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APRESENTACAO:

Este atlas é resultado da dissertacao de
mestrado do discente Hugo Ferreira,
sobre a gestdao de riscos das barragens
de wusos multiplos localizadas no
municipio de Paragominas-Para. Como
resultado desta pesquisa podemos
destacar a identificacado de 106
barragens ou barramentos na area da
bacia hidrografica do rio Uraim. A
identificacdo destas barragens conflita
com a informacao cadastrada no
Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens-SNISB, o que é
temerario, do ponto de vista da gestao
de riscos associados ao rompimento de
barragens. O SNISB reporta que na bacia
hidrografica do rio Uraim, em
Paragominas, existem 32 barragens de
usos multiplos, distribuidas da seguinte
forma: 21 para irrigacdo, 2 para
regularizacago de vazao, 1 para
recreacao, 5 para aquicultura e 3 para
dessedentacao animal.
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A Politica Nacional de Seguranca de
Barragens-PNSB (lei n2 12.334/2010),
define a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico-ANA como instituicao
responsavel por fiscalizar a seguranca de
barragens de acumulacdo de agua
localizadas em rios de dominio da Uniao
(ANA, 2021).

A ANA dispdoe do Sistema Nacional de
Informacdes sobre  Seguranca de
Barragens — SNISB, que informa que as
barragens ou reservatérios de usos
multiplos, sao a modalidade de barragem
gue menos apresenta informacdes dentro
do cadastro nacional (ANA/SNISB, 2022) e
a auséncia de informacdes relevantes
sobre essa modalidade de barragem
causa inseguranca, pois em alguns casos
pode existir o risco iminente de
rompimento.

GAPTA

Segundo ainda o cadastro do SNISB, das
32 barragens cadastradas na bacia
hidrografica do rio Uraim, 24 apresentam
um alto potencial de dano, 4 tém
potencial de dano médio e 4 sao
classificadas com baixo potencial de dano.
O Dano Potencial Associado — DPA avalia
as possiveis consequéncias negativas em
caso de falha ou rompimento de uma
barragem, considerando impactos
econOmicos, sociais e ambientais,
independentemente da probabilidade de
o evento ocorrer.

Das 24 barragens classificadas com alto
DPA, 19 apresentam Categoria de Risco
alta (CR), a classificacdo de Categoria de
Risco avalia a probabilidade técnica e
estrutural de falha das barragens.
Decorrente de uma estrutura inadequada
ou mesmo sem critérios técnicos de
engenharia na sua concepgao.
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AREA DE ESTUDO - MAPA DE L()CALIZA(}I‘()

O presente estudo foi realizado no municipio de Paragominas, situado no Estado do Par3, tendo
como area de enfoque a bacia hidrografica do rio Uraim. Localizado a aproximadamente 300 km da
capital Belém, Paragominas integra a mesorregiao Sudeste Paraense, fazendo limite ao leste com o
estado do Maranhao e ao norte com os municipios de Uliandpolis, Goianésia do Para e Dom Eliseu. Ao
sul, limita-se com o municipio de Ipixuna do Para, e a oeste, com o municipio de Sdo Domingos do
Capim.

Paragominas foi elevada a categoria de municipio pela Lei Estadual n2 3.225, de 04 de janeiro de
1965, por meio do desmembramento dos municipios de S3o Domingos do Capim e Viseu.

Possui uma area territorial de aproximadamente 19.342 km? e esta inserido na Regido de
Integracao do Rio Capim. Suas coordenadas geograficas sao 02°59'45" de latitude Sul e 47°21'10" de
longitude Oeste, com altitude média de 90 metros acima do nivel do mar.

De acordo com dados do Censo Demogréfico de 2022 (IBGE), Paragominas possui uma
populacao estimada em 105.550 habitantes, dos quais cerca de 78% residem na zona urbana e 22% na
zona rural. A bacia hidrografica do rio Uraim, segundo informagcdes da SANEPAR (2014), abrange uma
area de aproximadamente 4.668 km?, o que representa cerca de 21,75% do territério municipal.

A bacia é composta por vinte e sete rios afluentes que desaguam em seu leito principal,

contribuindo para uma vazdo média anual estimada em 268.423,35 m3h.
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Fonte: Mapa elaborado a partir do Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum: SIRGAS 2000, base de dados
cartograficos do IBGE (2021); ANA (2012), imagem de satélite OLI/Landsat 9, orbita-ponto 222/062 de 28/03/2022.
Autor: Hugo de Souza Ferreira - Mestrando no PPGGRD/UFPA.
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MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO - 1988 A 2022

Os principais resultados com o mapeamento do uso e cobertura do solo, foram
o incremento de 25,62% na taxa de ocupagdo do solo nos ultimos 34 anos na area da
bacia do rio Uraim, é possivel observar o aumento consideravel da utilizacdao das
margens do rio Uraim para fins agrossilvipastoris entre os anos analisados.

Foi possivel também constatar uma diminuicdao drastica na cobertura vegetal,
entre os anos de 1988 e 1996 e apds esse periodo uma estabilizacdo na taxa de
supressao da vegetagdo para os anos subsequentes.

O periodo entre 1996 e 2010 foi marcado por uma transformacgao significativa
na dinamica das atividades produtivas em Paragominas. A intervencao do governo
local nas politicas ambientais desempenhou um papel crucial na mudanca desse
cenario.

A estabilizacdao nas acOes de uso da terra, especialmente a partir de 2008,
refletiu em um compromisso mais concreto com a preserva¢cao ambiental e a adogao
de praticas sustentaveis. Esse esforco resultou na notavel conquista da retirada de

Paragominas da lista de municipio que mais desmatavam a floresta amazonica.
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Identificar a localizacdo das barragens
de usos multiplos na bacia hidrografica do
Uraim, especificamente as que se encontram
as margens do rio Uraim, é vital para a
gestao de riscos e desastres nesta regiao.
Para obter essa informacao, foi realizado um
processo que envolveu técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto.
O mapa das barragens de usos multiplos foi
elaborado a partir do resultado da analise
dos pontos de espelho d’agua, foi possivel
identificar 106 barragens ou barramentos na
area da bacia hidrografica do rio Uraim. A
identificacdo dessas barragens é um passo
importante no entendimento dos riscos
associados aos rompimentos de barragens
em Paragominas, dada a escassez sobre esta

informacgao nos cadastros oficiais.
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MAPA HIPSOMETRICO

O mapeamento hipsométrico constitui-se em uma ferramenta essencial para a compreensao do
espaco geografico, pois possibilita a analise e a visualizacao das variacbes de altitude em uma
determinada area. O termo refere-se a representacao das diferentes eleva¢cdes do relevo em um
mapa, permitindo identificar padrdes topograficos que influenciam diretamente aspectos ambientais,
hidrolégicos e de ocupacao do territorio.

O mapeamento da altimetria da bacia do rio Uraim, foi concebido através da imagem de radar
ASTER-GDEM, que tem resolucdo espacial de 30 metros, corrigida por pares estereoscopicos em sua
terceira versao, o que acentuou a qualidade radiométrica das imagens. O sensor ASTER-GDEM faz
parte da plataforma orbital japonesa TERRA, sua missao foi iniciada em 2008 e o sensor produz
imagens com resolucao de até 15 metros na versao V3 (METI, 2023).

As aplicagdes do mapeamento hipsométrico sao vastas e abrangem diversos campos. Na gestao
de riscos e desastres, por exemplo, esse tipo de mapeamento é essencial para a identificacdao de areas
suscetiveis a deslizamentos de terra, inundagdes e outros desastres naturais.

O modelo hipsométrico da bacia hidrografica do rio Uraim, apresenta uma variacao de 284
metros e é informacdo essencial para entendimento da bacia e para a produgao dos produtos deste

trabalho
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DECLIVIDADE

O mapeamento da declividade € uma técnica fundamental para a analise e compreensao da
topografia de uma determinada area. Consiste na identificacdo e representacao das variacdes de
inclinagdo do terreno, fornecendo informagdes essenciais para diversas aplicagdes, como o
planejamento urbano, a gestao ambiental, o controle de erosao, o uso e ocupacao do solo e a
avaliacdao de areas suscetiveis a deslizamentos.

As aplicacdes do mapeamento de declividade sao diversificadas e abrangentes. No contexto do
planejamento urbano, por exemplo, esse tipo de mapeamento é essencial para identificar areas
propensas a deslizamentos de terra e inundacdes, ajudando na implementacao de medidas de
mitigacao de riscos.

O mapeamento da declividade da bacia do rio Uraim também foi elaborado através da imagem
do radar ASTER-GDEM, a declividade foi classificada em porcentagem com as seguintes classes: 0 — 3%
terreno plano, 3 — 8% terreno suavemente ondulado, 8 — 20% terreno ondulado, 20 — 45% terreno
fortemente ondulado, 45 — 61% terreno montanhoso e > 61% terreno fortemente montanhoso. A

maior parte da bacia apresenta terrenos planos, suavemente ondulados e ondulados.

DECLIVIDADE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URAIM EM PARAGOMINAS
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Autor: Hugo de Souza Ferreira - Mestrando no PPGGRD/UFPA.

base de dados cartograficos do IBGE (2017); ANA (2012), imagens de satélite ASTER-GDEM (2012),

] ] ] ) ] ]
47°300"W 47°20'0"W 47°100"W 47°00"W 46°500"W 46°400"W

60°0'0"W 40°00"W
1 1

coL AREA DE

LEGENDA CONVENGOES )|
-/ ESTUDO

Declividade (%) Seds municipal PARA i

Terreno plano Terreno fortemente ondulado de Paragominas

B o0-3% [ ]20-45%

Suavemente ondulado Terreno montanhoso
3-8% [ 45-61%

10°0'0"S
1

| PER
'rT Hidrografia BOL

/‘/(7‘,7”.00

PAR

- TI0
%4,

s
o
o2’

Terreno ondulado Terreno fortemente montanhoso D Bacia hidrografica o

do Rio Uraim
8-20% [ EER ARG

30°0'0"S
1

0 500 1.000 Km
{URU —

N

I 1
60°0'0"W 40°00"W

I
2°40'0"S

2°50'0"S

3°0'0"S

3°10"

3°20'0"S

10°0'0"S

30°0'0"S



SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO DE RISCOS E DESASTRES NATURAIS DA AMAZONIA (PPGGRD)

ATLAS DE RISCOS E DESASTRES DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URAIM

PARAGOMINAS-PARA

GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS

Conhecer a geologia é fundamental para uma gestao sustentavel dos recursos naturais. Isso
inclui a previsao e mitigacao de desastres naturais, além de ajudar na gestao de agua subterranea e
no controle da poluicao.

A bacia hidrografica do Rio Uraim apresenta uma diversidade geoldgica composta por trés
distintas unidades litoestratigraficas, conforme delineado pelo Mapa Geoldgico do Estado do Para
(SGB, 2008). A primeira dessas unidades é a Cobertura Lateritica Matura, caracterizada pela
presenca de coberturas superficiais residuais e concrecionarias, destacando-se os tipos aluminoso,
bauxitico, caulinico, fosfatico, argiloso e ferruginoso.

O Grupo Itapecuru é outra unidade relevante, composto por arenitos arcoseanos
estratificados, que variam de grossos a conglomeraticos, frequentemente intercalados com niveis
peliticos. Este ambiente geoldgico é associado a areas de shoreface, lagunar, canal fluvial e de maré.
Refletindo uma complexidade sedimentar significativa.

Por fim, a Formacdo Ipixuna constitui a terceira unidade, caracterizada por granulacao
arenosa fina, auséncia de seixos e uma selecao de areias bem definida. Sua matriz caulinica é

evidenciada, assim como a presenca de bancos de caulim e uma abundancia de estratificacao

cruzada tangencial, delineando um cenario sedimentar distintivo na regiao.
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Autor: Hugo de Souza Ferreira - Mestrando no PPGGRD/UFPA.
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VARIA(}zi() DECADAL DA l’l{ECll’l'l‘A(}ji() EM PARAGOMINAS

O entendimento sobre a variacao, intensidade e periodicidade da precipitacao em uma
determinada regido é fator crucial no entendimento dos riscos associados a rompimentos de
barragens das mais diversas naturezas. A resiliéncia destas construcdes deve ser
dimensionada, sempre levando em consideracao o fator precipitacao.

A variacao decadal da precipitacdao para a regiao de Paragominas foi obtida a partir do
método CHIRPS, segundo Costa (2019). O Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Stations (CHIRPS) é um conjunto de dados de precipitacdo desenvolvido pelo United States
Geological Survey (USGS) e pelo Climate Hazards Group at the University of California, Santa
Barbara (UCSB). Nesse produto, as estimativas de precipitacdo sdo compostas por diversas
fontes de informacodes.

Como mostra o grafico ao lado, os valores de precipitagao de PRP 1D correspondem a
variacdao de precipitacao entre os anos de 1970 a 1979, PRP 2D corresponde a variagao de
precipitacao entre os anos de 1980 a 1989, PRP 3D corresponde a variacdao de precipitacao
entre os anos de 1990 a 1999, PRP 4D a variacao de precipitacdo entre os anos de 2000 a
2009 e PRP 5D corresponde a variacao de precipitacao entre os anos de 2010 a 2019.

E notdrio o aumento dos valores maximos medidos entre as duas ultimas décadas, os
valores de precipitacao PRP 4D e PRP 5D, que correspondem a variagao cumulativa entre os
anos de 2000 a 2019, as maximas decadais sairam de 500mm em PRP 3D, para 600 mm de
precipitacdo a partir de PRP 4D. E possivel notar também o aumento na média de precipitacdo,
gue até o volume de precipitacdo PRP 3D apresentava 250 mm de precipitacao e a partir de

PRP 4D salta para 300 mm.

GAPTA

Rio Uraim - Paragominas
Fonte: SGB (2022)

Variacao decadal da precipitacao mensal (1970-2019)
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Fonte: (Moraes, 2024).

As duas ultimas décadas, com extremos maximos em torno de 600
mm, indicam uma maior tendéncia a eventos climaticos extremos o que
pode acarretar as barragens de usos multiplos, extravasamentos ou
rompimentos, com consequéncias devastadoras a sede municipal de

Paragominas
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L()CALIZA(}I‘() DAS BARRAGENS
A PARTIR DA CLASSIF lCA(}fl() DO USO DA TERRA

A partir da analise multitemporal do uso e cobertura do solo, foi possivel evidenciar o desmatamento em
areas de protecdo permanente, nas bordas do rio Uraim, o que conota uma questdao ambiental de extrema
importancia e preocupacao, pois impacta diretamente a saude dos ecossistemas aquaticos e terrestres. As
Areas de Protecdo Permanente-APP, referem-se as areas de vegetacdo nativa localizada ao longo das margens
de rios, corregos, lagos e nascentes.

No caso de Paragominas as barragens que foram criadas pelos pequenos agricultores as margens do rio
Uraim ainda representam um risco adicional, pois na maioria dos casos ndao houve atencdao as regras de
engenharia para a construcao desses empreendimentos. E em caso de um evento climatico extremo muito
provavelmente teremos algum sinistro associado.

A partir do cruzamento da localizagdao das barragens com a camada de informag¢ao de uso e ocupagao do
solo e ainda com os dados cartograficos de ocupacao do solo do IBGE (2021), foram identificadas 5 barragens
proximas a sede municipal de Paragominas-PA, 75 barragens para fins de utilizacado em atividades
agrossilvipastoris, 29 barragens em areas com potencial extrativista e nenhuma barragem em areas potenciais
para uso em mineragao.

Essa configuracdao sugere um cenario de alto risco para os moradores locais, devido a falta de
procedimentos adequados de engenharia na construcao dessas barragens, o que pode ocasionar um novo
rompimento sequencial de barragens, fazendo que um efeito cascata possa atingir a sede municipal de

Paragominas.
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PRETENSOES MINERARIAS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URAIM

A bauxita € um recurso mineral de grande importancia na industria, sendo amplamente empregada na
producao de aluminio metalico. Além disso, suas variantes nao metallrgicas desempenham papéis
essenciais em diversos setores. Enquanto a bauxita ndao metalurgica é usada na fabricacdao de abrasivos,
refratarios, produtos quimicos e cimentos de alta alumina. Segundo levantamento dos recursos minerais do
estado do Para, elaborado pelo Servico Geoldgico do Brasil - SGB, existe um alto potencial de depdsitos de
bauxita na regido, A partir do minério é possivel obter o aluminio, para que a producdao de aluminio seja
economicamente viavel, a bauxita deve apresentar no minimo 30% de o6xido de aluminio (Al203)
aproveitavel.

Entre os estados brasileiros, o Para representa 89,5% da producdo nacional de bauxita. Em 2017, a
producao de alumina registrou 11 Milhdes de toneladas, com variacao positiva de 1,3% em relacdao ao ano
anterior, e desta forma, mantendo o crescimento da producdo nos ultimos anos (ANM, 2018).

O Sistema de Informacdes Geograficas da Mineragcao —SIGMINE, uma plataforma online, desenvolvida
pela Agéncia Nacional de Mineracao — ANM, que contém o0s processos minerarios ativos da ANM, informa
gue na area da bacia de estudo, temos em marco de 2024, 10 autorizacdes de pesquisa mineral, 25
requerimentos de pesquisa mineral e 10 concessdes de lavra, totalizando 45 processos de relevante

interesse mineral.
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APLICA(}[\() DO METODO HAND MODEL PARA A SEDE MUNICIPAL DE PARAGOMINAS

O HAND Model é uma aplicagao que foi desenvolvida por especialistas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE e do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais—CEMADEN, com o objetivo de aprimorar as tecnologias de geoprocessamento e modelagem hidroldgica, este
modelo surgiu da necessidade de aumentar a precisao dos mapas de inundacao, utilizando analise espacial de Ultima geracao e dados de elevacao corrigidos para
prever areas de acumulacao de agua durante periodos de chuvas intensas.

Devido ao ciclo hidrolégico do rio Uraim, a crescente média de precipitacdao de chuvas na regido e a falta de infraestrutura na construcdao das barragens de
usos multiplos, podem considerar alta, a possibilidade de novos rompimentos de barragens. Bairros como Promissao, Promissao |l e Promissao Ill tém sido
historicamente afetados por tais eventos. Os bairros Uraim e Uraim |l também estao localizados em areas suscetiveis.

Em areas da cidade onde ocorre um rapido processo de expansao urbana e ocupacao desordenada, como os bairros, Bela Vista, Aragao e Jardim Atlantico,
fica evidente a urgéncia de intervencao do poder publico para um ordenamento territorial eficaz. De acordo com o modelo, os bairros Agaizal e Camboata devem
enfrentar severos impactos estruturais em cenarios de inundac3o. E crucial considerar o realojamento da populagdo residente e até mesmo a remocdo de novas

ocupacgOes em areas propicias a esses desastres naturais, especialmente nas zonas proximas aos igarapés e afluentes menores do rio Uraim.

Fonte: SGB (2022) Fonte: SGB (2022)
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A metodologia desta pesquisa esta embasada no levantamento bibliografico e documental
de publicacOes, artigos, teses, notas técnicas e matérias veiculadas em jornais e revistas, que
tratam sobre os eventos relacionados a enxurradas, enchentes e inundacdes, relacionados com
rompimento ou transbordamento de barragens.

O processamento das imagens de sensoriamento remoto e o tratamento das informacdes
cartograficas foi realizado com o auxilio do programa Qgis 3.4.

As imagens utilizadas para a elaboracao do trabalho de pesquisa foram obtidas a partir do
acervo do Servico Geolégico Americano-USGS e do acervo da Administracdao Nacional da
Aeronautica e Espaco-NASA, foram utilizadas imagens de satélite TM/Landsat5 e OLI/Landsat8
para verificacdo do histérico de ocupacao e degradacao na bacia hidrografica do rio Uraim e ao
longo de suas margens.

As localizacOes das barragens de usos multiplos foram adquiridas também a partir da analise
da imagem de satélite OLI/Landsat8, tendo como base uma classificagdo ndo supervisionada que
foi posteriormente validada com outras imagens de maior resolucao espacial.

Foram utilizadas imagens do sensor ASTER/GDEM para elaboracdo de mapas de altimetria e
declividade, que deram suporte a execucao do mapa de areas suscetiveis a inundacao na sede
municipal de Paragominas, as imagens do ASTER/GDEM foram obtidas a partir do sitio da

Administracao Nacional da Aeronautica e Espaco-NASA.
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