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RESUMO

A regido Mata Sul do Estado de Pernambuco, € uma localidade sujeita a eventos extremos, em
funcdo do seu alto indice de inundagdes, a recorréncia do fendbmeno geografico citado
anteriormente, acontece durante as estacfes do ano em que as precipitacdes sao mais intensas.
Especificamente durante o periodo do ano de 2000 até o ano de 2010, durante o intervalo desses
anos, foi uma época em que a populagio que habita nos municipios de Palmares/PE, Agua
Preta/PE e Barreiros/PE, sofreu de maneira ardua com os reflexos que foram proporcionados
pela variacdo hidrologica local em funcdo do alto volume de &gua precipitado em um curto
periodo de tempo. Uma das iniciativas tomadas pelo Governo estadual para que se conseguisse
sanar o andamento da continuidade desse fenbmeno nessa zona do estado, foi a construcdo de
barragens para que se conseguisse realizar o controle hidrico nessa regido, pois era a op¢do mais
cabivel para se obter éxito em solucionar ao problema proposto. A barragem de Serro Azul que
localizada no interior do estado, no distrito de Serro Azul, municipio de Palmares, foi a primeira
e Unica contemplada pelo poder publico estadual e federal, para ser construida e concluida.
Apos a conclusdo dessa obra, até a presente atualidade o objetivo inicial planejado, foi
alcancado, pois o controle hidrico através regulacdo da vazéo, contencdo e armazenamento de
volume de agua da barragem em conjunto com a bacia hidrogréfica do rio Una, em
conformidade com a variacdo das estacfes do ano esta sendo realizado de maneira eficaz, e em
decorréncia disso, cidades dessa area, foram recompensadas satisfatoriamente com a resolucao
do problema de inundacges frequentes, que faziam parte do historico da populacéo que habitava
nesses municipios desse territorio do estado. A metodologia cientifica foi realizada atraves de
revisao bibliogréfica, e estudo de caso, onde dentro dos resultados conseguiu-se demonstrar de
maneira detalhada a metodologia construtiva e os principais desafios de implantacdo da obra
da barragem de Serro Azul, e concluiu-se explanando os impactos positivos que a sociedade
dessa regido foi contemplada apds a construcao dessa obra de engenharia.

Palavras-Chave: Inundacgdes. Palmares. Rio Una.



ABSTRACT

The Mata Sul region of the State of Pernambuco is a location subject to extreme events, due to
its high rate of flooding, the recurrence of the aforementioned geographic phenomenon, occurs
during the seasons in which rainfall is more intense. Specifically, during the period from 2000
to 2010, during the interval between these years, it was a time when the population living in the
municipalities of Palmares/PE, Agua Preta/PE and Barreiros/PE, suffered severely from the
reflexes that were provided by the local hydrological variation as a function of the high volume
of water precipitated in a short period of time. One of the initiatives taken by the state
government to remedy the continuation of this phenomenon in this area of the state was the
construction of dams so that water control could be carried out in this region, as it was the most
appropriate option to achieve success in solve the proposed problem. The Serro Azul dam,
located in the interior of the state, in the district of Serro Azul, municipality of Palmares, was
the first and only one contemplated by the state and federal public authorities, to be built and
completed. After the completion of this work, to date the initial planned objective has been
achieved, as water control through regulation of the flow, containment and storage of the dam's
water volume in conjunction with the hydrographic basin of the Una river, in accordance with
the Variation of seasons is being carried out effectively, and as a result, cities in this area were
rewarded satisfactorily with the resolution of the problem of frequent flooding, which was part
of the history of the population that inhabited these municipalities in this territory of the state.
The scientific methodology was carried out through a literature review and a case study, where
the results were able to demonstrate in detail the constructive methodology and the main
challenges of implementing the Serro Azul dam work, and concluded by explaining the impacts
positive that the society of this region was contemplated after the construction of this
engineering work.

Key-Words: floods. Palmares. unite river.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1- Secdo tipo ilustrativa de uma barragem de terra
FIGURA 2 - Barragem de terra

FIGURA 3 - Barragem de enrocamento

FIGURA 4 - Barragem de concreto

FIGURA 5 - Barragem mista

FIGURA 6 - Barragem de rejeito

FIGURA 7 - Vista ilustrativa de uma barragem de terra

FIGURA 8 - Corte transversal de barragem de terra homogénea
FIGURA 9 — Formas de impermeabilizacdo de uma barragem de enrocamento
FIGURA 10 — Impermeabilizacdo a montante através de laje de concreto armado
FIGURA 11 - Caracteristicas de uma barragem de enrocamento
FIGURA 12 - Tipos de barragem de concreto

FIGURA 13 - Secdo tipica de uma barragem em CCR

FIGURA 14 - Exemplos de barragens mistas

FIGURA 15 - Barragem de gabiéo

FIGURA 16 - Barragem de madeira

FIGURA 17 - Barragem de alvenaria de pedra

FIGURA 18 - Elementos de uma barragem de rejeito

FIGURA 19 - Conjunto da Barragem Serro Azul

FIGURA 20 - Vista a jusante da barragem de Serro Azul
FIGURA 21 - Vista da ombreira direita da barragem de Serro Azul
FIGURA 22 - Ombreira direitaem CCR

FIGURA 23 - Encontro de blocos de rocha em escavacgdo da ombreira esquerda
FIGURA 24 - Aterro compactado com protecédo vegetal

FIGURA 25 - Escavacgao para fundacdo em solo mole

FIGURA 26 - Encontro de matacdes na escavagéo para fundagoes
FIGURA 27 -Ensecadeira

FIGURA 28 -Execucéo de filtro

FIGURA 29 - Galeria livre

FIGURA 30 - Valvulas dispersoras

FIGURA 31 -Tubulagéo de saida das valvulas dispersoras
FIGURA 32 -Sala de central hidraulica

16
16
17
17
18
18
20
21
22
23
23
25
26
27
28
28
29
31
34
34
35
37
38
38
39
39
40
41
42
42
42
43



FIGURA 33 - Sala de controle
FIGURA 34 -Galeria livre e valvulas dispersoras em funcionamento

43
44



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANA Ageéncia Nacional de Aguas

CCR Concreto Compactado a Rolo

CPRM Servi¢o Geologico do Brasil

COMPESA Companhia Pernambucana de Saneamento

DNPM Departamento Nacional de Producédo Mineral

ETA Estacio de Tratamento de Agua

FCK Feature Compression Know

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

SEINFRA-PE Secretaria de Infraestrutura e Recursos Hidricos de Pernambuco
SRHE/PE Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos de Pernambuco
TCU Tribunal de Contas da Unido



SUMARIO

LN 2T0] 56107 I TP 13
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA . .....cootiiiiiieisiesississs st 15
2.1 CoNCEIt0S SODIE DAITAQENS. .....cvi it 15
2.1.1 Tipos de barragens e seus principais elementos............cceovveiiiie i i 19
A O I =T o To T o (o (=T o TSRS 19
2.1.1.2 Barragem de eNrOCAMENTO..........c.ciuieieiieiiesie e ee e eresteesre e sreesteeaesraesreeeesreenreaneeas 21
2.1.1.3 Barragem e CONCIELO.........ccueiieeieiee ettt ettt et estaebeasaesreesaeennenrs 24
2.1. 1.4 BArTagemM MISTAL .....eeeeeeeiteiteetieie sttt bbbt b e e b nbe b e b nne s 27
2.1.1.5 Barragem 0 FEJEIT0........uiiiieieieie ettt bbb 29
S METODOLOGIA. ..ttt b ettt e e sbe e s nbe e nbe e s naeenbeeenes 32
A RESULTADOS. ...ttt et b ettt e sre e e b e st e et e e sre e e nbeesnbeeteas 33
4.1 Barragem de SEIT0 AZUL ..o 33
4.2 Metodologia CONSTIULIVA. .......ccviiiitiriiiiiieieeeie ettt 35
4.2.1 Investigacoes de geologia loCal............coecviiiiiiii e 35
4.2.2 FUNUAGOES. .....ve ettt ettt ettt ettt et e st e et e e sa e s ba e teens e s beeteensesaeesteennesneenteaneens 38
4.2.3 HIdraulica € AreNA0EIM.......cc.eoiiiieie ettt sttt e e sre e re e teeneesneesre s 40
5 DISCUSSAOD......oveuiiaeeseeseeseese stk 47
6 CONSIDERACOES FINAIS.......cooeieeeeeeteee e es s sesae s ssnes s s nsenensenes 49

REFERENCIAS. ..ot e e e e e e e e et et et et e s e e e e s e e e s e e es e e s et e e er e esae s enans 50



13

1 INTRODUCAO

No inicio dos anos 2000, a regido Mata sul do estado de Pernambuco sofreu com
inundacdes, que levaram alguns municipios da referida regido a catastrofes ambientais com
uma potencialidade de impacto negativo muito elevado, onde a infraestrutura dos municipios,
e 0s proprios municipes dessas cidades, enfrentaram estado de calamidade publica, anunciado
pelo governo do proprio estado. Mais especificamente no ano de 2000, e no ano de 2010 as
cidades de Palmares - PE, Agua preta - PE e Barreiros - PE, que ficam localizadas na regio
Mata sul , onde esta a bacia hidrografica do rio Una e que corta essas cidades, foram municipios
que sofreram de forma consideravel a essas inundacdes, levando essas cidades a sofrer grandes
danos nas edificacOes, e a populacdo dessas localidades, a perdas na sua infraestrutura, de bens
materiais, e até de muitas vidas, que infelizmente foram ceifadas diante de um volume de agua
sem precedentes gque invadiu essa regido.

O planejamento da construcao das barragens iniciou-se através do governo do estado de
Pernambuco em conjunto com a secretaria de recursos hidricos e energéticos de Pernambuco
(SRHE/PE), o projeto e a construcdo de um sistema de cinco barragens de contencdo de volume
de agua, com o intuito de combater as possiveis proximas inunda¢des na regido. A maior
barragem dentre as cinco projetadas e a Unica que foi construida, é a barragem de Serro Azul
que fica localizada no municipio de Palmares — PE, situado a 147 km da cidade de Recife, no
distrito de Serro azul, localizado a aproximadamente 18 km da cidade de Palmares — PE. A obra
da barragem de Serro Azul iniciou-se no ano de 2011 e foi concluida no ano de 2017, a mesma
tem capacidade de conter e armazenar um volume de 303 milhdes de metros cubicos de &gua,
e realiza o controle hidrico da bacia hidrografica do rio Una, com controle da vazao regularizado
de 850 I/s para usos multiplos, assim contemplando de maneira direta com esses beneficios as
cidades de Palmares — PE, Agua Preta — PE e Barreiros — PE. (TCU, 2016)

Segundo o jornal G1 (Wendel, 2020) em 18 de junho de 2010, choveu em um
dia o que era esperado para trés semanas na Mata Sul. Devido as enchentes,
em todo o estado, 20 pessoas morreram e 82 mil sairam de casa. No total, 67
municipios foram afetados. Palmares foi um dos que teve mais estragos. O rio
Una transbordou e subiu quatro metros.

Entdo qual metodologia construtiva e quais os desafios para se implantar uma obra desse
porte no distrito de Serro Azul? Para que se pudesse avaliar as hipoteses da metodologia

construtiva utilizada e os principais desafios para se implantar uma obra dessa magnitude nesta
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localidade, precisou-se realizar estudos dos aspectos ambientas, geogréaficos, sociais,
econdmicos e de engenharia: hidrologica, hidraulica, geotécnica, estrutural, de solos, geoldgica,
de custos e financeira. Uma obra desse porte exige um planejamento muito bem elaborado, de
maneira antecipada para que aconteca tudo de acordo com o que regulamenta os 6rgdos
ambientais, as normas tecnicas e as boas praticas de engenharia.

O respectivo trabalho tem como objetivo geral demonstrar de maneira sucinta e objetiva
a metodologia construtiva para utilizada na realizacdo da obra da barragem de Serro azul, que
é detentora da missdo de proporcionar o controle hidrico da regido Mata Sul do Estado de
Pernambuco. E como objetivo especifico mencionar os principais desafios para a implantacéo
e construcdo dessa obra. Como justificativa para falar sobre esse assunto, tem-se a importancia
da construcéo e de como construir de uma barragem de contencédo de armazenamento de volume
de 4gua para uma regido, que sofreu de forma intensa com as inundacGes frequentes no seu

histérico.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Conceitos sobre barragens

O projeto de uma barragem, é geralmente pensado e elaborado na finalidade de suprir
das mais variadas demandas, e esta relacionado a utilizar da potencialidade hidrica de uma bacia
hidrografica e assim proporcionar beneficios a uma respectiva populacédo e regido. Como por
exemplo atraves da geracdo de energia elétrica e abastecimento de &gua, e etc. Os resultados
que se almejam diante de um projeto como esse, geralmente sdo obtidos através de uma
metodologia construtiva que tem como objetivo final a contencdo e armazenamento de volume

de recursos hidricos de um determinado curso de agua. (ANA, 2016)

Para Matos, Silva e Pruski (2012), algumas caracteristicas relevantes devem ser
estudadas e levadas em consideracdo antes da elaboracdo do projeto de uma barragem. Como
por exemplo: caracterizacdo de bacia hidrogréafica, levantamento planialtimétrico de topografia,
localizacdo da bacia, relevo, rede de drenagem, geologia, geotécnicos, solos, estudos
hidroldgicos e geograficos.

De acordo com a ANA (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2016. p. 15)
uma barragem é uma estrutura em um curso de &gua, permanente ou
temporério, para fins de contencdo ou acumulacdo de agua, de substancias
liquidas ou de misturas de liquidos e sdlidos. Podem ser construidas para
irrigacdo, producgdo de energia elétrica, abastecimento publico, regularizacdo

de cheias, contencdo de residuos solidos, abastecimento de industrias
agropecuarias, piscicultura e recreacao, entre outros.

Existem barragens de diferentes caracteristicas e utilidades, as principais barragens
conhecidas, projetadas e construidas sdo: barragem de terra, barragem de enrocamento,
barragem de concreto, barragem mista e barragem de rejeito. Conforme é demonstrado na
Figura de 1 a 6. Para se solucionar alguns problemas ou promover uma vida melhor para as
pessoas, as mesmas sao construidas por variadas finalidades, por exemplo: para a producgéo de
energia, para abastecimento de 4gua de grandes areas urbanas, industriais, rurais e para cultivo
de campos agricolas, para se fazer o controle hidrico de grande volume de aguas pluviais de um
determinado territorio, assim eliminando o risco de inundagdes numa determinada localidade.

Podem ter a finalidade também apenas de fornecer recurso hidrico, para atividades relacionadas
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ao turismo e lazer, como prética de desportos nauticos, ou para se construir unidades hoteleiras
e para retencdo de rejeitos.

Segundo a ANA (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2016. p. 15) os principais
componentes de uma barragem séo a estrutura de retencdo ou barramento, a sua fundacgéo e as
ombreiras, a zona vizinha a jusante, as estruturas extravasoras, as estruturas de aducgéo e o

reservatorio.

FIGURA 1- Secdo tipo ilustrativa de uma barragem de terra

SECAO TIPO - BARRAGEM DE TERRA

[ enrocAmENTO DE
ENROCAMENTO DE |coroamento PEDRA FINA @ MAX. =030
PEDRA DE MAO (RiP-RAP) ’ e

[ Ao vesncar |
DE AREIA

TERRENO NATURAL

............

MACICO DE TERRA
(CASCALHO ARGILOSO} UNHA DE ESCAVACAQ
{TOPO ROCHOSO)

Fonte: ETS marques (2021)

FIGURA 2 - Barragem de terra

Fonte: Ofitexto.com (2013)
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FIGURA 3 - Barragem de enrocamento

Fonte: Ofitexto.com (2013)

FIGURA 4 - Barragem de concreto

Fonte: Ofitexto.com (2013)
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FIGURA 5 - Barragem mista

Fonte: Ofitexto.com (2013)

FIGURA 6 - Barragem de rejeito

Fonte: Fractaleng.com (2020)
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2.1.1 Tipos de barragens e seus principais elementos

2.1.1.1 Barragem de terra

Para Matos, Silva e Pruski (2012), as barragens de terra sdéo comumente construidas em
todos os paises, sdo obras com objetivo direto de armazenar e conter volume de agua, através
de um macico de solo compactado em formato tradicionalmente trapezoidal. Sdo obras com um
grau de complexidade ndo elevado para se construir. Obviamente que a construcdo de uma
barragem de terra € um desafio como os diversos que existem na engenharia, porém para que
se consiga éxito na assertividade da elaboracao do projeto e na metodologia construtiva do tipo
de barragem em questdo, esta mais relacionado a escolha de materiais naturais e com boa
qualidade, e disponiveis no mais proximo possivel dos arredores da obra e até mesmo onde a
obra serd instalada, para que se possa fazer como empréstimo a utilizagdo dos mesmos. Outros
aspectos como: topografia do local, hidrologia e caracterizagdo da bacia devem estar alinhados
com as boas praticas de engenharia de construcdo de barragens de terra para que se consiga um
resultado final satisfatério ao final da conclusdo de uma obra desse porte.

Matos, Silva e Pruski (2012, p. 26) a principio apesar de ser a construcao de
barragens de terra uma obra relativamente simples, que se utiliza de materiais
de baixo custo, torna-se imprescindivel a observagdo das normas

fundamentais de seguranca que tal construcéo exige, evitando, assim, riscos
desnecessarios para a populacéo e 0 meio ambiente.

Barragens como essa sdo geralmente utilizadas para um represamento de um razoavel
volume de agua, quando se ultrapassa do volume de dgua anteriormente mencionado, outros
tipos de barragens geralmente sdo escolhidos, com intuito preservar a integridade fisica dos

habitantes de uma populacéo e consequentemente favorecer uma seguranga ao meio ambiente.

Matos, Silva e Pruski (2012, p. 26) precisamente as barragens podem ser
construidas para reter toda a agua que atravessa determinada secdo (no caso
de retencdo de deflivio proveniente de precipitagdes), com formacdo de
acudes, sem retencdo de vazao ("a fio d'agua"), ou para reter parte da vazao
do curso d'dgua (segundo legislacdo atual para concessdo e uso de agua,
apenas 1/3 da vazéo de um curso d'agua pode ser desviado para uso particular),
sendo formada, nestes casos, uma represa. Na escolha do local para construcéo
da barragem de terra, devem-se ponderar as vantagens e desvantagens de cada
situacdo, de modo que o local selecionado satisfagca, da melhor maneira
possivel, a barragem, a represa e o extravasor. Entre as avaliacfes que se
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fazem necessarias estdo: estudos geoldgicos e geotécnicos, além de alguns
aspectos topogréaficos da area de constru¢do do macico.

As Figuras 7 e 8 ilustram o modelo de uma barragem de terra, constando toda
representacdo de nomenclatura de todos os elementos que constituem uma barragem, veja a

sequir:

FIGURA 7 - Vista ilustrativa de uma barragem de terra

Fonte: ANA (2016)
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FIGURA 8 - Corte transversal de barragem de terra homogénea

Coroamento

Nivel méximo maximorum Borda livre

Nivel méximo normal /
Talude de montante—_ Filtro chaminé
Nivel minimo operacional

Camada permedvel de fundagdo

Talude de jusante

Dreno pé de jusante

\ Tapete drenante

‘ C. Alnéda ‘nnc;‘n'cl de funda
A>T “"F‘?%RL¢A’?;?’A&?A%'&\7

NN

Camada de de fundagiio com baixa permeabilidade Trincheira corta-dguas

Fonte: ANA (2016)

2.1.1.2 Barragem de enrocamento

No dmbito da engenharia em todo o mundo as barragens de enrocamento sdo conhecidas
por serem detentoras de uma caracteristica exclusiva, por ser uma barragem construida em
funcéo de um agrupamento de blocos derivados de jazidas de maci¢o rochoso e posteriormente
fornecidos por pedreiras. E valido ressaltar que apos a extragdo das rochas, logo em seguida a
esse processo, o didmetro de rocha que é proporcionado posteriormente é diversamente
irregular, e das mais distintas dimensdes, entretanto para o efeito positivo construtivo do
enrocamento os didmetros caracteristicos vidveis tratam-se do: didmetro nominal, didmetro
médio ou diametro equivalente. (FRANCA, 2002)

Segundo (FRANCA, 2002, p. 20) em barragens de enrocamento é o material
enrocamento a formar o corpo principal da estrutura ndo tendo a funcdo de
retencdo de aguas. A impermeabilidade da estrutura é assegurada por um
elemento proprio. O enrocamento pode ser definido como o material de aterro

constituido por material rochoso, ndo coerente e de granulometria com
dimenséo variada.

As barragens de enrocamento seguem a mesma linha de objetivo final dos outros demais
tipos de barragens, que é conter e armazenar 4gua de uma determinada bacia hidrografica de

maneira eficiente, podendo assim proporcionar atributos a uma determinada regido como por
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exemplo: diminuir risco de inundacGes, aumento na potencialidade do abastecimento de dgua e

até oferecer atributos ao turismo aquaviario.

FIGURA 9 — Formas de impermeabilizacdo de uma barragem de enrocamento
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Fonte: Franca (2002)

Diante todo conteudo exposto até o presente momento sobre as barragens de
enrocamento, vale salientar que esse tipo de estrutura de contencdo, tem como sua principal
caracteristica vantajosa o0 seu sistema de impermeabilizacdo, onde 0 mesmo é realizado a

montante, através de uma laje de concreto armado. Como é representado na Figura 10
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FIGURA 10 — Impermeabilizacdo a montante através da laje de concreto armado

HYLEIIN gty

Laje em betdo armado

Fonte: Franca (2002)

A seguir na Figura 11, sera representado de maneira ilustrativa caracteristicas de uma

barragem de enrocamento, veja:

FIGURA 11 - Caracteristicas de uma barragem de enrocamento

Elemento impermeabilizante

Fonte: Franca (2002)

De acordo com Martins (1984 apud FRANCA, 2002, p. 25) “um determinado

enrocamento fica caracterizado com o conhecimento de: dimensfes caracteristicas
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(granulometria), parametros de forma, pardmetros de heterogeneidade, parédmetros de

disposi¢do, peso volimico (médio)”.

2.1.1.3 Barragem de concreto

Para Possan (2018), a construgdo de barragens nos antepassados se originou com a
utilizacdo de materiais como: alvenaria, pedra e madeira. Entretanto, com o passar do tempo e
com a criacdo e integracdo do concreto na construcdo civil foi dado inicio a construcdo de
barragens de concreto. Sendo esse material proporcionador de um alto indice de durabilidade e
gue consegue atender aos mais diferentes formatos geométricos, foi consolidado de maneira

duradoura e eficiente em grandes obras de barragens em todo o mundo.

Segundo com Possan (2018, p. 11) as barragens de concreto sdo aquelas
construidas essencialmente com materiais granulares naturais (areia) ou
produzidos artificialmente (britas), aos quais se adicionam aglomerantes
(cimento, pozolanas, etc.) e aditivos quimicos (incorporadores de ar,
retardador de pega, etc.) Essas barragens classificam-se, segundo sua forma
e/ou geometria, em: barragens de gravidade, barragens de contrafortes,
barragens em arco ou arco-gravidade, barragens de gravidade aliviada.

A seguir na Figura 12, sera demonstrado os mais variados tipos de barragens de
concreto, sendo denominadas por barragem de gravidade, barragem de contraforte, barragem

de arco e barragem de gravidade aliviada, veja:
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FIGURA 12 - Tipos de barragem de concreto

Barragem de Gravidade Barragem de Contraforte

seghoTiPcA J

Fonte: Possan (2018)

Sabe-se que existem dos mais variados tipos de barragens, entretanto a classificacao dos
tipos de barragens, pode ser definida em funcdo de sua rigidez, sua geometria, ou pela qual
tipologia do material é empregado na construgdo da mesma.

Tradicionalmente na maioria dos casos, as barragens de concreto tem seu processo
executivo construtivo realizado através do uso dos tipos de materiais conhecidos como:
concreto cicldpico, concreto armado (concreto + aco), concreto massa e o concreto compactado
com rolo (CCR). Mais especificamente ainda dentre os tipos de materiais utilizados para a
construcdo de barragens mencionados na Ultima citacdo direta, 0 uso do concreto massa e 0
concreto compactado a rolo (CCR) ainda se faz mais incisivo em relacdo a construcdo de
barragem de concreto. Logo sera a tipologia de material usado com mais frequéncia, e que sera
descrita e aprofundada a seguir. (POSSAN, 2018)

O uso da utilizacdo do CCR (concreto compactado a rolo) é realizado de maneira
corriqueira nas obras de barragens de concreto, pois o préprio detém de uma alta intensidade
praticidade e agilidade relacionado ao seu processo produtivo e de utilizagdo em relagéo ao
concreto convencional. Diante disto é nitido a obviedade que esse tipo de material atende a
aspectos de prazos e menor custo, que é de carater relevante em uma obra de engenharia, e

principalmente de grande porte, como é de uma barragem. (POSSAN, 2018)
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FIGURA 13 - Secdo tipica de uma barragem em CCR
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Fonte: Possan (2005)

Segundo Filho (2005 apud POSSAN, 2018, p. 35) “a execugdo CCR aplica os processos
executivos utilizados rotineiramente em obras de terra, durante as fases de colocagdo (com
espalhamento) e compactacdo, 0s quais sdo descritos: transporte, espalhamento e
compactacdo.” E de acordo com Mehta; Monteiro (2008 apud POSSAN, 2018, p. 38)
“preciosamente descrevem as principais caracteristicas dos materiais e da dosagem do CCR,

como segue: aglomerantes, agregados, dosagem do concreto.”

De acordo com Possan (2018, p. 41) para o projeto de barragens de concreto
(estruturas hidraulicas) o conhecimento das acBes que se esperam compor, 0s
esforcos e a estabilidade da estrutura séo essenciais. Entende-se por agdes as
causas que provocam o aparecimento de esforcos ou deformacbes nas
estruturas. Devido as condi¢@es de funcionamento e implantag&o, as principais
acOes atuantes em barragens sdo: esforgos verticais (O peso da barragem; Peso
da agua sobre os paramentos de montante e jusante (atuando sobre os planos
inclinados da barragem); Subpressao (esfor¢os ascendentes da pressdo d’agua
oriunda da base); Pressdo intersticial da agua no concreto; Esforcos advindos
de sismos.) Esforgos horizontais: (Pressdo da agua no reservatorio; Pressao da
agua de jusante; Esforcos provenientes das ondas do reservatério (wave
loads); Empuxo do material (lodo, sedimento) decantado; Esforcos
provenientes do atrito; Esforgos advindos de sismos.
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2.1.1.4 Barragem mista

Faz- se necessario da elaboracdo de um projeto e na construcao de uma barragem mista
qguando nédo se consegue obter aos resultados esperados da finalidade da construcdo de uma
barragem apenas com o uso de apenas de um material construtivo. A partir dai é feito a juncéo
de dois ou mais materiais diferentes para que se consiga chegar a uma solucdo eficaz e atender
as especificacdes técnicas de que de almeja atingir no projeto e as boas praticas de engenharia.
(COSTA, 2012)

Segundo Costa (2012, p.26) a barragem pode ser considera mista em sua se¢ao
ou em seu tracado. A barragem de secdo mista € aquela constituida por
diferentes matérias ao longo de uma se¢do transversal. Os tipos mais
conhecidos sdo: terra/enrocamento; terra/concreto e enrocamento/concreto. A
barragem ¢é mista ao longo do seu tracado quando parte da obra é de um tipo
e parte, de outro, entre as barragens convencionais. N&o se considera barragem

mista aquela em que o corpo principal é de terra ou enrocamento e 0
vertedouro é de concreto mesmo que constitua uma continuidade do tracado

A seguir na Figura 14, sera demonstrado exemplificando de maneira ilustrativa os tipos

de barragens mistas que podem ser construidas.

FIGURA 14 - Exemplos de barragens mistas

Terra/enrocamento b ) Terra/concreto

Fonte: Costa (2012)
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Dentro do conceito de barragem mista ainda existe uma classificagdo denominada por
ndo convencionais, ndo sdo comumente construidas, porém ja se faz presente pelo mundo
algumas existentes, e pode servir como opc¢ao, sendo elas, por exemplo: barragem de gabido,
barragem de madeira, barragem de alvenaria de pedra. A seguir serd ilustrado da Figuras 15 a

17 barragens ndo convencionais.

FIGURA 15 - Barragem de gabiéo

Fonte: Ofitexto.com (2013)

FIGURA 16 - Barragem de madeira

Fonte: Ofitexto.com (2013)
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FIGURA 17- Barragem de alvenaria de pedra

Fonte: Ofitexto.com (2013)

2.1.1.5 Barragem de rejeito

Na ultima década ficou evidenciado o assunto de barragens de rejeitos, devido os
acidentes tragicos que assolaram no Brasil. Porém, esse assunto ndo se resume apenas a esse
fato. Com o alto indice da geracédo de rejeitos, as barragens de rejeito sdo construidas com cada
vez mais frequéncia e vem ganhando grande visibilidade, tornando-se obras relevantes quando

0 assunto é obra de minerago.

Segundo Soares (2010, p. 832) o projeto de barragens de contencéo de rejeitos
constitui-se em uma especializagdo inserida no contexto da construcdo de
barragens convencionais. Existem, contudo, algumas diferencas fundamentais
entre as tecnologias aplicadas ao projeto e construgdo das barragens de terra
convencionais e as barragens construidas com rejeitos. A construcdo de
barragens de rejeito deve ser um processo continuado, isto é, estendendo-se
por praticamente todo o periodo da atividade mineira, possibilitando um
acompanhamento dos resultados e possiveis modificagdes e aprimoramentos
do projeto inicial. Desse modo, pode-se dispor, de forma segura, todos 0s
rejeitos gerados no processamento, minimizando os riscos de acidentes.

Em uma obra de barragem de rejeito ndo € diferente do que se vé no pensamento inicial
em relacdo a projetos de outros tipos de barragens, a viabilidade de projeto e custos e seguranca
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sdo estudos que sdo realizados incansavelmente para que se possa chegar a decisdo final do
inicio de uma obra desse porte.

As barragens de rejeitos seguem o contexto padrdo das outras barragens convencionais,
entretanto vale ressaltar algumas peculiaridades desse tipo de barragem, como por exemplo:
nas barragens de terra, € predominante a utilizacdo de solo compactado, diferentemente do
material utilizado em barragens de rejeitos que sua predominancia ja se da por meio de material
com um alto indice de percentual de agua, causados por liquefagdo com frequéncia, com

tendencia de agravamento em proporcdes indesejaveis. (SOARES, 2010)

Para que se consiga atender os critérios de seguranca e de funcionalidade para o qual
uma barragem de rejeito seja executada e ao que se almeja no projeto e processo construtivo da
mesma, varidveis devem ser levadas em consideragdo imprescindivelmente, como por exemplo:

capacidade de armazenamento de agua.

O controle da vazdo de uma barragem de rejeito é de fato algo que deve ser monitorado
frequentemente e determinado em projeto de maneira eficiente, assim podendo alcancar,

objetivos eficazes para o qual destina-se esse tipo de construcao.

Para que se encontre a melhor localidade para a instalacdo de uma barragem de rejeito
existem alguns fatores que sdo diferentes dos outros tipos de barragens, como citado
anteriormente as barragens de rejeitos tem suas peculiaridades, como sdo obras que trazem
retornos financeiros para as mineradoras, o estudo prévio realizado para a possivel viabilidade
de tal obra é realizado em processo rigoroso de avaliacdo de todos detalhes que envolvem esse
tipo de obra de engenharia. (SOARES, 2010)

Outro aspecto importante que se deve levar em consideragédo para a que a funcionalidade
de uma barragem de rejeito seja realizada de maneira satisfatoria, é que a prevencdo da
integridade dos rejeitos aconteca de maneira primordial. Ou seja, deve-se tentar reduzir ao
maximo o contato da agua derivadas das chuvas com os rejeitos, logo, para que isso acontega o
sistema de drenagem de tal barragem deve funcionar de maneira eficiente, de modo a alcancar

0 objetivo mencionado anteriormente. (SOARES, 2010)

A seguir na Figura 18, sera demonstrado de maneira ilustrativa, os elementos de uma

barragem de rejeito.



FIGURA 18 — Elementos de uma barragem de rejeito
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Fonte: (GEOSCAN, 2020)

31



32

3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa com o objetivo de descrever de maneira
detalhada e de aspecto qualitativo para atingir o objetivo de demonstrar a metodologia
construtiva da obra da barragem de Serro Azul, que fica situada na regido mata sul do estado
de Pernambuco. Dentro da reviséo bibliografica as pesquisas foram realizadas atraves de livros,
artigos, monografias, teses de mestrado, sites e videos, todos relacionados ao ambito da
engenharia civil. E em funcéo desse embasamento teorico e cos dados que foram obtidos sobre
essa obra de engenharia, foi elaborado o estudo de caso.
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4 RESULTADOS

4.1 Barragem de Serro Azul

A barragem de Serro azul é uma grande obra de engenharia que deixou um legado e
marcou de maneira relevante a regido mata sul do estado de Pernambuco, permitiu através da
construcdo da barragem proporcionar aquela localidade, um grande poder de controle do
recurso hidrico daquela regido. A barragem de serro azul participou de um plano o governo do
estado de Pernambuco que contemplava a construcdo de 5 barragens, porém a barragem de
serro azul, foi a Unica que foi construida até 0 momento. A construcdo dessas barragens tem
como objetivo sanar os fendmenos hidroldgicos de inundacBes nessa regiao, que foi algo muito
frequente durante as ultimas décadas. A barragem de Serro azul é formada por um conjunto de
barragens que € composto por: uma barragem auxiliar, a barragem principal, e a barragem em
CCR. A mesma tem capacidade de conter 303.000.00,00 m3 de agua, tem 73m de altura,
1.012.59m de largura, e tem capacidade de inundar uma area de 907 ha, e essa obra em seu
projeto foi dimensionada para suportar a maior inundagdao num periodo de 100 anos, com tempo
de retorno de (195,89 m3/s).

A seguir na Figura 20 sera apresentado o que acaba de ser citado. Em seguida na Figura
21 e 22 seré visto a barragem a partir da sua ombreira direita e a jusante.
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FIGURA 19 - Conjunto da Barragem Serro Azul

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

FIGURA 20 - Vista a jusante da barragem de Serro Azul

Fonte: Brasildefato.com (2017)
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FIGURA 21 - Vista da ombreira direita da barragem de Serro Azul

Fonte: Compesa.com (2018)

De acordo com o TCU (TRIBUNAL DE CONTA DA UNIAO, 2016, p. 4) A
barragem Serro Azul é a maior das cinco barragens projetadas, com
capacidade de represamento de 303 milhdes de metros cubicos de &gua.
Localiza-se no rio Una, proporcionando o controle de enchentes nas cidades a
jusante da barragem: Palmares, Agua Preta e Barreiros. Além de proteger as
cidades contra as cheias, sera possivel regularizar uma vazao de 850 I/s, para
outros usos.

A implantagdo de uma obra desse porte mesmo com o alto indice de beneficios que
fornece a essa regido do estado, é algo que requer um grande investimento de recurso Estadual
e Federal, é uma obra em que o custo da mesma, as cifras chegam a casa dos milhdes, entretanto
diante da ultima inundacdo no ano de 2010, no ano seguinte 2011, a obra da barragem de serro

azul teve seu inicio.

4.2 Metodologia construtiva

4.2.1 InvestigacOes de geologia local
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Segundo Neto (2019), de posse do resultado da primeira campanha sondagem para a
execucgdo do projeto basico da barragem, onde neste processo foi realizado em torno de mais de
1.500 m de sondagens em conjunto com a investigacdes geofisicas, chegou-se a conclusdo que
a solucdo que mais se adequava ao perfil geologico daquela regido, seria a implantacdo de uma
barragem toda em CCR (CONCRETO COMPACTADO A ROLO), com um volume
aproximado de 900.000,00 mé.

De acordo com Reynolds 2011 (apud MACIEIRA, 2009, p. 1) a geofisica é a
ciéncia responsavel pelo estudo do interior da terra, na sua totalidade ou em
pequenas porgoes, por sua vez a geofisica aplicada é estudo da crosta a baixas
profundidades para fins praticos e muitas vezes econémicos. Pela sua
versatilidade e importancia, estes métodos sdo também muito utilizados em

estudos de arqueologia, geotecnia, engenharia civil, investigaces forenses,
exploracdes planetarias, exploragdes de cariz ambiental, entre outros.

De acordo com Neto (2019), porém quando se deu inicio as obras, e que se iniciou a
segunda campanha de sondagem para se aplicar a execucdo do projeto executivo, fez-se em
torno de aproximadamente mais de 2.500 m de sondagens. A partir dai se foi identificado uma
falha geoldgica, devido a alta complexibilidade geoldgica da localidade daquela regido, e ndo
se conseguiu dar continuidade na solucdo obtida ap6s a primeira campanha de sondagem que
seria uma barragem toda em CCR (CONCRETO COMPACTADO A ROLO). Foi constatado
a partir de aproximadamente no leito da bacia hidrografica, uma rocha que mergulhou onde
ficaria localizada o elemento da barragem denominado por: ombreira esquerda. Diante disso
vale a ressalva que onde seria implantado a ombreira direita através da segunda campanha de
sondagem se encontrou uma rocha Sa aflorante, porém onde seria implantado a ombreira
esquerda ndo se deu continuidade aos resultados geoldgicos semelhantes, e onde seria
implantado a ombreira esquerda foi onde que a rocha mergulhou e foi 0 momento em que se
apresentou a falha geologica, onde o solo ali ndo dispunha de capacidade de suporte para
atender a solucdo em CCR. De posse dessa descoberta, ndo foi possivel realizar o que se tinha
planejado durante a elaboracéo do projeto basico, que seria uma barragem toda em CCR. Logo
o fechamento da ombreira esquerda foi ajustado e adequado, para uma barragem de terra. Assim
o0 valor de 900.000 m? de CRR que tinha sido previsto no projeto basico, foi alterado, assim
girando apenas em torno de 50% desse valor, e foi inserido em torno de 4.000.000,00 m? de
aterro compactado. Que diante de toda caracteristica geoldgica da localidade era a solucéo que
mais se adequava. H& Unica alteracdo realizada no projeto executivo em relacdo ao para o
projeto bésico foi apenas o reajuste na ombreira esquerda mesmo, todas as condigdes

hidréaulicas, hidroldgicas, de drenagem e estruturais continuaram sendo mantidas.
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Mesmo com a grande quantidade de sondagens e com o auxilio da geofisica e mesmo
assim foram mascarados resultados da primeira campanha de sondagem, a real explicacéo de
tal fato é que a regido de implantacao dessa barragem, é de predominancia de muitos matacGes
de gigantes tamanhos, logo quando se faziam as perfuracdes de sondagens os resultados obtidos
eram que existia rocha s, porém na verdade eram matacdes, esse foi o real motivo do equivoco
na primeira campanha de sondagem. Apds o processo de secagem do leito do rio foi que ficou

visivelmente nitido o problema geoldgico que havia naquele trecho da obra. (NETO, 2019)

FIGURA 22 - Ombreira direita em CCR

Fonte: SEINFRA /PE (2019)
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FIGURA 23 - Encontro de blocos de rocha em escavacdo da ombreira esquerda

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

FIGURA 24 - Aterro compactado com protecao vegetal

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

4.2.2 Fundacles

Segundo Neto (2019), em funcdo da falha geoldgica da localidade de implantacédo das
fundagdes da obra, foi uma das fases mais desafiadoras da construcéo, pois além da surpresa
inesperada em funcdo do matacdo que foi confundido com rocha, ainda houve a presenca de
solo mole na localidade de escavacdo das fundagdes. De acordo é demostrado na Figura 26.
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FIGURA 25 - Escavagdo para fundagéo em solo mole

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

FIGURA 26 - Encontro de matacfes na escavacao para fundagoes

Fonte: SEINFRA /PE (2019))
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4.2.3 Hidraulica e drenagem

Por Neto (2019), nessa obra algumas solu¢des de sistema de drenagem foram escolhidas
para fazerem parte da metodologia construtiva, como por exemplo: canais de aproximacgéo e
desvio e galerias de desvio, em conjunto com ensecadeiras de montante e jusante para auxiliar

no processo de desvio do curso do rio.

FIGURA 27 — Ensecadeira

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

Outro elemento que comp0ds o sistema de drenagem dessa barragem foi o conhecido por
filtro vertical horizontal e vertical. Em detalhe serd visto em fase a execugéo do filtro na Figura
32.

FIGURA 28 - Execucdo de filtro

Fonte: SEINFRA /PE (2019)
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Segundo Neto (2019), um elemento que é relevante para o sistema hidraulico de uma
barragem é conhecido de galeria livre, € um tipo de dispositivo hidraulico, que trabalha de
maneira independente, o sistema operacional de controle da barragem ndo consegue 0 manuseio
do proprio. Ou seja, quando o nivel d’agua da barragem atinge a cota da galeria livre, acontece
0 escoamento do fluido de maneira natural, assim proporcionando a area de armazenamento

d’4gua da barragem perca de volume.

Na figura 35 serd demonstrado uma vista superior da barragem de Serro Azul,

explicitando a galeria livre da barragem de Serro Azul.

FIGURA 29 - Galeria de descarga livre

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

De acordo com Neto (2019), através de uma sala de central hidraulica, uma sala de
controle, se alinhado a flexibilizacdo do manuseio de valvulas dispersoras, em conjunto com
sua tubulagdo de 1.800 mm de didmetro, é possivel se fazer o controle da vazao da barragem

de serro azul de maneira eficiente.

Como assim consta a demonstracao da figura 36 a 39, e na Figura 40 sera demostrado a

galeria livre e valvulas dispersoras permitindo o escoamento e a barragem em funcionamento.
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FIGURA 30 - Valvulas dispersoras

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

FIGURA 31 - Tubulagdo de saida das valvulas dispersoras

Fonte: SEINFRA /PE (2019)
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‘FIGURA 32- Sala de Central hidraulica

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

FIGURA 33- Sala de controle

Fonte: SEINFRA /PE (2019)



44

FIGURA 34 - Galeria livre e valvulas dispersoras em funcionamento

Fonte: SEINFRA /PE (2019)

Ao se analisar o que foi visto durante todo o decorrer da pesquisa da metodologia
construtiva usada para a construgdo e funcionamento da barragem de Serro Azul em favor da
populacdo da regido mata sul do Estado de Pernambuco , é pertinente apresentar resultados,
para que uma obra de engenharia dessa complexidade aconteca, tanto do ambito quantitativo,
relacionado a volume de servigos e materiais utilizados para se pode construir algo dessa
magnitude, tal como o quanto de beneficiamento de maneira direta esse tipo de obra ja trouxe
a populacdo daquela regido, que durante décadas assolou no sofrimento com inundacdes,
culminando em desastres ambientais sem precedentes. A seguir em um quadro, sera
demonstrado valores relacionados ao consumo de matérias e servigos, que foram usados e
executados na obra dessa barragem para que sirva como nocao de grandeza e para que se norteie

uma ideia do quanto € preciso para o desenvolvimento desse tipo de obra.
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QUADRO 1 — Dados de consumo nos servigos de engenharia

CONSUMO EM SERVICOS EXECUTADOS — BARRAGEM SERRO AZUL
MATERIAL QUANTITATIVO
CCR 480.000,00 m?
CONCRETO CONVENCIONAL 110.000,00 m3
ESCAVACOES 5.000.000,00 m?
ATERRO COMPACTADO 4.240.000,00 m3
ESCAVACAO EM ROCHA 700.000,00 m3
CIMENTO 70.000.000,00 kg
DIESEL 8.730.000,00 |
ACO 343.000,00 kg
AREIA ARTIFICIAL + AREIA NATURAL 430.000,00 m?
BRITA 450.000,00 m?

Fonte: Adaptado de Neto (2019)

Outro fator importante a ser mencionado é o qudo importante e o quanto de aspectos
positivos a barragem de Serro Azul, ap6s sua conclusdo, ja conseguiu proporcionar aos
habitantes daquela regido. Logo no ano de 2017 ap6s a conclusdo da barragem, aconteceu um
fato interessante, ndo surpreendente para a hidrologia daquela regido, entretanto serviu como
“teste” para obter-se e demonstrar os resultados que todos os envolvidos com a construcdo da
barragem, tal como os favorecidos por ela, sobre o pleno funcionamento da barragem de Serro
azul.

Como é de costume naquela regido nos meses de maio, junho, julho, as precipitacdes
nessa estagcdo do ano de inverno, tem um alto grau de intensidade, e naquele ano de 2017 né&o
foi diferente, nos respectivos meses mencionados anteriormente no distrito de Serro Azul a
barragem ja teve seu primeiro enchimento brusco, que aconteceu com menos de 30 dias, com
um volume de 130.000.000,00 m3 de agua, dos quais 40.000.000,00 m3 encheu num intervalo
de 4 dias. Entretanto a barragem de Serro Azul ap6s sua conclusdo é um reservatdrio que tem
capacidade de conter 303.000.000,00 m3 de agua, e assim conseguiu combater a mais um
fendmeno hidroldgico daquela regido, consequentemente, conseguiu favorecer seguranga a
regido mata sul do estado de mais um grande desastre ambiental, como ja tinha acontecido
durante anos naquele territorio. (NETO, 2019)

Esses resultados provocam a reflexdo apds sua concluséo, por que sabe-se que foi uma

obra complexa, de um altissimo poder de investimento dos cofres publicos Estaduais e Federais,
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porém, foi uma obra que obteve os resultados que foram almejados desde o inicio do seu
planejamento, que foi favorecer os municipes daquela regido, principalmente a seguranga e 0

bem estar, para que possam viver suas vidas nos proximos anos sem a presenca das inundacoes.
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5 DISCUSSAO

Com embasamento em todos os fatos demonstrados no decorrer de todo o trabalho, é
valido remeter a discussao da pesquisa ao impacto positivo causado a sociedade em especial as
cidades de Palmares/PE, Agua Preta/PE e Barreiros/PE que sdo favorecidos diretamente através
da construcdo da barragem de Serro Azul, em funcdo do controle da vazdo que proporciona o
escoamento de volume de agua para a bacia hidrogréafica do rio Uma, e o0 quanto a construgédo
das outras barragens que fizeram parte do programa do Governo do Estado de Pernambuco da
construcdo das 5 barragens, pode proporcionar tanto para o funcionamento da barragem de
Serro azul como, para o beneficiamento das outras cidades, as quais as barragens serao
implantadas.

Ap0s a construcdo e conclusdo da barragem de Serro azul, e seu pleno funcionamento
de maneira eficiente, a sociedade que habita a jusante da barragem hoje, passou a ser
beneficiada, com a minimizacdo de inundacdes, através das estruturas de contencdo e do
sistema hidraulico da barragem, que é composto pela galeria de descarga livre, valvulas
dispersoras e sua respectiva tubulacdo. Nos dias de hoje mesmo que em estacGes do ano de
periodo de precipitacBes intensas, através desta obra é favorecido a essa regido, contencao,
armazenamento e escoamento de volume de agua de maneira inteligente, sendo o objetivo maior
gue quando eventualmente houver a possibilidade do risco eminente da cota do nivel de agua
da bacia hidrografica do Una subir a niveis criticos, devido ao grande volume de agua
precipitado em um curso espago de tempo. Uma parcela dessa agua é contida e armazenada,
pela estrutura de contencdo da barragem, e através da regularizacdo da vazdo consegue-se
proporcionar que o nivel de agua do leito do rio, ndo chegue a atingir sua cota maxima de forma
brusca, que é quando se caracteriza uma inundagdo. Desta forma se consegue proporcionar a
toda regido Mata Sul do estado dignidade para viver, seguranca e bem estar.

Para finalizar é valido salientar a importancia da construcdo das barragens que estdo
inconcluidas, sé assim ira se conseguir obter o éxito do controle hidrico de toda regido Mata
Sul de forma realmente eficiente. A barragem de Serro Azul atualmente consegue oferecer sua
contribuicédo de acordo com sua capacidade de contencédo e escoamento de volume de agua para
as cidades especialmente de Palmares/PE, Agua Preta-PE e Barreiros/PE, entretanto, todas
outras cidades que tem suas barragens inconcluidas podem se favorecer desse beneficio, entdo

é imprescindivel que a construgdo dessas barragens sejam retomadas, para que o controle
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hidrico dessa regido realmente aconteca de maneira satisfatoria e possa oferecer 0 maximo

possivel de qualidade de vida e seguranca a populacao que habita nessa regido do estado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade da pesquisa desde o inicio foi demonstrar o processo construtivo da
barragem de Serro Azul, e seus respectivos beneficios ao grande nimero de habitantes daquela
regido do estado de Pernambuco, e o objetivo foi alcancado, de maneira sensata e clara foi
evidenciado todos os pontos relevantes relacionados a esse assunto neste trabalho. Foi uma obra
de grande complexidade, desafios foram propostos durante a obra, entretanto, o resultado que
foi esperado apds a execucdo dessa obra foi alcangado. E hoje a barragem de Serro Azul através
de sua capacidade de contencdo de volume de agua, no que tange a sua responsabilidade,
consegue oferecer controle hidrico a essa regido do estado com qualidade através da bacia
hidrografica do Una, e quem foi mais beneficiado com tudo isso, foi a populacdo dessa
localidade, que atualmente pode levar uma vida longe das inundagbes que eram frequentes

nessa regiao.
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