Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia , ‘
CONTEC@*

oo Toomeo Cleminee da tnonmurio s esaomene  v@1aIN Palace Hotel & Convention Center- Foz do Iguagu - PR a —
29 de agosto a 1 de setembro de 2016 S.Z.%ML:_&QE@“

ESTIMATIVAS DA AREA ALAGADA NO PROJETO DA BARRAGEM RETIRO
ATRAVES DE FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

ITARAGIL VENANCIO MARINHO®**, BERANGER ARNALDO DE ARAUJO?,
FREDERICO CAMPOS PEREIRA3, SANDRO ROBERTO DIAS DE ARAUJO*

'Eng. Florestal, Mestre, SEIRHMACT — EMATER, Jo&o Pessoa-PB. E-mail: itaragil@serhmact.pb.gov.br
2Eng. Agrénomo, Doutor, SEIRHMACT — EMATER, Jodo Pessoa-PB. E-mail: beranger@serhmact.pb.gov.br
3Eng. Agrénomo, Doutor, IFPB, Picui-PB. E-mail: frederico.pereira@ifpb.edu.br
4Eng. Agrénomo, Especialista, AESA, Campina Grande-PB. E-mail: sandrodiasriego@gmail.com

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC’2016
29 de agosto a 2 de setembro de 2016 — Foz do Iguagu, Brasil

RESUMO: Neste estudo, ferramentas de geoprocessamento foram testadas para estimar a area
alagada no projeto da Barragem Retiro (localizada no municipio de Cuité, Estado da Paraiba), nas
diversas fases do aumento do espelho d’agua. Com uso do QGIS e dados do projeto Topodata, foi
elaborada uma modelagem do terreno e estimada a poligonal da barragem em diferentes cotas, com
visualizacdo em imagens 3D. As estimativas minima (0,1214 hectares) e maxima (642,4677 hectares)
da area de alagamento permitiram acompanhar a evolu¢do do volume de acumulacdo projetado (de
40,5 milhGes de m3), de forma répida, diminuindo o retrabalho e a necessidade de levantamentos de
campo.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem de inundacdo, barragem de concreto, geotecnologias.

FLOODED AREA ESTIMATES IN RETIRO DAM PROJECT BY GIS TOOLS

ABSTRACT: In this study geoprocessing tools were tested to estimate the flooded area in the Retiro
dam project (located in the municipality of Cuité, State of Paraiba), in various stages of the increased
water mirror. With use of QGIS and TOPODATA project data, terrain modeling was elaborate and
estimated the dam polygonal in different quotas, with viewing in 3D images. The minimum estimates
(0.1214 hectares) and maximum (642.4677 hectares) of flooded area have made it possible to follow
the evolution of projected volume accumulation (of 40.5 million m3), quickly, reducing rework and the
need for field surveys.
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INTRODUCAO

Os Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) estdo cada vez mais presentes nos projetos de
Engenharia, e possuem potencial para uso no apoio ao controle de seguranca de barragens, facilitando
a compreensdo dos impactos ambientais deste tipo de obra (Almeida, 2013).

Os SIG podem servir de instrumento aos 6rgaos e agentes publicos para promover um melhor
manejo dos recursos hidricos tanto no reservatorio como no curso d’agua barrado (Paz; Liberti, 2014),
podendo ainda ser Uteis em diversos tipos de diagnésticos, inclusive na geracdo de mapas de
inundacdo ap6s processamentos de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), identificando &reas
inundadas a partir do nivel de elevacdo das aguas do rio (Sirangelo; Oliveira, 2014).

Essas novas técnicas fornecem uma grande quantidade de informacGes em alta resolugdo e
devem formar a base da modelagem hidraulica sempre que estiverem disponiveis, devendo receber
tratamento apropriado para melhor expor os detalhes topogréficos disponiveis para construcdo e
avaliacdo do modelo adotado (Dottori et al., 2013).

Nesta perspectiva, este estudo objetivou testar ferramentas de geoprocessamento para estimar
a area alagada no projeto da Barragem Retiro, nas diversas fases do aumento do espelho d’agua,
fornecendo subsidios ao adequado planejamento e gestdo da barragem.



MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado tomando por base a area de alagamento projetada da barragem Retiro,
no municipio de Cuité, no Agreste Paraibano (Figura 1). A barragem prevé o barramento do Rio Japi,
na bacia hidrografica do Rio Jacu, préximo a divisa com o Estado do Rio Grande do Norte pelo
municipio de Japi, as coordenadas geograficas -6°29°27,19” e -35°58°0,5,41”, e coordenadas UTM
9.281.569,28 m (N) e 171.676,07 m (E), altitude 365,08 m (SIRGAS 2000, MC -33).

O eixo da barragem foi delimitado em campo com apoio de equipamento GNSS (Seirhmact,
2015), a partir do ponto da cota maxima de alagamento estimada no projeto (355 metros), de onde foi
possivel verificar os limites estimados do reservatério (Figura 2).

Figura 1. Localizacdo da barragem Retiro, Cuité/PB.
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Foi utilizado o programa de computador QGIS (2015) para o geoprocessamento, onde foram
langadas as coordenadas do eixo da parede da barragem (Sistema de Referéncia de Coordenadas
WGS84/EPSG:4326), e estimado o espelho d’agua a partir da cota de soleira (355 m) constante no
projeto de readequacdo da barragem (Seirhmact, 2015).

No QGIS, a bacia hidraulica da barragem (drea de alagamento) foi estimada através da
extracdo de curvas de nivel obtidas de um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) do terreno, elaborado a
partir das informagdes do Projeto Topodata (Inpe, 2015) para a area de estudo, sendo realizado um
recorte da &rea formada pela cota 355 a partir da poligonal obtida.

Para obtengdo das areas de espelho d’agua, foi subtraido 0 valor da altura maxima entre a
fundacéo (cota 322) e a parede da barragem (cota 355), sendo realizadas estimativas das areas a cada
cinco metros (partindo da cota de fundacdo), sendo utilizada a ferramenta de visualizagdo 3D
Qgis2threejs (versdo 1.4), e o OpenLayers plugin do Google Satellite no QGIS para geragdo de
imagens 3D das cenas de cada area estimada de alagamento.



Figura 2. Local destinado ao barramento do Rio Japi, proximo a divisa Paraiba e Rio Grande do Norte.
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Fonte: Arqui\)o pessoal do primeiro autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A readequacéo do projeto executivo da barragem Retiro (Seirhmact, 2015) prevé o barramento
do Rio Japi em um boqueirdo com eixo de 260 metros de largura, e uma diferenga de cota entre o
fundo do vale e suas ombreiras de 40 metros, com nivel maximo normal na cota 355, e investimentos
orcados (base outubro de 2015) para execucdo das obras de R$ 30,02 milhdes (Seirhmact, 2015),
incluindo a construcdo da rede viéria interna, escavacao do leito do rio e das ombreiras, construgdo do
barramento em concreto compactado a rolo e do vertedouro de servico, e outros servigos
complementares voltados exclusivamente para o sistema de tomada d’agua e de instrumentos e
equipamentos hidromecéanicos e de iluminagdo da galeria de coroamento da barragem.

Apds obtencdo das areas de inundacdo da barragem nas diversas cotas, foi possivel estimar o0s
espelhos d’agua minimo (0,1214 hectares) e maximo (642,4677 hectares), e acompanhar a evolugao
do volume de acumulacéo projetado (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativas das areas alagadas (espelhos d’agua) do projeto da Barragem Retiro

Cotas Area do espelho  Volume estimado Cotas Area do espelho  Volume estimado
d’agua (ha) (m?3) d’agua (ha) (m?3)
322 0,1214 10,1394 342 138,9512 4.536,7624
327 1,1172 107,1162 347 291,3711 12.391,5894
332 7,7206 479,4193 352 498,6067 27.437,5081
337 35,8822 1.498,9337 355 642,4677 40.534,9348

As poligonais obtidas das areas estimadas de alagamento (Figura 3) podem auxiliar na
elaboracdo de Planos de Monitoramento e de Restauracdao Florestal das areas que serdo atingidas pela
barragem, além de servirem para identificar o perimetro das Areas de Preservacdo Permanente (APP),
na forma estabelecida na Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Cddigo Florestal — Brasil, 2012), a
definir no licenciamento ambiental da obra, subsidiando a analise, previsdo e gestdo de impactos
ambientais desde a fase de projeto, assunto atualmente muito discutido na abordagem de obras de
barragens.



Figura 3. Imagens 3D das estimativas do espelho d’agua do projeto da Barragem Retiro.
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Dias et al. (2015) verificaram que o sensoriamento remoto e andlise espacial com SIG
auxiliam no processo de identificacdo da ocupagdo e uso do solo no entorno de barragens, e a obtencdo
da estimativa do espelho d’agua e da poligonal da barragem Retiro podem ser utilizados na
identificacdo do uso e ocupacdo do solo nas areas que serdo ocupadas pelo reservatério, incluindo a
presenca e dimensionamento de benfeitorias para a devida indenizagdo aos proprietarios das areas
atingidas, podendo servir de modelo para uma anélise mais detalhada do empreendimento, como ja
observaram Dottori et al. (2013), ao comentarem sobre a modelagem em éareas de inundagdo que
podem ser melhor avaliadas com uso de técnicas que utilizem dados de alta resolucéo espacial.

CONCLUSAO

As ferramentas de geoprocessamento testadas possibilitaram a interpretacdo do
comportamento da obra da barragem Retiro no que se refere formagdo do espelho d’agua em suas
diversas cotas de alagamento, proporcionando rapidez nas analises e no tempo de obtencdo das
estimativas do projeto, diminuindo o retrabalho e a necessidade de extensivos levantamentos de
campo.
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