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METCDOS DF CALCULO DE CHEIA DE PROJETO DE VERTEDCRES

J.KELMAN, J.M.DAMAZIO, J.P.COSTA, N.L.C.DIAS F.C.ALBUQUERQUE
CEPEL ELETROBRAS
RESUMO B condicoes especificas em que os  prejuizos

A ELETROBRAS ao constatar a necessidade de
uma avallac;ao da aplicsbilidade de diverzos mé-
todos de calculo para a cheia de projeto de ver-
tedor de barragens do Setor Elétrico, para as
condigdes existentes ne Brasil, solicitcu ao CE-
PEL. que realizasse uma pesquisa metodologlca g
bre o assunto. As atividades de investigagdo fo-
ram iniciadas no Departamento de Sistemas do CE~
PEL em meadcs de 1982, sende ac:ompanhadas pelo
Departamento de Recursos Energéticos da Diretoria
de FErgenharia e Planejamento da ELETROBRAS e por
um Comité Assessor, formado por hidrdlogos de nc-
téria competéncia no estudo de Cheias. Este arti-
go reportz os prancipais resultados obtidos.

1. INTRODUGCKO

A ELETRCBRAS ao constatar a necessidade de uma
avallagao da aplicabilidade dos diversos métodos
de calculo para a cheia de projeto de vertedor de
barragens do Setor Elétrico, para as condigdes
existentes no Brasil, soligitou ac CEPEL - Centro
de Pesquisas de E.‘nergla Elétrica - que realizasse
una pesquisa metodologxca sobre o assunto. Este
esforgo deveria conclun: com a redagdo de um
guia(l), cujo cbjetivo € auxiliar o engenheiro

projetista na definigac dos padroes de seguranga
e na escolha da metodologia para calculo da cheia
de projeto adequada a cada situagao especifica.

As atividades de investigagdc foram iniciadas
no Departamento de Sistemas do CEPEL em meados de
1982, sendo acompanhadas pelo Departamento de Re-—
cursos FEnergdticos da Diretoria de Engenharia e
Planejamento da ELETROBRAS e por um Comité Asses-
sor, Formado por hidrélogos de notdria ccmpeten—

‘cia {ver tabela 1) no estudo de Cheias. Este ar-
tigo reporta os principais resultados obtidos.

2. DIRETRIZES PRINCIPAIS

0 estudo sugere que as cheias de projeto de
vertedores de grardes barragens sejam dimensiona-
das de forma a tornar irrisdria a chance de rom-
pimento por efeito de cheias, Considera-se que
este objeuvo é alcangado quando a che1a de pro-
jeto € calculada adotando-se camo critéric o tem-
po de recorréncia de 10.000 anos para a cheia ou
para a chuva de projeto ou quando se adota a
e,

decorrentes da ruptura de barragem nac sado cleva-
dos considera-sc vidvel a realizagdc de estrudos
2CoNAMLCos para ¢ gue podem ser consideradas as
sequintas condlc;oes

- O custo do vertedor seja uma porcentagem
significativa de custo total da obra
(> 10%).

- A contribuigdc do aproveltamento para a
energia firme do sisteme interligado seja
pequena (< 2%).

- Sejam moderados os prejulres adicionais cau-
sados pelo colapso -da barragem em relagdo
éq‘ueles que ccorraerlam  de qualquer forma
pela passagem de chein excepclonal na hipd-
tese de inexisténcia do aproveitamento. Esta
situagao pode existir ruando © volume arma-
zenado pelo rescrviatério € pequeno em rela-
¢dc ao volume da chela.

2.1 Armazenamento 3 montdnte

A existénecia de grardes quantidades de  Agua
armazenadas a montante de aproveltamentc cria a
possibilidade de, por efelto de cheias ou nao,
ocorrer a ruptura das barragens de montante ge-
rando escoamentos rapidos destas massas liquidas
em diregac ao aproveitamento em questdc. Deve-se
sempre considerar a possibilidade de que s ver-
tedores dos barramentos a montante tenham sido
projetados com critérios de seguranga inferiores
ags adm:ntldos no aproveltamento em questdo e nao
resistam a ocorréencia dos eventos ,agora conside-
rados. Nestes casos alecam 32 andlises que  con-~
sideram as caracteristicas da situagac espoc:sz-
¢a, determinando-se qual a melhor solucdc para
gue se tenha no conjuntc a sequranga desejada.

2.2 AlteracSes do uso dos solos

A cheia de projeto estabelecida para um apro-
veltamento deve representar, com a maior fideli-
dade possivel, o estado mais provavel que existi-
rda na bacia hidrogrdfica durante a vida util do
empreendimento, sendo conveniente que os  efeitos
que advirao do futuro desenvolvimento do proprio
vale do rio principal e tributdrics de maior por-
te sejam considerados.




BH/GPH/18

Atencao espec:Lal deve ser dada aos Ccasos em
que as vazoos maximas possam ser ma joradas devido
a eliminngac de grondes acumulagoes diarias em
varzeas.

2.3 Metodos preferenciais

A cscolha dos métodos para cdlculo de cheias
de projeto deve considerar a fase do projeto, a
dlapombllldade de dados e as condicoes hidrold-
gicas especificas da &rea de drenagem em ques-
tao.

va fase de inventdrio considera-se suficiente
o uso 4w métodos diretos, (métodos que utilizam
apenas rogistros fluviométricos) atraves do estu-
do  de frequéncia de cheias associadas as condi-
qoes naturais da bacia, E dt.segavel que os estu-

s disponham de mfomaqoes sobre as curvas-cha-
ve do: pastos, extrapolagdes, segdes transversais
e extravasamentos que permitam avaliar a gualida-
de duzs séries. Sao interessantes ainda informa-
goes proveniontes de uma pesquisa de marcas de
cheias na regido.

Jé nae fases de projeto de viabilidade, bas:.co
e exscutivo torne-se importante a caractnrlzac;ao
dos efeitos no potencial de cheias do desenvolv;—
mente Jdo vale, de;tacando-be a ccnetrugao e ope-
ragac 2 reservatdrios (notar que o propric re-
servatério do aproveitamento pode provocar efei-
tos impertantes devidos a chuva dirveta no lago, a
alteragic do velocidade de propagagdao das cheias
e & oventugl perds <o armazenamnonta natural do
vale}. NOS cases o que as alterages possam  ser
siynif:cativas, incluindc-se eoi a possibilidade
de rorplmento de barragens de montante, pode-se
fazer usc dos métodos indiretos {métodos que usam
¢ conceite de "chuva de projetg” jé gue emn geral
o regire de chuvas intenuas nao é a::etado. Cutra
alternutlva é o usc de geragao de séries sintéri-
cas de vazlcs 1ncrementals, ou ainda a reconsti-
tuigdc das chelas na condigdo de lago 11rrplantado,
utilizando-se modelos hidrologicos de propagagao
de vazdes (routing invertido, por exemplo).

A Lisponibilidade de dados € um dJos fatores
importantes na escolha dos métodos para calculo
de chelas de projeto. A 41scu:='iao deste fator em
parte & Guvia. Por exemplo, nao se pode fazer um
estude le fr cquenc:l.a de vazoos maximnas anuais sem
o uso de wérodos rejgicnais de transferéncia esps-
cisl 3o informagdo quandc ndo existe posto flu-
viométrico no local de interesse. Por outro lado,
a ndo existéncia de longuissimos reg:.stros (mais
de 106 anos) faz com que, devido a possiveis wva-

:Lac;oe dmastra:l.s, tomc-se mencs conveniente o
usc de .J:.stnbu:qoes de maximos anuais com mais
de dois pardmetros {(embora seja possivel).

Juanto & questdo da especificidade das condi-
Goes ||1Jr01<x31cas, o projetista antes de se deci-
dir pela aplicagdo de uma dada téenica deve se
certificar das condigons pora as quais els foi
descnvaliida e da generalidoude da sua apl:cagae.
Alguns principios hidroldgicos sdo universais,
tﬁl'-) como o batango nidrico. Oulros no  entanto
830 validos apenas para as condigbes em que foram
derivades.

Una pratica bastante aprapriada consiste em
calcular cheias de projeto por mais de um méto-
do, No caso de se obter chelas muito disparcs se-
gundo os diversos enfogues wetodoldgicos explora-
Ados, ou andlises acerca da selegio da cheia de
projele  geverde ser precedicis por pesquisas mi-
nuciosas a respeito das possiveis causas que con-
duziram as diferengas., Uma alternativa € projetar

o vertedouro a partir da menor das cheias de pro-
jeto, mas garantinpo-se ainda A passagem da maior
delas, considerando-se possiveis descargas de
fundo e sem a seguranqa adicional da borda livre
usualmente calculada para evitar a sobre-elevagao

devida & ventos. |

3. METONOS DIRETCS

Nos métodos diretos, a cheia de projete resul-
tante estd asscciada a uma certa probabilidade de
ser ultrarassada, sendo usualmentc obtida atrave:a
da andlise de frequencia de séries de vazoes ma-
ximas anuais. Diversos aspectos praticos para a
real:.zac;ac destas pnallses sdo aborﬁadas no estu-
do, tais como: honpgeneldade da série, escolha da
dlstnbu:l.gao, t:ecmcas de reg:.onallza(;ao, usc de
informagdes orzundas de marcas d'dgua e uso de
hidrogramas tl.pJ.cos. Dentre estes itens desta-
cam-se 0s problemas da homogene:.dade da série e
da escolha da distribuicdc, descritos a seguir.

-

3.1 liomegeneidade das séries

Para que S& possa utilizar com  sucessc  uma
série de vazdes miximas anuais € necessdrio que
todos os _seus valores se referenciem a anos nos
quais ndo ocorrem interferéncias mportantes nas
condigoes natu:.—r:ue;I determinantes do regime de
c.he:.as na mum.l Idealmonte, a identificagdo de
series nae%omognneas deve se basear ne conheci-
mente  das datas, ﬁhr;.c,ao e intensidade das prin-
cipnis interferéncias osorridas na vacia. Na fal-
ta deste tipe de mforsu,gao a id 1f1ce’<;ao pode
ser zeJ.ta através de Lestes estat:..:t.xcos. Fstes
testes s&o uteis ainda quendo o pro:jetlsta estd
em divida quanto 4 capacidade da interferéncia de
alterar o regime de che:.as. Muites vezes pcde-sc_
reconstituir as vazoes médias didrias JQue teriam
ocorride caso ndc houvesse a mtemferencn.a, usan-
do-se por exemple os dados operacionais dos re-
servatdrios. Deve-se sempre verificar o sucesso
do metodo de reconat:.tult;ao atraves de testes es-
tatisticos, comparando a serle de méximos anuais
reconstituida com  série de méximos anuais ob-
servados no localiantes da reconstituigdo. O es-
tudo apresenta em detalhes o5 testes de Mann—Ken-
dall e de Smirnov.

3.2 Escolha da dis’tribuig&o de_probabilidades

A escolha da d;.stnbuxgdo a adotar em estudo:
de freguineia de cheias & um problema critico em
projetos de vertedbres de grandes barragens. Isto
deve-se bas:.camente 4 necessidade de extrapolar o
experiencia empz.rma.

0 método mais usado para a escolha de distri-
bu:u;ao de eventos éxtremes consiste em ge ajustar
varias distribuigoes aos dados e escolher dentre
elas a que forneqa o melhor ajuste. No entanto
alguns cuidados bdQ necess arios A forma da real
distribuigdo, por. varlarao amostral, pcde edtat
totalmente mascaroda na  amostra dmponw:.l e,
neste .caso, o ajuste "imperfeito" pode ser pretv
rivel. £ por estaé\razao que se deve evitar o -
de distribuigdes de muites pqrﬁmctrcas Outro cul
dado é o de se profurar apoiar a escolha da did
trxb.uc;ac em testes de ajustes feitos nas sériv
de miximos anuam fmais longas da regido em estu
do. .

Cutra altcrnativa para solucionar o probll"“'
¢ 0 uso dos charnndoc' “pstimadores robugtos”. UM
modelo robusto é aguele capaz de estimay eventon
_extremos, qualquer gue seja a populo(,ao, senyiR "

sem erros desaatroios. ma abordagem consiste ©F
que representam o processo d¢
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ocorrencia de eventos extremos e produzir regis-
tros sintéticos de miximos com o3 quais as diver-
sas distribuicdes sdo tegtadas e, com base em in-
dices tais como o erro médio absoluto da estima-
tiva, uma distribuigao é escolhida.

Durante o estudo procedeu-se a uma investiga-
3o com o objetivo e definir os métodos mais  ro-
bustos de analise de frequencia tendo em vista a
determinagdo de cheias de projeto de vertedores.
A pesquisa indicou a distribuicio exponencial de
dois parametros. Esta conclusde € baseada na
hipitese de que a assimetria ge populagao
gitua-se entre 1,0 e 2,35, Caso ¢ hidrdlogo tenha
convicgao de que a assimetria da populagac  sob
estudo esteja proxima so limite inferior do
citado intervalo, 2 Aistribuicaoc GCumbel deverd
ger considerada. Qutras distribuicdes 32Je dois
pardmetras poderdo ser tamém consideradas, was
em mnenhum caso 2alguma distribuigac com mais de
dois parametros se mOStrou competitiva.

1.9 Modelos de séries temporais

Outra alternativa para a determinagdo de
cheia de projeto para vertedores com periodo de
retorno definido & a modelagem estocdstica de sé-
ries temporais. C uso das séries sintéticas de
vazoes didrias pode ser visto como uma alternati-
va capaz de £fazer uso de todas as informagoes
contidas nos registros fluviométricos, possivel-
mente reduzindo a variagdo amostral. Este métedo
tem a vantagem adicional de facilitar a andlise
de cheiss concomitantes em sub-bacias, bem como
suplantar o problema de definigio de hidrdgrafas
de projeto. Ou seja, ao se escolher um pico e um
volure, ambos cox periodo de retorno dJe 10.000
anos, © hidrograma resultante de se acdmitir a
coincidéncia dos dois eventos poderd ser pouco

plausivel.

3.4 Limitacoes

Foram apontadas diversas fontes de erro a gue
estdo sujeitas as hidrdgrafas de projete obtidas
a partir da andlise direta.

A primeira fonte ocorye nos registros de va-
z3es provenientes de medidas e nivel durante as
cheias excepcionais. Estas vazoes estdo sujeitas
a erros por envolverem grandes extrapolacoes de
curva-chave.

outro tipo de erro de grande jmport3ncia € o©
chamado erro amostral que ocorre na estimativa
dos principais parametros do modelo usado.

A alternativa de se adotar curvas de frequen-
cia regionais pode minorar este efeitc mas estd
sujeita a erros adicionais na propria definigao
das regides homogéneas.

. 0s modelos estocdsticos de vazdes didrias 530
uma agquisigio recente da Hidrologia e por esta
razic o projetista devera utiliza-los com caute-
la.

4. METODOS INDIRETOS

08 métodos indiretos fazem uso de uma quanti-
dade de jnformacoes muito superior a utilizada
nos metodos diretos:

- Utilizam informagdes pluvicmétricas e meteo-
roldgicas para definir chuvas de projeto;

- 'Interpretam as peculiaridades da pacia hi-
drografica na forma de um modelo de trans-
formacio de chuva em vazio.
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4.1 Chuvag_de projeto

A chuva de projeto pode ser definida a partir
dos registros pluvicmétricos ¢ de corhecimento
scbre a meteorologia da regido, levando com con-
sideragac o efeitc da distribuicdo espacial e
temporal da precipitagao na geragao e propagagao
das ondas de cheia ao longo dos afluentes o tre-
chos do rio principal. Uma chuva de prajeto é ca-
racterizada pelo total de precipitagac na bacia
ao longo de uma dada duragac de projeto e de seu
padr3o temporal e espacial.

O conceito mais utilizado para a definigao da
chuva de projeto dos vertedores de grandes hidre-
16tricas ¢ o de "Precipitagic Méxima Provivel -
PMP", definida como a “maxima precipitagio de uma
dada duragac meteorologicamente possivel de ocor-
rer em uma particular bacia numa certa época do
anc, sem levar em conta tendencias climdticas de
longo praze® (2). Na pritica, conforme cbserva o
prdprio manual da WMO, n3o ha suficiente conheci-
mento dos processos atmosféricos para uma avalia-
¢io quantitativa precisa da méxima altura de chu-
va numa bacia, para uma dada duragdo. Os métodos
existentce oropoem-se a estimar a PMP atraves de
an3lise quantitativa de séries histdricas de da-
dos  hidremetecroidgicos (tipicemente dados de
chuva e de umidade atrosférica) bem como do co-
nhecimento gqualitativo que © meteorologista pos-
sui dos processos de formagao de precipitagées na
bacia. Os métodos mais utilizados paxa a maximi-
zacdo de eventos histdricos e obtengao da PMP tem
sido:

1- Transposicio de tempestades ocorrides em
outras bacias;

2- Maximizagio da umidade disponivel em uma
precipitagac historica;

3- Cbtengdo da sucessdo de tempestades criti~
cas para a formagao de chelas na bacia (ma-~
ximizacac sequenciall;

4- Modificaglo da localizagdc_das tempestades
dentro da bacia (maxiwizagao espacial) .

Chuvas de projetc associadas explicitamente
a algums probabilidade de ccorrancia pré-especi-
ficada podem ser cbtidas através de métodos esta-
t{sticos. Esta alternativa corresponde a aplica-
¢io das técnicas de andlise de frequéncia de
cheias aos registros pluviométricos. Usualmente
emprega-se series de maximos anuais de altura ou
de intensidade de chuva. C primeiro passc consis-
te em se cbter o hietograma de precipitagoes did-
rias na bacia a partir dos dados pontuais nos es-
tagoes pluviométricas dentro e nas vizinhangas da
bacia. Tanto o método de Thiessen quento o das
{soietas fornecem bons resultados. A partir deste
hietograma sdo cbtidas as séries de maxinos
anuais para as duragdes desejadas. A escolba da
distribuigao de probabilidades a ser adotada para
estimar a chuva de periodo de retorno desejado e
um problema critico (tanto quante nos métodos di-
retos), sendo reccmendada a abordagem de utilizar
distribuigdes robustas. Uma vez definido o perio-
do de retorno do projeto, os totais de precipita-
cao para cada duragdo sao obtidos usando a dis-
trituigio de probabilidades adeguada para cada
duracaoc. O padrao temporal espacial para cada du-
racdo pode ser obtido com base na3a grardles tem-
pestades ocoxridas na area em estudo. Na pesquisa
adotou-se a distribuigdc exponencial para a dura-
cBo um dia, normal para duragdo iguel a estaga
chuvosa e para dhragdes intermedidrias a distri-
buigso gama, j4 que ela tem cOmMG Casos particula-~
res a distribuicdc exponencial e normal.
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uma abordagem altornativa para a defini¢io da
chuva de proleto consiste e se encarar a preci-

pitagic na bacia como um processo estocdstice no”

temxo ¢ no espago, Uma vez caracterizadas as pro-
priedades <este processo, fica-se em cordigdes
de, a partir Ze um modelo, produzir milhares de
“precipitar*aes sintéticas". 0 usv de um modelo de
geragac cstocdstica do pref'lpltaqao permite que
se analise a distribuig3o de vazdes em pontes on-
de se tenha pouca disponibilidade de registros
fluvicmetricos, desde gue se tenha suficiente in-
formagac pluviométrica. Os modelos para geragio
pedem ser classificades como:

1- Modelos pontuais: geram .:equéncias de altu-
ras precipitadas em um dnice ponto, Esses
-no..elos tem aplicagdo limitada bacias com
areas de drepagem <, 10000 km?3,

2- dModelos multivariados: consideram varias
estagOes pluviomdtricas simultaneamente e
visamr @ preservar a estrutura de covarian-
cia das precipitagdes histdricas existentes
cntre estas estagoes.

3~ Modelos multidimensicnais: tem por objetiveo
caracterizar a precipitagdc em todeos os
pontos sobre & bacia.

Cabe ressaltar que os modelos do tipo 2 e 3
podem zer empregados para  bacias com qualguer
grea du drenagem.

4.2 Tronsfommacio chuva-vazao

Ura vez definidz & chuva de projeto, o passo
soguinte  con smte em calcular & correspondente

cheia afluente 2 barzagem cujo vertedor se Gguer
projetar.
Existem & disposigac do projetista diversos

métodos  desenvolvidos para transformar chuva em
vazdo, dusde os métodos empiricos até os modelos
deterrinisticos que procuram representar detalha-
damente os diversos processos fisices envolvidos
na fase terrestre <o ciclo hidroldgica. Cemo
exemply pode-se citer o modelo SSARR -~ Streamflow
Synthesis and Reserveir Regulation - desenvolvido
pelo U.5.Army Corps of Engineers. A versdo atual
deste modele inclui 21 parametros bem gome rela-
¢bes entre as variaveis hidroldgicas de forma a
caracterizar o comportamento hidroldgice da ba-
cia. A cscolha de gual modeleo user depende prin-
cipalmente de trés fatores: tipo de resultade de-
sejado, disponibilidade de dados, disponibilidade
de proyrama de computador {dependendo do modelo
selecionado) e limitagdes do modelo.

Para se fazer uso de um medelo de similagao
ds YDacia é necesgiric calibrd-le, isto é, encon-
trar um conjunto de parametros tal gue o modelo
reproduza, com determinado grau de precisao, a
respocta da bacia em estudo. O primeiro passo
consiste em definir uma funcdo objetive a ser mi-
nimizada e gue expresse O erro existente no uso
do modelo. A furcao objetivo deve espelhar a
apllcac,ao que se pretenda dar 3 série estimada.
Assim, no case de cheiaz, a énfose‘deve ser dada
na mininizagao dos :]esvio: entre vazao observada
& estimada pAra os altos valores, sondo de  poucsh
impcrtﬁncia o5 eventuais desvios ccorridos na es-
tiagom, Una vez estabelecido o critdrio de ade-
t;uaqao de ajuste, os proccdamcntos para calibra-
Cao  sio: ts,ntazzlva e erro, ot:m;zaqao automatica
U1 wa conbinagdo entre os  dois antermres de
formy o e ter ume primeirs aprosismgio dos valo-
AR ;dramctro., v em neguida refinar esta
autordtiga  su-

jeita a restrigoes. Uma vez calibrade o modelo, é
prcc:.so avaliar o seu desempenho. Em geral, isto
& feito comparandoise a resposta fornecida para
um conjunte de dados hlstoncos nao utilizade no
processo de calibragio. Esta € uma maneirs de ve~
rificar o corportamento do modelo sob condlc;oes
d:.ferentes daguelas usadas para obtenczo dos pa-
rémetros. !

| N
Para se ohbter a hidrégrafa de projeto afluen—
te ac local de mtqresse, é preczso definir o es-
tado hldrologlco da bacia no pericde imediatamen—
te anterior & ccorrBncia da chuva de projeto, co-
mumente conhecide ¢omo condigdes antecedentes., O
procedlmentc mais . usual para tal determinacgao
ccns:l.ste em definir uma prec:Lp:r.taqao para este
periodo (Gigamos com periodo de retorne de 100
anos), de forma que, no processe de similagdo da
bacia, as condigoes de umidade alcancem valores
considerados repres‘entatwos-
4.3 LimitacSeg

,Foram apontadas virias fontes de erros a que
estd sujeita a abcrdagem de cbter a cheia de pro-
jete através do método indireto. Além dos erros
de medida e dos erros amostrais, deve-se ter em
conta os erros na descrigsc espacial dos fenlme-
nos, bem como os erros do medelo.

Errof na descn;:ao espac:Lal dos fendmencs: €
comur estarem disponiveis séries de medidas pon-
tuais de grondezas tais comst altura de chuva,
terperature e umidade do ar, pressao atrrcsfer:.ca,
infiltra¢do, etc. A utilizacio dos métodos indi-
retos presbupoe alguma forma de considerar a dis-
..rlbn.ugao espacial dessas grandezas, e o uso de
informagtes pontuaié para inferir a distribuigdo
espacial dessas grandezas sempre envolve erros
inerentes do método adotado. Naturalmente, quanto
mais densa for a rede de coleta de mformaqoes,
melhor serd a descrzqao espac:.al dos fencmenos.

Erros do modelo: todo modelo € uma represen-
tagéo da realzdade e, portanto, inclui na sua
construgao SL’ﬂpllflcagDes em relagac acs proces-
S08 que realmente jocorrem na natureza. Tanto na
obtengdc da chuva de projeto, quento ne sus
transformagac em \.Lvaz.ac, s5e langa mao de modelos
que se constituem apenas em aprox:.mgoes 20 mundo
real. Além disso, ndc se tem nenhuma garantia de
que o modelo reproduz:.ra de maneira adequada ]
fendmeno quardo subwetido a condicoes muito dife-
rentes daquelas para as qua:.s foi calibrado e
aferido. Cabe ao projetista ter €m mente que o
€rro total qgue terd a0 empredar o métuds indireto
é composto de todos os erros que ocorrem nas di-
versas fases, sendo sua avaliagBo muiito difieil.
3. CONCLUSOES |

O cdleule da cheils de projeto de vertedores de
grandes barragens envolve cons:.deravel grauz de
incerteza devido ap extrapolagoes inerentes ao
evento que se deseja determinar. Também &, de
considerdvel monta =@ responsab.thdade do _enge-
nheiro tendo em vista as possiveis consequenc:.as
do rompimento das barragens. O Guia para Cdlculo
de Cheia de Projetos!de Vertuedores, (1), certamente
dove se tornar unu referéncia \til a todos que se
Jefrontarem com o pxbblema, ne medida em que con-
substancia critérios)e métodos validados por in-
'.est:.gac;oe.. realizadas no CLPEL ¢ pela experien~
cia prot‘1ssmna1 de diversos técnicos que traba-
lham na Area.
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Tabela 1 - Participag3c nos Trabalhes

CEPEL ELETRCBRAS
Jerson Kelman (Coordenador) alcides lyra Lopes
Joari Paulo da Costa Fernardo Cagpelc de Albuguerque
Jonatas Costa Moreira (1982-1983) Nelscn da Franca dos Anjos
Jorge Machado Damdzio Séryio Barbosa de Almeida

Nelson Luis da Costa Dias

CoMITE ASSESSCR

Erton Carvalho

Heinz Cicter Pill

Lireu Asbahr

Marcc Augusto Sicilisnc (1}
Nelson L.S.Pinto

Ricardo Kern

Sergio Auyusto de Arruda Camargo
Valter Liernandez

Vasco Gil de aAlmeida Santos (2)

(1) Falecido em Cezewbro de 19€5
(2) Membro do Comite até 1985




