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RESUMO

A Lei 12.344/2010 estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e apresenta
como obrigagdo do 6rgdo fiscalizador a classificacdo da barragem quanto Categoria de Risco
(CR) e Dano Potencial Associando (DPA). A construcdo de barragens causa diversos
impactos sociais, econdémicos e ambientais para a regido atingida, proporcionando
consequéncias positivas e negativas para a populacédo. Os critérios para a classificagcdo foram
constituidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) em sua Resolucéo n° 143.
A classificacdo por CR representa o grau de risco, alto, médio ou baixo que a estrutura expde
e que sejam capazes de ocasionar a ocorréncia de acidentes, 0 DPA é o impacto em funcao de
perdas de vidas humanas, econdmicas, sociais e ambientais causados pela ruptura da
barragem no vale de jusante, a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA) é o orgdo fiscalizador responsavel por tal classificacdo. Neste estudo foi realizada a
andlise dos impactos e a classificacdo quanto a CR e DPA da barragem Lancha I localizada na
cidade de Aguiar - PB. Para a classificacdo quanto a CR foram analisados os documentos da
barragem (projetos, relatorios, AS Built). Para a classificagdo quanto ao DPA foi realizada
uma mancha de inundacgdo, na qual o cadastro de uso e ocupacdo da mesma foi elaborado
utilizando imagens do Google Earth e uma anélise da inspecdo visual do vale de jusante da
barragem. As consequéncias positivas e negativas dos impactos foram identificadas através de
uma inspecao visual por toda a extensdo da barragem e por meio de informacdes passadas
pelos moradores da regido. Nas andlises dos resultados observou-se que a auséncia de
informacgdes sobre o barramento e, principalmente, o estado de conservagdo que essas
estruturas se encontram resulta em elevada classificacdo de risco da barragem. Além disso, a
intensa ocupacdo do vale de jusante, caracteristica da regido Nordeste, resulta sempre em um
potencial de perda de vida humana alto. Além de causar sérios impactos de consequéncias
negativas, mas também muito mais, de consequéncias positivas, melhorando bastante a vida

da populacéo e, principalmente a escassez de agua na regido.

Palavras-Chave: Categoria de Risco. Dano Potencial Associado. Barragens.



ABSTRACT

The Law 12.344/2010 establishes the Dam’s National Safety Policy and presents the
obligation of the supervisory body to classify the dam as a Risk Category (CR) and Associate
Potential Damage (DPA). The construction of dams causes several social, economic and
environmental impacts to the affected region, providing positive and negative consequences
for the population. The criteria for classification were constituted by the National Water
Resources Council (CNRH) in its Resolution n°. 143. The classification by CR represents the
degree of risk, high, medium or low that the structure exposes and that are capable of causing
the occurrence of accidents, the DPA is related to the human loss of life, economic, social and
environmental caused by the dam rupture in the downstream valley, the Paraiba State Water
Management Executive Agency (AESA) is the supervisory body responsible for such
classification. In this study it was performed the impact analysis and the classification
regarding the CR and DPA of the dam Lancha | located in the city of Aguiar - PB. For the
classification regarding the CR, the dam documents (projects, reports, AS Built) were
analyzed. For the classification regarding the DPA, a flood spot was performed, in which the
land use and occupation register was elaborated using Google Earth images and a visual
analysis of the dam's downstream valley. The positive and negative consequences of the
impacts were identified through visual inspection of the entire length of the dam and
information provided by residents of the region. In the analysis of the results it was observed
that the lack of information about the dam and, especially, the state of conservation of these
structures results in a high risk rating of the dam. In addition, the intense occupation of the
downstream valley, characteristic of the Northeast region, always results in a high potential
for loss of human life. Also causing serious impacts of negative consequences, but also much
more, of positive consequences, greatly improving the lives of the population and especially

the scarcity of water in the region.

Keywords: Risk Category. Potential Damage Associated. Dams.
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1. INTRODUCAO

A escassez de agua sempre foi 0 grande desafio para o abastecimento humano e a
sobrevivéncia animal, sobretudo nas regides semiaridas do estado brasileiro da Paraiba, que
predominam rios intermitentes, em virtude da estiagem prolongada. Uma alternativa para
diminuir essa escassez de agua no estado foi a construgdo de barragens. As barragens sao
estruturas de grande importancia para o estado da Paraiba, pois proporcionam o
armazenamento e abastecimento e agua para as cidades e comunidades durante o periodo de
seca. Porém, devido a sua grande capacidade de armazenamento, estas podem causar danos
sérios ao vale a sua jusante, além, também de impactos sociais, ambientais e econdémicos para
a regido.

Registros historicos indicam que o uso de barragens para irrigacdo e abastecimento
se tornou mais difundido cerca de mil anos depois da construcdo dos canais de irrigacdo da
Mesopotamia, sendo essa a evidéncia mais antiga de interferéncia humana em rios. Nesta
época, construiam-se barragens na regido Mediterranea, China, Andes e América Central.
Vestigios de barragens de terra construidas para derivacdo de agua para grandes reservatorios
ainda podem ser encontrados no Sri Lanka e em lIsrael. O projeto de irrigacdo Dujiang, que
fornecia agua para 800.000 ha de terras agriculturdveis na China, tem 2.200 anos. Até hoje
existem barragens e aquedutos construidos pelos Romanos a partir de 312 a.C. para
abastecimento de agua potavel (PIMENTEL, 2004).

A implantagdo de barragens vem possibilitando, ao longo dos anos, o
desenvolvimento humano e o atendimento as crescentes necessidades das populacdes. Por
outro lado, nos dltimos anos, a construcdo de barragens tem sido objeto de criticas severas,
devido aos impactos nos meios fisico, bidtico e socioeconémico. De fato, as barragens
alteram e/ou desviam o escoamento dos rios, afetando o direito e 0 acesso a agua previamente
existentes, e podendo resultar em impactos significativos no meio de subsisténcia das
comunidades ribeirinhas e no meio ambiente como um todo.

Em virtude de alguns episddios de rompimentos de barragens, nas décadas de 50 e 70
localizadas na Europa e nos Estados Unidos, nestes paises onde ocorreram os desastres, houve
uma progressao na discussdo quanto aos estudos de rupturas, quanto aos impactos e as
politicas de seguranca do barramento e das regides a jusante (BALBI, 2008). Essas rupturas
podem ocorrer sobretudo por causa de erros técnicos de projeto e falhas dos processos de

execucdo, operacdo e manutencdo da barragem. Ou seja, a falta de planejamento dessa
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estrutura que, independentemente de fatores externos, entra em colapso em razao dos erros de
calculos dos técnicos responsaveis.

No Brasil, a Lei n® 12.334 de 20 de setembro de 2010 estabelece a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB) e cria o Sistema Nacional de Informacbes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB). A Lei € um marco na garantia da seguranca das barragens e
apresenta um conhecimento das condigdes de operacdo de suas estruturas e dispositivos. Ela
apresenta entre seus objetivos, garantir a observancia de padrdes de seguranca de barragens de
maneira a reduzir a possibilidade de acidente e suas consequéncias e regulamentar as ac0es de
seguranca a serem adotadas nas fases de planejamento, projeto, construcdo, primeiro
enchimento e primeiro vertimento, operacdo e desativacdo. Além disso, a mesma ainda
promove 0 monitoramento e 0 acompanhamento das acdes de segurangca empregadas pelos
responsaveis por barragens.

Dessa forma, este trabalho classifica uma barragem localizada no estado da Paraiba,
conforme estabelecido os critérios propostos na Resolucdo CNRH N° 143, de 10 julho de
2012, quanto a Categoria de Risco (CR) e quanto ao Dano Potencial Associado (DPA). E
também identifica os impactos socioambientais que a construcdo da barragem trouxe para a
regido, analisando suas consequéncias positivas e negativas. Portanto, € de grande
importancia avaliar esses aspectos da barragem para garantir a seguranca da populacdo que
vive a jusante dessa estrutura e possibilitar que todos figuem cientes que a barragem esta

sendo monitorada e bem conservada.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Classificar a barragem Lancha | localizada no municipio de Aguiar - PB, de acordo
com a Categoria de Risco (DP) e o Dano Potencial Associado (DPA) e ilustrar os impactos

socioecondmicos provocados pela construcdo da mesma.

2.2 Objetivos especificos

o Determinar a Categoria de Risco (CR) da barragem, analisando projetos
estruturais, manuais de operacdo, estado de conservacao e dados de inspecoes;

o Determinar o Dano Potencial Associado (DPA) da barragem, analisando a
determinacdo da delimitacdo de zonas de inundacdo geradas por uma ruptura hipotética da
barragem.

o Identificar os impactos socioeconémicos positivos e negativos que a

construcdo da barragem proporcionou para a regiéo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Barragens

O termo barragens é definido segundo a Lei 12.334/2010 como qualquer estrutura
com a fungdo de barramento do curso de &gua, com duas finalidades basicas: controle ou
acumulacao. Podendo ser de liquidos ou da combinacdo destes com solidos. A necessidade de
classificacdo dessas estruturas provém do intuito de conformar, ou seja, atribuir aos diferentes
critérios utilizados, a saber: material, funcdo e operacionalidade, uma definicdo padrdo para
cada tipo apresentado. Desta forma, através da categorizacdo das barragens em tipos, é
possivel melhorar a questdo de busca de informacdes e expandir o conhecimento sobre esse
tipo de estrutura multidisciplinar.

De acordo com Nunes (2011) as barragens podem ser classificadas conforme o
material utilizado, a saber: aterro e rigida. No primeiro caso tem-se as barragens de terra e
enrocamento (utilizacdo de britas e rochas), j& no segundo item apresentam-se as barragens
construidas de concreto ou alvenaria, estruturas mais robustas, geralmente com maiores
alturas. A Figura 1 mostra a barragem de aterro de Piranhas no Municipio de Cajazeiras, € a

Figura 2 ilustra a barragem rigida de Coremas, as duas sdo localizadas no estado do Paraiba.

Figura 1- Barragem de Piranhas
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Figura 2 - Barragem de Coremas

Fonte: DNOCS (2017).

Quanto a funcdo, como trata Costa (2014), essas obras sdo categorizadas em duas
classes: barragens de regularizacdo, destinadas ao abastecimento de &gua e geracdo de
energia, por exemplo, e barragens de contencdo de cheias, que tem como finalidade o
acmulo de agua e/ou rejeitos.

Por Gltimo, essas construgcdes podem ser niveladas quanto a sua operacionalidade, ou
seja, questdes hidraulicas de funcionamento. Sao classificadas em barragens galgaveis e ndo
galgaveis. As galgaveis permitem a liberagdo da &gua sob a crista da barragem, ja as ndo
galgaveis possuem sangradouro, porem ndo permitem essa liberacio (BUREAU OF
RECLAMATION, 1987). As Figuras 3 e 4 ilustram respectivamente uma barragem galgavel e

uma ndo galgavel.

Figura 3 - Barragem galgavel

Fonte: ANA (2017).
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Figura 4 - Barragem ndo galgavel

Fonte: ANA (2017).

3.2 Barragens no mundo

As barragens sdo estruturas que propiciam beneficios a humanidade. Os tamanhos dos
reservatorios formados por barragens sdo em funcdo dos beneficios que esses reservatorios
podem oferecer. Antigamente, os reservatdrios eram construidos para abastecimento de agua,
controle de cheias e irrigacdo. A partir do século XIX a geracdo de energia hidrelétrica e a
navegacao foram adicionadas as essas finalidades (MELLO, 2011).

A International Commission on Large Dams (ICOLD) mantém um Registro Mundial
de Barragens. A altura de uma barragem é determinada do ponto mais baixo da fundacdo
principal até a crista, conforme critério do Registro Mundial de Barragens (RMB), sendo
consideradas, portanto, incluidas no RMB as barragens que possuam altura de 15 metros
(independentemente do volume de dgua armazenavel em seu reservatorio) ou também as que
possuam altura variavel entre 10 e 15 metros, desde que tenham capacidade de armazenar
mais de 3 milhdes de metros cubicos de agua em seu reservatorio.

O gréfico da Figura 5 apresenta a quantidade de grandes barragens em operagdo no

mundo e a classificagdo por altura.”
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Figura 5 - Numero de barragens no mundo por altura
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Fonte: Adaptado da ICOLD (2008).

Conforme a ICOLD (2008), o tipo principal de barragem é o de aterro, que representa
43,7% do total mundial. Em seguida, ordenadamente, sdo as barragens de gravidade (10,6%
do total) e as barragens de enrocamento (5,3% do total). A Figura 6 mostra a distribui¢do das

grandes barragens por area geografica.

Figura 6 - Distribuicdo das grandes barragens por area geografica
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Fonte: Adaptado da ICOLD (2008).

A China detém o maior niamero de barragens entre os paises membros da ICOLD,

enquanto o Brasil encontra-se na quinta colocagéo, conforme dados apresentados na Tabela 1.
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Vale salientar que os dados disponibilizados ndo abrangem todas as barragens de um pais,

pois, parte do cadastro € voluntaria.

Tabela 1 - Barragens de paises membros da ICOLD

China 23842
Estados Unidos 9261
india 5102
Japao 3112
Brasil 1411
Canada 1170
Africa do Sul 1114
Espanha 1063

Turquia 972

Ird 802

Fonte: Adaptado da ICOLD (2008).

3.3 Barragens no Brasil

A maioria das barragens que hoje existem foram construidas no século XX. O
significativo aumento coincidiu com o periodo de desenvolvimento econdmico e tecnoldgico,
vivido entre as décadas de 50 e 80, no mundo e no Brasil (BALBI, 2008). Tem-se que no
Brasil existam cerca de 300.000 barragens de todos os tipos e tamanhos e que possuam mais
de 600 grandes barragens (MENESCAL et al., 2005).

Conforme o Relatério de Seguranga de Barragens de 2017 da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), autarquia federal responsével pela implementaco, operacionalizagdo, controle
e avaliacdo da gestao de recursos hidricos no Brasil, foram cadastradas 24.092 barragens para
0s mais diversos usos, no qual ¢ mostrado o uso principal das barragens constantes no
cadastro (Figura 7). A maioria € ligada ao setor agricola, sendo irrigagdo (41%),
dessedentacdo animal (18%) e aquicultura (11%) os usos preponderantes. Neste ano (2019)
houve um decréscimo no nimero de barragens de contencdo de residuos industriais, onde s6

foram identificadas 55 barragens deste tipo.
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Figura 7 - Uso principal das barragens cadastradas no Brasil
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Fonte: ANA (2017).

3.4 Rupturas de barragens

A ruptura de barragem, segundo Melo (1994), esta associada a ocorréncia de trés
fatores principais: comportamento da barragem, dos 6rgaos responsaveis pela seguranca e o
ato exploratorio (desvios realizados durante a construcdo, por exemplo). A possibilidade do
colapso da barragem pode estar associada a esses trés pilares.

De acordo com estudos na area de inspecdo e seguranca de barragens, baseado na
publicacdo de Deterioration of Damsand Reservoirs (ICOLD, 1984, apud RAMOS e MELO,
1994, p.5), as principais causas de ruptura envolvendo 6rgéos de seguranca e exploragéo, sdo:
deficiente comportamento estrutural — questdes de percolagéo e erosdo interna nas fundacoes
dessas estruturas, inoperancia dos dispositivos de descarga de cheia e questdes relacionadas
ao incorreto dimensionamento da obra (vazao deficiente, comporta com mal funcionamento).

Se levado em consideracdo fatores de natureza hidrologica, as causas de ruptura de
barragens podem ser geradas, principalmente, por aspectos hidroldgicos, como a deficiente
avaliacdo do hidrograma ou escassez de dados hidrolégicos (RAMOS e MELO,1994).

Um caso de ruptura de barragem bem conhecido no estado da Paraiba, foi a ruptura

da barragem de Camara na cidade de Alagoa Nova. Segundo um grupo de engenheiros
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convocados pelo Ministério Pablico Federal o motivo do rompimento da barragem de Camara
foi causado pela existéncia de um problema geologico que além de mal interpretado foi
corrigido com insucesso. Além disso, houve uma indefinicdo de responsabilidade na
fiscalizacdo da obra, falta de ensaios suficientes, além de uma grande &rea de desmatamento.

Além de tudo, ndo houve acompanhamento do primeiro enchimento da barragem,
guando o nivel da agua subiu a barragem ndo funcionou normalmente, porém esse fato néo foi
notado. Com isso, as andlises realizadas pelo grupo de engenheiros constataram que todos
esses problemas acarretaram no rompimento da barragem. A Figura 8 ilustra 0 rompimento da
barragem de Camara na Cidade de Alagoa Nova.

Figura 8 - Barragem de Camara, ap6s 0 seu rompimento

) -

Fonte: PBagor (2019).

3.5 Riscos associados as barragens

Partindo do principio de que as barragens sdo vulneraveis as mudancas do ambiente,
é que se inicia a discussdo sobre riscos. Os riscos podem ser definidos como a probabilidade
de perigo, eventualidade de alguma ameaga fisica e consequéncias adversas.

A andlise dos riscos decorrentes da ruptura de uma barragem é pertinente a dois
aspectos importantes, a saber: 0s riscos de natureza técnica e 0s de natureza econdmicas.
Enquanto existem os riscos associados a conceitos hidroldgicos e geotécnicos, coexistem
riscos vinculados ao desempenho de instalacdo e alteracdo de leis e regulamentos
(MACHADO E RABELLO, 2001).
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Sendo assim, diante de tantas possibilidades de ocorréncia de eventos indesejados é
que surge a necessidade de reducdo dos prejuizos que uma provavel ruptura venha a causar a
jusante (VISEU e DE ALMEIRA, 2011).

A partir dessa caréncia em analisar a probabilidade de ocorréncia de ruptura é que
emerge o conceito de calculo do risco; que como trata Harrald et al. (2004) é obtido pelo
produto entre probabilidade do evento e a consequéncia do evento.

Quando se trata de seguranca de barragens e busca-se prever tais consequéncias do
evento, verifica-se que o0s riscos atuam de forma inversamente proporcional aos
investimentos, ou seja, a medida que ha investimentos o risco decresce. No entanto, existe um
ponto onde a continuidade de investimentos ndo excluird a possibilidade de risco. Esse é 0
chamado risco remanescente (FARIAS, 2017).

Este ponto minimo de risco (risco remanescente) ainda precisa ser monitorado
devido a possibilidade de falhas do sistema, no entanto sua existéncia diminui a possibilidade
de ocorréncia do evento e favorece uma melhor forma de controle por parte dos 6rgdos de
seguranca.

Para a reducdo desse risco € essencial um bom resultado na construcao e operacao de
uma barragem, e para que isso seja alcancado € necessario que o projeto esteja adequado, que
a relacéo custo/beneficio esteja apropriada quando analisadas aos fatores sociais, ambientais e
econdmicos, e que exista um estudo de comportamento e manutencdo proporcionando a
estrutura uma seguranca (VIANNA, 2015). Entretanto, de acordo com JANSEN (1983), o
risco da ruptura da estrutura de barramento estara sempre presente.

Portanto, na Figura 9 é apresentada a relagcdo entre o risco e 0s investimentos nas
etapas de projeto e constru¢do. Segundo Vianna (2015), o risco remanescente é 0 ponto em
gue ha uma condicdo 6tima entre os gastos financeiros nos projetos e construcao, pois o risco
remanescente ainda precisa ser monitorado por meio de identificacGes de falhas atraves de
inspecdes de campo e analise de instrumentacdo, adogdo de intervencdes corretivas e acdes de
respostas em situagdes criticas.

Como forma de controlar o risco remanescente 0 monitoramento é de essencial
importancia para a seguranca e funcionalidade da barragem, visto que ird garantir integridade
da estrutura por toda vida Util. Os padrdes de seguranca devem ser garantidos durante a etapa
de construcdo e operacdo da barragem, podendo incluir o macico, as fundagbes e obras
complementares superficiais e subterraneas (COSTA, 2014).
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Figura 9 - Relagéo entre risco e investimentos em projeto e construcao
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Fonte: Fusaro (2012).

3.6 Impactos devido a construcéo de barragens

A construcdo de barragens e lagos causa diversos impactos sociais e ambientais
negativos. As populacGes sdo atingidas direta e concretamente através do alagamento de suas
propriedades, casas, areas produtivas e até cidades. Existem também os impactos indiretos
como perdas de lagcos comunitérios, separagdo de comunidades e familias, destruicdo de
igrejas, capelas e inundagéo de locais sagrados para comunidades tradicionais.

Nos ultimos 30 anos vivenciou-se a trajetéria que se iniciou com 0s primeiros
estudos expeditos de Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA), passando pela estruturacdo de
sistema com bases legal, técnica e institucional solidas e chegando aos dias atuais, em que se
dispde de varios instrumentos de gestdo ambiental, adequados aos diversos empreendimentos
e regides (ALBUQUERQUE FILHO, 2002).

No Brasil, a Politica Nacional de Meio Ambiente, estabelecida pela Lei Federal
6938/81 definiu o termo de meio ambiente, como sendo o conjunto de condicdes, leis,
influéncia e interacdes de ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida

em todas as suas formas e institui a AlA.

3.6.1 Impactos sociais

De acordo com Vainer (2011), ninguém sabe dizer, com precisdo, quantas pessoas
foram deslocadas até hoje por barragens, fala-se entre 40 e 80 milhGes. Mas, os deslocados
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ndo sdo 0s Unicos a serem atingidos. Este é um grave problema das estatisticas de atingidos
por barragens. A maioria dos levantamentos realizados pelos governos e/ou empresas
consideram como atingidos pelos projetos, apenas aquelas pessoas que sdo deslocadas por
causa do enchimento do reservatorio e que possuem o titulo de propriedade. Assim, muitas
pessoas, familias e comunidades sdo deixados de lado, como por exemplo:

» A populacdo a montante e a jusante da barragem;

> As familias que perdem suas terras ou parte delas, mas que permanecem com suas
casas;

» As pessoas que utilizam as terras comuns para pastagem do gado, colheita de frutos,
vegetais e madeiras;

» As pessoas que tém seu acesso a escolas, hospitais e comércio obstruido em funcéo da
destruicéo e alagamento de estradas;

» As pessoas cujas atividades econdmicas dependiam da populacdo deslocada, como por

exemplo, professoras de escolas inundadas.

3.6.2 Impactos ambientais

A construgdo de grandes barragens geralmente provoca o deslocamento de
comunidades urbanas e rurais, gerando impactos ambientais indesejaveis. Porém, a maioria
desses impactos ndo é devidamente instruido e resolvido.

Conforme definicio proposta por Wathern (WATHERN,1988 apud SANCHEZ;
DIAS, 2002), nos processos do meio ambiente ndo se pode prescindir de sua dimenséo
dindmica. Como exemplo da aplicacdo desse conceito tem-se na Figura 10 a seguinte
representacdo: uma area ocupada por formacdo vegetal anteriormente alterada por corte
seletivo de espécies arbdreas, mas que se encontra em processo de regeneracdo natural. O
estado atual da vegetacdo pode ser descrito por meio de um indicador ambiental (biomassa/ha,
densidade de arvores acima de um determinado diametro, diversidade etc.).

Para se avaliar o impacto da derrubada dessa vegetacdo, segundo o autor, nao se deve
comparar com a situacao atual, cuja importancia ecologica pode ainda ndo ser significativa,

mas sim as duas situacdes hipotéticas futuras.
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Figura 10 - Conceito de impacto ambiental, segundo Wathern
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Fonte: Sanchez e Dias (2002).

3.7 Consequéncias da construcéo de barragens

A construcdo de barragens e a formacdo de reservatorios contribuiram para o
crescimento econémico no Século XX, mas, também trouxeram alguns inconvenientes,
alterando o equilibrio estabelecido e induzindo reaces do meio para se adaptar as novas
condigdes. As consequéncias da construgdo de barragens séo tanto positivas quanto negativas

e seus efeitos variam em duragéo, escala e grau de reversibilidade (VAINER, 2011).

3.7.1 Consequéncias positivas

Tem-se que as barragens constituem um importante meio para a obtencéo de agua e
energia e agregam inumeros outros beneficios, dentre eles o desenvolvimento regional e a
criacdo de empregos, tanto na agricultura, pela irrigacdo das terras, quanto nas industrias que
dependem de suas aguas. As barragens promovem também um aumento de renda com o lucro
das exportacBes dos excedentes agricolas, de produtos industrializados ou da propria
eletricidade. Outros beneficios sdo a redugdo dos danos provocados por enchentes e
inundacgdes, o surgimento de novas rodovias e hidrovias, eletrificacdo rural, fixacdo da
populacédo na regido, além de outras formas de melhoria (PIMENTEL, 2004).

Aleém desses beneficios, os reservatdrios promovem um aumento no potencial de
pesca e também de navegacao, ja que submergem afloramentos rochosos e bancos de areia
existentes no rio. As barragens propiciam o surgimento de atividades de recreacao e purificam

as aguas reservadas.
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3.7.2 Consequéncias negativas

Se, por um lado, grandes barragens trazem beneficios significativos a humanidade,
elevando o nivel de vida e de desenvolvimento dos paises, por outro causam impactos sociais
e ambientais que representam custos (tangiveis e intangiveis) para a sociedade. Em virtude
desses impactos, as barragens tém sido vitimas das criticas mais severas dos ambientalistas,
comparadas com outras obras de infraestrutura. E essas criticas afetam principalmente os
paises em desenvolvimento, ja que nos paises ricos as grandes obras de barramento ja foram
executadas, nos locais tecnicamente e economicamente mais favoraveis. Portanto, a questao
da necessidade crescente de agua e energia nos paises em desenvolvimento tem sido
confrontada com toda sorte de criticas e entraves ambientais, que impedem ou atrasam a
implantacdo das obras nos rios.

O impasse entre 0 desenvolvimento e a questdo ambiental se aprofundou por falta de
dados precisos, obtidos por meio de um monitoramento continuo dos custos e beneficios
sociais, econdmicos e ambientais efetivos das grandes barragens ja implantadas (PIMENTEL,
2004).

3.8 Acidentes e incidentes envolvendo barragens

Ao se retratar um acidente pode-se dizer que se refere a um acontecimento
desastroso, desagradavel e que ocasiona consequéncias graves aos envolvidos, ja um incidente
pode ser descrito como um episodio imprevisto e com potencialidade de gerar situacdes que
alteram o desenrolar dos acontecimentos.

Desse modo, para barragens, o Art. 2° da Resolucdo do CNRH n° 144/2012 considera
acidente como o comprometimento da integridade estrutural com liberacdo incontrolavel do
conteido de um reservatério, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem, e
considera incidente como ocorréncia que afeta o comportamento da barragem, e que se ndo
for controlada, pode causar um acidente.

A ruina de uma barragem acarreta sempre consequéncias traumaticas, mesmo quando
ndo ocorrem perdas humanas ou catastrofes ambientais. Ainda que a onda provocada pela
ruptura tenha um impacto limitado, a perda da barragem e sua funcéo, seja abastecimento de
agua, irrigacdo ou producdo de energia, afeta sobremaneira as comunidades servidas. O dano
econémico relacionado ao custo da reconstrucdo da barragem também representa um encargo
importante (CORRADO PIASENTIN, 2006).
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Devido a todos os agravantes atrelados as ocorréncias de acidentes em estruturas de
barragem, foi estabelecida a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) através da
Lei N° 12.334, de Setembro de 2010, que estabelece, entre outras coisas, 0s padrfes de
seguranca de barragens de maneira a reduzir a possibilidade de acidente e a necessidade de
classificacdo de barragens por categoria de risco e por dano potencial associado.

Parte dos problemas relacionados a seguranca de barragens podem ser evitados por
medidas preventivas relacionadas ao projeto, construcdo e operacdo. Deve-se entdo
inspecionar as obras ao longo da sua existéncia com o intuito de ter consciéncia acerca de
qualquer ameaga. Adotam-se acOes classificadas em estruturais: como reforgo de estruturas, e
ndo estruturais: monitoramento da instrumentacdo e inspecdes através de checklist por
técnicos qualificados, como forma de minimizar os riscos deste tipo de estrutura
(FONTENELLE, 2007).

Os acidentes e incidentes com barragens sdo tdo antigos quanto a propria histéria da
construcdo das mesmas. O senso de soberania que as barragens transmitiam as nacles e 0
crescimento da populagdo, desencadeou aumento na construcdo de barragens, principalmente
as com finalidade de geracdo de energia e abastecimento de &gua, acarretando em um
aumento no nimero de acidentes devido a imprudéncia dos proprietarios pois muitos
ignoravam algumas informacbes importantes para a construgdo, como investigacoes
detalhadas sobre a regido (AGUIAR, 2014).

O primeiro acidente com barramento a ser notificado foi no Egito, com a barragem de
Sadd El Kafara (Figura 11), que foi construida em 2700 a.C., com o propdsito de abastecer a
populacdo e galgou ap6s a sua construgdo, pois a sua estrutura ndo possuia vertedouro
impedindo a 4gua de extravasar e levando todo o seu macic¢o a ruptura (AGUIAR, 2014).

Figura 11 - Barragem de Sadd EI Kafara

Fonte: Structurae (2008).
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No entanto, com o passar do tempo o0s acidentes com barragens ndo pararam e o Brasil
estd marcado na historia por ter o maior acidente (tragédia) envolvendo barragens. Em 2015 a
Barragem de Rejeitos de Funddo pertencente a Samarco Mineracdo S/A, localizada no
municipio de Mariana-MG, rompeu provocando a liberacdo de mais de 34 milhdes de m*
(trinta e quatro milhGes de metros cubicos) de rejeitos. No dia do rompimento, mais de 600
(seiscentas) pessoas, dentre empregados e terceirizados trabalhavam no local.
(MORGENSTERN et al., 2016). A Figura 12 mostra o desastre da barragem de Fundéo.

m dq Fundao

Figura 12 - Barrage

Fonte: G1 (215).

O historico de falhas de barragens é uma importante ferramenta para se visualizar os
equivocos ocorridos anteriormente, bem como negligéncias e situacdes inesperadas para que
se possa propor, baseando-se na experiéncia adquirida, medidas de prevencao e planos de
acdo emergencial. Assim, como afirma Balbi (2008), que os paises que mais se destacam na
construcdo de barragens também tiveram mais experiéncias negativas relacionadas a acidentes
envolvendo essas estruturas.

Na Figura 13, segundo o Relatorio de Seguranca de Barragens (RSB) do ano de
2017, é mostrada a evolucdo temporal no nimero de acidentes e incidentes envolvendo

barragens em no Brasil.



Figura 13 - Evolucdo do nimero de acidentes e incidentes retratados pelo RSB
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Com relacdo aos acidentes e incidentes do ano de 2017, o referido relatorio ainda

trata sobre as descri¢fes dos eventos ocorridos que podem ser vistos no Quadro 1.

Quadro 1 - Lista de acidentes e incidentes ocorridos no periodo de abrangéncia do RSB

06/01/2017 | Acidente R'&ﬁizf(;os RS N&o informado | SEMAJ/RS Cheia
8 Ministério da ~
. Cacimba ~ Percolacéo pela
16/02/2017 | Acidente Nova PE Integragéo ANA fundacio
Nacional
TGO B Percolacédo pela
03/03/2017 | Acidente | Barreiros PE Integracdo ANA 640 p
. fundacéo
Nacional
. Luciano
01/12/2017 | Acidente Lageado MS Lourei IMASUL/MS | Galgamento
oureiro
. Vertedor
Prefeitura de . e
07/03/2017 | Incidente | %1995 | pp | ‘szolossde | AEsapp | IMuficiente
Irmaos Caiana quase causou
galgamento




Rompimento
parcial de
. PCH Tamboril membrana
LRI || LTERETE Tamboril € Energética ANEEL PEAD e aterro
na margem
esquerda
Conjunto Ferrous R;aecr?]l(()qugoaggs
08/05/2017 | Incidente | de Baias MG Resources do ANM re'e%tos y
VIGA Brasil SA )
sedimentos
Conjunto Ferrous Rf:;lgugoag:s
23/05/2017 | Incidente de Baias MG Resources do ANM re'e%tos y
VIGA Brasil SA )
sedimentos
Vertedor
. . . insuficiente
05/06/2017 | Incidente Pindoba AL Desconhecido | SEMARH/AL quase causou
galgamento
Surgéncias
apos elevacédo
. Casa de CSN do nivel da
11/07/2017 | Incidente Pedra MG Mineragio S.A. ANM 4gua do
reservatorio
alteado
Pequeno
. PCH Heidrich & rompimento
SHREL | litelloris Rodulf I Heidrich Ltda AN em junta de
dilatacéo
Phoenix Vazamento
12/08/2017 | Incidente PO Ve MS Geracdo de ANEEL dentro da casa
4A 5
Energia S.A. de forga
05/10/2017 | Incidente | Capané | RS IRGA-RS | SEMARs | EXcessode
percolacéo
) Material
16/12/2017 | Incidente | F948 | gg | Prefeiturade | ,oppiypg | carreado
Limpa Jaguaré obstruindo
vertedor
Fonte: ANA (2017).
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3.9 Regulagéo Federal e Estadual

A Constituicdo Federal de 1946, estabelece que a propriedade sobre recursos
hidricos, fica sobre responsabilidade da Unido e dos Estados. A Unido, ficaram os lagos e
todas as correntes de agua em terrenos de seu dominio ou que banhassem mais de um Estado,
ou estivessem na fronteira com outro pais ou se expandissem em territdrio estrangeiro, e da
mesma maneira com as ilhas fluviais e lacustres nas zonas de fronteira com outros paises.
Para os Estados, foram reservados os lagos e rios existentes em terrenos do seu dominio e 0s
que tivessem nascente e foz em seu territorio, e inovou ao dispor que & unido competia
organizar a defesa permanente contra os efeitos da seca, das endemias rurais e das inundagoes
e ndo sendo alterada nada das disposic¢des na constituicdo de 1967 (BARBOSA, 2004).

A Lei Federal de Seguranca de Barragens (Lei. n°® 12.334 do ano de 2010) estabelece
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) destinadas a acumulacdo de dgua para
quaisquer usos, a disposi¢do final ou temporaria de rejeitos, e & acumulagdo de residuos
industriais, e cria 0 Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB).

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), define a ANA como
instituicdo responsavel por fiscalizar a seguranca de barragens de acumulagcdo de agua
localizadas em rios de dominio da Unido para as quais emitiu outorga, com excecao daquelas
utilizadas para a geracdo de energia elétrica. Ou seja, quando a fiscalizagdo é federal deve ser
realizada pela ANA, seguindo todas as diretrizes de fiscalizacdo estabelecida pela PNSB.

Além disso, € atribuicdo da ANA organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), assim como promover a articulagéo
entre os orgdos fiscalizadores de barragens e coordenar a elaboragdo do Relatério de
Seguranca de Barragens.

A Ageéncia Executiva de Gestfo das Aguas do estado da Paraiba (AESA), é o 6rgdo
legalmente responsavel pela fiscalizagdo de seguranca das barragens sob sua jurisdi¢cdo, como
previsto na Lei N° 7.779, de 07/07/2005.

A fiscalizacao constitui-se em um dos mais importantes instrumentos de gestdo, que
pode ser definida como uma atividade de controle e monitoramento dos usos dos recursos
hidricos. A principal finalidade da fiscalizacdo € garantir os usos multiplos previstos para a
agua.

Essa atividade tem carater corretivo e preventivo, na medida em que deve fazer com
que os usuarios de recursos hidricos cumpram a legislacdo e, a0 mesmo tempo, informem

esses usuarios dos preceitos legais e dos procedimentos para sua regularizacdo. A


https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/barragens/cadastro-de-barragens
https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/barragens/cadastro-de-barragens
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regularizagdo se da através da obtengdo de autorizagdo, outorga de direito de uso de agua ou
licenca para implantacdo de obra hidrica, que sdo concedidas pelo Poder Publico Federal ou
Estadual.

A AESA realiza a fiscalizacdo do uso dos recursos hidricos através da Geréncia
Executiva de Fiscalizacdo, que tem as seguintes atribuicdes: fiscalizar a oferta, o uso e a
preservacao dos recursos hidricos; efetuar vistorias, levantamentos e avaliacOes das reservas
hidricas do Estado; autuar os infratores da legislacdo de recursos hidricos, de acordo com a
legislagao pertinente; elaborar relatérios sobre a situagcdo dos corpos d’agua do Estado; propor
a regulamentacdo do uso das aguas estaduais e fiscalizar o seu cumprimento e executar outras

atividades correlatas.

3.10 Cenario atual

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no ano de 2017, o pais contava
com 31 drgdos efetivamente fiscalizadores de seguranca de barragens. Em seus cadastros
constam 24.092 barragens para 0s mais diversos usos, destacando-se irrigacao, dessedentacdo
animal e aquicultura. A identificacdo do empreendedor ja foi feita em 97% delas.

Conforme tratado no Relatorio de Seguranca de Barragens, no 2017 foram realizadas
vistorias em 780 barragens espalhadas pelo Brasil (Quadro 2), destas, apenas 12 estdo

presentes no estado da Paraiba, representando 1,54 % do total fiscalizado (ANA, 2017).

Quadro 2 - Barragens fiscalizadas por vistorias

AC IMAC 17
AL SEMARH 12
AM IPAAM 0
AP IMAP 2
BA INEMA

CE SRH 115
DF ADASA

ES AGERH 5
GO SECIMA 0
MA SEMA 0
MG SEMAD 125
MS IMASUL 0




swas | o
eac | 0

RN IDEMA 2

RN IGARN 3

Rk [ eewarn | 0 |
os | o
CeTess

NATURATINS 142

TOTAL 780

Fonte: ANA (2017).
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4. METODOLOGIA
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A pesquisa para realizacdo desse estudo € de aspecto qualitativo e quantitativo. Foi

realizada através da coleta de dados narrativos, estudando as particularidades e experiéncias

dos moradores da comunidade Lancha I, na qual, foram analisados e identificados os impactos

positivos e negativos causados pela construcdo da barragem.

Além disso, também foi realizada através da coleta de dados numéricos, obtidos

junto a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), em que a

partir das informagdes coletadas foram preenchidas as matrizes de classificacdo. Estas

matrizes possuem para cada critério de avaliagdo uma pontuacdo de risco. A Figura 14 mostra

a estrutura da metodologia utilizada nesta pesquisa.

COLETADE DADOS
E INFORMAGOES
TECNICAS DA
BARRAGEM
LANCHAI

ELABORAGAO DA
FICHA TECNICADA
BARRAGEM

PREENCHIMENTO
DAS MATRIZES DE
CLASSIFICACAO
DARESOLUGAO

143

VISITA AS
RESIDENCIAS DOS

MORADORES DA
COMUNIDADE
LANCHA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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BUILT' E ANALISE
| DOS DADOS DE
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BARRAGEM

CLASSIFICAGAD

DABARRAGEM

QUANTOACRE
DPA

-

Figura 14 - Estrutura da metodologia

GESTAODAS ———————»

RIGISTROS
FOTOGRAFICOS E
DEPOIMENTOS DOS
\ORADORES SOBRE
ACONSTRUGAO DA

g

BARRAGEM

INSPEGAO
VISUAL DA
BARRGEM

IMPACTOS
POSITIVOSE
NEGATIVOS

©

A barragem foi classificada quanto a Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

de acordo com os critérios estabelecidos pelo CNRH, por meio da sua Resolucdo n°143/2012,

como ilustrado na Figura 15. Além disso, foi realizada uma andlise dos impactos causados

pela construcao da barragem e as suas consequéncias para a populacao.
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Figura 15 - Matriz composta pelos critérios de classificacdo
Matriz de Classificacdo — Resolucdo N° 143/2012

~ CagoriadeRisco(CR) |

Caracteristicas Estado de Plano de

Técnica (CT) Conservacao (EC) Seguranga da

Barragem (PS)
\_ " -

Fonte: SOUZA (2017).

Para a classificagdo foi necessario o levantamento de dados e informagbes da
barragem, onde estas foram obtidas junto a Prefeitura Municipal de Aguiar e a Agéncia
Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Com isso, através desses dados
foram preenchidas as matrizes de classificacdo, onde as mesmas, possuem para cada critério
de avaliagdo, uma pontuacdo que caracteriza o risco associado. Ao final foram somados todos
os pontos de CR e de DPA.

Ademais, com base em registros fotograficos e opinides dos moradores da regido, foi
realizada uma analise dos impactos positivos e negativos que a barragem proporcionou para a

regido, apds a sua construcao.

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

A barragem em estudo esta localizada no municipio de Aguiar no interior do estado
da Paraiba, barrando o Riacho Lancha. A bacia hidrografica do empreendimento possui uma
area total de 33 km2 e uma media de precipitacdo anual de 520 mm, faz parte da bacia
hidrografica Pianco-Piranhas-Acu, como ilustrada na Figura 16.

A Bacia Hidrografica Piancé-Piranhas-Agu, totalmente inserida no clima semiarido
nordestino, possui uma area total de drenagem de 43.681,50 km?, sendo 26.183,00 km2,
correspondendo a 60% da area no Estado da Paraiba, e 17.498,50 kmz, correspondendo a 40%
da area no Estado do Rio Grande do Norte. Contempla 147 municipios, sendo 45 municipios
no Estado do Rio Grande do Norte e 102 municipios no Estado da Paraiba e conta com uma
populacéo total de 1.363.802 habitantes, sendo que 914.343 habitantes (67%) no Estado da
Paraiba e 449.459 habitantes (33%) no Estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 16 - Bacia Hidrografica Pianco-Piranhas-Acu
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Fonte: AESA (2019).

4.1.1 Barragem Lancha |

O critério de escolha da barragem foi realizado devido a sua construcdo recente
(entre os anos de 2016 e 2017), no qual isso, facilitou o0 acesso aos documentos de
informacdes técnicas que sdo necessarios para a classificacdo quanto a Categoria de Risco.
Além disso, através do programa Google Earth foi possivel registrar uma imagem de satélite
da area geogréafica a jusante da barragem, que foi utilizado para a classificagdo quanto ao
Dano Potencial Associado. A Figura 17 mostra a localizacdo da barragem Lancha | e o

Quadro 3 ilustra a sua ficha técnica.



Figura 17 - Localizacdo da Barragem Lancha |

ESTADO DA PARAIBA: MUNICIPIOS

| e Legenda
@8 Barragem Lanchal

N
0 25 50 100 Km k

Ehaborado a pantir de base cal

Fonte:

Elaborada pelo autor (2019).

Quadro 3 - Ficha Técnica da Barragem Lancha |

Municipio Aguiar
Estado Paraiba
Rio/Riacho Barrado Riacho da Lancha
Latitude 7°5'6.36"S
Longitude 38°16'59.80"0
|\ Baragem |
Bacia Hidrografica (km?) 33
Bacia Hidraulica (ha) 100
Volume (m?3) 5.675.800
Tipo Terra e Enrocamento
Comprimento do coroamento 255
(m)
Largura do coroamento (m) 6
Altura maxima (m) 19,8
Talude de montante 1:3 (V:H)
Talude de jusante 1:3 (V:H)
Idade 2 anos

Soleira livre em perfil de
Creager
Comprimento (m) 37,4

Tipo

39
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‘ N° de condutos 1 \

Diametro (mm) 300

Estado

Fonte: AESA (2019).

4.2 Classificagdo quanto a Categoria de Risco (CR)

A classificacdo quanto a categoria de risco é feita de acordo com aspectos da barragem

capazes de influenciar na seguranca. E realizada por meio de trés critérios, sendo eles:

e Caracteristicas Técnicas (CT);
e Estado de Conservacdo (EC);
e Plano de Seguranca de Barragem (PS).

O resultado final da classificacdo sera apresentado em categoria alta, média ou baixa
de CR, onde a soma total das pontuacGes de cada critério da CR, corresponde ao nivel da
barragem em distender um acidente com o seu barramento ou macigo.

Se a soma total for maior que 60 pontos ou a pontuacdo do Estado de Conservagéao
for maior ou igual a 8 considera-se risco alto, se estiver entre 35 e 60 pontos considera-se
risco médio e inferior a 35 pontos classifica-se como risco baixo, como € ilustrado na Figura
18.

Figura 18 - Classificacdo quanto a categoria de risco

Categoria de Risco (CR)

Médio Baixo

Fonte: SOUZA (2017).
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4.2.1 Caracteristicas Técnicas (CT)

O Critério de Caracteristica Técnica (CT) define as atividades basicas do projeto de
uma barragem, tais como: altura do barramento, comprimento do coroamento, tipo de
barragem quanto ao material de construcédo, tipo de fundagéo, idade da barragem e tempo de

recorréncia da vazdo de projeto do vertedouro.

4.2.2 Estado de Conservacao (EC)

O Estado de Conservacdo (EC) visa as atividades de gerenciamento de uma
barragem no que diz respeito ao responsavel por manter a mesma, em bom estado de
conservagao, com isso, esse critério abrange as seguintes questdes: confiabilidade das
estruturas extravasoras, confiabilidade das estruturas de captagédo, percolacdo, deformacdes e

recalques, deterioracdo dos taludes/parametros e eclusa.

4.2.3 Plano de Seguranca de Barragem (PS)

O Plano de Seguranca da Barragem (PS) estabelece os quesitos de verificacdo da
existéncia de documentacdo de projeto, na estrutura organizacional e qualificagdo dos
profissionais da equipe técnica de seguranca da barragem, nos procedimentos de inspec¢des de
seguranca e de monitoramento, na regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem
e nos relatorios de inspecdo de seguranga com analise e interpretagéo.

4.3 Classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado (DPA)

A classificacdo da barragem por DPA consiste na identificagdo de riscos que as
barragens apresentam para o territério a jusante em caso de rompimento, vazamento,
infiltracdo no solo ou mau funcionamento. Além do volume do reservatério que é
determinante na mensuracdo dos impactos ambientais socioecondmicos a jusante da
barragem. Dessa forma, essa categoria, avalia o conhecimento dos requisitos sobre o volume
total do reservatdrio, a ocupacao de vidas humanas a jusante, a existéncia de areas ambientais

protegidas por lei e a presenca de instalagdes e servi¢cos de cunho socioeconémico.
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A classificacdo de DPA da barragem é apresentada em categoria alta, média ou
baixa. Quando a soma total das pontuac@es correspondentes aos parametros apresentados for
superior a 16 pontos enquadra-se em um dano alto, se estiver entre 10 e 16 pontos enquadra-
se em um dano médio e se for inferior a 10 pontos classifica-se em um dano baixo, como

mostra a Figura 19.

Figura 19 - Classificacdo quanto ao dano potencial associado

Dano Potencial Associado (DPA)

Médio Baixo
10 < DPA< 16 DPA <10

Fonte: SOUZA (2017).

4.4 Inspecdo dos impactos socioecondmicos da barragem Lancha |

Para a identificacdo dos impactos socioecondmicos causados pela construcdo da
barragem Lancha | no municipio de Aguiar - PB, foi realizada a coleta de dados e
informac@es, por meio da Prefeitura Municipal de Aguiar. Com isso, se fez necessaria a
realizacdo de uma inspecdo visual por toda a extensdo da barragem e coletar algumas
informacgOes necessarias dos moradores da comunidade Lancha e também das comunidades
vizinhas, para identificar o que realmente a construcdo da barragem proporcionou, ou seja,
seus impactos e suas consequéncias positivas e negativas para a regiao.

A inspecdo visual e o dialogo com os moradores foram realizados no dia 28 de
setembro de 2019. Foi analisada toda a extensdao da barragem em suas estruturas de crista,
taludes e vertedouro, onde buscou-se identificar os parametros de pontuacdo dos critérios de
classificacdo, principalmente no que tange ao Estado de Conservacdo da Barragem (EC).
Além disso, através de imagens recentes (registradas pelo autor) e antigas (fornecidas e
autorizadas para serem apresentadas neste trabalho pelos moradores da regido), foram vistos
depois da construcdo da barragem os desastres provocados, nas casas, estradas de acesso e
plantacbes proximas ao reservatdorio, chegando ao ponto de familias que moravam na

comunidade ha varios anos, perderem suas residéncias.
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Porém, também foram registrados aspectos de crescimento da populacdo, depois do
acontecimento, onde a mesma desenvolveu meio de acesso, infraestrutura e a eliminacdo da
escassez de agua na comunidade, tanto para abastecimento humano, quanto para 0 processo

dessedentacédo de animais.
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5. RESULTADOS

O sistema de classificacdo da barragem Lancha | por Categoria de Risco e Dano
Potencial Associado, faz 0 uso de quatro tabelas, em que em cada uma delas ha a descri¢cdo
dos parametros e respectivas pontua¢es que foram atribuidas no julgamento da barragem,
tanto para a CR com os critérios CT, EC e PS, quanto para o DPA.

5.1 Resultado quanto a Categoria de Risco (CR)

Para a Categoria de Risco, as Tabelas 1, 2 e 3 apresentam 0s parametros e
pontuacdes para os critérios de CT, EC e PS, respectivamente. Com o intuito de tornar o
procedimento de classificacdo mais claro, as caracteristicas relevantes acerca da barragem
Lancha | e a correspondente pontuacdo obtida sdo apresentadas nas proprias Tabelas

mencionadas.
5.1.1 Resultado da Caracteristicas Técnica (CT)
Realizando o somatdrio para a Tabela 2, onde utilizam-se as pontuacGes obtidas pela

barragem em estudo, no critério de Caracteristicas Técnicas, tem-se uma pontuacdo de 22

pontos.

Tabela 2 - Caracteristicas Técnicas (CT)

Altura (a) Alt. <15m  15m<Alt. <30 m 30m<Alt.< Al >60m 19,80 m
©0) (1) 60 m (2) (3) a=1
Comprimento  Comp. <200  Comp. >200 m ) i i 255 m
(b) m (2) 3 b=3
Tipo de Alvenaria de Terra
Barragem Concreto Pedra/Concreto  Homogénea Terrae
guanto ao Convencional Ciclopico/Concreto / - - enrocamento
material de Q) Rolado - CCR  Enrocamento c=3

construgao (c) 2 (€))
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Rocha
alterada sem Rocha
tratamento /
Tipo de Rocha alterada Rocha alterada Solo
o x mole/ residual/l  Rocha Sa
fundagéo Rocha sé (1) dura com alterada ; T o
Saprolito/  aluvido d=1
(d) tratamento (2) fraturada Solo (5)
com
tratamento  COMPACto (4)
®)
<5anosou >
ég?gaegg; Entre 30e 50 Entre 10e 30anos Entre5e 10 50 ig?ﬁ ou i 2 anos
© anos (1) (2) anos (3) informagéo e=4
(4)
Decamilenar
ou CP fnosou
\{:arzc?(;t%e I\Slcé:lz?rﬁa Milenar - TR = TR =500 Desconhecida i Desconhecida
(]f) Provavel) - 1.000 anos (5) anos (8) /Estudo ndo f=10
TR = 10.000 Cor(‘I'oa)"e'
anos (3)

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1.2 Resultado do Estado de Conservacéo (EC)

Fazendo-se o somatorio para a Tabela 3, onde utilizam-se as pontuacdes obtidas pela

barragem em estudo, no critério de Estado de Conservagdo, tem-se uma pontuagdo de 11

pontos.

Confiabilidade
das Estruturas
Extravasoras

@

Estruturas civis e
eletromecanicas em

pleno

funcionamento/

canais de

aproximagao ou de

restituicdo ou

vertedouro (tipo

soleira livre

desobstruidos (0)

Estruturas civis e
eletromecénicas
preparadas
para a operacao,
mas sem
fontes de
suprimento de
energia de
emergéncia /canais
ou vertedouro (tipo
soleira
livre) com eroses
ou
obstrucdes, porém

Tabela 3 - Estado de Conservagéo (EC)

Estruturas civis
comprometidas ou

Dispositivos ou Dispositivos
hidroeletromecénicos hidroeletromecanicos
com com
problemas problemas
identificados, com identificados, com
reducéo de reducéo de

capacidade de
aducdo e com
medidas corretivas

em

implantagao/canais

ou

Estruturas civis
comprometidas

capacidade de
aducdo e sem
medidas
corretivas/ canais ou
vertedouro (tipo

soleira livre)

Vertedouro
tipo soleira
livre, com
erosoes e
obstrucéo por
pequenos
arbustos,
porém sem
riscos a
estrutura
vertente
g=4
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obstruidos ou com
estruturas danificadas
(10)

sem riscos vertedouro (tipo
a estrutura vertente soleira livre) com
4 erosoes e/ou
parcialmente
obstruidos, com risco
de comprometimento
da estrutura vertente

V)

Estruturas civis
comprometidas ou
Estruturas civis e dispositivos

dispositivos

Estruturas civis
comprometidas ou
Dispositivos

hidroeletromecanico hidroeletromecanicos

52:223 'lljlti?,gg hidroeletromecéanico com problemas com problemas E\Ztsu;cj)ri;:
de Aducio em condi¢des identificados, com identificados, com - iden?[ificada
) & adequadas de reducéo de reducéo de h=0

manutencéo e capacidade de capacidade de
funcionamento (0) aducéo e com aducéo e sem
medidas corretivas ~ medidas corretivas
em implantagéo (4) (6)
Umidade ou Umidade ou
x . . surgéncia nas areas  Surgéncia nas areas ~ Umidade nas
Percolacéo surgéncia nas areas de i - .
. e jusante, de jusante, taludes ou areas de
~ totalmente de jusante, . i
Percolacao paramentos, taludes ombreiras com jusante,
(i) controlada pelo paramentos, taludes ou ombreiras sem carregamento de talude sem
sistema de ou ombreiras .
- tratamento ou em material ou com tratamento
drenagem (0) estabilizada e/ou P « .
. fase de diagnostico  vazdo crescente (8) i=5
monitorada (3) ©)
Trincas e Trincas e

Existéncia de

abatimentos de

Trincas, abatimentos
Ou escorregamentos

abatimentos

Deformagdes e trincas e impacto consideravel EXDIesSIvos. Com de pequenas
Recalques Inexistente (0) abatimentos de gerando necessidade potencialy de extensdes no
) pequena extensdo e  de estudos adicionais . mp rometimento a coroamento
impacto nulo (1) ou monitoramento P da barragem
seguranca (8) S
®) j=1
Falhas na proteco Erosdes superficiais, Depressdes Falta de
. dos taludes e ferragem exposta, acentuadas nos protecio nos
Deterioragao aramentos crescimento de taludes, taludes. com
dos Taludes . P ' vegetacdo escorregamentos, !
Inexistente (0) presenca de - a presenca de
/Paramentos arbustos de bequena generalizada, sulcos profundos de eqUENos
K ~ Peq erando necessidade erosdo, com potencial Peq
g9 p
extensdo e impacto - 8 arbustos
nulo (1) de monitoramento ou de comprometimento k=1

atuacdo corretiva (5) a seguranca (7)
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Estruturas civis
comprometidas ou
Dispositivos

Estruturas civis
comprometidas ou

Estruturas civis e Dispositivos

x . o . o . A N4o possui
Eclusa (*) N&o possui eclusa eletromecénicas  hidroeletromecénicos hidroeletromecénicos ecFusa
() 0) bem mantidas e com problemas com problemas =0

funcionando (1) identificados e com identificados e sem

medidas corretivas

em

implantagdo (2)

medidas corretivas

4)

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1.3 Resultado do Plano de Seguranca de Barragem (PS)

Aplicando-se 0 somatdrio para a Tabela 4, onde utilizam-se as pontuagdes obtidas

pela barragem em estudo, no critério de Estado de Conservacdo, tem-se uma pontuacdo de 21

pontos.

Tabela 4 - Plano de Seguranca de Barragem (PS)

Existéncia de

Existéncia de Projeto exepcruotji\e/tc? ou Anteprojeto ou Inexiste projeto
documentagdo  executivo e "eomo Projeto basico Projeto Documentacdo ~ executivo ou
de projeto ""como construido™ (4) conceitual de projeto como
(m) construido” (0) (6) (8) construido
) m=2
Estrutura PoSSUi
organizacional Nao possui ~ .
e~ estrutura S N&o possui
RS agnicont T e
profissionais com técnico ppela e ?esponsével - - Bloaieasal
da equipe de responsavel seguranca da  técnico pela € respor_15ave|
pela seguranca técnico
Seguranga da barragem (4)  seguranga da _
da barragem n=8
Barragem barragem (8)
) ()

. S x . N4o possui e
Procedl_mentos Possui e aplica Possui Possui e ndo NaE) possui e ndo aplica
de roteiros de - . aplica ndo aplica -

. ~ procedimentos aplica apenas . - procedimentos
inspec¢des de dei ~ di procedimentos procedimentos
seguranca e de € INSpegao € — proce |mer1tos de inspecdo e para ) para
monitoramento monitoramento - de inspecao monitoramento monitoramento monitoramento
0) (3) e inspecdes

(0)

®)

e inspegdes (6)

0=6
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Regra
operacional .
dos Vesrltr: dgﬂro Vertedouro tipo
dispositivos de - - Néo (6) - - - soleira livre
tipo soleira _
descarga da I p=0
ivre (0)
barragem
(P)
Relatérios de
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado da classificacdo da barragem Lancha | quanto a Categoria de Risco é
apresentado na Tabela 5, que corresponde ao somatorio das pontuagdes dos critérios CT, EC e
PS.

Tabela 5 - Classifica¢do da barragem quanto ao risco

NOME DA BARRAGEM LANCHA I
NOME DO EMPREENDEDOR
DATA 05/10/2019
CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 22
2 Estado de Conservacéo (EC) 11
3 Plano de Seguranca da Barragem (PS) 21
PONTUACAO TOTAL (CR)=CT +EC +PS 54
CLASSIFICACAO ALTO

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2 Resultado quanto ao Dano Potencial Associado (DPA)

Para o Dano Potencial Associado foram observados os impactos decorrentes de uma
provavel ruptura. A Tabela 5 contém os parametros e pontuacGes para a classificacdo da

barragem. Da mesma maneira que a classificacdo anterior, as caracteristicas relevantes sobre a
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barragem Lancha | e suas correspondentes pontuacdes sdo expostas na propria Tabela
mencionada. Desta forma, aplicando-se 0 somatorio para a Tabela 6, onde utilizam-se as
pontuacOes obtidas pela barragem em estudo, no critério de Estado de Conservacgdo, tem-se

uma pontuacdo de 25 pontos.

Tabela 6 - Dano Potencial Associado (DPA)

Volume Total do
Reservatorio para

bagzgl]teiniodguuso Pequeno < =5hm3 Meédio 5 a 75hm? Grande 75 a Muito Grande > SVéJYIgSmﬁn:3
P @) @) 200hms (3) 200hm? (5) D
aproveitamento r=2
energeético
n
FREQUENTE
(Nao existem
pessoas
ocupando
POUCO permanentemente
. - EXISTENTE
INEXISTENTE (Nao ' REQUENTE - aareaajusante b oo nessoas
. (N&o existem da barragem, mas
. existem pessoas - - ocupando
Potencial de - pessoas ocupando existe rodovia
. permanentes/residentes s permanentemente .
perdas de vidas . permanentemente a municipal ou i : Existente
humanas ou temporarias area a jusante da estadual ou aarea a jusante da s=12
[transitando na rea a barragem,
(s) - barragem, mas federal ou outro -
jusante da barragem) . portanto, vidas
existe estrada local e/ou ~
0) - . humanas poderao
vicinal de uso local empreendimento L
. ser atingidas. (12)
(4). de permanéncia
eventual de
pessoas que
poderao ser
atingidas (8)
SIGNIFICATIVO
(quando a area afetada MUITO
da barragem nao SIGNIFICATIVO
representa area de (quando a area
Impacto interesse ambiental, afetada da Faixa
P areas protegidas em  barragem apresenta marginal
ambiental leqislacs o - - - - .
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mpacto guarsq GOEs instalacOes instalacdes Alto
socioecondmico  servigos de navegacéo - A - . - _
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infraestrutura na infraestrutura e
area afetada da servicos de lazer
barragem) (4) e turismo na area
afetada da
barragem ou
instalacdes
portudrias ou
servigos de
navegacgao) (8).

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado da classificacdo da barragem Lancha | quanto ao Dano Potencial

Associado é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Classificacdo da barragem quanto ao dano

NOME DA BARRAGEM LANCHA |
NOME DO EMPREENDEDOR
DATA 05/10/2019
DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
PONTUACAO TOTAL (DPA) 25
CLASSIFICACAO ALTO

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a Figura 20, a inundacdo da barragem Lancha I, atinge diversas areas
agricolas, a comunidade em questdo e as estradas vicinais. Foi observado também que ja nos
primeiros metros ha identificacdo de potencial perdas de vidas humanas ou impactos
socioecondmicos, devido ao vale de jusante ser bastante aberto, aumentando a expanséo da
provavel onda, e logo depois a mancha atinge uma area mais plana com povoados, casas €

estradas.
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Figura 20 - Mancha de inundacgéo da barragem Lancha |

#8g Barragem Lancha |
RSsstdGlsamo

Legenda
Contorno da provavel mancha de inundagao

Casas

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

5.3 Resultado dos impactos causados pela construgdo da barragem Lancha |

A construcdo da barragem Lancha I trouxe varios beneficios inquestionaveis para a
regido, reduzindo a escassez hidrica, que era o principal problema da comunidade. Porém, a
sua construcdo ndo trouxe sO beneficios, promoveu também impactos com consequéncias

negativas para a populagéo.
5.3.1 Impactos positivos
5.3.1.1 Abastecimento da comunidade Lancha
De acordo com os moradores da regido, a comunidade ja sofria ha muito tempo pela
falta de agua nas épocas de estiagem, proporcionando a utilizacdo de carros pipas para o local.

Depois da construgdo da barragem, a falta de &gua na regido para beber e desfrutar ndo é mais

um problema, como mostra a Figura 21.
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Figura 21 - Comporta aberta da barragem Lancha |

3 a2

Fonte: Elaborada pelo autor (20i9).
5.3.1.2 Irrigacéo
Com a abundancia dagua na comunidade varias familias se destacaram no mercado

de frutas e verduras na cidade, por meio da irrigacdo. A regido promoveu plantaces de

bananeiras, coqueiros, entre outros produtos, como pode ser visto nas Figuras 22 A, B,

respectivamente.

Figu

ra 22 - Plantac6es de bananais e coqueirais

% FRON

Fonte: Elaborad pelo autor (251.
5.3.1.3 Turismo para a comunidade

Por ser o maior acude do municipio de Aguiar, a comunidade se tornou um ponto

turistico para regido, promovendo recreacdo e viagens de barco pelo agude, como atividades
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de lazer (Figura 23), com musica e pratos de comidas de acordo com a especialidade da

regiao.

Figura 23 - Area de lazer proxima a barragem Lancha |

Fonte: SILVA (2018).

5.3.2 Impactos negativos

5.3.2.1 Deslocamento da comunidade

Com a construcdo da barragem varias familias foram deslocadas para outro local,
isso gerou um grande problema, porque segundo os moradores da regido, as casas eram
especiais para eles e eram tudo que tinham. Em consequéncia foi gerado um conflito na
comunidade com os responsaveis técnicos pela construcdo da barragem. Na qual, alguns
moradores ndo queriam deixar suas residéncias, mas, com o tempo acabaram cedendo depois
de muito didlogo com as autoridades da cidade. A Figura 24 mostra as novas casas das

familias sendo construidas.

Figura 24 - Construcédo das novas casas da comunidade Lancha |

Fonte: LACERDA (2018).



54

5.3.2.2 Casas inundadas

Segundo moradores, mesmo depois do deslocamento das familias para outros lugares
mais seguros, muitas outras familias ficaram nas suas casas proximas a barragem, e que,
segundo as autoridades responsaveis estavam seguras naquele local. No entanto, quando a
barragem chegou em seu volume méximo, varias casas foram inundadas, causando caos e

medo para a populacdo como mostra a Figura 25.

Figura 25 - Casa inundada da comunidade Lancha

Fonte: LACERDA (2018).

Muitas familias perderam seus bens materiais e ficaram isoladas, e s6 podiam se

locomover por meio de canoas improvisadas como ilustra a Figura 26.

Figura 26 - "Canoa" de bananeira improvisada

e

=

Fonte: LACERDA (2018).
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6. DISCUSSAO

Diante dos resultados da classificacdo de barragem quanto a CR e DPA da Lei
12.334/2010, pode-se obter uma analise satisfatoria de acordo com o indicio, ao examinar as
estruturas da barragem Lancha | do municipio de Aguiar. Também permitiu uma medida
convincente ao avaliar os impactos socioeconémicos positivos e negativos que a mesma
trouxe para a regiéo.

Porém, apesar do empreendimento ter sido construido ha pouco tempo, ja sofre com
a desconsideracao por parte dos responsaveis legais, com o empreendimento em estado critico
de seguranga, na qual colocam-se centenas de moradores em risco. Pois, por questdes de
procedimentos de operagOes, reparo, manutencéo e fiscalizacdo, a barragem foi incorporada
com CR e DPA altos.

Além disso, por falta de estudos técnicos e acompanhamento de um profissional
qualificado, a barragem colocou a vida de varias pessoas que moravam as margens do corpo
hidrico em risco, e isso ocorreu diante do seu primeiro vertimento, ap0s a sua construgao.

A analise da seguranca da barragem com CR alta e ao DPA alto, permite identificar
quais medidas de acompanhamento, fiscalizacdo e recuperacdo devem ser tomadas como
prioridade. A Categoria de Risco alta indica uma maior atemorizagao a seguranga e por outro
lado, o DPA alto indica que as consequéncias seriam desastrosas caso ocorresse um
rompimento. Com isso, a classificacdo da Barragem Lancha | do municipio de Aguiar,
possibilitou que a populacdo residente, entendesse o nivel de exposi¢ao ao risco ao qual estdo
submetidos diariamente.

De acordo com o art. 11 e 12 da Lei 12.334/2010, para melhorar as agdes a serem
executadas pelo empreendedor, como a identificacdo e analise das possiveis situacbes
emergenciais, é necessario que a entidade fiscalizadora determine a elaboracdo do Plano de
Acéo de Emergéncia (PAE), em fungédo da Categoria de Risco e Dano Potencial Associado.
No qual, ira promover os procedimentos para a identificagdo do mau funcionamento da
barragem, os procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situaces de
emergéncia, a indicacdo do responsavel pela acdo e o meio de divulgacdo e alerta para a

comunidade potencialmente afetada em caso de emergéncia
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7. CONCLUSAO

A barragem Lancha | de Aguiar foi classificada de acordo com os critérios
estabelecidos pela Resolugdo N° 143/2012. Os resultados mostrados para classificacdo da CR,
constatou que a barragem apresenta uma categoria de risco alto. Na qual, pode ser explicado
pela auséncia de informacdes e sua construcdo recente referentes as suas caracteristicas
técnicas, resultando assim, em uma pontuacao alta para este critério da Resolucao.

Além disso, foi observado que o critério estado de conservacdo, foi o principal
responsavel para que a barragem apresentasse uma classificagdo alta. Isso ocorre devido os
problemas originados pela falta de manutencdo, operacdo e principalmente pelo crescimento
de vegetacdo nos taludes do reservatdrio.

Diante dos resultados obtidos para o DPA, foi identificado que a barragem apresenta
um dano potencial alto. Este resultado é originado do intenso uso e ocupacao do solo a jusante
do reservatorio, o que é comum no sertdo da Paraiba, por se tratar de uma regido com escassez
de &gua. Esse fato, resulta no desenvolvimento de cidades e comunidades ocasionado da
construcdo de casas proximas e a jusante da barragem. Na comunidade Lancha | ndo foi
diferente, 0 que gerou assim, impactos desagradaveis, proporcionando risco as vidas das
familias que moram préximas ao reservatorio.

Portanto, recomenda-se que ocorra organizagdo e responsabilidade na gestdo dos
recursos hidricos e que os orgaos responsaveis pela classificagdo, mantenham as informacdes
técnicas atualizadas, exigindo as autoridades legais da regido, a colocacdo de um técnico
responsavel pela conservacgdo e controle da barragem, proporcionando qualidade e éxito nos
resultados.
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