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Resumo

Os rompimentos de barragens tem sido um dos assuntos mais abordados nos Ultimos tempos, por isso a
importancia de falar sobre eles de uma forma técnica, mostrando que através de programas computacionais
pode-se descrever como ocorre uma ruptura. E possivel executar o trabalho utilizando uma base de dados
vetoriais, esses dados estdo na forma do arquivo shapefile e nele encontra-se todas as informag6es geoespaciais
necessarias para realizar o procedimento inicial. Dessa maneira, o trabalho objetivou simular o rompimento da
barragem de Marés, localizada no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba. Os resultados da modelagem apontam
uma grande extensdo de area inundada que consequentemente classifica-se como Dano Potencial Associado —
DPA, gue é uma consequéncia devido a um rompimento ou vazamento de uma barragem, e é categorizado com
base nas perdas de vidas humanas, impactos sociais e ambientais. Observando a probabilidade da ocorréncia de
dano no processo de simulacdo, percebe-se relevancia deste trabalho que é demonstrar o estudo de uma area
habitacional ao entorno de uma obra hidrica.
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INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) no corpo hidrico barrado
existe 0s usos consuntivos, que sdo aqueles os quais retiram agua do manancial para
destinacGes como: irrigacdo, usos industriais e abastecimento humano. Além desses,
existe também, 0s usos ndo consuntivos, que ndo envolvem o consumo direto da agua,
que sdo: lazer, pesca, navegacao, ou seja, aproveita o curso da agua sem consumi-la.

A construcdo de barragens oferece inumeros beneficios a sociedade, porém a
técnica de represamento em obras desse porte pode gerar alguns riscos ao longo do tempo,
e entre eles o rompimento que é o0 mais grave.

Segundo Fontenelle (2007), os motivos de rompimento de barragem que estdo
relacionados a risco dependem de fatores intrinsecos da barragem, principalmente quando
se diz respeito a questdes de suas caracteristicas, dimensdes, qualidade do projeto em
relacdo a construcao e operacao, também as questdes ambientais como as intempéries.

A Lei 12.334/2010 em seu art. 2° definiu — seguranca de barragem como:
condicdo que vise a manter sua integridade estrutural e operacional e a preservacdo da
vida, da salde, e da propriedade do meio ambiente - gestdo de risco: acdes de carater
normativo, bem como aplicagdes de medidas para prevencdo, controle e mitigacdo de
riscos; dano potencial associado a barragem: dano que pode ocorrer devido a rompimento,
vazamento, infiltracdo no solo ou mal funcionamento de uma barragem, independente da
sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduado pela perda de vidas humanas e 0s
impactos sociais, econdmicos e ambientais.

Com isso, o trabalho objetivou-se em classificar a barragem a partir de seu
rompimento usando o DPA — Dano Potencial Associado como critério de avaliagdo dos
padrdes de seguranca. Os parametros utilizados foram seguidos do Sistema Nacional de
Seguranca de Barragens — SINISB, que s&o os seguintes: probabilidade de rompimento,
vazamento, infiltracdo, mal funcionamento e gestdo da barragem. Também, usando
técnicas de geoprocessamento foi possivel gerar uma mancha de inundacgéo a jusante do
corpo hidrico barrado, e através dela estipular os provaveis impactos decorrentes do

rompimento e consequéncias provocadas no meio ambiente e na sociedade de forma

GSC ] == INSTITUTO FEDERAL ™ INSTITUTO FEDERAL Unlncor))) ““"CIEHCIaS g %

BB sul de Minas Gerais B Sudeste de Minas Gerais 2 ]
% Espects —_ BB Campus Muzambinho Campus Santos Dumont ta no coragéo da gente ﬂtalS UEMG gﬂlfﬁ!g_

‘§ Realizacao Apoio Institucional

o




) 18° Congresso Nacional de - - e
) MEIO AMBIENTE Justica climatica
i Pogos de Caldas no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

geral.

M ETODOLOGIA

O curso do rio Marés banha os municipios de Jodo Pessoa e Bayeux, no estado da
Paraiba. Ja a barragem, estd localizada no municipio de Jodo Pessoa-PB, sendo
responsavel por parte do abastecimento da cidade. Tendo suas coordenadas geograficas
em 34° 54’ 38,99 W e 7° 9’ 14,37’ S, especificamente na bacia hidrografica do baixo
curso do rio Paraiba, com o volume atual 2.129.274,20 m3e capacidade maxima de
2.136.637,00 m3, altura de 10 m e comprimento de 215 m, tendo como dependéncia

administrativa da Companhia de Agua e Esgoto do Estado da Paraiba — CAGEPA.

Figura 01: Barragem de Marés — PB, Fonte: Google Earth

A metodologia aplicada a esse trabalho académico foi realizada por um sistema
de informagdo georreferenciada — SIG, através do ArcMap uma ferramenta com um
conjunto de funcionalidades onde permite a criagdo de mapas analisa espagos,
proporciona imageamento e sensoriamento remoto de toda a area geogréafica existente.

Aliado a essa ferramenta, foi usado como base o material com metodologia
desenvolvida pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Portugal — LNEC, que é
adotado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e pela Agéncia Executiva de Aguas do
Estado da Paraiba (AESA), neste material contém as informacdes do passo a passo para a
geracdo de manchas para classificar as barragens quanto ao seu dano potencial associado.
Também foi feita uma pesquisa de dados em artigos e cartilhas que abordam assuntos de
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barramentos e seus impactos, seguindo as diretrizes da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens.

Os dados utilizados para realizar o procedimento foram: altura da barragem,
volume do reservatorio, cota do talvegue, cota do coroamento da barragem, coordenadas
geogréficas e imagens de satélites. Para a geracdo de mancha de Dano Potencial
Associado DPA — é realizado um processo composto por quatro procedimentos:
preparacdo do ambiente, preparacdo do rio, preparacdo do modelo digital de elevacédo
(MDES) de geracéo de planilha no Excel e por fim, geracdo de mancha de DPA.

O critério mais relevante utilizado para simular o rompimento foi o crescimento
populacional a jusante do barramento. O Dano Potencial Associado-DPA foi utilizado
para classificar o corpo hidrico quanto as suas caracteristicas, e os critérios estabelecidos
pelo Plano de Seguranca de Barragem é que o dano pode ocorrer devido ao rompimento,
vazamento, infiltracdo no solo ou mal funcionamento dela. Na Legislacdo 12.334 de 20 de
setembro de 2010 no Art. 7°, afirma que o a barragem vai ser classificada a partir do
orgao fiscalizador, levando em consideracdo os critérios estabelecidos pelo Conselho
Nacional de recursos Hidricos — CNRH. No que diz respeito a categoria de risco, 0s
pardmetros sdo: caracteristicas técnicas, metodos construtivos, estado de conservagdo,

idade do empreendimento e os outros critérios sdo definidos pelo 6rgdo fiscalizador local.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Tabela 01 — Valores que alimentaram o sistema

VALORES DA BARRAEGEM DE MARES

ALTURA DA BARRAGEM 16,5m

VOLUME DO RESERVATORIO 2.129.274,20 m?

COTA DO TALVEGUE 9m

COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM 255m
COORDENADAS GEOGRAFICAS 34°54° 38997 We7°9 14,37 S
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Para realizar o procedimento, é feita a insercdo dos valores no ArcMap que
alimentam o sistema. Apds o0 preenchimento de todas as caracteristicas o0 programa
calcula a distancia a ser tracado o rio que sera a suposta ruptura, além disso, ele também
suaviza o préprio tracado com a finalidade de deixar o procedimento com maior preciséo
nos resultados. O software, divide o rio em vinte e uma se¢des com finalidade de informar
individualmente caracteristicas de cada ponto ao longo do rio. Aliado a esse
procedimento, usa-se o Excel para geracédo de planilha, nela contém os valores dos trechos

do rio que foi calculado nas vinte e uma se¢des, como mostra a imagem abaixo.

~ 7 - . ~
Tabela 02 -Relacéo de calculo dos perfis Rio em relagéo a cota do talvegue
Disténcia a Vazdo Altura de Cota do Cota mdxima Velocidade 191 L B
. .. . . ——Cota do Talvegue — Cota maxima da Sup. Livre
Perfil Barragem maxima Escoamento Talvegue da Sup. Livre media N ) Nsilm)
{m) Q (m3/s) h {m}) Ntv (m) Nsl(m) U (mfs)

s0 0 1446 3,33 376,73 380,06 15

s1 365 1421 3,64 375,71 378,34 15

s2 731 1404 1,16 377,10 378,27 1,0

s3 1086 1388 6,22 374,18 380,40 22 - L

54 1461 1371 2,03 372,19 374,22 1,3 S :_'_"—\\

S5 1826 1355 2,06 371,53 373,59 14

s6 21192 1339 2,54 370,36 372,50 15 ANFEN L

s7 2557 1323 1,79 371,20 373,00 15 s Wy e
58 2922 1307 1,82 368,20 370,02 13 e
se 3287 1292 3,26 366,36 369,62 14

510 3653 1276 1,54 368,36 369,90 13 7

511 4018 1261 2,58 365,84 368,43 14

s12 4383 1246 1,82 367,38 369,21 14

513 4748 1231 2,38 365,30 367,68 15

s14 5114 1217 2,13 363,62 365,75 13

515 5478 1202 2,12 364,08 366,20 14

s16 5844 1188 2,00 363,32 365,33 14 340

517 6208 1174 3,53 361,57 365,10 18 [ 1000 2000 3000 4000 5000 £000 7000 2000
s18 6575 1160 2,80 361,46 364,35 17

518 6340 1146 2,16 362,48 364,64 17

520 7305 1133 3,22 360,55 363,77 12

o 3 Figura 02: Grafico Comportamental do rio. Fonte: Excel
Valores calculados unitariamente para cada secéo

O dano potencial associado (DPA) foi usado como parametro para classificar
guanto ao risco, ele avalia potencial de perdas de vidas humanas, impactos econémicos,
sociais e ambientais decorrentes da ruptura de barragem. As classificacdes se ddo em
baixo, médio e alto risco. No caso da barragem de Marés, quem fiscaliza o corpo hidrico é
a agéncia executiva de gestdo das aguas do estado da Paraiba - AESA. Sendo assim,
alguns dos dados foram obtidos diretamente desta agéncia de aguas. Por fim, com todas
essas informagdes, é possivel obter a mancha de DPA (Dano Potencia Associado), como

mostra a imagem abaixo.
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Figura 03: Mancha de inundacéo a jusante da barragem, Fonte: Arcmap

Ap0s a analise dos resultados do procedimento, seguindo a Lei 12.334 de 20 de
setembro de 2010 na Secdo | artigo 7°, quanto ao pardmetro de analise DPA, constata que
0 risco € alto, pois no caso de um hipotético rompimento, existiria o potencial de perdas
de vidas humanas, visto que, existe uma populacao significativa a jusante do barramento e
a agua atingiria essas residéncias préximas, sendo assim, as atividades que subsidiam
essas pessoas também seriam afetadas. Consequentemente um eventual impacto
econbmico, pois neste local existe atividade de comércio que contribui para o
desenvolvimento local, como também a ocorréncia de um impacto ambiental por haver

uma extensa cobertura vegetal nas proximidades com existéncia de fauna e

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi alcangado com a geracdo de mancha de inundacgéo e a
partir dela pode-se fazer uma analise comportamental de uma ruptura de barragem,
observacBes pontuais com valores de vazao e velocidade da onda de inundacdo, area
afetada com o escoamento da dgua e cotas maximas e minimas em que essa agua pode
chegar. O método utilizado a partir de técnicas de geoprocessamento foi fundamental para
chegar aos resultados esperados, pois utilizando-se de dados vetoriais € imagens de
satélites é possivel realizar o procedimento sem ir ao local. Assim, percebe-se a relevancia
desse estudo.

Verifica-se que mesmo com as imprecisdes do programa e algumas falhas

detectadas, tém-se um certo risco que seria iminente com essa ruptura hipotética.
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Para realizar os procedimentos de mais etapas seria ideal a utilizag&o de inspecoes
de campo, e imagens para realizar a classificacdo final do Dano Potencial Associado —
DPA.

Por tanto, conclui-se que o trabalho vem a corroborar com outros estudos feitos
sobre seguranca de barragens, além disso sugerir estudos futuros sobre esta ou outras
obras de engenharia desse porte.
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