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INTRODUCAO

Lei federal n° 12.334/2010 trata da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens e criou o Sistema Nacional de InformacOes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB);

Estabeleceu um marco importante para o pais, disciplinando as
relacbes entres empreendedores que constroem, operam e fazem
manuteng¢ao em barragens;

O setor elétrico € pioneiro na adocao de procedimentos e medidas de
seguranca de estruturas de barragens.
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BREVE HISTORICO SOBRE SEGURANGA DE BARRAGENS NO BRASI

empreendedores de barragens e orgaos publicos
1963 — Seminario Brasileiro de Grandes Barragens em SP

1976 — Seminario Brasileiro de Grandes Barragens em Fortaleza foi
criado o Comité Brasileiro de Grandes Barragens para redigir uma

minuta que servisse de diretrizes para inspecao e avaliagcao de
barragens em operacao.

A minuta foi publicada em novembro de 1979 na edicao n°106 da
revista “"CONSTRUCAO PESADA”.
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BREVE HISTORICO SOBRE SEGURANGCA DE BARRAGENS NO BRASIL

1977 — Acidente com as barragens de Euclides da Cunha e Limoeiro
preocupou o setor elétrico que passou a adotar praticas de inspecoes de
barragens;

1979 — Governo de SP emite Decreto-Lei sobre seguranca de barragens;

2003 — O Governo Federal cria um grupo de estudos para auxiliar a
elaboracao do projeto de Lei 1181/2003 que tinha por objetivo estabelecer
uma Politica Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB e criar o
SNISB;

Este projeto definia os parametros minimos, obrigacbdes e
responsabilidades do proprietario e papel do Estado;
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BREVE HISTORICO SOBRE SEGURANGA DE BARRAGENS NO BRASIL

2007 — O projeto de Lei 1181/2003 foi encaminhado para votacgao;

2010 - Entra em vigor a Lei Federal n° 12.334/2010 que estabelece a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens e cria o SNISB.

Apos promulgacado da Lei, a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, assumiu as
seqguintes atribuicoes:

- organizar, implantar e gerir o SNISB;
- promover a articulacdo entre os Orgaos fiscalizadores de barragens;
- fiscalizar a Seguranca de Barragens por ela outorgadas; e

- coordenar a elaboracao do relatério de Seguranca de Barragens, que
devera ser encaminhado anualmente ao Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH.
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BREVE HISTORICO SOBRE SEGURANCA DE BARRAGENS NO BRASIL

2011 a ANA inicia a regulamentacao de alguns artigos da Lei utilizando
metodologias de Audiéncias Publicas nao presenciais, suportadas por
Notas Técnicas e Minutas de resolugao, permitindo ao meio técnico em
geral que opine e contribua com sugestOoes para aprimoramento destas
resolucoes.

Encerrados os prazos a ANA divulgava os relatorios de Analise de
Contribuicao — RAC orientando o formato final das resolucdes.

Destaca-se que a ANA conduziu este processo de regulamentacoes da Lel,
sabendo que para fins de aproveitamento hidroelétrico, essas acodes
devem ser implementadas pela ANEEL, conforme tratado no artigo 5°.
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ANEEL E AS BARRAGENS DO SETOR ELETRICO NACIONA

30/03/2012 — ANEEL encaminhou o Oficio 308/2012 para as Empresas
detentoras de outorga de exploracao hidroelétrica.

“PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGENS”
 Identificacdo do Empreendedor;
» Dados técnicos do Empreendimento;
» Estrutura organizacional e qualificagao técnica;
« Existéncia de Manuais e Procedimentos;
* Regras operativas dos 6rgaos de descarga;
 PAE - Plano de Acao Emergencial;
» Existéncia de relatorios de Seguranca de Barragens;
» Registros de revisdes periodicas de Seguranca de Barragens;

 Anexou as matrizes de classificacdo de barragens regulamentada
pela ANA
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ANEEL E AS BARRAGENS DO SETOR ELETRICO NACIONA

CONSULTA PUBLICA PARA COLHER SUBSIDIOS

-Nota Técnica 59/2013 — Regulamentacao do PAE — Plano de Acgao
de Emergéncia;

-Nota Técnica 76/2013 — Regulamentacao dos critérios para
classificagao dos Empreendimentos de geragao de energia elétrica;

- Nota Técnica 77/2013 — Regulamentacao do conteudo minimo do
Plano de Seguranca de Barragens.

ANEEL - Convidou Entidades representativas:
- CBDB;
- ABRAGE.
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RESOLUCAO 91/2012

PLANO DE SEGURANGA DE BARRAGENS TERA 5 VOLUMES

VOLUME 1 — INFORMAGCOES GERAIS

VOLUME 2 - PLANOS E PROCEDIMENTOS

VOLUME 3 — REGISTROS E CONTROLES

VOLUME 4 — PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA

VOLUME 5 - REVISAO PERIODICA DE SEGURANGCA DE
BARRAGENS
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Classificagao de Barragens

Segundo o Art. 7° da Lei, as barragens serao classificadas pelos agentes
fiscalizadores, por categoria de risco e por dano potencial associado.

A classificacao por categoria de risco em alto, médio ou baixo sera feita em
funcao:

- caracteristicas técnicas;

- estado de conservacao;

- plano de Seguranca da Barragem.

A classificacao por categoria de dano potencial associado a barragem em alto,
médio ou baixo sera feita em funcao:

- potencial de perdas de vidas humanas, impactos econbmicos, sociais e
ambientais.
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Classificacao de Barragens
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Matriz de classificagao quanto a categoria de risco (acumulagdo de agua)

(0)

(2)

(1)

(1)

1 - Caracteristicas técnicas - CT
Tipo de barragem
uanto Idade d
Altura Comprimento B i Tipo de fundagao ade da Vazao de Projeto
ao material de Barragem
(a) (b) ~ (d) (f)
construgdo (e)
(c)
Decamilenar ou CMP
C t tre 30 e 50 Cheia Maxi
Altura<15m comprimento < 200m oncrt? = Rochasa SORiS . (Chel ) axima
convencional anos Provavel)

(1)

-Tr =10.000 anos
(3)

Alvenaria de pedra/
concreto ciclépico/

Rocha alterada dura

entre 10 e 30

Milenar - Tr =1.000

(3)

(3)

15m < altura<30m
(1) concreto rolado - com tratamento anos anos
comprimento >200m CCR (2) (2) (5)
(3) (2)
Rocha alterada sem
Terra homogénea/ | tratamento/rocha
entre5e 10
30m < altura<60m enrocamento/Terra | alterada fraturada . Tr =500 anos
(2) enrocamento com (8)
(3)
tratamento

Tr <500 anos ou

altura > 60m

(3)

Rocha alterada
mole/
saprolito/solo
compacto

(4)

<5 anos ou>50

anos ou sem
informacao

(4)

Desconhecida/
estudo
nao confiavel
(10)

Solo residual/aluvido

(5)
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Matriz de classificagao quanto a categoria de risco (acumulag¢ao de agua)

1 - Caracteristicas técnicas - CT

Tipo de barragem

uanto Idade d
Altura Comprimento i . Tipo de fundagao ade da Vazao de Projeto
ao material de Barragem
(a) (b) ~ (d) (f)
construgdo (e)
(c)
Decamilenar ou CMP
Concreto entre 30 e 50 (Cheia Maxima

Altura <15m
(0)

comprimento <200m

(2)

convencional

(1)

Rocha sa

(1)

anos

(1)

Provavel)
-Tr =10.000 anos

(3)

15m < altura<30m

Alvenaria de pedra/
concreto ciclépico/

Rocha alterada dura

entre 10 e 30

Milenar - Tr =1.000

(1) concreto rolado - com tratamento anos anos

comprimento >200m CCR (2) (2) (5)

(3) (2)
Rocha alterada sem
Terra homogénea/ | tratamento/rocha entret oo
30m < altura<60m ) enrocamento/Terra | alterada fraturada == Tr =500 anos
(2) enrocamento com (3) (8)
(3) tratamento

(3)

altura > 60m

(3)

Rocha alterada
mole/
saprolito/solo
compacto

(4)

<5 anos ou >50
anos ou sem
informacgdo

(4)

Tr <500 anos ou
Desconhecida/
estudo
nao confiavel
(10)

Max

Solo residual/aluvido

(5)

1
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Matriz de classificagdo quanto a categoria de risco (acumulagdo de agua)

2 -Estado de conservagao

Confiabilidade das estruturas

Confiabilidade das

Deformagoes e

Deterioragao dos

- Percolagdo Eclusa*
extravasoras estruturas de adugdo . recalques Taludes/Paramentos
. (i) . ; (m)
(8) (h) (i ()]
Estruturas civis e eletromecanicas em L. ) . Percolagdo
. . Estruturas civis e dispositivos
pleno funcionamento/canais de i .. totalmente
. . e hidroeletromecanicos em . . - -
aproximagao ou de restitui¢do ou . controlada pelo Inexistente Inexistente N3o possui Eclusa.
. .. condi¢oes adequadas de .
vertedouro (tipo soleira livre ) . . sistema de (0) (0) (0)
, manutengdo e funcionamento
desobstruidos () drenagem
(0) (0)
- s Estruturas civis )
Estruturas civis e eletromecanicas umidade ou

preparadas para a operagdo, mas sem
fonte de suprimento de energia de
emergéncia/canais ou vertedouro(tipo

comprometidas ou
dispositivos
hidroeletromecanicos com

surgéncia nas areas
de jusante,
paramentos, taludes

Existéncia de trincas e
abatimentos de

Falhas na proteg¢ao dos taludes
e paramentos, presenga de

Estruturas civis e
eletromecanicas bem

e - problemas identificados, com . pequena extensdo e |arbustos de pequena extensdo e mantidas e
soleira livre) com erosdes ou - ) ou ombreiras n . .
- > . . reducao de capacidade de o impacto nulo impacto nulo. funcionando.

obstrucoes, porém sem riscos a T . estabilizada e/ou

aducao e com medidas . (1) (1) (1)
estrutura vertente. ) . N monitorada

corretivas em implantagao

(4) (3)
(4)
Estruturas civis comprometidas ou
Dispositivos hidroeletromecanicos com |Estruturas civis . Estruturas civis
umidade ou

problemas identificados, com redugdo
de capacidade de adug¢dao e com
medidas corretivas em
implantagdo/canais ou vertedouro (tipo
soleira) com erosdes e/ou parcialmente
obstruidos, com risco de
comprometimento da estrutura
vertente

(7)

comprometidas ou
dispositivos
hidroeletromecanicos com
problemas identificados, com
reducao de capacidade de
aducado e sem medidas
corretivas

(6)

surgéncia nas areas
de jusante,
paramentos, taludes
ou ombreiras sem
tratamento ou em
fase de diagndstico

(5)

Trincas e abatimentos
de impacto
consideravel gerando
necessidade de estudos
adicionais ou
monitoramento

(5)

Erosées superficiais, ferragem
exposta, crescimento de
vegetacao generalizada,
gerando necessidade de

monitoramento ou atuagciao
corretiva.

(5)

comprometidas ou
dispositivos
hidroeletromecanicos
com problemas
identificados e com
medidas corretivas em
implantagao.

(2)

Estruturas civis comprometidas ou
dispositivos hidroeletromecanicos com
problemas identificados com redugdo
de capacidade de adugdo e sem medidas
corretivas/canais ou vertedouro(tipo
soleiga. livre) obstruides ou com
ruturas'danificadas

(10)

Surgéncia nas areas
de jusante, taludes
ou ombreiras com
carreamento de
material ou com
vazdo crescente
(10)

Trincas e abatimentos
ou escorregamentos
expressivos, com
potencial de
comprometimento a
seguranga

(8)

Depressoes acentuadas nos
taludes, escorregamentos,
sulcos profundos de erosdo com
potencial de comprometimento
a segurancga.

(7)

Estruturas civis
comprometidas ou
dispositivos
hidroeletromecanicos
com problemas
identificados e sem
medidas corretivas.
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Matriz de classificagdo quanto a categoria de risco (acumulagao de agua)

3 - Plano de Seguranca de Barragens - PS

Existéncia de
documentag¢do de
projeto

(n)

Estrutura organizacional e
qualificacdo técnica dos
profissionais da equipe de
Seguranga de Barragem

(o)

Procedimentos de
roteiros de inspecgoes
de seguranca e de
monitoramento

(p)

Regra operacional dos
dispositivos de
descarga da barragem

(a)

Relatodrios de inspe¢ao de
segurang¢a com analise e
enterpretacao

(r)

Projeto executivo e
"como construido"

(0)

Possui estrutura
organizacional com técnico
responsavel pela seguranca
da barragem

(0)

Possui e aplica
procedimentos de
inspegcao e
monitoramento

(0)

Sim ou Vertedouro tipo
soleira livre

(0)

Emite regularmente os
relatérios

(0)

Projeto executivo
ou " como
construido"

(2)

Possui técnico responsavel
pela seguranca da
barragem

(4)

Possui e aplica apenas
procedimentos de
inspecao

(3)

Nao

(6)

Emite os relatdérios sem
periodicidade

(3)

Projeto basico

(4)

N3ao possui estrutura
organizacional e
responsavel técnico pela
seguranca da barragem

(8)

Possui e nao aplica
procedimentos de
inspecdo e
monitoramento

(5)

N3o emite os relatoérios

(5)

Anteprojeto ou
Projeto conceitual

(6)

N3o possui e nao aplica
procedimentos para
monitoramento e
inspecoes

(6)

Inexistente
documentacao de
projeto
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Matriz de classificacdo quanto ao dano potencial associado- DPA (Acumul¢do de agua)

Volume total do reservatério
para barragens de uso multiplo
ou aproveitamento energético

(s)

Potencial de perdas de vidas humanas

(t)

Impacto ambiental

(u)

Impacto sécio-econémico

(v)

Pequeno £ 5 hm?

(1)

INEXISTENTE (N3o existem pessoas
permanentes/ residentes ou
temporarias/transitando na area a jusante
da barragem)

SIGNIFICATIVO
(quando a area afetada da barragem
nao representa areas protegidas em
legislacao especifica ou encontra-se
totalmente descaracterizada de suas

INEXISTENTE
(quando ndo existem quaisquer
instalagOes e servicos de navegacgao
na area afetada por acidente da

Médio 5 a 75 hm3
(2)

(©) condicdes naturais) barragem)
(0)
(3)
BAIXO

POUCO FREQUENTE

(N3o existem pessoas ocupando
permanentemente a drea a jusante da
barragem, mas existe estrada vicinal de uso
local)

(4)

MUITO SIGNIFICATIVO
(quando a area afetada da barragem
apresenta interesse em legislagao
especifica)

(5)

(quando existe pequena concentragdo
de instalacdes residenciais e
comerciais, agricolas, industriais ou de
infraestrutura na area afetada da
barragem)

(4)

Grande 75 a 200 hm?3
(3)

FREQUENTE

(Nao existem pessoas ocupando
permanentemente a area a jusante da
barragem, mas existe rodovia municipal ou
estadual ou federal ou outro local e/ou
empreendimento de permanéncia eventual
de pessoas que poderdo ser atingidas)

(8)

ALTO
(quando existe grande
concentragcdode instalacdes
residenciais e comerciais, agricolas,
industriais, de infraestrutura e
servicos da barragem ou instala¢coes
portuarias ou servigos de navegacio)

(8)

Muito grande > 200 hm?3
(5)

EXISTENTE
(Existem pessoas ocupando
permanentemente a area a
jusante da barragem, portan
to, vidas humanas poderao
ser atingidas)
(12)

DESENVON ONOMC OOAMSIEN

DPA =3 (s até v )
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Anexo Il - MATRIZ PARA BARRAGENS DE ACUMULAGCAO DE AGUA

CLASSIFICACAO DA BARRAGEM QUANTO A CATEGORIA DE RISCO E DANO POTENCIAL

Nome da barragem: Usina Trés Irmaos
Nome do empreendedor: CESP
Data: 16/fev
I1.1 CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 14
2 Estado de conservacao (EC) 3
3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 4
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT+ EC + PS 21
(@]
w S CATEGORIA DE RISCO CRI
Z» S ALTO > 60 ou EC = 8 (*)
= = =
= 2 MEDIO 35 a 80
O BAIXO <35
(*)Pontuacao 8 em qualquer coluna de Estado de Conservacao(EC)implica automatica-
mente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo
responsavel da barragem.

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) >4
=R DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
o (@D
2 S ALTO > 16
= § MEDIO 10 < DP < 16
L <T
O BAIXO <10
RESULTADO FINAL DA AVALIACAO:
CATEGORIA DE RISCO Alto/Médio/Baixo
DANO POTENCIAL ASSOSCIADO Alto/Médio/Baixo
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RESOLUCAO 742/2011
Inspecoes:
- Semestrais (barragens com DANO ALTO, independente do risco);
- anuais (DANOS E RISCO baixo ou médio)
- bianuais (DANOS E RISCO baixo)

Relatoérios

Dados do empreendedor, responsavel técnico, classificacao do nivel
de perigo da instalacdo em NORMAL, ATENCAO, ALERTA OU
EMERGENCIA.
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GRANDES GERADORAS DO SETOR ELETRICO NACIONAL

« Possui equipes proprias ou terceirizadas de seguranca de barragens;

» Filosofia de garantir a estabilidade e a integridade estrutural das barragens;
* Inspecgdes visuais e submersas;

« Monitoramento sismologico e por auscultagcao de instrumentos;

» Avaliacio periodica da seguranca estrutural de barragens;

« Todas atividades registradas em relatorios técnicos;

« Plano de emergéncia SOSEm- Sistema de Operacao em Situagcao de Emergéncia,
com regras operativas dos orgaos de descarga;

« Algumas Empresas possuem certificado do SGQ - sistema ISO 9001/2008.

* Possuem um “PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGENS”

Poucas Barragens possuem PAE — Plano de Acao Emergencial
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GESTAO ADOTADA PELA CESP PARA ELABORAR
PAE — PLANO DE ACAO EMERGENCIAL DA UHE TRES IRMAOS

- Estudar o comportamento das ondas de cheia geradas por vazoes
induzidas e por vazoes de ruptura hipotética da barragem;

- Avaliar o tempo de chegada da onda, a altura da lamina d’agua, e
as cotas maximas alcancadas nos pontos de interesse ao longo do
curso d’agua para diferentes cenarios;

- Gerar os mapas de inundacao que devera servir como base para
a definicao de um plano de evacuacao da populacao na regiao
impactada.

- Elaborar o PLANO DE ACAO EMERGENCIAL para entregar as
defesas civis dos municipios impactados.
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METODOLOGIA ADOTADA

Faculdade de Engenharla de Ilha Solteira

De acordo com o Boletim 111 do (ICOLD,1998), uma metodologia de analise
de ruptura de barragem pode ser descrita em quatro passos:

SIMPOSIO
BRASILEIRO
DE RECURSOS
ABRH

A+ DESENVOLVIMENTD ECONOMICO E SOODAMBIENTAL
17 - 22 DE MOVENERO 02 2078 - BENTD GOWGALVES | B5

m—)

) —|
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v Diferentes formulacbées matematicas para a determinacao da vazao
de pico

8 i Formulacao desenvolvida por Saint-Venant
)

- = 77 g gt para o caso de remocao instantanea e total do
d barramento.

O =1 70§(H V)0.48 Hagen 1982, formula baseada em observacoes de
T max d valores relativos a casos ja ocorridos de ruptura.

1.909 Lou 1981, Mascarenhas 1990, formula baseada na
Q = 7,683 H andlise de 19 diferentes casos de ruptura de

natureza diversa.

SIMPOSIO g
muuas LEIRO Fonte: Palmier , 2005
ABRH DE RECURSOS
HIDRICOS ABRH
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v Diferentes formulacoes matematicas para a determinacao
do tempo de ruptura

FROEHLICH, 1995. Equacao redefinida

Vhid%=3
Trup = 0,00254 | ——=% tendo por base uma amostra de ruptura
Hbre™ histéricas
_ Von THUN e GILETTE, 1990. Equacao valida para
Trup = 0,02.thd + 0,25 aterros com materiais resistentes a erosao
HARTFORD e KARTHA, 1995. Equacao valida para
Trup = —Hbarr barragens de aterro com menos de 60 metros de

30

altura

SIMPOSIO
BRASILEIRO 5 o
ABRH DE Eaaorrgsgs Fontes: VISEU, 2006 e o préprio autor I l
HIDRICOS
4G + DESENVOLVIMENTD ECONOMICO E SOODAMSIENTAL A B R
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VAZAO DE PICO E HIDROGRAMA DE RUPTURA EFLUENTE

Tabela 4.10 - Hidrograma de ruptura (BRASIL 2005)
Nome Hidrograma

Tb % t (horas)

A

Q(m¥s)

—

Qp

>

0=t
Hidrograma Triangular gx d—@

Simplificado

, para Tp =0

Q(m¥s)f

Qp

Tp t(hotas)
Tb
denUgx Ugx ([DXl ), para Tp #0

: y SIMPOSIO ¥y Oy
BRASILEIRO
DE RECURSOS
DRICOS 4BRH.

Fonte (Palmier, 2005)
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Propagacao de ondas de cheia

HEC-RAS modelo unidimensional de fluxo continuo

Superficie Nommal da Agua Superficie do Fluxo da Agua

N\ v /
d

Margem Direita

; S
BRASILEIRO
DE RECURSOS
ABRH
A/ + DESENVOLWMENTD ECONOMICO E SO0DAMS
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LEVANTAMENTO BATIMETRICO

Definiu-se secdes a partir da analise de mapa de satélite da base Google,
sobre a qual foram justapostas as secoes transversais de medigao com as
suas respectivas coordenadas georeferenciadas para ambas as margens.

' o
////// Vazao 1

vé"z\éo 5
\ %\%\\\‘:m

'y

Vazao 4 \

S AN g bsio [Rio Tieté com as se¢des definidas para o levantamento
m w0 | batimétrico e medida de vazdo. (Imagem base Google) ABRH

DE RECURSOS
HIDRICOS

4G + DESENVOLVIMENTD ECONOMICO E SOODAMSIENTAL
% = -3 - ASSO0MCAD DRASLIRA L ACOSRS0S MOPXCOS
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8.2 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO (CESP)
- Nivelamento geomeétrico de 8 secoes;

Figura 5 -Rio Tieté com as se¢des topo-batimétricas georreferenciadas.

\ y SIMPOSIO
BRASILEIRO
DE RECURSOS
ABRH
A » DESENVOLVME

NVOLVWMENTO ECONOMICO E SOODAMSIENTAL

ASSO0NAD DRASLIR L€ ACCURS0S MOPCOS



AVAVA' UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes 9ULIO DE MESOUITA FILHO"
Campus de llha Solte

e Engenharia de llha Solteira

Companhia
Energética de
Séo Paulo

- CESP forneceu carta com curvas de desapropriacao (283,00 m);
- Cartas do IGC, IBGE e levantamento topografico.

S
&L =
7 /v’

SIMPOSIO
DE RECURSOS
HIDRICOS ABRH
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Dados de entrada do modelo
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Figura 6 — Imagem Rio Tieté com as curvas de nivel georeferenciadas.

SIMPOSIO
BRASILEIRO
ABRH DE RECURSOS
ABRH
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Locais de interesse
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CALIBRACAO
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Dados histdricos de vazoes observadas na UHE Trés Irmaos e niveis d’agua
obtidos na régua da UHE Jupia.

PERFIL LINHA D'AGUA

2825
282
2815 4
E e N
= 281 [0k Vazio (m°/s)
=
P ——4542.21
=
g 2805 - g~ 396258
3
g = 3529.67
o
3 280 i 3099.75
i 2000.46
2795
279
2785 ; . : : : : :
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Distancia (km)

?Léf'“ Fonte: préprio autor ABRH.
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CENARIOS ESTUDADOS

Cenadrio 1 - maior cheia registrada: Defluéncia maxima registrada na Barragem -
vazao de 4.600 m3/s;

Cenario 2 - operagao extrema: Este cenario considera um evento de cheia que leva
0s drgaos extravasores da barragem a um funcionamento em condicdes criticas,
sem entretanto ocorrer o colapso da estrutura, onde a vazao maxima é de 11.000

m3/s;

Cenario 3 — vazao de ruptura: Este cenario considera um evento de cheia em que a
vazao de ruptura para a barragem proposta por Lou (1981) apud Mascarenhas
(1990) é de 20.915 m3/s;

Cenadrio 4 — vazao de ruptura: Este cenario considera um evento de cheia em que a
vazao de ruptura para a barragem proposta por Bureau of Reclamation é de 40.507

m3/s.

AG0 + DESENVOLVMENTO ECONIMICO E SOODAMSIENTAL
DOMAD DRASLIR, D€ ACOURSCS MDRCOS
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C=SP &
RESULTADO

Hidrograma Ruptura
45000
40000
\
35000 l \\
l M

25000

/ ~_

o ——20915m3/s

20000 I/ ——— \
\ —— 40507 m3/s
15000 l/ H‘Nx i

10000 —R\
™ ——
0

Vazdo (m3/s)

5000

0
50 100 150 200 250 300 350 400

Tempo (h)

SIMPOSIO Fonte: proprio autor
) ABRH
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Tempo que as edificagoes da Vila Timboré permanecerao inundadas.

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

Nivel D'agua x Tempo - TP=14h - V=20.915 m3/s

288 -

287 1

286 -

285 4

Série "Ponte Itapura” Ponto "106"
(106, 282,29)

281 1

280 A

279 I I I I I I I I I I I I I | I I I | I I I I I I I I I I I I I I | I I I I I I I 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420
Tempo (h)

===Ponte TRI ===Timboré ====Ponte ftapura ===Itapura H
Fonte: proprio autor o e e
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PROPAGAGAO DA ONDA DE RUPTURA PARA OS CENARIOS
ESTUDADOS.

A6 - DESENVOLWMENT0 ECONOVICO E SOODAMBIENTAL FO nte - p ro' p r| O a u to r

ASSOCNAD DRASLIRA € ACCURS0S MOPCOS



O UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " 40LIO DE MESQUITA FILHO"

Campus de llha Solteira

|/ Companhia
_— Energética de
(|} Séo Paulo

RESULTADOS DAS SIMULAGOES EM REGIME VARIAVEL E E PERMANENTE

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

Nivel D agua X Distancia
294,00 e .  E— T S e  EE— T P e  EE— S B P e  EE— S B —
29300 ' Ponte Trésirmdos (289,47 m) {0 4
Y | | |

£

©

% ......

O 28600 P

T !

= 28500 { v

= L L
284,00
283,00 | e S — e - S
282,00 [ T=m==- — R—
281,00 S S S A N N :
e e N e e R e
279,w T T T T T T T T T ; T T T T

0,00 2,00 400 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 18,00 20,00 22,00 2400 26,00 28,00 30,00 32,00
-=-=-= Permanente 40.500 m3/s ---- Permanente 20.915 m3/s | Variavel 40.500 m3/s Distancia (km)
Variavel 20.915 m3/s -~-=-~ Permanente 4.600 m3/s -===Permanente 11.000 m3/s

T AN WA WA URTCUS
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Fonte: proprio autor



NA = 287,49 m
B e ' Q = 20.900 m3/s



Tabuleiro Ponte 289,47

NA = 291,53 m
. Q =40.500 m3/s

N - N

.



-
NA = 282,90




abuleiro Ponte

438

NA = 285,131
Q = 40.500 m3/!



ila Timboré

\Y




Vila Timboré

LEGENDA

@Sistema de alarme
5] Residéncia

Q =40.500 m3/s
Cota max. =288,66 m




LEGENDA

@ Sistemadealarme

® Elevatdriade esgoto
Residéncia
wA Praia publica

PROFUNDIDADE

([ Jv:40.500m3/s H<1,00m
. V:20.915m3/s H< 0,50 m




Vazao

Cota

Cota

H

.Ri scO

Cenario Max fo Q(L"%t local maxima Lamina J::' gga [:‘e,t] Hidrodin.
(m*s) (m) (m) m | e (ms)
Ponte Trés Imaos 1.020,00 209 47 2021 13,28 1,28
X s Wa Timbore 10.240,00 | 284,50 281,00 126,42 1,35
‘ Ponte Rapura, 16.380,00 | 283,34 281,50 407,46 0,67
Cidade Rapura 26.780,00 | 281,00 260,02 1.144,44 0,30
Ponte Trés Imaos 1.020,00 209 47 204,78 7,69 2,21
Wa Timbore 10.240,00 | 284,50 283,04 75.18 2.27
2 11.000.0 Ponte Rapura, 16.380,00 | 283,34 281,65 206,82 1,32
Cidade fapura 26.780,00 281,00 200,11 48515 0,92
Porte Trés Imaos 1.020,00 280 47 287 .48 4,28 397
3 - 1h 20 915 0 ‘la Timbore 10.240,00 284 .50 285,22 0,72 53,16 3.21 2,31
il Porte Rapura 16.380,00 | 283,34 282,89 131,25 2,08
Cidade Rapura, 26.780,00 | 281,00 280,39 268,87 1,66
Ponte Trés Imaos 1.020,00 209 47 287 49 541 3,14
‘la Timborg 10.240,00 284,50 205 22 0,72 54,35 3,21 2,31
3 - 14h 209150
Porte Rapura, 16.380,00 | 283,34 262,90 a7 .50 2,80
Cidade Rapura 26.780,00 | 281,00 280,39 270,50 1,65
Ponte Trés Imaos 1.020,00 280 47 291,49 2,02 3,93 4,33 8,74
4-1h | 405000 Wa Timbore 1024000 | on4 40 288,62 412 30,78 4,29 17,67
Ponte Rapura, 16.380,00 | -g3 94 285,11 1,77 86,04 3.14 5,66
Cidade Rapura 26.780,00 | 9g1 oo 281,33 0,33 152,85 2.02 0,06
Ponte Trés Imaos 1.020,00 209 47 291,53 2,06 3,92 4,33 8,92
acit | 40000 la Timbare 19.240.00 284,50 208,66 4,16 39b8 4,30 17.‘89
Porte Rapura, 16.380,00 | 283,34 285,13 1,70 86,60 3.15 5.64
Cidade ftapura 26.780,00 281,00 281,35 0,35 151,82 294 1,02
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PRINCIPAIS CONCLUSOES

O estudo foi necessario porque a UHE Trés Irmaos foi
classificada como sendo de Dano Potencial Alto;

Nao existe risco de ruptura em cascata, porque a UHE
Jupia situada a jusante; tem capacidade de controlar
vazoes até 50.000 m3/s;

* A modelacao 1-D forneceu resultados adequados para
subsidiar a elaboracao do PAE;

Os estudos em regime permanente e variavel
apresentaram diferencas pequenas no NA maximo;

* Facilidade técnica para elaboracao dos estudos.

ABRH
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