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SERVICOS ANALITICOS E CONSULTIVOS EM
SEGURANCA DE BARRAGENS

NOTA TECNICA

RESULTADO DA ANALISE DE SENSIBILIDADE AS CORREGOES
PLANIMETRICAS NO AMBITO DA DEFINICAO DA AREA A JUSANTE
POTENCIALMENTE COMPROMETIDA NA CLASSIFICACAO E BARRAGENS

1 INTRODUCAO

1. No sentido de se dar cumprimento ao disposto no n° VI do artigo 2° da Resolugéo n°
144 do CNRH, de 10 de julho de 2012, um dos desafios que se identificou logo no inicio
dos servicos analiticos e consultivos em seguranca de barragens foi como lidar com a
escassez de dados que as metodologias normalmente consagradas para a definicdo de zonas
potencialmente comprometidas por rupturas de barragens requerem.

2. Destacam-se a este respeito, em particular, a falta de dados topogréficos e relativas a
ocupacdo dos vales a jusante das barragens. Para se ultrapassar esta limitacdo foi
consensualmente acordado entre os técnicos das entidades envolvidas, designadamente do
LNEC enquanto participante do DSIET com a atribuicdo de desenvolver e aplicar uma
metodologia simplificada, do Banco Mundial enquanto entidade que dirigiu os trabalhos e
da ANA como destinataria dos estudos desenvolvidos, que seria necessario desenvolver-se
uma abordagem simplificada, mas que, ndo obstante, fosse adequada para os fins
pretendidos, ou seja, para a definicdo da area a jusante potencialmente comprometida para
efeitos da classificacdo do dano potencial associado DPA.

3. Os trabalhos foram desenvolvidos entre maio de 2013 e novembro de 2014, sendo
que a metodologia de definicdo da area a jusante potencialmente comprometida por eventual
ruptura de uma barragem esta descrita no relatorio designado de Produto 6 - Classificagédo
de Barragens Reguladas pela Agéncia Nacional de Aguas, de novembro de 2014 e se aplica
as 113 barragens fiscalizadas pela ANA.

4. No desenvolvimento dos trabalhos de definicdo e aplicacdo da metodologia de
definicdo da &rea potencialmente comprometida, houve uma continuada colaboracéo,
discussdo e validacdo de resultados entre os técnicos do LNEC, do Banco Mundial e da
ANA.



5. Um dos aspectos que maior discussdo mereceu prende-se com as corre¢des a zona
comprometida pela onda de inundacdo devido a ruptura da barragem, em particular no caso
das pequenas barragens, ou seja, obras com menos de 15 m de altura e com reservatorios
com volume de armazenamento inferior a 3 hm® De acordo com o preconizado, estas
corregdes sao de dois tipos:
e Correcdo altimétrica — sobreelevacdo dos niveis maximos de agua em cada secédo de
calculo considerada na simulacdo hidraulica simplificada — considerou-se uma
sobreelevacdo de 3m;

e Correcao planimétrica — criacao de uma banda (“buffer””) ao longo do vale principal a
jusante da barragem correspondente a uma translacéo lateral de um valor determinado
do talvegue para cada lado deste — considerou-se uma translacéo de + 250 m.

6. O resultado da classificagio do DPA das 113 barragens da ANA revelou-se
particularmente preocupante pois, das 113 barragens analisadas, todas sdo de classe DPA
Alto. Este resultado é particularmente penalizador no caso das pequenas barragens (53 das
113 barragens fiscalizadas pela ANA), dado que ficam dentro do escopo do Regulamento de
Seguranca “apenas” por ndo terem DPA associado Baixo. Em relacdo as 53 pequenas
barragens analisadas, ao estarem dentro do escopo do regulamento devido a classificacdo do
DPA, passa a ser obrigatdrio para o empreendedor o cumprimento de uma série de requisitos
legais, tais como o Plano de A¢do de Emergéncia e as inspec¢des periddicas.

7. Uma das questdes que recorrentemente se debateu entre os técnicos envolvidos neste
estudo prende-se com o impacto que terdo a correcdo altimétrica e, muito em especial, a
correcao planimétrica, no resultado da classificacdo do DPA.

8. Cabe aqui relevar que nao se considera que, com esta nota técnica, se esteja a colocar
em causa a necessidade das corregdes altimétrica e planimétrica aos “mapas de inundagdao”
produzidos no &mbito da classificacdo das 113 barragens fiscalizadas pela ANA, no sentido
preconizado no relatorio de classificagdo — Produto 6.

9. Conforme recomendado nesse mesmo relatorio, considera-se que qualquer
melhoramento que se pretenda introduzir na classificagdo das barragens passara por
considerar informacdo topografica de boa qualidade e que inclua também a informacdo de
ocupacdo do vale a jusante, uma vez que através de dados mais exatos e consistentes, se
podera com elevada confianga usar os resultados do método simplificado sem necessidade
de quaisquer corregOes adicionais.



10.  Alternativamente, no caso de pequenas barragens com ocupacao escassa do vale a
jusante, a revisdo de classificacdo podera ser feita de forma objetiva com base na érea
comprometida, incorporando as correcdes altimétrica e planimétrica, mas complementada
com confirmacgdes no terreno as destinadas a dirimir dividas quanto aos efetivos usos e/ou
existéncia de edificacdes sujeitas a ocupacdo permanente ou que, a confirmar-se este fato,
por confirmacédo local da diferenca de cotas entre a edificacdo e o talvegue, se constate que
estas ndo sdo atingidas pela onda de inundagdo, cuja altura de agua se retira diretamente do
calculo simplificado.

11.  Feita esta ressalva, procede-se nesta nota técnica a apresentacdo de uma andlise de
sensibilidade do efeito das corre¢des altimétrica e, em particular, da correcdo planimétrica,
na classificacdo do DPA para o subconjunto das 53 pequenas barragens do universo de 113
barragens fiscalizadas pela ANA.



2 ALTIMETRIA DAS SECOES PERPENDICULARES AO VALE PRINCIPAL
ONDE SE PROPAGA A ONDA DE INUNDACAO

12. O método de calculo hidraulico pressup@e a subdivissdo do trecho do vale a jusante
da barragem em multiplas secdes transversais, na extensdo considerada como de interesse
para efeitos de DPA (vidé 3.2.1 - Calculo da extensdo da area inundada para jusante, no
relatério do Produto 6 de novembro de 2014).

13.  De acordo com o apresentado em 3.2.5 do relatorio do Produto 6, o procedimento
simplificado pressupde estar-se na posse a priori do tracado do talvegue da linha de &gua a
jusante em base digital. No caso das barragens fiscalizadas pela ANA, as origens dos
talvegues digitalizados consideradas foram diversas, sendo que se apresenta no Anexo | para
cada caso a origem dos dados do talvegue digitalizado, sendo que nos casos em que ndo se
dispunha a partida dessa informacéo, se procedeu a digitalizacdo do talvegue utilizando as
imagens de satélite disponiveis no Google Earth ou no ArcMap.

14.  Em especial no caso de pequenas barragens, € normal as ribeiras ou corregos
apresentarem uma meandrizacdo pronunciada para as vazGes mais frequentes, que sdo muito
inferiores as vazdes de cheia e, em particular, em relacdo as vazbes maximas que se
produziriam por uma eventual ruptura da barragem. Afigura-se pois como licito admitir que
um escoamento com vazdo elevada ndo respeitara o tracado dos meandros pronunciados,
mas sim que se produzird segundo o alinhamento médio do leito de cheia, cujas curvas séo
muito menos acentuadas do que as apresentadas pelo leito menor.

15.  Neste pressuposto, procedeu-se a suavizacdo dos talvegues com o propdsito de
definir o eixo do canal natural ao longo do qual se propagara a onda de ruptura, e que se
destina a estabelecer as secOes georeferenciadas perpendiculares ao escoamento dominante,
conforme indicado no exemplo das Figura 1 e Figura 2. Nesta Gltima figura, as linhas com
traco interrompido representam as se¢des perpendiculares ao talvegue suavizado.

16. A suavizacdo dos talvegues e implantacdo de perfis transversais foi feita com base
num procedimento automatico desenvolvido para o efeito sobre o ArcGIS. Contudo, uma
analise critica dos resultados obtidos evidenciou que estes deviam ser pontualmente revistos
de forma manual, de forma a ter em conta incompatibilidade dos dados de base, como seja a
localizagdo da barragem no talvegue fornecido, por vezes muito desviado da localizacéo da
imagem satélite utilizada, ou para melhor ajustar a orientagdo e a localizacdo de alguns
perfis face a variagdes de largura do vale, a presenca de afluentes, as varia¢fes de inclinacdo
do leito, etc.
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Figura 3 - Exemplo da sobreposi¢ao dos pontos das se¢fes transversais do vale e da
altimetria do SRTM

17. A altimetria das secOes transversais foi obtida a partir de pontos igualmente

espacados ao longo de cada se¢do, pontos esses que foram entdo confrontados (Figura 3)
com o modelo digital de elevacdo, obtendo-se automaticamente, por interpolacdo, a cota
altimétrica de cada ponto a partir das cotas altimétricas do modelo digital de elevacao.

18. A questdo que interessa aqui destacar € a seguinte — a qualidade dos perfis
transversais e o rigor da sua georeferenciacdo é determinante para a qualidade dos resultados
hidraulicos obtidos e para os resultados produzidos posterioremente, ao se proceder a sua

restituicdo ao modelo digital de terreno para se marcar a zona potencialmente comprometida
(vide 3.2.7 - Superficie maxima de inundacéo, do relatorio Produto 6).

19.  Ora sucede que a origem dos dados foi, em regra, a do modelo digital de terreno
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission, que cobre todo o globo terrestre), cujo rigor para
os efeitos da andlise hidraulica efetuada é bastante menor do que o que seria desejavel.



Refira-se a este respeito Rodriguez et al. (2006), os quais constatam que, para a América do
Sul, o erro altimétrico estimado € de 6,2 m e o erro de geoposicionamento é de 9,0 m (para
um grau de confianga de 90 %).

20.  Acresce que 0 SRTM ndo se trata de um modelo digital de terreno, mas sim, em bom
rigor, de um modelo digital de elevacdo, ou seja, as cotas que fornece contemplam também
os efeitos da vegetacdo e das edificacGes. N&o obstante, na falta de melhor informacao,
tendo presente a natureza simplificada do método desenvolvido e o0 objetivo a que este se
destina, que é unicamente o de permitir a classificacdo das barragens em termos de DPA,
considerou-se que seria ainda assim, com as devidas cautelas, adequado considerar estes
dados digitais de terreno.

21. Por fim, a area potencialmente comprometida resultante do procedimento
simplificado, marcada em ArcGIS sobre o modelo digital SRTM, é sobreposta com a
imagem de satélite disponivel para a zona em causa, no sentido de se observar o tipo de
ocupacdo envolvida e se proceder a sua caracterizacdo de acordo com os diferentes critérios
de classificacdo do DPA estabelecidos pelo CNRH. Sucede que a georeferenciacdo das
imagens satélite também tem por seu turno erros que ndo sdo de todo desprezaveis, a que se
acumula o erro associado a justaposicdo de dois sistemas distintos — o modelo digital de
terreno SRTM e a imagem de satélite utilizada.

22.  No tocante as imagens satélite do Google Earth, os erros de geoposicionamento
apresentam grande variabilidade de exatiddo consoante se tratem imagens de grandes
cidades ou de outras zonas, sendo mais expressivo 0 erro associado a imagens de zonas
rurais. Becek e Khairunnisa (2011) analisaram estatisticamente o0s desvios no
geoposicionamento das imagens do Google Earth com base em 2.040 pontos de referéncia
em todo o globo (20% dos pontos considerados localizam-se na América do Sul) cujas
coordenadas se podiam considerar quase perfeitamente conhecidas (grande parte destes
pontos estdo em aerddromos). Estes autores obtiveram, para um grau de confianca de 90 %,
um erro de 250 m entre os valores de referéncia e os do Google Maps.

23. Esses erros ndo existem quando haja possibilidade de identificar a ocupagéo
diretamente na base topografica utilizada para a marcacdo da zona comprometida, mas tal
ndo foi 0 caso em nenhuma das barragens fiscalizadas pela ANA.

24. Em suma, ao se terem cruzado dados de origens diferentes, houve que fazer face a
inevitaveis desvios, incertezas e inconsisténcias que o0s proprios dados encerram e que, ao se
combinarem entre si, ainda se podem acentuar. No que diz respeito aos perfis transversais ,
comparou-se a localizagdo do ponto do talvegue identificado na shape inicial com o ponto
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central do perfil correspondente ao talvegue definido com base no modelo de elevacdo do
terreno utilizado (SRTM).

25.  Por forma a se conseguir quantificar estes desvios e incertezas, foi assinalada no
shapefile de cada secéo transversal o ponto do talvegue digitalizado. O talvegue digitalizado
tanto pode ser proveniente da shape fornecida pela ANA como digitalizado a partir das
imagens do Google Earth (vidé Anexo ).

26.  NaFigura 4 sdo apresentados, a titulo de exemplo, dois perfis (S8 e S10) obtidos pelo
processo descrito para uma das barragens analisadas. Ao todo, como resultado deste passo,
obtém-se 22 se¢des transversais do vale aproximadamente centradas no talvegue.
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Figura 4 - Representacdo de dois perfis obtidos ap6s cruzamento dos pontos do
talvegue com a secdo obtida com o SRTM. Desvio entre talvegue do Google Earth e 0
obtido com 0 SRTM: A) pequeno desvio; B) desvio significativo.

27.  Procedeu-se, entdo, para cada um dos 2.478 perfis referentes a todas as barragens
analisadas, ao calculo do desvio entre a localizagdo do talvegue digitalizado e a localizagéo
do talvegue dada pelo SRTM. A analise estatistica dos desvios registados é apresentada na
Figura 5 A). Esta analise indica que o desvio entre o talvegue digitalizado e o dado pelo
modelo digital de terreno (SRTM), que € a base utilizada para marcar a zona inundada, pode
ser de £ 250 m, com um grau de confianca de 99,6%. J& para um grau de confianga de 85%
esse desvio serd de £100m (Figura 6). Apresentam-se no Anexo Il os valores destes
desvios nos perfis transversais considerados na analise de cada barragem.



28. Na Figura 5 B) apresenta-se o resultado desta analise considerando apenas as
pequenas barragens, percebendo-se dos resultados que este desvio é independente, como
alias seria de esperar, da dimensdo da barragem, dado que o que esta a ser analisado apenas
depende da qualidade da informacdo do talvegue digitalizado e da qualidade da informacéo
altimétrica do modelo digital de terreno. Se estas fontes de informacdo tivessem elevado
rigor e exatidao e fosse assegurada uma elevada compatibilidade entre si, 0s desvios seriam
naturalmente pequenos. Como nédo € o caso, como ja se evidenciou com os dados de que se
dispOs para as barragens fiscalizadas pela ANA, constata-se que 0s desvios entre pontos
correspondentes nas diferentes bases sdo muito importantes. No caso dos talvegues das
secOes transversais, os desvios entre o talvegue digitalizado e o dado pelo SRTM néo
ultrapassam os 250 m (vide Quadro do Anexo I).
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Figura 5 - Desvio entre os talvegues dados pelo SRTM e os dados pela rede
hidrogréafica a partir da imagem satélite ou da shape fornecida pela ANA, conforme
aplicavel. A) todas as barragens analisadas; B) pequenas barragens

29. O desvio observado em cada perfil corresponde a uma acumulacdo de maultiplos
fatores de incerteza e de erros, destacando-se as seguintes situagoes:

— 0o grau de rigor do talvegue digitalizado face a realidade no terreno é muito variavel
conforme a sua origem (nos casos analisados pode ser carta militar 1:100 000,
ArcMaP ou Google Earth, vide Anexo I), sendo os desvios normalmente mais
acentuados em pequenos ribeiros do que em cursos d’agua largos;

— 0 modelo digital de elevagdo SRTM reproduz o relevo do fundo dos vales com
diferentes niveis de exatiddo, sendo inevitavelmente “queimados” os pormenores dos
talvegues nas zonas do terreno com maiores variagdes de inclinagdo das ombreiras;

— o0 modelo digital de elevacdo SRTM compreende no relevo reproduzido a vegetacao,
sendo que esta se revela particularmente relevante face ao terreno propriamente dito
guando perante cursos d’agua mais estreitos e vales mais encaixados, nos quais se



perde, assim, rigor na definicdo do fundo do vale e se acaba com inevitaveis desvios
face a real posicéo do talvegue;

— uma componente relevante dos desvios entre os talvegues provenientes de diferentes
sistemas tem a ver com diferencas (erros) entre o geoposicionamento de cada ponto
da zona em observacdo dado pelo modelo digital de elevagdo (SRTM) e o
geoposicionamento associado as shapes consideradas para os talvegues digitalizados,
0s quais podem levar a desfasamentos consideraveis entre as posi¢cdes dos talvegues
de cada origem, por exemplo, em presenca de curvas acentuadas.

30.  Face ao exposto, considera-se que se deve admitir uma margem de correcdo ao se
proceder ao cruzamento de dados obtidos a partir de sistemas georeferenciados distintos
(talvegue digitalizado, imagem satélite e SRTM). Essa margem de correcdo deve permitir
cobrir, com uma determinada probabilidade de ndo excedéncia, o erro associado a posicao
dum determinado ponto do terreno. Por ser de cariz probabilistico, a fixacdo da margem de
correcdo deve ser objeto de reflexdo e ponderacdo adequadas, sendo que no contexto da
precaucdo espelhado na legislacdo de seguranca de barragens, se recomenda uma postura
conservadora.

31. N&o obstante, procede-se na secdo 3. a uma andlise complementar a presente
classificacdo em que se verifica o efeito da correcdo planimétrica da definicdo da zona de
observacdo de ocorréncias (que se desiga neste trabalho de buffer) no sentido de se
percepcionar a amplitude do seu impacto nos resultados obtidos.
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Figura 6 — Distribui¢édo de probabilidade acumulada de néo excedéncia do desvio entre
os talvegues digitalizados e os do SRTM, considerando todas as barragens (traco
continuo) ou apenas as pequenas barragens (traco interrompido)



3 ANALISE DE SENSIBILIDADE DAS CORRECOES DA ZONA DE
OBSERVACAO DE OCORRENCIAS

32.  Tendo presente 0 que se refere em 2, a qualidade maior ou menor dos dados
topogréficos do modelo digital de terreno (MDT) e das imagens satélite georeferenciadas
leva a necessidade de introducdo de fatores de correcao para lidar com os préprios erros do
MDT, bem como para fazer face as incertezas na sobreposi¢cdo do contorno definidor da
zona de observacdo marcado a partir do MDT com a imagem de satélite georeferenciada,
que é usada na identificacdo de ocorréncias com relevo para a classificacdo do DPA.

33.  De acordo com o apresentado no relatorio de classificacdo as barragens fiscalizadas
pela ANA, a identificacdo de ocorréncias foi feita com base num método simplificado, em
que se recorreu a base SRTM para MDT e se obteve o contorno da zona de observacdo, 0
qual foi colocado sobre imagens de satélite do Imagery ou BingMaps no sistema ArcMaP ou
sobre imagens satélite do Google Earth, conforme os casos em que as imagens
apresentavam melhor qualidade.

34.  Os fatores de correcdo considerados consistiram basicamente em dois fatores de
corre¢do: uma sobrelevacdo de 3 m dos niveis maximos da onde de ruptura obtidos pelo
calculo hidréaulico, para fazer face aos erros altimétricos, e um buffer de + 250 m para cada
lado do talvegue digitalizado, para fazer face aos desvios planimétricos.

35.  Procedendo a uma analise dos resultados obtidos verifica-se que a correcdo
altimétrica de 3 m:

— sendo uma correcdo imposta através de um incremento dos niveis de &gua
maximos, o seu efeito tem em conta a orografia representada pelo MDT, ou seja,
tem um padréo analogo ao da area de inundacédo resultante do célculo hidraulico
simplificado, respeitando as carateristicas do vale principal e seus afluentes;

— tem um efeito relativamente limitado no contorno da zona de observacdo de
ocorréncias, sendo que permite cobrir incertezas da definicdo do relevo
topografico e do préprio calculo hidraulico, que é feito de modo também
simplificado;

— produz efeitos diferentes consoante se tratem de:

e barragens grandes - verifica-se que o efeito é pouco significativo e ndo tem,
em termos praticos, influéncia na classificacdo DPA (Figura 7),
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‘ G pogle earth
Figura 7 — Representacdo da area potencialmente comprometida na zona proxima da

barragem Jacarei (Cédigo ANA — 90). Linha amarela — resultado do calculo hidraulico.
Linha laranja — correcdo altimétrica de 3m.

e barragens pequenas com um vale a jusante muito plano — verifica-se que
conduz a um aumento relativamente expressivo da zona de observacdo de
ocorréncias, como se pode constatar ser o caso com a barragem Duas
Américas (Cdodigo ANA — 103, Figura 8);

Imagel©2014 CNES | Astrium e
{Googleearth
{LOOR
» D ~ ” ; !
Figura 8 — Barragem Duas Americas (Codigo ANA — 103) — efeito da correcao
altimétrica de 3 m no caso de um vale com pouco relevo e para uma baragem pequena.
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36.

Quanto a correcao planimétrica, com imposicao de um buffer de £ 250 m para cada

lado do talvegue digitalizado, verifica-se que:

no caso de barragens grandes - ndo tem, na generalidade dos casos, influéncia na

definicdo da zona de observacdo, sendo que a largura de calculo da onda de
ruptura ao longo do vale €, em geral, da ordem dos 500m impostos pelo buffer, ou
superior (Figura 9).

Figura 9 — Barragem Berizal (Cédigo ANA — 6) — Efeito da corre¢do planimétrica de +

250 m praticamente nulo face a zona definida pela onda de cheia calculada.

na maioria das barragens pequenas - revela-se bastante influente, sendo a zona de
observacdo totalmente ou quase totalmente determinada com base no buffer, muito
em particular nas barragens em relacdo as quais o curso de agua é pouco
expressivo, se encontra seco, e portanto, envolve uma grande incerteza
relativamente as posi¢cdes dos talvegues digitalizados, dados pelo MDT e os
observados na imagem de satélite;

Sendo esta correcdo de cariz exclusivamente geométrico, introduz inevitavelmente
situagdes que sdo absurdas, do ponto de vista hidraulico e topogréfico, posto que a
zona de observacao por ela ditada ndo esta compatibilizada com o relevo do vale,
que é desconsiderado dentro do contorno do buffer.

12



Figura 10 — Barragem na Area A" Mdédulo 12 (Cédigo ANA — 80) — Efeito da
corregdo planimétrica de £ 250 m determina quase esclusivamente a zona
potencialmente comprometida face a onda de cheia calculada.

37.  Perante as constatacdes acima apresentadas, e 0 impacto que se constata que as
correcOes devido a incertezas dos dados produzem na classificagdo das barragens, em
particular o efeito da correcdo planimétrica nas barragens mais pequenas, entendeu-se ser
conveniente proceder a uma anélise do efeito da magnitude desta correcdo na classificacéo
do DPA.

38. Dado que o critério para fixacdo do buffer de £250 m foi estabelecido com o
principio de maximizagdo da seguranca face a incerteza (8 27 e Figura 6), considerando uma
probabilidade de ndo excedéncia de praticamente 100%, procedeu-se a redifinicdo da zona
de observagéo de ocorréncias para as barragens pequenas para as quais a zona de inundagéo
do vale principal® resulta essencialmente da aplicagdo da correcdo planimétrica com o buffer
de £ 250 m, sendo os resultados do calculo hidraulico total ou praticamente irrelevantes.

39.  Na redefinicdo da zona de observacdo de ocorréncias para as barragens selecionadas
considerou-se um grau de exigéncia quanto a probabilidade de ndo excedéncia do desvio dos
talvegues de 85%, que sendo ainda bastante elevada, conduz a um buffer de apenas + 100 m,

1 No critério de seleglo das barragens a reanalizar ignorou-se o efeito da propagagéo da onda de ruptura para montante
nas confluéncias com os rios afluentes, posto que a corre¢do planimétrica com o buffer foi definida para corrigir incertezas
quanto a posigao do talvegue do rio principal.
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ou seja, 40% da largura considerada na classificacdo das barragens fiscalizadas pela ANA de
acordo com o apresentado no relatério do Produto 6.

40.  Apresenta-se no

41.  Quadro 1 a identificacdo das 18 pequenas barragens cujas caracteristicas da zona de
observacdo de ocorréncias possui as caracteristicas descritas no 8 38. No quadro referido

distinguem-se entre estas 18 pequenas barragens:

e onze barragens que foram objeto de reandlise considerando o buffer de + 100 m

e sete barragens para as quais nao se considerou ter sentido proceder a reanalise do
DPA com buffer £ 100 m, posto que:

e em quatro casos a classificacdo DPA resulta da ruptura em cascata de
barragem(s) a jusante, sendo pois a sua classe de dano potencial
condicionada pela(s) classe(s) da(s) barragem(s) a jusante;

e em trés casos a classificacdo resulta da méa qualidade da imagem satélite, o
que impede a analise da ocupacdo da zona de observacdo de ocorréncias e,
portanto, uma classificagdo com base em observacdo objetiva da ocupacao
da zona potencialmente comprometida.

Quadro 1 — Pequenas barragens com zona de observacdo de ocorréncias muito
condicionada pelo buffer de £ 250 m (conforme definido no § 38)

# casas classif - n A # casas classif . .
. 5 classif qualit Andlise . 5 classif qualit
Codigo ANA Nome Barragem |so|a.das * el modificada cascata? isolada? Ma |so|a‘das * Gl modificada Notas
localidades Buffer B localidades Buffer
buffer 250m imagem? buffer 100m
buffer 250m 250m buffer 100m 100m
Talvegue digitalizado sobre a foto aérea. Para o buffer de
94 Fazenda Sao Pedro 2 20 Alto ISOLADA 2 20 Alto 250m e buffer de 100m sobre o novo talvegue passa a 2 casas
isoladas, 4 caminhos locais
N&o se justifica refazer o buffer, as duas casas observadas
98 Acude Jatoba de Baixo 2 20 Alto ISOLADA 2 20 Alto ocorrem dentro da drea de inundacdo com correccdo vertical
(v3m), ndo estanto associadas ao buffer.
Para o buffer de 100m apenas duas casas do da
Serra Negra do Norte se mantém. Assim, tem-se 4 casas
2 Serra Negra 57 e Severo 1S0LADA 4 20 Alto isoladas (duas pertencentes ao aglomerado), 1 acude, 1
barragem, 1 rodovia.
A drea de inundagdo com correcgdo vertical (v3m) prevalece
105 Lagamar 3 20 Alto ISOLADA 2 20 Alto ao buffer de 100m. Assim tem-se: 2 casas (3 anteriormente), 3
travessias locais, 1 barragem, 1 agude.
8 Barragem na p-ropri.edade Fazenda 1 20 Severo |SOLADA 3 2 Alto Ta\veguevd\'gltallzado sobre ‘a foto aérea em anéllse anterior.
Sdo Luiz Assim tem-se 3 casas isoladas e 1 travessia local.
Talvegue digitalizado sobre a foto aérea. Nao se verificam
X alteragdes no nimero de ocorréncias para drea de inundagdo
108 Duas Americas B 2 Severo ISoLADA 2 2 SEVE® ontendo o novo buffer de 250m. Para o buffer de 100m passa
a 12 casas (13 anteriormente), 4 travessias, 1 barragem.
Passam a ocorrer 10 casas isoladas (20 anteriormente), 1
117 Barragem de Dada 20 24 Severo ISOLADA 10 24 Severo algomerado, 2 acudes (3 anteriormente), 2 inddstrias (3
anteriormente) e 1 estrada.
Talvegue digitalizado sobre a foto aérea em anélise anterior.
131 Bocaina 26 20 Severo ISOLADA 20 20 Severo Assim tem-se 20 casas isoladas (26 anteriormente), 3
industrias e 3 vias.
89 Em processo de idgntificagéo 3- 27 2 Severo |SOLADA 18 2 severo Para o buffer de.100m obtiveram-se 1.8 casas.isolasas (27
Planaltina anteriormente) e 2 travessias locais.
Para o buffer de 100m obtiveram-se 68 casas isolasas (79
121 Barragem de José Libano 79 24 Severo ISOLADA 68 24 Severo anteriormente), 1 aglomerado dispersos, 1 barragem e 1
travessia local.
N Talvegue digitalizado sobre a foto aérea. Vegetagao densa.
20 Barragem na Area ”,fl " MO’dl{’D 12 2 22 Alto ISOLADA 0 10 Baixo Para o novz.) buffer de 250m sobre o novo talvegue mantém-se
PAD-DF (Fazenda Séo Francisco) 2 casas isoladas, 1 barragem, 1 estrada. Para o buffer de
100m fica apenas 1 barragem, 1 estrada.
Barragem na propriedade Mddulo "A" - ~ "
81 - B 0 16 Alto CASCATA - NAO MUDA N&o reanalisada
lote 3 (Fazenda S3o Jacd)
83 Barragem no Ribeirdo Samambaia 0 16 Alto CASCATA - NAO MUDA N&o reanalisada
119 Caieira 14 24 Severo CASCATA - NAO MUDA Nao reanalisada
111 Timbatba 11 24 Severo CASCATA - NAO MUDA N&o reanalisada
60 Barragem 1 no Cdrrego Santa Luzia 1 24 Severo MA IMAGEM N3o reanalisada
63 BETEGEm D AT D G 3 24 Severo MA IMAGEM N30 reanalisada
Santa Luzia
61 Barragem 2 no Cdrrego Santa Luzia 4 24 Severo MA IMAGEM N&o reanalisada
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42.  Tomando como base de analise o critério CNRH modificado?, uma reanélise das 53
pequenas barragens com o objetivo de se analisar a sensibilidade do DPA a correcdo
planimétrica, considerando um critério menos exigente para a fixacdo do buffer (+ 100 m),
destaca-se o seguinte:
e das 53 pequenas barragens classificadas com DPA Alto (12 barragens) ou Severo
(41 barragens) considerando o buffer de £ 250 m (vide Figura 61 do relatério do
Produto 6), constata-se que apenas onze pequenas barragens apresentam potencial
para, face a uma reducédo do buffer para um valor menos exigente (+ 100 m), poder
conduzir a uma classificacdo DPA menos gravosa;
e Assim constata-se que, de entre estas onze barragens:

e em duas barragens o DPA Severo vé-se reduzido para Alto - Barragem Serra
Negra, cddigo ANA — 72; e Barragem na propriedade Fazenda Séo Luiz —
Cddigo 82:

e em apenas uma barragem o DPA Alto se vé reduzido para Baixo — Barragem
a Area “A” Modulo 12 (Fazenda S3o Francisco) — Cadigo ANA 80.

e nas restantes oito barragens, apesar de ndo se verificar haver mudanca de
classificacdo do DPA com a reducdo do buffer para £ 100 m, o nimero de
casas identificadas na zona de observacéo de ocorréncias vé-se reduzida de
forma mais ou menos expressiva.

43.  Em relacdo a analise limite da sensibilidade da classificacdo DPA ao efeito das
correcdes altimétrica e planimétrica, procedeu-se a reclassificacdo das pequenas barragens
eliminando de todo as corregdes (Quadro 2). Constatou-se que, nas barragens com boa
qualidade de imagem e sem influéncia do efeito de cascata, em apenas quatro se regista uma
mudanca de classificacdo, sendo que: uma barragem passaria a ter calssificacdo DPA Médio
- Acude Jatoba de Baixo — Codigo ANA — 98; e trés passariam a ter DPA Baixo - Barragem a
Area “A” Médulo 12 (Fazenda Sdo Francisco) — Codigo ANA 80; Barragem Fazenda S&o
Pedro - Cédigo ANA 94; Barragem Lagamar - Codigo ANA 105.

Quadro 2 — Pequenas barragens com zona de observacéo de ocorréncias muito
condicionada pelo buffer de + 250 m

Com corregoes Sem qualquer correcdo altimetrica
altim(3m)/Plan(250) nem planimetrica

Codigo ANA
Classificagdo/Valor | Coeficiente | Classificagdo/Valor | Coeficiente

T - - Ll -

80 Alto 22 Baixo 10
94 Alto 16 Baixo
105 Alto 20 Baixo
98 Alto 20 Médio 12

2 Segundo este sistema modificado, a classificagdo do DPA é Severa se se identificarem mais de 10 casas, Alfa se se
indentificarem até 10 casas, Média se DPA quantitativo estiver compreendido entre 11 e 15, e Baixo se compreendido
entre 4 e 10.
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44,  Ha trés barragens que poderiam eventualmente ver a sua classificacdo revista para
DPA Baixo caso a qualidade de imagem fosse boa em toda a extensdo comprometida
(Codigos ANA - 60, 61 e 63) e hd uma barragem que veria a sua classificagdo revista para
DPA Baixo ndo fora o efeito da ruptura em cascata (Codigo ANA - 119).

45.  Apesar dos efeitos perfeitamente marginais que se constata que a eliminacdo das
correcdes altimétrica e planimétrica teria na classificagdo DPA, interessa reforcar a
conviccdo de que, sempre que se tenham por base dados SRTM para modelo digital de
terreno e se proceda a observacdo da ocupacéo area potencialmente comprometida com base
em imagens satélite, qualquer abordagem sem consideracdo de corre¢des do tipo
preconizado ndo s&o de todo recomendaveis.
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4 CONCLUSOES

46. A qualidade dos dados topograficos de ocupacdo do vale a jusante de barragens
condiciona a qualidade dos resultados, designadamente pela necessidade de se corrigirem 0s
resultados dos célculos dos niveis méaximos atingidos pela onda de ruptura, por forma a
assegurar que as incertezas sao devidamente cobertas, isto para que a classificacdo seja feita
sempre do lado da seguranca.

47.  N&o obstante o acima referido, por forma a se perceber qual o impacto que tais
correcdes tém na classificacdo do DPA, procedeu-se a uma analise de sensibilidade em que,
no caso das pequenas barragens, que sdo aquelas em que as correcbes das incertezas
topogréficas acabam por ter um peso relativo maior, procedeu-se a uma analise de
sensibilidade destas correces sobre a classificacdo DPA, com énfase para a correcao
planimétrica.

48.  Constata-se que as corre¢des tém um efeito marginal na classificacdo das pequenas
barragens, designadamente quando comparado com o efeito de outros fatores tais como, a
qualidade da imagem satélite, o desconhecimento do tipo de ocupacdo efetiva das
edificacOes identificadas nessas imagens e as consequéncias das rupturas em cascata, com a
classe das barragens a jusante a ter um impacto penalizador na classificagéo das barragens a
montante.

49.  Em face destas conclus@es reforca-se aquilo que ja se recomendou nas conclusdes do
relatério do Produto 6, referente a classificacdo das barragens fiscalizadas pela ANA, ou
seja,

“652. A classificagdo das barragens incluida neste produto apresenta incertezas,
que deverdo ser esclarecidas logo que possivel, associadas a falta de informacéo
generalizada sobre alguns descritores importantes. Referem-se a este respeito as
incertezas relativas ao _uso efetivo das edificacdes na zona de observacdo de
ocorréncias, a diferenca de cotas entre o terreno na zona das edificacdes e a
linha de agua na sua proximidade, o tipo de fundacdo, a vazdo de projeto, a
existéncia de documentacgdo de projeto e a estrutura organizacional. Recomenda-

se, assim, que sejam_executados esforcos para a obtencdo da informacdo em
falta ou ndo confiavel, seja dado um prazo para a recolha desta informacao e,
apos isso, seja realizada uma reclassificacao das barragens.
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653._A referida reclassificacdo possibilitara uma avaliacdo _mais_realista do
pargue de barragens requladas pela ANA e uma verificagdo da adequabilidade

’

de alguns dos descritores propostos e das respectivas pontuagoes.’
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ANEXO |
SINTESE DA ORIGEM DE DADOS CONSIDERADOS



Quadro A.l.1 — Sintese da origem dos dados para cada barragem da classificacdo do Dano Potencial Associado

Codiao ANA Base cartografica Volume do Potencial de Perda de Impacto Impacto
9 do talvegue reservatorio Vidas Humanas Ambiental Socioeconémico
3 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", ArcGIS BASE_IBGE ArcGIS
atributo "11__Capaci
4 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
5 CM 100.000 Base_ANA.25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
6 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
7 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
17 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
18 CM 100.000 Base_ANA.25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
19 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
20 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
21 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
22 CM 100.000 Base_ANA.25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
23 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
24 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
25 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci
26 CM 100.000 EEEEL N AN Google Earth BASE_IBGE Google Earth

“atributo "11__Capaci"



Base cartografica Volume do Potencial de Perda de Impacto Impacto

CEAgD AN do talvegue reservatorio Vidas Humanas Ambiental Socioeconémico

27 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

28 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

29 CM 100.000 Base_ANA.25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

30 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

31 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

32 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci —

33 CM 100.000 Base_ANA.25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

34 Google Earth Baﬁe_ANA_"25-04-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

35 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

36 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

37 ArcMap Baie_ANA_"25-04-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

38 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

39 ArcMap Base_ANA_25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

40 CM 250.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

41 ArcMap Bafe—ANA1,25'04'2013'.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

42 ArcMap EeEE b 2 AN ST Google Earth BASE_IBGE Google Earth

“atributo "11__Capaci"



Base cartografica Volume do Potencial de Perda de Impacto Impacto

CEAgD AN do talvegue reservatorio Vidas Humanas Ambiental Socioeconémico

43 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

44 CM 250.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

45 CM 100.000 Base_ANA.25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

46 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

47 CM 250.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

48 CM 250.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

49 Google Earth Baﬁe_ANA_"Z5-O4-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

51 Google Earth Baﬁe_ANA_"25-04-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

52 ArcMap Base_ANA_25-04-2013.shp", Ficha ACTEC BASE_IBGE Ficha ACTEC
atributo "11__Capaci

53 Google Earth Baﬁe_ANA_"25-04—2013.ihp : Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

54 Google Earth Baﬁe_ANA_"25-04-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

55 Google Earth Baﬁe_ANA_'|25-04-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

56 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013.shp'; ArcGIS BASE_IBGE ArcGIS
atributo "11__Capaci -

58 Google Earth Baﬁe_ANA_"25-O4-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

60 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

61 ArcMap EeEE b 2 AN ST Google Earth BASE_IBGE Google Earth

“atributo "11__Capaci"



Base cartografica Volume do Potencial de Perda de Impacto Impacto

CEAgD AN do talvegue reservatorio Vidas Humanas Ambiental Socioeconémico

63 Google Earth Ba?e_ANA_"25-04-2013.§hp : Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

64 Google Earth Base_ANA.25-04-2013.shp", BASE_IBGE
atributo "11__Capaci

67 Google Earth Base_ANA_25-04-2013.shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

68 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

69 Google Earth Baﬁe_ANAT'ZS-O4-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

70 Google Earth Baﬁe_ANA_"Z5-O4—2013.ihp : Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

71 Google Earth Base_ANA_25-04-2013.shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

72 Google Earth e Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

74 Google Earth Base_ANA._25-04-2013.shp", ArcGIS BASE_IBGE ArcGIS

"atributo "11__Capaci"
75 Google Earth Fichas_GEFIS-vistorias Google Earth BASE_IBGE Google Earth
"Base_ANA_25-04-2013.shp";

76 Google Earth "atributo "11__Capaci" Google Earth BASE_IBGE Google Earth

77 CM 100.000 B b AN AR Google Earth BASE IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

78 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

79 Google Earth Baﬁe_ANA_"25-O4-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

80 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

81 CM 100.000 EEEEL AN 2o AN Google Earth BASE_IBGE Google Earth

“atributo "11__Capaci"



Base cartografica Volume do Potencial de Perda de Impacto Impacto

CEAgD AN do talvegue reservatorio Vidas Humanas Ambiental Socioeconémico

82 CM 100.000 Base_ANA._25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

83 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

84 CM 100.000 Base_ANA.25-04-2013.shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

85 ArcMap Begs i 2oL AUE iR Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

86 Google Earth Ba?e_ANAT'ZS-O4-2013.§hp ; Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

87 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

88 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013.shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth

“atributo "11__Capaci"

89 CM 100.000 Fichas_GEFIS-vistorias Google Earth BASE_IBGE Google Earth

"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"

91 CM 100.000 Fichas_GEFIS-vistorias IBGE BASE_IBGE IBGE
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"

95 CM 100.000 Fichas_GEFIS-vistorias Google Earth BASE_IBGE Google Earth

"Base_ANA_25-04-2013.shp";

90 Google Earth Google Earth BASE_IBGE Google Earth

92 CM 100.000 Google Earth BASE_IBGE IBGE

94 Google Earth Google Earth BASE_IBGE Google Earth

96 ArcMap "atributo "11_Capac" Google Earth BASE_IBGE Google Earth

97 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE_IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

98 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013 shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth
atributo "11__Capaci

99 CM 100.000 Base_ANA_25-04-2013.shp", Google Earth BASE IBGE Google Earth

"atributo "11__Capaci"



Cédigo ANA
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115

Base cartografica

do talvegue

CM 100.000
ArcMap
ArcMap

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

Volume do
reservatorio

"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"

Potencial de Perda de
Vidas Humanas

Google Earth

Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
ArcGIS
Google Earth
Google Earth
Google Earth

Google Earth

Impacto
Ambiental

BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE

BASE_IBGE

Impacto
Socioecondmico

Google Earth

Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
ArcGIS
Google Earth
Google Earth
Google Earth

Google Earth



Cédigo ANA
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

130

Base cartografica

do talvegue

CM 100.000
ArcMap
ArcMap

Google Earth

CM 100.000

Google Earth

Google Earth
ArcMap

CM 100.000

Google Earth

Google Earth

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

CM 100.000

Volume do
reservatorio

"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
"atributo "11__Capaci"
"Base_ANA_25-04-2013.shp";
“atributo "11__Capaci"

Potencial de Perda de
Vidas Humanas

Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth

Google Earth

Impacto
Ambiental

BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE
BASE_IBGE

BASE_IBGE

Impacto
Socioecondmico

Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth
Google Earth

Google Earth



"RELATORIO DE
REGULARIZAGAO
131 Google Earth AMBIENTAL PARA Google Earth BASE_IBGE Google Earth
OBTENGAO DE LICEN.pdf"
132 CM 100.000 Eaee il 20 0 A ST Google Earth BASE IBGE Google Earth

"atributo "11__Capaci"




ANEXO II

DESVIOS OBSERVADOS ENTRE OS TALVEGUES DIGITALIZADOS E OS
TALVEGUES DADOS PELO MODELO DIGITAL DE TERRENO SRTM



Quadro A.l1.1 - Desvios observados entre os talvegues digitalizados e os talvegues dados pelo modelo digital de terreno SRTM

Pequena

Pequena

Pequena

Pequena 50 50 150 100 50 100 0 0 50 0 0 50 100 100 200 100 100 100 0 50 0
Pequena 100 0 100 50 100 50 100 150 50 50 50 0 0 50 100 150 0 50 100 150 50
Pequena 50 50 0 0 50 50 100 100 0 100 0 0 50 150 150 100 100 200 200 100 0
Pequena 100 50 0 0 50 100 50 0 0 0 100 100 50 50 50 100 0 100 100 50 0
Pequena 200 0 50 150 0 50 50 0 50 100 0 50 0 100 50 0 0 150 100 150 50
Pequena 50 50 50 0 100 100 50 50 100 100 50 0 50 50 50 50 50 150 50 0 50
Pequena 50 0 200 100 150 100 0 50 200 50 0 50 100 50 50 50 50 0 0 0 50
Pequena 50 100 0 50 50 50 0 0 0 50 0 100 100 50 0 50 0 0 100 50 100
Pequena 100 100 50 0 0 0 0 50 0 150 150 50 0 50 100 150 100 50 50 50 50
Pequena 100 50 50 0 50 150 100 150 0 0 100 50 100 50 50 100 150 100 100 100 0



Pequena

Pequena

Pequena 50
Pequena 0
Pequena 50
Pequena 50
Pequena 100
Pequena 0
Pequena 150
Pequena 100
Pequena 0
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50

50

100
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100

100
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50
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100
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50
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50
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100

100
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100
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100
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100
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100

50
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100
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