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RESUMO

Na presente comunicacdo sdo abordados aspectos gerais da aplicacdo da legidacdo
portuguesa sobre seguranca de barragens, desenvolvendo-se consideracdes mais especificas no
gue se refere a realizacdo dos estudos das ondas de inundagao.

Discutem-se aspectos como a aplicagcdo da legidacéo a barragens em projecto e em
servico, a fase do projecto em que devem ser redlizados, que critérios gerais devem adoptar e
gue desenvolvimento devem assumir os estudos das ondas de inundagdo, a redizacdo do
cadastro dos vales a jusante, a avaliacdo de perdas de vidas humanas e de prejuizos materiais e
a elaboracdo de sistemas de aviso e alerta e de planos de emergéncia.

Abordam-se brevemente os critérios a adoptar na definicdo dos cenérios de ruptura,
envolvendo nomeadamente as situagdes de existéncia de barragens em cascata, € no
estabel ecimento dos limites do estudo das ondas de inundagéo, bem como a forma e pormenor
da apresentacdo dos respectivos resultados.

Conclui-se expressando a idela da necessidade de orientagbes/” guidelines’ que definam
com maior clareza os procedimentos a seguir na aplicagdo da regulamentacdo de seguranca e
gue uniformizem os critérios a utilizar, reforcando-se a preméncia do envolvimento activo e
dialogante dos diversos intervenientes no processo de avaliagdo da seguranca dos vales a
jusante de barragens que possa contribuir para uma mais equilibrada reparticdo dos custos
entre os donos de obra e a comunidade em geral, garantindo a correcta aplicacdo da
regulamentacdo de seguranca de barragens.
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“guidelines’
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1- INTRODUCAO

A regulamentacdo portuguesa de seguranca de barragens é constituida basicamente por
guatro documentos:

O Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB), decreto-lei n° 11/90 de 6 de
Janeiro de 1990;

As Normas de Projecto de Barragens (NPB), portaria n® 846/93, de 10 de Setembro
de 1993;

As Normas de Observacao e Inspeccéo de Barragens (NOIB), portaria n® 847/93, de
10 de Setembro de 1993;

O Regulamento de Pequenas Barragens (RPB), decreto-lei n® 409/93 de 14 de
Dezembro de 1993.

O RSB é aplicavel “atodas as barragens de atura superior a 15m, medida desde a parte
mais baixa da superficie geral das fundagdes até ao coroamento”, e aquelas com “aturainferior
a 15m cuja abufeira tenha uma capacidade superior a 100 000 m*”. Poder&o ainda ser sujeitas
as disposicbes nele contidas “outras barragens, desde que, (...), a entidade competente
verifique a existéncia de risco potencial elevado ou significativo”.

O RPB é aplicave as barragens que ndo se encontrem abrangidas pelo RSB.

As NPB estabelecem principios e critérios gerais a ter em conta no projecto de novas
barragens com caracteristicas que as incluam no &mbito de aplicacéo do RSB.

O risco potencial, definido no RSB como a “quantificagdo das consequéncias de um
acidente, independentemente da probabilidade da sua ocorréncia’, € um factor decisivo para a
fixac8o do periodo de retorno da chela de projecto (NPB).

Quanto a estruturas ja construidas, 0 RSB estabelece 0 prazo de cinco anos para a sua
aplicagdo a barragens em exploragdo ou em estado de abandono. Essa aplicacéo envolve “a
avaliacdo das condigdes actuais de cada obra, dos pontos de vista do risco potencial, seguranca
e funcionalidade das obras e dos equipamentos’.

A necessidade de avaliacdo do risco potencial de barragens em servico acarreta a
realizacdo de um conjunto de acgdes envolvendo a Autoridade (INAG), o LNEC, um delegado
do dono da obra e eventualmente consultores especializados, as quais incluem a elaboracéo de
estudos de ondas de inundag&o produzidas por acidentes nas barragens, incluindo a sua
ruptura

O RSB define onda de inundagéo como “onda de cheia resultante de um acidente, que
pode provocar vitimas e prejuizos econdmicos e afectar o ambiente”.

A aplicagéo do RSB, no ponto de vista da seguranca a jusante das barragens e no que

respeita ao efectivo cumprimento dos seus objectivos, levanta uma série de questdes que se
podem sintetizar nos seguintes aspectos [ALMEIDA (1996)]:

COMO executar,



COMo apresentar,

como cumprir bem,

como tornar Util e eficiente,

como melhorar efectivamente a seguranca a jusante.

No presente texto apresentam-se algumas reflexdes sugeridas pela andlise e aplicacdo da
legisacdo, em particular do RSB e das NPB, no que respeita a avaliagdo de riscos potenciais
em geral e aos estudos das ondas de inundagéo em particular.

Com base numa breve discussdo de alguns aspectos associados a estes Ultimos estudos,
nomeadamente no que diz respeito a fixacdo dos respectivos pressupostos, as metodologias
utilizadas e a apresentacdo dos resultados, justificase a necessidade de elaboracdo de
“guidelines’ orientadoras para a sua realizacao.

2- APLICACAO DA LEGISLACAO
2.1 - Barragem em projecto - barragem em servico

No que respeita a constituicdo do projecto de uma barragem, o RSB estabelece a
necessidade de realizac8o do “estudo dos riscos potenciais induzidos pelo aproveitamento, que
deverd ser elaborado tendo em vista a definicdo dos critérios de dimensionamento e servir de
base a0 planeamento de medidas de protecgdo civil, nos casos aplicavels’ (Art® 12° - e).

As NPB referem que os estudos hidrolégicos devem basear-se num conjunto de
informacdo que incluird a “avaliacdo das éreas inundaveis e do tempo de propagacéo das
chelas provocadas por cenarios de ruptura da barragem” (Art°® 6° - 4a).

O estudo de ondas de inundagdo assume objectivos distintos quando se refere a
barragens em fase de projecto ou em servico.

No que respeita ao projecto de uma nova barragem, a sua realizagdo € direccionada,
numa primeira fase, para a defini¢do dos critérios de dimensionamento da estrutura e, numa
fase mais adiantada, devera constituir um elemento de base para o planeamento de medidas de
proteccédo civil e para a gestdo dos vales a jusante.

De facto, € com base na avaliagdo do grau de risco potencia associado a barragem, na
sua altura e no seu tipo estrutural que se estabelece 0 periodo de retorno da cheia de projecto,
a partir do quadro contido no Anexo | das NPB, tarefa que devera ser desenvolvida a par com
os estudos hidrol égicos.

Por outro lado, € necesséario elaborar cartas de risco contendo a informagdo em que se
ira basear o planeamento de accdes de prevencdo e proteccdo de pessoas e bens em caso de
acidente na barragem, o que devera ter em conta toda a informagdo relativa a estrutura
projectada e a ocupacao do vale a jusante.

Relativamente a barragens em servico, para aém do objectivo associado a componente
de planeamento de medidas de proteccdo civil e gestdo do risco dos vales a jusante, assume
particular importancia a avaliacdo dos riscos potenciais associados a estrutura tendo em vista



a definicdo da eventual necessidade de reavaliacdo da cheia de projecto dos 6rgdos de descarga
e, se for esse 0 caso, 0 estudo do aumento da sua capacidade e da sua adequacdo ao
preceituado regulamentarmente.

2.2 - Estudo das ondas de inundacéo: fase do projecto/ extensdo do estudo

Conforme referido no ponto anterior, 0 RSB considera parte constituinte do projecto o
“estudo dos riscos potenciais induzidos ...” (Art® 12° - e). Note-se que se entende por projecto
“0 conjunto de documentos que permitem a definicdo e o dimensionamento da obra e o
esclarecimento das suas condigdes de execucdo e de exploragéo”.

Nas NPB estabel ece-se que nas pegas do projecto serdo incluidos os “caculos da onda
de cheia para determinacéo das éreas inundaveis no caso de ruptura da barragem” (Art® 14° -
c), entendendo-se, aqui, que o projecto “é constituido por pecas escritas e desenhadas e outros
elementos de estudo, (...), que contenham a definicdo final, o dimensionamento definitivo, (...),
de maneira a poder iniciar-se a construcdo da obra’, situando-se entre as fases de anteprojecto
e de projecto de execucéo.

N&o fica, assm, completamente clara a fase dos estudos conducentes a construcdo de
uma barragem em que deve ser apresentado 0 estudo das ondas de inundagdo nem que
desenvolvimento este devera assumir.

Numa perspectiva de avaliacdo de riscos potenciais, tendo em vista a definicdo do
periodo de retorno a adoptar para a chela de projecto, o estudo das ondas de inundacéo devera
ser realizado ou, pelo menos, comecgar a ser encarado, logo nas primeiras fases dos estudos
conducentes a construcéo de uma barragem.

De facto, no artigo 12° das NPB é referida a necessidade de, ao nivel do estudo prévio,
se definirem os critérios gerais de dimensionamento, o que pressupde a realizacdo de uma
classificagdo em termos de risco potencial.

Deverd, assim, dispor-se, ja ao nivel do estudo prévio, no minimo de uma avaliacéo
preliminar dos riscos induzidos pela barragem, realizada com base em métodos mais ou menos
expeditos. Esta andlise podera ser baseada na estimativa dos caudais produzidos por uma
eventual ruptura da estrutura através de férmulas e métodos empiricos, e numa avaliagdo de
niveis com base em metodologias smplificadas [RAJAR (1973), SOIL CONSERVATION
SERVICE (1985), WETMORE e FREAD (1984) e FREAD (1987)].

Ja a realizacdo do estudo das ondas de inundacdo e a apresentacdo dos seus resultados
numa perspectiva de zonamento de éreas inundaveis a jusante para efeitos de ordenamento e
gestdo do territério e planeamento de medidas de proteccdo civil - readlizacdo de mapas de
inundacdo / cartas de risco - podera surgir nas fases de projecto ou mesmo projecto de
EXECcUGao.

Tal estudo devera recorrer a metodologias de analise com recurso a modelos numéricos
completos, adequados a simulagdo do tipo de escoamento em causa e as caracteristicas
morfoldgicas dos vales simulados (modelos uni-dimensionais e€/ou bi-dimensionais) e com
capacidade de smulacdo de escoamentos transcriticos. Em situacBes muito especiais em que



existam condigdes locais complexas, em que a utilizacdo de modelos bi-dimensionais se revele
insuficiente, podera justificar-se a realizacéo de estudos em modelo fisico

2.3 - Avaliagéo de perdas de vidas humanas e de prejuizos materiais

Na fase de projecto h& necessidade de avaliar o risco potencial associado a barragem o
gue implica a necessidade de “quantificar” as consequéncias de um acidente, nomeadamente
em termos de perdas de vidas humanas e de bens materiais (RSB, Art° 3° - ff).

Com os elementos resultantes do cadastro, que conterd informacéo sobre a “ocupagao
agricola e industrial a montante da barragem e a jusante” (NPB, Art° 57° - 2¢), “deve ser feita
a avaliacdo dos prejuizos materiais e da eventual perda de vidas humanas, avaliagdo essa que
permitira calcular o risco potencia que a barragem representa’ (NPB, Art® 58° - 2).

Apesar de a regulamentacdo referir a necessidade de quantificar os potenciais prejuizos,
a graduacdo do risco potencial é feita de uma forma qualitativa.

No que se refere a perdas de vidas humanas consideram-se trés possibilidades. auséncia
de perdas, algumas perdas e nimero apreciavel de perdas. Relativamente a prejuizos materiais
associam-se trés niveis: custos reduzidos, relativamente importantes e altos.

Esta classificacdo torna a fixagdo do critério de dimensionamento dependente do bom
senso e da sensibilidade do projectista, particularmente a dois niveis:

a0 nivel da avaliacdo das perdas de vidas humanas e dos prejuizos materiais a definir
em face do resultado dos estudos das ondas de inundagéo;

a0 nivel da interpretacdo dos conceitos de “agumas’ ou de “nimero apreciavel” de
vidas humanas, e de custos “reduzidos’, “relativamente importantes’ e “altos’.

No que respeita ao primeiro nivel podem utilizar-se critérios que permitem a realizacdo
de estimativas do nimero de vidas em risco e de outras perdas, por exemplo, em fungdo das
alturas de &gua, das velocidades de escoamento calculadas e do tempo disponivel para aviso
[ALMEIDA e VISEU (1996), USBR (1988) e PLATE (1996)], em bases que possibilitam
alguma uniformizacso.

Ja no que se refere aos conceitos inerentes ao segundo nivel de avaliagdo o aspecto
eminentemente qualitativo da decisdo € incontornavel.

2.4 - Cadastro do vale a jusante

A tarefa de realizacdo do cadastro do vale a jusante de cada barragem (Art°® 57° das
NPB) envolve custos elevados, 0 que pode colocar diversas questdes quanto a sua extensdo, a
responsabilidade da sua realizagdo e a quem deve suportar 0S Seus Custos.

Um plano de ordenamento do territorio deveria conter informagdo actualizada de
ocupacio dos vales tendo em vista uma gestdo e planeamento eficazes. E frequente a
considerével desactualizacdo dos elementos disponiveis no que se refere a edificactes, a vias
de comunicacdo e a outro tipo de equipamentos, nomeadamente ao nivel dos municipios



ribeirinhos. Sera licito exigir ao dono de uma barragem a execucdo (actualizacdo na maior
parte dos casos) de informacao que ndo é do seu interesse exclusivo?

No caso de barragens em cascata pertencentes a donos de obra diferentes pode colocar-
se a questdo de quem deve responsabilizar-se pelo cadastro, ou melhor, como devem ser
divididos os custos do cadastro do vale ajusante.

O cadastro dos vales associado a definicdo de zonas de risco relativamente ndo sO a
cheias catastréficas como a cheias naturais deveria estar inserido no ambito de um planeamento
mais vasto, de toda a bacia hidrografica, em que deveriam estar envolvidas, nomeadamente, as
autarquias ribeirinhas e os servigos de protecgao civil.

Numa primeira andlise ndo parece ser exigivel a um dono de obra, em termos de
caracterizacdo da ocupacdo do territorio, mais do que o que existe ao nivel das entidades
responsaveis pela gestéo desse territdrio (autarquias, DRARN'’s, etc.). Independentemente da
fata de actuaizacdo e de compatibilidade de que muitas vezes este tipo de informacéo
enferma, deve referir-se a frequente dificul dade encontrada na sua obtencdo junto das referidas
entidades e 0 elevado custo da sua aquisicdo e tratamento.

Em qualquer caso, deverd recorrer-se a mais recente informacéo topogréfica sobre
ocupacdo do territorio, disponivel nas diversas autarquias atravessadas pelos cursos de agua,
para determinar as estruturas econdémicas e sociais afectadas pelos cenarios de acidente
estudados.

Tendo em conta o interesse para a comunidade que este tipo de estudos encerra, néo
seria de considerar, nomeadamente em termos de custos, uma partilha por parte das diversas
entidades interessadas do esfor¢o de actualizagdo e compatibilizacdo da informacéo existente
€, mesmo, da realizacdo do cadastro em zonas criticas ou com cobertura insuficiente?

2.5 - Sistemas de aviso e alerta e planos de emer géncia

O RSB, no seu artigo 5° refere que compete a Autoridade (INAG) e ao Servigo Nacional
de Proteccéo Civil (SNPC) definir “os casos em que sG0 hecessarios 0 planeamento de
emergéncia e a criagao de sistemas de aviso e derta’.

O artigo 44° do mesmo regulamento indica claramente que “o plano de emergéncia, (...),
sera elaborado com intervencdo directa do centro operacional de proteccdo civil distrital e do
dono da obra’, estabelecendo o artigo 45° que “0s encargos com os sistemas de aviso e aerta
(...) pertencem ao dono da obra”.

Sugerindo incompatibilidade com o prescrito no artigo 5° do RSB, as NPB preconizam
que “os estudos hidrol 6gicos devem ser completados com” o0 “estudo de sistemas de aviso e de
previsdo de cheias em tempo real” (Art® 6° - 4b), ndo havendo qualquer referéncia a
competéncia da Autoridade e do SNPC patente no RSB.

Semelhante dissidéncia com o RSB pode ser encontrada nos seguintes artigos das NPB:
Artigo 14° Pecas do projecto - “Os elementos a gpresentar na fase do projecto” incluem “o
estudo do sistema de aviso e alerta’; Artigo 58°, Areainundavel em caso de ruptura - “Devem



ser indicadas e assinaladas as zonas de seguranca, 0S Seus acessos, um sistema de aviso e derta
ainstalar nazona e o plano de evacuacdo da &reainundavel”.

O RSB sugere uma abordagem sequencial que pressupde a realizagdo do estudo das
ondas de inundagcdo e da consequente avaliacdo dos riscos potenciais, numa primeira fase,
seguindo-se a sua andise pelo INAG e pelo SNPC e a definicao, por parte destas entidades, da
eventua necessidade do planeamento de emergéncia e o estudo e implementacéo dos sistemas
de aviso e derta. Essa abordagem ndo é mantida nas NPB.

3- ONDAS DE INUNDACAO

Tendo em conta alguns aspectos focados nos pontos anteriores assm como o debate
sobre este assunto proporcionado pela Jornada Técnica organizada no ambito do Projecto
NATO PO-FLOODRISK [JORNADA TECNICA (1997)], parece ser generdizada a ideia da
necessidade da existéncia de um certo nimero de orientacGes/“guidelines’ que tendam a
uniformizar o tipo e a qualidade dos resultados a esperar dos estudos de ondas de inundagdo
tornado-os, assim, utilizaveis. Tal ideia & também expressa pelo ICOLD [ICOLD (1996)].

Na referida Jornada Técnica foi apresentada pelo autor uma discussdo mais aargada
sobre alguns aspectos que mereceriam ponderacdo em termos da elaboracdo das referidas
linhas orientadoras, tendo-se incluido referéncias as abordagens adoptadas em alguns paises
estrangeiros relativamente a estes assuntos [RIBEIRO (1997)]. Nos pontos seguintes
resumem-se 0s aspectos mais relevantes ai focados.

3.1- Cenériosderuptura

A definicdo do tipo de cenarios a considerar fica entregue a sensibilidade e critério do
projectista, ndo havendo, nem no RSB nem nas NPB, qualquer indicagdo quanto a este

aspecto.

De uma forma geral considera-se que € necessario anadlisar cenarios aos quais se
associam as condicfes mais desfavoraveis (catastréficas) no sentido de obter os resultados
mais gravosos em termos de inundacdo do vale a jusante, devendo adoptar-se, também,
cendrios designados como “correntes’, associados a acidentes de menor impacto (“erros’ de
exploracdo, acidentes com comportas,...).

A caracterizacdo da brecha, dimensdes e tempo do seu desenvolvimento e formagao, é
funcdo do tipo de barragem, das suas caracteristicas construtivas, das suas dimensdes e das
caracteristicas da respectiva abufeira e do rio imediatamente a jusante, encontrando-se
indicagdes no sentido da sua definicdo em diversas fontes bibliogréficas [ALMEIDA e
FRANCO (1993), ICOLD (1996), FRANCO (1996) e MACDONALD e LANDRIDGE-
MONOPOLIS (1984)].

As condicles iniciais correspondem as SituagcBes em que se admite a ocorréncia do
acidente/ruptura na barragem. Relacionam-se basicamente com aspectos associados ao regime
de exploracdo da abufeira e com as condic¢des hidrol 6gicas em que ocorre o acidente, ou sgja,
com valores de caudais e de niveis na albufeira e no vale a jusante. Deverdo considerar-se



condicdes de estiagem e de cheia, preconizando alguns autores o estudo de situagoes
associadas a chelas superiores a de dimensionamento.

A fixaca@o dos parametros caracterizadores dos cenérios de ruptura deve ser efectuada
tendo como base estudos de sensibilidade dos resultados a sua variagdo em torno de valores
plausivels.

Observa-se que os custos dos estudos aumentam na razéo directa do nimero de cenarios
de ruptura considerados.

3.1.1 - Barragens em cascata

Relativamente a uma determinada estrutura ha que andisar o efeito de rupturas “em
doming” das barragens a jusante quando ocorre ruptura da barragem em estudo. De facto, as
NPB referem que o estudo da area inundavel em caso de ruptura “ deve ter em conta a possivel
existéncia de barragens em cascata’ (art® 58° - 4).

Em funcdo do tipo de estruturas existentes a jusante da barragem em estudo dever-se-&o
considerar diferentes hipéteses. ruptura, galgamento com ou sem ruptura e operacdo dos
0rgdos de descarga (enquanto possivel), por formaa“minorar” o efeito da onda de cheia.

Chamarse a atencdo para o0 crescimento exponencia do nimero de cenérios de ruptura
plausiveis a considerar para as barragens situadas em cursos de dgua em que existem diversas
barragens em cascata (caso por exemplo dos rios Cévado, Douro e Zézere) e,
consequentemente, dos custos dos respectivos estudos.

Se 0 estudo se refere a avaliagdo do risco potencial associado a uma determinada
barragem importa considerar os cenarios relativos a acontecimentos que sejam despoletados
por acidente nessa mesma barragem e ter em conta as diversas hipéteses no que respeita as
barragens a jusante. Se o estudo tem como finalidade a avaliag&o do risco de uma determinada
extensdo de um vale interessa considerar todos os cenarios plausivels envolvendo todas as
barragens existentes, incluindo as de montante.

A metodologia proposta para as principais barragens do pais, que constituem
frequentemente importantes cascatas, passa pela avaliaco do risco potencial associado a uma
barragem de cada vez, partindo de jusante para montante do curso de agua, considerando em
cada caso todos os cendrios considerados plausiveis. Assim, quando estiver terminado o
estudo relativo a todas as barragens do curso de &gua ter-se-a concluida a definicdo das zonas
derisco detodo o vale.

3.2 - Limites dos estudos

Em face da dimensdo da barragem, das caracteristicas da cheia produzida pela sua
ruptura, pelas caracteristicas de amortecimento da mesma que o vale a jusante proporciona a
sua propagacao, etc., pode ndo haver justificacdo para alargar o estudo até a foz do curso de
agua, no mar, devendo ter-se em conta, para além de outros factores, os valores das seguintes
grandezas caracteristicas da onda de cheia



o caudal maximo em cada seccdo do vale a jusante (velocidade),
0 instante em que aonda “ chega’ a uma dada sec¢éo,
avelocidade de subida do nivel da &gua.

Assim, a defini¢cdo do limite do estudo das ondas de inundagdo devera ter em conta
aspectos diferenciados e basear-se em critérios como:

a comparagdo dos caudais de cheias naturais estimados para cada uma das sec¢des do
vale a jusante com o caudal maximo correspondente a cheia artificial produzida pela
ruptura;

no caso de barragens localizadas em afluentes devera ter-se em conta a dimenséo
relativa dos cursos de &gua em causa;

no caso de existirem aproveitamentos a jusante deverdo considerar-se as suas
caracteristicas e previsivel comportamento em face da ocorréncia da onda de cheig;
existéncia de importantes aglomerados populacionais no vale a jusante ou de
estruturas socio-econémicas estratégicas,

parametro de medida do poder destrutivo da onda (produto da velocidade do
escoamento pela atura de &gua): limite do estudo na seccéo do vale em que esse
parametro € inferior aum valor minimo previamente estabel ecido;

efeito surpresa: a velocidade de subida do nivel da agua quando a frente de onda
atinge determinado local € consideravelmente superior & associada a cheias naturais,
podendo a comparacdo desses valores constituir um critério a adoptar.

3.3 - Apresentacéo deresultados - mapas de inundacéo

O RSB refere a necessidade de elaboragdo do estudo de ondas de inundagdo a
apresentar “no projecto, que incluira a determinacéo das aturas de agua a atingir nas zonas
inundaveis e dos respectivos tempos de chegada, constituindo 0 mapeamento dessas zonas
uma carta de riscos’ (Art®42°- 2).

Nas NPB é referida a necessidade de realizacdo de “célculos da onda de cheia para
determinacdo das areas inundaveis no caso de ruptura da barragem” (Art® 14° - c).

Ou sga, a apresentacéo dos resultados dos estudos de ondas de inundagdo fica ao
critério do consultor que os rediza, envolvendo a decisdo sobre diversos aspectos,
nomeadamente, a escala das cartas a utilizar, os valores caracteristicos aincluir,....

Encontrando-se o territdrio portugués total mente coberto por topografia de base a escala
1:25000 parece inevitdvel que essa sgja a escala base para a apresentacdo dos mapas de
inundacdo. Apesar da sua excelente qualidade, esta informacdo revela-se, no entanto,
insuficiente quando se procura andisar a afectacdo de zonas especificas nomeadamente no
caso de zonas urbanas, havendo necessidade de recorrer a detalhes sobre cartas a escalas
superiores (entre 1:500 e 1:10000).

Dever-se-80 apresentar as linhas de inundagdo associadas as cotas maximas atingidas em
todo o vale estudado e associar-se tabelas as secgdes consideradas mais significativas
contendo:



distancia a barragem,

instante de chegada da onda,

cota maxima e respectivo instante de ocorréncia,

caudal maximo e respectivo instante de ocorréncia,

vel ocidade média méxima e respectivo instante de ocorréncia,

velocidade maxima de variacdo do nivel e respectivo instante de ocorréncia.

A apresentacdo de algumas das grandezas referidas € obrigatéria em outros paises e/ou
aconselhada por diversos autores [RIBEIRO (1997)], sendo passivel de inclusdo informacéo
adicional como:

aturamaxima,

velocidade maxima (no eixo do rio e nas margens),

representacdo em planta das linhas correspondentes aos niveis atingidos ao fim de
meia e uma hora e aos niveis maximos atingidos na area de estudo,

duracdo da inundacdo acima de nivel especificado,

perfis longitudinais da onda de inundagcdo em pelo menos trés instantes significativos,
produtos altura x velocidade,

risco de colapso de zonas estruturais criticas (p. ex. pontes).

Em estruturas afectadas (edificios, estradas, etc.) com relevancia devem apresentar-se
detalhes a escalas superiores que incluam graficos da evolucdo do nivel no local, com
identificacdo do instante em que se inicia a submersdo, do periodo de tempo em que esta
ocorre, da altura méxima atingida sobre um ponto caracteristico, etc.. Em situacdes especiais
em que tal possa contribuir para uma melhor interpretacéo dos resultados podera revelar-se (til
a apresentacdo de secgdes transversais que incluam as estruturas em risco.

4 - CONCLUSOES

Na primeira parte da comunicagao fez-se uma andlise e discutiram-se alguns preceitos da
regulamentacdo portuguesa de barragens (particularmente o RSB e as NPB) e na segunda
parte abordaram-se brevemente alguns aspectos especificos da realizacdo dos estudos das
ondas de inundag&o.

As consideracgdes apresentadas sugerem, de uma forma generalizada, a necessidade do
estabelecimento de procedimentos no sentido de clarificar e uniformizar a aplicacéo prética da
regulamentacdo de seguranca de barragens, eventuamenete sob a forma de
orientacOes/” guidelines’ que constituiriam documento complementar dessa regulamentacéo.

De realcar os elevados custos a que o desenvolvimento adequado do estudo das ondas
de inundac&o pode conduzir, os quais aumentam na razdo directa do nimero de cen&rios de
ruptura considerados. Este aspecto torna-se particularmente sdiente quando associado a
necessidade de consideracd de cend&rios de ruptura em cascata (que aumenta
exponencialmente os cenarios a analisar) e se se tiver em atencéo a imposi¢ao regulamentar da
realizacao do cadastro do vale ajusante por parte do dono da obra.

Assm, afigurase fundamental a criagdo das referidas “guidelines’, assm como o
aumento do empenhamento no didlogo e reflexdo envolvendo as diversas entidades



intervenientes (donos de obra, INAG, SNPC, autarquias ribeirinhas) com o objectivo de tornar

a aplicacdo da legidacdo “Util e eficiente” e, em Ultima andlise, “melhorar efectivamente a
seguranca a jusante”.

Adicionamemte, e na medida em que estes estudos se constituem em instrumentos
imprescindiveis da politica de planeamento e ordenamento das margens dos rios ao nivel das
bacias hidrograficas em que as barragens se inserem, afigura-se pouco equitativo fazer recair
0s seus elevados custos exclusivamente sobre o dono da obra, pelo que se considera ser
necessario estender tal reflex@o ao estabel ecimento de critérios de reparticdo equilibrada desses
encargos com a propria comunidade.
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