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XVI SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE
15° SIMPOSIO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS DOS PAISES
DE LINGUA PORTUGUESA

CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS SERRA DOS CAVALOS E
GUILHERME AZEVEDO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO E DANO
POTENCIAL ASSOCIDADO

Anderson Matheus de Sousa Lima *; Artur Paiva Coutinho 2; Jonas Onis Pessoa ®; Anderson Luiz
Ribeiro de Paiva * & Athirson Mikael de Sousa Lima 5

RESUMO - Barragens sdo construcdes que trazem muitos beneficios para os individuos, mas muita
cautela deve existir quanto ao funcionamento delas, pois podem ter um grande poder destruidor caso
falte uma superviséo e manutencdo adequada. Com isso, esta pesquisa teve o objetivo de realizar a
classificacdo quanto as Categorias do Risco — CRI e Dano Potencial Associado — DPA, das barragens
Serra dos Cavalos e Guilherme Azevedo, ambas localizadas no municipio de Caruaru, no estado de
Pernambuco. Para a montagem da pesquisa, fez-se uso da exigéncia posta no art. 7° da Lei n°® 14.066,
de 30 de setembro de 2020, o qual estabelece que as barragens sejam classificadas por CRI, DPA e
pelo volume que possuem. Dessa forma, isto faz com que se trace a situacdo mais recente da
barragem, através de pontuacgdes dadas pelo quadro de avaliacdo contido na Resolucdo 143, de 10 de
julho de 2012, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CRNH. Portanto, apos a analise de todas
as informac0es e das devidas comparacdes feitas, a classificacdo foi “alto” para a CRI ¢ “alto” para
o DPA, em ambas as barragens, justificando, entdo, que elas precisam receber mais atencdo com
manutenc¢ao e supervisdo para que se previnam possiveis acidentes.

ABSTRACT- Dams are constructions that bring many benefits to individuals, but great care must
be taken in their operation, as they can have great destructive power if they lack supervision and
adequate maintenance. With this, this research aimed to carry out the classification regarding the Risk
Categories — CRI and Associated Potential Damage — DPA, of the Serra dos Cavalos and Guilherme
Azevedo dams, both located in the municipality of Caruaru, in the state of Pernambuco. To set up the
research, use was made of the requirement set out in art. 7 of Law No. 14,066, of September 30, 2020,
which establishes that dams are classified by CRI, DPA and by the VVolume they have. In this way,
this makes it possible to trace the most recent situation of the dam, through scores given by the
evaluation table contained in Resolution 143, of July 10, 2012, of the National Water Resources
Council — CRNH. Therefore, after analyzing all the information and the due comparisons made, the
classification was “high” for the CRI and “high” for the DPA, in both dams, justifying, therefore, that
they need to receive more attention with maintenance and supervision to prevent possible accidents.

Palavras-Chave — Seguranca; Agua; Monitoramento.
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1 INTRODUCAO

Uma barragem € definida como sendo qualquer estrutura em um fluxo permanente ou
temporério de &gua com o propdsito de comportar ou acumular substancias liquidas ou misturas de
liquidos e solidos, incluindo o barramento e estruturas relacionadas (SILVA & SILVA, 2020).

Assim, mesmo sabendo o quanto as barragens sdo essenciais para o desenvolvimento humano,
acidentes recentes destacam a necessidade de métodos que indiqguem o nivel de risco a que a
populagdo é submetida (SOUZA & SILVA, 2017; SOARES et al., 2020; COSTA et al., 2020;
BOTELHO, 2021).

O art. 7°, da Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, alterada pela Lei n° 14.066, de 30 de
setembro de 2020, expde que as barragens de acumulacdo de agua sejam classificadas por Categoria
de Risco — CRI, Dano Potencial Associado — DPA e Volume. Segundo a lei, o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH, por meio da Resolugdo n® 143/2012, estabelece critérios de classificacdo
que leva em consideracgdo, entre outros fatores, as caracteristicas e o estado de conservacao da represa.

A partir do exposto, esta pesquisa teve o objetivo de realizar a classificagdo, quanto as
Categorias do Risco e ao Dano Potencial Associado, das barragens Serra dos Cavalos e Guilherme
Azevedo, ambas localizadas no municipio de Caruaru, no estado de Pernambuco. Dessa forma,
pretendeu-se analisar a situacdo dessas barragens, tendo em vista que elas estdo muito proximas, e

verificar se apresentam risco de se romperem e comprometerem a area a jusante.

2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Abaixo, sdo apresentados, nas Tabelas 1 e 2, resumos das principais caracteristicas das
barragens Serra dos Cavalos e Guilherme Azevedo, respectivamente, em sua generalidade, tratando-

se das proprias barragens.

Tabela 1 — Aspectos gerais da barragem Serra dos Cavalos

Capacidade 986.800 m3 Riacho barrado Capoeirao
- Parque Serra dos - TP
Localizacéo q Area da bacia hidraulica 15,97 ha
Cavalos, Caruaru-PE

Ano de construcdo | 1916 Proprietario DNOCS

Tipo Terra com dreno Extenséo do coroamento 115,00 m

Altura maxima 14,40 m Finalidade Abastecimento
humano

Fonte: UFPE e DNOCS (2021).
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Tabela 2 — Aspectos gerais da barragem Guilherme Azevedo

Capacidade 766.000 m3 Riacho barrado Taquara e Olheiros
. P - L
Localizacao arque Serra dos Area da bacia hidréaulica 10,00 ha
Cavalos, Caruaru-PE

Ano de construgdo | 1959 Proprietario DNOCS

Tipo Terra Extensdo do coroamento 96,00 m

Altura maxima 15,40 m Finalidade Abastecimento
humano

Fonte: UFPE e DNOCS (2021).

As barragens analisadas neste estudo, que se fez uso do instrumento de classificagdo por CRI e
DPA, estdo localizadas no municipio de Caruaru, no Agreste do estado de Pernambuco, barrando

riachos da bacia hidrografica do rio Ipojuca (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo das barragens Serra dos Cavalos e Guilherme Azevedo

2.2 Classificacédo das barragens

Para a classificacdo das barragens conforme a CRI e DPA, foi preciso a definicdo de alguns
critérios (Figura 2) a serem analisados, ficando assim sob a competéncia do Conselho Nacional de
Recurso Hidricos, que através da Resolucdo n® 143/2012, instituiu esses critérios gerais de

classificacdo de barragens com obediéncia ao art. 7° da lei n® 14.066/2020.
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[ Matriz de Classificacdo — Resolugdo n° 143/2012 ]

Caracteristicas Estado de Sep:::-na: ? de
Técnicas — CT Conservagao — EC g ¢
Barragem - PS

Figura 2 — Matriz composta pelos critérios de classificacéo

2.2.1 Categoria de Risco — CRI

Na classificacdo por Categoria de Risco, os pardmetros em que se baseia essa defini¢do

consistem nas caracteristicas da propria bacia que podem levar a ocorréncia de acidentes (Figura 3).

Categoria de Risco - CRI

Alto Medio Baixo
CRI=620uEC=8 35 < CRI < 62 CRI = 32

Figura 3 — Classificacdo quanto a Categoria de Risco

Assim, para essa classificacdo, 0s aspectos e caracteristicas analisadas sdo: Caracteristicas
Técnicas intrinsecas ao projeto — CT; Estado de Conservacgdo das estruturas e do barramento — EC;

Documentos e procedimentos de manutencdo que atendam ao Plano de Seguranga da Barragem — PS.
2.2.2 Dano Potencial Associado — DPA

Na classificacdo quanto ao DPA, os pardmetros sdo baseados na identificacdo dos riscos que

qualquer acidente na barragem poderia causar a populacéo a jusante (Figura 4).

Dano Potencial Associado - DPA

Alto Meédio Baixo
DPA = 16 10 <DPA< 16 DPA <10

Figura 4 — Classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado

2.3 Obtencao dos dados

O desenvolvimento deste trabalho se deu através do estudo de caso de duas barragens, visando
as suas classificacGes quanto a CRI e ao DPA, fazendo uso, para tanto, da Lei n° 14.066/2020, da
Resolucéo n° 143/2012 e de dados fornecidos pelo Convénio (2021) entre a Universidade Federal de

Pernambuco — UFPE e o Departamento Nacional de Obras contra as Secas — DNOCS.

XVI Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 4
15° Simpésio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Portuguesa



€"/49:‘3

s

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

iro

ABRHId

1 5\

acrh
—”

g

O procedimento de classificacdo das barragens Serra dos Cavalos e Guilherme Azevedo, por

CRI e DPA, conforme consta no anexo Il da Resolucdo n° 143/2012, faz o uso de quatro tabelas, em

que para cada uma delas € realizada a descricdo dos parametros e pontuagcdes correspondentes a

atribuir na avaliacdo da barragem.

3.1 Classificacdo por Categoria de Risco

Esta classificacdo direciona os empreendedores ou operadores, mediante forma da lei, na

tomada de decisédo sobre os procedimentos da maneira mais adequada. As Figuras 5, 6 e 8 apresentam

0s parametros e pontuacgdes para os critérios de CT, EC e PS. Nessas figuras, a avaliacdo com (*) se

refere a barragem Serra dos Cavalos e com (**), a barragem Guilherme Azevedo.

Descricéo das caracteristicas técnicas
14,40m *
Altura < 15m  15m < Alt. < 30m  30m < Alt. < a=0
Altura (a Alt. > 60m (7
@ ) M 60m (4) @ 15,40m **
a=1
115,00m *
. Comp. < 50m 50m < Comp. < 200 < Comp. < Comp. > b=1
Commnmniai|) (0) 200m (1) 600m (2) 600m (3) 96,00m **
b=1

Tipo de Barragem
quanto ao material de
construgdo (c)

Tipo de fundagéo (d)

Idade da Barragem (e)

Vazao de Projeto (f)

Concreto
convencional

(1)

Rocha sa (1)

entre 30 e 50
anos (1)

CMP (Cheia

Maéxima Pro-
vavel) ou De-
ca milenar (0)

Alvenaria de pedra
/ concreto
ciclépico /
concreto rolado -
CCR (2)

Rocha alterada dura
com tratamento (2)

entre 10 e 30 anos

@)

Milenar (2)

Terra homogeé -
nea /enroca-
mento / terra
enrocamento

®3)

Rocha alterada
sem tratamento
/ rocha
alterada
fraturada com
tratamento (3)

entre 5 e 10
anos (3)

TR = 500 anos
(5)

Rocha altera-
damole / as-
prolito / solo
compacto (4)

< 5 anos ou >
50 anos ou
sem informa -
cdo (4)

TR<500 anos
ou desconhe-
cida/ Estudo
ndo confiavel
(10)

Solo
residual /
aluvido (5)

Terra com dreno *
c=3

Terra homogénea **
c=3

Dado néo disponibiliza -
do e/ou ndo
encontrado *

d=5

Dado néo disponivel
e/ou ndo encontrado **
d=5

106 anos *
e=4
62 anos **
e=4

Dado néo disponibiliza -
do e/ou ndo
encontrado *

f=10

Dado néo disponivel
e/ou ndo encontrado **
f=10

Figura 5 — Caracteristicas Técnicas — CT para as barragens analisadas. Fonte: Autores (2022).

Por meio da Equacdo 1 foi obtida uma pontuagéo para as Caracteristicas Técnicas — CT de cada

barragem.

=(a) + (b) + (c) + (d) + (&) + (F)

@)
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CTSerra dos Cavalos

CTGuiIherme Azevedo
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(0) + (1) + (3) + (5) + (4) + (10) <« CTserra dos Cavalos = 23
(1) + (1) + (3) + (5) + (4) + (10) <+ CToauilherme Azevedo = 24

Descricdo do Estado de Conservacéo

Confiabilidade das
Estruturas Extrava-soras

(g)

Confiabilidade das
Estruturas de Adugéo

(h)

Percolacéo (i)

Deformagdes e Re-
calques (j)

Deterioracéo dos
Taludes / Paramentos

(k)

Eclusa (*) (1)

Estruturas civis
e eletromecani -
cas em pleno
funcionamento
/ canais de
aproximacao
ou de restitui-
cédo ou verte-
douro (tipo so-
leira livre) de -
sobstruidos (0)

Estruturas civis
e dispositivos
hidroeletrome -
canicos em
condigdes ade-
quadas de ma-
nutengdo e fun-
cionamento (0)

Percolagao to-
talmente com-
trolada pelo
sistema de dre-
nagem (0)

Inexistente (0)

Inexistente (0)

Néo possui
eclusa (0)

Estruturas civise ele-
tromecénicas prepa-
radas paraa opera-
¢&do, mas sem fontes
de suprimento de
energia de emergén-
cia /canais ou verte-
douro (tipo soleira
livre) com erosées ou
obstrugdes, porém
semriscosa estru-
tura vertente (4)

Estruturas civis com-
prometidas ou Dis-
positivos hidroeletro -
mecénicos com pro-
blemas identificados,
com redugéo de ca-
pacidade de adugéo
e com medidas cor-
retivas em implanta -
Gao (4)

Umidade ou surgén-
cia nas dreas de ju-
sante, paramentos,
taludes ou ombreiras
estabilizadas e/ou
monitorada (3)

Existéncia de trincas

e abatimentos de pe-
quena extenséo e im-
pacto nulo (1)

Falhas na protecao
dos taludese para-
mentos, presenca de
arbustos de pequena
extensdo e impacto
nulo (1)

Estruturas civise ele-
tromecanicas bem
mantidas e funcio-
nando (1)

Estruturas civis com-
prometidas ou Dispo-
sitivos hidroeletrome -
canicos com proble-
mas identificados , com
redugéo de capacidade
de adugéo e com me-
didas corretivas em
implantagdo /canais ou
vertedouro (tipo so-
leira livre) com erosdes
e/ou parcialmente
obstruidos , com risco
de comprometimento
da estrutura vertente

U]

Estruturas civis com-
prometidas ou Dispo-
sitivos hidroeletrome -
canicos com proble-
mas identificados , com
redugédo de capacidade

de aducdo e sem medi-

das corretivas (6)

Umidade ou surgéncia
nas dreas de jusante,
paramentos , taludes ou
ombreiras sem trata-
mento ou em fase de
diagnostico (5)

Trincas e abatimentos
de impacto considera -
vel gerando necessida -
de de estudos adicio-
nais ou monitoramento

(5)

Erosoes superficiais,
ferragem exposta,
crescimento de vege-
tagdo generalizada, ge-
rando necessidade de
monitoramento ou
atuagdo corretiva (5)

Estruturas civis com-
prometidas ou Dispo-
sitivos hidroeletrome -
canicos com proble-
mas identificados e
com medidas corre-
tivas em implantagao

@)

Estruturas civis com-
prometidas ou Dis-
positivos hidroeletro -
mecanicos com pro-
blemas identificados,
com redugéo de ca-
pacidade de adugédo
e sem medidas cor-
retivas/ canais ou
vertedouro (tipo so-
leira livre) obstruidos
ou com estruturas
danificadas (10)

Surgéncia nas areas
de jusante, taludes
ou ombreiras com
carreamento de ma-
terial ou com vazao
crescente (8)

Trincas, abatimentos
ou escorregamentos
expressivos, com po-
tencial de compro-
metimento a segu-
ranga (8)

Depressées acentua -
das nos taludes, es-
corregamentos , sul-
cos profundos de
erosdo, com poten-
cial de comprometi-
mento a segurancga

(7)

Estruturas civis com-
prometidas ou Dis-
positivos hidroele -
tromecanicos com
problemas identifi -
cados e sem medidas
corretivas (4)

A estruturado verte-
douro encontra-se ater-
rada e possivelmente no
mesmo nivel do coroa-
mento dabarragem; ha
risco de galgamento *
g=10

A estruturado verte-
douro encontra-se ater-
rada e possivelmente no
mesmo nivel do coroa-
mento dabarragem **
g=10

Estrutura comprometi-
das, com problemas de
COITOs30 e vazamentos
na tubulagéo enos dis-
positivos de controle *
h=6

Estruturas com corro-
sdo e vazamentos; Falta
ou deficiéncianas ins-
trugdes de operagao;
precariedade de acesso
(arvores e arbustos);
falta de manutengéo **
h=6

Dado néo disponibiliza -
do e/ou ndo encontrado
*

i=8

Surgéncias nas dreas a
jusante sem tratamento
*k

i=5

Existem trincas e abati-
mentos que merecem
es-tudos, principalmente
devido adrenagem e
sinais de movimento *
j=8

Presenca de deforma-
coes /afundamentos de-
vido a erosdo das chu-
vas e tréfego de veiculos
*%

j=5

Presenca de arvores e
arbustos, e erosdes *
k=5

Presenca de arvores e
arbustos, e erosdes **
k=5

Néo possui eclusa *
1=0

Nao possui eclusa **
1=0

Figura 6 — Estado de Conservagdo — EC para as barragens analisadas. Fonte: Autores (2022).

EC=(g) + (h) + () + () + (k) + (1)

Para a Figura 6, a aplicacdo da Equacéo 2 fornece a pontuacdo da categoria em questao.

)
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ECserra dos cavalos = (10) + (6) + (8) + (8) + (5) + (0) - ECserra dos cavalos = 37
ECauilherme Azevedo = (10) + (6) + (5) + (5) + (5) + (0) -+ ECauilherme Azevedo = 31

A Figura 7 mostra alguns dos principais problemas encontrados nas duas barragens analisadas.

Profundidade da fenda
de erosao

Detalhes de erosées com
trena de 1 metro

Valvula com alta corrosao
superficial

Eros6es no canal préximo a
ombreira esquerda

Falta de revestimento e
afundamentos na superficie
do coroamento

Vegetacao no terco superior

Vertedouro aterrado
do talude

Erosoes

Figura 7 — Defeitos nas barragens (Serra dos Cavalos—amarelo; Guilherme Azevedo—vermelho). Fonte: Autores (2022).

Parametro

Barragens

Descricdo do Plano de Seguranca de Barragem

Sem acesso a projetosan-

Projeto exe- Projeto execu- . Inexiste teriores *
oA ; « . « . - Anteprojeto .
Existéncia de documen- cutivo e “co- tivo ou “como Projeto basico ou Proieto documen- n=8
tagédo de projeto (n) mo construi- construido” (4) 1 tacdo de  Sem acesso a projetosan-
" conceitual (6) . X
do” (0) 2) projeto (8) teriores **
n=8
. Néo possui estrutura
Possui es@- ) i organizacionale
tura organi- Néao possui responsavel técnicopela
Estrutura organizacionale zacional Possui técnico estrutura or- seguranca da barragem*
qualificacdo técnica dos com técnico responsdvel  ganizacionale 0=8
rofissionais da equipe de responsavel pela seguran- responsavel - = .
P quip P p sur oSp Nao possui estrutura orga-
Seguranca da Barragem pela segu- cadabarra-  técnico pela . i
nizacionale responsavel
(o) ranca da gem (4) seguranca da P
técnico pela seguranga da
barragem barragem (8) o
) barragem
0=8
Nao ha registro da ultima
Possui e Possui e ndio  Nao possui e inspe(;éoregular realizada
. . aplicapro-  Possui e aplica aplica e- &o aplica
Procedimentos de roteiros oF . o PrO SR (S GRS I e D Ee =6
. - cedimentos apenasproce- dimentosde procedimen- p
de inspegdes de seguranga . = : X _ . - - L .
. de inspegdo dimentosde inspegdoe tos para moni- Nao possui e néo aplica
e de monitoramento (p) X . < X . .
e monitora- inspegéo (3) monitoramen- toramento e procedimentospara moni-
mento (0) to (5) inspegoes (6) toramento e inspegoes **
p=6
. . Sim ou Ver- Néo *
Regra operacional dos dis- . —
" tedouro tipo q=6
positivos de descarga da -y Nao (6) - - - s
e soleira livre Nao
(0) q=6

Relatérios de inspecdo de
seguranga com analise e
interpretagéo (r)

Emite regu-
larmente os
relatorios (0)

Emite os rela-
torios sem pe-
riodicidade (3)

N&o emite os
relatorios (5)

Emite relatérios semperio-
dicidade*

=3

Emite relatérios sem perio-
dicidade**

r=3

Figura 8 — Plano de Seguranca de Barragem — PS para as barragens analisadas. Fonte: Autores (2022).
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Para a Figura 7, a aplicagdo da Equacao 3 fornece dados referentes as caracteristicas do Plano

gl 6

de Seguranca de Barragem — PS.

PS=(n)+ (o) + (p) + (@) + () 3)

PSSerra dos Cavalos

= (8) + (8) + (6) + (6) + (3) '« PSserra dos cavalos = 31
= (8) + (8) + (6) + (6) + (3) <« PScuilherme Azevedo = 31

PSGuiIherme Azevedo

3.2 Classificacdo por Dano Potencial Associado

Quanto ao Dano Potencial Associado, a analise de critérios versa na identificacdo de riscos que
as barragens exibem para o territério a jusante. A Figura 8 expande cada um dos pontos referentes a
esta categoria, contemplados na Equacao 4.
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Figura 8 — Dando Potencial Associado — DPA para as barragens analisadas. Fonte: Autores (2022).
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3.3 Avaliacéao geral das barragens

&
8

Da Equacédo 5, é possivel obter a pontuacdo para a Categoria de Risco.

CRI =2 (CT) + 2(EC) + X(PS) (®)

CRiserra dos cavalos = (23) + (37) + (31) + CRlserra dos cavalos = 91
CRIGuilherme Azevedo = (24) + (31) + (31) <+ CRIgGuilherme Azevedo = 86

Da Equacéo 4, pode-se obter a pontuacdo para o Dano Potencial Associado.

DPAserra dos cavalos = (1) + (12) + (5) + (8) '+ DPAserra dos cavalos = 26
DPAGcuilherme Azevedo = (1) + (12) + (5) + (8) <« DPAGuilherme Azevedo = 26

A partir das faixas de classificacdo destacadas nas Figuras 3 e 4 deste trabalho, e que estéo
inseridas no anexo Il da resolucdo n® 143/2012, para a classificacdo de barragens de acumulo de agua,
no que refere a Categoria de Risco e o0 Dano Potencial Associado, com os valores obtidos de 91 pontos
para 0 CRI e 26 pontos para o DPA, tem-se que a barragem Serra dos Cavalos é classificada como de
“Categoria de Risco Alto” e “Dano Potencial Associado Alto” de acordo com esta avaliagdo. Fazendo
0 mesmo para a barragem Guilherme Azevedo, com 86 para o CRI e 26 para o0 DPA, tem-se que ela

é classifica também como de “Categoria de Risco Alto” e “Dano Potencial Associado Alto”.
4 CONCLUSOES

De acordo com a Resolugéo n° 143/2012, as barragens Serra dos Cavalos e Guilherme Azevedo
foram classificadas ambas como sendo de Categoria de Risco Alto e Dano Potencial Associado Alto.
Dessa forma, elas devem estar sujeitas a receberem atencdo, ja que apresenta fatores que trazem por
consequéncia altos riscos a seguranca das barragens. Com isso, faz-se necessario que os problemas
observados nelas sejam solucionados para que ndo venham a se expandir e causar grandes
implicacdes futuras, que acarretem a falta de seguranga na estrutura e que prejudiquem a area a jusante
dela. Apesar de realizadas as classificacOes das barragens, a auséncia de informacg6es detalhadas sobre
as relagdes socioecondmicas e 0 meio ambiente faz com que o DPA ndo se caracterize corretamente.

E importante destacar que surge um alerta pelo risco que cada uma das barragens apresentou
quando avaliada de forma individual, mas o fato de estarem muito proximas chama atencao para se
ter cuidado redobrado, pois o rompimento que pode ser causado, levara a um prejuizo ambiental e

socioecondmico de grande impacto.
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