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RESUMO

As barragens sdo construcdes utilizadas pelas civilizagdes ao longo dos anos, possuindo diversas finalidades. Apesar
dessas estruturas gerarem varios beneficios, podem possuir alto potencial de risco em caso de colapso, causando
consequéncias catastroficas, tanto ao meio ambiente quanto a vida humana, caso ndo sejam monitoradas e ndo passem
por manutencdes periddicas. O estado do Rio Grande do Norte possui catalogadas pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), 619 reservatérios. Dentro desse nimero, tem-se 0s grandes e pequenos reservatorios. Esses grandes e pequenos
reservatdrios sdo importantes para combater a escassez hidrica que sofre a maior parte do estado Dentre estes sdo
considerados motivo de preocupacdo principalmente os pequenos, que somam mais de dez mil onde ndo sdo
catalogados e a maioria ndo possui nenhuma normativa técnica.. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
principal realizar um levantamento das condicdes gerais da Barragem de Itans, localizada no municipio de Caic6/RN.
Para tal, foi elaborado um estudo contendo o histérico construtivo da barragem ao longo de sua vida Util e realizada
visitas in loco para identificar possiveis anomalias presentes na mesma. As principais anomalias observadas nos taludes
de jusante e montante e na crista da barragem foram: malha asfaltica danificada, meio fio danificado, saidas d’agua com
rachaduras, presenca de vegetacdes e de &rvores pequenas até de porte médio nos taludes, canaletas de drenagem
obstruidas e com trincas. Sugerem-se reparos simples nessas anomalias para que a barragem consiga enfrentar os
periodos de cheias com seguranca.

Palavras-chave: Barragem de Terra, Anomalias, Recursos Hidricos.

ABSTRACT

Dams are structures used by civilizations over the years because of their many purposes. Although they generate many
benefits, they can have a high risk potential in the event of a collapse, causing catastrophic consequences to both the
environment and human life if they are not monitored and not undergo periodic maintenance. The state of Rio Grande
do Norte cataloged six hundred and nineteen (619) dams of the National Water Agency (ANA). Within this large
number are the large and small reservoirs. The large dams of the state did not present problems, being of concern
mainly small ones, which add up to more than ten thousand and most do not have any technical regulations. These large
and small dams are important to counter the water shortages that suffer most of the state. In view of this, this work had
as main objective to carry out a survey of the general conditions of the Itans Dam, located in the city of Caic6/RN. For
this purpose, a study was carried out containing the constructive history of the dam along its useful life and carried out
on-site visits to identify possible anomalies present in the dam. The main anomalies observed in the slopes of
downstream, upstream and on the crest of the dam were: damaged asphalt mesh, damaged curb, cracks in water sluices,
presence of vegetation and small to medium-sized trees on slopes, blocked and cracked drainage channels. It is
suggested to repair these anomalies so that can face periods of full dam safely

Keywords: Earth dam. Anomalies. water resources.
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1. INTRODUCAO

Sendo uma das alternativas para suprir a necessidade de agua durante os periodos de estiagem no semiarido brasileiro,
as barragens de terra tém papel importante para vivéncia do povo nordestino. Sdo utilizadas em diversas atividades
como, por exemplo, irrigagdo, pecuaria, pesca e uso doméstico (CGEE, 2015).

A barragem de terra ¢ uma estrutura executada no sentido transversal ao curso d’agua, fazendo com que seja formado
um reservatdrio artificial. As mesmas sdo formadas principalmente por solo. Existem dois tipos: homogéneas e zonadas.
Quando ocorre a predominancia apenas de um tipo de material, a barragem é dita homogénea, apesar de que, pode haver
existéncia de elementos diversificados, como exemplo: filtros, rip-rap etc. No caso das zonadas existe um zoneamento
de materiais terrosos que se dar através das caracteristicas dos materiais e sua permeabilidade (COSTA, 2012).

As estruturas sofrem com a acdo do tempo durante sua vida Util. Com as barragens ndo serido diferentes. E com estas
ainda tem as consequéncias em fungdo dos periodos longos de estiagem que podem gerar varios problemas
denominados de anomalias. De acordo com o Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016), as
anomalias mais frequentes em barragens de terra sdo: fissuras; surgéncias; instabilidade de taludes, recalques
localizados; afundamentos (tipo sinkhole); protecdo deficiente dos taludes; erosdo superficial; ocorréncia de arvores,
arbustos e tocas de animais.

Para que esses problemas sejam evitados, é necessario que 0s reservatdrios passem por manutencdes e inspecoes
periodicas. Devido aos grandes desastres que aconteceram ao longo da historia, se fez necessario criar a Lei n°
(12.334/2010) que tem como objetivo garantir a observancia de padrdes de seguranca de barragens de maneira a reduzir
a possibilidade de acidente e suas consequéncias.

Em consequéncia das Gltimas tragédias de maior repercussdo que ocorreram no estado de Minas Gerais, como 0S
rompimentos das barragens de Mariana/MG no ano de 2015 e Brumadinho/MG em 2019, houve uma preocupacao
maior em fiscalizar a seguranca das barragens do estado do Rio Grande do Norte. Segundo Lemos (2019) , nenhum
grande reservatdrio do estado apresenta risco elevado de rompimento, sendo o Itans um dos maiores do estado. Apenas
0S pequenos reservatorios sdo motivo de preocupacdo, eles sdo cerca de 10.000 (dez mil) espalhados pelo estado, sendo
a maioria deles, sem conhecimento do poder publico.

Com uma capacidade total de armazenamento de 81.750.000m3, a Barragem Itans, localizada na cidade de Caic6-RN é
um dos maiores reservatérios do Estado do Rio Grande do Norte. Suas &guas sdo utilizadas para o abastecimento da
cidade, como também para prover a irrigacdo e ainda gerar renda com a atividade pesqueira. O agude faz o barramento
das 4guas do Rio Barra Nova, onde é tributdrio da bacia hidrografica Piranhas-Ac¢u. O mesmo foi construido pelo
Departamento de Obras Contra as Secas.

A construgdo da barragem trouxe muitos beneficios a popula¢do, com o surgimento de emprego, fez com que a
economia aumentasse. Devido a construcdo dessa estrutura se teve um salto na viabilidade econémica e social da
cidade, visto que a agua ali presente passou a servir para diversos fatores como, irrigacdo, o abastecimento da
populacéo, das industrias, o combate contra a seca entre outros beneficios.

Considerando a importancia econdmica e social da Barragem de Itans, como também em funcéo dos longos periodos de
estiagem a que a mesma foi e é submetida, pesquisas sao feitas para estudar as condic¢des gerais da referida barragem.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Consideracdes gerais sobre barragem

De acordo com o Comité Brasileiro de Barragens (2013), as barragens sdo obstaculos artificiais que tem capacidade de
reter 4gua ou qualquer outro liquido, rejeitos, detritos, que pode ter como finalidade o controle ou armazenamento.
Podem ser de diversos tamanhos, desde pequenos macigos de terra, geralmente utilizadas em fazendas, até grandes
barragens de concreto ou aterro, que tem normalmente como finalidade o fornecimento de &gua e de energia
hidrelétrica, para controlar cheias e para diversas finalidades.
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2.2 Anomalias em barragens de terra

Toda construcdo esta sujeita ha problemas, havendo uma necessidade de identifica-los e tratd-los. Dentro de uma
barragem de terra, ao longo da sua vida Util, podem aparecer anomalias que comprometam seu funcionamento trazendo
riscos as populacdes no seu entorno.

Segundo o Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016), anomalia em barragem de terra, pode ser
definida como qualquer deficiéncia, irregularidade, anormalidade ou deformagéo que possa prejudicar a seguranca, em
curto ou longo prazo. Para a analise das anomalias presentes é necessario identificar os tipos, saber o impacto na
seguranca da barragem e implementar agGes para corrigir-las.

2.2.1 Erosdo

A crista é responsavel por receber o trafego de pessoas, veiculos, animais, agcdo do vento e ainda esta sujeito ao acimulo
d’agua sobre a sua superficie proveniente das chuvas, o escoamento de agua pode provocar erosao (Figura 1).

Figura 1: Erosdo na Crista da Barragem. Manual de seguranca e Inspecdo de Barragens (2002)

2.2.2 Fissuras transversais e longitudinais

Outra anomalia que pode ocorrer sdo as fissuras transversais e longitudinais (Figura 2). Estas podem ocorrer devido ha
alguma falha existente na fundagio e em consequéncia disso, cause a perda de estabilidade. E necessario possuir as
informagdes da dimenséo e local que se encontra. Para evitar os problemas decorrentes desse tipo de anomalia, como
exemplos que podem surgir sdo: escorregamento, erosdes internas e acomodacdes da fundagéo.

Figura 2: Fissuras transversais e longitudinais. Manual de Seguranca e Inspe¢do de Barragens (2002)

Ainda de acordo com o0 Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016) essas fissuras podem ocorrer na
malha asfaltica (Figura 3). Os possiveis causadores sdo: tragdes devido a recalques excessivos, deformacgdes laterais do
aterro e escarpas devido a instabilidade de taludes.
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Figura 3: Fissuras transversais e longitudinais na malha asfaltica. SBB Engenharia / Banco de Imagens ANA (2015)

2.2.3 Falha no revestimento
A falha no revestimento também é uma anomalia presente na crista da barragem. Os causadores sdo: falha na drenagem,
passagem de veiculos e animais, degaste devido a acdo do vento. Em decorréncia disso podem causar erosoes,

provocando falhas no revestimento.

2.2.4 Desabamento na crista da barragem

Segundo o Manual de Seguranca e Inspec6es de Barragens (2002) podem acontecer desabamentos na crista (Figura 4),
decorrente de agdes de animais roedores ou pelo conduto da tomada d’agua com problemas de vazamentos, provocando
erosao no corpo da barragem.

Figura 4: Desabamento na crista da barrgem. Manual de seguranga e Inspecdes de Barragens (2002)

2.2.5 Presenca de Vegetacdo Excessiva

Ainda de acordo com 0 mesmo, devido & falta de manutengdo € natural o surgimento de arvores e arbustos ao longo do
corpo do reservatorio (Figura 5). Em barragens que ndo existem trafegos de veiculos é mais comum a existéncia desse
tipo de anomalia, fazendo necessario conhecer a sua natureza, densidade e tamanho.

Figura 5: Presenca de Vegetacdo Excessiva. Manual de Seguranca e Inspe¢des de Barragens (2002)
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2.2.6 Defeito na drenagem

O defeito na drenagem pode trazer consequéncias para o escoamento da agua, fazendo com que a agua ndo escoe pelas
caneletas de drenagem, surgindo como consequéncias pogas d’agua ou mesmo o escoamento diretamente pelos taludes.
Isso pode ser causado devido a obstrucdo das caneletas devido a falta de manutencdo (Manual do Empreendedor sobre
Seguranca de Barragens, 2016).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Local da pesquisa

O local escolhido para o estudo foi a Barragem de Itans, que fica localizada a 4 km da cidade de Caicd, no interior do
Estado do Rio Grande do Norte. A cidade possui uma populagéo de 67.554, segundo estimativa feita pelo IBGE (2018),
sendo a sétima cidade mais populosa do estado. Na Figura 6 veem-se detalhes de toda extensdo da Barragem estudada.
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Figura 6: Barraem d Itans. Google (2019
3.2 Levantamento das anomalias

Para o levantamento das anomalias presentes na barragem, foram realizadas inspec¢des visuais em toda sua estrutura e
foram feitos registros fotograficos. Os elementos vistoriados foram a crista da barragem e os taludes de montante e
jusante.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais anomalias observadas nos taludes de jusante e montante e na crista da barragem foram: malha asfaltica
danificada com a presenca de buracos e trincas; meio fio danificado ao longo do corpo, apresentando rachaduras e em
alguns lugares totalmente danificados; a maioria das saidas d’agua apresentavam rachaduras; nos taludes é visto a
presenca de vegetacdes e de arvores pequenas até de porte médio; as canaletas de drenagem obstruidas e algumas com
presenca de trincas. Nos itens seguintes serdo detalhadas e descritas essas anomalias, separadas pela crista da barragem,
taludes de jusante e montante.

4.1 Resultados das anomalias presentes na crista da barragem
4.1.1 Malha Asfaltica

Na crista da barragem, verificou-se a presenca de falhas na malha asfaltica, como a presenca de trincas (Figura 7) e de
buracos (Figura 8).
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Figura 8: Buracos na malha asfaltica. Autoria pr()pria (219)

Um fator que pode estar acarretando esse desgaste na malha asfaltica da crista da barragem, é o trafego intenso de
veiculos de pequeno, médio e grande porte, visto que a mesma esta localizada na RN-118 que interliga os municipios de
Sédo Jodo do Sabugi-RN a Caic6-RN.

Outro fator que pode esta contribuindo é se o material utilizado para pavimentacdo ndo foi de boa qualidade e/ou as
camadas de compactacdo ndo foram bem executadas.

Segundo o Manual de Seguranca e Inspecdo de Barragens (2002), a causa desse tipo de anomalia pode estar relacionada
também com a escavacdo de animais; a presenca de furos no conduto da tomada d’agua, causando assim erosdo do
material da barragem e/ou devido infiltracdo provocando a erosdo interna ou piping.

Esse desgaste, se ndo for reparado em tempo, pode ocasionar desabamentos, deslizamentos, instabilidade, como
também reduzir a secdo transversal do macico da barragem e ainda penetrar dgua pela parte superficial, assim
comprometendo a instabilidade do corpo da barragem.

4.1.2 Meio Fio danificado
Ao longo de toda extensdo do meio fio, pode-se perceber que o mesmo sofreu danos, apresentando trincas e em alguns
trechos completamente quebrado, em outros locais ndo existem mais. Na Figura 9 observa-se que o meio fio esta

completamente danificado, assim como em alguns trechos ao longo do corpo da barragem, onde ja ndo existem mais a
presenca e foi completamente destruido, como € visto na Figura 10.
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Figura 10: Detalhe da ausua de meio fio em um trecho da crista. Autoria propria (2019)

De acordo com o Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016), a causa dessa anomalia pode ter sido
decorrida do mau funcionamento do sistema de drenagem, pelo carreamento do solo que serve de apoio e
escorregamento do macico.

4.1.3 Problemas nas caneletas

Diversas anomalias s&o apresentadas nas caneletas. Observa-se em varias delas, a obstru¢do da passagem d’agua, trincas
e algumas quebradas. Na Figura 11 é possivel perceber que a caneleta estd completamente obstruida, ja na Figura 12 é
encontrada a presenca de trincas, e na Figura 13 buracos na sua entrada.
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Figura 13: Canelets ubradas e com obsfua d passagem aga por vegetacdo. Autoria prdpria (2019)

Ainda de acordo com o Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016), isso pode ocasionar o
escoamento da &gua da chuva diretamente pelos taludes, ndo passando pelas caneletas, ocorrendo eroséo no solo.
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4.2 Resultados das anomalias presentes nos taludes de jusante e montante

4.2.1 Presenga de vegetacdo

Na barragem foi possivel observar a presenga de vegetagdo em diversos pontos dos taludes de montante e jusante, assim
como no enrocamento de pedras. Pode-se perceber na Figura 14 a vegetacao presente no talude de montante.

.

A

Figura 1: Surgmento de vegetg

v 4 25 ¥

o no talude de montante. Autoria propria (2019)

Esse tipo de manifestacdo ocorre, de acordo com o Manual de Seguranga e Inspecdo de Barragens (2002), devido a
vegetacdo natural da area e a falta de manutencéo.

Outra invasdo de vegetacdo foi observada no enrocamento de pedras (Figura 15), na parte superior do talude (Figura
16), como também no talude de jusante (Figura 17).

Figura 15: Surgimento de vegetacdo no enrocamento de pedra. Autoria propria (2019)

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgées — CBPAT 2020

1992



AT 2020 ANAIS

Z1|] CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUGOES oNI AT
W=/ DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE BRASIL

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA

ISBN 978-65-86819-05-2 pE paTOLOGIA DAS
CONSTRUCOES

Figura 16: Vegetacdo na pate superior do tde. Autoria propria (2019)
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Figura 17: Presega de aroresevegaé no talude e jusante. Autori prépria (2019)

Segundo ainda o mesmo autor, tem como possiveis consequéncias a criagdo de caminhos para passagem d’agua, devido
as raizes das arvores, como também a dificuldade da inspecéo visual e ainda servir de moradia para animais. Os taludes
precisam ter estabilidade sob qualquer condigio de operagdo, sob todos os niveis de agua para suportar com seguranga
0s carregamentos extremos, assim como também as cargas normais do projeto.

5. CONCLUSOES

Esse trabalho teve como objetivo principal realizar um levantamento das condicdes gerais da Barragem de Itans. Diante
dos estudos tedricos e das condi¢Bes de realiza¢do do trabalho pode-se considerar que:

e As informagdes do historico construtivo mostraram que ndo houve praticamente mudangas na barragem ao
longo desses 83 anos de existéncia.

o Verificou-se a existéncia de diversas anomalias presentes na crista da barragem, tais como, falhas, trincas e
buracos na malha asfaltica, caneletas obstruidas e trincadas, meio fio danificado com trincas e quebrado.

o No talude de montante observou a presenca excessiva de vegetagdo, como na parte superior e no enrocamento
de pedras, com &rvores de pequeno e médio porte.

o No talude de jusante observou também a presenca excessiva de vegetacdo, com arvores de pequeno e médio

porte.
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A Barragem de lItans representa, ha varios anos, um papel muito importante na regido do Seridd do Estado do Rio
Grande do Norte, principalmente para o abastecimento de agua da populacdo de Caic6/RN e cidades vizinhas.
Observou-se nesse trabalho que servigos simples de manutencdo precisam ser realizados para que a mesma enfrente
com seguranca as possiveis cheias que virdo com as fortes chuvas que a regido esta recebendo. Esses servigos podem
simplesmente ser, a retirada da vegetacdo que esta recobrindo os taludes de montante e jusante e reparos na malha
asfaltica, caneletas e nos meios fios.
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