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INTRODUÇÃO 

No que diz respeito à segurança de barragens, a instrumentação trata-se do 

conjunto de dispositivos instalados nas estruturas das barragens e em suas 

fundações objetivando monitorar seu desempenho através de medições de 

parâmetros, cujos resultados, devidamente analisados e interpretados, servirão para 

avaliar suas condições de segurança. 

1. OBJETIVO 

Neste procedimento serão apresentados os tipos de instrumentos utilizados para 

monitoramento dos parâmetros de segurança das barragens, assim como seu 

funcionamento e aplicação na avaliação das condições de segurança das mesmas.  

As diretrizes apresentadas neste procedimento, aplica-se as barragens do Eixo 

Leste do Projeto de Integração do Rio São Francisco (PISF) 

2. APRESENTAÇÃO DO SISTEMA 

As barragens e reservatórios que compõem o projeto PISF no eixo leste, estão 

listadas no Quadro 2.1 apresentado a seguir: 

BARRAGENS E RESERVATÓRIOS WBS 

Reservatório Areias 2104 

Reservatório Braúnas 2105 

Reservatório Mandantes 2106 

Reservatório Salgueiro 2107 

Reservatório Muquém 2108 

Reservatório Cacimba Nova 2109 

Reservatório Bagres 2110 

Reservatório Copiti 2111 

Reservatório Moxotó 2112 

Reservatório Barreiros 2113 

Reservatório de Campos 2114 

Reservatório Barro Branco 2115 

Quadro 2.1 – Apresentação e indicação dos reservatórios do PISF (Eixo Leste). 
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3. MONITORAMENTO DAS BARRAGENS POR INSTRUMENTAÇÃO. 

O monitoramento das barragens por instrumentação consiste na utilização de 

aparelhos projetados para identificar e registrar parâmetros que servirão como base 

para analise e avaliação da segurança das barragens. O Quadro 3.1 apresentado a 

seguir, mostra os aparelhos utilizados para o monitoramento por instrumentação das 

barragens do PISF, eixo leste. 

 

APARELHOS DE INSTRUMENTAÇÃO 

Piezômetro 

Marcos superficiais 

Medidor de vazão 

Medidor de recalque 

 

Quadro 3.1 – Aparelhos utilizados para instrumentação nas barragens do PISF – Eixo 

Leste. 

 MONITORAMENTO POR PIEZÔMETROS. 

Os Piezômetros utilizado para a instrumentação nas barragens do PISF, no eixo 

leste, têm como características utilização de um tubo de PVC, cuja parte inferior, 

denominado bulbo (em torno de 1m acima da extremidade) é perfurada e protegida 

com uma manta de geotêxtil do tipo bidim, instalado em um furo vertical preenchido 

por areia em volta da parte inferior perfurada, e por um selo de argila pouco 

permeável acima da areia, de modo a permitir a equalização da pressão d’água 

dentro do tubo com a pressão neutra no maciço em torno do bulbo. A leitura é feita 

por um sensor elétrico acoplado a um cabo graduado que mede a profundidade do 

nível d’água (NA) em relação à boca do tubo. A cota do nível piezométrico é obtida 

subtraindo a profundidade medida, da cota da boca do tubo. A Figura 3.1 a seguir 

representa o esquema de funcionamento de um piezômetro utilizado nas barragens 

do PISF, eixo leste. 
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Figura 3.1 – Instrumento Piezômetro utilizado no monitoramento por instrumentação, nas 

barragens do PISF- Eixo Leste. 

 MONITORAMENTO POR MEDIDORES DE VAZÃO. 

Os medidores de vazão constituem um dos parâmetros de correlação direta com 

a análise do desempanho de uma barragem. Com efeito, as características de 

locação, quantidade e qualidade da água de percolação ao longo da barragem ou da 

sua fundação e, particularmente, variações bruscas destas características, podem 

indicar problemas associados à obstrução dos drenos, erosão interna e aumento de 

poropressões. Isto é particularmente evidente na fase operacional, a partir da 

caracteração dos valores de referência das vazões de percolação. 

O procedimento típico para a medida de vazões consiste em promover a 

concentração do fluxo em caixas ou galerias de concreto, às quais se incorporam 

vertedores de seção triangular, trapezoidal ou calhas Parshall. A Figura 3.2 a seguir 

detalha a representação de um medidor de vazão utilizado no PISF, eixo leste. 
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Figura 3.2 – Medidor de vazão tipo vertedor triangular utilizado no monitoramento por 
instrumentação, nas barragens do PISF- Eixo Leste. 

 MONITORAMENTO POR MEDIDORES DE DESLOCAMENTO 
SUPERFICIAL. 

Para o monitoramento dos deslocamentos superciais são feitos por marcos de 

superfície, que são instrumentos destinados à determinação dos deslocamentos 

verticais (e também horizontais) dos maciços da barragem. Tipicamente, os marcos 

superficiais são construídos com vergalhões de aço CA-50, com diâmetro de 1.1/2’’ 

e 1,1 m de comprimento. Na parte superior do vergalhão é instalada uma semi-

esfera de 15 mm de diâmetro. Esta estrutura é então chumbada com um bloco de 

concreto, servindo como base, nas regiões da crista, bermas e talude de jusante. 

Os deslocamentos são medidos de forma bastante simples, através de 

levantamentos topográficos periódicos, em relação a marcos fixos (marcos de 

referência) instalados em locais ou pontos indeformáveis, fora da região de 

influencia da barragem. A Figura 3.3 a seguir apresenta o arranjo esquemático de 

um marco superficial utilizado nas barragens do PISF, no eixo leste. 
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Figura 3.3 – Marco superficial utilizado nas barragens do PISF- Eixo Leste. 

 MONITORAMENTO POR MEDIDORES MAGNETICOS DE RECALQUE 
(MMR). 

Os medidores magnéticos de recalque (MMR) são constituídos por um conjunto 

de placas dotadas de orifício na posição central e de um imã permanente tipo ferrite. 

Estas placas são dispostas ao longo de um tubo de PVC vertical, com emendas 

telescópicas, conforme ilustrado na Figura 3.4. O sensor utilizado para realizar as 

leituras desce ao longo do tubo de PVC, suspenso por uma trena metálica 

milimetrada. Ao atingir a posição do imã de uma placa, o campo magnético aciona 

um contato existente dentro do sensor. Esta condição é percebida pelo leiturista 

através do deslocamento do ponteiro de um galvanômetro, ou de sinal sonoro 

emitido por um circuito apropriado. 

Cada placa com imã fornece em geral duas posições de leitura, uma logo acima 

e outra logo abaixo da placa. Pode-se optar pelo uso do ponto superior ou do 

inferior, ou ainda por ambos, adotando-se neste caso a média das duas leituras. As 

medições da posição do sensor são sempre referidas à posição do imã de referência 

(indeslocável) na base do tubo. 

As principais vantagens do MMR são: a facilidade de construção, de instalação e 

de manutenção (eventuais reparos); baixo custo; durabilidade e não limitação do 

número de placas. É possível a instalação de medidores magnéticos no solo de 

fundação, sendo neste caso normalmente denominados “aranhas magnéticas”. 
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Como limitações podem-se citar a dispersão de leituras, com precisão da ordem de 

milímetro em função da profundidade da placa. Além disso, o procedimento de 

leitura é relativamente demorado. 

 

 

Figura 3.4 – Medidor Mangnético de Recalque (MMR) utilizado nas barragens do PISF- Eixo 

Leste. 

 

4. RECURSOS HUMANOS 

Para a execução dos serviços de monitoramento por instrumentação, a mão de 

obra se disponibilizará conforme Quadro 4.1 abaixo: 

 

 
EQUIPE 

ENGENHEIRO 1 

TÉCNICO DE CAMPO 1 

TOPOGRÁFO 1 

AUXILIAR DE CAMPO 1 

MOTORISTA 1 

 

Quadro 4.1 – Distribuição de mão de obra por equipe – Eixo Leste – PISF. 
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5. EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS 

Os equipamentos e ferramentas necessários para a execução desta atividade, 

são as apresentadas no Quadro 5.1 a seguir: 

 

CAMERA FOTOGRÁFICA 

CANETA 

PRANCHETA 

PAPEL 

TRENA AFERIDA 

INSTRUMENTOS DE TOPOGRAFIA 

INSTRUMENTOS DE MONITORAMENTO 

Quadro 5.1 – Apresentação dos equipamentos e ferramentas utilizados nas atividades de 

monitoramento de barragens por instrumentação. 

 
 


