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RESUMO

Hughes et al (2000) propdem a utilizacdo de umadasimplificada para célculo da onda de
rotura, visando a identificacdo e avaliagcdo daseguéncias no ambito da realizagédo de
andlises de riscos por intermédio ddisgramas de Localizacdo, Causa e Indicadores das
Falhas(LCI).

Neste trabalho analisam-se os resultados da agticdsta técnica & ensecadeira de Odelouca
e comparam-se com 0s obtidos através da utilizdedom modelo numérico do tigtam-
break

Na sequéncia de uma breve apresentacdo do enqumtioaem que foi desenvolvido o
presente trabalho, faz-se uma descricdo sumariealdoe das estruturas e infraestruturas
potencialmente interferidas pela rotura da ensé@ade Odelouca.

Apresentam-se em seguida os resultados da simutkg@otura e propagacéo da onda de
cheia pelo modelo numéri@OSSDAMBRK

Aplica-se a técnica simplificada de calculo e pgsg#o dos hidrogramas de cheia,
procedendo-se a algumas analises de sensibiliGaaeparam-se os resultados obtidos com
0os da aplicacdo do modelo numériBOSSDAMBRK tendo em conta a avaliagdo das
consequéncias da rotura, e propde-se a utilizagaomh equacao alternativa para calculo do
hidrograma efluente resultante da formacéo da brech

Por ultimo, expdem-se algumas conclusfes e corsgites finais que resultam da aplicacao
efectuada.
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1 - INTRODUCAO

O grupo de trabalho de andlise de riscos da Comils&ional Portuguesa das Grandes
Barragens esta presentemente a iniciar algumasagfés experimentais de analises de riscos
a barragens portuguesas.

Na sequéncia da realizacdo de uma analise de rid@osnsecadeira de Odelouca por
intermédio da metodologia baseada Biesgramas de Localizagdo, Causa e Indicadores das
Falhas (LCI), considerou-se pertinente, no ambito da iagdb das consequéncias, a
comparacao dos resultados que se obtém por intermdadécnica simplificada proposta por
Hughes et al (2000) e pela aplicacdo de modelo€noos do tipo dam-break.

Os resultados da analise de riscos acima refedm@ncontram-se sintetizados numa outra
comunicacao apresentada ao presente Seminarioe@ Bichenta et al, 2005).

A ensecadeira de Odelouca foi concebida como untaut@s provisoria que seria
posteriormente integrada nos aterros definitivobalaagem. De acordo com o preconizado
no projecto (COBA, 2000), os aterros do corpo daralgem deveriam iniciar-se
imediatamente apds serem concluidos os aterrossgaadeira e atingiriam o seu coroamento
9 meses depois. No entanto, em virtude da suspelasémpreitada da barragem no final de
2003, o periodo de vida util da ensecadeira fostutzialmente alargado.

Enquanto obra isolada, a ensecadeira de Odelouneaérande barragem, de aterro zonado,
com 36 m de altura maxima e 19 hde capacidade de armazenamento & cota do coraament
A obra disp6e de 6rgdos hidraulicos que permitaveguacdo de uma cheia com um periodo
de retorno de 50 anos e uma folga de 0,8 m.

2 —VALE A JUSANTE DA ENSECADEIRA DE ODELOUCA

A ensecadeira de Odelouca localiza-se na ribeir@didouca, cerca de 1 km a montante da
confluéncia com a ribeira de Monchique, num valemefologia vigorosa, no Concelho de
Silves.

O vale é relativamente encaixado, alargando, durw@eima geral de forma progressiva, de
montante para jusante. Apos a confluéncia com Araie, cerca de 23 km a jusante da
ensecadeira, verifica-se um alargamento substashwiahle. A largura do leito menor é de 40
m junto a ensecadeira, cerca de 125 m 10 km atpigaaproximadamente 600 m 25 km a
jusante.

No que se refere ao declive médio, regista-se wariagéo entre 0,04% e 0,40%, localizando-
se os trocos mais inclinados a montante.

O leito de cheias da ribeira de Odelouca a jusaatensecadeira é revestido com vegetacdo
rasteira e arvores esparsamente disseminadascaedib-se, nos cerca de 17 km iniciais, a
existéncia de construcdes, em geral isoladas, @pesvassociadas a pequenas exploracoes
agricolas, e o atravessamento por acessos locatfidacdo pouco frequente.

A ocupacao do vale nos primeiros 5 km é particudsrte reduzida, composta, no essencial,
por construcdes dispersas, na sua maioria ndoeresails, e por alguma agricultura de

subsisténcia. Entre os 5 e os 17 km, a ocupacamlgéoaumenta, registando-se um maior
namero de construgdes, maior ocupag¢do permanemwiey @actividade agricola e alguma

indUstria artesanal.



Cerca do km 17,5 a jusante da ensecadeira, aaileiOdelouca € atravessada pela EN124,
no trecho Silves-Portiméo, cujo tragcado se desgmvab longo da margem esquerda da
ribeira até cerca do km 22 e aproximadamente 1 knomtante da confluéncia com o rio
Arade.

O vale do rio Arade a montante da confluéncia,éedatidade de Silves, exibe ocupacgéo
assinalavel, estando actualmente em franco desemesito, designadamente nas cotas
baixas da sua margem direita, onde estdo em coaéstdiversas infraestruturas de desporto e
lazer.

O vale do rio Arade a jusante da confluéncia, gusina em Portimao, s6 exibe ocupacédo
assinalavel cerca do km 27, nas proximidades daleid

Nas fotografias 1 a 4 mostram-se algumas vistagattba jusante da ensecadeira, no trecho
da ribeira de Odelouca. As fotografias foram tia@a09/09/2005 durante uma visita de
inspeccgéo ao vale no ambito da realizacéo da ardgisiscos da ensecadeira de Odelouca.
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Fot. 1 — Vista do vale da ribeira de Odelouce Fot. 2 — Vista de uma exploracdo agricola no
Trecho entre os 5 e os 10 km a jusante ¢ trecho entre os 5 e 0os 10 km a jusante da
ensecadeira. Fotografia tirada para mont: ensecadeira. Fotografia tirada para a margem
esquerdi

Fot. 3 — Vista do vale da ribeira de Odelouce Fot. 4 — Vista de uma exploracdo agricola no
Trecho entre 0os 10 e os 17 km a jusante ¢ trecho entre os 10 e os 17 km a jusante da
ensecadeira. Fotografia tirada para a marge ensecadeira. Fotografia tirada para a margem
esquerda. esquerda.



3 — RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO BOSSDAMBRK

Na sequéncia da suspensdo da empreitada da barcEyé@uelouca, o Instituto da Agua

(INAG) solicitou a realizacdo de estudos de rotwla ensecadeira com vista ao

estabelecimento de um programa de acompanhameattu&do em situacdes de aviso as
populacdes e alerta as entidades competentes téegio civil.

Nos calculos efectuados (COBA, 2004) foi adoptaaionnodelo de rotura da ensecadeira de
Odelouca por erosao externa na sequéncia de gaig@ame

Na simulagdo da rotura da ensecadeira de Odeloucdilizado o modelo numérico BOSS
DAMBRK. Trata-se de um modelo que resolve as eqgmd@ Saint-Venant através de um
esquema implicito ndo linear de diferencas finipegmitindo a consideracdo de distancias
variaveis entre secc¢des de calculo.

A largura de calculo da brecha (b) e o tempo daraoft) considerados foram determinados
através das expressdes de Froéhlich (1987) e spectevamente iguais a 103 m e 0,8 h. A
forma da brecha foi considerada trapezoidal com cotea de fundo de 35,00 m, uma largura
de base igual a 40 m e uma largura de coroameria@ie.

Foram calculados 38 perfis transversais, selecdmao longo dos 34 km estudados, tendo
por base a cartografia a escala 1:25 000.

Em termos de rugosidade, foram considerados valtwmesoeficiente de Manning-Strickler
(Ko de 16 m{¥s (no leito principal) e 13 /s (nas zonas mais altas das encostas).

Na simulagéo foi admitido que seria descarregada paio Arade um volume de 4gua da
ordem de 2 750 000}e que o nivel de maré em Portimao seria de 1 m.

No Quadro 1 e na figura 1 resumem-se os resuliaiolados na simulagéo.

De acordo com a simulacdo efectuada, a altura neddaonda € de cerca de 19 m, junto da
ensecadeira, diminuindo para 10 m, 5 km a jusanthegando a Portimdo com cerca de 2 a
3 m.

4 — APLICACAO DA TECNICA SIMPLIFICADA DE CALCULO E  PROPAGACAO
DOS HIDROGRAMAS DE CHEIA DA ONDA DE ROTURA

4.1 — Considerag0es iniciais

A técnica simplificada de célculo e propagacédo kidsogramas de cheia baseia-se numa
metodologia proposta por Hughes et al (2000) noitanua realizacdo de analises de riscos
por intermédio dos Diagramas de Localiza¢do, Causdicadores das Falhas (LCI).

Nas seccoes 4.2 e 4.3 descreve-se a técnica ppopost seccdo 4.4 apresentam-se 0S
resultados da sua aplicacdo a ensecadeira de ©@detogomparam-se com 0s resultados
obtidos pelo modelBOSSDAMBRK



Quadro 1 — Rotura da ensecadeira de Odelouca. Regados do modelBOSSDAMBRK
(COBA, 2004)

Distancia | Cota de| Cota maxima | Caudal Tempo para | Velocidade
a barragem| fundo atingida maximo atingir o maxima
caudal maximo

(km) (m) (m¥s) (horas) (m/s)
0,27 34,0 53,08 10303 0,8 6,83
0,75 33,0 52,38 10092 0,8 4,33
1,30 32,0 49,17 9745 0,8 5,70
1,60 31,0 48,55 9660 0,8 4,62
2,00 30,5 47,70 9480 0,8 3,70
2,50 30,0 45,17 9261 0,8 5,47
2,85 29,5 43,45 9214 0,8 5,21
3,30 29,0 41,40 9019 0,9 5,57
3,94 28,0 41,42 8244 0,9 2,01
4,50 27,0 39,18 7937 0,9 5,52
5,40 26,0 35,89 7755 1,0 4,56
5,90 25,0 34,31 7596 1,0 4,17
6,45 24,0 33,80 7316 1,0 2,51
7,05 23,0 32,18 7117 1,0 3,45
7,75 22,0 29,69 6878 11 3,55
8,70 18,0 27,14 6515 1,2 3,20
9,50 17,0 25,54 6256 1,4 3,59
10,20 16,0 24,85 5739 1,4 3,05
10,70 15,0 24,65 5330 1,4 1,87
11,30 14,0 23,96 5000 1,5 2,67
12,50 13,0 21,97 4553 1,6 2,70
13,60 12,0 19,54 4367 1,7 3,07
14,40 11,0 18,13 4199 1,8 2,36
16,10 10,0 15,34 3920 1,9 2,19
17,30 9,0 12,71 3812 2,2 2,32
17,70 8,0 12,32 3657 2,4 1,21
20,20 7,0 11,34 2447 2,9 0,99
21,70 6,5 10,28 2177 3,1 1,32
22,70 6,0 9,27 2122 3,2 1,05
23,20 55 8,37 2114 3,2 1,71
23,50 5,0 7,58 2113 3,3 1,56
24,70 3,0 6,01 1235 3,7 0,97
27,80 1,0 3,23 1133 4.4 1,14
28,90 0,0 2,03 1106 4.9 0,61
30,20 -1,0 1,55 1072 5,2 0,46
31,70 -1,5 1,26 1062 5,3 0,40
33,70 -2,0 1,00 1065 53 0,35
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Fig.1 — Rotura da ensecadeira da Odelouca: (a) caaldméximo, (b) tempo de chegada do caudal
méaximo e (c) cotas de 4gua maximas, em funcdo datdincia a ensecadeira.
Simulacéo pelo modelBOSSDAMBRK (COBA, 2004)



4.2 — Célculo do hidrograma de cheia na seccao deglantacdo da ensecadeira

O caudal de ponta de cheia resultante da roturainda barragem, na sua seccédo de
implantacéo, é calculado, de acordo com o0s autpeds seguinte equacao:

Q, =330BFF*?  (m’s) 1)
em queBFF é o factor de formacgéo de brecha, determinaduéstida equacao:
BFF =VH (1Pm? 2)

sendoV (1°m®) o volume armazenadote (m) a altura do nivel de maxima cheia acima da
cota do rio.

O tempo de roturd,p, pode ser determinado pela equacéao:
T, =120 (s) 3)

Os autores sugerem para o hidrograma de cheiaanma triangular, como representado na
figura 2.

O tempoT, do hidrograma é determinado assegurando que enealia cheia corresponde ao
volume da albufeiray. Assim, T, é tal que:

Q,Te
V=P 4
5 (4)
Caudal
(m%s)
Qp

Te Tempo (s)
TP

Fig.2 — Hidrograma de cheia. Forma inicial sugeridgelos autores

Em alguns casos, por exemplo quando uma barragenume volume armazenado muito
baixo e uma altura de aterro elevada, torna-se seipel a obtencdo de um hidrograma
idéntico ao da figura 2. Assim, quando o valoifgé inferior a duas vezes o valor Ggfixa-

se o valor d&), e reduz-se o valor dg, para valores nédo inferiores a 40H, mantendo-se o
valor deT. igual a duas vezes o valor @g conforme ilustrado a cheio na figura 3.
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Te=2Tp Te> 2T, Tempo

(s)
T,=40H  T,= 120H

Fig.3 — Hidrogramas de cheia. Forma inicial e formaeduzida mantendo Q



No caso do volume de agua representado pelo hatragreduzido continuar a ser superior
ao volume armazenado na albufeira entdo, mantemdp<s 40H (logo E= 80H), reduz-se o
valor deQ, até que se igualem os valores do volume de aguasiddlograma e o volume
armazenado (ver figura 4).
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Te= 2T, Tempo
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Te> 2T,
T,=40H T,= 120H

Fig.4 — Hidrograma de cheia. Forma inicial e formaseduzidas (variando Q e mantendo Q)

4.3 — Célculo da propagacéo do hidrograma de cheia

Determinado o caudal na seccdo da barragem, aa aliragua pode ser calculada pela
equacgao de Manning-Strickler:

Qp — st R23 xjY2 x A (5)

sendoQ, (m*/s) o caudal descarregado na seccdo em c#ysan®/s) o coeficiente da
formula de Manning-StricklefR (m) o raio hidraulico da seccéioa inclinagdo do rio &
(m?) a &rea da seccao.

O valor deQ, vai-se reduzindo ao longo do vale devido ao aronento. Assim, para
estimar a altura de agua nas sucessivas seccgee lealcular o novo valor @@, através de:

Q,(w+1) =Q, (w)exp(-x/L,) (6)

em queQy(w+1) (m*/s) é o caudal na seccée1, Qp(w) (m*/s) é o caudal na secc@px (m)
é a distancia entre secc¢dds,& determinado pela equacao:

L, =kxB™*xi*xn™®xQ_ (0)* xT? 7)

sendok um factor variavélentre 1 e 10B (m) a largura estimada da secgém,inclinacdo do
rio, n o coeficiente de Manning-StricklerTg (s) o periodo de tempo durante o qual o caudal
excede metade do caudal de ponta, conforme ilustradigura 5.

A larguraB € inicialmente estimada, devendo ser posteriornesttificada, mediante um
processo iterativo, pela altura de agua resultdateplicacdo da equacado (5), até que a
diferenca dos valores inicial e final Beseja inferior a 10%.

5 Os autores sugerem o valor de 2,5, reconhecendataato que o valor sugerido requer investigacéo

adicional
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Fig. 5 — Hidrograma de cheia. Representacdo de, T

Obtido 0Q, na sec¢do em estudo, o novo valoifglpode ser determinado pela equagéo:
Ty(w+1) =T, (W) xQ, (W)/Q, (w+1) (8)
em queT;, (w+1) € oT,da nova seccaoe (w) é oTpda seccao anterior.

4.4 — Resultados da aplicacdo da técnica propostaeasecadeira de Odelouca

Na aplicacdo do método simplificado para deterndioados hidrogramas de cheia no vale a
jusante resultantes da rotura da ensecadeirazanéiin-se as mesmas secc¢des usadas na
simulagédo através do modelo numérBOSSDAMBRK cujas principais caracteristicas se
resumem no Quadro 2.

Atendendo a que a capacidade de armazenamentaléaigl® hm e a altura maxima da
ensecadeira acima da cota do terreno natural € agBha,5 m (considerado igual ao nivel de
maxima cheia), determinou-sg ©4 840,4 MVs e construiu-se o hidrograma representado na
figura 6, considerando qug ¥ 120H e E= 2V/Q,.
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Fig. 6 — Hidrograma da onda de rotura na sec¢éo densecadeira

Nos calculos considerou-se um valor de 4/mpara o coeficiente de rugosidade da férmula
de Manning-Strickler e k = 2,5 para a determinagéd,. No Quadro 3 apresentam-se 0sS
resultados obtidos.



Quadro 2 — Caracteristicas geométricas das secc@mlisadas

Distancia c Distancia entre o
ota do fundo ~ Inclinagao
Secgdo n° |a barragem seccoes
(km) (m) (km) %
Ensecadeiral| 0+000 35,0 - -

2 0+270 34,0 0,27 0,370
3 0+750 33,0 0,48 0,208
4 1+300 32,0 0,55 0,182
5 1+600 31,0 0,30 0,333
6 2+000 30,5 0,40 0,125
7 2+500 30,0 0,50 0,100
8 2+850 29,5 0,35 0,143
9 3+300 29,0 0,45 0,111
10 3+940 28,0 0,64 0,156
11 4+500 27,0 0,56 0,179
12 5+400 26,0 0,90 0,111
13 5+900 25,0 0,50 0,200
14 6+450 24,0 0,55 0,182
15 7+050 23,0 0,60 0,167
16 7+750 22,0 0,70 0,143
17 8+700 18,0 0,95 0,421
18 9+500 17,0 0,80 0,125
19 10+200 16,0 0,70 0,143
20 10+700 15,0 0,50 0,200
21 11+300 14,0 0,60 0,167
22 12+500 13,0 1,20 0,083
23 13+600 12,0 1,10 0,091
24 14+400 11,0 0,80 0,125
25 16+100 10,0 1,70 0,059
26 17+300 9,0 1,20 0,083
27 17+700 8,0 0,40 0,250
28 20+200 7,0 2,50 0,040
29 21+700 6,5 1,50 0,033
30 22+700 6,0 1,00 0,050
31 23+200 55 0,50 0,100
32 23+500 50 0,30 0,167
33 24+700 3,0 1,20 0,167
34 27+800 1,0 3,10 0,065
35 28+900 0,0 1,10 0,091
36 30+200 -1,0 1,30 0,077
37 31+700 -1,5 1,50 0,033
38 33+700 -2,0 2,00 0,025

Na figura 7 apresentam-se a trago cheio os cantaignos, o instante de chegada do caudal
méaximo e o0s niveis maximos de agua obtidos. A tia¢errompido representam-se 0S
resultados obtidos pelo moddB®SSDAMBRKesumidos na seccéo 3.



Quadro 3 - Rotura da ensecadeira de Odelouca. Resultadabtidos pela técnica

simplificada.
Distancia | Cota de| Cota maxima | Caudal Tempo para | Velocidade
a barragem| fundo atingida maximo atingir o maxima
caudal maximo

(km) (m) (m%s) (h) (m/s)
0,27 34,0 50,7 4835,0 1,09 4,25
0,75 33,0 49,3 4803,8 1,10 3,01
1,30 32,0 49,0 4756,5 1,11 2,68
1,60 31,0 44,6 47484 1,11 3,14
2,00 30,5 45,5 4678,9 1,13 2,25
2,50 30,0 46,5 4555,3 1,16 2,18
2,85 29,5 441 45125 1,17 2,24
3,30 29,0 42,5 4429,3 1,19 2,20
3,94 28,0 36,4 4363,0 1,21 1,92
4,50 27,0 39,7 4327,2 1,22 2,86
5,40 26,0 37,2 4177,5 1,26 2,07
5,90 25,0 33,4 4152,3 1,27 2,44
6,45 24,0 30,7 4117,5 1,28 2,07
7,05 23,0 32,3 4071,7 1,30 1,83
7,75 22,0 30,0 4004,6 1,32 1,85
8,70 18,0 24,2 3994,2 1,32 2,93
9,50 17,0 25,7 3906,1 1,35 1,97
10,20 16,0 23,2 3848,2 1,37 1,93
10,70 15,0 21,1 3826,3 1,38 1,98
11,30 14,0 23,5 3788,6 1,39 1,75
12,50 13,0 23,4 3535,5 1,49 1,52
13,60 12,0 21,6 3379,4 1,56 1,69
14,40 11,0 18,4 3320,5 1,59 1,63
16,10 10,0 16,9 2847,1 1,85 1,19
17,30 9,0 14,0 2720,8 1,94 1,14
17,70 8,0 10,8 2715,4 1,94 1,21
20,20 7,0 11,4 1799,1 2,93 0,56
21,70 6,5 11,4 1560,2 3,38 0,68
22,70 6,0 9,6 1504,2 3,51 0,66
23,20 55 9,0 1498,0 3,52 0,98
23,50 5,0 7,6 1496,5 3,53 1,08
24,70 3,0 5,3 1013,0 5,21 0,96
27,80 1,0 4,0 983,2 5,37 0,69
28,90 0,0 1,8 977,5 5,40 0,61
30,20 -1,0 1,0 968,3 5,45 0,58
31,70 -1,5 1,0 918,3 5,75 0,43
33,70 -2,0 1,0 821,8 6,42 0,38
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Fig.7 — Rotura da ensecadeira da Odelouca: (a) caaldmaximo, (b) tempo de chegada do caudal
maximo e (c) cotas de dgua maximas, em funcdo datincia & ensecadeira.
Simulacao pelo técnica simplificada versus mode®OSSDAMBRK.



A andlise comparativa dos resultados mostra unm@évat aproximacdo no que se refere a
altura de dgua na globalidade das secc¢fes estudsdasra se verifiguem, nalguns trechos,
diferencas significativas desta grandeza, ndo ceaideas. No que se refere ao caudal
maximo e ao tempo de chegada do caudal maximaaéésimplificada ndo é conservativa,

apresentando valores bastante diferentes dos sebtiolm a modelagcdo numérica (caudais
inferiores e tempos de chegada superiores).

Face as diferencas obtidas, procedeu-se a aplicac&nica simplificada considerando que
o caudal de ponta na seccao de implantacdo daagleseceé calculado pela equacédo de Fread
(1981, 1988) em alternativa a equacao sugerida eltres:

Q, =540VH)*(m’s) (9)

em queV (hn) é o volume armazenadoke (m) é o nivel de méxima cheia, obtendo-se
Qp =13 210 n¥s.

Conforme referido anteriormente, Hughes et al (2@@0nselham a utilizacdo de um k =2,5
na determinacdo de,lmas referem que este factor varia entre 1 e 18imgrocedeu-se
também a uma analise de sensibilidade para qualimees de k: 1, 2,5, 5 e 10.

Na figura 8 representam-se 0s resultados do prathut@locidade pela altura de agua (vh) e,
na figura 9, o caudal maximo, o tempo de chegadaadidal maximo e as cotas maximas
atingidas pela cheia.

A observacéo das figuras 8 e 9 permite concluir @wezuacdo sugerida por Fread (1981,
1988) para o célculo do caudal de ponta na se@&oskcadeira ajusta-se bastante melhor ao
caudal de ponta calculado pelo modelo numéBGSSDAMBRKIO que a equacao sugerida
pelos autores e sendo as diferencgas, neste casgreativas. Em consequéncia, os resultados
da subsequente propagacdo do hidrograma da cheitas@dém significativamente mais
proximos dos calculados pelo modelo numérico. Aharebproximacéo, para a globalidade
dos resultados, corresponde a k = 2,5, conformaogto pelos autores.
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Fig. 8 — Rotura da ensecadeira da Odelouca. Variagale vh em funcdo da distancia a
ensecadeira. Simulacéo pelo técnica simplificada gak=1, 2,5,5e 10 e
Qp na secgédo da ensecadeira calculado pela equagad-dead (1981, 1988)
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Fig. 9 — Rotura da ensecadeira da Odelouca: (a) Cdal maximo, (b) tempo de chegada do
caudal maximo e (c) cotas de agua maximas, em fulcda distancia a ensecadeira.
Simulagéo pelo técnica simplificada para k=1, 2,% e 10 e Q na secgéo da ensecadeira

calculado pela equacéo de Fread (1981, 1988) versnedeloBOSSDAMBRK



5 — CONCLUSOES E CONSIDERACOES E FINAIS

A andlise comparativa dos resultados obtidos galaida simplificada proposta por Hughes
et al (2000) e pelo modelo numériBOSSDAMBRKmostra que a técnica simplificada
conduz a valores ndo conservativos do caudal maxengo de chegada do caudal maximo
e velocidade maxima. As alturas de agua sao raktnemte aproximadas, embora nalgumas
seccOes as diferencas ndo sejam desprezaveis neanativas.

O caélculo do hidrograma efluente resultante da épdo da brecha €, para o caso estudado,
melhor aproximado se se utilizar a equagdo de FH®Ea8ll, 1988). Verifica-se que para o
hidrograma efluente resultante, o processo de pemd® e amortecimento do escoamento
pela abordagem simplificada se assemelha batanteabs escoamentos do modelo numérico
para k=2,5, no que se refere a todas as variaydissegnadamente, ao produto vh, de grande
interesse como medida das consequéncias.

A avaliacdo das consequéncias da rotura de umadeanr pela metodologia de andlise de
riscos proposta por Hughes et al (2000), tenddpsee a técnica simplificada apresentada no
presente trabalho, utiliza no essencial as altdesigua calculadas para contabilizar as
estruturas e infraestruturas interferidas.

Assim, apesar das diferencas obtidas pela aplicalgidécnica proposta ao caso da
ensecadeira de Odelouca (resultantes essencialeherm@&culo do processo de formacao da
brecha e do correspondente hidrograma afluente), quamparacdo com o modelo
BOSSDAMBRKa avaliacdo das consequéncias resultaria senelhafectuada a partir dos
resultados do modelo numérico disponivel. Esteofaldve-se, no essencial, as seguintes
razdes:

i) as maiores diferencgas entre as alturas de agueeotaps cerca de 10 km iniciais,
trecho em que a ocupacao do vale é muito reduzida;
i) as maiores diferencas entre as alturas de aguaeot@m trechos de reduzido

desenvolvimento que alternam com trechos em gddeasncas sdo minimas;

i) as condicdes topograficas e de ocupacdo do vaendeam que nas seccdes em
gue as maiores diferengcas se verificam as consei@sénndo difiram
substancialmente;

iv) a topografia utilizada, que é de reduzido pormenor.

N&o obstante no caso em analise as diferencas aleag@o das consequéncias serem
desprezaveis, considera-se que a técnica simpl#fickevera ser utilizada substituindo a
equacao proposta para o célculo do caudal efluestdtante da formacdo da brecha pela
equacéao de Fread (1981, 1988).

Por ultimo, salienta-se a simplicidade e rapidezutlbzacdo desta técnica que podera
constituir um instrumento de célculo de grandedaile no ambito da avaliagdo preliminar

das consequéncias associadas a roturas de bard@eejuena a média dimenséo e cuja
ocupacao a jusante seja também de pequena a mmgdigtancia.
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