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Introducao

Mesmo com 0s continuos avangos nas técnicas construtivas e na
fiscalizaco de barragens, a possibilidade de rompimento dessas
estruturas nunca é nula. A realizacdo de estudos de ruptura de
barragens deve levar em conta, dentre outros, o conhecimento de
informacGes associadas a topografia e batimetria da regido a
jusante. Por sua vez, quando inexistentes, o levantamento de tais
informacdes pode contribuir com parcela significativa nos custos
associados aos referidos estudos. No Brasil, ndo ha diretrizes
claras quanto as escalas, precisdes e/ou resolugdes minimas que
devem ser consideradas nos dados topograficos a serem
utilizados nos estudos de ruptura de barragens.

No que diz respeito a influéncia da topografia nos resultados
associados as simulacdes de ruptura, ha divergéncias na literatura
especializada. Rocha (2015) menciona que a topografia pode ser
o principal fator de influéncia na previsdo da mancha de
inundagdo. Por outro lado, de acordo com Tschiedel e Paiva
(2018), quando se esta avaliando fontes de incerteza associadas
aos dados de entrada em estudos de ruptura de barragens, a
topografia nem sempre € o fator mais impactante.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo avaliar os
resultados associados ao uso de diferentes bases topograficas na
propagacédo de ondas provenientes da ruptura hipotética de uma
barragem estudo de caso. Para tal, considerou-se a regido a
jusante da barragem Jodo Amado e a montante do reservatdrio da
barragem Guarita, ambas localizadas no Rio Guarita (as margens
de ambos reservatorios estdo localizadas nos municipios de
Redentora e Erval Seco, RS/Brasil).

Metodologia

No estudo de caso, considerou-se 0 rompimento hipotético da
barragem Jodo Amado e avaliou-se a propagacdo do hidrograma
até uma regido imediatamente a montante do inicio do
reservatorio da barragem Guarita (totalizando cerca de 48 km de
extensdo longitudinal). A propagacéo do hidrograma associado a
ruptura hipotética da barragem foi realizada no software HEC-
RAS (versdo 6.1), em sua solugdo bidimensional (2D).

Para desenvolvimento das andlises, foram utilizadas trés
diferentes bases topogréaficas. Uma delas (aqui nomeada MDE JA)
se constitui de um modelo digital de elevacdo (MDE) construido
especialmente para a referida regido. A elaboragdo do MDE JA se
deu por meio da combinacdo de informagdes de duas bases
cartograficas, com curvas de nivel com espagamento de 5 m e de
20 m, juntamente com informaces de 16 secdes topobatimétricas.
Além da base MDE JA, utilizaram-se os modelos NASADEM
(NASA, 2020) e FABDEM (Hawker et al., 2022), ambos de
abrangéncia global, com acesso livre e resolucéo espacial de 30 m.
O modelo NASADEM trata-se de um reprocessamento e
melhoramento dos dados originais da missdo SRTM (NASA,
2020), ao passo que os dados altimétricos do modelo FABDEM
estdo baseados no CopernicusDEM, tendo sido realizados
processamentos para retirada dos efeitos da vegetagdo e de areas
urbanas (Hawker et al., 2022). Vale destacar que os modelos livres
avaliados ndo dispdem de informacdes batimétricas do rio.

No programa HEC-RAS, considerou-se malha bidimensional, de
geometria 10 m X 10 m (nas proximidades do eixo do rio),
juntamente com uma malha mais grosseira, de geometria 100 m X
100 m (nas zonas mais afastadas as margens do rio). Utilizou-se
coeficiente de rugosidade de Manning igual a 0,045 para todo o
trecho. Na condigdo de contorno de montante, considerou-se um
hidrograma de ruptura hipotético, associado a uma chuva com
periodo de retorno de 10.000 anos, com vazdo de pico igual a
2.650 m3/s e tempo de pico igual a 15 minutos. Como condicéo de
contorno de jusante, considerou-se a profundidade normal do
escoamento (associada a ocorréncia do regime uniforme).

Resultados e conclusodes

Foram avaliados os resultados de profundidade e vazéo do
escoamento, resultantes da aplicagdo do programa HEC-RAS,
nos trés diferentes terrenos avaliados (MDE JA, NASADEM e
FABDEM), conforme disposto na Tabela 1, em quatro se¢des
transversais (ST, cujas posi¢des estdo indicadas na Figura 1) ao
longo do vale estudado. Como sugere a Tabela 1, quando
comparados os resultados entre os diferentes terrenos associados,
as vazdes do escoamento obtidas ao longo do trecho séo
relativamente proximas. Os resultados de profundidade do
escoamento associados as bases NASADEM e FABDEM
resultaram proximos entre si, porém, muito distintos dos obtidos
com o uso do MDE JA (diferenca da ordem de 100% a 300%).

Tabela 1.- Resultados de profundidade e vazao obtidos pelo HEC-RAS
(para os diferentes MDE’s testados).

Profundidade (m) Vazéo (m?3/s)

ST 1 2 3 4 1 2 3 4

MDE JA |16,8(20,5(12,9| 9,5 |2.396|1.882(1.780| 702

NASADEM| 6,5 | 65| 6,8 | 4,4 |2.324|1.834(1.634| 692

FABDEM | 6,4 | 49 | 8,3 | 3,8 [2.352|2.057|1.886| 914

A Figura 1 apresenta o contorno da mancha de inundagéo
resultante do uso dos trés diferentes terrenos no programa HEC-
RAS. Em termos de é&rea alagada, os resultados foram
semelhantes: 12,8 km? (MDE JA), 15 km? (NASADEM) e 13 km?
(FABDEM). Ja em termos de aspecto da mancha de inundacéo,
os resultados dos modelos NASADEM e FABDEM foram muito
semelhantes (Figura 1), ao passo que o resultado do MDE JA se
mostrou mais distinto das demais, especialmente nas porcoes
mais a montante do trecho (Figura 1b).

A conformacdo dos terrenos em cada se¢do, bem como a
representacéo da linha d’agua, consta na Figura 2. E possivel
identificar uma aproximagdo entre as bases NASADEM e
FABDEM, tanto em elevagGes quanto em geometria, porém, o
mesmo ndo se pode dizer quando comparadas com o0 MDE JA.

Os resultados obtidos até 0 momento sugerem que 0 uso de bases
livres pode contribuir com estimativas aceitaveis, especialmente
no contorno da mancha de inundac&o. Para o caso analizado, em
geral, o contorno da mancha obtido com os modelos NASADEM
e FABDEM ¢é mais conservador do que o resultante do uso do
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MDE JA. Se, por um lado, manchas de inundagdo de maior
abrangéncia sdo mais favoraveis a seguranga, por outro, acabam
impactando em custos maiores e aumento na quantidade de
servicos associados a implantagdo de Planos de Agéo
Emergencial (PAE) e planos de contingéncia.

Os resultados apresentados sdo preliminares. Na sequéncia,
realizar-se-30 analises e comparagfes adicionais, incluindo
avaliacdo de sensibilidade de outros pardmetros hidréulicos
(como o tempo de chegada da onda, por exemplo), bem como uso
de outras bases topograficas e aplicagdo a outros locais.
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Figura 1.- Contorno da mancha de inundagdo, nas porgdes mais a
jusante (a) e a montante (b) do trecho avaliado e indica¢o da posi¢do
das se¢Bes transversais ST1 a ST4. A distancia entre as referidas se¢tes
e a barragem é de, respectivamente, 1,6 km; 8 km; 19,4 km e 47 km.
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Figura 2.- Conformacéo do terreno (em linha continua) e indicacéo do
nivel d’agua (NA, em linha pontilhada) nas se¢des transversais ST1 (a),
ST2 (b), ST3 (c) e ST4 (d).
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