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RESUMO: Neste artigo apresentamos um estudo quko@va instrumentacdo piezométrica
reinstalada e comparou os resultados antes e deépominstalacdo, fazendo andlise das leituras e
suas variagbes ao longo do tempo. Como resultadsadanalise e verificagdo em campo das
condicOes dos instrumentos reinstalados, foransaptadas as principais anomalias encontradas no
processo de reinstalacdo piezométrica da barragssaina e feitas recomendacgdes para minimizar
tais variacdes em futuros projetos de reinstalpg@mométrica de barragens de terra tornando mais
eficaz as acOes de auscultacdo de barragens

PALAVRAS-CHAVE: Seguranga de barragem, PiezOmeirsdrumentacao, recuperagéo da
instrumentacao, barragem de terra, instrumentagéigcnica.

1 INTRODUCAO instrumentacéo é essencial no acompanhamento
do ciclo de vida de uma barragem, desta forma,
A instrumentacdo de barragem € de grande presente artigo terd importante relevancia em
importancia para a sociedade, uma vez quedivulgar as melhores préaticas na condugédo dos
sua aplicabilidade esta na potencializacdo deervicos de reinstalagdo de piezdbmetros em
seguranca da vida da comunidade a jusantebarragem de terra em operacdo. O estudo de
qual pode alertar antecipadamente problemas naso do presente artigo foi realizado com foco
barragem reduzindo  danos potenciaisia barragem Passauna situada na regido Sul do
associados por identificar antecipadamente n&rasil, onde foram instalados instrumentos de
conformidades com risco de levar a estrutura anedigcdo cujos procedimentos de instalagdo e
seu colapso evitando, assim, seu rompimento.dados de leitura serdo aqui debatidos.Esta
rompimento de uma barragem trazbarragem teve seu projeto desenvolvido na
consequéncias graves para o meio ambientedécada de 70, mas a sua construcdo se deu na
acoes emergenciais bem estruturadas podetécada de 80. No ano de 2013 contava com
minimizar os danos causados por sinistros Me6% da instrumentacao instalada inoperante.
barragem, a exemplo do acidente ocorrido efaBm 2014, ocorreu a reinstalacdo dos
Minas Gerais em 2015 com o rompimento d@iezOmetros desta barragem em posicoes
barragem de rejeitos de Fundao. aproximadas aquelas previstas no projeto e na
Buscando contribuir com a Politica Nacional deonstrugdo. Assim, o presente estudo objetiva
Seguran¢ca de Barragens, instituida pela Lelemonstrar se a nova instrumentacao seguiu o
Federal n° 12.334/2010, entende-se que rmesmo padrdo das leituras piezométricas
exceléncia nos procedimentos deguando comparadas com seu comportamento
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anterior e identificar origens de possiveidarragens, deve ser estabelecido processo de
variacbes diagnosticadas. Entdo, buscou-s&ompanhamento e avaliacdo permanentes do
identificar algumas recomendacdes pertinentetesempenho destas estruturas. Este processo é
gue minimizem as principais consequéncias desualmente denominado de auscultacdo de
erros comuns registrados em processos darragens, e engloba as atividades de
reinstalacdo de instrumentos similares aosbservacdo, deteccdo e caracterizacdo de
adotados nesta barragem.Neste estudo foi feiteventuais deterioracdes que possam aumentar o
um comparativo entre leituras dapotencial de risco de uma estrutura (Fonseca,
instrumentacdo antiga com 0s novok003).
piezdmetros reinstalados; verificando quais
instrumentos  variaram, com base na8 INSPECOES E MONITORAMENTO
informacdes obtidas nas inspec¢des e analise dos
documentos de projeto; recuperacdo dé barragem Passauna é constituida de macico
historico das leituras e documentos relacionadae material argiloso compactado, com perfil
com a construcdo da barragem. Para a avaliagipo homogéneo dotado de filtro chaminé
das leituras dos dados piezométricos, foramwertical e filtro horizontal tipo sanduiche.O
analisadas as seéries historicas da instrumentagZzmlume total do macico compactado € de
piezométrica instalada na barragem Passauria740.000 m, a altura méaxima da barragem é
analises das leituras da instrumentacao instaladda metros e desenvolve-se em extenséao total de
na fase de construcdo em comparacdo com bs825 metros, dividida em dois trechos pelo
resultados obtidos na reinstalacdo dosertedouro:o trecho principal, do lado esquerdo
piezdmetros, utilizando-se planilhas e graficosom cerca de 800 m de comprimento, e o trecho
fornecidos pela Companhia de Saneamento dégecundario, do lado direito do vertedouro com
Parana, empresa que opera a barragem paexca de 500 m de comprimento, ambos no
abastecimento da cidade de Curitiba e Regiamroamento. O talude montante é protegido com
Metropolitana, no Estado do Parana, empresg-rap, tipo convencional, e o de jusante, com
responsavel também pela atividade deevestimento vegetal. A jusante, a barragem
reinstalacdo dos piezbmetros. dispde de berma na cota 882,00 com 3,5 m de
largura. O coroamento estad situado na cota

- 892,00 m e possui 8 m de largura.
2 CONTEXTUALIZACAO

A maior parte dos proprietarios de barragen;s
possui planos de monitoramento que inclue
inspecdes visuais periddicas das estruturas civ
e acompanhamento da instrumentacdo dgf#
barragens por eles operadas e mantidas. E
geral, a leitura da instrumentacdo € feits
periodicamente, mas ha fragilidade generalizad
em termos das andlises dos dados coletada
Para que a instrumentacdo assuma pap
importante na manutengdo da seguranga, e
imprescindivel ndo apenas que todos O - : W ;

instrumentos estejam funcionando bem e queFégura 1. Barragem do Passalna na época de entbimen

informacdo adequada seja coletada e

documentada, mas, acima de tudo, que se% plano de instrumentacdo da barragem
analisada em tempo habil (Fusaro,2007). assa(ina gue previu em seu projeto executivo a
Uma vez que projeto e construcdo adequad§@onitoracéo, atraves de 18 medidores de
sdo fundamentais, mas ndo suficientes pafgcaldue, com designacdes de MR e PR e 76

garantir a continuidade da operacéio segura dR§ZOMetros tipo tubo aberto standpipecom
designactes de PG, PM e PF, de acordo com os
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desenhos de base. N&o foram encontrad
referéncias a instalacdo de medidores de vazas
Em julho de 2010, no resultado da campanha ¢
leituras apresentado no Relatério Final dg@
Diagnostico do Comportamento e Seguranca g
Barragem Passauna (SANEPAR, 2010), cons
que todos os medidores de recalques
barragem Passalna se encontram danificados
inoperantes, e, dos 76 piezbmetros tipo tub S
aberto oustandpipeinstalados apenas 33 (trintarigura 2- Protecdo nova dos instrumentos
e trés) foram encontrados em condicdes

operacionais. Assim, em julho de 2014| .

iniciaram-se  obras de reinstalacdo d
instrumentos da Barragem Passauna por me
da instalacéo de piezdmetros tipo tubo aberto ¢
standpipe e de medidores de vazao que
permitam melhor acompanhar o desempenho
barragem. A recuperacdo dos piezbmetr
standpipeno macico compactado foi realizad
conforme projeto, através de furos de sonda
mista — a percussao e rotativa sem utilizacao
lamas estabilizadoras e sem lavagem. A&
perfuracédo foi realizada até 0,30 m abaixo dg
cota de instalacdo solicitada, e apds o términ
dos furos, foram preenchidos com camada
areia grossa até a cota de instalacédo
piezdmetro. AplOs este procedimento, fora
introduzidos tubos de 25,4 mm (1”), com 0,8
m das suas ponteiras devidamente perfurada?
revestidas com tela filtrante, nas cotas d&'
instalacéo. A partir destas cotas, os furos fora
preenchidos até altura de 0,95 m com arei
graduada, sendo que nos 0,20 m seguint
foram preenchidos com lama, constituida po?
mistura de bentonita e argila, e o restante d
furos preenchidos com solo compactado.

gr 3 - Plataforma utilizada par furagéo

s Figuras 2 e 3 mostram que devido a
ficuldade de execucdo ao fazer furos para
rHﬁstalar piezdOmetros no maci¢co, houve a
dwecessidade de construir uma plataforma para
goio da perfuratriz, isso onera o custo da
strumentacdo. Portanto, é recomendavel que
jam instalados preferencialmente nas bermas.
eguindo este procedimento, foram reinstalados
8 instrumentos dos 43 inoperantes, sendo
élados outros que nao foram recuperados, em
nformidade com o histérico apresentado no
elatério do monitoramento geotécnico para o
diagnostico e monitoramento do
As caixas de protecdo superficial de todos ogmportamento de seguranga da barragem
instrumentos de auscultacdo operantes foraRassauna (SANEPAR, 2015) que recomendou a
substituidas por caixas construidas utilizandtginstalagdo dos piezémetros desta barragem,
tubo de PVC — De fofo DN150mm e Tampacom os resultados analisados a seguir.

Plastica Passeio (TPP) de polipropileno, padréo

SANEPAR, identificadas com plagueta4 ~ METODOLOGIA

metélica com nomenclatura do instrumento de

auscultacdo. Segue a Figura 2 e Figura 3 qlieicialmente foram analisados graficos com

ilustra os procedimentos de instalag&o. monitoramento  das  séries  histdricas
provenientes da auscultacdo dos piezOmetros

tipo tubo aberto oustandpipe em que foi
orientada faixa previsivel para leituras para cada
instrumento e definido no Relatério da Etapa
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Final-8493/001(SANEPAR,2000).Estas leituragundacdo, corpo do macico compactado e na
foram relacionadas, com base no Relatério deegido da galeria da tomada d’agua. Assim, dos
monitoramento geotécnico para o diagnodstico 28 instrumentos reinstalados na Barragem
monitoramento do comportamento de segurang@assaina em 2014, foram avaliados o0s
da barragem Passauna (SANEPAR, 2015)esultados por grupos de piezbmetros de acordo
Todas essas leituras dos instrumentosom o local de instalacdo na barragem e
reinstalados na barragem permitiram selecionatentificados como: PF (piezbmetros de
0s instrumentos que mantiveram a acuracia désndacédo), PM (piezbmetro de macico) e PG
dados, apos reinstalacdo, e compara-los com @sezémetrode galeria). 8 PF’'s, 12 PM’'s e 8
leituras anteriores a essa intervenckoram PG’s: Os 8 (oito) piezbmetros de fundacao
analisados 8 PF's, 12 PM’s e 8 PG’s, por secdesinstalados em 2014 foram: PFO4A, PF-06A,
e por instrumento, e todas as leituras doBF15F-A, PF15T-A, PF33A (apresentou
instrumentos  reinstalados na  barragemngrtesianismo), PF34A, PF35A e PF36A.
selecionando os instrumentos que mantiveram_a

acuracia dos dados apés a reinstalagao, ComTagJela 1 — Piezémetros de Fundacéo reinstalados

seguinte metodologia: Foram calculadas as s IAMI,o** ComparacicRecomendacac
meédias das leituras antes e ap0s a reinstalac@zometro*[m]  [m] de leituras  Observagio
calculadas as diferencas de cota de instalacéo Leituras antigas

entre o instrumento original e o instrumento pgga 11 187 Leituraatualestavam erradas
: . ; ' ' correta por obstrucdo
reinstalado; somadas as diferencas das cotas de

. lacs N di d lei i do equipamento.
mstaagao a medla as leituras apos 4« Diferenca de

reinstalacdo dos instrumentos, corrigindo as cota de
leituras posteriores a reinstalacéo; calculado PEO6 059 0.3 Leitura  instalag&o entre
também a variacao entre as médias anteriores e ' ' correta  Instrumento

antigo e novo é

posteriores corrigidas; por fim foi calculado o de 0.70 metros

desvio padrédo das leituras anteriores e foi

comparado a modulo das variagbes entre as ;r:}:é%l;nss
médias das leituras antes apdés a instalacao. leituristas
Definiu-se como critério de acuracia aquelas prisr 387 33 Leitura  confunde leitur:
séries que apresentaram moédulo das variacdes ' ’ correta  com piezometr
entre as leituras, antes e depois, valores S;fghgiﬁ\éz;se
inferiores ao desvio padréo calculado na antiga treinamento.
serie historica de leitura e para cada PELET Leitura  Leitura sempre
instrumento. Assim, verificou-se que, dos 28 correta seca
piezbmetros reinstalados, 7 apresentaram-se Leitura  Aturado tubo
com as leituras aderentes, 11 apresentaramPF33 011 07 o oa aberoera
leituras andmalas e 10 sem leitura ou com oitura insuficiente
leitura seca, dos 10 sem leituras, 7 estavam comPF34 0,09 0,04 correta -
leituras corretas (leitura seca) e 3 com leituras _ Verificado
andmalas. Desse modo, foram avaliadas asPF35 0,15 0,59 Leg‘(’):?ei‘;”al Lama no fundo
causas provaveis de cada leitura andémala, a fim do piezdmetro.
de tentar identificar as origens destes desvios e Insuficiéncia de

verificar quais procedimentos de instalacio . comprimento d
Leitura  tubo e teve que

poderiam ser adotados para minimizar erros de PF36 1,11 117 oo ser alteado e

leituras identificados. agora leituras
coerentes
5 RESULTADOS E DISCUSSOES *6.4 *[m] - Desvio Padrao das leituras anteriores [m].

Os piezbmetros de tubo aberto avaliados &AMIAP™ [m] - Mddulo variagdes entre as médias
instalados na barragem de terra, par§iturasanterior e posterior.
monitoramento das pressfes piezométricas na
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Tabela 2 — Piezbmetros de Macico reinstalados

Piezbmetro o_ *[M]

[m]

IAMI,p** ComparacadcRecomendicao;

de leituras  Observacao

Erro do Leitura atual An'Eerlores
PM0O2 . andbmalas/
instrumento correta ~
obstrucéo
Leitura seca
Leitura correta/
PMO3 0,1 1,64 A anteriores
andtmala A
andbmalas /
obstrucéo
PMo4 043 04  -oura :
correta
Leitura secae
. correta,
PM11 . Erro do Leitura atual anteriores
instrumento correta A
andbmalas /
obstrucéo
N&o ha com: Si %Iﬁzraetri]\?; na
PM12  0,9/0,2*** comparar 9 :
. profundidade d
leituras - ~
instalacéo.
Erro do Leitura atual Ant? riores
PM13 . andmalas
instrumento correta ~
obstrucéo
Erro do Leitura atual AnEerlores
PM14 . andbmalas /
instrumento correta ~
obstrucéo
Anteriores
PM16 2.66 78 Leitura atual an(_)malas
correta  entupimento do
instrumento
Leitura Lama no fundo
PM20 0,33 0,37 A interferindo na
andtmala )
leitura.
Leitura atual
seca e correta,
Erro do Leitura atual anteriores
PM21 . A
instrumento correta andbmalas /
obstrucéo do
instrumento
Leitura seca e
correta,
Erro do Leitura atual anteriores
PM22 . A
instrumento correta andbmalas /
obstrucéo do
instrumento
Diferenca de
0,48m na cota
de instalacéo
PM23 0.2 0.07 Leitura re_flete na
correta diferenca de
aderéncia com
as leituras
anteriores,

*o.a *[m] - Desvio Padréo das leituras anteriores [fn].*

IAMIAP** [m] — Mddulo variag8es entre as médias
leituras anteriores e posteriores .
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Tabela 3 — Piezdbmetros de galeria reinstalados

Piezdmetro 6,5 *[m]

IAMI, Comparacdo Recomendacéo
** [m]  de leituras

Observacgéao

Leitura seca e

correta,
Leitura atual anteriores
PGO7 . A
instrumento correta andémalas/
obstrucao do
instrumento
Pio estava
Leitura agarrando, na
PG09 . - O s
instrumento andbmala posicao anotada
pelos leituristas.
Anteriores
Leitura atual retratam erros
PG10 . ~
instrumento correta  por obstrucéo d
instrumento.
Perda de funcao
do instrumento
PG11 1,52 LeJtura deveria estar no
andmala contato,
afastado galeria
em 2 metros.
Instalado na
mesma cota, em
PG15 2.63 LeJtura posicao diferent
andmala ocasionou perda
de funcéo deste
instrumento.
Instrumento
PG19T . Leitura atual deslocado
instrumento correta comparado a
posicao original
Instrumento
Leitura afastou contato
PG21F 1,36 N 2,80m/provavel
anbmala .
mente ocasinou
perda de funcao.
PG21T Leitura  Presenca de lar

instrumento

andémala no fundo.

*6.a *[m] - Desvio Padrédo das leituras anteriores [f].*
IAMIAP** [m] - Médulo variacdes entre as médias



Tabela 4 — Andlise Bruta dos Piezdmetros Reinstalad Tabela 6 — Diagnéstico das anomalias encontradas na
reinstalacdo de piezémetros.

Status apos reinstalagdo N° de
instrumentos Diagnostico das Anomalias N° de
Verificadas instrumentos
Leitura Correta 7
Leituras Anteriores Erradas 2
Leitura Andmala 11
Altura Insuficiente do Tubo do 2
Sem leitura do instrumento 11 Piezometro, Artesianismo.
reinstalado
Erro de Leitura pelo atual leiturista 1
A parte indicada como sem leitura na Tabela 4, Instalacdo Deslocada do Projeto 2

acima, pode representar anomalia do ©nginal Perda de Funcdo.

piezOmetro ou ndo. Avaliou-se especificamente

cada instrumento nesta situacdo, e, foram Lamano Fundo do Instrumento 5
reclassificados os instrumentos sem leitura,

separando-0s em instrumentos com leitura

andmala e instrumentos com leitura corretd}ealizando analise critica de cada ocorréncia
gerando a Tabela 5 de anélise consistida cong¥plicitada na Tabela 6, acima, e, também, as

segue: medidas mitigadoras que poderiam ser adotadas
ao longo do processo de reinstalacdo dos
Tabela 5 - Analise Consistida dos PiezOmetrogeferidos piezémetros tém-se:

Reinstalados

Leituras anteriores erradas: 16,67% das
Status ap6s reinstalacio  N° de instrumentos anomalias se devem a incoeréncias das leituras
antigas, seja pela inoperancia do instrumento
que culminou na recomendacao de substituicao;
seja por erro de leitura do antigo leiturista.

Verificou-se que muitas leituras coincidiam

com a cota de instalagdo do instrumento,
caracterizando leitura eventual do fundo do

Dentre os instrumentos que apresentarainstrumento ou acimulo de umidade de origem
leituras anbmalas, como identificado na Tabelaexterna a barragem, como chuva, por exemplo.
5, acima, foram classificadas as n&oNeste caso, o erro pode ser evitado com
conformidades e relacionadas em 6 grandeselhoria no processo de instalacdo destes
grupos a saber: instrumentos e treinamento dos leituristas,

fazendo-os entender o que leem e as
implicacbes da leitura na seguranca da

Leitura Correta 16

Leitura Andmala 12

* Leituras anteriores erradas;
« Altura insuficiente do tubo do

: SOt barragem.
Piezbmetro - Artesianismo; ) o ) .
«  Erro das leituras atuais: Altura_l msuflmente do tubo Plezo_mefrlco —
. Perda de funcdo por instalagio Artesianismo:  16,67% dos  piezOmetros
deslocada da posicdo original; reinstalados, e, que apresentaram anomalias,

encontram-se com &gua vazando pelo tubo
aberto, indicando altura piezométrica maior que
cota de topo do instrumento. Ao avaliar os
dados de projeto e série historica, verifica-se
que a posicédo do topo do instrumento deveria
ser maior, devido ao nivel historico de aumento

* Presencga de lama no fundo do
instrumento.
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da linha de fluxo, registrada ao pé da barragerastao secas.
Corrobora este argumento, o recente aumento N
da cota do topo do piezdbmetro PF-36A6 CONCLUSOES

imputando a0 instrumento,  leitura, €M A andlise individualizada das anomalias

conformidade com caracteristicas locais a AU8entificadas evidencia que, em 16,67% dos

s¢ pretgnde monitorar. Nestq caso, deve'fﬁstrumentos andmalos reinstalados, ocorrem
estudar limites esperados e projetar a instalac Pos nas leituras antigas relacionados ao

da cota de topo em elevacgOes superiores aque %prio problema do piezémetro, ou erros nos

possiveis de serem lidas. processos de leitura adotados. Os erros de
Erro das leituras atuais: 8,33% das leiturakitura registrados apo0s a reinstalacdo
andmalas dos instrumentos reinstalados: erroesspondem a 8,33% das anomalias
de leituras sdo muito comuns quando sadiagnosticadas. Portanto, pode-se considerar
avaliados os resultados. No presente caso, fgue 25% do total das leituras anbémalas se
diagnosticado erro de leitura no piezébmetro PGlevem a erros de leitura por baixa capacitacédo
09 A, em que se identificou, em campo, que dos leituristas. Esta informacdo traduz a
tubo fazia curva no lugar em que agarrava o pielevancia que o treinamento das equipes de
elétrico, e, neste ponto, registrava leitura dseguranca de barragens tem, na confiabilidade
forma equivocada. Neste caso, o erro da leitudos dados lidos e na seguranca da estrutura.

tse bd'e Ve ao desdpre.pa;ol dPS dle|tu.r|st?s, tﬁdém disso, dentre as nao-conformidades
ampem, ao erro de instalacao do pIezOmeUR, e qas, 16,67%  dos  piezOmetros
que apresentava curva no tubo. Recomenda- 8resentaram artesianismo por altura

que sejam realizados treinamentos minimizan Bsuficiente  dos tubos. Isso poderia  ser

erros similares. identificado e solucionado por andlises do
Perda de funcdo por instalacdo deslocada damportamento da barragem ao longo do
posicdo original: 16,67% foram diagnosticadosempo, e, também, pela ado¢cdo de altura de
com instalacdo deslocada da posicdo originadeguranca do piezémetro. Esta altura calculada
afastando-os dos contatos das estruturas de partir do nivel dagua lido durante a
concreto com aterro compactado. Perdendajstalacéo, e dos modelos de linha de fluxo nos
assim, a principal funcdo de monitoramento dpontos de instalacéo.

pressao neutrtil no contatlo. HOJeJ eSt%§or outro lado, as ocorréncias registradas por
mstrumen_tos nao fc')rnece.m. informagoes P%nau dimensionamento ou instalacéo dos bulbos
estabelecidas no projeto original. piezométricos respondem por 41,66% do total
Presenca de lama no fundo do instrumento: Ndas anomalias diagnosticadas, principalmente,
constituicdo dos bulbos dos piezbmetros, sgwor apresentarem lama no fundo do
adotados procedimentos construtivos quistrumento, caracterizando ineficiéncia na
blindam o bulbo da entrada de material terrosoetencdo de solidos pelos bulbos ou erros de
deixando passar apenas agua. O objetivo iéstalacdo. Para reducdo na ocorréncia deste
possibilitar a leitura com pio elétrico, porém enproblema sera necessario elaborar norma
41,66% dos piezdmetros anémalos reinstaladagcnica especifica para fabricacdo e instalacéo
foram verificadas camadas de lama préximo de bulbos piezométricos, tipo tubo aberto ou
cota de fundo do instrumento. Assim, estatandpipe voltados ao monitoramento de
camada de lama retém umidade de origetmarragens; padronizar a fabricacdo comercial
externa ao macico e falseia leituras. Portanto, aestes bulbos; e controlar seus fabricantes com
instrumentos devem ser recuperados oselos de qualidade. E aconselhavel controle
reinstalados para cumprir a sua funcaaigoroso dos processos de instalacdo dos
Contabilizou-se que, as anomalias mais comumsezometros.

para os piezometros, instalados na fund‘r’“;a/ﬁ{lém disso, as anomalias verificadas no

sao artgs!am.smoN e leituras anteriores err.adgﬁ‘esente estudo constataram que 16,67% destes
devido a indicacdo de cota em que as leituras

COBRAMSEG 2016



instrumentos eram instalados no contato entre http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-
estruturas de concreto e terra, porém, apos o2010/2010/Lei/L12334.htnmcessado em 27 de junho
. ~ L ’ de 2016.

processp Ade reinstalacdo, identificou-se q,u&OBA, Relatério de Seguranca da Barragem Passauna,
estes piezOmetros estavam afastados da posi¢aqoo10).
original e do contato, portanto, ndo retornand@RUZ, Paulo Teixeira.100 Barragens Brasileiras:
mais as informacdes pré-estabelecidas em Casos Historicos, Materiais de Construcdo, Projeto
projeto, e perdendo a fungdo original. Neste S&o Paulo: Oficina de Textos, 1996.
sentido, para minimizar ocorréncia similar enf OhoccA - AR. (2003) Auscultacdo  por

» P . " Instrumentacdo de Barragens de Terra e
PUtraS remStrqmentagoeS, deVe'S.e locar Enrocamento para Geragdo de Energia Elétrica —
instrumentos reinstalados, com equipamentos Estudo de Caso das Barragens da UHE S&o Siméo.
topograficos de precisdo, e, a instalagdo deve Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de
ser monitorada pelo projetista. No tocante a ©uro Preto, pp. 6-47. _ .
b P p P th inst USARO,T.C.(2007Estabelecimento  Estatistico de
_arr?‘gem assauna, adotou-se reins r_u_men al' valores de Controle para a Instrumentacdo de
piezOmetros que encontravam-se danificados Barragens de Terra: Estudo de Caso das
nas mesmas cotas e posicoes do projeto Barragens de Emborcagdo e Piddissertacdo de
originaL 0 presente estudo sugere que a|guns Mestrado. Universidade Federal de Ouro Preto.
dos piezdmetros reinstalados poderiam ter sid-YE/RA. J. F. A.Instrumentacdo de barragens de

.. . terra e enrocamentoSao Paulo: Editora Oficina de
suprlmldos do processo € novos Instrumentos Textos. 2006

poderiam ter sido implantados, como POBANEPAR.Relatério Andlise do Projeto e Levantamento
exemplo, piezbmetros, medidores de nivel de dos Estudos anteriores (1998).

dgua e medidores de vazdo, em regiaes\;ANEI?AR.,Rglatério dq monitoramento geotécnico para
especificas, visando melhor monitorar alguma o diagndstico e monitoramento do, comportamento de
fragilidade verificada ao longo da sua operacéo, seguranga da barragem do Passatina (2015).
respondendo sempre aos questionamentos

advindos dos modos de falha da barragem, e

buscando verificar se as estruturas estao

trabalhando conforme projetado. Silveira (2006)

afrma que “todo instrumento em um

empreendimento deve ser selecionado e

instalado para responder a questdes especificas:

se nao ha perguntas, ndo deve haver

instrumentacdo”, corroborando, assim, as

afirmacdes do paragrafo anterior.
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