VERIFICACAO DO RISCO DE ARROMBAMENTO DE PEQUENOS
ACUDES NO SEMI-ARIDO NORDESTINO: UM ESTUDO DE CASO NA
BACIA HIDROGRAFICA DO ACUDE DE SUME.
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RESUMO --- Sempre que ocorrem chuvas intensas acima da médiagpregido nordestina,
frequentemente, varios acudes de pequeno portbaanr@m diversos estados abrangidos pelo
poligonos das secas. Neste estudo procurou-se at@n 6 risco através de uma abordagem
gualitativa, onde aspectos fisicos da barragemmgerde sdo analisados, mas sim de uma forma
guantitativa sob o ponto de vista hidroldgico. Rardo, calculou-se a vazdo maxima de enchente
secular, comparando estes resultados com a cagacidkmissivel de vazao de sangradouros em
pequenas barragens da bacia hidrografica do acude® $0 estado da Paraiba. Os resultados
mostram que mais de 80% dos sangradouros se esrwostib-dimensionados, numeros alarmantes
se atentar pelo fato que mais de 40% comportavamosde 25% da vazao de enchente.

ABSTRACT --- Whenever they happen intense rains above the a/évaghe Northeastern area,
frequently, most small dams enrapture in seveeestembraced by the polygons of the droughts.
In this study don’t search to focal the risk wasigit through a qualitative approach, where
physical aspects of the barrage are usually and/yaat in a quantitative way under the point of
view hydrological. For so much, the maximum runaffinundation was calculated for a period of
100 year-old return, comparing these results vhth dcceptable capacity of drain runoff in small
barrages of the watershed of the Sume dam in trelRastate. The results show that more of 80%
of the drain they are under-dimensioned, alarmunglvers to attempt for the fact that more of 40%
they hold less than 25% of the inundation runoff.

Palavras-chave:Pequenos acudes, vazdo maxima de enchente, dimamsoto de sangradouros.
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1 - INTRODUCAO

Notadamente sempre houve preocupagdo com grandagdyss a respeito de sua seguranca,
€ mesmo com uma atencao especial para estas aipides ocorre o rompimento das mesmas, como
aconteceu com a barragem de Camara no estado al@&a mais recentemente com a barragem
Algoddes no estado do Piaui. Por diversas raz@esntanto, essa preocupacao nao € conduzida
para 0S pequenos reservatérios. Sendo que estegnosgreservatorios possuem importancia
fundamental até mesmo para uma melhor condicdaddepara a populacdo que vive em regides
gue nao sao favorecidas por indices pluviométnumsnais e bem distribuidas ao longo do ano,
como é o caso da regido semi-arida nordestinafai@lé comprovado pela elevada densidade de
pequenas barragens (agudes) em todo semi-aridestim@, 0os quais muitas vezes prejudicam o
grande reservatorio a jusante que, geralmenteifoértsionado quando a quantidade de pequenos
reservatorios a montante ndo era consideravelirgtbica muitas vezes uma elevada ineficiéncia
hidraulica da bacia hidrografica, pois a soma deekos d’agua dos pequenos reservatorios €
muito maior que a area da bacia hidraulica do gramdervatorio, provocando uma perda por
evaporacao significativa, sendo que a capacidadeadenulacdo de agua dos pequenos
reservatorios somados €, em regra, menor que a rdodey reservatorio. O impacto no
comportamento hidrologico de uma bacia advindong@lantacdo de uma Unica pequena barragem
pode nao ser significativo, mas a influéncia nadiadjia da bacia devido a construgdo de centenas
dessas pequenas barragens € algo que merece sitecamio e estudado, Rodrigues e Marioti
(2008).

Além deste aspecto, outro tdo relevante se refereareombamento destes pequenos
reservatorios, que ocorrem em elevado nimero dueards em que precipitacdo € acima da média.
O simples arrombamento de um pequeno reservatdalisado como caso isolado, ndo remete a
um risco que possa ser considerado, mas se fatdesra consideracdo que o arrombamento deste,
podera provocar a ruptura de outro pequeno reseivad jusante, e desta forma, resultar num
efeito em cadeia, com varios reservatorios em séiwmbando, 0 risco aumentari
consideravelmente. Este fato poderia acarretar mnmisaco elevado para um grande reservatério
gue estivesse a jusante desta série de pequerogtésios arrombados?

Esse questionamento justificou o estudo proposta @ste artigo, que procurou nao focar o
risco através de uma abordagem qualitativa, ongdectss fisicos da barragem geralmente séo
analisados, mas sim de uma forma quantitativa spbnbo de vista hidrolégico. Para tanto, foi
utilizado o método proposto por Cadier (1994), maglculo da vazdo maxima de enchente com
periodo de retorno secular. Além disso, calculoa-s&zado maxima admissivel dos extravasores

dos pequenos reservatorios. A comparacao dos adeslida vazdo maxima de enchente com os
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resultados da vazdo maxima admissivel mostrarés sextbpavasores dos pequenos reservatorios
foram ou n&o foram bem dimensionados, bem comatesizar-se-4 o risco de arrombamento

destes pequenos reservatorios.
2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Areade Estudo

A bacia hidrografica do reservatdrio publico de 8ufRigural) esta localizada na regido do
Sertdo do Cariri paraibano abrangendo uma areapdximadamente 767,3 Km2, esta bacia
hidrogréafica esta totalmente inserida na baciaogidfica do rio Paraiba, importante bacia para o
estado da Paraiba. A regido da bacia hidrograécaumé esta totalmente inserida no bioma Semi-
arido, possui clima seco com pluviometria fracaregular, sua média anual é estimada entre 550 e
600 mm, Cadier (1994). A estacao das chuvas degiaor centra-se em marco, iniciando em geral
entre janeiro e margo, terminando em maio, a teatper média anual é de 24°C (maxima em
novembro-dezembro e minima em julho-agosto). A esag@o anual € de 2800 mm em tanque
classe A. Essa bacia esta totalmente situada ssbbamsamento cristalino pré-cambriano. Seu
subsolo € impermeével e ndo existe aquifero geradal pode-se encontrar lengdéis confinados nas
falhas ou nas formacdes aluviais superficiais, mtmmante perto dos rios. A caatinga é a vegetacao
nativa da regiao.

O acude Sumé tem capacidade de 44.864.100 m3. expeeBequentemente baixo nivel de
acumulacao de 4gua, tendo até passado periodimsenta secos como em 1998, e, periodicamente
sangra quando esta submetido a cheias que afetdanatoegido, ATECEL (1993). Um dado
marcante para esta bacia hidrografica € a densieladada de pequenos reservatorios a montante
do reservatério publico de Sumé. Para esta batéargsnero se aproxima de alarmantes 1,22
acudes / Km2. Alarmantes no sentido de que estaddeconcentracdo de pequenos reservatorios

interfere seriamente no regime hidrologico do nesério de Sumé.
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Figura 1 — Localizacao da bacia hidrografica dadggm de Sumé

2.2 - Visita de campo

Para o trabalho de campo na bacia, inicialmentafagscolhidos 38 reservatérios com areas
de bacia hidraulica que variavam de 10000 m2 a @D0M?. Destes 38 reservatorios inicialmente
escolhidos, alguns foram descartados e outrosidaduno momento da visita devido a diversos
fatores, como por exemplo, inacessibilidade aorvasaio. Sendo que ao final da visita, um total
de 42 reservatorios foi estudado (Figura 2). Ao fiesta visita, diversas informacdes foram
levantadas, desde informacdes fisicas, (perimetrbatia hidraulica, dados sobre o vertedouro

(quando existentes), informacdes sobre a barraggem e também informacdes socioecondmicas.
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Figura 2 — Localizacdo das pequenas barragenadasitno estudo de campo

No enfoque deste trabalho, além dos 42 acudesdisit mais 33 pequenos reservatorios
foram analisados. Estes 33 acudes foram escolpiiosritério de tamanho da bacia hidraulica e
localizacdo, para que as informacOes obtidas arales 75 acudes estudados possam ser

distribuidas espacialmente sobre toda a baciadriliioa do acude Sumé.

2.3 - Calculo da vazao admissivel do sangradouro

O dimensionamento do sangradouro consiste em dsfiailargura L, a altura da sua lamina
maxima admissivel Hv e a forma do vertedor. Pammibe a sangria das maiores cheias, 0
sangradouro deve, a principio, apresentar grang@ramento e grande altura (a lamina vertida sera
mais alta e mais larga, a vazao admissivel mavwolie e Cadier (1992).

Fatores geométricos do vertedouro, tais como: altargura, folga do vertedouro e perfil
longitudinal C possuem influencia direta no dimenamento do vertedouro. Basicamente, de
acordo com o0s autores acima citado, para pequeadagbns ha trés tipos de vertedouros

(sangradouros) distintos:

* Vertedouro com sec¢ao retangular, dada pela equacao:
Q,=CILH} (1)

» Vertedouro com secdao triangular calcula pela féamul

Q,=04CILIHZ? (2)
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E ainda vertedouro com secdo mista, com equacapasienpela combinacdo das equacdes
1) e (2).

A figura (3) apresenta alguns tipos de vertedowate ressaltar que para pequenas barragens
cujo vertedouro ndo possuia uma secdo geometritarbem definida, esta foi considerada como

sendo uma composicao de dois vertedouros do tgagtrlar.

J/COTA DE COROAMENTO

LARGURA DO SANGRADOURO L

lCOTA DE COROAMENTO

FOLGA
LARGURA DO SANGRADOURO L

(c)

Figura 3 — Tipos de vertedouros considerados eaestudo, (a) — vertedouro do tipo retangular,

(b) — vertedouro do tipo triangular e (c) — verteaoem terreno natural.
2.4 - Calculo da vazdo maxima de enchente

A vazédo de enchente foi estimada de acordo comtadwiegia proposta por Molle e Cadier
(1992), sendo o célculo da mesma efetuada de acormoa superficie de contribuicdo da bacia
hidrogréafica Sc, sendo o calculo desta variaveliragira etapa da estimativa da vazao maxima de
enchente para um periodo de retorno de 100 anmsaRteterminacdo do Sc é necessario conhecer
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o(s) tipo(s) de solo existentes na bacia hidrogaaém estudo. A caracterizacdo hidrolégica dos
tipos de solos define o coeficiente L600, que regmea a quantidade de lamina escoada para uma
precipitacdo média de 600 mm para um determingdodi solo. Uma vez determinado o valor de

L600, Sc é calculado pela seguinte férmula:
S, =015, + 058, +S, 3)

No qual:

S1: superficie ocupada por solos com L600 < 4,0 oom, a unidade em Kmz;

S2: superficie ocupada por solos com 4,0 < L600,8 Bim (Km?);

S3: superficie ocupada por solos com L600 > 30,0(Kmr?).

Conhecida a superficie de contribuicdo Sc partegeea para o célculo da vazdo méaxima de
enchente dada pelas seguintes equagodes:

e CasoSc<50Km2:

Q, =17 ESf'S [Fc 4)
e Caso Sc>5,0Kmz?:
Q, = 25$f’8 [(Fc (5)
Onde:

Qx : vazao de enchente em m?3/s;
Fc : fator corretivo que no caso geral vale 1.
O coeficiente Fc pode ainda ser estimado atravégglainte equacao:
FC=Com [Cren [Crot e Ceiim (6)

Onde:

Ciorm COrrecéo segundo a forma da bacia;

Caren COrrecéo de acordo com o tipo de rede de drenagem
Crel: CcOrrecao de acordo com o relevo da bacia hidfiogra
Cuaegr COrrecéo de acordo com o tamanho da area degradad
Ceim correcdo de acordo com a regido climatica.

Devido a certa redundéancia entre os coeficientesnCé Cdren, para este estudo foi proposto
um limite minimo para o produto destes dois fatoBsssta forma adotou-se como valor minimo
para o produto destes dois coeficientes, 0,6. @r f&irretivo Fc deve obedecer a valores entre
0,5.Cclim e 1,5.Cclim.
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Devido a quantidade elevada de pequenos resapst@ bacia em estudo, era de se esperar
gue este fato fosse levado em consideracao, poesssaque os mesmos interferem, amortecendo
ou diminuindo a vazao de pico da cheia, no regimlbgico de uma bacia hidrogréfica.

Para calcular o amortecimento das cheias, istoréigr a vazao Qx devido a presenca de
pequenos reservatorios a montante da bacia coadalemo calculo, precisa-se conhecer os
seguintes valores:

Hv = Altura maxima da lamina d’agua no sangradouro;
S = Superficie da bacia hidrografica de drenagem;
Samort = Superficie dos espelhos d’agua que podem aneorasccheias.

Samort € calculado a partir da superficie maxima da baicigdulica $ da pequena barragem e
do somatorio da &rea dos espelhos d’dgua de aguues a montante Slag. A variavel Sx pode ser

calculada por uma das trés equacdes que se segue:

* Quando os outros pequenos reservatorios se encodistantes do reservatério em
estudo:

Samot = S, (7)

amort

* Quando os outros pequenos reservatorios se engodissribuidos homogeneamente

dentro da bacia hidrografica em estudo:

S

amort

=S, + 0308, (8)

 Quando h& um reservatorio exatamente a montantesgwvatorio em estudo com

aproximadamente o0 mesmo porte deste:

Samort = Sx + 0’8 ESag (9)

Conhecido o valor de,gor; parte-se agora para a determinacdo do coeficietgienediario
Xo:

X, =SI(H, Bymon) (10)
Quando X0 é superior a 100, o amortecimento dasash& desprezivel, ndo havendo
necessidade de aplicar correcdo. Quando X0 éanf@rl00, deve-se proceder da seguinte maneira:
- para as BHD de superficie S superior a 50 km#iphgar Xo por 0.66.
- Calcular o fator de amortecimento das cheias Kamaorrigir a vazdo da cheia de projeto

pela férmula:
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Qxamort = QX DKamort (11)

Maiores detalhes sobre a metodologia para a estanda vazdo maxima de enchente

encontra-se em Cadier (1994).
3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1- Vazao admissivel do sangradouro

Apds a visita de campo as pequenas barragensp$siyel calcular a vazdo admissivel dos
sangradouros através das equacoes (1) e (2) omBiragao entre elas. A tabela 1 apresenta um
resumo estatistico dos valores encontrados pa4@ sangradouros visitados em campo. Na figura
4 sdo apresentados os valores encontrados parpaaidade de vertimento dos sangradouros

dividindo-os em classes.
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Figura 4 — Vazéo admissivel dos 42 acudes visitadosampo.

Tabela 1 — Resumo estatistico sobre a vazao adelides sangradouros.

Média 28.42
Maximo 276.70
Minimo 0.49

Desvio-padréao 47.46
Coeficiente de Variagao 59.89%
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Nota-se que os sangradouros estudados das pedpsregens ndo possuem um padréao bem
definido, o que pode ser confirmado pelo alto vdimicoeficiente de variacdo e a grande diferenga
entre os valores maximos e minimos. Por isso, qoenas estes dados ndo seria possivel estimar
uma capacidade de vazédo dos sangradouros dos @Bragsudes que nado foram visitados em
campo, porém incluidos neste estudo. A vazdo admissdos sangradouros depende
essencialmente de fatores geométricos, logo sebudguma relacdo entre algum fator conhecido
dos 33 agudes, tal como: area da bacia hidrauizgatea da bacia hidrografica (Sx), comprimento
do riacho principal (R) e somatério da area da édmdraulica dos pequenos reservatérios a
montante do reservatorio estudado (Slag). A taliElapresenta os resultados encontrados
analisando as correlacdes entre a altura do samgmdargura e 4rea com os demais fatores ja

explicitados anteriormente.

Tabela 2 — Correlagbes entre as caractéristichada hidrogréfica

S 0.61 0.12 0.68
Sx 0.64 0.43 0.81
R 0.58 0.06 0.64
Slag -0.13 0.14 0.62
4 i )
Correlacéo entre a Area e Sx
80.00
70.00
60.00
&~ 50.00
E
~ 40.00
©
2
5 30.00
20.00
10.00
0.00
0.00  100000.00 200000.00 300000.00 400000.00 500000.00 600000.00 700000.00
Sx (m?)
< J

Figura 5 — Equacéo de regressao linear entre alarsangradouro e a area da bacia hidraulica

A boa correlacdo encontrada entre a area do sangrad a area da bacia hidraulica pode ser
remetida a uma simples légica que pode ser mualsst& na construcado de pequenas barragens, na
gual, quanto maior a area do espelho d’agua maierd ser a area do vertedouro. Vale ressaltar
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gue devido a alta variacdo dos resultados enca#rpdra a vazdo admissivel dos 42 pequenos
acudes visitados, ndo ha nivel de confianca saatifio para que, com esta correlacdo fossem
extrapolados os resultados para os outros 33 ackdé®tanto, para a finalidade deste estudo, o
gue se torna relevante deste resultado, € queéatrdgle e com a obtencdo da largura do
sangradouro através de imagens de satélite corpraitegsao, torna-se possivel estimar, mesmo de
forma grosseira, a altura de sangria, que é umfatoses que influencia no amortecimento das

cheias.

3.2 - Vazdo méaxima de enchente

Para o calculo da vazdo de enchente notou-se opaéoaia das pequenas barragens estudadas
apresenta valores relativamente pequenos, poisaiadas pequenas barragens estudadas possuia
uma pequena area de bacia hidrogréafica, que éoo date mais influencia no valor da vazéo

méaxima de enchente. A figura 6 apresenta um reslasw@alores encontrados.

4 ™)
Histograma
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<3284 3284e 589l1e 8497e 111.03e 137.09e 163.15e > 189.21
58.91 84.97 111.03 137.09 163.15 189.21
Vazéao de enchente (m?/s)
\ .

Figura 6 — Histograma com os valores da vazao nmegerenchente para os 76 acudes.

Para uma melhor visualizacdo destes resultadosignsaf7 foram plotados os valores

encontrados para a vazao maxima de enchente mrgegueno reservatorio estudado.
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Figura 7 — Distribuicdo espacial dos valores caldo$ para a vazdo maxima de enchente.

Pela figura acima nota-se que quanto mais proxidass cabeceiras, menor sera a vazao
maxima de enchente, pois a area da bacia hidrogréfum dos fatores preponderantes no valor da
vazdo maxima de enchente. Outro fator que possté fofluéncia sobre o valor da vazédo de
enchente é a forma da bacia, quanto mais radiah foresma, maior sera o valor da vazao de
enchente. Merecem destaque os acudes destacadagstéogulo na figura 7. Os dois acudes que
apresentaram o0s maiores valores de vazéo de eact@Emtexatamente os dois maiores acudes da
bacia hidrografica de Sumé, o proprio acude Sum@gide Sdo Paulo, que juntos acumulam mais
de 50 milhdes de m3 (agcudes com destaque em veanelh

3.3 - Amortecimento das cheias

Como foi dito anteriormente, a bacia hidrogréficeagude de Sumé possui uma densidade de
aproximadamente 1 acude/Kmz2. Alguns fatores negmtbdo atribuidos a esta alta densidade, no
entanto, como fator positivo, a elevada acudagestanmegido contribui para o0 amortecimento das
cheias, isto é, uma redugdo que pode ser sigmficatl ndo dependendo da quantidade de agudes a
montante do acude em estudo, reduzindo o riscordebamento dos pequenos agudes. A tabela a
seguir apresenta uma simples frequéncia com aidadetde acudes e com a reducdo média da

vazao maxima de enchente.
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Tabela 3 — Curva de permanéncia para o postoqutafico 1.

Igual a 0,0% 19
Menor que 15,1% 12
Entre 15,1% e 22,1% 15
Entre 22,1% e 29,5% 16
Entre 29,5% e 42,8% 10
Maior que 42,8% 4

Pela tabela 3 houve 57 acudes que sofreram reddgdwazdo maxima de enchente,
comprovando que mesmo acudes que acumulam pequelioses de agua, amortecem a vazao

maxima de enchente. A figura 8 apresenta a distbuespacial da reducdo média para cada um

dos agudes estudados.

Legenda

Reducgio da Qx

> |gual a 0,0%

O Menorque 15,1%
@ Entre15,1% 2 22,1%

=

@ Entre22,1% e 29.5%

@ cive oo 5% e azan

.‘ Maiar gue 42 5%
Rede de
Drenagem

Figura 8 — Distribuicéo espacial dos valores dagéd da maxima vazao de enchente
Algumas informacdes importantes podem ser extralddigura acima:

* Os dois maiores acudes, Sumé e Sao Paulo, sofggearde impacto no que se refere
a reducdo da vazdo maxima de enchente, devidoi@adague os mesmos possuem

quantidade elevada de agudes a montante de suas batograficas;
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* Nota-se que ndo houve um padrdo para a reducdazda maxima de enchente, isto
€, ndo foi encontrada uma boa correlacdo entrelac@ie da vazdo e os seguintes

fatores: ordem do riacho, S, Sx e Slag;

* Os agudes destacado com triangulo, ndo sofrerasofoeram pequena reducdo da
vazdo maxima de enchente, sendo que suas bacragraiictas sédo relativamente
grandes se comparadas com o tamanho médio dass.b&@mvavelmente nestes
acudes, uma atencédo especial sera dada, vistosquesmos apresentaram, em geral,
uma alta vazdo maxima de enchente e praticamewotehamdve amortecimento das
mesmas, representando um risco que pode ser catkidmais elevado do que para

0s outros agudes em estudo, a principio.

3.4 - Verificacado do dimensionamento dos sangradouros

Pelo fato de haver necessidade de informacfesmdposas outros 34 acudes considerados
neste estudo, especificamente neste item dosadesltserdo descartados por falta de informagdes
precisas. Como ultima analise, buscou-se averigudimensionamento dos sangradouros dos 42
acudes visitados em campo. A figura 9 apresentpensentual de acordo com o dimensionamento

dos sangradouros dos agudes.

Verificacao do dimensionamento

14.29%

@ Sub-dimensionado
B Bem-dimensionado
O Super-dimensionado

83.33%

\\ v

Figura 9 — Frequéncia relativa sobre o dimensiomdongos sangradouros

Apenas um dos acudes estudados possuia um sangrédoo-dimensionado, considerando
gue a relacao para o bom dimensionamento do sangrmadncontra-se na faixa 0,9 < (Qadm/Qx) <
1,1. A porcentagem encontrada € bem proxima danémacta por Molle(1992), que tinha mostrado
gue 88% do total de acudes estudados tinham segsadauros sub-dimensionados.

No entanto, cabe investigar com mais profundidasle’alores encontrados para este sub-
dimensionamento, visto que os sangradouros de flggndes sequer suportam 5,0% da vazéo
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maxima de enchente. A figura 10 apresenta a @l@g@m/Qx em porcentagem para os 42 acudes

visitados.

Legenda

Relagdo Qadm [ Qx
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0.25-044
044 -0.70
0.70-1.00
Maiar que 1.00

OR-NeNeNey |

Rede de
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0 3.5 7,0 14,0
Kilorme

H
L
ﬂﬂ-rin-:-.

Figura 10 — Distribuicdo espacial da relacdo Qamr /

Foi verificado que mais de 40% dos acudes posss@myradouros que suportavam no
maximo 1/4 da vazdo maxima de enchente. Nota-skeé&anpela figura 10 (em destaque) que ha
duas regibes com pelo menos trés pequenos res@rgaBim cascata com sangradouros sub-

dimensionados.
4 - CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, algumas cedefuimportantes puderam ser extraidas:
* A maioria dos sangradouros possui pequena capa&cidadvazdao e também nao
apresentam um padrdo bem definido, sendo construisdm nenhum critério de
dimensionamento. Devido a este fato ndo houve lpbdade de estabelecer alguma
correlacdo suficientemente adequada entre a vadéussivel do mesmo com
gualquer parametro ja comentado anteriormente esmgtados, com excecao da area
da bacia hidraulica, que apresentou uma correldedmwais de 80% com relacéo a area
do sangradouro.
* No calculo da vazéo de enchente, notou-se que aempre uma grande area de bacia
hidrografica significava um alto valor de vaz&oethehente, visto que este é também

fortemente influenciado pela forma da rede de dyemae também pelo coeficiente
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L600. Ainda assim, os dois maiores valores encdagrgara a vazao de enchente
recairam sobre o0s dois maiores acudes da baciaghédica de Sumé. Ao contrario
dos resultados encontrados para a vazdo admiskigsesangradouros, os resultados
encontrados para a vazado maxima de enchente agmesenum padrdo mais bem
definido.

* No célculo do amortecimento das cheias, averigeogte 0s acudes com maiores
bacias hidrograficos apresentaram maior amortedoneias cheias, isto €, uma
reducdo mais significativa do que para acudes caoiad hidrograficas menores,
entretanto, houve acudes que por praticamente recer houtros pequenos
reservatorios em sua bacia hidrografica, ndo aptasen amortecimento no valor da
vazao maxima de enchente.

* Quando foram comparados os resultados encontradasog 42 acudes no qual era
conhecida a vazao méaxima admissivel, foi verificgde mais de 80% dos mesmos
sdo sub-dimensionados, e que apenas um Unico astadem-dimensionado. Foi
verificado que mais de 40 % dos sangradouros cdmy@n no maximo 25% da

vazao maxima de enchente.
5 - CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Para uma abordagem mais completa sobre o riscortto ge vista hidrolégico, sem levar em
conta o estado de conservacdo das barragens, meda®e que alguns temas sejam levados em
consideracao, entre os quais:

» Verificacdo do dimensionamento da capacidade dezenmamento de agua do acude.
Se o0 acude for sub-dimensionado do ponto de vigasda capacidade de
armazenamento, 0 mesmo sangrara com boa frequésmémdo com que o correto
dimensionamento do sangradouro seja mais importantetuito de diminuir o risco
de arrombamento

* Uma andlise do risco de forma espacializada nawelizada, isto é, considerando o
risco de um acude qualquer levando em questacco gge possa existir em outros
acudes a montante, pois no caso deste estudaoofeisanalisado pontualmente para
cada acude

* Um estudo sobre o periodo de retorno da vazdo naaxienenchente para poder
estimar a probabilidade de um sangradouro de umieagualquer ter sua capacidade

superada em um ano qualquer.
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