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RESUMO

Destaca-se a importancia e necessidade dos barramentos hidraulicos em obras em terra
enquanto dispositivos fundamentais para promover a seguranca hidrica, bem como estudos que
viabilizem o monitoramento ¢ a manutengdo das estruturas geotecnicas, como taludes de
montante, jusante e a crista. Esse estudo tem o objetivo de realizar uma avaliagdo técnica da
degradacdo efetiva e/ou potencial de agentes passivos da Barragem da 25 de marco, localizado
na area urbana do municipio de Pau dos Ferros/RN, utilizando ferramentas de inspe¢do visual
para a identificacdo de manifestacdes patologicas e riscos a seguranga da estrutura. Para tanto,
a metodologia baseou-se em inspe¢des visuais, levantamentos com drone € no emprego de
fichas de inspecdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), foram
utilizadas como referéncia técnica para a classificagao das anomalias identificadas em campo.
As manifestagdes foram classificadas conforme o grau de magnitude (Pequena — P, Média — M,
Grande — G) e seu respectivo nivel de prioridade (NP) de 1 a 3. A inspegdo contemplou todos
os setores da barragem, onde pode-se elencar: a infraestrutura operacional, taludes de montante
e jusante, crista e sangradouro. Com isso, foi observado manifestagdes patoldgicas visiveis
(PV), em que destaca-se: a auséncia de cercamento de prote¢do (P, NP 1), falhas na protecao
vegetal (P, NP 1), presenga de formigueiros nos taludes de montante, jusantes e ombreiras (P,
NP 1), arbustos no coroamento e no vertedouro (P/M NP 1/2), erosdes localizadas no talude de
montante (P, NP 1), e sendo de forma mais critica, a falha do riprap de protecao do talude de
montante (P, NP 1), além de um afundamento da éarea protegida (P, NP 2), que sinaliza risco a
seguranca da estrutura. Sobretudo, no entorno do vertedouro, foi constatado a presenga de
residéncias proximas a zona de descarga com distdncia média de 35 metros, classificada com
magnitude G e NP 1, representando risco direto ao funcionamento hidraulico e a seguranca dos
moradores locais. Com isso, os resultados encontrados mostram uma necessidade de
implantacdo de medidas de manutencao preventiva e corretiva, tais como a recomposi¢dao do
riprap, o controle da vegetagao invasiva, a eliminagao dos formigueiros. Logo, conclui-se que,
apesar de ndo sinalizar riscos iminentes de colapsos, a estrutura necessita de inspe¢des regulares
de forma que garantam a sua estabilidade, e seguranga na operacdo e na populagdo
circunvizinha.

Palavras-chaves: Inspecdes de barragens; anomalias; barragem de terra; manutencdo

preventiva e corretiva.



ABSTRACT

The importance and necessity of hydraulic dams in onshore construction projects are
highlighted as fundamental devices for promoting water security, as well as studies that enable
the monitoring and maintenance of geotechnical structures, such as upstream, downstream, and
crest slopes. This study aims to conduct a technical assessment of the actual and/or potential
degradation of passive agents at the 25 de Margo Dam, located in the urban area of the
municipality of Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, using visual inspection tools to identify
pathological manifestations and risks to the structure's safety. The methodology used visual
inspections, drone surveys, and inspection records from the National Water and Sanitation
Agency (ANA) served as a technical reference for classifying the anomalies identified in the
field. The manifestations were classified according to the degree of magnitude (Small — P,
Medium — M, Large — G) and their respective priority level (NP) from 1 to 3. The inspection
covered all sectors of the dam, which can be listed: the operational infrastructure, upstream and
downstream slopes, crest and spillway. Thus, visible pathological manifestations (VP) were
observed, including: the absence of protective fencing (P, NP 1), failures in plant protection (P,
NP 1), the presence of anthills on the upstream and downstream slopes and abutments (P, NP
1), shrubs on the crest and spillway (P/M NP 1/2), localized erosion on the upstream slope (P,
NP 1), and, most critically, the failure of the riprap protecting the upstream slope (P, NP 1), in
addition to a subsidence of the protected area (P, NP 2), which indicates a risk to the safety of
the structure. Above all, in the vicinity of the spillway, the presence of residences close to the
discharge zone with an average distance of 35 meters was observed, classified with magnitude
G and NP 1, representing a direct risk to hydraulic operation and the safety of local residents.
Thus, the results indicate the need for preventive and corrective maintenance measures, such as
restoring the riprap, controlling invasive vegetation, and eliminating anthills. Therefore, it can
be concluded that, although there is no imminent risk of collapse, the structure requires regular
inspections to ensure its stability and the safety of both the operation and the surrounding
population.

Keywords: Dam inspections; anomalies; earth dam; preventive and corrective maintenance.
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1 INTRODUCAO

A implementacdo de barramentos para formagao de reservas hidricas fomenta e abastece
populagdes, promovendo a dessedentacdo humana e animal, além de possibilitar desenvolver
atividades econdmicas como a pratica da pesca, agricultura e agropecudaria. Portanto, as
barragens representam estruturas de armazenamento de agua, sendo importante para
estabilidade hidrica das populagdes que vivem sob a escassez pluviométrica caracteristica do
sertdo, principalmente em regides aridas e semiaridas, que segundo o Instituto Nacional do
Semiarido (INSA, [s.d]) existem 12 milhdes de pessoas sendo afetadas pela seca.

A regido semiarida brasileira representa 18,2% do territorio nacional, abrangendo 1.133
municipios de acordo com a Secretaria do Governo do Brasil (2024), ¢ caracterizada por
temperaturas elevadas e prolongados periodos de estiagem. Para tanto, com a irregularidade de
precipitagdes, alto indice de evapora¢do e longos periodos de estiagem, ¢ conveniente o
desenvolvimento das tecnologias sociais de convivéncia com a seca, as quais buscam interligar
conhecimento empirico com conhecimento técnico, propondo alternativas vidveis sobre essa
problematica. Essa abordagem tem sido evidenciada por Tavares et al. (2024), ao demonstrar
que a integragdo de tecnologias como fossas sépticas, biodigestores, barragens subterraneas e
sistemas de reuso de dgua contribui significativamente para a seguranga hidrica e alimentar no
semidrido, por meio da adaptagdo participativa com agricultores familiares.

Diante deste cendrio, que limita a disponibilidade de recursos hidricos, o
armazenamento em reservatdrios torna-se uma medida de protecdo essencial. O uso de
barramentos hidraulicos, como barragens, ¢ uma pratica fundamental para a sobrevivéncia das
populagdes no semiarido, sendo reconhecida como um dispositivo de seguranga hidrica.
Segundo Dantas e Silva (2018), as barragens desempenham um papel central na gestdo dos
recursos hidricos da regido, devido as suas propriedades de armazenamento e distribuicdo de
agua, articuladas a outras politicas hidricas existentes.

No contexto do semidrido nordestino, os sistemas de acudagem desempenham papel
fundamental no abastecimento, na irrigagdo € na manuten¢cdo do equilibrio socioambiental,
sendo figuras importantes na politica de gestdo hidrica. Ao compreender a capacidade de um
barramento hidraulico de servir aos multiplos usos da d4gua — incluindo o abastecimento
humano, a dessedentagdo animal, a irrigacdo e o lazer — tais estruturas sdo apreciadas e
consideradas relevantes para o desenvolvimento dessas regides. Conforme destaca o

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS, 2024), a constru¢do de mais de
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300 barragens publicos de médio e grande porte em toda a regido semidrida brasileira tem como
finalidade estocar a dgua acumulada durante os periodos de chuvas para ser utilizada nos
periodos secos, em virtude da caracteristica inerente ao clima semiarido de possuir distribui¢ao
irregular de chuvas ao longo de um mesmo ano. A 4gua acumulada nos barragens permite tornar
perenes diversos rios intermitentes.

Entretanto, a degradacdo de recursos hidricos em ambientes urbanos e rurais,
especialmente nas regides semiaridas, tem exigido agdes técnicas voltadas para a recuperagao
desses corpos d’agua. Os reservatorios enfrentam danos causados por agentes passivos, como
a agua e os sedimentos, os quais sofrem processos de erosao natural ou indireta, assoreamento
e poluicao difusa, o que compromete a capacidade de armazenamento e suas demais fungoes.
Por outro lado, os agentes ativos sdo caracterizados por agdes diretas que alteram o sistema,
como ocupacdes irregulares no entorno dos reservatérios, desmatamento, lancamento de
residuos e uso irracional da agua. Conforme apontado por Castro (2022), a degradacio da
qualidade da agua, incluindo a polui¢ao difusa, é um perigo que envolve a combinagdo de
recursos hidricos e questdes ambientais e sociais, sendo necessario um gerenciamento racional
do uso do solo e dos recursos ambientais para mitigar esses impactos.

O avango dos agentes passivos voltados a degradagdo compromete progressivamente a
capacidade de armazenamento, a qualidade da 4gua e a vida util da barragem, refletindo
diretamente na seguranga hidrica da populacdo local e no equilibrio dos ecossistemas
associados. Com isso, compreende-se que a auséncia de medidas preventivas e corretivas
adequadas, somada a falta de planejamento urbano e de fiscalizagdo ambiental, tem agravado
os impactos sobre o corpo hidrico.

Diante disso, observa-se a necessidade de manutencdo, controle e mitigacdo das
anomalias nos barramentos hidraulicos, fundamentados em metodologias técnicas. A
manutengdo preventiva e corretiva, em conjunto com politicas publicas voltadas para os
recursos hidricos, ¢ essencial para conservar o bom desempenho dos reservatorios. O
monitoramento periddico, o controle do uso da dgua e a implementacdo de ac¢des de controle e
mitigacdo sobre os agentes erosivos sdo fundamentais para a continuidade dos servicos
fornecidos pelos barramentos, especialmente em regides com longos periodos de estiagem.
Segundo o Estudo Técnico Preliminar n® 2/2025, elaborado pelo Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS, 2025) a recuperagdo e manutencao das barragens sdo cruciais

para melhorar a infraestrutura hidrica e propiciar qualidade de vida as populagdes rurais,
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destacando a importancia de acdes técnicas fundamentadas para garantir a funcionalidade e
seguranga dessas estruturas.

Inserido no semiarido potiguar, em area urbana no municipio de Pau dos Ferros-RN,
tem-se a barragem da vinte e cinco de mar¢o. Em virtude da sua importancia estratégica para o
abastecimento hidrico urbano, controle de cheias e a manutengao da biodiversidade local, faz-
se necessario o acompanhamento ¢ monitoramento das condigdes estruturais e operacionais
deste, voltados a sua conservacao e manutengao.

Sendo que tal barragem esta propenso a processos de comprometimento gradativo de
suas condi¢des operacionais, frente a presenca de agentes passivos. Em que a intensificacdo dos
processos de degradacdo, observada ao longo dos ultimos anos frente ao processo de expansao
urbana, ameaca nao apenas a funcionalidade do reservatorio, mas também a qualidade da dgua
que chega a populacdo. Logo, surge a necessidade de compreender quais sd3o os principais
agentes que atuam na sua degradagdo e quais as possiveis medidas mitigadoras que podem ser
tecnicamente vidveis e eficazes para seu controle, mitigacao e preservagao.

Portanto, compreender as causas dessa degradacdo e propor medidas de controle e
mitigacdo sdo importantes para um planejamento estratégico deste reservatorio. Desta forma,
contribuindo com a formulagdo de estudos relacionados a gestdo de recursos hidricos,
oferecendo embasamento para politicas publicas e agdes de engenharia voltadas a conservagao

de mananciais em regides de alta vulnerabilidade ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Realizar um panorama dos agentes erosivos na Barragem Vinte e Cinco de Margo em

Pau dos Ferros/RN

2.2 Especificos

Para fins de contemplar o desenvolvimento da presente pesquisa, faz-se necessario

realizar os seguintes objetivos:

e (Caracterizar as condi¢cdes de operacdo e represamento da barragem da vinte e cinco de

Margo de Pau dos Ferros/RN;
e Elencar os usos multiplos da 4gua da barragem e a pressao antropica em seu entorno;

e Verificar a existéncia de agentes passivos na barragem da vinte e cinco de Marco,

contemplando todo seu perimetro.
e (lassificar de forma técnica a degradagdo efetiva e/ou potencial;
e Propor medidas de controle e mitigadoras para preservagado e seguranga do reservatorio

hidrico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Recursos hidricos no semiarido

A regido Nordeste do Brasil ¢ caracterizada por um clima semiarido, com altas
temperaturas e, consequentemente, elevados indices de evaporacao, resultando em um balango
hidrico negativo. Além disso, a geologia predominante da regido € composta por rochas
cristalinas de baixa porosidade, o que limita a infiltragdo e o armazenamento de agua
subterranea, contribuindo para a escassez hidrica (Linhares, 2019).

A distribuicdo dos recursos hidricos ocorre tanto de forma superficial quanto
subterrdnea: as aguas superficiais estdo concentradas principalmente em reservatorios,
enquanto as subterraneas sao limitadas pela predominancia de rochas cristalinas, que dificultam
a infiltracdo e o armazenamento hidrico, com excec¢do das areas sedimentares mais produtivas
(Costa et al., 2025).

Conforme destacado por Linhares (2019), os dominios de rochas cristalinas na zona
semiarida do Nordeste apresentam aquiferos do tipo fissural, de baixa produtividade, o que
evidencia a necessidade de uma gestao hidrica adaptada as condigdes geoldgicas e climaticas
da regido.

Entretanto, apesar dessa limitagdo, existe disponibilidade hidrica na regido,
especialmente por meio das dguas superficiais armazenadas em barragens e reservatorios.
Todavia, as aguas subterraneas sao mais restritas, podendo ser aproveitadas apenas em areas
com fraturas ou nas formagdes sedimentais, ao qual apresentam maior disponibilidade de

armazenamento. Portanto, € necessaria uma gestao eficaz na regio.

3.2 Tecnologias de convivéncia com a seca

E evidente que a regido semiarida vivenciou aos longos dos anos desafios relevantes
sobre a escassez hidrica, no qual exige abordagens novas que sejam aliadas a sustentabilidade.
Diante disso, as tecnologias de convivéncia com as secas surgem como solucgdes eficientes,
interligando saberes empiricos e cientificos para o manejo correto dos recursos hidricos.
Estudos indicam que praticas como a captacdo e armazenamento de dgua da chuva, aliadas a
técnicas de manejo sustentavel, tém fortalecido a agricultura familiar e promovido a seguranca

hidrica na regido semiarida brasileira (Oliveira et al., 2021).
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Essas tecnologias sdo praticas desenvolvidas com a participagdo ativa das comunidades,
ao quais busca-se melhorar e oferecer condigdes de vida satisfatorias através do acesso a dgua
e a seguranca alimentar. Para tanto, pode ser citado: as cisternas de placas para captacao de agua
da chuva, as barragens subterraneas e os sistemas de reuso de aguas cinzas. Essas medidas tém
sido eficientes na garantia do abastecimento hidrico para consumo e a producdo agricola em
areas de escassez (Silva; Medeiros; Silva, 2016).

Definitivamente, as politicas publicas t€ém por objetivo mitigar os efeitos da escassez
hidrica por meio da constru¢do de reservatdrios, assim como perfuragdes de pocos. Entretanto,
tais medidas sdo insuficientes para atender as demandas das populagdes locais, sendo necessario
desenvolver e implementar alternativas tecnoldgicas pontuais. A partir da década de 1990,
ocorreu uma estratégia voltada para gestdo hidrica, que implementou o programa de
desenvolvimento de recursos hidricos para o semiarido (PROAGUA) e o programa um milhao
de cisternas (P1IMC), em que ambos tiveram como objetivo o acesso a agua por meio de
tecnologias sociais aplicadas as realidades dos moradores (Campos, 2014).

Todavia, a escolha e sustentabilidade dessas tecnologias enfrentam desafios, como
exemplo a necessidade de capacitacdo continua dessas comunidades, manutengdo e apoio das
autoridades. Estudos mostram que, para aumentar os pontos positivos, € preciso interligar essas
medidas sociais em politicas publicas abrangentes e adaptadas as caracteristicas e

particularidades locais (Tomaz; Florentino, 2021).

3.3 Barramentos hidraulicos para combate a seca

Os barramentos hidraulicos, especialmente as barragens de terra, desenvolvem de forma
importante a gestdo dos recursos hidricos, especialmente em regides semiaridas. Tais estruturas
possuem como objetivo o de armazenar e controlar o fluxo de agua, sendo suficientes as
multiplas demandas, como irrigagdo, abastecimento humano, controle de cheias e, em alguns
casos, até geragao de energia. Essas obras sdo estratégicas para garantir a seguranga hidrica e a
sustentabilidade no uso da agua, principalmente em areas suscetiveis a escassez, como afirma
Silva et al. (2021), ao destacarem a importancia das barragens no armazenamento eficiente da
agua das chuvas e sua contribui¢do para o desenvolvimento das comunidades rurais.

As barragens ou acudes de terra sdo estruturas construidas com materiais terrosos
compactos, aproveitando recursos locais, o que reduz custos na execucdo. Além disso, podem

ser classificados como homogéneas, compostas por um tnico tipo de solo, ou zoneadas, quando
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apresentam zonas com materiais diferentes, como um nucleo impermeével e zonas de suporte
mais permeaveis. Portanto, ao desenvolver um projeto, sdo analisadas as caracteristicas
geotécnicas locais e dos materiais disponiveis (Lima; Lopes, 2017).

Portanto, a estabilidade dessas estruturas ¢ diretamente relacionada a qualidade dos
materiais usados, a compactacdo correta e ao controle da percolacio de agua. Ademais,
dispositivos de drenagem, como drenos e filtros, sdo importantes para evitar zonas de erosodes
internas.

Segundo Araujo (2019), a seguranca das barragens de terra esta intimamente ligada ao
dimensionamento adequado do sistema de drenagem interna, que deve ser projetado para
prevenir a erosdo interna, um dos principais fatores de falha dessas estruturas. E valido ressaltar
para o dimensionamento correto de barragens de terra, se faz necessario uma andlise sobre a
geotecnia, topografia e hidrologia do local. Entretanto, estudos de caso mostram que ¢ relevante
a abordagem integrada, que leva em consideragdo fatores como: permeabilidade, altura da
barragem, tipo do solo e volume de 4gua acomodado (Leme, 2015).

Nao menos importante, monitoramento ¢ manutencdo regulares promovem a
longevidade e seguranca de tais estruturas. Com isso, a aplicacdo dos sistemas de
instrumentagdo permite o reconhecimento inicial de possiveis falhas, como: deformagdes e

infiltragdes, o que permite acdes corretivas antes de maiores impactos (Leite et al., 2024).

3.4 Agentes ativos e passivos na degradacdo das barragens

E compreendido que a erosio e degradagio dos barramentos no semiarido brasileiro sdo
o resultado de uma combinagdo de fatores antropicos e naturais, o que sobrecarrega a
funcionalidade dos reservatorios. Praticas inadequadas de uso do solo, como desmatamento e
técnicas agricolas improprias, intensificam os processos erosivos, enquanto as condigdes
climaticas aridas da regido contribuem para a fragilidade dos solos e a degradacao ambiental
(Oliveira et al., 2021).

Portanto, tais fatores podem ser elencados em: agentes ativos, que irdo ter influéncia
direta e instantanea acerca das estruturas mencionadas, como também de agentes passivos, ao
qual agem de maneira indireta ou por negligéncia (Hernandez, 2014), fato que potencializa a
erosdo gradual dos reservatorios e da qualidade da d4gua armazenada.

Dentre os agentes ativos, destacam-se as praticas inadequadas de uso e ocupagdo do
solo nas margens, pastoreio e agricultura intensiva sem a devida conservagao do solo. Portanto,

essas praticas intensificam os processos erosivos, como o assoreamento, o qual reduz o volume
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hidrico. Além disso, ainda é observado o langamento de efluentes domésticos sem tratamento
correto, fato que corrobora para a eutrofizagdo das dguas, gerando impactos e riscos a qualidade
e a biodiversidade aquatica (Santos; Medeiros, 2023). O langamento de efluentes domésticos
nao tratados em corpos hidricos contribui significativamente para a eutrofizagao, caracterizada
pelo aumento excessivo de nutrientes, o que favorece o crescimento de algas e macrofitas,
prejudicando a qualidade da dgua e a biodiversidade aquatica (Gadelha et al., 2022).

Os agentes passivos sdo compreendidos por auséncia ou deficiéncia de politicas publicas
eficientes na gestdo e manutencdo dos barramentos, no qual falha em fiscalizacdes e
investimentos em infraestrutura de conservacgdo. A falta de atitude na aplicacao de planos de
manejo e na realizacdo de obras de manutencdes recorrentes, como: limpeza de canais e
recuperagdo de taludes, potencializa vulnerabilidades nas barragens, tais como enchentes e
secas longas (Medeiros, 2016).

Com isso, ¢ compreendido que a identificacdo de agentes ativos e passivos sdo fatores
importantes na implementacao de estratégias eficazes no contexto do semiarido. Para tanto, ¢
preciso conciliar usos sustentaveis do solo com politicas publicas que recuperem e conservem

0s reservatorios.

3.5 Medidas de controle e mitigacdo em barragens

E necessario que seja realizado uma gestio eficiente nos barramentos hidraulicos no
semiarido brasileiro, através da implementagdo de medidas de controle e mitigacdo que
promovam funcionalidade, seguranga e sustentabilidade dos reservatorios. Entretanto, diante
da adversidade climéatica, ¢ importante adotar agdes estruturais e nao estruturais.

Entre as medidas estruturais, ressalta-se as praticas mais conservadoras nas margens dos
barramentos, como a revegetagao e protecao dos taludes, buscando prevencao sobre a erosao e
ao controle do assoreamento. Portanto, essas agdes sdo fundamentais para manter a integridade
funcional (RIO GRANDE DO SUL, 2023).

Segundo Sousa (2021), a implementagdo de sistemas de drenagem eficientes e
vertedouros adequados ¢ fundamental para a seguranga operacional das barragens, permitindo
o0 manejo correto dos volumes armazenados e prevenindo eventos criticos, como rupturas e
transbordamentos.

No ambito das medidas ndo estruturais, ¢ requerido planos de operacdo e manuten¢do

recorrente para estender a vida util das estruturas. Esses planos deverdo contemplar: limpeza de
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canais, inspec¢des regulares, dispositivos hidraulicos, como também capacitar as populacdes e

gestores publicos (ANA, 2021).

Sobretudo, ¢ valido ressaltar que uma gestao colaborativa dos 6rgaos governamentais e
institui¢des de pesquisa, ¢ primordial para promo¢ao de medidas de controle e mitigagao.
Portanto, a correta colaboracdo dos atores permite a identificacdo dos problemas, que

posteriormente serdo solucionados por medidas especificas (ANA, 2021).

Além disso, conforme afirma Sarmento (2025) a legislacao brasileira detalha por meio da
Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, sendo denominado como Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) todo o controle que ¢ requerido para garantia da preservagao

e a devida funcionalidade dos reservatorios, promovendo também longevidade.
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4 METODOLOGIA
4.1 Area de estudo

Esse estudo foi realizado na barragem da vinte e cinco de margo, sendo localizado no
municipio de Pau dos Ferros/RN na regido do alto oeste Potiguar. Conforme os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), o municipio compreende um
contingente populacional de 30.479 pessoas, e esta distribuido em uma area de 259,959 km 2,
evidenciando, uma baixa densidade populacional.

A Figura 1 apresenta a localizagdo da area de estudo da barragem em relagao aos demais
estados, e circulado em vermelho o municipio de Pau dos Ferros. Como ja foi citado,
anteriormente, estd inserido no perimetro urbano, no qual possui em seu coroamento uma

pavimentag¢ao que conecta o bairro Riacho do Meio ao Alto do Agude.

Figura 1- Mapa de localizagdo
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"1 Aude 25 de margo " Pau dos Ferros [E] Limites municipais RN Bl Limites municipais Brasil Google Hybrid Fonte: IBGE, 2022; Google Earth, 2025

Fonte: Autoria propria (2025).

A barragem da vinte e cinco de margo ¢ gerenciado pela Secretaria do Meio Ambiente
e dos Recursos Hidricos (SEMARH), sendo do tipo de terra homogénea e estar inserida na bacia

hidrogréfica do Apodi/Mossor6; ¢ localizado no bairro Riacho do Meio em Pau dos Ferros/RN,
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ver Figura 1. Possui altura maxima da parede de 5,59 metros, largura da crista de 4,32 metros e
510 de extensdo. Teve seu planejamento na época imperial, devido a necessidade por parte dos
moradores que sofriam com longos periodos de estiagens. Sua construgdo teve inicio os
trabalhos de constru¢ao em 1889, sendo inaugurou-se apenas em 25 de marco de 1897,

derivando a origem do nome do reservatorio Lima et al. (2017).

A sua constru¢ao também foi definida por estar na confluéncia de dois riachos,
intitulados de Riacho do Meio e da Lagoinha, no qual ¢ até onde se estende esse canal. Portanto,
essa infraestrutura foi importante para subsisténcia da populacdo ribeirinha durante décadas,
pois utilizam da dgua para beber, trabalhar e para atividades agricolas, como: horticultura,
avicultura, piscicultura, agricultura e pecuaria, sendo ainda meio de trabalho para lavandeiras

de roupas de acordo com (Lima et al., 2017).

E valido mencionar que em 1942, a cidade de Pau dos Ferros passava por um momento
de seca, ¢ esse momento foi aproveitado para a construgdo da primeira pavimentagdo em pedra
na parede da barragem da 25 de marco, a qual foi reconstruida em 1951 pelo municipio.
Recentemente, segundo informagdes da Prefeitura de Pau dos Ferros (2022) em 05 de agosto
de 2022 inaugurou a Obra de Urbanizagdo da Orla da barragem, sendo orcada em
R$708.774,74, e possuindo a prefeitura e o ministério do turismo como responsaveis pela
execug¢do; no espaco, foi inaugurado um quiosque com o objetivo de gerar emprego e lazer,
assim como foi colocado iluminag¢do em LED, e equipamentos para promover exercicios fisicos
para populagao local.

A barragem possui capacidade de armazenamento de 4.722.000 m?, e de acordo com
Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2025), o reservatdrio estd inserido na bacia hidrografica
Apodi-Mossoro. Encontra-se com apenas 18,64% de sua capacidade segundo a (ANA), dados
provenientes da sua medicao em 08 de maio de 2025. A regido de Pau dos Ferros, esta inserida
no planalto da Borborema, ao qual ¢ caracterizado por rochas metamorficas, como gnaisses e
quartzitos, onde influenciam na drenagem superficial e disponibilidade hidrica local
(CPRM,2015). O clima ¢ classificado como tropical semidrido, bem como apresenta volumes
de precipitacdes médios anuais entre 800mm e 1.200mm, sendo a quadra chuvosa concentrada
de fevereiro a maio, periodo esse responsavel por recarregar os reservatorios da regido

(INMET,2023).
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4.2 Procedimentos metodolégicos

O estudo foi direcionado e desenvolvido por meio de levantamento em campo e
mapeamento técnico, buscando compreender e caracterizar a presente situagao de operacao da
barragem da vinte e cinco de Margo, para posterior, diante do cendrio identificado propor
solugdes acerca dos processos de degradagdo passiva nas margens da barragem e seu entorno.

Para atingir a caracterizacdo técnica das condi¢des atuais da operagdo e represamento
da barragem, foi realizada anélise de estudos de dados da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), assim como inspegdes visuais de campo. Além disso, por meio da
técnica de “inspeg¢do visual in loco”, especialmente, foi analisado o estado fisico da barragem,
como: vertedouro, taludes e possiveis sinais de erosdo na estrutura.

Em busca de elencar os usos multiplos da 4gua e compreender a a¢do antrdpica no
entorno da barragem, foi realizado uma pesquisa de campo com moradores locais, usuarios do
reservatorio e representantes dos orgdos publicos. Em seguida, utilizou-se de Veiculo Aéreo
Nao Tripulado (VANT), tecnicamente conhecido por Sistema de Aeronave Remotamente
Pilotado (ARP) para realizar o levantamento aerofotogramétrico georreferenciado do entorno
do espelho d’agua, visando obter o mapeamento das atividades e a¢des antropicas proximas as
margens do reservatorio. Foi considerado um corredor com largura de 100m em relagdo de
poligono que delimitou o espelho d’agua de referéncia.

Para fins de levantamento adotou-se o emprego de aeronave modelo Phantom 4
Advanced da DJI, em que se empregou a plataforma do dronedeploy para planejamento do voo

autdonomo, com as devidas especifica¢des técnicas, conforme a Figura 3.
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Figura 2 — Especificagdes de plano de voo para aerolevantamento do corredor as margens da barragem 25 de
margo: Altura, largura do corredor ¢ informagdes do sistema de aerolevantamento
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Para identificagdo dos agentes de degradagao foi efetuada uma inspe¢ao visual e técnica
no perimetro da barragem. O objetivo principal dessa etapa ¢ reconhecer fatores que
comprometem a seguranga ¢ o desempenho do reservatorio, como assoreamento, descarte
irregular de residuos, presenca de vegetagdo invasora, erosdes superficiais, auséncia de
manutengdo e danos as estruturas de terra.

Essa avaliagdo foi direcionada com base nos critérios descritos pelos manuais técnicos
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que fornecem parimetros

objetivos para identificacdo, classificagdo e registro das anomalias observadas. O processo de
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classificagdo considera a natureza, extensdo e potencial de risco associado a cada anomalia
identificada, de acordo com as orientagdes do manual de preenchimento da ficha de inspecao
da barragem e do guia de inspecdes de seguranga de barragem.

O procedimento supracitado seguiu etapas definidas conforme estabelecido no Manual
de Preenchimento da Ficha de Inspe¢do de barragem e no Guia de Orientagdo e formularios
para Inspec¢des de seguranga, ambos documentos de autoria da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2005).

A classificacao da degradagao efetiva e potencial foi realizada com base em parametros
técnicos adaptados do modelo de matriz de avaliagdo de riscos apresentado no documento
Produto 3: Classificagdo de Barragens — Melhores Praticas Nacionais e Internacionais,
publicado pela ANA. Essa matriz considera critérios como grau de impacto, area afetada,
frequéncia de ocorréncia e possibilidade de mitigacdo, permitindo uma analise sistematica dos
riscos associados a degradacao da barragem.

A classificacdo da degradagdo efetiva e/ou potencial da barragem da vinte e cinco de
Margo foi realizada com base na metodologia elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), ao qual foi por meio das fichas de inspe¢des de seguranca de
barragens conforme ilustradas no Anexo A desse trabalho. Entretanto, o preenchimento dos
formularios possibilitou identificar as manifestagdes patologicas visiveis (PV), sendo
classificadas quanto a sua magnitude Pequena - sendo a anomalia que pode ser solucionada pela
administracao local (P), Média - anomalia que precisa da administracdo local com o apoio da
regional (M) , Grande — sendo a anomalia que para ser resolvida precisa da administracdo
regional integrado com a central (G) - e ao respectivo nivel de prioridade (NP), variando de: 1
— grau que ndo compromete a seguranca da barragem a curto prazo, mas que precisa de atengao,
2 — informa que deve ser tomado providencias para corrigir o problema, sendo um alerta
eminente - a 3- onde representa uma emergéncia -, sendo conforme o potencial de risco
associado a seguranca estrutural e operacional da barragem.

Inicialmente, foram preenchidos os dados gerais — condicdo atual - da barragem, como:
nome, localizagdo finalidade, tipo construtivo e volume acumulado. Em seguida, a verificagdo
técnica foi realizada por tabelas que abordam os topicos de coroamento, onde serdo observados
recalques, fissuras, deformacdes e drenagens superficiais; talude de jusante, com foco em
trincas, erosodes, vegetagao presente no paramento; Regido de jusante da barragem, ao qual foi
feito uma andlise proéxima ao talude, verificando a presenca de infiltracdes e o estado atual de

conservacgao dos dispositivos de drenagens.
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Por ultimo, com base nos resultados obtidos das etapas anteriores, foram propostas

medidas de controle e mitigacao, ao qual se considerou diretrizes de engenharia civil voltada a

seguranga de barramento hidrdulicos, reabilitacdo de estruturas hidricas e gestdo dos recursos

hidricos.

De forma resumida, o trabalho foi dividido de acordo com a Figura 4 nas seguines etapas:

levantamento de dados historicos/operacionais, inspegdes em campo, levantamentos aereos por

uso do (VANT). Isso para o desenvolvimento dos objetivos especificos propostos no estudo.

Figura 4 — Fluxograma sobre etapas e pontos desenvolvidos no estudo
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo da operacdo e represamento da barragem

A barragem da vinte e cinco de Margo, barramento de terra estudado, encontra-se no
bairro Riacho do Meio, localizado na zona urbana. Possui como finalidade além do
abastecimento, a irrigacdo de lavouras e dessedentagdo animal, sendo estratégico para
elaboracdo de atividades econdmicas. Segundo o Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOC’S), o reservatorio possui capacidade de 4.772.000m * que pela Politica nacional
de seguranca de barragens ja ¢ necessario um (PSB), e um volume morto de 1.227.000 m 3,
além de seu curso d’agua estar inserido na bacia do Apodi-Mossoro.

Entretanto, o elemento hidrdulico em andlise, trata-se de uma barragem de terra
homogénea com a crista sendo constituida de 510,86 metros de extensdo — sendo uma
pavimentacdo em paralelepipedo — com uma largura de 4,32 metros e 5,19 de altura maxima da
parede. Além disso, faz parte de sua estrutura: a crista, talude de montante e talude de jusante,
0 que corrobora para o grau de seguranga no represamento e na operagao ser satisfatorio, como

pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Crista, talude montante, talude de jusante e vertedouro
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Pode ser elencado também o vertedouro, sendo do tipo canal escavado em rocha com
soleira livre, elemento essencial para escoar o excesso de dgua ao longo dos periodos de quadros
chuvosos intensos, o que assegura que o nivel da barragem ndo ultrapasse a crista do
barramento, sendo um fator determinante para prevengao acerca de um possivel rompimento da
barragem, o que protege a populagdo circunvizinha, propriedades e meio ambiente local.

Portanto, essas caracteristicas do vertedouro garantem uma boa vida util, uma vez que
reduz a acao de possiveis erosoes, infiltracdes e danos estruturais; assim sendo, evita-se ainda
assoreamento, facilita também na manutencao e monitoramento do comportamento hidrolégico
da barragem, e permite intervengdes rapidas em situacdes de vulnerabilidade, o que ¢ uma

ferramenta de controle a eventos extremos. Tais estruturas podem ser visualizadas nas Figuras

6e.

Figura 6 — Estrutura dos taludes de montante, jusante ¢ o coroamento da barragem da vinte e cinco de Margo em

Pau dos Ferros-RN
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 7 — Vertedouro da barragem vinte e cinco de Marco
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Todavia, € observado que o talude de montante encontra-se com vegetacao rasteira, o
que potencializa processos erosivos, que no caso do talude na presenca de uma vegetacdo de
porte maior pode criar ou abrir caminhos para infiltragdes internas, ao qual pode desencadear o
fendmeno chamado “piping” e comprometer a estrutura da barragem.

Sendo realizado uma analise planialtimétrica na barragem, utilizando o modelo digital
de elevacdo (MDE), ao qual evidencia variacdes na cota do vertedouro, conforme ¢ ilustrado
nos trechos AA, BB e CC da figura 8. Portanto, essas variagdes sao resultado de vegetacdes e
entulhos acumulados na estrutura do vertedouro, fato que impossibilita o devido funcionamento
e seguranca do barramento. Com isso, pode ser concluido que tal fato como a obstrugdo parcial
ou total do vertedouro, pode gerar uma sobrelevagdo da lamina d’4gua, a qual eleva o risco de

galgamento da crista, culminando em um risco potencial sobre rompimento do barramento.
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Figura 8 — Analise planialtimétrica da barragem da vinte e cinco de Margo e do seu vertedouro
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Segundo a Agéncia Nacional de dguas (ANA,2024), obstru¢des de vertedouros por
detritos solidos € uma das anomalias mais identificadas nas inspe¢des em pequenas barragens,
o que gera ineficiéncia no escoamento e aumenta o risco de falha hidraulica. Entdo, ¢
recomendado inspegdes regulares e a remogao desses solidos acumulados, com a finalidade de

manter a capacidade de descarga.

Nesse caso em estudo, ¢ observado que os residuos acumulados na estrutura criaram
cotas mais elevadas, necessitando assim de uma limpeza para corrigir essa problematica e

garantir o funcionamento do sistema de extravasor.

5.2 Usos multiplos da 4gua e pressao antropica em seu entorno

A barragem analisada realiza papel fundamental na dindmica socioecondmica no bairro
que esta inserido, sendo utilizado para multiplos usos, como o abastecimento animal, irriga¢ao
de pequenas lavouras, além de até mesmo oferecer suporte hidrico aos habitantes instalados em

seu entorno imediato. Para tanto, esses usos multiplos ndo representam apenas a variabilidade
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da destinagdo dos recursos hidricos, mas também as pressdes antropicas crescentes que
interferem ou agem sobre os corpos d’agua, especialmente, no contexto da oferta hidrica
limitada.

No que tange ao abastecimento animal, observa-se que a 4gua da barragem ¢ utilizada
como fonte primaria para dessedentagdo de rebanhos, sobretudo de bovinos, que ¢ uma
atividade de extrema relevancia para subsisténcia da comunidade local. Ainda hé o uso da dgua
para irrigacdo de culturas agricolas de pequeno porte, especialmente relacionadas a agricultura
familiar. Embora essas praticas sejam fundamentadas com os principios do uso racional, possui
ineficiéncia de um sistema hidrico regulatorio, o que compromete a qualidade e disponibilidade
hidrica, ainda mais nos periodos de estiagem severa.

Todavia, além desses usos diretos, a presenga de habitagdes nas margens do reservatorio,
conforme ilustra a Figura 9, caracteriza uma importante fonte de pressdo antropica sobre a
seguranga hidrica e estrutural do barramento. O cédigo florestal (Lei n® 12.651/2012), define as

Areas de Preservagdo Permanente (APPs) no entorno de corpos hidricos, como:

“para agudes e reservatdrios artificiais ou naturais, a faixa marginal de
protecdo devendo ser observado: a faixa minima de 30 (trinta) metros ¢ maxima de
100 (cem) metros em area rural, ¢ a faixa minima de 15 (quinze) metros ¢ maxima de
30 (trinta) metros em area urbana. Sendo tal situacdo ndo contemplada diante da
presenca de diversas habita¢des instaladas em tal area.”

Figura 9 — Habitagoes edificadas dentro da APP no entorno da barragem da vinte e cinco de Margo

= _ - v 5 o s —

Fonte: Autoria propria (2025).

Portanto, a ocupagdo irregular das faixas marginais de protecao da barragem representa

um risco, onde ha maior propensdo a degradacdo das encostas e assoreamento, o que afeta a
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capacidade de armazenamento; agora, sob o ponto de vista humano, representa uma ameaga a
seguranga das familias locais, que podem ser impactadas em eventos extraordindrios de cheias,
extravasamento ou rompimento de alguma estrutura hidraulica. Na Figura 10, ¢ marcado em

verde todo o perimetro das (APPs)

Figura 10 — Faixa de 30 metros das areas de protecdo permanentes

586000
A Legenda
Vertedouro
[ crista
=7 talude jusante

Ortomosaico

B 8anda 1 (Red)
[ Banda 2 (Green)
Il Banda 3 (Blue)
Google Satellite

|o Sistema de Referéncia de
% Coordenadas

SIRGAS 2000 UTM Zona 24 Sul
Fonte: Aerolevantamento em
12/06/2025
g DJI Phantom 4 Advanced

Fonte: Autoria propria (2025).

Com isso, nessas dadas condigdes, fica claro a necessidade de um planejamento
territorial e gestdo integrada dos recursos hidricos, de modo, que os multiplos usos da adgua
sejam assegurados de maneira sustentavel, sem comprometer a integridade fisica da barragem
e nem tampouco a seguranga das populacdes locais.

Entdo, o uso produtivo e conservag¢do ambiental deve ser um dos pilares das estratégias
de mitigacdo das pressoes antropicas, com o fim de garantir longevidade hidrica da area frente

as variacoes climaticas e a crescente demanda por agua com o aumento da populacao.

5.3 Agentes passivos no entorno da barragem

A seguranca ¢ a estabilidade dos barramentos artificiais requerem inspecoes regulares
para que seja possivel identificar a presenga de agentes passivos, mesmo que inicialmente possa
parecer inofensivo a estrutura, no entanto ao se agravar pode comprometer a funcionalidade de

operacao do reservatorio.
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Na barragem da 25 de margo em Pau dos Ferros/RN, foram observados anomalias e
acdes antrdpicas que, se ndo forem devidamente mitigadas, podem colaborar para desencadear
impactos estruturais, ambientais e sociais na comunidade local significativos.

Todavia, uma das irregularidades observadas esta relacionada ao enrocamento do talude
de montante, que apresenta defeitos estruturais como o descolamento dos blocos de rocha,

conforme ilustra a Figura 11.

Figura 11 — Descolamento do maci¢o que compdem o “Rip rap” do talude de montante da barragem da vinte e

cinco de Margo

Esse tipo de degradacdo compromete diretamente a func¢do protetora do enrocamento,
responsavel por evitar a erosdo da estrutura, além de dissipar a energia mecanica provocada
pelo vento e gravidade que culminam na formagdo das ondas. E compreendido, que a falta de
manuten¢do adequada potencializou processos erosivos e contribuiu para a degradacdo do
macico do “rip rap”, ao qual aumenta a possibilidade de falhas estruturais em eventos
extraordinarios de cheia (Alves, 2023).

Outro ponto observado, foi a presenca de vegetacdo no talude também de montante, o
que ¢ danoso, e de acordo com a Figura 12, sendo espécies de médio e pequeno porte, que podem
ter o desenvolvimento de raizes de forma mais profunda e afetar a integridade do macigo, o que
gera ou cria caminhos para a infiltracdo da agua, aumentando o risco de percolacdo e erosao

interna — o piping-, conforme expde (Bezerra, 2025).
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Figura 12 — presenca de vegetacdo e animais no talude de montante

Fonte: Autoria propria (2025).

Portanto, ¢ sugerido que essa vegetacdo seja retirada, o que estava sendo feito até a
metade do barramento de montante, sobretudo durante visita in loco. Moradores locais haviam
afirmado que o DNOC’S responsabilizou o municipio de fazer o restante da limpeza, fato que
¢ importante para evitar erosdes.

Além disso, foi verificado a existéncia de formigueiros ao longo de ambos os taludes de
montante e jusante, o que representa uma ameaga a seguranga da barragem. Isso porque ¢é
formado por meio desses insetos trechos ou caminhos que promovem a erosao da estrutura e
possibilita a percolagao da dgua, sendo essas uma das principais causas de ruptura em barragens
de terra segundo Cardoso et al. (2022).

Com isso, ¢ necessario a eliminagdo desses formigueiros e inspecdes regulares para
evitar agravamento e riscos voltados para a estrutura existente. Nas Figuras 13 e 14, € possivel

perceber esse agente nocivo.
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Figura 13 — Presenca de formigueiros no talude de jusante da estrutura
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 14 — Presenca de formigueiros na ombreira direita do reservatorio
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Sobretudo, também foi constatado criagdo e o abastecimento de dgua aos animais no
entorno imediato da barragem, que apesar de ser comum em zonas rurais, ¢ definido como uma
pratica inadequada do ponto de vista técnico e ambiental, uma vez que esta dentro da faixa de
APP. Esse fato ¢ embasado devido a destrui¢dao da vegetacao nativa das margens da barragem,
ao qual acaba acelerando os processos de erosao superficial das margens.

Pode ser citado também que os dejetos organicos produzidos pelos animais podem ser
carreados para o reservatorio, culminando e contribuindo na contaminagdo da agua, ao qual
desencadeia o processo de eutrofizagdo, e tal fato também compromete a qualidade da agua
para multiplos usos (Cardoso et al, 2022)

Portanto, esse evento quando ndo manejado adequadamente, representa risco a saude
publica, especialmente a comunidade proxima. Através disso, ¢ imprescindivel que a criagdo
de animais seja realizada fora dos limites das APPs, com infraestrutura correta respeitando o
afastamento imposto pela Cdodigo Florestal e o cercamento da area projetada para praticas de

manejo.

5.4 CLASSIFICACAO DA DEGRADACAO DA BARRAGEM

Primeiramente, na infraestrutura operacional, foi observado a auséncia de cercamento
de proteg¢do no entorno da barragem, caracterizando assim uma falha de controle de acesso.
Entdo, essa condicdo favorece a entrada de animais, corroborando para a degradacdo da
vegetacao nativa, o que compromete diretamente a seguranca ¢ o estado de conservacao da
estrutura. Portanto, a anomalia foi registrada como uma manifestacdao patoldgica visivel com
magnitude Pequena (P) e nivel de magnitude 1 (NP=I1), sinalizando uma necessidade de
corre¢ao preventiva.

Sobre o talude de jusante, foram constatadas duas anomalias relevantes: auséncia de
protecao vegetal e presenca de formigueiros. Com isso, ambos apresentam magnitude pequena
(P) e NP=1, o que mostra um impacto inicial com potencial de agravamento. Entretanto, a
vegetacdo pode expor o solo a acdo das aguas pluviais, e os formigueiros, representa uma
ameaca a integridade do solo e podem favorecer a processos de infiltracdo e desagregacao.

Analisando agora o vertedouro, foi apresentado duas manifestagdes patologicas. Sendo

a primeira sobre a presenca de arbustos em sua area, ao qual € classificado com magnitude
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média (M) e NP=2. A segunda ocorréncia ¢ a proximidade de construcdes residenciais ao lado
do vertedouro, o que representa interferéncia direta em 4rea critica da estrutura hidraulica,
classificado com magnitude Grande (G) ¢ NP=I1. Portanto, essa condi¢do apresenta risco a
seguranca das edificagdes quanto ao funcionamento do vertedouro, especificamente em eventos
extremos de cheia.

Analisando a ficha de inspecao do talude de montante, foram encontradas manifestagdes
criticas, ao qual foi observado a presenca de erosdes localizadas com magnitude
(P) e NP=1, o que indica ser falha na integridade da protecao. Além disso, o revestimento do
talude (rip rap) encontra-se incompleto, o que compromete sua fungdo de dissipar a energia das
ondas e proteger a estrutura da erosdo. Com isso, esse fato foi classificado com magnitude
média (M) e NP=2, sendo assim considerado um dos pontos mais relevantes por expor o corpo
da barragem a degrada¢do continua. Além disso, também foi identificado arbustos e
formigueiros ambos classificados com magnitude pequena (P) e NP=1 e um certo afundamento
ou buraco na regido do rip rap obstruido, com NP=2. Conclui-se que, ¢ um ponto de atengao,
pois pode indicar perda de material interno, o que exige interven¢ao imediata.

Sobretudo, no coroamento da barragem, foi constatado a presenca de gramineas e
formigueiros, ambos classificados com magnitude pequena (P) e NP=1. No entanto, apesar de
parecer superficiais, essas manifestacoes podem indicar auséncia de manutengdo e controle
eficiente, ao qual pode se agravar com o tempo. Portanto, a presenca de vegetagao e insetos no
coroamento pode interferir na compactagao e homogeneidade do topo da barragem, além de ser
um ponto inicial aos processos erosivos. A seguir, consta o0 Quadro 1 apresenta o resumo das

manifestagcdes patoldgicas visiveis (PV) da barragem.

Quadro 1: Resumo das manifestagdes patologicas visiveis (PV) da barragem 25 de margo.

Setor da Manifestagdes Patologica (PV) Magnitude Nivel de
Barragem Prioridade (NP)
Infraestrutura | Auséncia de cercamento de protecao P 1
Operacional
Talude de Falha na protecao vegetal p 1
Jusante Presenca de formigueiros P 1
Presenca de arbustos M 2
Vertedouro | Construgdes residenciais proximas ao G 1

vertedouro
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Erosdes superficiais P 1
Riprap incompleto M 1
Talude de Presenga de arbustos P 1
montante Presenga de formigueiros P 1
Afundamento/buraco em 4rea de P 2

riprap obstruido
Coroamento Presenca de arbustos P 1
Presenca de formigueiros P 1

Fonte: Dados obtidos por meio das fichas de inspeg¢des da ANA (2005)
5.5 Propostas de medidas de controle e mitigagdo para preservacao e seguranca do reservatorio

Diante da presenca de agentes passivos no entorno € na estrutura do barramento da
barragem da vinte e cinco de margo, ¢ sugerido adoc¢ao de medidas corretivas e preventivas com
o objetivo de garantir a funcionalidade da operagdo e seguranca do reservatdrio. Entretanto,
baseado nas irregularidades observadas durante as visitas técnicas e do diagnostico realizado,
propdem-se as seguintes agoes estruturais como a reparacao do talude de montante, ambientais
e de gestdo podendo ser a criacdo de faixas de protecdo riparia (matas ciliares) e implementacao
de um plano de seguranca de barragens (PSB), bem como fiscalizagdes € monitoramentos
constantes para evitar a evidéncia das anomalias, buscando o controle e mitigacdo dos danos
identificados.

Um dos problemas mais criticos esta relacionado a estrutura do enrocamento no talude
de montante, o qual apresenta falhas como o desencaixe de blocos de pedra e sinais de erosao
localizada. Com isso, para corrigir esse dano ¢ recomendado a recomposi¢ao da camada de rip-
rap com blocos de rocha de granulometria conforme a que estd executada no talude.

Outra medida também importante consiste na remoc¢do da vegetagdo do talude de
montante, pois, essas plantas ao desenvolverem comprometem estrutura de barramento e
facilitam as infiltragdes, o que pode resultar em processos de percolagdo ou Piping. No talude
de jusante, ¢ recomendado complementar a vegetacdo (gramineas), isso porque esse tipo de
vegetacdo protege o solo contra erosdo superficial sem comprometer a estrutura interna do
macico.

Todavia, em relacdo a presenca dos formigueiros nos taludes e nas ombreiras, sugere-se

a eliminacdo dessas coldnias através de técnicas de manejo, que pode incluir controle fisico e
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uso de produtos biologicos ou quimicos. Apds a remogdo, ¢ importante a realizacdo da
compactagdo do solo, o plantio de vegetacao rasteira, de maneira que seja garantido a coesdo e
estabilidade local analisada.

Em relagdo as ocupagdes irregulares no entorno da barragem por residéncias construidas
dentro da Area de preservagio Permanente (APP), tem-se que também representa um risco
socioambiental relevante. Além de comprometer a qualidade da dgua e acelerar a degradagao

das margens.

Essa ocupagdo expde as familias a riscos de alagamentos e/ou colapsos estruturais.
Assim, propde que seja feita uma vistoria e analise mais detalhada se as habitagdes ndo correm
riscos maiores e necessitam de intervencgdes, como também palestras ou debates publicos que
visem esclarecer a populagdo mais proxima sobre os possiveis riscos de esta inserido dentro de
uma area de preservagdo. A Figura 14 mostra as habitagdes no entorno do reservatério e a Figura
15 o modelo digital de elevagdo (MDE) de declividade da barragem, que em vermelho mostra

as maiores cotas e as cotas mais frias representa o interior do reservatorio.

Figura 15 — Modelo digital de elevagao (MDE) de declividade das margens da barragem
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Fonte: Autoria propria (2025).

Sobre a criagdo de animais, que pode ser observado na figura 16, deve ser sugerido
trechos especificos para a dessedentacdo e proposto o cercamento das demais faixas, com o
intuito de minimizar os impactos ocasionados. Pois, o ideal ¢ a construg¢do de bebedouros fora

da area de protecdo; também pode ser sugerido, agdes informativas sobre educagdo ambiental
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voltada aos produtores locais, refor¢ando a importancia da preservagdo da qualidade da agua.
Por ultimo, todas essas medidas levadas em consideragdo, como um Plano de Seguranca de
Barragem (PSB), conforme previsto pela lei n® 12.334/2010, que vai estabelecer a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens. Assim sendo, esse plano deve conter o manual de
operagdo do reservatorio, plano de agdo emergéncia, as diretrizes de inspegdes regulares e
mecanismos de participacao da comunidade local. Sobretudo, a elaboragdo do (PSB) deve ser
conduzido por uma equipe multidisciplinar, onde deve ser composta por engenheiros

ambientais, civis e representantes dos 6rgaos publicos como o DNOCS e a ANA.

Figura 16 — Presenga de animais proximas ao reservatorio

Fonte: Autoria propria (2025).

Dessa maneira, as medidas que foram aqui propostas visam ndo somente elencar acdes
voltadas a promocao de corre¢des das falhas observadas, mas como também a construgdo de
uma cultura de prevengdo e de gestdo eficiente integrada dos recursos hidricos, ao qual ird
assegurar a continuidade dos multiplos usos da 4dgua, o equilibrio ambiental e a seguranca da

populacdo local que depende da barragem para sobrevivéncia.
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8. CONCLUSAO

Diante dos levantamentos realizados no entorno da barragem Vinte e Cinco de Margo,
que conta com taludes de montante, jusante, coroamento e vertedouro, € contempla aos
multiplos usos de agricultura, agropecuaria e dessedentagao animal. Ainda foi constatado que,
embora nao esteja em situagdo emergencial, a estrutura requer atengao e intervengoes técnicas
planejadas. A auséncia de cercamento de protecdo (PV — magnitude P e NP 1) pode favorecer
processos erosivos e instabilidades localizadas. No sangradouro, observou-se a presenca de
arbustos (magnitude M e NP 2), que podem comprometer o escoamento, € construcdes
residenciais proximas ao vertedouro (magnitude G e NP 1), representando risco direto a
operagao da barragem e a seguranca da populacao.

No talude de montante, identificou-se o cenario mais critico: falhas no riprap (magnitude
M e NP 1), erosdo superficial, arbustos e formigueiros (magnitude P e NP 1) e um afundamento
na area com riprap incompleto (magnitude P e NP 2), que pode causar descompactagdo do
material interno. J4 no coroamento, verificaram-se sinais de erosdo e vegetagdao indesejada
(magnitude P e NP 1), exigindo limpeza e controle adequado.

Conclui-se que na barragem necessita de um plano de manuteng¢do preventiva e corretiva
para garantir estabilidade e seguranga a longo prazo. Recomenda-se o restabelecimento do
riprap, a eliminagdo de vegetacdo invasiva, o controle de fauna e a regularizagdo das areas
proximas ao vertedouro. Além disso, inspe¢des periddicas por equipes técnicas € uma
articulagdo entre SEMARH, DNOCS e a Secretaria Municipal de Obras sdo essenciais para o
monitoramento e recuperagdo efetiva da estrutura, assegurando a seguranga da populagdo

residente.
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ANEXO A - FICHA DE INSPEGOES DOS TALUDES DE MONTANTE, JUSANTE, CRISTAE
INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

PREENCHIMENTO DOS DADOS GERAIS E DAS INFORMACOES DAS
INFRAESTRUTURAS OPERACIONAIS

DADOS GERAIS - CONDICAO ATUAL

DADOS GERAIS -CONDICAO ATUAL:

1 - Barragem:

2 - Coordenadas: !

3 - Muntcipio/Estado: /

4 - Vistoriado por: Assinatura’
5-Cargo: Institui¢Fo:
6-DatadaVistoria: __ /__/__ VistoriaN°:

7-Cota atual do nivel d'agua: m

8 Bacia:

9 Proprietario/Adm. Regional: /

INFRA-ESTRUTURA OPERACIONAL

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
A. [INFRAESTRUTURA
OPERACIONAL
1 |Falta de documentagdo sobre a barragem | NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NIf 1 | P | M| G
2 iFalta de material para manutengio NAINE|PV|DSIDI|PClAU|NI| I | P M| G
3 |Falta de treinamento do pessoal NA|NE/PV|DS|DI|PC|AU|NI | I | P M| G
4 |Precanedade de acesso de veiculos NA|NE|PV|DS!DI|PC|AU|NI| I { P | M| G
5 |Faha de energiz ¢létrica NAINE ! PVIDSiDIjPClAUINMIL L | PI M| G
6 |Falia de sustema de comunicaglo NA|NE|PV|Ds|pr|pclaulml 1| P! M| G
eficiente
7 |Falta ou deficiéncia de cercas de protegio| NA |NE [PV | DS| DI)PCIAU NI | I | P | M| G
8 |Falta ou deficiéncia nas placas deaviso |NA|NE|PV|DS|DI| PCJAUINI| I | P | M| G
Falta de scompanhamento da Adm. Nalne|pv|ps|pi|eciau|m| 1| p| M| G
Regional
> ;ﬂ:‘“};"‘”; '.’c‘fs“d“"q""’mm NAINE|PviDS|pripclau|Ni| 1| p| M| G
Comentarios:
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