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As barragens sao obras geralmente associadas a elevado potencial de
risco devido a possibilidade de um eventual colapso, com consequéncias
catastroficas para as estruturas das proprias barragens, o meio ambiente,

com destruicdo da fauna e flora, e, principalmente, pela perda de vidas

humanas.

O Brasil, por contar com vastos recursos hidricos, possui um nimero

expressivo de barragens.

Entretanto, este fato n&o tinha sido motivo de preocupacao de nossa parte.
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Devemos estar sempre atentos quanto as condicbes de seguranca
estrutural e operacional das barragens, identificando os problemas e
recomendando reparos, restricoes operacionais e/ou modificacbes quanto

as analises e aos estudos para determinar as solucdes adequadas.
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BARRAGENS DE TERRA

CARACTERISTICAS

Sdo as barragens mais comumente utilizadas.
Utilizam materiais naturais com um minimo de processamento;
Podem ser utilizadas em condi¢oes de fundacoes menos resistentes;
Macico constituido por solos compactados em camadas sucessivas;

Podem ser homogéneas ou zonadas.
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BARRAGENS DE ENROCAMENTO
CARACTERISTICAS

Diferencas principais entre Barragens Convencionais X Barragens de
Enrocamento:

Macico constituido por enrocamentos (blocos de rocha) lancados ou

compactados em camadas com nucleo de material terroso.
Menor interferéncia no cronograma de execucao;
Menores volumes de aterro;

Permitem a adogdo de ensecadeira incorporada.
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BARRAGENS DE ENROCAMENTO

CARACTERISTICAS

Sdo caracterizadas pelos seguintes elementos principais:
Zona de vedacao (nucleo);
Sistema de drenagem interna;
Transicoes;
Zona resistente (espaldares).
Principal desvantagem:

Exigem fundac¢oes em rocha sa ou alterada.
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BARRAGENS DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

CARACTERISTICAS

Diferencas principais entre Barragens Enrocamento X de Face de Concreto:

Macico constituido por enrocamentos (blocos de rocha) compactados em

camadas;

Construgao de laje de concreto como elemento de vedacao de montante
Nao ha aterros em solos compactados;

Permitem taludes mais ingremes

Nao ha adoc¢ao de ensecadeira incorporada
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BARRAGENS DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

Sao caracterizadas pelos seguintes elementos principais
Zona de vedacdo (laje de vedacdo ancorada em viga de concreto, “Plinto”);
Zona de transicao (enrocamento fino)

Zona resistente (espaldares)

Principal desvantagem

Exigem fundac¢oes em rocha sa ou alterada
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BARRAGENS DE TERRA E ENROCAMENTO

Secoes Tipicas
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BARRAGENS DE CONTENCAO DE REJEITOS

CARACTERISTICAS

Estruturas de contencdo destinadas ao armazenamento de rejeitos de
mineracao, comumente executadas por alteamentos sucessivos. A adoc¢ao dos
métodos de alteamento para montante, jusante, ou pela linha do centro, é
funcao da direcao de deslocamento do eixo da barragem em relacao ao eixo do

dique de partida.
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BARRAGENS DE CONTENCAO DE REJEITOS

Caracteristicas especificas das barragens de Contencao de Rejeitos:

Potencial de risco
Escolha do local e materiais de construcao;

Aspectos construtivos: diluicdo do investimento ao longo da vida util: a partir
do dique inicial em aterro compactado, execucao em maultiplas etapas, em func¢ao

dos volumes de rejeitos produzidos;

Servicos de manutencao.
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BARRAGENS DE CONTENCAO DE REJEITOS

Diferencas principais entre Barragens Convencionais X Barragens de
Rejeitos:

Natureza do material armazenado
Utilizacao dos proprios rejeitos e estéreis como material de construcao;

Construcao das barragens de rejeitos em etapas (alteamentos sucessivos).
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BARRAGENS DE CONTENCAO DE REJEITOS
METODOS CONSTRUTIVOS

Praia de Fajelios Linha de Descarga
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM SOLO

Borda Livre

A borda livre deve considerar a expectativa do recalque da crista

Percolacao e Controle da Drenagem

O carreamento das particulas de solo pelas forcas de percolacio deve ser
evitado por filtros adequados. A percolacio deve ser monitorada e verificada

quanto a presenca de particulas em suspensao

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM SOLO

Os filtros e drenos internos sao importantes onde for passivel ocorrer
fissuramento na barragem. devido a recalques diferenciais, arqueamento e/ou
faturamento hidraulico. Fissuras podem causar fluxos de percolacao
concentrados e conduzir a ruptura da barragem por erosio interna
(pipping), a menos que sejam interceptados e controlados por meio de filtros

drenos.

Os gradientes hidraulicos na barragem, nas fundag¢Ges, nas ombreiras e ao
longo de condutos devem ser baixos o suficiente para prevenir erosao

regressiva
www.geocompany.com.br

+55 11 4195-4435



A\

Tecnologia, Engenharia
e R L e Meio Ambiente

CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM SOLO

Fissuracao

A barragem deve manter o reservatorio em seguranca em relacao a qualquer
fissuracdio que possa ser induzida por recalque ou fraturamento

hidraulico

Deve-se identificar fissuras e suas causas. Analises ou investigacoes adicionais
podem ser necessarias, caso seja considerado possivel o fissuramento do ntcleo,

por exemplo, se detectado um recalque diferencial
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM SOLO

Erosao Superficial

Os taludes de montante da barragem e suas ombreiras devem ser providos
de protecao adequada para resguarda-los contra erosao, inclusive devido a

ondas

Os taludes de jusante devem ser protegidos contra a acao erosiva de
escoamentos superficiais, eventuais surgimentos de percola¢oes, do
trafego de pessoas e de animais. Os canais de entrada e saida para

vertedouros e condutos devem ser adequadamente protegidos contra erosao
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM SOLO

Liquefacao
Materiais de aterro e fundacio suscetiveis a liquefacao devem ser

identificados

Ensaios de laboratorio em amostras ndo deformadas, ensaios de penetracao e
meétodos geofisicos podem ser usados para a caracterizacao do solo. Conduzem a

liquefacao:

Deformacao excessiva por carregamento estatico;
Carregamento por impacto;

Carregamento ciclico, tal como um carregamento por sismo.

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM ROCHA
Estabilidade da Fundacao

Refere-se ao macico que forma a base para a estrutura, bem como suas

ombreiras

A resisténcia e a rigidez da rocha deverao ser suficientes para prover a
estabilidade adequada sob carregamentos de projeto para a barragem,
estruturas associadas, ombreiras e fundacdo, e as deformacoes limitadas a

valores aceitaveis

Uma quantidade suficiente de informacoes geoldgicas-geotécnicas devera
estas disponivel, ou devera ser obtida, para se definir o modelo da fundacao,
adequado a caracterizacao de quaisquer descontinuidades e para

determinar todas as modalidades de rupturas possiveis.
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM ROCHA
Estabilidade da Fundacao

Avaliacdo deve cobrir a qualidade da rocha e sua capacidade de suporte. Avaliadas
a partir de dados de ensaios in situ, testemunhos de sondagens, inspecao visual e
dados da instrumentacdo instalada. Diretamente abaixo da barragem, a
principal consideracao deve ser a natureza do contato rocha-barragem, sua

forma e as caracteristicas da fundacao.

Onde as fundacoes estiverem expostas, ou em contato com o maci¢co de
terra, a énfase devera ser dada a impermeabilidade e as veda¢goes em funcao

do tempo

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM ROCHA
Estabilidade da Fundacao

Devera ser determinado se detalhes geoldgicos poderiam conduzir a

deterioracao do macico rochoso.

Todos os tratamentos corretivos subsuperficiais executados durante o
periodo de construcdao da barragem devem ser identificados e avaliados para

se determinar se eles permanecem eficientes e em condi¢oes estaveis
A estabilidade das fundacoes em rocha pode ser avaliada em termos dos
coeficientes de seguranca descritos anteriormente.

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM ROCHA

Parametros de Resisténcia ao cisalhamento
Fundacdes em rocha devem possuir resisténcia adequada ao cisalhamento
para assegurar a estabilidade da barragem ao longo de todas as superficies

potenciais de ruptura.

A compatibilidade entre a deformacao da barragem e sua fundacao precisa
ser considerada quando da determinacdo dos parametros de resisténcia ao

cisalhamento da fundacao.

Se as fundagdes sao irregularmente fraturadas, métodos e programas devem
ser estabelecidos para se determinar os dados de resisténcia para as partes

mais criticas das fundacées em rocha.

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM ROCHA

Percolacdao e drenagem
Dependendo do tipo de rocha uma protecio adequada deve ser prevista
contra erosao interna, lixiviacao ou efeitos de dissolucao nas fundacées e

ombreiras.

Os sistemas de drenagem e injecao nas fundacoes e ombreiras deverdo manter

as subpressoes em niveis aceitaveis, pelo projetista ou avaliadores.

Onde os macicos de terra sdo construidos sobre fundacao em rocha, o
tratamento da fundacdo deve ser compativel com os materiais do macico, de

modo a prevenir o carreamento de particulas.
www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM ROCHA

Percolacdao e drenagem

A avaliacao das fundag¢oes da barragem inclui as seguintes etapas:

Determinar se a vazao de percolacao é aceitavel com relacdo as condicoes
geologicas;
Identificar qualquer evidéncia de infiltracao ao longo de lentes

intemperizadas (alteradas), juntas abertas ou zonas de contato;

Verificar se o sistema de drenagem esta funcionando

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE TERRA E FUNDACOES EM ROCHA

Percolacdao e drenagem

A avaliacdo das fundacoes da barragem inclui as seguintes etapas:

Verificar se a cortina de injecao esta tendo um desempenho satisfatorio

A deteccao da percolacao, no seu estagio inicial de desenvolvimento, é
importante para se avaliar sua origem e causa. A avaliagdo inicial deve

considerar qual é a extensdo da percolacio que pode conduzir problemas

maiores de erosio ou instabilidade.

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - ESTRUTURAS ASSOCIADAS

Movimentacao da Fundacao

Fundac¢oes e ombreiras, bem como macicos de terra, através dos quais, ou
sobre os quais estruturas associadas tenham sido construidas, devem ser livres
de movimentacoes que possam prejudicar a capacidade operacional da
estrutura ou conduzir a dano estrutural, tal como fissuramento excessivo,
deformacao, deflexao, dano as juntas, separacao de juntas ou de outro

modo ameacar a integridade estrutural e o desempenho hidraulico.

A fundacdo de uma estrutura associada devera possuir resisténcia suficiente para
resistir a deslizamentos, e capacidade de suporte adequada para prevenir

recalques excessivos.

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - ESTRUTURAS ASSOCIADAS
Estabilidade de Taludes

Taludes flanqueando canais de aproximacdo e descarga de estrutura associada
devem ser estaveis, evitando que instabilidade provocada pela variedade de
solos de assoreamento e movimentacdo de rocha imponha restricoes a estes

canais

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - ESTRUTURAS ASSOCIADAS

Percolacao

A zona impermeavel, imediatamente subjacente ou incluida na parte de
montante de uma estrutura associada, incluindo componentes, tais como
trincheira de vedacao (cut off), secio do nacleo ou tapete impermeavel
devem ser livres de concentrac¢oes localizadas de percolacao. que poderiam

resultar em erosdo interna (pipping).

Os gradientes hidraulicos devem ser mantidos dentro dos limites
recomendados para os materiais de fundacao e zonas de filtro, incluindo

aterros, bem como os solos e rochas in situ.

www.geocompany.com.br
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CONSIDERACOES - BARRAGENS DE ENROCAMENTO

Face de Concreto e Nucleo Asfaltico
Barragens de enrocamento com face de concreto ou com nucleo asfaltico e suas
fundacoes, devem seguir os mesmos requisitos das barragens de terra, quando

aplicaveis.

Além disso, recalques e deformac¢oes deverao ser controlados para prevenir
fissuracio que comprometa a seguranca da obra. A percolacio ou
infiltracao através do revestimento de concreto ou pelo nucleo asfaltico

deve ser limitada a valores aceitaveis.

www.geocompany.com.br
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SEGURANCA

Monitoramento
Todas as barragens devem ser classificadas quanto as consequéncias de uma
ruptura ou dano potencial, em que devem ser considerados, entre outros, os

seguintes fatores:

Aspectos sociais;
Aspectos ambientais;
Aspectos estruturais;

Aspectos econOmicos.

www.geocompany.com.br
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SEGURANCA

Monitoramento
Todas as barragens devem ser inspecionadas periodicamente para detectar
eventuais deterioracoes e recomendar a¢des remediaveis:
Inspecao de rotina;
InspecGes formais;
Inspecoes de especialistas;
Inspecbes de emergéncia.
Todas as barragens devem ser instrumentadas de acordo com seu porte e riscos

associados e ter os dados analisados periodicamente com a realizacdo de leituras.

Todos os instrumentos devem ser dotados de valores de controle ou limites.

www.geocompany.com.br
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Deterioragées mais comuns em barragens de terra e enrocamento

Abatido Desgaste por Abrasao Insuficiente
Alagado Deslizado Infiltracado
Assoreado Deslocado Inundado
Bloco de Rocha Solto Desnivelado Percolado
Buraco Desplacado Recalque
Carreado Empocado Sujeira
Colmatado Envelhecido Surgéncia
Crescimento de Vegetacdo |Erodido Trinca
Depressao Fissurado Umidade
Desagregado Formacao de Canais \Vazamento

Desalinhado

www.geocompany.com.br
+55 11 4195-4435



\ Company

Tecnologia, Engenharia

/, R e e e OO L e Meio Ambiente
/""

Objetivos da instrumentacao

Barragens de terra/enrocamento: modos de falha, monitoramento da
percolacédo (instrumentos, funcionamento, analise), monitoramento
de deformacOes (instrumentos, funcionamento, analise),
monitoramento de tensdes totais

Barragens de concreto: modos de falha, monitoramento de
percolacao, deformacOes e movimentos diferenciais

Plano de instrumentacdo, frequéncia de leituras, equipes e
procedimentos, manual da instrumentacao, valores de controle.

www.geocompany.com.br
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PROJETO DE UMA BARRAGEM DE TERRA

Geometria do vale
Materiais de construcéo disponiveis

Geologia da fundacéao e ombreiras

www.geocompany.com.br
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DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE TERRA
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ANALISE DE TENSAO - DEFORMA(;AO
Tensodes cisalhantes
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ANALISE DE PERCOLACAO
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ANALISE DE PERCOLACAO
Vetores Velocidade
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ANALISE DA ESTABILIDADE DE TALUDES
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Os esforcos de projeto sao dirigidos para empregar as propriedades
dos materiais e carregamentos para prever coeficientes de seguranca,
deformacoOes esperadas e padroes e volumes de percolacao.

No entanto, a maioria dos parametros dos materiais (resisténcia,
compressibilidade e permeabilidade) sao valores que apresentam
variabilidade

COMO VERIFICAR SE AS ESTRUTURAS ESTAO TRABALHANDO

4

COMO PROJETADQ?

www.geocompany.com.br
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AUSCULTACAO DE BARRAGENS
MONITORAMENTO DE BARRAGENS

INSPECOES VISUAIS INSTRUMENTACAO
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INSPECOES VISUAIS

» O olho humano treinado é o melhor instrumento para avaliar a
performance de uma barragem. Apesar das inspecodes visuais terem
limitacdes, nenhum outro método tem o0 mesmo potencial de integrar
rapidamente toda a situacdo do comportamento

www.geocompany.com.br
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OBJETIVOS DA INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS

O principal objetivo da instrumentacao é ser fonte de informacoes
sobre o0 comportamento das estruturas de uma barragem,
contribuindo para o entendimento do seu desempenho e para a
manutencao da sua seguranca.

De forma geral, quando instalados em barragens novas, o0s
Instrumentos visam checar consideracOes de projeto e parametros
de construcdo, bem como quantificar o desempenho inicial e aferir
comportamentos a longo prazo

Sistemas de medicdo Iinstalados em barragens em operacao
geralmente servem para prover informacoes sobre mudancas
operacionais ou de comportamento que possam impactar a
seguranca das estruturas.

www.geocompany.com.br
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AVALIACAO DAS CONSIDERACOES DE PROJETO

Os engenheiros geotecnicos lidam sempre com o desconhecido
Nao se pode controlar totalmente os materiais com 0S quais
trabalham, uma vez que provém de jazidas e areas de emprestimo
de forma geral nao uniformes. Além disso, os métodos construtivos
introduzem uma variabilidade adicional nas caracteristicas dos
materiais de construcao do macico.

www.geocompany.com.br
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AVALIACAO DAS CONSIDERACOES DE PROJETO

No projeto ou andlise de barragens de terra e/ou enrocamento, 0s
engenheiros empregam investigacoes e ensaios de campo e de
laboratorio para estimar as propriedades dos materiais do aterro e
da fundacao. Marr (2001) lembra da variabilidade e limitacoes dos
resultados de ensaios e da possibilidade de particularidades
geoldgicas passarem despercebidas nas investigacoes de campo.

Os parametros de projeto sdo extraidos de campanhas de
InvestigacOes e ensaios via de regra limitados e, muitas vezes, sao
extraidos de bibliografia ou de informacdes relativas a obras
similares.

www.geocompany.com.br
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO COMPARADO COM AS
PREMISSAS DE PROJETO

Possibilita a avaliacdo do comportamento estrutural de uma
barragem, atraves de comparacdes entre grandezas medidas in situ
e aquelas fornecidas pelos modelos matematicos de analise.

Esta avaliacao trata basicamente de cinco questdes fundamentais
cujas respostas podem ser obtidas com a ajuda da instrumentacao
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO COMPARADO COM AS
PREMISSAS DE PROJETO

A barragem é estavel sob a acdo dos carregamentos esperados?
As deformacoes sdo aceitaveis para 0s carregamentos esperados?
A quantidade de percolacao é aceitavel?

A percolacao ocorre de forma que nao ocorrera erosao interna da
fundacao ou do macico?

A borda livre é adequada para impedir o transbordamento durante a
passagem da cheia de projeto?

www.geocompany.com.br
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ALERTA PRECOCE DE MUDANCAS QUE PODERIAM AFETAR A
INTEGRIDADE DA BARRAGEM

Durante a fase de operacao, os sistemas de instrumentacao
geotecnica podem ser instalados para prover um alarme quando um
Indicador de desempenho exceder os limites estabelecidos como
aceitaveis. Neste caso, a instrumentacao passa a constituir uma
ferramenta eficaz na identificacdo de possiveis situacoes de risco a
seguranca das estruturas.
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Controle da construcao;
Investigacéao e diagnostico de comportamento anormal;
Apoio em tomadas de decisao;

Aumento do conhecimento sobre o comportamento de
barragens;

Resposta a reclamacdes de terceiros;
Atendimento aos 6rgéaos reguladores;

Atendimento a condicionantes ambientais;

www.geocompany.com.br
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“Todo instrumento deve ser selecionado e instalado para
responder a questdes especificas: se ndo ha perguntas, ndo deve
haver instrumentacao.”
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155 11 4195-4435



\ Company

Tecnologia, Engenharia
e Meio Ambiente

— // | e
MODOS DE FALHA DE BARRAGENS DE TERRA/ENROCAMENTO

Galgamento;
Instabilizacao Global;
Instabilizacao Localizada;
Erosao Interna;

Liquefacao;
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GALGAMENTO - Causas
Borda Livre Insuficiente;
Recalque do Macico ou Fundacéao.

Marco de recalque superficial
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INSTABILIZACAO GLOBAL

Ruptura por falta de estabilidade da estrutura ao tombamento/
deslizamento ou flutuacao no caso de estruturas de concreto ou do
movimento de massa do talude de jusante ou de montante.

Causas:
Falha nos critérios de projeto de estabilidade
Variabilidade dos materiais de construcao
Falhas de construcao
Descontinuidades na fundacéo e aspectos geoldgicos geotécnicos
Obstrucao de sistemas de drenagem
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Medidor de
nivel d’agua

Piezometro
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Medidor de
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Inclinédmetro de deflexao
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EROSAO INTERNA

O fenbmeno da eroséo interna ocorre quando as particulas de um
solo, no macico de uma barragem ou em sua fundacao, séo carreadas
pelo fluxo da percolacao existente.

INICIO DE "PIPING"
PERDA DE MATERIAL DO MACICO

SURGENCIA DE AGUA E
LY, MATERIAL CARREADO

A\ J

COLAPSO POR ALARGAMENTO DO "PIPING"
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INICIACAO CONTINUACAO PROGRESSAO COLAPSO
Gradientes altos na e Continuagéo da = Formacg&o do —» Ewvolugdo do
fundagsdo conduzem erosdo piping através piping até o
20 nicio da erosdo da fundag o da colapso
regressmva barragem
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Erosdes por fluxo concentrado no contato estruturas de concreto/terra.
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Posicao para instalacao
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Erosao interna por fluxo concentrado em trincas internas
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LIQUEFACAO

Fendmeno de levar um material de seu estado natural ao estado
liguefeito. Pode ocorrer em solos granulares, quando as poropressoes
se elevam a ponto de anular as tensOes efetivas. Se i1sso acontecer, a
pressao intergranular também sera nula, assim como o atrito entre
particulas. Neste caso, o material se comportara como um liquido.

A liquefacéo dinamica pode ser causada por efeitos de vibracbes e
terremotos. Ja a liguefacédo estatica pode ser causada carregamentos
rapidos. subida do nivel de agua e elevada precipitacao pluviométrica.
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LIQUEFACAO

Os materiais granulares finos e uniformes, com saturacao completa,
sao mais propensos a liguefazer-se quando comparados aos materiais
de granulometria mais grosseira e angulares. No entanto, uma variavel
bastante relevante € o estado de compacidade
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SISMICIDADE INDUZIDA POR RESERVATORIO

Com a formacéao do lago, a agua preenche os poros das rochas ou
Infiltrasse lentamente pelas fraturas existentes na regiao abaixo do
reservatorio, produzindo um desordenamento no balanco das forcas
geoldgicas preexistentes.

Outro efeito que induz a formacédo de SIR é o proprio peso do
reservatorio.
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SISMOLOGIA

E recomendavel que pelo menos 3 anos antes do inicio do
enchimento do reservatorio se instale uma estacdo sismografica
para que se possa conhecer a atividade sismica do local antes e pos
enchimento do reservatario.

Os pontos onde sao instaladas as estacbfes dependem das
condicOes geologicas do local, preferencialmente uma estacao
sismografica deve ser instalada sobre um afloramento rochoso
longe de vias de trafego para evitar interferéncia no sinal.
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CONSIDERACOES FINAIS

A regido de Minas Gerais contém muitas cavernas, entdo na medida
em gue vai se depositando agua, ela cria pressdo e o macico vai
acomodando, gerando pequenos abalos sismicos, inferiores a 2 na
escala Richter, essa combinacdo de fatores podem causar um
desastre.

A auséncia de estudos consistentes de sondagem e de inspecao
continua das obras contribui significativamente para o cenario
reincidente de colapso de barragens.

Fora de Minas Gerais, 4 barragens romperam nos ultimos 12 anos. A
vulnerabilidade do estado € explicada pela maior exploracédo de
atividade mineraria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando os eventos naturais responsaveis por essa contribuicao séao
corriqueiros, como chuvas de intensidade anual, tremores de terras
com incidéncia recorrente, e inundacdes ordinarias, o evento deve
ser classificado como tecnologico, pois a estrutura da barragem
deve ser apta a suportar as oscilacdes naturais do ambiente em que
se insere.

A implantacdo de uma fiscalizac&o periodica mais rigorosa e adocao
de estudos e técnicas estruturais mais eficientes sdo caminhos para
mitigar os riscos de recorréncia destes eventos.
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