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ESTUDOS DE DAM BREAK
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Palavras-Chave - Dam Break, Equac¢fes Empiricas, PAE

INTRODUCAO

No &mbito de seguranca de barragens, é de extrema relevancia o conhecimento do vale a jusante
das obras, para definir o possivel dano potencial associado que a construcdo e existéncia dessas
estruturas podem causar no caso de rompimento, em termos sociais, econémicos e ambientais.

Assim, os estudos de rompimento hipotético de barragens, internacionalmente conhecimento
como estudo de Dam Break, permite um melhor conhecimento da possivel area afetada, caso a
barragem venha a romper.

O Dam Break pode ser realizado através de softwares computacionais, ou por meio da literatura,
embasada em teorias e estudos de caso de ruptura de diversas barragens espalhadas pelo mundo.

De modo geral, o estudo de Dam Break, seja pelo uso da tecnologia ou aplicacéo da literatura,
ird definir a brecha de ruptura de acordo com o material construtivo, calcular o tempo e a vazao de
ruptura a partir das caracteristicas técnicas, e gerar o hidrograma de ruptura para propagacdo das
ondas de inundacao.

Desse modo, é possivel elaborar os mapas de inundacao do vale a jusante, onde, com o auxilio
de imagens aéreas da regido, pode-se identificar os possiveis impactos causados e, portanto,
determinar o dano potencial associado que essa barragem apresenta ao meio em que esta inserida.

METODOLOGIA

Os estudos de ruptura “Dam Break” pode entdo ser embasado em equagfes empiricas, modelos
fisicamente embasados ou aproximacdes por modelos probabilisticos (FERC, 2014). Segundo Ramos
e Viseu (1999), os resultados da escolha do modelo de simulacgao utilizado sdo influenciados pelo
método numérico utilizado, pelas condic¢des iniciais e de contorno assumidas e pela quantidade de
dados de entrada utilizados.

De acordo com Brasil (2005), para a utilizacdo das equacdes empiricas, através de modelos
simplificados unidimensionais, é possivel distinguir duas etapas para a elaboracdo do Dam Break:

— Definicdo do hidrograma de ruptura, a partir da ruptura total ou parcial da estrutura, pelas
caracteristicas da brecha de ruptura produzida;

— Simulacdo da propagacdo da onda de cheia, através da modelagem hidraulica, obtendo os
seguintes parametros: vazao, lamina d’agua, tempos de chegada e risco hidrodinadmico.

Existem muitas equagdes empiricas de diversos autores que estimam parametros de brecha,
tempo e vazdo de ruptura, a partir de estatisticas de rompimentos de barragens (FERREIRA e
ANDRZEJEWSKI, 2015). As tabelas 1 a 3 apresentam algumas destas equacdes e seus autores.
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Tabela 1 — Equacgdes empiricas para tempos de ruptura
AUTOR TEMPO DE RUPTURA
SINGH, 1989 025h<t,, <10h
USBR, 1988 tu = 0,011 B,
USBR, 1989 - Aterro de terra bem construida 05h=t, , <3h
USBR, 1989 - Aterro de terra 01h=t,,,=05h
<02h

rr:ap -

USBR, 1989, Aterro de estéreis de minas

FROEHLICH, 1987

0.5

Vv, ’
oy = 0,007 ( ’M/H;‘ )
rg

FROEHLICH, 1995

trup

0.53
Vhid/ 08
HY

= 0,00254 (
bra
trup — 0,02H,,, + 0,25

Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros com materiais resistentes
Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros com materiais erodiveis toup = 0,015H,,,
B,
Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros resistentes o =
7 4Hhr’d
Eb:'s
Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros facilmente erodiveis toyp =
4H, ., + 6,10
HARTFORD e KARTHA, 1995 trup = /30 Hoar
Fonte: elaborado pelo préprio autor
Tabela 2 — Equacdes empiricas para brechas de ruptura
AUTOR BRECHA DE RUPTURA
JOHNSON e ILLES, 1976 0,5Hparr = Bpre = 3 Hparr
SlNGH, 1989 2Hbm'?' = Bb?'a =5 Hbm‘r
USBR, 1989 Hbm‘:" = Bbra =3 Hbm'r
0.5
FROEHLICH, 1987 Bpre = 0,47 ky (ﬁ)
bra
= 0,32 015
FROEHLICH, 1995 By, =0,1803 ko V3~ Hy'o
VON THUN e GILLETTE, 1990 Bpre = 25 Hpig + Cp
Fonte: elaborado pelo préprio autor
Tabela 4 — Equacdes empiricas para vazoes de ruptura
AUTOR VAZAO DE RUPTURA
KIRKPATRICK, 1977 Qe = 7.683H, 1"
HAGEN, 1982 Qumax = 1,205(Hyg,, V0 ) %8
1.85
Qmax =19 Hbrzrr
COSTA, 1985 Qo = 961 V258
Qmﬂx =325 (Hbﬁrrlr;ssj 042
_ 181 oL0E1
USBR, 1989 Qprax = 6,14 Ry V-
-z (V. o
MOLINARO e DIFILIPPO, 1992 Qprax = 0,116 g°° h2*° (h—"‘) 0222
[+
FROEHLICH, 1995 Qoo = 0,607 Hy 2 V2278
WEBBY, 1996 Qe = 0,0443 g HZ V3%
INSTITUTION OF CIVIL ENGINEERS, 1996 Qax = LIHLS
N 0,5 2 !
LEMPERIERE, 1996 Qax = Hyig (Hig + kV25)
SINGH, 1996 Qunax = L7BH, 2

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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As equacdes da Tabela 1 foram estudadas, e entéo, produzido a Figura 1, que encontra a variacdo
de 0,5 horas <ty < 1 hora como o dominio de intersecéo das equacdes (VISEU, 2006). A partir
de uma anélise das equaces da Tabela 2, Viseu (2006) chegou até a Figura 2, onde verificou que a
variacao 2Hp g < Bpre < 3 Hyparr representa o dominio de interseccéo das equacoes.

Figura 1 — Sintese do Tempo de Ruptura Figura 2 — Sintese da Brecha de Ruptura
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Fonte: VISEU, 2006 Fonte: VISEU, 2006

Com relacdo a brecha de ruptura, para barragens de aterro, segundo Viseu (2006), pode-se
concluir que a forma das brechas é usualmente trapezoidal, a inclinacdo dos lados do trapézio é da
ordem de 2V:1H, a largura da brecha na soleira pode ser considerada igual a 2,5 vezes a altura total

da barragem e a altura da brecha igual altura da barragem, e o tempo para formacéo da brecha final é
de 90 minutos.

A Eletrobras (2003), em seu manual de Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas ja
define outros parametros a serem utilizados em estudos de ruptura de barragens, conforme o tipo da
estrutura que se esta trabalhando, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios para simulacdo de cheia induzida no Brasil

Pais ou Tipo de Tempo de Forma da Profundidade Largura da
pesquisador barragem ruptura ruptura da brecha brecha
Arco Menor do que Declividade da lateral da brecha Comprimento
0.1 horas entre zero e a declividade do vale da crista
Contraforte Entre 0.1he Declividade da lateral da brecha Multiplos
‘ 0.3h normalmente igual a zero trechos
Um ou mais
trechos
Brasil Gravidade Entre 0.1h e Declividade da lateral da brecha n(;::':}gfzre
(ELETROBRAS. 0.3h normalmente 1gual a zero metade do
2003) comprimento da
crista)
Entre 0,1 ¢ 1.0h e e
(compactada) e - €zes a alr
Terrae Declividade da lateral da brecha barragem
entre 0.1h e 0,5h -
enrocamento (a3o entre 0.25e 1 (normalmente
2
compactada) entre 2a 4
vezes)

Fonte: ELETROBRAS, 2003
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O estudo de Dam Break é etapa fundamental no desenvolvimento da seguranca de barragens, vez
que serd o relatdrio técnico de embasamento para a elaboracdo dos Planos de Acdo de Emergéncia
(PAE), permitindo a geracdo dos mapas de inundacao para a identificacdo das areas de risco, que
visam a preservacdo da vida, do meio e da economia do vale a jusante de empreendimentos.

Nota-se que existem varias alternativas de execucdo do Dam Break, sem apresentar uma
padronizacdo técnica, pois vai depender dos recursos disponiveis para tal atividade. Salientando-se
apenas, a grande importancia que os dados de entrada possuem, em qualquer das alternativas a serem
utilizadas, garantindo a qualidade do estudo conforme a qualidade dos dados apresentados.

E fundamental a experiéncia do responsavel técnico pelos estudos, para adotar a melhor
metodologia conforme a barragem foco do trabalho. Isso evita calculos sub e superestimados, o que
pode acarretar riscos devido a defasagem calculada, ou entdo, proporcionar altos custos para as
medidas de prevencao a um possivel e hipotético acidente.
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