








Abstract

Dams and reservoirs are designed assuming a level of risk. Consequences of the failure
of a new dam must be taken into account as part of its design and, for existing dams, as a

means to lower the nisk it poses to the population.

This work reviewed relevant aspects of dam break analysis, availed the uncertainty
when using a mathematical modeling technique and developed a dam break analysis for the

Ernestina dam, on Jacui river, Rio Grande do Sul.

The simplified mathematical model SMPDBK and the hydrodynamic model DAMBRK,
both from National Weather Service, U.S.A ., were used as the basic methodology, and are

described in all aspects relevant to dam break analysis.

Both models, especially DAMBRK, were compared, tested and applied to the
hypothetical rupture of Erestina dam. The sensitivity of DAMBRK to many parameters and
mathematical representation analysis was analyzed. The hypothetical failure of Ernestina dam

was analyzed, from the failure risk to a preliminary estimate of the endangered population.

Results of the SMPDBK model were reasonable as compared to DAMBRK's.
DAMBRK results showed great sensitivity to maximum breach width and initial reservoir
water level. A little lower, but also important, was the sensitivity of DAMBRK to breach

formation time interval and river boundary friction.

According to the preliminary results, the hypothetical Ernestina dam failure will cause
direct damages to the houses of 800 people. Near 600 hectares of agriculture land will be
submerged and almost four bridges will be destroyed. The downstream located dams, Passo

Real and Maia Filho, and the whole Jacui Generation System, will not be damaged.




































Tabela 5.20: Sensibilidade da profundidade maxima (m) a vazio inicial no rio (m’/s).
Tabela 5.21: Sensibilidade do tempo de pico (h) & vazio inicial no rio (m’/s).
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Tabela 5.24: Sensibilidade do tempo de pico (h) a largura media do rio (%).

Tabela 5.25: Caracteristicas da barragem e do reservatorio para a comparagio entre

metodologias de simulagdo hidrodinamica e hidrologica.

Tabela 5.26: Diferencas entre a simulagdo hidrodindmica e hidrologica do
reservatorio na vazio maxima em locais a jusante da barragem - tempo de formagao

da brecha: 10 horas.
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da brecha: 1 hora.

Tabela 5.28: Diferencas entre a simulagdo hidrodindmica e hidrologica do na vazdo

méxima em locais a jusante da barragem - tempo de formagao da brecha: 6 minutos.
Tabela 5.29: Cenarios de avaliagdo do rompimento de Ernestina.

Tabela 5.30: Numero de casas e pessoas fora da area urbana ameagadas pela cheia.
Tabela 5.31: Area de lavoura atingida pela cheia e prejuizo.

Tabela 5.32: Altura da agua acima ou abaixo da base da viga das pontes do rio Jacui.

Tabela 5.33: Vazdes méaximas a serem vertidas em Passo Real para manter o nivel do

reservatorio a 327 m.

Tabela 5.34: Niveis e vazdes na Barragem de Passo Real devido ao rompimento da
barragem de Ernestina (para apenas duas comportas semi-abertas ¢ a partir do nivel

inicial 327,00 m)
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Ellingwood et al. (1993) apresentam um método de estimar os prejuizos de

rompimentos de barragens que sdo divididos em:
1. prejuizos a propriedade,

2. interrupcdo de atividades,

3. emergéncia,

4. mortalidade e danos a saude,

5. ambientais,

6. culturais.

Prejuizos a propriedade comegam com a perda da propria barragem onde ocorre a
falha inicial e das barragens a jusante que porventura venham a falhar pelos efeitos da cheia.
Usinas ou casas de maquinas também devem ser consideradas, se atingidas. A segunda
categoria de propriedades atingidas sdo estruturas privadas na area inundada a jusante da
barragem. Esta categoria inclui residéncias, automoveis, edificios comerciais, preédios e
equipamentos na area rural, prédios e equipamentos industriais € todo o tipo de estoque de
produtos. Propriedades do governo e estruturas de uso publico como estradas, pontes e
ferrovias, bem como terrenos em areas urbanas ou rurais que forem profundamente alterados

pela cheia também devem ser considerados.

Os prejuizos devido a interrupgdo das atividades incluem os processos de manufatura,
servigos, atividades recreacionais, fornecimento de agua, transportes, atividades agricolas € de
extrativismo e geracdo hidroelétrica. Um método simplificado de estimar os prejuizos
indiretos, que incluem aqueles devido a interrupgo de atividades e aos custos relacionados a
resposta de emergéncia, ¢ adotado pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA e ¢
citado por Grigg e Helweg (1975). Este método adota porcentagens dos danos diretos para

estimar danos indiretos. Com relagdo ao tipo de atividades as porcentagens séo:
1. Residencial - 15%,

2. Comercial - 35%,
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apresenta erros significativos (Fread, 1981). Quando a evolugdo da brecha ndo é conhecida a

priori, que € a situagdo tipica de analise, os resultados tedem a ser ainda piores.

Como os resultados da analise estdo intimamente ligados as hipoteses e consideragdes
admitidas, convém que, antes de realizar a analise de rompimento a sensibilidade do modelo
seja testada. A analise de sensibilidade deve considerar os principais pardmetros, ¢ a sua
validade € restrita a situagdo analisada, isto €, ndo € possivel generalizar os resultados de uma

analise para outros casos, de caracteristicas diversas do estudado.
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Quando os operadores 3.15, 3.16 e 3.17 sdo usados para substituir as derivadas e

variaveis das equagdes 3.3 e 3.4, as seguintes equagdes de diferengas finitas ponderadas de

quatro pontos sdo obtidas:

onde:
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A curva cota - volume e a curva cota - drea sfo diferentes para as diversas fontes

consultadas. Os dados considerados como verdadeiros estdo na tabela 4.1 abaixo.

Tabela 4.1: Relagdo cota - drea - volume para o reservatorio de Ernestina (CEEE, 1976).

Cota arbitraria (m) Area Superficial (km’)  Volume (hm’)

114.0 75 374
112.5 60 273
112.0 55 244
111.0 50 191
110.0 38 147
107.5 25 69
105.0 10 25
100.0 0 0

O vertedor tem 132 metros de comprimento e estd apareclhado com 8 comportas
superiores de 15,00 x 1,50 metros, que déo vazdo a 635 m’/s no nivel maximo excepcional.
Este valor corresponde a vazdo de projeto. O descarregador de fundo de dois condutos de

1.50 metros de didmetro da vazdo a 28.7 m'/s.

O unico trabalho encontrado sobre a avaliagdo das condi¢gdes de seguranca da
barragem de Ernestina foi realizado pela empresa Magna Engenharia LTDA. em 1991, a
pedido da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE). Neste trabalho (Magna
Engenharia, 1991) cita-se a ocorréncia de vibragdes na barragem, por ocasido do vertimento
pelo extravasor de cheias, de erosdo localizada junto ao pé do vertedor e de vazdes superiores

as de projeto.

A ocorréncia de vibragles na estrutura da barragem € observada quando a agua é
liberada pelo vertedor. As vibragdes foram previstas no projeto da obra, porém foram de

intensidade muito forte nas cheias de 1983 e 1990. O problema das vibragGes por ocasido das
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De acordo com o trabalho de Resende (1979) a subestagdo da Usina do Jacui € atingida
para uma vazio da ordem de 3000 m’/s e os geradores da usina sio atingidos para uma vazao
de 3700 m'/s. E, sobre as limitagdes impostas pela possibilidade de galgamento, McMahon
(1981) sugere que quando uma barragem de terra sofre galgamento com uma altura de 0,6
metros (2 pés) pode se supor que ocorrera rompimento. Para barragens de concreto, o mesmo
autor sugere como limite a altura de 9 metros (30 pés), desde que ndo seja superado o limite

de estabilidade estatica.
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