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ABORDAGEM DE ENGENHARIA

e ANALISE DE PROBLEMAS EM TRES ETAPAS

— Definicao do Modelo Conceitual completo (Fisica)
— Estabelecimento de hipdteses simplificadoras (Engenharia)
— Modelagem Analitica e Numérica (Matematica)

* PLANEJAMENTO (SEGURANCA)

— Garantia de fornecimento (problema de minimos)

— Seguranca de barragens (problema de maximos)
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PLANEJAMENTO DE SEGURANCA

e PROBLEMA DE MAXIMOS

— Inundacgdes a jusante (por operac¢do ou ruptura)

— Dificuldades no Projeto e na Operacao
* Estimacao de vazdes
* Tomada de decisao (quando e quanto abrir vertedores controlados)
* Estimativas de NA e tempos de chegada a jusante (inundacgdes)
— Problemas de previsao
* Modelagem de eventos (projeto, estudos de ruptura)
» Suporte a decisOes operativas (borda livre, inundacdes)

-




HIDROLOGIA DE SEGURANCA DE BARRAGENS fm’i‘ EEEEEEE

OAS - 2018

* Modelagem hidroldgica

— Modelos chuva x vazao

» Separacao da chuva efetiva (C, CN, reservatorios, ...)
— Cobertura vegetal, tipo de solo e espessura, declividade do terreno

Variaveis de estado (umidade antecedente, ...)

Distribuicdo espacial e temporal da chuva

Métodos de transformacao de chuva em vazao (hidrograma unitario)

Métodos de propagacao de cheias (hidrolégicos, hidraulicos, mistos...)
* Modelos estocasticos (balanco hidrico e chuva x vazao)

— Analise de frequéncia de vazdes (bacias monitoradas)

* Processos estacionarios

* Regionalizacao de vazdes de cheia
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* Ruptura de barragens: modelos de brecha
* Froehlich (2008): 74 barragens
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 Modelos concentrados x Modelos distribuidos
— Concentrados: resposta da bacia ocorre no exutério
— Distribuidos: resposta por pixel que sao acumuladas no exutorio

Modelos Concentrados Modelos Distribuidos

Demanda de processamento Menor Maior

Demanda por informacgdes Menor Maior

Expectativa quanto aos resultados  Mais distantes dos reais por Mais préximos aos valores
representar a bacia em termos reais
médios

— Nascimento (2017): modelos mais detalhados demandam mais dados
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 Modelos distribuidos deveriam se ajustar melhor aos dados...
desde que haja dados confiaveis!

* Brasil nao tem cultura de monitorar
* Nao basta monitorar:

— Os dados precisam estar corretos

— Os dados precisam estar disponiveis

— E preciso utilizar os dados
— E preciso saber interpretar os dados
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OPORTUNIDADES PARA MELHORIA

* OS DADOS PRECISAM ESTAR CORRETOS

— E necessdario compromisso com o monitoramento
— E necessario utilizar métodos confidveis

— E necessario aperfeicoar os métodos:
e Pluviometros
* Curva-chave: medicOes esparsas, batimetrias esparsas

— Imagens de satélite e dados de radar

* MODELQOS MAIS SOFIISTICADOS: MAIS DADOS
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Figura 11 - Hietogramas acumulado para um conjunto de 100 realizagdes (linhas cinza médio), simulado pelo SREM2D e comparado com os dados de
precipitagio observada (linha cinza escura) e estimada por satélite (linha cinza claro) pelos algoritmos CMORPH (superior-esquerdo), 3B42RT (supe-
rior-direito), HYDROE (inferior-esquerdo) € GSMaP (inferior-direito), nas estagbes chuvosas (2008/2009 € 2009/2010) e secas (2009 € 2010) sobre a
bacia dos rios Tocantins-Araguaia.
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« OS DADOS PRECISAM ESTAR DISPONIVEIS
— Mineradoras
— Geradoras
— Companhias de Abastecimento
— Orgdos Estaduais
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OPORTUNIDADES PARA MELHORIA

e E PRECISO UTILIZAR OS DADOS

— Muitos monitoramentos sao vistos apenas como registros

— Necessario ter infraestrutura de processamento: de nada adianta uma
previsao que fica pronta apds o evento

e E PRECISO SABER INTERPRETAR OS DADOS

— Universidades exploram a exaustao a terceira etapa da abordagem de
engenharia: laboratoérios

— A validacdo dos modelos conceituais (e hipdteses simplificadoras) é crucial:

E preciso ter o hdbito de olhar para fora da janela
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OPORTUNIDADES PARA MELHORIA

* A partir da nova massa de dados, novos modelos podem ser
avaliados

* Recursos para pesquisas serao cada vez mais disputados entre
pesquisa pura e pesquisa aplicada

* Pesquisa aplicada é grande parte da pesquisa em Engenharia

* Parcerias Empresas x Universidades: projetos de P&D

— Empresas precisam entender as universidades (ritos, publicidade...)

— Universidades precisam entender as empresas (prazos, custos,
aplicacOes praticas...)
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CONCLUSOES

* Novas metodologias e calculos hidroldgicos podem (e devem)
ser utilizados no planejamento de seguranca de barragens

* Bons resultados se apoiam em dados bons

* Dados
— Precisam estar disponiveis (Empresas e Governos)
— Usudrios capacitados e com visao critica (Universidades)

— Novos métodos de monitoramento precisam ser desenvolvidos

e Oportunidades de desenvolvimento em P&D
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