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Tendo por base a recente aprovacao da Lei N°12.334, em 20
de setembro de 2010, a qual estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, encontrando-se atualmente em fase

de regulamentacao, destacam-se a seguir alguns aspectos de
maior interesse:

“Cap. | — Disposicoes Gerais — Item I. Altura do macico,

contada do ponto mais baixo da fundacao a crista, maior ou
igual a 15 m”.

A pratica mostra impossibilidade de aplicacido desse critério
para as barragens mais antigas ou de pequeno porte, para as
guais, geralmente, ndo se dispdoem de dados de projeto.
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Cap. IV — Dos Instrumentos: Item |: O sistema de
classificacao de barragens por categoria de risco e por dano
potencial associado”.

Criterios mais elaborados poderéao ser aplicados as barragens
do setor hidreletrico, por exemplo, onde em termos gerais se
contam com informacbes mais detalhadas. Estas
representariam, entretanto, apenas cerca de 30% do total de
barragens, sendo que para as demais o0 critério de
classificacao precisaria ser outro, tendo por base
essencialmente as dimensOes da barragem, o volume do
reservatorio e a populacido ou infra estrutura existente a
jusante.
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Cap. IV — Dos Instrumentos: Item lll: O sistema Nacional de
Informacoes sobre Seguranca de Barragens”.

Estima-se que o Brasil tenha atualmente cerca de 3.500
barragens de grande porte (H>15m), tendo por base um
estudo recentemente realizado a partir de um levantamento
aereo-fotogrametrico de todo o pais em escala 1:25.000, e
da comparacdo com as grandes barragens em paises como
Coréia do Sul (1.190), Espanha (2.300), China (4.700),
India (2.500) e Estados Unidos (7.700). Tem-se atualmente
1000 barragens cadastradas pelo CBDB/PTI, de onde se
pode concluir sobre a importante contribuicao de agéncias
como a ANA e a ANEEL no cadastro das 70% faltantes.
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Relata-se nesse item um caso interessante de anomalia observada
no comportamento de uma barragem de terra, em operacédo ha 44
anos, na qual a instrumentacao instalada nas proximidades de uma
surgéncia que ocorreu junto ao pé da barragem, permitiu o

diagnaostico correto e a implementacdo de uma solucao emergencial
de baixo custo.

Junto ao peé de jusante da barragem de terra, no encontro da base
da ombreira direita com a regiao da varzea, onde o aterro apresenta
altura maxima de 32,5 m, passou-se a observar em abril de 2009 a
existéncia de uma surgéncia d’agua que gerou grande preocupacao
em decorréncia do aumento das infiltracbes com o tempo. Nas
Figuras a seqguir apresenta-se a locacao da surgéncia.
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Planta da barragem de terra, com seta indicando o local da surgéncia
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Regiao da surgéncia d’agua junto ao p
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Niveis piezométricos na Secao |l da barragem de terra (Abr/2009).

Julga-se que a inexisténcia de uma boa instrumentacéo na regiao da
surgéncia teria motivado, provavelmente, como medida emergencial,
a execucao de uma berma estabilizadora a jusante, ao longo de uma
extensao razoavel e envolvendo um volume expressivo de material.
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Escavacéao da valeta nas Adensamento do enrocamento junto
proximidades do pé da barragem. ao pe de jusante da barragem.
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e

Lancamento de brita N° 2 sobre a Envolvimento final da valeta de
manta geotextil, e limpeza da brita drenagem com manta geotextil.
para colocacao do tubo dreno.
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E inegavel nesse caso a importancia da instrumentacdo, onde
duas seclOes transversais bem instrumentadas com piezbmetros
tipo standpipe foram de inestimavel valor para o diagnostico
correto do problema, evitando-se a construcédo de uma berma
estabilizadora junto ao pe de jusante da barragem, na hipotese
do sistema de drenagem interna estar com desempenho
comprometido por um processo de colmatacdo. Importante
ressaltar, também, o bom desempenho da piezometria da
barragem, apos 44 anos da instalacdo dos piezOmetros tipo
standpipe, o que vem ressaltar o bom desempenho e robustez
desse tipo de instrumento apds mais de quatro décadas de
operacao.

XXVIII SEMINARIO NACIONAL DE GRANDES BARRAGENS
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Uma questao que foi levantada em alguns dos trabalhos recebidos,
e cujas opinides tém sido as mais diversas, é saber o que € mais
Importante na supervisdo das condicOoes de seguranca de uma
barragem, a instrumentacao ou as inspecoes de campo?

Tendo por base a experiéncia do relator, atuando ha 38 anos nas
areas de Instrumentacdo e Seguranca de Barragens, diria que as
duas contribuicbes sédo igualmente importantes, cabendo a cada
uma delas o percentual de 50% de responsabilidade na supervisao
das condicoes de seguranca de uma barragem e suas fundacoes,
conforme ilustrado e discutido a seguir.
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Organograma instrumentacao/inspecoes versus seguranca de barragens.
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A Instrumentacao de auscultacao de uma barragem constitui
um elemento de fundamental importancia na supervisao das
condicoes de seguranca de uma barragem, pois somente
através da mesma pode-se saber se esta ocorrendo um
aumento das subpressoes na fundacao e pressdes neutras
no aterro, quais as reais causas de alguns tipos de fissuras
gue ocorrem no concreto, etc.

A seqguir apresentam-se maiores detalhes sobre tais
anomalias e a importancia da Iinstrumentacao para sua
deteccao ou diagnaostico.
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ACIDENTE BARRAGEM DE WACO (Waco, Texas, Estados Uni dos)

Ano Conclusao : 1965
Altura/comprimento :43 m/5.500 m

Ano do Acidente : 1961

Geologia da Fundacao : Folhelho argiloso

Secéao da barragem com superficie de

Planta e secao geologica longitudinal
escorregamento.

Durante o periodo construtivo, ao atingir 26 mde a  ltura, ocorreu um
escorregamento envolvendo o talude de jusante, aol ongo de 457 m de
comprimento e estendendo-se 233 m a jusante.



Piezbmetros embutidos no aterro com transmissao via rad 0 a cabine
de leitura na crista da barragem.



Sensor de fibra
Otica Fabry-Perot
para medicao de

deformacoes



Esquema de instalacao do piezoOmetro tipo
Multi-nivel da Geokon, em um furo de
sondagem.

Piezbmetro Multinivel da
Geokon, Modelo
4500MLP.



Barragem de Bennett,
British Columbia — Canada.






Grafico de deslocamentos horizontais

Leitura do IW1 nas proximidades do do IW-1.
conduto adutor da PCH Eloy Chaves



Distancidbmetro a Laser
utilizado na PCH Eloy
Chaves

Gréafico de leituras dos
distanciometros a Laser
da PCH Eloy Chaves
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Base de leituras do
distanciometro a Laser - PCH
Eloy Chaves



Normalmente os descarregadores de fundo contribuem muito
pouco para o controle de cheias. O papel principal € sempre o
de funcionar como um vertedouro de emergéncia. Por
exemplo: Um descarregador de fundo com 3 metros de
diametro permitiria escoar, admitindo-se uma diferenca de
nivel de 10 metros entre montante e jusante, 40 a 50 m?3/s,
enguanto que um vertedouro retangular tipo Creager, numa
barragem que disponha desse tipo de descarregador,
estendendo-se por 40 a 50 m de comprimento e com lamina
d'agua de 4 a 5 metros, permitiria escoar entre 600 a 1000
m3/s. Ou seja, a vazao de cheia passaria essencialmente pelo
vertedouro tipo Creager.



Por outro lado, para fazer o esgotamento em condicdes
emergenciais, ha necessidade do descarregador de fundo.

O Relator teve a oportunidade de inspecionar ha cerca de
10 anos algumas usinas hidrelétricas localizadas ao longo
do rio Juquia, nas proximidades de Sao Paulo, envolvendo
barragens de concreto tipo gravidade-aliviada com alturas
entre 50 e 90 m, todas elas dotadas de descarregadores de
fundo. A operacao desses descarregadores havia implicado,
em pelo menos uma delas, no aprisionamento de um tronco
de arvore durante o fechamento, o qual ocasionou a perda
de uma quantidade significativa de agua.



Em decorréncia dessa experiéncia decidiu-se nao mais operar
esses descarregadores de fundo, o que ajudaria a entender o
porqué das Dbarragens brasileiras n&o incorporarem,
geralmente, esse tipo de dispositivo.

A experiéncia tem revelado que muitos troncos de madeira que
chegam até a regido da barragem flutuando, acabam
afundando apos alguns dias, caso nao sejam rapidamente
removidos.



Aspectos Institucionais e Legais — Projeto de Lei 12  .334

1) Necessidade de cadastramento até Set/2012 de cerca de
2.000 grandes barragens ainda nao cadastradas;

2) Importancia do 6rgéo fiscalizador cobrar periodicamente do
proprietario a documentacao pertinente, dando o devido
retorno a sequir;

3) Falta de técnicos qualificados para a fiscalizacéo das
barragens em todo o territorio nacional.



Analise de Casos de Acidentes e Incidentes

4) Deve-se promover a cultura da divulgacao dos acidentes, de
suas causas e das licoes aprendidas;

5) Nao ha ainda no Brasil nenhuma entidade gue investigue as
causas da ruptura de nossas barragens e divulgue as licoes
dela decorrentes;

6) Necessidade de verba Federal para a recuperacao das
barragens com deficiéncias ou anomalias.



Monitoramento e Inspecao como Medidas Preventivas

6) Tanto a instrumentacao guanto as inspecoes de campo sao
Importantes e se complementam na deteccao de falhas no
comportamento de barragens;

/) Importante a equipe de campo dispor de valores de controle
das grandezas que estdo sendo medidas pela
Instrumentacao;

8) Analise “pari passu” dos dados da instrumentacao é
fundamental para a pronta deteccédo de eventuais anomalias
e a iImplementacao de medidas corretivas.



Descarregadores de Fundo para Situacdées Emergenciali  s.
Sao Necessarios?

9) Em se tratando de grandes reservatorios, nao;

10) No Brasil o risco de aprisionamento de troncos durante o
fechamento das comportas de fundo €& grande, nédo se
recomendando esse tipo de estrutura.
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