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ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDACAO RESULTANTE DA ROTURA DE
BARRAGENS

Relatorio de atividades da consultoria técnica - abril a agosto de 2024

Resumo

A Fundag¢@o Empresa-Escola de Engenharia da UFRGS contratou ao LNEC uma colaboragdo em
regime de consultoria técnica no ambito do projeto de investigacdo “Desenvolvimento de metodologia

para definicdo do zoneamento da planicie de inundacéo resultante da rotura hipotética de barragens”.

A colaboracao estava inicialmente prevista para decorrer entre 1 de marco de 2023 e 30 de junho de

2024. No entanto, foi solicitada e aprovada uma extensao do prazo.

Este relatério apresenta um resumo das atividades realizadas durante o terceiro semestre,
correspondente ao periodo de 1 de abril a 24 de agosto de 2024, ou seja, que se estende por mais

cerca de dois meses sobre o fim do prazo inicial.

Palavras-chave: Rotura de barragens / Zona de inundacao

ZONING OF THE FLOOD PLAIN RESULTING FROM DAM RUPTURES

Technical consultancy activity report — from April to August 2024

Abstract

The “Fundagdo Empresa-Escola de Engenharia da UFRGS” hired LNEC to collaborate on a technical
consultancy basis within the scope of the research project “Development of a methodology for defining

the zoning of the floodplain resulting from hypothetical dam ruptures”.

The collaboration was initially scheduled to take place from 1 March 2023 to 30 June 2024. However,

an extension of the deadline was requested and approved.

This report provides a summary of the activities carried out during the third semester, covering the period

from 1 April to 24 August 2024, which extends approximately two months beyond the initial deadline.

Keywords: Dam rupture / Inundation area

LNEC - Proc. 0605/1101/23652 |






ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDAGAO RESULTANTE DA ROTURA DE BARRAGENS

Relatério de atividades da consultoria técnica - abril a agosto de 2024

indice
1| Enquadramento da COIADOTAGAOD .........ccuiiiiiiiiiie it 1
2| Objetivo do relatdrio de atiVIdAdES ........coveeeiiiiiiiiieii e e e e e e e e s st rrreeaeeaeas 1
I I N 1)V o F=To [T OO O TP PO P PP PPPPPPP 2
G0 R O o 1S (o L= = Toto =T o =1 - LSRR 2
I o LT o To 1= TP 2
3.3 Analise e recomendagdes sobre questfes eSpecifiCas........cocovvirriie i 2
3.4 Revisao de relatorios e artigos CIeNtifiCOS ........cccuviiiiiiiei i 2
3.5 Relatorio de atividades d0 LNEC .........cccoiiiiiiiiiiie ettt e e stae e stae e e saae e e e e e e e 3
4| Tempo alocado na execucao da COIADOIACAD ........cceeeeiiiiiiiiiieie e 3
ANEXO Emails sobre anélise de questBes eSPECITICAS .......uuvvieeiiiiiiiiiiiie e 7
LNEC - Proc. 0605/1101/23652 1



ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDAGAO RESULTANTE DA ROTURA DE BARRAGENS
Relatério de atividades da consultoria técnica - abril a agosto de 2024

indice de quadros

Quadro 4.1 — Tarefas e correspondente tempo alocado entre 1 de marco e 31 de agosto de 2023......4

Quadro 4.2 — Tarefas e correspondente tempo alocado entre 1 de setembro de 2023 e 31 de marc¢o
0 2024 ...ttt et et e ettt e e te e e anteeanteeenraeeareeennaeeans 4

Quadro 4.3 — Tarefas e correspondente tempo alocado entre 1 de abril e 24 de agosto de 2024 ......... 5

v LNEC - Proc. 0605/1101/23652



ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDAGAO RESULTANTE DA ROTURA DE BARRAGENS
Relatério de atividades da consultoria técnica - abril a agosto de 2024

indice de figuras

Figura A.1 — Solicitacdo identificada €M 3.2 CL) ......ceiiiiiiiiiiiiee et 9
Figura A.2 — Solicitacao identificada €M 3.2 C2) .....uuuiiieeiiiiiiiiie e e e e e s ar e e e e e e e e 9
Figura A.3 — Email de envio de informacao para andlise, identificado em 3.3 f) ..o 10

LNEC - Proc. 0605/1101/23652






ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDAGAO RESULTANTE DA ROTURA DE BARRAGENS
Relatério de atividades da consultoria técnica - abril a agosto de 2024

1| Enquadramento da colaboracao

No inicio de 2023 a Fundacdo Empresa-Escola de Engenharia (FEENG) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) contratou ao Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) uma
colaboragéo em regime de consultoria técnica no ambito do projeto de investigagdo “Desenvolvimento
de metodologia para definicdo do zoneamento da planicie de inundacéo resultante da rotura hipotética
de barragens” — Processo n.° 637/2022 da FEENG.

Este convite surgiu num contexto de colaboracGes de caracter técnico-cientifico que vém sendo
mantidas entre a UFRGS e o LNEC desde longa data. Interessa destacar as recentes colaboracées no
tema do projeto em apre¢o no ambito de teses de mestrado e de doutoramento de alunos UFRGS, com
envolvimento, designadamente, do investigador do LNEC José Falcdo de Melo em diversos jaris de

avaliacdo desses trabalhos académicos.

As atividades previstas no contrato contemplam (i) a participacéo deste investigador do LNEC, ou de
outros investigadores do LNEC caso haja vantagem e interesse por parte dos responséveis do projeto,
em reunibes técnicas e em discussbes sobre premissas e critérios a serem adotados, (i) a
apresentacdo de recomendacgfes para confirmacdo e/ou melhorias nas metodologias existentes
referentes a simulagdes numéricas e ainda (iii) contribui¢cdes e discussdes no ambito da componente

de modelacao fisica.

A colaboracao estava inicialmente prevista para decorrer entre 1 de marco de 2023 e 30 de junho de

2024. No entanto, foi solicitada e aprovada uma extensao do prazo.

Este relatério apresenta um resumo das atividades realizadas durante o terceiro semestre,
correspondente ao periodo de 1 de abril a 24 de agosto de 2024, ou seja, que se estende por mais

cerca de dois meses sobre o fim do prazo inicial.

2| Objetivo do relatorio de atividades

Ficou estabelecido contratualmente que o LNEC produziria dois relatérios de atividades com
periodicidade semestral e um terceiro relatério final no termo do periodo contratual, que, como ja
referido, foi estendido além da data inicialmente estabelecida (Termo Aditivo 01 - Processo n°® 637/2022
com data de 22 de maio de 2024).

Cumprindo com o disposto, as atividades desenvolvidas no &mbito desta consultoria relativa aos

primeiro e segundo semestres, ou seja, entre marco e agosto de 2023 e entre setembro de 2023 e

LNEC - Proc. 0605/1101/23652 1
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marco de 2024, foram reportadas, respetivamente, nos relatérios do LNEC com referéncias 313/2023
— DHA/NRE de setembro de 2023, e 206/2024 — DHA/NRE de maio de 2024.

O presente relatério contém uma sintese da atividade desenvolvida ao longo do terceiro semestre desta
colaboracdo em regime de consultoria técnica, ou seja, cobre o periodo de 1 de abril a 24 de margo de
2024 (cerca de 5 meses).

3| Atividades

3.1 Consideracdes gerais

As atividades realizadas podem ser subdivididas essencialmente em trés tipos de atividades:

— reuniBes por videoconferéncia;
— andlise e recomendacdes a questdes colocadas pela equipa da UFRGS;

— revisdo e recomendag0es relacionadas com relatorios e artigos cientificos.

Na numeracéo das diversas alineas correspondentes a atividades sobre temas especificos, foi seguida
a sequéncia da numeracéo que ja fora iniciada no relatério do LNEC referente ao primeiro semestre,

por forma a ser mantida a designa¢éo das atividades que transitem de um periodo para o seguinte .

3.2 Reunides

cl) Dia 15 de maio de 2024 — reunido virtual para discussdo do tema suscitado no e-mail de 10 de
maio de 2024 (Figura A.1) sobre “método da onda cinematica”.

c2) Dia 4 de julho de 2024 — reunido virtual de follow-up solicitada no e-mail de 26 de junho de

2024 sobre o “método onda cinematica (Figura A.2).

3.3 Analise e recomendacdes sobre questdes especificas

f) Andlise de material recebido em e-mail de 15 de maio de Renato Steinke Jr. (UFRGS) sobre
aplicacéo do “Método de onda cinemética” na simulacdo simplificada de roturas de barragens

para estimativa de tempos de pico (Figura A.3).

3.4 Revisao de relatorios e artigos cientificos

f) Kipper, P. et al. (2024) - Atualizagbes sobre o Uso de Diferentes Topografias na
Propagacao de Hidrograma Associado a Ruptura Hipotética de Barragem. XXXI Congreso

Latinoamericano de Hidraulica, 1 a 4 de outubro, Medellin, Colombia.

2 LNEC - Proc. 0605/1101/23652
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g) Kipper, P. et al. (2024) - Avaliacdo da Influéncia da Batimetria na Ruptura Hipotética de
Barragens. XXXI Congreso Latinoamericano de Hidraulica, 1 a 4 de outubro, Medellin,
Colombia.

h) Sanagiotto, D. et al. (2024) - Andlise de sensibilidade do coeficiente de Manning na
modelagem hidrodindmica de ondas de cheia em rupturas de barragens. Il FLUHIDROS
- Simposio Nacional de Mecéanica dos Fluidos e Hidraulica e XVI ENES - Encontro Nacional de
Engenharia de Sedimentos, 26 a 30 de agosto, Curitiba, PR, Brasil.

i) Steinke Jr., R. et al. (2024) - Mapa de risco hidrodinamico: diferencas observadas entre
simulacdes hidrodindmicas com MDE livre e levantado em campo. I FLUHIDROS -
Simposio Nacional de Mecénica dos Fluidos e Hidraulica e XVI ENES - Encontro Nacional de

Engenharia de Sedimentos, 26 a 30 de agosto, Curitiba, PR, Brasil.

3.5 Relatério de atividades do LNEC

b) Elaboracéo do relatério de atividades do LNEC referente ao 2.° semestre do periodo contratual.

c) Tempo dedicado a tratar de assuntos administrativos do contrato e sua prorrogagao.

4| Tempo alocado na execucédo da colaboracéao

No Quadro 4.1 e no Quadro 4.2 recordam-se 0s tempos que haviam sido alocados a cada uma das
atividades do primeiro e segundo semestres da colaboracéo entre a FEENG e o LNEC, e que constam

dos respetivos relatérios de atividade.

No Quadro 4.3 apresentam-se 0s tempos alocados a cada uma das atividades do terceiro semestre da
colaboragéo entre a FEENG e o LNEC, que séo o objeto deste relatério, e que foram identificadas na

seccdo 3.

Verifica-se que foram alocadas, neste segundo semestre de colaboracdo, 30 horas (14 %) do total
previsto de 220 horas. Tendo em conta que no acumulado dos primeiro e segundo semestres haviam
sido alocadas 75 horas (34%), verifica-se que foram alocadas ao projeto, até final do terceiro semestre

do contrato, 105 horas (48% do tempo previsto no contrato).

Tendo em conta os estudos em desenvolvimento e o facto de haver ainda disponibilidade de bolsa de
horas face ao contratado, foi acordado entre o LNEC, a UFRGS a FEENG uma segunda extenséo do

prazo do contrato até 25 de dezembro.
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Quadro 4.1 - Tarefas e correspondente tempo alocado entre 1 de margo e 31 de agosto de 2023

Item Descricédo Horas alocadas Situagao

3.2a) Reunido de arranque da colaboracdo no estudo 2 N/A

3.2b) Reunido de ponto de situacao 2 N/A

3.3a) D_uwd_a_t com respeito a aplicacdo do método 5 Concluido
simplificado

3.3b) Proposta de contribuicdo ao método simplificado 4 Em

desenvolvimento

Critérios de geometria de brecha ...
3.30) 8 Concluido
Célculo do conceito de "perigo hidrodinamico”,

3.4a) Reviséo de artigos para 0 XXV SBRH 4 Concluido

3.4b) Artigo Simpésio RBRH - P&D Seguranca de 4 Concluido
barragens

3.4c) Artigo Congresso CBDB 3 Concluido

3.4d) Projeto UFRGS - Relatério de Estudos de Ruptura 4 Concluido
Total de horas alocadas no 1° Semestre 33

Quadro 4.2 - Tarefas e correspondente tempo alocado entre 1 de setembro de 2023 e 31 de margo de 2024

Item Descricao Horas alocadas Situacéo

Reunido com Renato Steinke Jr. para discussédo de
3.2c) proposta para estimativa de tempos de pico com 2 N/A
base na onda cinemética

Reunido de ponto de situacdo sobre os

3.2d) desenvolvimentos dos estudos, com toda a equipa 2 N/A
32¢) Contlnua(;a_o da reunido de ponto de situagdo com 2 N/A
Renato Steinke Jr.
Proposta de contribuicdo ao método simplificado Em
3.3b) . L 14 .
(transitado do primeiro semestre) desenvolvimento
3.3 d) A_nallsg ?d@o?al sobre o conceito de “perigosidade 10 Concluido
hidrodindmica
3.4e) Projeto UFRGS - Relatério de Estudos de Rotura 6 Concluido
3.5a) Relatorio de atividades do LNEC do 1.° semestre 6 Concluido
Total de horas alocadas no 2.° Semestre 42

4 LNEC - Proc. 0605/1101/23652
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Quadro 4.3 - Tarefas e correspondente tempo alocado entre 1 de abril e 24 de agosto de 2024

Item Descricédo Horas alocadas Situagao
3.2cl) Reunido virtual 1 — onda cinematica 3 N/A
3.2¢2) Reunido virtual 2 — onda cinematica 3 N/A
3.31) Andlise material recebido — onda cinematica 10 d Em_
esenvolvimento
3.4f) ai) Elaboragéo/revisdo de 4 comunicagbes 10 Concluido
3.5b) Relatério atividades 2° semestre 4 Concluido
Total de horas alocadas no 3.° Semestre 30

LNEC - Proc. 0605/1101/23652



ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDAGAO RESULTANTE DA ROTURA DE BARRAGENS
Relatério de atividades da consultoria técnica - abril a agosto de 2024

Lisboa, LNEC, novembro de 2024

VISTOS

A Chefe do Nucleo de Recursos Hidricos e
Estruturas Hidraulicas

AUTORIA

p

o
w(MQTJMP’/)/\‘ ‘I',IL- %

/]
Maria Teresa Viseu \/ José Falcao de Melo

Investigador Principal

A Diretora do Departamento de Hidraulica e
Ambiente

Uu%?

Helena Alegre
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ANEXO
Emails sobre analise de questdes especificas
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Método da Onda Cinematica

o o[> [@][
Renato Steinke JUnior < ‘ @ 9% G
To José Falcdo de Melo 10/05/2024

Cc Eder Daniel Teixeira

Caro Dr. Melo, como vai?

Quanto &s novidades da implementagéo do Método da Onda Cinematica ao
Método Simplificado, gostariamos de combinar uma conversa com vocé, O
senhor tem disponibilidade entre terga (14) e quinta-feira (16) da semana que
vem? Se sim, poderia, por gentileza, nos indicar um ou dois possiveis horarios?

Muito obrigado desde ja.
Abrago,
Renato

Figura A.1 - Solicitagédo identificada em 3.2 c1)

Re: Método da Onda Cinematica

Renato Steinke Junior < | ®©19 % &
To Jose Melo; ) Jose Melo 25/06/2024
Cc Eder Daniel Temeira; ' Rute Ferla

Caro Melo,

Sobre a metodologia que estamos desenvolvendo a partir da Onda
Cinematica, gostariamos de agendar uma nova conversa com o senhor. Tens
disponibilidade na quinta ou sexta-feira desta semana? Ou, se for melhor,
tambeém podemos buscar um dia da semana que vem. Quanto ao horario,
pode ser o que for mais conveniente para o senhor.

Muito obrigado desde ja,
Abracos,
Renato

Figura A.2 — Solicitagédo identificada em 3.2 ¢2)

LNEC - Proc. 0605/1101/23652
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Re: Método da Onda Cinematica

Renato Steinke Junior < | ©9|%9|> | | iﬁ. | )
To Joze Melo 0,07 £ 2024
Cc Jose Melo; ' Eder Daniel Tenceira;

Rute Ferla

Emqua., 15 de mai. de 2024 as 14:20, Renato Steinke
Janior <renato.steinkejunior@gmail.com®> escreveu:
Caro Melo,

Conforme combinamos, seguem os slides que eu
apresentei na nossa conversa de hoje, a partir do slide
18. Os slides 1-17 sdo das nossas conversas
anteriores, para eventual consulta.

Obrigado pelas valiosas contribuigoes,
Renato

Figura A.3 — Email de envio de informagéo para analise, identificado em 3.3 f)

10 LNEC - Proc. 0605/1101/23652
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