante dessa, geralmente este é
calculado em escalada intermediaria, em que basicamente, para um reservatério, a entrada é a
precipitacdo e a saida a evapotranspiracao.

A precipitacdo compreende toda &gua proveniente do vapor de agua da atmosfera
depositada na superficie terrestre na forma de chuva, granizo, orvalho, neblina, neve ou geada

(PINTO et al., 1976). Essa precipitacdo € de suma importancia na caracterizacdo do clima de
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uma determinada regido, pois as peculiaridades do regime de chuva influenciam na variagéo
de temperatura e na umidade do ar, na nebulosidade e na quantidade de radiacdo incidente a
superficie (MORAES et al., 2005).

Entretanto a chuva possui uma perspectiva aleatoria, em que a quantidade,
distribuicdo e formas de ocorréncia variam bastante, sendo o estudo por um longo periodo de
tempo para refletir a tendéncia da precipitacdo em uma determinada regido (SANTOS et al.,
2002). Além da dimensdo temporal ainda hd a dimensdo espacial, relacionado ao
posicionamento latitudinal e longitudinal da bacia e a influéncia de sistemas atmosféricos
produtores de precipitacdo (SANTOS et al. 2011).

A evapotranspiracdo compreende ao conjunto agdes de evaporagdo e transpiracao.
Onde a evaporacdo é o conjunto dos fendmenos de natureza fisica que transformam em vapor
a agua da superficie do solo, a dos cursos de agua, lagos, reservatorios e mares e a
transpiracdo é a evaporacdo das plantas, em que parte da agua para suas funcles vitais é
cedida a atmosfera (MARTINS et al., 1976). Como qualquer processo fisico h& fatores
intervenientes que podem aumentar ou diminuir a intensidade da evaporacéo, estes, variam de
acordo com a topografia, cobertura vegetal, tipo de solo e o grau presente neste, etc. Os
fatores intervenientes sdo: o grau de umidade relativa do ar atmosférico, temperatura, vento,
pressdao barométrica, salinidade da &gua, evaporacdo na superficie do solo, transpiracdo e
evaporacao da superficie das &guas (MARTINS et al., 1976).

3.1.2 Eventos extremos

Ao longo da historia foram registrados muitos eventos extremos do ciclo hidrolégico,
que influenciaram e ainda influenciardo o destino de populagbes. Porém com o aumento
populacional e concentracdo nos centros urbanos, os efeitos desses eventos sdo cada vez mais
intensos. Sabendo que esses eventos possuem um padrdo de nivel global, os estudos
cientificos vém trabalhando a fim de traduzir essa dindmica e prever esses eventos. Contudo,
ainda ndo ha uma resposta completa de como estes se comportam.

O que caracteriza um evento extremo climatico é a persisténcia de um padrdo
climatico de proporcdes fora do comportamento médio em uma localidade por algumas
semanas (DIAS, 2014). Todavia esse aspecto temporal € de dificil identificacdo, pois em
eventos como seca que se estabelece vagarosamente, os efeitos s6 sdo verificados apos um
longo periodo de evento extremo. Um dos fatores que aumentam a frequéncia de eventos

extremos é a mudanca climatica, no qual a sintese do Intergovernmental Panel on Climate
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Change (IPCC) (2004) relata que o risco de eventos extremos aumenta paralelamente como o
aumento da temperatura média global. Induzindo-nos a rever algumas formas de
planejamento e adequacéo das infraestruturas, principalmente aquelas associadas aos recursos
hidricos (DIAS, 2014).

Os fendmenos El Nifio e La Nind sdo os mais conhecidos proporcionadores de
eventos extremos, porém nao sdo o0s Unicos, ha eventos menos conhecidos que desempenham
padrdes importantes. De modo geral pode-se dizer que o El Nifio é o aguecimento das
temperaturas das aguas dos oceanos em torno dos 25 °C, enquanto a La Nifia é oposta, com 0
resfriamento para cerca de 22° a 23 °C (MARENGO, OLIVEIRA, 1998). Todos 0s extremos
climaticos associados ao El Nifio e La Nifia variam muito, podendo ter ocorréncias fortes ou
fracas, e sendo os anos onde s&o muito fracos chamados de anos neutros. Geralmente entre a

ocorréncia de EI Nifio e La Nifia passassem-se de dois a quatro anos.

3.2 Barragens

As barragens sd@o estruturas que interceptam transversalmente o fluxo de um rio, de
forma que a estrutura detenha a agua e assim consiga armazenar para posterior uso na
irrigacdo, consumo humano, lazer, geracdo de energia, controle de enchentes, retencdo de
residuos minerais e industriais, navegacao, pesca e outros usos. Este tipo de infraestrutura
desempenha um papel importante no desenvolvimento de um pais, por proporcionar
disponibilidade continua de agua e energia (MELO, 2014).

Essa infraestrutura tem participacéo ativa no ciclo hidrol6gico, onde por sua vez fica
responsavel de reter as 4guas provenientes da precipitacdo e do escoamento superficial, de
maneira a ser posteriormente usada para alguma finalidade socioeconémica e ambiental.
Desta maneira a infraestrutura passa a desempenhar papel importante na sociedade sendo o
principal o de conter os efeitos devastadores provenientes da escassez de agua.

De acordo com o material utilizado para a sua construgdo, as barragens séo
classificadas como barragens de enrocamento, barragens de terra, barragens de concreto e
barragens de madeira. A escolha do material depende de varios fatores, tais como a topografia
local, geologia e condic¢des das fundagdes, matérias de construcéo, tipo de solo das jazidas,
sequencia construtiva.

As barragens de terra quando bem projetadas e executadas, possuem um bom
desempenho e um custo mais acessivel quando comparado as barragens de concreto. Sendo

mais indicadas sua construcdo, quando a topografia for mais suave (COSTA, 2012).
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Entretanto, rupturas em barragens de terra sdo constantes em todo o mundo,
requerendo uma manutencdo maior e mais constante. VVarios sdo as causas que ocasionam as
rupturas, mas para Veltrop (1991) apud Gago (2009), as principais causas de rupturas de
barragens séo as infiltragGes e as erosoes.

Vale ressaltar que o Brasil enfrenta problemas relacionados com essa infraestrutura,
em que Tucci (2008) indica que estdo condicionados aos processo de urbanizacgéo, destacando
a falta de tratamento de esgoto, ocupacdo da calha de inundacdo, impermeabilizacdo e
canalizacdo dos rios urbanos com o aumento da vazdo de cheia e sua frequéncia, aumento da
carga de residuos sélidos e da ma qualidade da agua pluvial sobre os rios proximos das areas

urbanas.

3.2.1 Usos e sua influéncia

A 4gua como ja sabido é um recurso natural renovavel, mas € finito, dependendo da
forma como for utilizada nem sempre vai estar disponivel para uso na quantidade e qualidade
desejada. Apesar da agua ser um recurso com grande disponibilidade em nosso planeta,
apenas 2,5% é de agua doce e 97,5% se encontram na forma de oceanos de agua salgada
(PHI/UNESCO, 2003). Entretanto, isso ndo quer dizer que toda agua doce seja propria para
consumo humano e que esteja disponivel, grande parte estdo na forma solida nas calotas
polares e geleiras e em reservatorios subterrdaneos. Sua ma distribuicdo é atribuida as
precipitacdes irregulares do ciclo hidrolégico, ou também, porque ha uma alta demanda na
bacia (REBOUCAS, 2008).

Uma vez que a agua esteja disponivel, esta propicia varios tipos de uso, em funcéo de
sua quantidade e qualidade pode ser classificado em uso consuntivo e 0 uso ndo consuntivo. O
uso consuntivo de forma mais ampla e explicativa é baseada nas demandas de agua que
diminuem as disponibilidades quantitativas de sua fonte natural. Dentro dessa classificacéo,
hé a subclassificacdo de uso urbano, rural, criacdo animal, irrigacdo e industrial. E de acordo
com Tucci (2008), no Brasil, 0s usos consuntivos da agua se distribuem em irrigacdo (63%),
abastecimento humano (18%), setor industrial (14%) e uso animal (5%).

Aquele caso em que se faz uso da agua, mas ndo afeta sua quantidade, ou ainda em
que a &gua servira s6 como veiculo e ndo é consumida durante o processo, € definido como
uso ndo consuntivo (CARVALHO et al., 2006). O uso ndo consuntivo também ¢ dividido em
categorias, sendo essas a geracdo de energia elétrica, navegacao, pesca, lazer e turismo. Em

um corpo hidrico na maioria das vezes a sua capacidade hidrica € utilizada de forma multipla,
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consistindo, no uso consuntivo e ndo consuntivo concomitantemente e de forma que seja

disponivel uma parcela correspondente a necessidade de cada usuario de forma equilibrada.

3.3 Qualidade

No processo de condensacdo até a precipitagdo a &gua acumula impurezas
encontradas na atmosfera e no solo ou corpos de agua, varias sao as substancias incorporadas
a agua, tais como calcio, magnésio, sodio, bicarbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos e tragos
de alguns metais provenientes dos processos de decomposicdo que ocorrem no solo
(HELLER; PADUA, 2010). Neste sentido, o conceito de uma agua quimicamente pura é
desnecessario para a maioria dos usos, pois para remover essa quantidade de poluentes da
agua seria inviavel, bem como essas impurezas, em alguns casos S80 necessarias ao
desenvolvimento dos organismos.

A poluicdo/contaminagdo de uma barragem pode ter como fonte as guas afetadas de
uma bacia hidrogréfica que a alimente, pode ser influenciada ou agravada por diversos fatores
como, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia e 0 uso e manejo do solo. Tais fatores séo
responsaveis por disponibilizar e regularizar a quantidade de sedimento e nutrientes que sdo
carreados para os cursos d’agua, modificando suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas.

Segundo Cunha apud LUZ (2009), as principais consequéncias da poluicdo das aguas
sdo a eutrofizacdo, acidificacdo e salinizacdo, destruicdo e/ou extincdo da fauna e flora
aquatica, contaminacdo do organismo humano por ingestdo e proliferacdo de doengas
relacionadas a agua. Além de carrear problemas relacionados aos usos prioritarios da agua,
processos de tratamento mais complexos e dispendiosos, servi¢cos de saneamento oneroso e
contribuindo para que o recurso se torne cada vez mais escasso.

Para Boneto (2007), no sentido sanitario a agua estd contaminada quando seu
consumo oferece risco a saude humana ou quando sua utilizacdo para balneabilidade nao é
recomendada ou é inadequada.

Portanto, o nivel de qualidade da &gua esta intrinsecamente ligado ao tipo de uso a
que se destina a agua, devido a variedade de exigéncias que 0 uso da agua nas atividades
humanas possui. E, uma eventual disponibilidade de agua com qualidade inadequada para o
uso, geram perdas econémicas e humanas, necessitando avaliar a qualidade da agua através de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, associando esses parametros a interacdo com o
meio ambiente (CARVALHO et al., 2006).
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Comumente se relaciona o conceito de qualidade de agua a poluigdo e contaminagéo,
porém seus conceitos sdo bem distintos em um ponto de vista amplo. Analisando os conceitos
em um ponto de vista mais amplo, a poluicéo é tida como a alteracao das propriedades fisicas,
quimicas, radioldgicas ou bioldgicas naturais do meio ambiente, causada por qualquer forma
de energia ou por qualquer substancia solida, liquida ou gasosa, ou combinacao de elementos
(HELLER; PADUA, 2010). A contaminagdo constitui um caso particular da poluicio, é
restrita ao uso da dgua como alimento. Lancamento de elementos que sejam nocivos a salude
humana, de forma essa agua seja utilizada para criacdo de animais, cultivo de vegetais que

viverem no meio aquatico ou ndo, constitui a contaminacao.

3.3.1 Qualidade x Uso

Uma vez que qualidade da agua varia de acordo com o uso a qual se destina, o
padrdo para definir essa qualidade depende de um uso preponderante, assim como
preconizado na Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Nesta legislacdo sdo definidos limites
aceitaveis de poluentes, de maneira a enquadrar as fontes de d4gua conforme o uso que se quer
determinar, classificando os corpos de agua segundo condicdes fisicas, quimicas e biologicas
das aguas. Segundo a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 as aguas doces, salinas e salobras
sdo classificadas, em treze classes de qualidade. As quais definem usos mais exigentes para
aguas de melhor qualidade, mas sem impedi-las de serem empregadas em usos menos
exigentes, desde que este uso nao prejudique a qualidade da agua da fonte.

Por necessitar vastos conhecimentos e a complexidade para determinacdo da
qualidade das &guas, € notdrio a ampla variacdo de suas qualidades em diferentes regides.
Destacando-se também que os diversos usos da agua, afetam de modos diferentes a qualidade
da &gua.

Atrelado ao crescimento populacional tem-se o crescimento das atividades agricolas
e industriais que aumentam cada vez mais a sua demanda por agua e paralelamente
contribuindo para a deterioracdo da sua qualidade. Mas como a agua é um bem essencial para
manutencdo da vida e salde humana e desenvolvimento econdmico, fica esse conflito entre os
diversos usos da agua, no que se refere a sua qualidade e quantidade (HELLER; PADUA,
2010).
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3.3.2 Enquadramento

Com base no uso a que se é destinado as dguas de um corpo hidrico podem ser
enquadradas, julgando a qualidade da agua a partir do estabelecimento de metas a serem,
obrigatoriamente, alcangadas ou mantidas em um segmento de corpo de &gua, de acordo com
0s usos preponderantes pretendidos ao longo do tempo. A Resolugdo do CONAMA n° 357
(BRASIL, 2005) define que o objetivo do enquadramento € assegurar as aguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas, diminuindo os custos de
combate a poluicdo das aguas, mediante acdes preventivas permanentes.

Mas para enquadrar uma agua necessita que haja o conhecimento de quais serdo os
usos preponderantes, proporcionando o uso multiplo das &guas respeitando a vazdo minima
para cada corpo de &gua, tais como: preservacdo das comunidades aquéticas, abastecimento
domeéstico, recreacdo, irrigacao, dessedentacdo animal, navegacdo, producdo de energia, etc.
Devido que cada uso requer uma qualidade maior ou menor, assim, é feita a analise
qualificando a &gua de acordo com sua exigéncia de qualidade. Com isso, foram criadas
classes da qualidade de agua com base nas suas exigéncias. As dguas doces sdo enquadradas
em 5 categorias, em uma ordem decrescente de qualidade, as salobras foram em 4 categorias e
analogamente as aguas salinas (Figuras 1 e 2).

As aguas subterraneas segundo a Resolucdo CONAMA N° 396/2008 também podem
ser enquadradas em diferentes classes de qualidade. Desde as aguas reservadas a preservacdo
de ecossistemas ou aguas para atividades antropicas que necessitem ou ndo de tratamento,
seguindo a linha de quanto maior for a classe de enquadramento os valores definidos para os
pardmetros sdo menos restritivos.

Para garantir que o processo de enquadramento estd sendo bem-sucedido €
necessario que instrumento de controle, como monitoramento da qualidade da agua seja
utilizado. Este monitoramento deve ser realizado por laboratorios cadastrados e certificados
por 6rgdos competentes e deve apresentar relatério anual ao 6rgdo gestor dos recursos
hidricos, declarando a carga poluidora remanescente. O érgdo gestor deve estar articulado ao
Comité de Bacia, Conselhos de Recursos Hidricos e Orgdo Ambiental, a fim de que juntos
possam tomar providéncias para alcancar as metas e determinar penalidades administrativas e

judiciais em caso de ndo cumprimento (DINIZ et al., 2006).



Figura 1 — Classes de enquadramento &guas doces de corpos hidricos
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Fonte: Prof® Dra. Simone Rosa da Silva (2019).



Figura 2 — Classes de enquadramento &guas salobras de corpos hidricos
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Fonte: Acqua Expert Engenharia Ambiental (2019).
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3.3.3 Efeitos da méa qualidade da agua

Para VVon Sperling (1996) existem duas formas em que o poluente pode atingir um
corpo hidrico, a pontual e a difusa. Na polui¢do pontual os poluentes atingem o corpo hidrico
de forma concentrada e na poluicéo difusa a disseminacdo da polui¢do acontece ao longo de
sua extensdo, atraveés de varios focos. Independentemente do tipo de polui¢do a consequente
degradacdo da qualidade da &gua, inclusive pode transformar a agua em um veiculo
transmissor de doencas, como, febre tifoide, célera, salmonelose, shigelose, poliomielite,
hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase, provocando surtos epidémicos, que em
situacOes extremas causa a morte, principalmente em populagdes vulnerdveis como criangas e
1d0sos.

Além dos efeitos nocivos a saude humana, o langcamento de efluentes também afeta a
qualidade do meio ambiente. Um dos fendmenos que mais afetam a qualidade ambiental dos
corpos de &gua é a eutrofizacdo, que devido ao excesso de nutrientes — Nitrogénio e Fosforo —
lancados pelos efluentes domeésticos, agricolas e industriais, que enriquece a agua e associado
a boa luminosidade aumenta a biomassa do corpo de agua, consumindo o0 oxigénio presente
na agua e tornando-o anaerdbio. Fendmeno este que muitos autores consideram como o maior
problema da atualidade em corpos de aguas superficiais, 0 exemplo mais visivel das
alteracBGes causadas pelas atividades antropicas do homem & biosfera. Além de causar a
eutrofizacdo, o enriquecimento das aguas superficiais favorece para o desenvolvimento de
floracdo de cianobactérias e microalgas.

Os problemas desencadeados pela eutrofizagdo estdo associados a diminui¢do do uso
da &gua para recreagdo, ao aumento da produtividade do corpo hidrico que causa aumento das
bactérias heterotréficas, que consomem o oxigénio dissolvido no meio liquido, auséncia de
fotossintese acarretando mortandade dos peixes, liberagdo de amdnia, tOxica ao seres
humanos e animais do meio aquatico, desaparecimento do lago, por assoreamento. Ademais a
eutrofizacdo resulta no aumento dos custos do tratamento da agua para o abastecimento
publico, a eutrofizacdo pode causar efeitos indiretos como: aumento do processo de
biodegradacédo de produtos petroquimicos, hidrocarbonetos aromaticos e pesticidas, uma vez

que o estado trofico promove o aumento da biomassa bacteriana (BARRETO et al., 2013).
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3.4 Andlise de risco

Com implemento de tecnologia, aumento da complexidade dos sistemas e dos
processos industriais e com a necessidade de incrementar a seguranca houve uma demanda
pela analise de risco (MODARRES, 2006). A &rea nuclear foi pioneira no uso de analise de
risco, nas décadas de 50, 60 e 70, onde surgiram as primeiras publicacGes contendo as bases
teoricas e as metodologias necessarias a execucgao.

A anélise de risco é um processo organizado e sistematizado por meio de uma
metodologia especifica, tendo como objetivo final a valorizacéo ou definicdo do grau de risco
(ANDRADE, 2019). Os riscos sempre estardo presentes em todas atividades do ser humano,
sendo impossivel elimind-los por completo e ainda manter a atividade. Portanto, os eventos
perigosos sdo analisados a fim de verificar a probabilidade de ocorréncia destes, de maneira a
propor medidas que possam prevenir que estes se concretizem.

Heinz-Peter Berg (2010) afirma que para composi¢do de uma anélise de riscos,
técnicas qualitativas, semiquantitativas e quantitativas sao utilizadas, desde que consideradas
as caracteristicas dos riscos, do objeto da analise e das respectivas informacGes e dados
disponiveis.

Assim vem sendo usada constantemente como ferramentas de suporte as atividades
de diversas areas, recentemente surgiu o interesse em pesquisas voltadas para riscos e

desastres relacionados a perigos naturais (ZONNO, 2003).

3.4.1 Perigo e risco

Para melhor entender a analise de risco é necessario esclarecer dois conceitos que
muitas vezes sdo confundidos, o de perigo e risco, no qual o perigo representa a situacdo
potencial em que ocorre danos, lesdes ou mortes. Por sua vez o risco é a probabilidade de que
um perigo ocorra, medido na forma de probabilidade de ocorréncia.

O perigo é caracterizado como a fonte de dano ou prejuizo potencial, ou uma
situacdo com potencial para provocar danos ou prejuizo (LELIS, 2004). Fonte, situacdo ou ato
com potencial para causar danos humanos, em termos de lesdo ou doenga, ou uma
combinacdo destes (OHSAS, 2007). Entdo identificar os perigos € baseado no levantamento
de substéncias perigosas, agentes perigosos, produtos perigosos, situacOes perigosas, eventos

danosos, entre outras coisas.
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Risco para Cicco e Fantazzi (1994), expressa uma probabilidade de possiveis danos
dentro de um periodo especifico de tempo, podendo significar ainda, incerteza quanto a
ocorréncia de um determinado evento. Sendo intrinseco a tudo e a todos, contudo, é
compreendido como algo negativo e como um gerador de mudancas. J& Lélis (2004) afirma
que € possivel que decisdes que envolvam riscos possam gerar efeitos altamente positivos,

sendo imprescindivel o papel do gerenciamento e analise de risco.

3.4.2 Andlise Preliminar de Perigos

Para Ramos e Beatriz (2009), andlise preliminar de perigos é uma expressao genérica
utilizada para descrever um exercicio cujo objetivo é identificar perigos e eventos associados
que tém potencial de resultar em um risco significativo. A ferramenta de Analise Preliminar
de Perigo (APP) pode ser utilizada para analisar toda ou a parte de uma instalacdo ou
operagéo de um sistema.

No uso da APP devem ser identificados os perigos, assim como as suas possiveis
causas, efeitos potenciais e as categorias de severidade correspondentes, bem como as
observacOes e recomendacgdes pertinentes. Dependendo do sistema a ser avaliado e da
documentacao disponivel, o processo usado para conduzir uma APP pode variar.

A natureza dos resultados ocorre de forma qualitativa, de acordo com a frequéncia da
ocorréncia, da severidade das consequéncias e do risco associado para assim possivel analise
dos resultados e preparacdo do relatério. E os perigos considerados significativos séo

priorizados em avaliacGes mais aprofundadas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Objeto de estudo e coleta de dados

O objeto de estudo do trabalho € a barragem Saulo Maia, localizada no municipio de
Areia nas coordenadas 06°55'01.6"S e 35°40'36.2"W (Figura 3). O municipio esta a
aproximadamente 139 km da capital do estado Jodo Pessoa e a 56 km da cidade de Campina
Grande, enquanto o agude possui uma capacidade de 9.833.615 m3 (AESA, 2017). Para
confirmar informacGes referentes a relatérios disponibilizados pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) foram realizadas visitas técnicas na
infraestrutura do corpo de agua, de maneira a subsidiar a caracteriza¢do e a andlise de risco

posteriormente realizada.

Figura 3 — Localizacao da Barragem Saulo Maia
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Avaliacéo de risco

O método de APP foi o método selecionado para realizar a analise de risco, devido a
capacidade de identificar da forma mais completa possivel todos os perigos inerentes a
operagdo da barragem e priorizar aqueles cuja percepgdo de risco parega mais significativa,
selecionando 0s possiveis perigos que venham inviabilizar a operacdo da barragem ou
comprometer sua estrutura e ressaltar que devam ser objeto de constante atencdo ao longo do
horizonte de projeto.

As informac6es para aplicacdo da APP foram cedidas pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), 6rgéo supervisor da barragem. Referem-se a
um Relatorio de Inspecdo de Seguranca de Barragem realizada no dia 18 de novembro de
2018, com objetivo de apresentar os problemas observados que comprometam a estrutura da
barragem.

Além das informagdes cedidas pela AESA, foi revisado a literatura sobre operacéo e
manutencdo de barragens para adquirir embasamento teorico, possibilitando uma analise
visual quanto aos possiveis perigos ao longo da visita in loco. Para realizagdo do meétodo é
necessario utilizar a tabela caracteristica da APP (Tabela 1), que deve ser preenchida reunindo
as informag0es sobre os perigos selecionados.

O primeiro passo para preenchimento da tabela de APP deve ser o preenchimento
das informacdes sobre o sistema estudado, definindo local, nome, responsavel e data de
preenchimento, em seguida é preenchida a identificacdo dos perigos a serem analisados, que
sdo aqueles perigos mais relevantes para o estudo. As causas devem ser averiguadas,
associando-as aos respectivos efeitos e a forma de detectar, ou seja, identificar o perigo. Além
disso, sdo preenchidos os valores de frequéncia e severidade, que ira dar base para o célculo
do risco. Em complemento, ainda ha um quadro para preenchimento de possiveis observagdes
que possam auxiliar no gerenciamento do risco.

Com a finalidade de orientar o preenchimento das colunas frequéncia e severidade
foram criadas tabelas especificas para determinar categorias de cada uma (Quadro 1 e 2). Vale
a pena destacar que a frequéncia é a probabilidade de ocorréncia que determinado perigo

possui. Enquanto que a magnitude € o grau de impacto do evento perigoso, caso ele ocorra.



Tabela 1 — Exemplo planilha de Analise Preliminar de Perigos
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Analise Preliminar de Perigos

Local Sistema Elaborado por: Aprovado por:
Referéncia: Data: Reviséo:
Perigo Causa Modo ge Efeito Categorla .de Categqua de Categ_orla de Observacdes
deteccao Frequéncia Severidade Risco

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Categoria Denominagéo Faixa de Frequéncia Descricéo
(anual)
Extremamente remota
A Extremamente dificil . a possibilidade de
Inferior a 1 em 20 anos ocorrer durante o
horizonte de projeto.
Nao deve ocorrer
B Dificil 1 em 20 anos durante o horizonte de
projeto.
’ Entre 1 em 10 e 1 em Baixa possibilidade de
C Inesperavel ocorrer durante o
20 anos . .
horizonte de projeto.
, Entre 1em 5 e 1 em 10 Esperado ocorrer até
D Provavel aN0S uma vez durante o
horizonte de projeto.
Esperado ocorrer
E Regular Superior a 1 por ano varias vezes durante o
horizonte de projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 2 — Categorias de severidade

Categorias

Denominacao

Descrigao/Caracteisticas

Insignificante

Sem danos ou danos despreziveis

a estrutura, ao corpo hidrico e/ou

ao meio ambiente. N&o ocorre o
colapso ou interrupcdo de seu

uso.

Marginal

Danos leves a estrutura, ao corpo
hidrico e/ou ao meio ambiente.
Sendo danos controlaveis e de

baixo custo de reparo.

Critica

Danos severos a estrutura, ao
corpo hidrico e/ou ao meio
ambiente. Necessita de reparos
imediatos para que ndo ocorra
uma catastrofe.

v

Catastroéfica

Danos irreparaveis a estrutura, ao
corpo hidirco e/ou ao meio
ambiente. Reparacdo lenta ou

impossivel.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A severidade do impacto fornece uma indicacdo qualitativa esperada das ocorréncias

em cada um dos cenarios identificados.

Quadro 3- Legenda da matriz de classificagdo de risco

SEVERIDADE

FREQUENCIA RISCO

I Insignificante

A Extremamente dificil

Il Marginal B Dificil
I11 Critica C Inesperavel 3 Moderado
IV Catastrofica D Provavel 4 Sério

E Regular

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por sua vez, o nivel de risco é baseado na relacdo entre a frequéncia e severidade,
assim como apresentado na Tabela 2. A traducdo qualitativa do significado dos valores de

severidade, frequéncia e risco sdo apresentados no Quadro 3, para melhor entendimento dos

usuarios.
Tabela 2 — Matriz de classificacéo de risco

FREQUENCIA
B

L

0 v 3

5

T Il

L

i

7 |

I

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da barragem

A Barragem Saulo Maia é uma barragem de terra com a finalidade de abastecimento
humano e dessedentacdo de animais. Desde o ano de 2018 essa barragem vem sendo usada
para o0 abastecimento das cidades de Areia e PilGes, no entanto, sempre houve o uso para o
abastecimento humano através da retirada de adgua com carros-pipa, bem como uso para
psicultura, lazer, diluicdo de efluentes domésticos, pesca e agricultura

Em relacdo as condigdes operacionais da barragem, um relatorio técnico produzido
pela AESA (2018) levantou problemas nos aspectos construtivos como a auséncia de cerca de
protecdo, e a inexisténcia de placas de aviso na barragem. Onde a Unica parte murada é
referente a infraestrutura de um condominio as margens do corpo hidrico construido de forma
irregular, onde previsto pelo Codigo Florestal — Lei 12.727/2012 (BRASIL, 2012) — a retirada
da mata ciliar inviabiliza a Area de Preservacdo Permanente. Também estabelecido que em
Area de Preservacdo Permanente do tipo ciliar, 100 (cem) metros de vegetagdo nativa
florestal, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte) hectares de
superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros.

Além da ocupacdo irregular e a falta de estruturas de protecdo a barragem opera com
seus taludes de montante e jusante apresentam vegetacdo inadequada, aléem de falha na
cobertura vegetal. Além da presenca de formigueiros e canaletas obstruidas. O vertedouro se
encontra em bom estado de conservacao e operagdo, ndo sendo identificados impedimentos ou

vegetacao inadequada.

5.2 Perigos associados a Barragem

Diante do exposto sobre as condigdes operacionais da Barragem Saulo Maia foram
definidos dez perigos considerados relevantes para a opera¢do e manutencdo do corpo de
agua. Esses perigos, assim como a analise deles na forma de risco pelo método APP, estdo

apresentados na Tabela 3.
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Local:

Sistema:

Elaborado por:

Aprovado por:

Referéncia:

Data:

Revisdo:

Perigo

Causa

Modo de deteccdo

Efeito

Categoria de Freguéncia

Categoria de Severidade

Categoria de Risco

Observacbes

Fragilizago do talude com consequente

Presenca de formigueiros Falta de controle dos insetos Visual percol acdo da dgua & eventual colapso E ] 4
da estrutura
. . - Agua Flui para regifies onde nfo possui
Sistema de drenagem pluvial Falta de manutengao e . 9 P d o pos:
. R - Visual drenos acarretando a erosdo e possivel E m 5
obstruido INspecan colapsn da estrutura
- Falta de controle e politica de ) Criagdo de caminhos preferenciais para
Vegetagdo inadequada dos taludes vergetacio nos taludes Visual irfiltragSo & ocorrémeia do piping E m 5
Falha na cobertura vegetal dos Falta d encs vi | Provoca a erosdo, podendo originar c n 3
taludes alta de manutencao Isua ravinas e eventual colapso da estrutura
Quantidade e intensidade das . .
Fudangas na qualidade da dgua,
chuvas, cobertura e usc do N o .. . o -
Assoreamento . f 504 Visual e medic8o ecoldgicas, impossibilidade de operagio C v 4
g h i~
solo, topografia e erosso das da barragern e perda de capacidade Gtil
terras
) . Escassez hidrica, mudangas na
Processo de estiagem Secas prolongadas Visual qualidade da agua. efeitas ecolégicos E 1 5
Crescimento populacional e - Diminuigio do volume e qualidade da
Excesso de demanda . Visual e medicao - E ] 4
uso nao controlado £ &gua afetada
Fedugdo do oxigénio e impedimenta da
Eutrofizacs Excesso de nutrientes na agua, | Visual e através de analises entrada de luz na dgua, aurnenta da £ n 5
utrofizagdo devido ao descarte de esgotos quimicas turbidez, crescimento de cianobacterias
& macroalgas
Baixa qualidade da daua Mal uso, langamento de Visual e através de parametros | Doengas, efeitos ecoldgicos, desuso do o n a
a = poluentes e psicultura quimicas corpo hidrico & THs
Desmatamento. uso do solo Degradagio dos recurzosz hidricos,
Degradacao da APP ! Visual azzoreamento, desprotecdo do solo e D v 5

para agricultura e moradia

eventual erosdo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A presenga de formigueiros (Figura 4) é um risco sério da Barragem Saulo Maia,
uma vez que ocorre regularmente — pelo menos uma vez por ano — e pode apresentar um
problema marginal, pois segundo Barbosa (2014) esses insetos criam tuneis no talude da
barragem que a fragiliza, pois podem diminuir o caminho de percolacéo, facilitar a saturacao,
com danos severos a infraestrutura e imediata necessidade de agdo. Apesar do perigo ser
sério, sua deteccdo e controle sdo de facil execucdo, pois visualmente é possivel verificar a

presenca desses insetos, bem como o controle de pragas rapidamente resolve o problema.

71

Vi8S
7Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

A obstrucdo do sistema de drenagem (Figura 5) é causada pela falta de manutencéo e
inspecdo, ocorre a0 menos uma vez por ano, fazendo com que a agua flua para regies onde

ndo possui drenos acarretando a erosdo e possivel colapso da estrutura. Considerado um
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problema critico e de risco sério, mas sua deteccdo e controle sdo de facil execucdo, pois
visualmente é possivel verificar a obstru¢do, bem como a limpeza e desobstrucéo do sistema

de drenagem resolvendo o problema.

Figura 5 — Canaleta de drenagem obstruida

Fonte: AESA (2018).

Segundo Oliveira (2008) uma boa cobertura vegetal seja imprescindivel, a presenca
de arbustos ou arvores nos taludes é indesejavel (Figura 6), pois grandes raizes tendem a criar
caminhos preferenciais de percolacdo que eventualmente podem provocar erosdo interna. E
um risco critico, ja que sua frequéncia de ocorréncia € de ao menos uma vez por ano. Embora
0 perigo ser sério, sua deteccdo e controle sdo de facil execucdo, pois visualmente é possivel
verificar a presenca dessa vegetacdo e seu controle por meio de limpeza.

A falha na cobertura vegetal € um risco moderado da Barragem Saulo Maia, uma vez
que ocorre raramente e pode apresentar um problema critico, pois segundo Barbosa (2014)
podem causar deslizamentos e erosdo, podendo originar ravinas e eventual colapso da

estrutura. Apesar do perigo ser sério, sua deteccdo e controle sdo de facil execucdo, pois



39

visualmente é possivel verificar a falha na cobertura vegetal, bem como o controle e plantio

de vegetacOes adequadas.

Figura 6 — Vegetacdo inadequada dos taludes

Fonte: Elaborado pelo autor.

O assoreamento (Figura 7) € um risco sério da Barragem Saulo Maia, sua ocorréncia
é inesperada durante o horizonte de projeto, mas pode apresentar um problema catastréfico,
pois segundo Oliveira (2008) a ocorréncia proxima a barragem e nas instalagdes de descarga
pode diminuir o volume Util do reservatério, influenciando no efeito de amortecimento das
cheias. Sua deteccdo pode se visualmente ou através de medicOes, sua ocorréncia acarreta
danos irreparaveis e sendo sua recuperacao lenta ou impossivel.

Apesar de ser comum da regido nordeste o processo de estiagem, pois acontece de
forma regular. E um perigo insignificante para Barragem Saulo Maia, pois a regido do
municipio de areia é favorecida por elevadas precipitacdes ao decorrer do ano (Figura 8).
Barbosa (2014) relaciona que a estiagem e o alto grau de evaporacéo elevem as concentracGes
de sais e fosforo comprometem a qualidade da agua. Apesar do perigo ser frequente, sua
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deteccdo é facil, pois visualmente é possivel verificar o rebaixamento do nivel da dgua e seu

controle se da com a diminuicéo do seu uso.

Figura 7 — Assoreamento da barragem

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 8 — Precipitacdo durante os meses de 2019
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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O excesso de demanda (Figura 9) é um risco sério da Barragem Saulo Maia, uma vez
que ocorre regularmente — pelo menos uma vez por ano — e pode apresentar um problema
marginal, pois segundo agentes do exército que controlam a retirada de agua saem
aproximadamente 300 caminhdes pipa por dia com destino a diversos municipios da Paraiba.
Além de possuir duas adutoras, que abastecem as cidades de Areia e Pildes, causando
diminuicdo do volume e afetando a qualidade da &gua. Sua deteccdo pode ser feita
visualmente e através de medices, ja seu controle se torna dificil diante do crescimento

populacional e uso ndo controlado da agua.

Figura 9 — Caminhd&o pipa para retirada de agua

Fonte: Elaborado pelo autor.

A eutrofizagdo (Figura 10) é um risco critico da Barragem Saulo Maia, uma vez que
ocorre regularmente — pelo menos uma vez por ano — e pode apresentar um problema critico,
pois segundo Albuquerque et al. (2018) no processo de eutrofizagcdo ocorre a reducdo do
oxigénio no corpo hidrico, além do impedido da passagem de luz atrelado ao aumento da

turbidez e a proliferacdo de cianobactérias que produzem cianotoxinas, que sdo téxicas a
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satde humana, com danos severos ao corpo hidrico e imediata necessidade de acdo. Apesar
do perigo ser sério, sua deteccdo e controle sdo de facil execucdo, pois visualmente e através
de analises quimicas € possivel verificar a ocorréncia do processo de eutrofizacdo, bem como
o0 cessamento do descarte de efluentes domesticos e diminui¢do de nutrientes na dgua resolve

0 problema.

Figura 10 — Excesso de algas

£, e

o

Fonte: Elaborada pelo autor.

A baixa qualidade da 4gua € um perigo critico, onde acontece — pelo menos uma vez
em cinco anos e uma vez em dez anos — resultado do mal-uso do corpo hidrico e do
langamento de poluentes domésticos e da psicultura local. A &gua coletada no reservatorio é
condicionada em caminhdes pipa e realizado processo de desinfeccdo com adicdo de
hipoclorito para serem distribuidas a populacao, segundo Albuquerque et al. (2018) a cloracéo
da agua contendo matéria organica favorece a formacao de trihalometanos (THMSs) que pode
colocar a salde humana em risco Sua deteccdo pode ser feita visualmente e através de
parametros quimicos, ja seu controle se torna dificil diante da falta de fiscalizacéo.

Por fim, a degradagdo da APPs (Figura 11) é um risco critico da Barragem Saulo
Maia, uma vez que sua ocorréncia seja provavel — pelo menos uma vez em cinco anos e uma
vez em dez anos— e pode apresentar um problema catastrofico, pois segundo Barbosa (2014)
as APPs s@o uma barreira natural que tem como funcdo proteger contra a erosdo,
assoreamento e lixiviacdo de residuos oriundos de praticas agricolas e pecuaria, com danos
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severos a infraestrutura e imediata necessidade de acdo. Por ser um perigo ser catastrofico,

requer sua detecgédo e controle imediatos.

Figura 11 — Delimitacdo da APPs

Fonte: Elaborada pelo autor
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7 CONCLUSAO

O uso da ferramenta APP possibilitou o levantamento de perigos mais relevantes a
operacao e a manutencdo da estrutura da Barragem Saulo Maia. A presenca de formigueiros é
comum e ndo possui controle, representa um risco critico pondo em risco a estrutura e
acarretando um eventual colapso. Sistema de drenagem pluvial obstruido representa um risco
critico, 0 mesmo desempenha papel importantissimo evitando a erosao e possivel colapso da
estrutura. A vegetacdo inadequada nos taludes é evidente e expressiva, € um perigo critico,
pois as raizes profundas criam caminhos preferenciais para infiltracdo e possibilitando a
ocorréncia da erosdo interna. O excesso de algas é visivel e preocupante, representa 0 excesso
de nutrientes na dgua que desencadeia o processo de eutrofizacdo, um risco critico. Pois causa
a reducdo de oxigénio e impedimento da entrada de luz na agua e crescimento de
cianobactérias e algas. A degradacdo da APPs é visivel em boa parte das margens da
barragem, representa um risco critico, interfere diretamente na erosdo e na qualidade da agua.

Diante do exposto, a Barragem Saulo Maia necessita de manutencdo corretiva e
preventiva. Mas necessitando de reparos imediatos como, a limpeza da vegetacdo inadequada
do coroamento e dos taludes, desobstrucdo das canaletas do talude de jusante, eliminar os
formigueiros, recuperacdo da mata ciliar e cessar o excesso de langamentos de nutrientes.

A politica de seguranca de barragens estabelece de forma clara a distribuicdo de
responsabilidades, tanto do empreendedor como dos ¢rgdos fiscalizadores, visando a
aplicacdo de medidas para garantir a seguranca e a boa operacéo de barragens.

A andlise de risco revelou ser um método muito eficaz na caracterizacdo de riscos
associados a manutencéo e operagdo de uma barragem.

O método APP apresentou resultados consistentes em relacdo aos perigos elencados
na barragem, dando uma ideia da proporcdo que muito deles causam ao ecossistema e a saude
humana.

Recomendam-se estudos sobre a qualidade da agua acerca do despejo de esgotos e a
psicultura intensa na barragem Saulo Maia, e, para trabalhos posteriores, levantamento do

custo para regularizar todos os problemas operacionais.
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