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INTRODUGAO

No que diz respeito a seguranca de barragens, a instrumentacdo trata-se do
conjunto de dispositivos instalados nas estruturas das barragens e em suas
fundacdes objetivando monitorar seu desempenho através de medicdes de
parametros, cujos resultados, devidamente analisados e interpretados, servirdo para

avaliar suas condi¢des de seguranca.

1. OBJETIVO

Neste procedimento serdo apresentados o0s tipos de instrumentos utilizados para
monitoramento dos parametros de seguranca das barragens, assim como seu

funcionamento e aplicacao na avaliacdo das condi¢cGes de seguranca das mesmas.
As diretrizes apresentadas neste procedimento, aplica-se as barragens do Eixo

Leste do Projeto de Integracéo do Rio S&o Francisco (PISF)

2. APRESENTAGAO DO SISTEMA

As barragens e reservatérios que compdem o projeto PISF no eixo leste, estéo

listadas no Quadro 2.1 apresentado a seguir:

BARRAGENS E RESERVATORIOS WBS
Reservatdrio Areias 2104
Reservatdério Braunas 2105
Reservatério Mandantes 2106
Reservatdrio Salgueiro 2107
Reservatério Muquém 2108
Reservatério Cacimba Nova 2109
Reservatério Bagres 2110
Reservatério Copiti 2111
Reservatério Moxoté 2112
Reservatério Barreiros 2113
Reservatério de Campos 2114
Reservatério Barro Branco 2115

Quadro 2.1 — Apresentacéo e indicacdo dos reservatorios do PISF (Eixo Leste).
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3. MONITORAMENTO DAS BARRAGENS POR INSTRUMENTAGAO.

O monitoramento das barragens por instrumentacdo consiste na utilizacdo de
aparelhos projetados para identificar e registrar parametros que servirdo como base
para analise e avaliacdo da seguranca das barragens. O Quadro 3.1 apresentado a
seguir, mostra os aparelhos utilizados para 0 monitoramento por instrumentacéo das

barragens do PISF, eixo leste.

APARELHOS DE INSTRUMENTAGAO

PiezOmetro

Marcos superficiais

Medidor de vazao

Medidor de recalque

Quadro 3.1 — Aparelhos utilizados para instrumentacdo nas barragens do PISF — Eixo

Leste.

3.1 MONITORAMENTO POR PIEZOMETROS.

Os Piezbmetros utilizado para a instrumentacao nas barragens do PISF, no eixo
leste, ttm como caracteristicas utilizagdo de um tubo de PVC, cuja parte inferior,
denominado bulbo (em torno de 1m acima da extremidade) € perfurada e protegida
com uma manta de geotéxtil do tipo bidim, instalado em um furo vertical preenchido
por areia em volta da parte inferior perfurada, e por um selo de argila pouco
permeavel acima da areia, de modo a permitir a equalizagdo da pressdo d’agua
dentro do tubo com a pressdo neutra no maci¢co em torno do bulbo. A leitura é feita
por um sensor elétrico acoplado a um cabo graduado que mede a profundidade do
nivel d’agua (NA) em relacdo a boca do tubo. A cota do nivel piezométrico € obtida
subtraindo a profundidade medida, da cota da boca do tubo. A Figura 3.1 a seguir
representa o esquema de funcionamento de um piezdmetro utilizado nas barragens

do PISF, eixo leste.

2206-PCD-5101-50-07-002-R00

B e s _r i o - A
Projeto de integracso do Rio S$o Francisco com Bacias Hidrogrificas do Nordeste Setentnonal - PISF_ 5 \ il LW ‘u -7 -
DN e,

»\

>




9/ CONSORCIO

= Tampa

Solo -
Cimento
Plastico

Tubo
de
PVC

| Célula- Tubo
| perfurado
| envolvido
| com geotextil

= Areia
~ Bulbo

Figura 3.1 — Instrumento Piezémetro utilizado no monitoramento por instrumentacgao, nas

barragens do PISF- Eixo Leste.

3.2 MONITORAMENTO POR MEDIDORES DE VAZAO.

Os medidores de vazéo constituem um dos parametros de correlacao direta com
a analise do desempanho de uma barragem. Com efeito, as caracteristicas de
locacdo, quantidade e qualidade da agua de percolagédo ao longo da barragem ou da
sua fundacéo e, particularmente, variacbes bruscas destas caracteristicas, podem
indicar problemas associados a obstrucdo dos drenos, eroséo interna e aumento de
poropressdes. Isto € particularmente evidente na fase operacional, a partir da
caracteracao dos valores de referéncia das vazdes de percolagao.

O procedimento tipico para a medida de vazbfes consiste em promover a
concentracdo do fluxo em caixas ou galerias de concreto, as quais se incorporam
vertedores de sec¢do triangular, trapezoidal ou calhas Parshall. A Figura 3.2 a seguir
detalha a representacédo de um medidor de vazéao utilizado no PISF, eixo leste.
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Figura 3.2 — Medidor de vaz&o tipo vertedor triangular utilizado no monitoramento por
instrumentacdo, nas barragens do PISF- Eixo Leste.

3.3 MONITORAMENTO POR MEDIDORES DE DESLOCAMENTO
SUPERFICIAL.

Para o monitoramento dos deslocamentos superciais sao feitos por marcos de
superficie, que sdo instrumentos destinados a determinacdo dos deslocamentos
verticais (e também horizontais) dos macicos da barragem. Tipicamente, 0s marcos
superficiais sdo construidos com vergalhdes de aco CA-50, com diametro de 1.1/2”
e 1,1 m de comprimento. Na parte superior do vergalhdo é instalada uma semi-
esfera de 15 mm de didmetro. Esta estrutura é entdo chumbada com um bloco de
concreto, servindo como base, nas regiées da crista, bermas e talude de jusante.

Os deslocamentos sdo medidos de forma bastante simples, através de
levantamentos topograficos periddicos, em relacdo a marcos fixos (marcos de
referéncia) instalados em locais ou pontos indeformaveis, fora da regido de
influencia da barragem. A Figura 3.3 a seguir apresenta o arranjo esquematico 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.

3.4 MONITORAMENTO POR MEDIDORES MAGNETICOS DE RECALQUE
(MMR).

Os medidores magnéticos de recalgue (MMR) sdo constituidos por um conjunto
de placas dotadas de orificio na posi¢do central e de um ima permanente tipo ferrite.
Estas placas sdo dispostas ao longo de um tubo de PVC vertical, com emendas
telescopicas, conforme ilustrado na Figura 3.4. O sensor utilizado para realizar as
leituras desce ao longo do tubo de PVC, suspenso por uma trena metdlica
milimetrada. Ao atingir a posicao do ima de uma placa, o0 campo magnético aciona
um contato existente dentro do sensor. Esta condicdo € percebida pelo leiturista
através do deslocamento do ponteiro de um galvanémetro, ou de sinal sonoro
emitido por um circuito apropriado.

Cada placa com imé fornece em geral duas posi¢gdes 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
medicbes da posi¢do do sensor sdo sempre referidas a posi¢cdo do ima de referéncia
(indeslocavel) na base do tubo.

As principais vantagens do MMR séo: a facilidade de construgéo, de instalagéo e
de manutencdo (eventuais reparos); baixo custo; durabilidade e n&o limitacdo do
nimero de placas. E possivel a instalagdo de medidores magnéticos no solo de

fundagédo, sendo neste caso normalmente denominados “aranhas magnéticas’.
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Como limitagbes podem-se citar a dispersao de leituras, com precisao da ordem de
milimetro em funcdo da profundidade da placa. Além disso, o procedimento de

leitura é relativamente demorado.

TRENA MILIMETRADA
PARA LEITURA

PLACA DE RECALQUE v EMENDA TELESCORICA
COM IME ™
.

TUBO GUIA DE PVWC-—_ e
-\_\_\_\_\_\_\_

e WAL,

CALDA DE CIMENTO —__ IMA DE REFERENCIA

TAMPADE PVWC —_

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

4. RECURSOS HUMANOS

Para a execucao dos servicos de monitoramento por instrumentagdo, a mao de

obra se disponibilizard conforme Quadro 4.1 abaixo:

EQUIPE
ENGENHEIRO 1
TECNICO DE CAMPO 1
TOPOGRAFO 1
AUXILIAR DE CAMPO 1
MOTORISTA 1

Quadro 4.1 — Distribuicdo de mé&o de obra por equipe — Eixo Leste — PISF.
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5. EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

Os equipamentos e ferramentas necessarios para a execucao desta atividade,
sao as apresentadas no Quadro 5.1 a seguir:

CAMERA FOTOGRAFICA

CANETA

PRANCHETA

PAPEL

TRENA AFERIDA

INSTRUMENTOS DE TOPOGRAFIA
INSTRUMENTOS DE MONITORAMENTO

Quadro 5.1 — Apresentacdo dos equipamentos e ferramentas utilizados nas atividades de

monitoramento de barragens por instrumentacéo.
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