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Resumo: Grandes obras da engenharia sdo projetadas para solucionar ou minimizar problemas. Neste
trabalho é apresentado um estudo sobre a barragem que visa abastecer e satisfazer as necessidades
da regido, mas que podem gerar alguns transtornos caso o barramento se rompa. Desta forma a
pesquisa avaliou as ondas de inundacao provenientes do rompimento hipotético da barragem de Tedfilo
Otoni-MG. Para a realizacéo deste estudo foi utilizado o método das caracteristicas descrito por Mas-
carenhas. A vazdo maxima de ruptura calculada resultou no valor de 5739,34 m3/s, utilizando o hi-
drograma triangular simplificado de ruptura. O tempo estimado de esvaziamento do reservatorio é de
aproximadamente 4.460,44 segundos (1,24 horas). Com base nos dados encontrados, percebemos
que a sede municipal de Tedfilo Otoni, situada a 15 km da barragem, seria atingida por um fenémeno
de galgamento, cuja altura seria de aproximadamente trés metros. Observa-se, neste desfecho, que os
resultados obtidos no desenvolvimento dessa proposta de estudo, podem ampliar as possibilidades
de acdes relativas a prevengcdo de catastrofes, no que tange a construgdo, manutengéo e
rompimento involuntario de uma barragem de contencdo, e incentivar estratégias emergenciais de
apoio, em caso de situa¢gBes de risco iminente.

Palavras-chave: Rompimento. Barragem. Rio Todos os Santos. Alagamento.

Abstract: Major engineering works aredesigned to solve or minimize problems. This work presents a
study on the dam that aims to supply and satisfy the needs of the region, but which can generate some
inconvenience if the bus breaks. In this way, the research evaluated the flood waves from the hypothe-
tical rupture of the Tedfilo Otoni-MG dam. For the accomplishment of this study was used the method
of the characteristics described by Mascarenhas. The calculated maximum rupture rate was 5739.34
m3 / s, using the simplified triangular rupture hydrograph. The estimated time of emptying the reservoir
is approximately 4,460.44 seconds (1.24 hours). On thebasis of the data found, we noticed that the
municipal seat of Tedfilo Otoni, located 15 km from the dam, would be hit by a fencing phenomenon,
whose height would be approximately 3 meters. It is observed in this conclusion that the results obtained
in the development of this study proposal can increase the possibilities of actions related to the preven-
tion of catastrophes, with respect to the construction, maintenance and involuntary rupture of a barrage
of containment, and to encourage emergency strategies support, in case of imminent risk situations.
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1 INTRODUCAO

1.1. Histérico do Rio Todos os Santos

Em 08 de marco de 1730 surgiram as primeiras informac¢des sobre o curso do
rio Todos os Santos. Anteriormente, a bacia do rio S&o Mateus, ainda era desconhe-
cida pela maioria da populagéo de Minas Gerais. Durante as incursdes na regido des-
cobriu-se o Vale do Mucuri e, o Rio Todos os Santos. Com a construcao da Estrada
de Ferro Bahia/Minas (EFBM), por volta de 1882, o entdo navegavel Rio Todos os
Santos contribuiu para a colonizacdo do Vale do Mucuri. A EFBM acompanha seu leito
por, aproximadamente, 100 km, desde o Distrito de Valdo, municipio de Poté, até a
sua foz no distrito de Presidente Pena, municipio de Carlos Chagas.

Os principais problemas dos recursos hidricos do rio Todos os Santos estao
relacionados com a contaminacdo e degradacao de suas aguas, consequéncia da
falta de tratamento dos esgotos domeésticos, industriais e atividades humanas. No ano
de 2003 langou-se, na cidade de Teofilo Otoni, um projeto de revitalizacdo do rio To-
dos os Santos, onde as Secretarias de Meio Ambiente e da Educacéo, promoveram

um trabalho abordando dos beneficios de preservacdo do rio.

1.2 Aspectos pluviograficos

Entre as diversas fases basicas do ciclo hidrolégico, considera-se que a mais
importante para a engenharia seja a do escoamento superficial, cuja fase aborda a
ocorréncia e transporte da agua na superficie terrestre, isso porque a maioria dos
estudos hidrolégicos esta ligada ao aproveitamento da agua superficial e a protecao
contra os fenbmenos provocados pelo seu deslocamento. O escoamento superficial
compreende desde o0 excesso de precipitacdo, que ocorre logo apdés uma chuva in-
tensa e se desloca aleatoriamente pela superficie do terreno, até o escoamento de
um rio, que pode ser alimentado tanto pelo excesso de precipitacdo como pelas aguas
subterraneas.

Dentre os fatores de natureza climatica que influem no escoamento superficial,
destaca-se a precipitacdo antecedente, que ocorre quando o solo esta umido devido
a uma chuva anterior e apresenta maior facilidade de escoamento. Outro fator clima-

tico importante é a duragéo e intensidade da chuva, pois quanto maior a intensidade,
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mais rapido o solo atinge a sua capacidade maxima de infiltracdo promovendo um
excesso de agua que escoara superficialmente. A duracdo também é diretamente
proporcional ao escoamento, pois para chuvas de intensidade constante, havera
maior oportunidade de escoamento quanto maior for a duragdo. Quanto aos fatores
fisiograficos os mais significantes sao a area, a forma, a permeabilidade, associada a
capacidade de infiltracdo, e a topografia da bacia. A interferéncia da area e forma do
territério sdo de facil percepcdo, pois sua dimensao estd relacionada a maior ou
menor quantidade de agua que ela pode captar. A permeabilidade do solo esta dire-
tamente ligada a capacidade de infiltracdo, pois quanto mais permeavel for o solo,
maior sera a quantidade de agua que ele pode absorver, diminuindo assim a ocorrén-
cia de excesso de precipitacao.

Estes e outros fatores sado essenciais em um projeto de construcao de barra-
gem como, por exemplo as obras hidraulicas, que acumulando agua em um reserva-
tério, reduzem as vazdes maximas do escoamento superficial e retardam a sua pro-
pagacéo. Dentre as grandezas que caracterizam um escoamento superficial merecem
destaque: vazao, tempo de concentracdo, nivel de agua, entre outros. De forma ba-
sica, a vazao, ou volume escoado por unidade de tempo, é a principal grandeza que
caracteriza um escoamento. O tempo de concentracdo mede o tempo gasto para que
toda a bacia contribua para o escoamento superficial na se¢éo considerada. Assim, 0
nivel da 4gua € uma das grandezas mais imediatas de serem medidas em um curso
d’agua. E expressa em metros e se refere & altura atingida pelo nivel d’agua em rela-
cao a um nivel de referéncia. Geralmente, as palavras “cheia” e “inundagao” estao
relacionadas ao nivel d’agua atingido, onde “cheia” refere-se a uma elevacédo normal
do curso d’agua dentro do seu leito, e inundagéo a elevagao néo usual do nivel, pro-
vocando transbordamento e possiveis prejuizos. Quando se faz referéncia a dados
pluviograficos, estes sdo ainda escassos em certas cidades brasileiras e, mesmo
em regides onde a densidade de postos pluviograficos € satisfatoria, o tratamento
sistematico dos registros disponiveis nem sempre permite sua pronta utilizacdo
em projetos. Assim, estes dados nem sempre estdo disponiveis na regiao de inte-
resse, ou o tratamento sistematico dos registros, quando disponiveis, nem sempre
permite sua pronta utilizacdo nos diversos projetos. Tendo em vista a importancia do
conhecimento das chuvas de curta duracéo e alta intensidade, especificamente nos
estudos de drenagem urbana em geral, e mesmo no controle da eroséo, existe a

necessidade de se analisar e processar os dados pluviograficos. A manutencao
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de arquivos de dados coletados e atualizados de forma permanente, devido, princi-
palmente, ao carater instavel da ocorréncia das chuvas é de fundamental impor-
tancia. Logo, percebe-se que a sistematizacdo dos dados de chuva para uma
determinada regido facilita, consideravelmente, a atuacao dos profissionais da area
que, frequentemente, trabalham no dimensionamento de projetos, construcéo e
operacao de portos, barragens, entre outros exemplos de obras da engenharia civil.

A cidade de Tedfilo Otoni, localizada no nordeste do Estado de Minas Gerais,
apresentava graves problemas de abastecimento de agua em periodos de estiagem.
Para solucionar este problema, a COPASA juntamente com a Prefeitura Municipal e
o Governo de Minas Gerais construiram uma barragem localizada a 15 km da sede
municipal com o objetivo de garantir o abastecimento de 4gua para toda sua popula-
cdo, além de reduzir os transtornos causados pelas enchentes e inundagdes no pe-
riodo de elevadas precipitacfes. Entretanto, caso ocorra o rompimento da barragem,
0s danos causados e a area que seria afetada pelo volume de agua néo estao defini-
dos. O mapeamento de areas inundaveis relacionados a um possivel rompimento de
barragem € uma ferramenta de grande importancia na elaboracéo de planos de a¢cées
emergenciais, pois os danos causados pela sua ruptura, poderia apresentar conse-
guéncias tragicas. Em alguns paises exige-se, sob forma de lei, que os projetos de
construcdo de barragens de médio e grande porte contenham o estudo visando ela-
boracdo de planos emergenciais. No Brasil, as empresas responsaveis pela constru-
cao de barragens realizam estes estudos, considerando a Lei 12.334 publicada no
Diario Oficial da Unido de 21 de setembro de 2010 que estabelece a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens destinadas a acumulagcédo de agua para quaisquer usos,
a disposicédo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais.
Esta mesma lei cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barra-
gens e altera a redacao do artigo 35 da Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do artigo
4 da Lei 9.984, de 17 de julho de 2000. Porém, no caso da barragem de Tedfilo Otoni,
nao ha registro de estudos para mostrar os efeitos causados pelo rompimento da
mesma.

O possivel rompimento de uma barragem € uma potencial fonte de risco para
a populacéo, fauna e flora das areas adjacentes a mesma, bem como para o aprovei-
tamento hidrico do vale a jusante (COLUCCI, 2011). Avaliacbes de escoamento su-
perficial no campo séo de custo elevado e de longos periodos de avaliacdo. Isto tem

estimulado o desenvolvimento e utilizagdo de modelos mateméticos para predizer o
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escoamento superficial (MA et al., 1998). Dentre os métodos para estimar as vazdes
maximas de escoamento superficial, destacam-se: o método racional, 0 método de
Cook, o Hidrograma Unitario e a férmula de Mac Math. Dentre os métodos para
calcular o volume total escoado superficialmente, destacam-se o do Balang¢o Hidrico
Diario e o Método do Numero da Curva, e para ambos os métodos, sao requeridos o
conhecimento da chuva de projeto e o da capacidade de infiltracdo da agua no solo
(PRUSKI et al., 1997). Para a simulagdo do escoamento originado pela ruptura de
barragens, € possivel aplicar diferentes modelos numéricos, ressaltando, no entanto,
gue os resultados gerados pela utilizacdo de modelos numéricos sao influencia-
dos, principalmente pelo método numérico utilizado; pelas condi¢des iniciais e de con-
torno assumidas; e pela quantidade de dados de entrada utilizados (RAMOS e VISEU,
1999).

Segundo Palmier (2007), modelos hidrodindmicos unidimensionais sao 0s
indicados para a maioria dos casos praticos, pois possuem uma interface mais simples
de utilizacdo e apresentam uma boa precisdo de resultados. Para qualquer analise de
ruptura de barragens, tornase necessaria a elaboracdo de um hidrograma da vazéo
no momento da ruptura, destacando-se principalmente, a forma da brecha e o tempo
de formacdo da mesma (BRASIL et al, 2006). Outro ponto que ndo pode ser descon-
siderado é a determinacao do pico de efluente, devido a ruptura (Brasil et al, 2005).
Diversas equacdes matematicas sao estabelecidas com o objetivo de relacionar a ma-
xima vazao de descarga com caracteristicas da barragem. Palmier (2007) mostra que
as diferentes abordagens existentes na determinacéo das vazdes de pico e do hidro-
grama de ruptura podem afetar a taxa de escoamento da agua e o potencial de
inundacdo das areas a jusante. Assim, analisamos que para cada barragem po-
dem ser construidos diversos cendrios de ruptura. Um aspecto importante € a deter-
minacdo da vazdo maxima de descarga decorrente a ruptura. A equacdo de Lou
(1981) foi desenvolvida a partir da analise de dezenove diferentes casos de ruptura

de natureza diversa.

Qmax= 7,683. H19® (equacdo de Lou) (1)

Onde Q é a descarga maxima defluente da barragem em ruptura em m3/s e H

€ a altura da barragem em metros. Pelo hidrograma triangular simplificado
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(MASCARENHAS, 1990), o tempo de esvaziamento do volume de agua armazenado

no reservatorio pode ser encontrado pela relacao:

2v (2)

Qméx

te

Em que te € o tempo de esvaziamento em horas, V € o volume de agua arma-
zenado no reservatorio em m3 e Qmax é a vazdo maxima em m3/h.

A barragem construida na cidade de Teofilo Otoni abastece uma populacao de
141.046 mil habitantes. Em sua capacidade maxima, seu volume atinge 12,8 x 108
m?3 de &gua. A realizacdo destes modelos de andalise subsidia 6rgdos governamentais,
como os bombeiros, defesa civil, policia, entre outros, para que a¢des sejam progra-
madas para que o possivel rompimento de uma barragem minimize os danos a popu-
lacéo.

Esta pesquisa teve como principal objetivo identificar os impactos ambientais,
bem como a area inundada e a populacao atingida, causados em decorréncia do pos-

sivel rompimento da Barragem localizada no municipio de Teéfilo Otoni/MG.

2 MATERIAL E METODOS

O Rio Todos os Santos tem sua origem no Municipio de Poté, numa localidade
denominada Barrinha de Todos os Santos, onde estéo localizadas mais de 40 nas-
centes que o formam. O Rio Todos 0s Santos, a partir desse ponto, percorre mais de
172 km, cortando os municipios de Poté, Tedfilo Otoni e Carlos Chagas onde desagua
no Rio Mucuri. Sua vazado média é de aproximadamente 700 L/s e Q7,10 de 290L/s.
Dessa vazao, a COPASA retira 360 L/s para abastecer a cidade de Tedfilo Otoni.
Porém, durante os periodos de estiagem a vazado desse manancial cai significativa-
mente. Ha registros de que no final de 1998 e inicio de 1999, o volume de agua do
rio Todos os Santos reduziu para vazfes proximas de 200 I/s. Como consequéncia,
neste periodo, a cidade teve o fornecimento de agua potavel racionado. A construcao
da barragem teve como objetivo reforcar o abastecimento de agua na cidade de Teo-
filo Otoni e controlar a vazédo do Rio Todos os Santos. Para a implantacdo da barra-
gem, as areas vertentes ao reservatério, um total de 17 propriedades, foram desapro-

priadas pela COPASA, formando uma area de preservagdo ambiental composta por
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aproximadamente 1.000 hectares, dos quais 130 hectares sdo correspondentes ao

espelho d’agua, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Area de protecéo do reservatério

APP=147.47 Ha

Fonte: COPASA

A barragem do Rio Todos os Santos (Figura 2) € constituida de uma estrutura
tipo solo compacto, com uma area inundada total de 128,4 ha, contando com uma

bacia hidrografica contribuinte de 158,8 km?.

Figura 2 - Vistas da jusante e montante da barragem do rio Todos os Santos
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A altura maxima da barragem € de 32,0 m e a sua crista possui um comprimento
total de 180,0 m. O volume total (N.A. maximo normal) é de 12,8 x 106 m3 e a vazéo
regularizada é 0,548 m3/s. A tomada d’agua é do tipo torre, com altura maxima de 31,5
m e trés entradas de controle. O Macico de barramento localiza-se a 15 km da sede
Municipal da cidade de Teofilo Otoni.

As equacdes gque regem o escoamento, gradualmente variavel em superficies
livres, foram propostas por Saint Venant, em 1871. Essas equacdes traduzem o0s
principios fisicos da conservacao de massa e da conservacéo da quantidade de mo-
vimento. A modelagem matematica da propagacdo de uma onda de cheia, gerada
pela ruptura de uma barragem, requer a utilizacao das equac¢des de Saint Venant. A
partir de uma abordagem unidimensional, as equacdes podem ser descritas da se-

guinte forma:

oh_ S Su_ (3)
5t ek e T

oh, Su  Sh_ o .
ot “ox ‘ng_g(o ) (4)

Em que :
t = variavel independente relativa ao tempo [s];
X = variavel independente relativa a direcdo do escoamento [m];
u = velocidade média do escoamento [m/s];
g = aceleracao da gravidade [m/s?];
h = espessura da lamina liquida [m];
So = declividade média da calha fluvial ou do fundo
do canal [m/m]; e

Sf = declividade da linha de energia [m/m]

Em termos mateméticos, as equacgdes de Saint Venant sdo constituidas por

um sistema de equag0Oes diferenciais parciais de primeira ordem, quase linear, do
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tipo hiperbdlico. Esses sistemas ndo possuem solucfes analiticas gerais, por isso,
recorre-se entdo a métodos aproximados ou numéricos para sua solucdo. Diversos
métodos numéricos vém sendo utilizados na atualidade para a solucdo de proble-
mas de transientes hidraulicos, em substituicdo aos métodos algébricos e graficos,
gue por possuirem menor precisao, ndo sao de utilizacdo recomendada para analise
de sistemas maiores devido a elevada complexidade de contorno” (MENDONCA,
1986) . Entre os diversos métodos aplicados nestes tipos de problemas, podemos
destacar o Método das Caracteristicas, Método das Diferencas Finitas, Método dos
Elementos Finitos, Método Espectral e o Método dos Elementos de Contorno.

Os modelos computacionais possuem a vantagem de permitir a analise de sis-
temas complexos de engenharia hidraulica, com maior precisdo e um menor intervalo
de tempo. Assim, € possivel utilizar um maior nimero de sec¢des de integracéo, ob-
tendo, consequentemente, um aumento de precisdo no célculo do transitério. Pos-
suem destaque, os métodos das diferencas finitas, que sdo os mais frequentemente
utilizados. Outro método, também aplicado, € o dos elementos finitos, que se mostram
bastante eficientes, principalmente quando a geometria do problema é de natureza
complexa. No entanto, 0 método das caracteristicas tornou-se popular e extensiva-
mente usado. Para a solucao de problemas transientes unidimensionais, este método
tem se mostrado, em muitos aspectos, superior aos outros. Segundo Chaudhry
(1987), o método apresenta correta simulacéo da propagacao de ondas, € eficiente e
de féacil programacdo. Além disso, as condi¢cdes de contorno podem ser as mais
diversas. Analisando o problema (ruptura de barramento) sob uma 6tica de situaces
ficticias, em termos praticos, onde o fendmeno é visto sob hipoteses simplificadoras,
tais como remogéo instanténea e total de uma barreira de largura infinita, liberando-
se o volume de agua armazenado em um canal seco, retangular, e sem conside-
ragcbes sobre a resisténcia do fundo do canal (MASCARENHAS, 1990), conside-

ramos as seguintes solucdes propostas apor Ritter:

1 x4\ 2 (5)
h(x, f) = %(2 gho —?)

v(x,t) = %( gho + %)2 (6)

onde:
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h(x, t), v(x, t) sdo a altura e velocidade de escoamento na sec¢éo de abscissa
X, No instante t. e

ho a altura inicial de agua no reservatério junto a barragem.

Na Figura 3 temos a representacdo esquematica das equacdes modelo de Rit-
ter, onde se pode perceber que entre a localizacao da barragem e o inicio da mode-
lagem do escoamento permanente, existe um lapso de tempo e distancia onde o mo-
delo ndo consegue prever o comportamento do movimento do fluido. Neste trabalho
esta distancia foi estimada em aproximadamente 170 metros, assumindo t =10 s e
h=31 m.

Para o estudo da ruptura hipotética da barragem, considerou-se o reservatorio
em configuragao operacional com nivel d’agua na cota 32 m (nivel maximo normal) e
que todo o volume de armazenamento correspondente, de12,8x10%/m3, seria propa-
gado pela calha a jusante. A propagac¢do da onda de ruptura foi realizada com o mé-
todo das caracteristicas. As aplicacdes das metodologias computacionais por meio

deste modelo matematico a ele associados.

Figura 3 - Solucdo de Ritter para remocao total e instantanea de uma parede retangular

ho

= Vghot 0 2Vgho't

Fonte: Mascarenhas (1990)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o caso de barragem de pequeno e médio porte, nessa aplicacdo consi-
dera-se barragens construidas com alturas entre 15 a 60 metros de altura. Sendo
assim, como a altura da barragem do rio Todos os Santos é de 32 metros, ela se

encaixa neste intervalo.
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O procedimento que fornece as condigcdes matematicas no instante da rup-
tura consiste na determinacdo de um hidrograma alternativo simplificado de ruptura,
a partir do qual valores como o tempo de simulagao requerido e condi¢des de fronteira
na secdo rompida sao avaliados. A adocao do hidrograma alternativo simplificado con-
siste na suposicdo de variacao totalmente linear, a partir do valor maximo de vazao
no instante da ruptura até zero, no tempo correspondente ao esvaziamento do reser-
vatério como mostrado na Figura 5. Consequentemente, a area do hidrograma trian-
gular é igual ao volume de &gua armazenado no reservatério, e, portanto, o tempo
estimado para o seu esvaziamento é fornecido pela equacao 6. Esse tipo de aproxi-
macao, por ser extremamente drastica com respeito ao hidrograma real de ruptura, €
utilizado apenas para a quantificacdo do periodo de tempo em termos da duracao, da
propagacdo numeérica e da onda resultante. Dessa forma, a Unica varidvel dos mode-
los matematicos que sofre uma estimativa, é o tempo total de simulacao utilizado, com
respeito ao tempo efetivo de esvaziamento associado ao hidrograma real de ruptura.
A impreciséo resultante pode ser corrigida pela ado¢éo de um tempo pouco superior
ao obtido pela equacéo 2, como por exemplo, multiplicando-se o valor do tempo de
esvaziamento por um coeficiente de correcdo minuciosamente superior a um.

A vazdo maxima de ruptura para o caso em questéo, calculada pela equacaol,
resultou no valor 5739,34 m3/s, para o qual o hidrograma triangular simplificado de

ruptura € mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Hidrograma triangular simplificado de ruptura para a barragem de Tedfilo Otoni
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Dessa forma, o tempo estimado de esvaziamento do reservatorio, de acordo
com a equacao 2 é cerca de 4.460,44 segundos (1,24 horas). As alturas maximas de
adgua para cada secédo de célculo da barragem sédo mostradas na Figura 5, e foram
calculados a partir da equacéo 5. Pode-se desta forma, prever a planicie de inunda-
cao. Porém, desconhecendo-a e desconsiderando as irregularidades, 0 maximo a ser
feito € uma estimativa da inundacéo, utilizando o principio da conservacdo de massa.
Para estimar a inundacéo foram feitos cortes transversais na agua e calculado a lar-
gura do plano ficticio produzido pelos mesmos. Levando em consideracao que a altura
de 4gua mostrada na Figura 5 vai reduzindo quase que linearmente, teremos a largura
do corte, a 15 km da barragem com aproximadamente 79,43 metros.

Com base nos dados encontrados no trabalho, percebemos que a sede muni-
cipal de Tedfilo Otoni, situada a 15 km da barragem, seria atingida por um fenédmeno
de galgamento, cuja altura seria de aproximadamente 3 metros. Consequentemente,
pela andlise da Figura 5, regibes em que a distancia da barragem é menor, serdo
atingidas por ondas, cujas cristas sdo maiores, sendo afetadas também pela forca e
volume da agua (FABIANI, 1995; PONCE, 2003).

Figura 5 - Alturas maximas de agua a jusante da barragem
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A barragem no rio Todos os Santos € uma alternativa que contribui pra a dimi-
nuicdo de problemas, observados na regido, relacionados a falta de 4gua e prevencgéo
contra inundacgdes e enchentes nos periodos chuvosos. Essa obra beneficia a popu-
lacéo e resgata seu sentido de seguranca. Por esse motivo, o projeto deve ser preciso,

avaliando na proposta os riscos factiveis, ocasionados por problemas que podem
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ocorrer na estruturacao fisica da obra ou causas adversas, distantes do controle hu-
mano, que venham a colocar em risco a vida da populacéo que se encontra na area
da jusante. Dentro da proposta, é imprescindivel que haja alternativas seguras de
evacuacao e protecdo da populagdo da area, em caso de emergéncia.

A analise feita acerca do rompimento hipotético da barragem de Teofilo Otoni,
nao pode ser aplicada a outras barragens sem a realizac&o de estudos prévios, devido
as condicdes e caracteristicas adversas diferenciadas que cada tipo de barragem

apresenta e que poderiam influenciar nos resultados e estimativas.

4 CONCLUSOES

Os valores encontrados de profundidade méxima para o caso de possivel rom-
pimento da barragem de Teofilo Otoni, precisam de um estudo e uma analise mais
cautelosa, levando em consideracdo que foram obtidos por simulacfes preliminares,
podendo haver falha em nédo considerar algum fator que naquele momento possa in-
fluenciar o resultado final. A vazdo maxima de ruptura calculada resultou no valor
5739,34 m3/s, utilizando o hidrograma triangular simplificado de ruptura. O tempo es-
timado de esvaziamento do reservatorio € de aproximadamente 4.460,44 segundos
(1,24 horas). Com base nos dados encontrados, percebemos que a sede municipal
de Tedfilo Otoni, situada a 15 km da barragem, seria atingida por um fenébmeno de
galgamento, cuja altura seria de aproximadamente trés metros. Observa-se, neste
desfecho, que os resultados obtidos no desenvolvimento dessa proposta de estudo,
podem ampliar as possibilidades de acdes relativas a prevencdo de catastrofes, no
que tange a construcdo, manutencdo e rompimento involuntario de uma barragem
de contencdo, e incentivar estratégias emergenciais de apoio, em caso de situacdes
de risco iminente

De qualquer maneira, ha fortes indicios de que o vazamento de uma parte do
volume de agua do reservatorio € suficiente para causar elevacdes no nivel de agua
no rio, prejudicando moradores de regides proximas ao seu leito. Sendo assim, o rom-
pimento da barragem podera trazer prejuizos matérias a populacdo e até mesmo
de pessoas e animais, tendo em vista uma situacdo que ndo ha um plano de evacu-
acdo e um conhecimento prévio do alagamento da regido. Observa-se, neste des-
fecho, que os resultados obtidos no desenvolvimento dessa proposta de estudo,

podem ampliar as possibilidades de ac¢bes relativas a prevencdo de catastrofes,
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no que tange a construcdo, conservacao e rompimento involuntario de uma barra-
gem de contencédo, e incentivar a criacdo de estratégias emergenciais de apoio,

em caso de situacdes de risco iminente.
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