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3.1. Defini¢éo e Histodrico

As primeiras aplicacdes de instrumentacdo em obras geotécnicas de
grande porte ocorreram entre 1930 e 1940. Durante os primeiros 50 anos de
atividades de instrumentacgéo, constatou-se um desenvolvimento acelerado. Nos
primeiros anos, predominaram instrumentos simples, mecanicos e hidraulicos.
Com o avanco tecnolégico das décadas seguintes, surgiram instrumentos mais
sofisticados, como transdutores pneumaticos e elétricos. Ao final do século XX,
registrou-se o aparecimento de sistemas automatizados de aquisicdo de dados
(ADAS - Automated Data Aquisition System), alguns dos quais utilizam satélites

espaciais para transmissoes dos dados (U.S. Army Corps of Engineers, 1995).

Segundo Dunnicliff (1988), a instrumentacdo geotécnica envolve a unido
das capacidades dos instrumentos de medida e das capacidades das pessoas. A
pratica da instrumentacdo ndo se restringe apenas a selecdo de instrumentos,
sendo na verdade um processo que comeca com a definicho do objetivo e
termina com a analise rigorosa dos dados coletados. Cada passo neste processo

€ relevante para o sucesso do programa de instrumentacao.

Dunnicliff (1988) classifica os instrumentos de medida em duas categorias,

dependendo da finalidade:

a) Instrumentos usados para determinar as propriedades de solos e
rochas in situ: medem pardmetros geotécnicos como resisténcia,
compressibilidade e permeabilidade, sendo usados normalmente durante a fase

de projeto das obras (ex. piezocone, palheta, pressidmetro).
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b) Instrumentos usados para monitorar o comportamento da obra durante
construcao/operacao: podem envolver medidas de presséo da agua subterranea,
tensdo total, deformacdo e/ou carregamento aplicado (ex. piezémetros, células

de carga, extensémetros, inclindbmetros).

Como o presente trabalho visa abordar a medicdo de deslocamentos em
barragens de enrocamento, considera-se apenas a segunda categoria de

instrumentos citada.

Torna-se oportuno distinguir a “instrumentacdo” dos “ensaios de campo”,
uma vez que ambos medem grandezas. Enquanto na instrumentacdo observa-
se e medem-se o0s eventos conforme ocorrem naturalmente no campo, 0s
ensaios correspondem a medicdo de eventos propositadamente provocados
(Kaniji, 1990).

Uma leitura cuidadosa dos anais do Il Simpédsio sobre Instrumentagéo de
Barragens (CBDB, 1996) permite considerar que a instrumentagéo de barragens
de terra no Brasil passou a existir, de maneira efetiva e criteriosa, somente a
partir do final da década de 50 e inicio de 60. Nesta época, foram
instrumentadas as barragens de Santa Branca (Light), Euclides da Cunha,
Limoeiro e Graminha (CESP) e Trés Marias (CEMIG). A instrumentacao utilizada
nestas barragens consistia basicamente da instalacdo de medidores de recalque
de placa (unica) na superficie da fundag&o, medidores de vaz&o do sistema de
drenagem e piezbmetros instalados no macico e na parte mais superficial da
fundacao, refletindo desta forma a preocupacdo basica da época, que era com

as poropressfes durante o periodo construtivo.

No final da década de 60, os medidores de recalque passaram a ser do
tipo USBR ou telescopico (IPT), possibilitando a observagdo do recalque em
varios pontos, tanto no interior da fundagdo quanto do aterro compactado
(CBDB, 1996).

No inicio da década de 70, merecem destaque a instrumentacdo da
Barragem de Ilha Solteira, onde foram utilizados aparelhos de diversos
fabricantes, muitos deles instalados lado a lado para verificar seus

desempenhos, tais como: piezOmetros (Casagrande, Maihak, Warlam, Silva e
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Carlson), células de presséo total (Gloetzl e Carlson), medidores de recalque
(USBR, KM, IPT) e inclinbmetros (SINCO).

Este trabalho foi um marco na instrumentacdo nacional, pois possibilitou
descartar o emprego de instrumentos cujo desempenho se mostrava deficiente.
As atencOes passaram a ser concentradas em outros aspectos relevantes do
comportamento das barragens de terra, quais sejam: recalques diferenciais,
deslocamentos horizontais concentrados em camadas de baixa resisténcia,
zonas tracionadas no interior do maci¢co compactado, interacdo entre o nucleo,
as abas de enrocamento, interface solo-concreto, possibilidade de “pipping” pela
fundacéo, etc. (CBDB, 1996).

A década de 70 teve como uma de suas principais caracteristicas as
dificuldades para importagcdo de instrumentos, o que resultou em grande
incentivo ao desenvolvimento de instrumentos de procedéncia nacional. Nesta
area, destacaram-se o Laboratorio Central de Engenharia Civil da CESP, em Ilha

Solteira, e a Divisdo de Engenharia Civil do IPT, em S&o Paulo.

Na Tabela 3 apresenta-se de forma resumida as caracteristicas da
instrumentacdo de barragens de terra e enrocamento no Brasil, nas ultimas

décadas.

3.2. Conceitos Basicos em Instrumentacéo

Entre as principais caracteristicas dos equipamentos de instrumentacao,

pode-se citar:

a) Sensibilidade: capacidade do instrumento de acusar as varia¢des iniciais da
grandeza que est4d sendo medida, e ndo somente quando uma variacao

significativa ja ocorreu;

b) Acurécia: aproximacdo dos valores medidos ao valor real da grandeza,
podendo ser considerado sinbnimo de grau de correcdo. A acuracia de um
instrumento é avaliada durante sua calibragdo, quando o valor medido pelo
instrumento é comparado a um valor padrdo conhecido. E usual expressar a
acuracia como uma faixa centrada no valor zero. Uma acuracia de + 1mm

significa que o valor medido difere no maximo 1mm do valor real,
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Tabela 3 - Evolugéo da Instrumentacéo em Barragens de Terra-Enrocamento no Brasil.

Década Principais caracteristicas da Instrumentacao
Até 1920 | Instrumentagdo praticamente inexistente.
1920 e 1930 |Observacdo eventual de subpressbes, vazbes de drenagem e
deslocamentos superficiais.
1940 e 1950 |Medicbes de pressdo neutra e de deformacdo, porém com
instrumentos de pouca confiabilidade.

1960 Primeiras obras com medicdo de deslocamentos horizontais com
inclinbmetros e com instalacao de células de presséo total em aterros.

1970 Medicbes de tensdo e deformacdo. Os instrumentos de medicéo
ganham confiabilidade. O método dos elementos finitos passa a ser
aplicado em analises paramétricas de projeto e na andlise dos dados.

1980 Desenvolvimento de instrumentos nacionais, excecdo feita aos
inclinbmetros e piezbmetros de corda vibrante. Inicio da aplicacéo
generalizada dos recursos da informética para projeto e andlise.

1990 Aperfeicoamento dos instrumentos de medicdo e informatizacdo das
fases de coleta, transmissdo, processamento e analise dos dados.
Automatizacdo da instrumentacdo de algumas barragens.

2000 Aperfeicoamento das técnicas de medicéo.

Aquisicdo remota de dados, com uso de satélites espaciais.

c) Precisdo: aproximacao de cada numero do seu valor aritmético. A precisao

pode ser considerada sinénimo de reprodutibilidade e de repetibilidade. Também

€ comum expressar a precisao através do sinal +;

A diferenca entre acuracia e precisdo esta ilustrada na Figura 15. O centro do

alvo representa o valor real. No caso A, a medida é precisa, mas ndo acurada.

No caso B, a medida ndo tem precisdo mas, se forem feitas leituras suficientes,

a média serd acurada. No caso C, a medida € tanto precisa quanto acurada.

©)(©@)(@®

caso A caso B caso C

Figura 15 - Comparacéo entre acuracia e precisédo (Dunnicliff, 1988).
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d) Curso: significa a extensdo da faixa de valores que pode ser medida; alguns
medidores precisam ser “zerados” periodicamente, por ndo oferecerem 0 curso
adequado ao valor total a ser medido ou registrado. O inconveniente da
“zeragem” esta na possibilidade de perder-se o registro de algumas operagdes e
na necessidade de correcdo dos valores medidos, levando a eventuais erros nas

grandezas medidas;

e) Robustez: o equipamento de instrumentacdo geotécnica deve ser robusto o

bastante para resistir ao transporte, montagem, manuseio e instalacdo na obra;

f) Durabilidade: a vida do instrumento deve ser no minimo igual ao do periodo de
vida Util da obra, devendo ser resistente a corrosdo e a outros fatores de

deterioracao, tais como umidade e varia¢gbes de temperatura,

g) Confiabilidade: esta caracteristica depende de praticamente todos os fatores
acima, e corresponde ao grau de certeza de que o equipamento funcionara

adequadamente.

Cada um destes requisitos para 0s instrumentos geotécnicos €
indispensavel ao sucesso de um programa de instrumentagdo, portanto nao
seria adequado eleger o0s requisitos mais importantes. Ao selecionar o0s
equipamentos para a instrumentacdo de uma obra, deve ser considerado que
cada instrumento atenda a todas as exigéncias listadas acima, minimizando a

possibilidade de erros de leitura, quebras e imprecisdo das grandezas medidas.

3.3. Critérios para execucao

Como critérios para executar uma instrumentacdo de qualidade, pode-se
citar trabalho de Kanji (1990). O autor levanta uma série de questdes, visando
esclarecer a importancia e a necessidade da instrumentacdo de obras
geotécnicas. A primeira destas questdes envolve os motivos que levam a adogao
da instrumentacdo, ou seja, “por que instrumentar?”. As respostas para esta

pergunta sdo dadas a seguir:
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a) Para garantir a adequacdo do projeto a realidade da obra: as amostras
utilizadas em ensaios laboratoriais sdo, na grande maioria das vezes, de
pequenas dimensdes. Por isso, ao comparar a escala da obra com a escala da
amostra, certamente ocorrerdo incertezas quanto a representatividade do ensaio
laboratorial. Ao efetuar-se instrumentacdes de campo, diminui-se este efeito de
escala, garantindo o acompanhamento da obra progressivamente, durante sua
construcao e operacdo. Desta forma, torna-se possivel comparar as hipéteses
de projeto com o comportamento real da obra. Incluem-se neste caso as
poropressdes de periodo construtivo, as pressdes de terra no macico e em suas
interfaces com estruturas de concreto, as deformacdes verticais e horizontais do
macico e também nas fundagdes. Este tipo de investigacdo € de importancia
ainda maior nos casos de enrocamentos, em que a dimenséo dos fragmentos de

rocha dificulta a possibilidade pratica de ensaios laboratoriais.

b) Para garantir a seguranca da obra durante o periodo construtivo e durante a
operagdo: existe a possibilidade de que o0s macigos apresentem
comportamentos ndo previstos, devido as novas condicbes a que estdo
submetidos nas fases de construcéo e operacao. A finalidade da instrumentagao,
nestes casos, € detectar problemas com suficiente antecedéncia, permitindo a
intervengdo com medidas corretivas. Ocorréncias locais como vazamentos por
fissuras em barragens podem refletir-se no comportamento do material. Se
houver instrumentacéo e observacdo adequadas, o problema pode ser detectado

e corrigido antes da ocorréncia de um colapso.

¢) Para promover economia de recursos: embora nos projetos de instrumentacdo
seja dada grande énfase a seguranca, um dos objetivos principais € o de obter
maior economia global do empreendimento. A instrumentacdo permite
determinar quando uma seguranca minima aceitdvel € alcancada, garantindo
que o dimensionamento de equipamentos, materiais e mao-de-obra serdo

adequados.

O segundo questionamento feito por Kaniji (1990) acerca dos critérios para

a instrumentagéo diz respeito aos equipamentos a serem utilizados.

Para determinar 0s equipamentos que atendam as necessidades da

instrumentacdo de campo, torna-se necessario conhecer as grandezas
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usualmente medidas: deslocamentos (que, quando referidos a um comprimento
conhecido, podem ser convertidos em deformacdes), pressdes (que podem ser
convertidas em forcas, conhecendo-se a area de aplicagcéo), vazao, topografia,
temperatura, vibragdo. Os principais tipos de equipamentos para cada tipo de

grandeza a ser medida sé&o listados a seguir:

i) Medidas de deslocamentos internos no corpo do macico:

i.1) medidores de deslocamentos verticais ou de recalques:
medidor hidrostatico de recalque (caixa sueca);
medidor magnético de recalque (MMR);
medidor de recalque de hastes tipo KM;
medidor de recalque tipo USBR;

medidor de recalque telescépico IPT.

1.2) medidores de deslocamentos horizontais:
extensbmetros horizontais;
extensbmetros magnéticos;
extensOmetros de hastes multiplas;
inclindmetros;

i) Medidas de deslocamentos de superficie:

medidor de movimento angular (eletroniveis);

medidor de abertura das juntas;

medidor triortogonal da junta perimetral;

marcos topograficos.

iii) Medidas de pressdes/cargas:
piezémetros;
medidor de NA (pneumatico, hidraulico, elétrico, corda vibrante);
células de presséo total;
células de carga;

tensibmetros (para poropressdes negativas).

iv) Outros:
vazao (hidrédmetros, medidores em canal - Parshall);

vibracao: vibrografos, sismografos.
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Num programa de instrumentagdo, deve-se também dimensionar a
gquantidade de instrumentos necessarios aos objetivos que se deseja alcancar,

ou seja, 0 quanto instrumentar.

Segundo Kanji e Figueira (1990), dada a grande diversidade das situacdes
locais e de tipos de solucbes, os projetos de instrumentacdo variam muito, nao
sendo aplicAvel uma receita Unica. Pode-se, entretanto, de uma forma
estatistica, configurar qual tem sido a pratica comum adotada na instrumentacao
de barragens de terra elou enrocamento, de onde se poderia observar

tendéncias e fatores comuns.

Percebe-se na literatura uma tendéncia a correlacionar altura das
barragens ao nimero de instrumentos utilizados, como um critério para avaliar a
guantidade de instrumentacdo empregada. Esta relacdo altura x numero de
instrumentos obviamente varia para cada tipo de instrumento empregado. No
entanto, ao se fazer a correlacdo entre altura da barragem em metros (H) e
nuamero (N) total de instrumentos (piezdOmetros, células de pressédo total,
medidores de deslocamentos horizontais e verticais, marcos topograficos e
inclinbmetros), observa-se o seguinte:

Casos de barragens estrangeiras:

Barragens baixas (menor que 20 m): correlacdo H:N=1:3

Barragens altas (maior que 200 m) : correlacdo H:N=1:1

Casos de barragens nacionais
Barragens baixas (menor que 20m): correlacdo H:N=1:1
Barragens altas (até 100 m): correlagdo H:N=1:1,3

Barragens muito altas (maior que 100 m): correlacdo H:N=1:1

A partir destes dados, Kanji e Figueira (1990) concluiram que, de forma
geral, existe uma correlagcédo da ordem de 1:1, ou seja, a altura da barragem em

metros é igual ao numero total de instrumentos instalados.

As excecdes a esta regra no Brasil, quando existem, sdo motivadas por
projetistas com menor tradicdo em barragens, os quais adotam critérios de

projeto reconhecidamente conservadores e a ocorréncia de obras pertencentes a
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clientes nédo tradicionais da area hidroelétrica. (destinadas a mineracao,

irrigacao, abastecimento de agua), com menor uso da instrumentacao.

Kanji e Figueira (1990) estudaram ainda a relagdo entre o numero total de
instrumentos instalados e a quantidade de cada um dos tipos de instrumentos
especificos (Figura 16) em obras de barragens. Com este gréfico, pode-se obter

os valores médios indicados na Tabela 4.

Tabela 4 - Porcentagens usuais dos principais instrumentos em projetos de

instrumentacao.
Instrumento Média | Faixa de Variacao
Piezbmetros: 50% (20% a 80%)
Marcos Topograficos 30% (20% a 40%)
Medidores de Deslocamento (horiz/vert) 20% (10% a 30%)
Inclinbmetros 5% (0% a 8%)

Assim, pode-se considerar que, em média, 50% dos instrumentos em
barragens de terra sdo piezdbmetros. Ja os inclindbmetros tém sido utilizados em
namero bem menor, ou seja, cerca de 5% dos instrumentos de barragens de

terra e enrocamento.

Apoés considerar os motivos pelos quais instrumentar, os tipos de
instrumentos utilizados, a quantidade a ser empregada, torna-se necessario

avaliar o momento ideal para utilizar cada instrumento na obra.

A necessidade da implantacdo da instrumentacdo esta usualmente
associada ao periodo de constru¢do. Entretanto, parte da instrumentacéo ja é
instalada previamente a construcdo, com objetivo de registrar as condicbes
iniciais no campo. Este é o caso da implantacdo de referéncias topograficas,
medidores de nivel d’agua e piezdmetros para auscultacdo das ombreiras em

locais potencialmente instaveis, ja nas fases de viabilidade ou de projeto basico.
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Figura 16 - Relacéo entre o nimero de instrumentos especificos e o total de

instrumentos instalados (Kaniji e Figueira, 1990).

Considerando as fases de projeto usuais como: Estudos Preliminares,
Estudos de Viabilidade, Anteprojeto (eventual), Projeto Basico e Projeto
Executivo, pode-se estabelecer, em termos conceituais, uma correlagdo entre
objetivos da auscultagdo, tipo de observacao, tipo de instrumentacdo e fase da
obra, conforme apresentado na Tabela 5. Desta maneira, pretende-se enfatizar o
conceito de que o tipo da instrumentacdo pode variar durante a vida da obra, e

que os instrumentos podem ser implantados muito antes do inicio da construcéo.
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Tabela 5 - Correspondéncia entre fase de projeto, objetivos e tipo de instrumentacao de

barragens (adaptado de CBDB, 1996).
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TIPO DE OBSERVACAO © = g
OBJETIVO NATUREZA
DETERMINAGAO DE HIDROGEOLOGIA DO REPRESAMENTO | 2,3
CARQE(;:EOR,\'USMTS"CAS ESTABILIDADE DE TALUDES 15 5 34 3 3
ESPECIFICOS ' '
HIDROGEOLOGIA DAS FUNDAGOES | 2,3 | 2,3 3
DETERMINGAO DE
CARACTERISTICAS LOCAIS | ESTABILIDADE DE TALUDES VIZINHOS 2,3
REFERENCIA TOPOGRAFICA 1,2
REDE DE FLUXO E PERMEABILIDADE 3 3 3
PRESSOES NO MACICO OU NAS 3
INTERFACES
VERIFICACAO DE COMPRESSIBILIDADE 3 3 3
RAMETROS DE PROJETO | EqraR)L IDADE DA BARRAGEM 3 3 3 3 3 3 3 3 3
COEFICIENTE DE PRESSAO DE TERRA 3
TENSOES NAS ESTRUTURAS 3
ATERROS EXPERIMENTAIS (AJUSTE DE
PROJETO) 3 3 3,4 3,4 3,4
CARGAS EM TIRANTES E ESTRUTURAS 4 4
CONTROLE DE EFICIENCIA DE 4 4
CONTROLE DE INJECOES
CONSTRUGAC CONTROLE DE DESLOCAMENTOS 4 4 4 4 4 4
PRESSOES DE TERRA 5
CONTROLE DE POROPRESSOES 4 4
PERCOLAGAO 5 5 5
POROPRESSOES 5 5 5
X DESLOCAMENTO (MACICO E
CONTROLE DE OPERACAO FUNDAGOES) 5 5 5 5 5 5
ESTABILIDADE DE TALUDES VIZINHOS 5 5 5 5 5 5
CARGAS NAS ESTRUTURAS 5

Finalmente, os custos de um programa de instrumentacdo devem ser

avaliados em detalhe, pois sabe-se que em obras de engenharia custos

elevados podem ser fatores restritivos a utilizacdo de tecnologia mais avancada.

Cada instrumento componente de um programa de instrumentacdo no campo

deve ter uma justificativa clara e objetiva.

De acordo com a literatura, pode-se considerar que a razdo entre 0s

custos usuais da instrumentacdo e da construcdo de barragens deve situar-se
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entre 0,5 e 1,0%. Desvios significativos em relacdo a esta faixa podem ser

aceitos em funcgdo dos problemas locais e da filosofia de projeto.

Deve-se também atentar para o fato de que um orcamento de
instrumentacdo ndo pode se restringir a0 mero custo de aquisicao e instalacdo
dos instrumentos, mas deve incluir os custos de equipes especializadas e
habilitadas para o0 acompanhamento e interpretacao dos dados medidos. Nessas
condicbes, considera-se que investimentos em programas de instrumentacao da
ordem de 1 a 3% do custo da obra sdo normais em obras de barragens (CBDB,
1996).

3.4. Frequéncia de leitura

As frequiéncias das leituras da instrumentacdo devem ser adequadas aos
desempenhos previstos no projeto para as fases de construgdo da barragem,
primeiro enchimento do reservatério e operacdo. Deve-se possibilitar o
acompanhamento das velocidades de variacdo das grandezas medidas,
considerando a precisdo dos instrumentos e a importancia dessas grandezas na

avaliacdo do desempenho da obra.

A literatura recomenda freqiéncias minimas de leituras, devendo ser
intensificadas ou ajustadas quando da ocorréncia de fatores especiais, tais
como:

e tendéncias desfavoraveis a seguranca da obra;

¢ fendbmenos naturais desfavoraveis a seguranca;

e alteracdes nos procedimentos construtivos;

e subida ou rebaixamento muito rapido do reservatorio;

e alteracdo das condicbes geoldgicas ou geotécnicas previstas em

projeto.

Deve-se assegurar que os leituristas atuem também como inspetores
visuais, percorrendo os diversos trechos e galerias da barragem, no minimo uma

vez por semana. Esta recomendacdo é especialmente valida para o periodo

operacional.
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Apoés a fase de instalacao é recomendavel que cada instrumento seja lido
preferencialmente na mesma hora do dia: os instrumentos devem entdo ser
divididos em grupos de observagdo em um mesmo dia e suas leituras devem ser

programadas com sequéncia e itinerério fixo.

Outra recomendacdo importante € que os leituristas de um determinado
tipo de instrumento sejam sempre 0s mesmos, evitando-se trocas freqiientes nas
equipes de leitura, o que acaba tendo reflexo na precisdo dos dados adquiridos.
Em caso de substituicbes programadas do leiturista, é recomendavel que o
substituto o acompanhe por algumas campanhas de leituras, de forma a

minimizar a possibilidade de erro.

Na Tabela 6, as freqiiéncias recomendadas para o periodo de enchimento
do reservatorio basearam-se em condi¢gbes normais, ou seja, que demandam
cerca de dois a seis meses para se completar. No caso de enchimentos muito

rapidos, ou muito lentos, os valores recomendados poderao variar.

Tabela 6 - Frequiéncias minimas recomendadas para a instrumentacédo de barragens de
terra-enrocamento (CBDB, 1996).

_ . Periodo Enchimento Inicio de Periodo de
Tipo de Observagéao _ . . .
Construtivo | Reservatorio| operagao operagao
Deslocamentos
o _ mensal semanal mensal semestral
superficiais (topografia)
Deslocamentos internos )
o _ _ semanal semanal quinzenal mensal
(verticais e horizontais)
Deformacéo semanal semanal guinzenal mensal
Pressdo total/efetiva semanal 2 semanais semanal mensal
Poropressao semanal 2 semanais semanal quinzenal
Subpresséao semanal 3 semanais | 2 semanais | quinzenal
Nivel d’agua semanal 3 semanais semanal quinzenal
Vazao de Infiltracdo - diarias 3 semanais semanal

3.5. Projeto de Lei para Seguranca de Barragens

Nos dltimos anos, a quantidade e a gravidade dos acidentes com

barragens no Brasil tem aumentado de forma preocupante. Para comprovar esta

afirmativa, basta citar os seguintes fatos:
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¢ Rompimento da barragem de rejeitos da Mineracdo Rio Verde, em S&o
Sebastido das Aguas Claras, distrito de Macacos, Minas Gerais, 22 de
Janeiro de 2001. Deixou um rastro de cinco quildmetros de destruicdo
e cinco operarios mortos. A lama e os residuos, depositados pela
mineradora, danificaram uma das adutoras da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), que abastece parte da
regido metropolitana de Belo Horizonte, além de assorear extensas
faixas dos ribeirbes Taquaras e Fechos, contribuintes do Sistema Alto

Rio das Velhas;

o Colapso da barragem de rejeitos da Cia. Florestal Cataguazes, Minas
Gerais, em 29/03/2003. O acidente ambiental trouxe graves prejuizos

financeiros e econébmicos;

¢ Rompimento da barragem de Camara, na cidade de Alagoa Grande,
Paraiba, em 17 de Junho de 2004. A barragem, em concreto, rompeu
com um orificio de 20 metros de altura por 15 metros de largura no seu
ponto mais extenso, provocando um vazamento de cerca de 17
milhdes de metros cubicos de 4gua, ou seja, 64% da capacidade total
do reservatério. O saldo final foi de 06 mortos, 4 mil desabrigados e

milhdes de reais em prejuizos financeiros.

Entende-se que estes acidentes poderiam ter sido minimizados, ou mesmo
evitados, caso houvesse um acompanhamento adequado do comportamento

dos macicos das barragens, através da instrumentacdo geotécnica usual.

A partir desta motivagdo, um Projeto de Lei estd em fase de elaboracao,
para estabelecer uma politica nacional de seguranca de barragens para fins de
acumulagdo de &gua, em aproveitamentos de potenciais hidraulicos, para
disposicéo de estéril e de rejeitos de mineracao e para acumulagado de residuos
industriais liquidos. Este projeto foi redigido por deputados federais, em conjunto

especialistas do CBDB e de outras entidades ligadas ao tema.

Tal projeto estabelece o Sistema Nacional de Informagbes sobre

Seguranca de Barragens (SNISB), coordenado pelo Conselho Nacional de
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Seguranca de Barragens (CNSB), o qual atuara como organismo de articulagéo

entre os orgaos licenciadores de barragens no pais.

Dentre os instrumentos de controle instituidos pelo Projeto de Lei,

reportado pelo Comité Brasileiro de Barragens (CBDB, 2004), destacam-se:

¢ Classificacdo das barragens por categorias de risco;

o Elaboracdo, por parte do proprietario da barragem, de projeto final

como construido (as built);

e Plano de operacdo e manutencdo da barragem, que deve compreender
a definicdo da equipe de manutencdo, a capacidade técnica dos
profissionais envolvidos, a identificacdo dos instrumentos empregados

e 0s manuais de procedimento;

e Vistorias anuais que consistem na verificacdo visual das condi¢des de

seguranca da barragem por equipe especializada;

e Inspe¢cBes de seguranca, conduzidas por engenheiro civil, para
verificacdo da estabilidade e condicdo de seguranca da barragem, cuja
periodicidade serd determinada pelo CNSB de acordo com a categoria

de risco da barragem;

o Revisbes de seguranca, realizadas por empresa sem vinculo com o
proprietario da barragem, observada a periodicidade maxima de 10
anos para barragens classificadas como de risco muito baixo. A
periodicidade e o conteldo minimo da revisdo de seguranca também

serdo estabelecidos em fungéo da categoria de risco da barragem;

e A implantacdo de barragens somente sera permitida caso o processo
esteja instruido por estudos e projetos que contemplem as normas
aplicaveis e que detalhem o plano de monitoramento da obra por
intermédio de instrumentacéo e inspec¢ao visual.

Cabe a populacdo em geral e aos profissionais militantes nesta area

acompanhar a tramitacdo deste Projeto de Lei, cobrando sua aprovagdo no
Congresso, para criar um instrumento legal de garantia da seguranca das

grandes barragens.
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