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RESUMO: O objetivo ¢é estudar os processos construtivos de barragens de pequeno porte
edificados em areas rurais, além de identificar patologias que possam comprometer a
seguranca dos barramentos. Para isso foram selecionados in loco, 8 reservatorios localizados
no municipio de Alegrete/RS e regides proximas. Com o intuito de verificar as condi¢Bes
geomecanicas, foram vistoriadas as caracteristicas geotécnicas das barragens. O historico
construtivo mostrou que nos servicos de terraplenagem e compactagdo dos barramentos,
predominou o uso de trator agricola acoplado a scraper, em menor propor¢do, o uso de
retroescavadeira, pa carregadeira e caminhdo cagamba. O estudo de patologias mostrou que as
erosdes nos barramentos de terra sdo as mais ocorrentes, em alguns casos gerando
instabilidade dos taludes. Finalmente, a analise geotécnica mostrou que ndo houve um
acompanhamento técnico especializado na construcdo das barragens. Dessa forma, destaca-se
a importancia e a necessidade da aplicacdo de conceitos de engenharia na edificacdo de
barramentos de terra.
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CONSTRUCTIVE STUDY AND GEOTECHNICAL SAFETY OF SMALL DAMS IN
AGRICULTURAL AREA

ABSTRACT: The objective is to study the construction processes of small dams built in rural
areas, in addition to identifying pathologies that may compromise the safety of the dams. For
this purpose, 8 reservoirs located in the municipality of Alegrete / RS and nearby regions
were selected in loco. In order to verify the geomechanical conditions, the geotechnical
characteristics of the dams were inspected. The construction history showed that in
earthworks and compaction of the busbars, the use of an agricultural tractor coupled to a
scraper predominated, to a lesser extent, the use of a backhoe, wheel loader and bucket truck.
The study of pathologies showed that erosion in the earthen bushes is the most frequent, in
some cases causing instability of the slopes. Finally, the geotechnical analysis showed that
there was no specialized technical monitoring in the construction of the dams. Thus, the


mailto:jvdbs.salinas@gmail.com

importance and the need to apply engineering concepts in the construction of earth busbars is
highlighted.

KEYWORDS: dams, security, construction.

INTRODUCAO: A campanha galcha ao sudoeste do estado do Rio Grande do Sul,
caracteriza-se por ser uma regido de atividade agricola, sendo a sua economia baseada,
principalmente, na agricultura irrigavel, que exige uma demanda de uso dos recursos hidricos.
Segundo MATOS et. al. (2012), a construgcdo de pequenas barragens de terra em propriedades
agricolas tem sido cada vez mais estimulada para possibilitar a obtencdo de aumentos na
produtividade. Os beneficios financeiros derivados do cultivo da terra sdo insuficientes para a
construcdo de estruturas de concreto caras e tecnologicamente avancadas para O
armazenamento de &gua (STEPHENS, 2011). Consequentemente, muitas vezes 0s
reservatorios sdo edificados utilizando o solo como elemento de construcéo e sem um controle
técnico apropriado, razdo pela qual ha uma necessidade de avaliar a seguranca dos
barramentos.

O presente trabalho teve por objetivo estudar os processos construtivos e as condicgdes
geotecnicas de barragens de pequeno porte edificados em areas rurais, alem de identificar
patologias que possam comprometer & seguranga dos barramentos.

MATERIAL E METODOS: Para o desenvolvimento do estudo, foram selecionados 8
reservatorios localizados na area rural do municipio de Alegrete/RS e regides proximas,
estando constituidos de 5 barragens e 3 acudes. Para melhor abordagem, as barragens foram
denominadas por B-01, B-04, B-06, B-07 e B-08, ja os acudes de B-02, B-03 e B-05. A
Figura 1 mostra a localizacéo dos barramentos no mapa do municipio de Alegrete/RS.
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Figura 1. Mapa de Localizacdo dos Barramentos (modificado do Google Erth).

Os registros dos processos construtivos foram obtidos a partir da compilacdo de informacao
verbal, fornecida pelos proprios responsaveis dos reservatorios. Dessa forma, utilizando uma
ficha de inspecdo, foram compilados dados quanto a finalidade do reservatorio, tipo de secdo
e idade do barramento, elementos de barragem, servicos de terraplenagem e compactacao do
aterro, assim como, possiveis servi¢cos de manutencdo preventiva.

Quanto ao estudo das patologias utilizou-se como referéncia a ficha de inspecéo de barragens,
proposta pelo Ministério da Integracdo Nacional (2010). O estudo realizado nos barramentos
teve como itens inspecionados os taludes de montante, coroamento, taludes da jusante, regido
a jusante, instrumentacéo e vertedouros.

Com o intuito de analisar as caracteristicas geotécnicas e geomecanicas dos barramentos
estudados, foram vistoriados se¢des e tipo de barramentos construidos, elementos basicos que
compdem os barramentos.



RESULTADOS E DISCUSSAOQ: A Inspecdo do Historico de Construcdo dos Barramentos
mostrou que todos os reservatorios foram construidos para fins de irrigacdo agricola. Quanto
aos equipamentos mais utilizados na movimentacdo de terra, foram relatados o uso de
conjunto trator + scraper, seguido do caminhdo basculante, escavadeira hidraulica e pa
carregadeira. As espessuras dos solos soltos dispostos nos aterros variaram de 15cm a 30cm.
Na compactacao dos solos os equipamentos mais utilizados foram o conjunto trator + scraper,
em menor propor¢do segue o uso de caminhdo cacamba e trator esteira. Segundo alguns
autores (Matos et al. 2012, Carvalho 2008), as espessuras de camadas do solo espalhado para
compactacdo deve ser proximo 20 cm, lancado por caminhdo basculante e espalhado por
trator esteira ou motoniveladora. Ja o processo de compactacao deve ser realizado utilizando
rolo compactador rebocado por trator esteira ou de pneus. Com base nas informagOes
supracitadas, é possivel comentar que na construcdo dos barramentos, nao houve o
acompanhamento geotécnico apropriado e, com o intuito de reduzir custos, no processo de
compactacdo, em todos os barramentos estudados ndo foram utilizados equipamentos
apropriados de compactacdo, utilizando assim, equipamentos de movimentagéo e disposicéo
de solos.

O estudo das patologias permitiu mostrar que as anomalias mais relevantes encontradas nos
taludes de montante foram erosao, rip-rap incompleto ou destruido ou deslocado, presenca de
arbustos e arvores. No coroamento foram registrados em maior propor¢do defeito de
drenagens, em alguns casos, ameaca de transbordamento por falta de borda livre, presenca de
vegetacdo rasteira, tocas de animais, afundamentos e buracos. Para os taludes de jusante, a
patologia mais destacada foi a falta de protecédo vegetal, seguido de sinais de fuga de agua ou
areas Umidas, erosdes e escorregamentos, presenca de arvores e arbustos, tocas de animais,
afundamentos e buracos. No caso da inspecao dos vertedouros, as anomalias mais destacadas
foram as construgdes irregulares, como por exemplo, cercas e aterros, que interferem
diretamente na drenagem da agua.

O estudo das condigdes geotécnicas mostrou que os barramentos B-01, B-02, B-03, B-04, B-
05, B-06 foram construidos no formato de sec6es homogéneas e constituidos de material
granular com finos (cascalho residual). Na edificacdo do B-08 também se adotou a secdo
homogénea, no entanto, os solos utilizados foram de textura argilosa. J& o barramento B-07
apresentou uma secdo zoneada, constituida de nicleo de argila e espaldares de solos
granulares. Além disso, quanto aos sistemas de filtros de drenagem, foi verificado que
somente os barramentos B-05 e B-07 apresentam esse sistema (tapete drenante). A falta de
filtros nos outros barramentos, conforme constatado nas vistorias de campo, possibilitou a
infiltracdo da agua dos reservatorios (montante), propiciando o surgimento de areas Umidas a
jusante dos taludes e, em alguns casos, aparecimentos de olhos de &gua, provocando erosao
interna e superficial. Quanto a instabilidade dos taludes dos barramentos, observou-se que a
maioria dos proprietarios aproveita o espaco da borda livre para aumentar a capacidade de
armazenamento do reservatorio, trazendo consequentemente, problemas de erosdo e
deterioracdo de rip-rap nos taludes de montante. Além disso, nos taludes de jusante foram
encontradas anomalias por eroséo, envolvendo a metade dos barramentos inspecionados (B-
03, B-04, B-05, B-07 e B-08); sendo 0s casos mais criticos os barramentos B-05, B-07 e B-
08, os quais apresentaram problemas de escorregamento de solos. Na Tabela 1 apresentam-se
detalhes das sec@es transversais dos barramentos que constituem os reservatérios estudados.

Tabela 1. Caracterizagdo Geotécnica, compactacdo, permeabilidade e resisténcia ao
cisalhamento direto.



Secédo Alt. Méx.  Crista (m) Comp.(m) Talude
(m) H:V, M;J

B-01 homogénea 11 4,5 147 2,51
B-02 homogénea 16 3,5 886 2:1
B-03 homogénea 8 3 270 2:1
B-04 homogénea 6,4 3,5 1062 15:1
B-05 homogénea 10 3,5 483 1,6:1
B-06 homogénea 14,5 3,5 472 2:1
B-07 zoneada 12,6 5 285 2,6:1;2:1
B-08 homogénea 16 3,5 494 2:1;15:1

CONCLUSOES: O trabalho permitiu verificar que no processo construtivo dos barramentos
de terra estudados nesta pesquisa, a exce¢do do B-07, ndo houve um acompanhamento
geotécnico apropriado. Além disso, em todos os casos ndo foram utilizados equipamentos
geotécnicos apropriados no processo de compactacdo dos solos do aterro.

O estudo de patologia aplicado aos barramentos, mostrou a ocorréncia de perda de agregados,
tanto nos taludes de montante como de jusante; falta de sistema de drenagem e presenca de
vegetacdo no coroamento; nos vertedouros a presenca de edificagcbes irregulares,
obstaculizando a passagem da agua.

A inspecdo geotécnica permitiu verificar que a maioria dos barramentos de terra apresentam
secdes homogéneas. Os problemas geotécnicos mais destacados foram instabilidade dos
taludes de montante e de jusante, destacando perdas de agregados por erosédo, deterioragdo do
rip-rap e escorregamentos de massas nos taludes de jusante. Finalmente, foi verificado a falta
de sistema de filtros de drenagem no interior dos macigos de terra.

Com base no estudo realizado, é importante frisar a aplicacdo apropriada dos conhecimentos
geotecnicos em projetos e construcao de barragens e agudes em areas de atividade agricola.
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