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ANALISE DE RISCO EM VIRTUDE DE ROMPIMENTO HIPOTETICO DE
BARRAGEM NO SEMIARIDO DE PERNAMBUCO

Gastdo Cerquinha da Fonseca Netol*; Arivania Bandeira Rodrigues?;Mayara Maria de Arruda
Gomes?; Marcos Antonio Barbosa da Silva Janior*;Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral®

Resumo —Associado aos beneficios da construcdo de barragens, ha riscos que devem ser avaliados
a fim de tracar planos de reducdo dos danos ocasionados por uma possivel ruptura do macico, por
exemplo. A fim de mensurar parametros de tempo de chegada da onda e altura de cheia, este
trabalho simulou o rompimento hipotético da barragem de Serrinha Il, localizada no municipio de
Serra Talhada-PE. Para tal, foram utilizadas informacdes de terreno obtidas do Programa
Pernambuco Tridimensional, foi formulado o hidrograma de rompimento com base no método do
hidrograma triangular simplificado, proposto por Mascarenhas (1990) e foi realizada a analise
bidimensional através do programa Hec-Ras, versdo 5.0.2. As principais localidades afetadas seriam
Tupanaci, distante 9,5km, e Floresta, distante 63,5km da barragem.Os resultados mostraram que
apos o hipotético rompimento, a onda de cheia levaria, respectivamente, 3 horas e 19 horas para
atingir as cidades.

Palavras-Chave — barragem de Serrinha, rompimento de barragens, hec-ras

ANALISYS OF RISK IN THE VIRTUE OF HYPOTHETICAL DAM BREAK
IN SEMI-ARID REGION OF PERNAMBUCO STATE

Abstract —Associated with benefits of dam construction, there are risks that must be evaluated to
generate plans of reduction of damages occasioned by a possible rupture of the body of the dam, for
example. In order to measure, the work simulated the hypothetical rupture of the Serrinha Il dam,
located in the municipality of Serra Talhada-PE. Field information obtained from the Three-
Dimensional Pernambuco Program was used, the hydrograph of rupture based on the simplified
triangular hydrograph method, proposed by Mascarenhas (1990) has been formulated and two-
dimensional analysis through the Hec-Ras program, version 5.0.2 has been performed. The main
affected localities are Tupanaci, distant 9.5km, and Floresta, distant 63.5km of the dam. The results
showed that after the hypothetical breakup the full wave takes 3 hours and 19 hours, respectively, to
reach the cities.

Keywords — Serrinha dam, dam break, hec-ras
INTRODUCAO

A construcdo de barragens possui diversos fins, dentre eles, abastecimento humano,
dessedentagdo de animais, irrigagdo, controle de cheias, piscicultura e lazer. Porém, a ocorréncia de
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falhas na construcao e na manutencdo dessas obras pode acarretar no seu rompimento. Este tipo de
desastre tem, em geral, consequéncias catastroficas tanto para 0 meio ambiente quanto para a vida
das populacgdes que vivem a jusante. Tendo em vista a seguranca das pessoas, em consonancia com
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), é necessario fornecer subsidios que
auxiliem a elaboracdo de planos de acdo emergenciais, como a previsdo de areas potencialmente
afetadas caso a falha venha a ocorrer.

A probabilidade de ocorréncia de ruptura de barragens € muito baixa, porém apresenta um
elevado potencial de destrui¢do quando um evento desta magnitude ocorre. Lauriano (2009) destaca
que dentre os impactos causados estdo 0s econdmicos e sociais diretos e indiretos, as consequéncias
para 0 meio ambiente e a perda de vidas humanas, efeitos bastante significativos em todos o0s
aspectos.

Verificou-se em 05 de novembro de 2015, um dos maiores desastres ambientais da historia
do Brasil provocado pelo rompimento da barragem de rejeitos do Funddo, localizada em Mariana,
na regido central de Minas Gerais. O rompimento desta barragem chegou a liberar 55 milhdes de m3
de lama deixando 19 mortes como também causou sérios impactos a vegetacdo nativa e a bacia do
Rio Doce (Lopes, 2016). Outro importante exemplo das sérias consequéncias que a ruptura de uma
barragem poderia provocar aconteceu recentemente em fevereiro de 2017 na Califérnia, onde o
risco de ruptura de uma barragem de 235 metros levou a retirada de mais de 180 mil pessoas ap6s o
transbordamento da represa que fica em Oroville, nos Estados Unidos.

As causas de rupturas de barragem s&o as mais diversas, podendo ser motivadas por
fendmenos naturais ou provocadas por a¢do humana, sendo consequéncia de um fator isolado ou
pela combinagcdo de mais de um (Mascarenhas, 1990). Segundo Collischonn (1997), o tipo de
barragem influencia na causa da ruptura, sendo as barragens de terra mais sensiveis ao galgamento
(overtopping), em cheias maiores que as de projeto, quando o vertedouro ndo é suficiente. Os
problemas de infiltracdo também sdo importantes, gerando brechas que se iniciam como pontos de
vazamento e crescem a partir do ponto de surgimento (piping).

Diante deste cenario, o presente estudo teve como objetivo simular o rompimento hipotético
da Barragem de Serrinha, localizada no municipio de Serra Talhada, em Pernambuco. Esta
simulacdo foi executada através do modelo computacional Hec-Ras e avaliou 0s riscos deste
rompimento para municipios localizados a jusante da barragem.

Caracterizacdo da area de estudo

O agude Serrinha Il construido e operado pelo Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas - DNOCS, localizado no rio Pajed, tributario do rio Sdo Francisco fica situado no municipio
de Serra Talhada-PE. Foi inaugurado no ano de 1996, possui capacidade maxima de acumulacéo de
311.000.000 m3 e barragem do tipo terra zoneada (DNOCS, 2006). A bacia do rio Pajel localiza-se
entre 7°16°20” e 8°56°01” de latitude sul, e 36°59°00” e 38°57°45” de longitude a oeste de
Greenwich (figura 1). A jusante da barragem, distante 9,5 km, localiza-se o distrito de Tupanaci
com populacdo de 2.368 habitantes, pertencente ao municipio de Mirandiba. Distante 63,5 km
encontra-se 0 municipio de Floresta com populacéo estimada de 32.152 habitantes e de acordo com
0 Censo 2010, 19.973 habitantes que vivem na zona urbana (IBGE, 2016).

A bacia hidrografica do rio Pajeu é a maior bacia do Estado de Pernambuco, com uma area
de 16.838,70 km? envolvendo 28 municipios dos quais 22 estdo com suas sedes inseridas na bacia.
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O rio Pajel nasce no municipio de Brejinho, a uma altitude de aproximadamente 800m no limite
com o estado da Paraiba. Percorre uma distancia de 347km até desaguar no lago de Itaparica,
formado pela barragem no rio Sdo Francisco. Seu regime fluvial é intermitente e ao longo do seu
curso margeia as cidades de Itapetim, Tuparetama, Ingazeira, Afogados da Ingazeira, Carnaiba,
Flores, Calumbi, Serra Talhada e Floresta(PERH, 1998).

A barragem de Serrinha foi construida com a principal finalidade de irrigacdo, a fim de criar
um perimetro irrigado na regido através de incentivos governamentais. Desde o projeto, em 1950,
passando pela conclusdo da obra até hoje, ainda néo foi possivel atingir este objetivo (MEMORIA,
2014). Hoje os agricultores que vivem no local disputam o uso da agua gerando tensGes sociais
advindas da negociacdo da abertura e fechamento da comporta. Outro uso para o acude tem sido a
atividade pesqueira (Oliveira, 2005).
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Figura 1 - Area de estudo. Fonte: adaptado SIG Caburé, 2017

METODOLOGIA

A metodologia empregada para o estudo hipotético de rompimento de barragem abrangeu,
basicamente, 02 etapas a saber:

e Determinacdo do hidrograma de ruptura:
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Foi obtido separadamente a partir do método do hidrograma triangular simplificado,
proposto por Mascarenhas (1990). Para isto, estabeleceu-se uma rotina de célculo com a defini¢do
do tempo de formacédo da brecha para macico de barragem resistente e erodivel - t (Eq. 1) e vazdo
de pico devido a brecha na barragem - Q, (Eq. 2). O tempo de pico (Tp) do hidrograma foi estimado
como equivalente ao tempo de formagéo da brecha (tr) responsavel pelo evento de ruptura. Ja o
tempo de base do hidrograma triangular (Tb) foi encontrado a partir da area do triangulo em funcédo
da vazéo de pico (Qp) e do volume total do reservatorio (Vr). As vazdes maximas de defluéncia para
cada instante (t) foram obtidos pelas equagdes 3, 4 e 5.

Vr;l un&

Reservatério \
- b

b— Tp—» t(h)
- Th -

Figura 2 - Método de determinagéo de hidrograma de ruptura segundo Mascarenhas (1990)

Q(m’/s)A

A seguir, sdo apresentadas as formulas matematicas utilizadas:

tr =1,20 x h +15 (1)
Qp = 0,607 X V% x pl24 )
Qp=2><¥—;;paran:0 3)
Qp(t) =Qp X (TL) para0 <t<Tp (4)
p
t-T,
Qp(t) = Qp — Qp X (Tb_jf); parat>Ty ()

Sendo:

V. Volume total de agua armazenado na barragem = 311.000.000 m3;

h: Altura maxima da barragem = 28,00 m.

Tp: Tempo de pico do hidrograma = tr (tempo de formacéo da brecha), em segundos.
Th: Tempo de base do hidrograma (s).

e Propagacdo da onda de ruptura atraves de modelagem computacional:

Dentre os diversos modelos de simulacdo do escoamento provocado pela ruptura de uma
barragem foi escolhido o modelo hidraulico HEC-RAS. Para os dados de entrada, foram obtidas
informagdes de relevo disponiveis gratuitamente no site do programa do Governo do Estado de
Pernambuco (Pernambuco Tridimensional), e do hidrograma de ruptura da barragem, definido pelas
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premissas de célculo do item anterior. Seguindo o curso do Rio Pajel a area de abrangéncia do
estudo contemplou os municipios de Serra Talhada, local da barragem, passando pelo povoado de
Tupanaci, distrito de Mirandiba, até o municipio de Floresta.

O regime de escoamento simulado foi o ndo-permanente, bidimensional. Como condic¢des de
contorno, foram adotados o hidrograma de ruptura no inicio da malha, localizado na barragem de
Serrinha, ja no trecho final na area urbana do municipio de Floresta, foi considerada como
profundidade normal da lamina d’agua com inclinagdo de 0,01 m/m.

Como produto da modelagem, obtém-se as manchas de inundacdo com gradacdo de cores
em funcdo da profundidade da agua. A partir disso, € possivel identificar as areas criticas de
inundacdo na hipotese de rompimento da barragem. Com a simulacdo hidraulica, é possivel ainda
obter as velocidades e vazbes de propagacdo da onda de cheia, permitindo conhecer o tempo de
chegada da onda nos municipios situados a jusante da barragem.

RESULTADOS

Da aplicacdo do método do hidrograma de ruptura de barragens foi obtido o seguinte
hidrograma.
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Figura 3 - Hidrograma de ruptura da barragem de Serrinha Il

As imagens a seguir mostram a sequéncia de momentos desde o inicio do rompimento para
o distrito de Tupanaci.
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Inicio da Simulag&o Momento em que a onda chega ~ Momento critico
Dia 1 - Hora: 10:00 Dia 1- Hora: 13:00 Dial - Hora: 13:24

Figura 4 - Etapas de avanco da onda de cheia - Tupanaci

No distrito a altura da &gua chegou a 11,20m.

Figura 5 - Mapa de profundidade, centro de Tupanaci

As imagens abaixo mostram a sequéncia de momentos desde o inicio do rompimento até atingir a
cidade de Floresta.

oo b

Inicio da Simulacéo Momento em que a ondachega ~ Momento critico
Dia 1- Hora: 10:00 Dia 2 - Hora: 05:36 Dia 2 - Hora: ap6s 05:48

Figura 6 - Etapas de avanco da onda de cheia - Tupanaci

Em Floresta a altura da 4gua chegou a 11,92m.
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Figura 7 - Mapa de profundidade, Floresta
CONCLUSOES

O programa HEC-RAS devido a sua facil disponibilidade, qualidade técnica respaldada por
anos de aplicacdo em diversos casos, bem como constantes atualizagdes, tem se demonstrado uma
importante ferramenta na anélise em recursos hidricos, tendo mais uma vez, com relativa facilidade
atendido as nossas espectativas na geracdo das superficies de inundacdo, bem como de propagacéo
de cheias.

A barragem de Serrinha possui um potencial hidrico elevado com pressuposto de atender
com regularidade as demandas das populagdes da regido, principalmente com a finalidade de suprir
as necessidades agricolas. Entretanto, é necessario um gerenciamento efetivo para ndo por em risco
as comunidades locais fazendo-se necessario um plano que possa retirar de forma organizada as
mais de 22 mil pessoas das areas de risco.

O modelo mostra um cenéario catastréfico, tanto para Tupanaci como Floresta, tendo em
vista a altura em que a lamina d’agua alcangou as cidades (11,20m e 11,92m, respectivamente)
cobrindo em sua quase totalidade as casas que ali se situam. Além disso, chama aten¢do o pouco
tempo disponivel (3 horas, apenas) para a total evacuacdo dos moradores de Tupanaci.

Finalmente, espera-se como resultado deste trabalho alertar aos érgdos responsaveis da
importancia fundamental de constantes a¢cdes de manutencdo na estrutura da barragem a fim de
garantir a seguranca de todos.
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