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ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDACAO RESULTANTE DA ROTURA DE
BARRAGENS

Relatorio de atividades da consultoria técnica — setembro a dezembro 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 colaboracéo, que estava inicialmente prevista para decorrer entre 1 de marco de 2023 e 30 de junho
de 2024, foi, entretanto, sujeita a duas extensfes de prazo, a Ultima delas fixando o fim de 2024 para

o término da colaboracao.

Este relatério apresenta um resumo das atividades realizadas durante o quarto e Ultimo periodo da

colaboracéo, que decorreu entre 25 de agosto e 25 de dezembro de 2024.

Palavras-chave: Rotura de barragens / Zona de inundacao

ZONING OF THE FLOOD PLAIN RESULTING FROM DAM RUPTURES

Technical consultancy activity report — from September to December 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 run from 1 March 2023 to 30 June 2024 but was

subsequently extended twice, with the latest extension setting the end of 2024 as the completion date.

This report provides a summary of the activities carried out during the fourth and final phase of the

collaboration, which took place from 25 August to 25 December 2024.

Keywords: Dam rupture / Inundation area
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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 colaboragéo, que estava inicialmente prevista para decorrer entre 1 de mar¢o de 2023 e 30 de junho
de 2024, foi, entretanto, sujeita a duas extensfes de prazo, a Ultima delas fixando o fim de 2024 para

o término da colaboracéo.

Este relatério apresenta um resumo das atividades realizadas durante o quarto e Ultimo periodo da

colaboracéo, que decorreu entre 25 de agosto e 25 de dezembro de 2024.

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 por duas ocasides:

e Termo Aditivo 01 - Processo n° 637/2022 com data de 22 de maio de 2024;
e Termo Aditivo 02 - Processo n° 637/2022 com data de 23 de agosto de 2024.

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

primeiros semestres, ou seja, entre marco e agosto de 2023, entre setembro de 2023 e marco de 2024,

LNEC - Proc. 0605/1101/23652 1
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e entre abril e agosto de 2024, foram reportadas nos respetivos relatérios de cada um desses periodos

temporais

O presente relatério contém uma sintese da atividade desenvolvida ao longo do Gltimo periodo desta
colaboragdo em regime de consultoria técnica, ou seja, cobre o periodo de 25 de agosto as 25 de

dezembro de 2024 (4 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 designacéo das atividades que transitem de um periodo para o seguinte.

3.2 Reunides

N&o houve reunides a reportar no periodo em apreco.

3.3 Analise erecomendacdes sobre questdes especificas

N&o houve respostas a questdes especificas relacionados com o projeto.

3.4 Revisao de relatorios e artigos cientificos

j) Solicitacao feita em email de 23 de setembro de 2024, de Renato Steinke Junior, com 0 assunto
“Relatorio de Produto — Modelo de onda cinematica MOC” (Figura A.1), tendo sido respondido
pelo LNEC numa primeira iteragdo em e-mail de 8 de outubro (Figura A.2) e numa segunda

iteracdo em e-mail de 13 de novembro (Figura A.3).

2 LNEC - Proc. 0605/1101/23652
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3.5 Relatorio de atividades do LNEC

d) Elaboracdo de dois relatérios de atividades do LNEC referentes, respetivamente, ao 3.°
semestre e ao quarto periodo extra (Termo Aditivo 02).

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

4| Conclusoées relativas a colaboragao sua execugao

Em termos materiais, considera-se que foram conseguidos progressos muito significativos nas
abordagens simplificadas do problema da rotura de barragens, designadamente nos aspetos que se

relacionam com a qualidade da topografia e da batimetria dos vales a jusante.

Também em matéria de estimativa de tempos para o pico de vazédo nas se¢bes do vale a jusante
afetadas pela onda de inundagado se considera terem sido exploradas vias simplificadas, mas muito

interessantes e promissoras.

Ressalva-se que se considera que o tema ainda ndo esta forma alguma esgotado, havendo muitos
aspetos a melhorar e a explorar. Destaca-se que € muito recomendavel o enriquecimento para um
universo mais vasto de barragens das metodologias implementadas neste projeto, com base em

apenas quatro casos de estudo.

Em termos de execugdo da consultoria por parte do LNEC, verifica-se que foram alocadas 53 horas
neste ultimo periodo do projeto (Quadro 4.1), que, acrescidas as 105 horas previamente alocadas
desde o inicio da consultoria (Quadro 4.2 a Quadro 4.4), corresponde a um total de 158 horas dedicadas

ao projeto, ou seja, a uma alocagéo de 72% do total previsto de 220 horas.

Quadro 4.1 - Tarefas e correspondente tempo alocado entre 25 de agosto e 25 de dezembro de 2024

Item Descrigao Horas alocadas Situagao

3.41]) Projeto UFRGS - Relatério de Produto 43 Concluido

3.5d) Relatério atividades 3° semestre e final 10 Concluido
Total de horas alocadas no 4.° Semestre 53
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Quadro 4.2 - 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 situacdo 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 hidrodindmico",

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 4.3 - 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
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Quadro 4.4 - 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
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Lisboa, LNEC, dezembro de 2024

VISTOS

A Chefe do Nucleo de Recursos Hidricos e
Estruturas Hidraulicas

AUTORIA

o
\ f
s oot Y3

/1
Maria Teresa Viseu \/ José Falcao de Melo

Investigador Principal

A Diretora do Departamento de Hidraulica e
Ambiente

Uum

Helena Alegre
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ANEXO
Emails sobre revisao de relatério de Produto - MOC
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Relatério de produto - Modelo de onda cinematica (MOC)

Renato Steinke Janior <re | © - |

To José Falcdo de Melo; 0 jfrelofd
Cc Eder Daniel Teixeira; ' Rute Ferla

@ Relatdrio de Produto - Parte | - Etapas 14 e 17.docx |

2 MB

Caro Melo, como vai?

Como sabe, estamos trabalhando numa complementagao ao metodo
simplificado que permitira estimar tempos para o atingimento da vazao
maxima nas segoes de analise.

Comegamos a elaborar o relatdrio de produto que tencionamos emitir para
a CEEE. Por enquanto, ja escrevemos sobre o embasamento tedrico e sobre
a proposigao do método a partir das nossas 4 barragens de estudo.
Gostariamos de contar, por gentileza, com a sua apreciagéo da versdo atual
do documento (anexo).

Ultimamente, estamos rodando novas simulagdes e aplicando o método
proposto em barragens diferentes, para verificar a validade do método. Ainda
falta concluirmos estas analises para podermos incluir no relatorio.
Independente dos resultados, seguimos na linha de realizar o que for possivel
com um numero reduzido de barragens, na linha de, futuramente, estas ideias
serem empregadas em um universo maior de barragens.

Muito obrigado pela ajuda,
Renato Steinke

Figura A.1 - Solicitagéo identificada em 3.4 j)

Re: Relatorio de produto - Modelo de onda cinematica (MO...

@ Jose Melo <jfmelo@'= | Q15 - | |E|

Jose Melo <jfmelo@Inec.pt>
To Renato Steinke Ji D, z ,E e B

Cc Eder Daniel Teixeira; ' Rute Ferla

@We removed extra line breaks from this message.

@ Relatério de Produto - Parte | - Etapas 14 e 17_JM.docx
2ME

Caro Dr. Renato Steinke Ir.

J& dei uma leitura ao draft do relatdrio, sendo que remeto com anotages em comentarios
e track changes.

Penso que para a a estimativa de tempos de chegada a partir das estimativas de tempo
de pico com base na onda cinematica, seria interessante estabelecer as gamas que se
consideram adequadas para vale estreito inclinado, vale intermédio, e vale largo pouco
inclinado. Com base nesse possivel estabelecimento das gamas para cada tipo de vale,
sugiro uma possivel abordagem em que se criam um vale prismético tedrico de cada tipo,
no qual se rompem barragens de dimensdes comuns de concreto e de aterro (uma para
cada tipo de barragem). Com base nisto retirava-se para cada um dos seis casos uma
equaclo obtida por regress8o para Tc/Tp=f{Li, tipo barragem, Tipo vale). Essa expressdo
produziria tempos de chegada para as 4 barragens deste projeto e comparava-se estes
com os fornecidos para cada um por aplicagio direta do Hec-Ras e uma das topografias
do estudo (a mais rigorosa, por exemplo).

Fica a sugesto,
Se quiseres trocar ideias de viva voz, dispBe.

Um abraco

Figura A.2 — Primeira iteragdo em resposta a solicitacao identificada em 3.4 j)

LNEC - Proc. 0605/1101/23652
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Re: Relatorio de produto - Modelo de onda cinematica (MO...

Jose Melo <jfmelo@Ine || |E| )
131

Te Renato Steinke Janior 172024

Cc ffrnelofd; O Eder Daniel Teixeira;
Rute Ferla

@ Relatério de Produto - Parte | - Etapas 14 e 17_JM.docx -
2 MB

Caros Renato, Eder e Rute,

Foi com especial gosto que li o relatdrio preparado pelo Renato.

Vé&-se que ja esta com a cabeca limpa das pressdes do doutoramento.

O documento esta sintético, vai direito ao assunto, que apresenta tambem
de forma muito resumida e objetiva, a componente analitica muito bem
apresentada e clara, e os resultados, nao fechando o problema (o que €
sempre uma coisa boa), sdo extremamente promissores, permitindo tornar
simples um problema complexo. A ser usado na logica dos métodos

simplifiados, penso que constitui um inegavel avango.

Devolvo o texto, no qual deixo um par de anotagdes e sugestdes (mais para
demonstrar que o li do que por qualgquer outra razao!...).

Um abrago,

José Melo

Figura A.3 — Segunda iteragao em resposta a solicitagao identificada em 3.4 j)

10 LNEC - Proc. 0605/1101/23652
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