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APRESENTAÇÃO
É com muito prazer que apresentamos a obra “Geociências: a história da Terra”, que 

apresenta uma série de dezessete artigos com diferentes abordagens e metodologias que 
abrem a discussão da produção acadêmica nesse segmento.

A obra é composta por trabalhos voltados para as geociências e que abordam 
diferentes metodologias, desde análises climáticas, passando pela interpretação de 
Modelos Digitais de Elevação e diferentes aplicações para o meio ambiente.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades 
no Brasil e no exterior, além das experiências voltadas a consolidação do ensino de 
geociências a nível nacional, como é abordado ao longo do livro.

Diante dos desafios e atual conjuntura da ciência brasileira, a presente obra é uma 
possibilidade e esforço de divulgação de trabalhos em diferentes escalas e com a qualidade 
a nível Brasil, mesmo com os percalços e desafios da pesquisa cotidiana.

Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumário e conferir essa incrível 
coleção, com possibilidades de expansão e disseminação nos próximos trabalhos da área.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: Os estudos de rompimento hipotético 
de barragens permitem conhecer o vale a jusante 
e o seu comportamento, gerando análises 
dos possíveis impactos sociais, econômicos e 
ambientais. Estes estudos podem ser embasados 
em equações empíricas, as quais determinam o 
hidrograma de ruptura da barragem estudada. 
Com o hidrograma, é possível realizar a 
simulação da propagação da onda de cheia, que 
gera a mancha de inudanção no vale a jusante e 
suas características. A grande dificuldade nestes 
estudos é a definição do hidrograma de ruptura, 
que deve ser gerado a partir das características 
da brecha e do reservatório do empreendimento, 
como o comprimento e largura da brecha e o 
volume do reservatório. Após uma pesquisa 
bibliográfica que levou em consideração uma 

análise histórica do rompimento de barragens, foi 
possível observar alguns padrões em rupturas, 
auxiliando a elaborar equações empíricas para 
cada caso, e, além disso, há a possibilidade de 
seguir os critérios de projetos definidos pelos 
órgãos federais. Por fim, nota-se que existem 
diversas maneiras de calcular o hidrograma de 
ruptura hipotético de um barramento, porém 
cabe ao responsável técnico adotar a melhor 
metodologia levando em consideração o foco 
do trabalho, visto que as manchas de inundação 
geradas pelo hidrograma de ruptura serão de 
extrema importância para a elaboração do Plano 
de Ação de Emergência (PAE).
PALAVRAS - CHAVE: Dam Break, Equações 
Empíricas, Plano de Ação de Emergência.

DAM BREAK STUDIES
ABSTRACT: The studies of dam break allow to 
know the downstream valley and its behavior, 
generating analyzes of the possible social, 
economic and environmental impacts. These 
studies can be based on empirical equations, 
which determine the rupture hydrograph of the 
studied dam. With the hydrograph, it is possible 
to simulate the propagation of the flood wave, 
which generates the maps of flooding in the 
downstream valley and its characteristics. The 
biggest difficulty in these studies is the definition 
of the rupture hydrograph, which must be 
generated from the characteristics of the breach 
and the reservoir of the dam, such as the length 
and width of the breach and the volume of the 
reservoir. After a bibliographic search that took 
into account a historical analysis of the rupture 

http://lattes.cnpq.br/6026280251433462
http://lattes.cnpq.br/6112823898606309
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of dams, it was possible to observe some patterns in ruptures, helping to elaborate empirical 
equations for each case, and, in addition, there is the possibility to follow the project criteria 
defined by the federal agencies. Finally, it is noted that there are several ways to calculate 
the hypothetical rupture hydrograph of a dam, but it is up to the responsible technician to 
adopt the best methodology taking into account the focus of the work, since the flood maps 
generated by the rupture hydrograph will be extremely important for the elaboration of the 
Emergency Action Plan (EAP).
KEYWORDS: Dam Break, Empirical Equations, Emergency Action Plan.

1 | INTRODUÇÃO
No âmbito de segurança de barragens, é de extrema relevância o conhecimento do 

vale a jusante das obras, para definir o possível dano potencial associado que a construção 
e existência dessas estruturas podem causar no caso de rompimento, em termos sociais, 
econômicos e ambientais. 

Assim, os estudos de rompimento hipotético de barragens, internacionalmente 
conhecimento como estudo de Dam Break, permitem um melhor conhecimento da possível 
área afetada, caso a barragem venha a romper. 

O Dam Break pode ser realizado através de softwares computacionais, ou por meio 
da literatura, embasada em teorias e estudos de caso de ruptura de diversas barragens 
espalhadas pelo mundo. 

De modo geral, o estudo de Dam Break, seja pelo uso da tecnologia ou aplicação 
da literatura, irá definir a brecha de ruptura de acordo com o material construtivo, calcular 
o tempo e a vazão de ruptura a partir das características técnicas, e gerar o hidrograma de 
ruptura para propagação das ondas de inundação. 

Desse modo, é possível elaborar os mapas de inundação do vale a jusante, onde, 
com o auxílio de imagens aéreas da região, pode-se identificar os possíveis impactos 
causados e, portanto, determinar o dano potencial associado que essa barragem apresenta 
ao meio em que está inserida. 

2 | METODOLOGIA
Os estudos de ruptura “Dam Break” podem então ser embasados em equações 

empíricas, modelos fisicamente embasados ou aproximações por modelos probabilísticos 
(FERC, 2014). Segundo Ramos e Viseu (1999), os resultados da escolha do modelo de 
simulação utilizado são influenciados pelo método numérico utilizado, pelas condições 
iniciais e de contorno assumidos e pela quantidade de dados de entrada utilizados.

De acordo com Brasil (2005), para a utilização das equações empíricas, através de 
modelos simplificados unidimensionais, é possível distinguir duas etapas para a elaboração 
do Dam Break:
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• Definição do hidrograma de ruptura, a partir da ruptura total ou parcial da estru-
tura, pelas características da brecha de ruptura produzida;

• Simulação da propagação da onda de cheia, através da modelagem hidráulica, 
obtendo os seguintes parâmetros: vazão, lâmina d’água, tempos de chegada e 
risco hidrodinâmico.

Existem muitas equações empíricas de diversos autores que estimam parâmetros 
de brecha, tempo e vazão de ruptura, a partir de estatísticas de rompimentos de barragens 
(FERREIRA e ANDRZEJEWSKI, 2015). Os quadros 1 a 3 apresentam algumas destas 
equações e seus autores.

AUTOR TEMPO DE RUPTURA
SINGH, 1989
USBR, 1988

USBR, 1989 - Aterro de terra bem construída
USBR, 1989 - Aterro de terra  

USBR, 1989, Aterro de estéreis de minas

FROEHLICH, 1987

FROEHLICH, 1995

Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros com materiais resistentes
Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros com materiais erodíveis

Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros resistentes

Von THUN e GILETTE, 1990 - Aterros facilmente erodíveis

HARTFORD e KARTHA, 1995

Quadro 1 – Equações empíricas para tempos de ruptura

Fonte: elaborado pelo próprio autor

AUTOR BRECHA DE RUPTURA
JOHNSON e ILLES, 1976

SINGH, 1989
USBR, 1989

FROEHLICH, 1987

FROEHLICH, 1995
VON THUN e GILLETTE, 1990

Quadro 2 – Equações empíricas para brechas de ruptura

Fonte: elaborado pelo próprio autor
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AUTOR VAZÃO DE RUPTURA
KIRKPATRICK, 1977

HAGEN, 1982

USBR, 1989

MOLINARO e DIFILIPPO, 1992

FROEHLICH, 1995

WEBBY, 1996

INSTITUTION OF CIVIL ENGINEERS, 1996

LEMPERIÈRE, 1996

SINGH, 1996

COSTA, 1985

Quadro 3 – Equações empíricas para vazões de ruptura

Fonte: elaborado pelo próprio autor

3 | RESULTADOS
As equações da Tabela 1 foram estudadas, e então, produzido a Figura 1, que 

encontra a variação de  como o domínio de interseção das equações (VISEU, 2006). A 
partir de uma análise das equações da Tabela 2, Viseu (2006) chegou até a Figura 2, onde 
verifi cou que a variação  representa o domínio de intersecção das 
equações.

Figura 1 – Síntese do Tempo de Ruptura

Fonte: VISEU, 2006
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Figura 2 – Síntese da Brecha de Ruptura

Fonte: VISEU, 2006

Com relação a brecha de ruptura, para barragens de aterro, segundo Viseu (2006), 
pode-se concluir que a forma das brechas é usualmente trapezoidal, a inclinação dos lados 
do trapézio é da ordem de 2V:1H, a largura da brecha na soleira pode ser considerada igual 
a 2,5 vezes a altura total da barragem e a altura da brecha igual altura da barragem, e o 
tempo para formação da brecha fi nal é de 90 minutos.

A Eletrobrás (2003), em seu manual de Critérios de Projeto Civil de Usinas 
Hidrelétricas já defi ne outros parâmetros a serem utilizados em estudos de ruptura de 
barragens, conforme o tipo da estrutura que se está trabalhando, conforme apresentado 
no Quadro 4.

Quadro 4 – Critérios para simulação de cheia induzida no Brasil

Fonte: ELETROBRÁS, 2003
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4 | CONCLUSÕES
O estudo de Dam Break é etapa fundamental no desenvolvimento da segurança de 

barragens, vez que será o relatório técnico de embasamento para a elaboração dos Planos 
de Ação de Emergência (PAE), permitindo a geração dos mapas de inundação para a 
identificação das áreas de risco, que visam a preservação da vida, do meio e da economia 
do vale a jusante de empreendimentos.

Nota-se que existem várias alternativas de execução do Dam Break, sem apresentar 
uma padronização técnica, pois vai depender dos recursos disponíveis para tal atividade. 
Salientando-se apenas, a grande importância que os dados de entrada possuem, em 
qualquer das alternativas a serem utilizadas, garantindo a qualidade do estudo conforme a 
qualidade dos dados apresentados.

É fundamental a experiência do responsável técnico pelos estudos, para adotar 
a melhor metodologia conforme a barragem foco do trabalho. Isso evita cálculos sub e 
superestimados, o que pode acarretar riscos devido a defasagem calculada, ou então, 
proporcionar altos custos para as medidas de prevenção a um possível e hipotético 
acidente.
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