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RESUMO: A adequada instrumentação para a auscultação de barragens 
é de suma importância, tendo em vista que problemas em suas estruturas 
podem representar prejuízos econômicos, danos ao meio ambiente e em 
casos extremos a perda de vidas. Também um plano de instrumentação e 
uma correta e adequada coleta de dados, torna-se quase uma obrigação 
das empresas que mantem barragens em operação.  
 
Palavras-chave: Pequenas centrais hidroelétricas; Fontes de Energias 
Alternativas; Instrumentação; Auscultação; Barragens.  
 
ABSTRACT: Adequate instrumentation for the monitoring of dams is of 
paramount importance, given that problems in their structures can 
represent economic damages, damage to the environment and in extreme 
cases the loss of life. Also an instrumentation plan and a correct and 
proper data collection, it becomes almost an obligation of the companies 
that keep dams in operation. 
 
Keywords: Small Hydroelectric Power Plants; Alternative Energy Sources; 
Instrumentation; Auscultation; Dams. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
rt

ig
o 



 
 

 Rev. Bras. Cien., Tec. e Inov. Uberaba, MG v. 1 n. 2 p. 1 - 8 jan./dez./2015 ISSN 2359-4748 
 

2 

INTRODUÇÃO 
 
As barragens tem servido muitas 

civilizações ao longo dos últimos 5 mil 
anos, como se pode perceber a partir de 
ruínas ou daquelas ainda em condições de 
funcionamento. Reservatórios projetados 
para atender a demanda por água, 
especialmente onde a agricultura, que 
surgiu no período Neolítico, dependia de 
irrigação e controle de enchentes, estão 
entre as primeiras obras do homem. 

A água que é armazenada e 
regulada por barragens e reservatórios 
representa um insubstituível recurso hídrico 
e beneficia o fornecimento de água, a 
irrigação, a hidroeletricidade, a mitigação 
de enchentes, a navegação fluvial, etc. 

No início do século a instrumentação 
de auscultação de barragens limitava-se às 
medições topográficas de deslocamento. 
Entretanto, à medida que a altura das 
barragens foi aumentando e suas 
geometrias adquiriam formas mais 
arrojadas, técnicas de medições foram 
desenvolvidas e tornaram-se mesmo 
essenciais nas grandes barragens, para 
avaliação de seu desempenho e de suas 
condições de segurança. 

Nas primeiras barragens de concreto 
instrumentada no Brasil as observações 
limitavam-se essencialmente à auscultação 
de subpressões na região do contato 
concreto rocha e das vazões de drenagem. 
A instalação de uma instrumentação mais 
abrangente nestas estruturas teve lugar a 
partir do final da década de 60 e inicio de 
70, com a construção de algumas 
barragens de grande porte. (II SIMPÓSIO 
CIGB, 1996). 

A Comissão Internacional de 
Grandes Barragens (CIGB) mantem um 
Registro Mundial de Barragens. Para uma 
barragem ser considerada grande e ser 
incluída no registro ela deve ter altura de 
15 metros ou 10 metros a 15 metros e 
armazenar mais de 3 milhões de metros 
cúbicos de água em seu reservatório. A 

altura de uma barragem é determinada do 
ponto mais baixo da fundação principal até 
a crista, conforme critério do Registro 
Mundial de Barragens (RMB). 

 Entretanto, estas obras de 
engenharia também podem ser a causa de 
grandes catástrofes. Acidentes envolvendo 
a ruptura de barragens podem implicar no 
alagamento de vastas áreas a jusante e 
causar danos imensuráveis em termo de 
impactos socioeconômicos e ambientais. 

 De acordo com o Boletim 99 
(ICOLD, 1995), a porcentagem de ruptura 
de grandes barragens é de 2,2% para 
barragens construídas antes de 1950 e de 
mais ou menos 0,5% para as construídas 
após esta data. A maior parte das rupturas, 
cerca de 70%, ocorreu com barragens nos 
seus primeiros 10 anos de operação e, 
mais especialmente, no primeiro ano após 
o comissionamento.  

Em barragens de concreto, os 
problemas de fundação são a maior causa 
de ruptura, sendo que erosão interna e 
resistência ao cisalhamento insuficiente da 
fundação respondem por 21% das causas 
de ruptura cada um. No caso das 
barragens de terra e de enrocamento, a 
causa mais comum de ruptura é o 
overtopping (31% como causa principal e 
18% como causa secundária), seguida por 
erosão interna do corpo da barragem (15%) 
e erosão interna da fundação (12%). 

Por isso, a segurança é o objetivo 
fundamental no projeto e construção de 
barragens. Mas embora estas etapas 
sejam fundamentais, não são suficientes 
para garantir sua operação segura. Há uma 
necessidade de um processo de 
acompanhamento e avaliação permanente 
do comportamento das estruturas, 
processo denominado de auscultação de 
barragens e que tem como ferramentas a 
inspeção visual e a instrumentação. 

Para que a instrumentação tenha um 
papel importante na manutenção da 
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segurança de uma barragem é 
indispensável que todos os instrumentos 
estejam funcionando corretamente e que 
todos os dados coletados sejam coletados 
corretamente e analisados em tempo hábil. 

 O objetivo é apresentar a instalação 
e o controle da instrumentação de 
barragens bem como as características dos 
instrumentos, as leituras coletadas e os 
métodos de análise dos dados coletados, 
garantindo maior segurança para as 
barragens. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
             Para elaboração deste trabalho 
foram utilizadas informações obtidas em 
livros, artigos de revistas, sites e 
documentos diversos. O método utilizado 
foi o da consulta às fontes de informação a 
fim de formar um conhecimento amplo do 
assunto e, posteriormente, elaborar o 
trabalho buscando compilar os 
conhecimentos adquiridos. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Objetivos básicos da instrumentação 

O principal objetivo da 
instrumentação é ser fonte de informações 
sobre o comportamento das estruturas de 
uma barragem, contribuindo para o 
entendimento do seu desempenho e para a 
manutenção da sua segurança. 

De acordo com o MANUAL DE 
SEGURANÇA E INSPEÇÃO DE 
BARRAGENS, (Junho 2002), uma 
barragem segura é aquela cujo 
desempenho satisfaça as exigências de 
comportamento necessárias para se evitar 
incidentes e acidentes que se referem a 
aspectos estruturais, econômicos, 
ambientais e sociais. 

Os instrumentos de forma geral 
quando instalados em barragens novas, 
visam checar considerações de projeto e 
parâmetros de construção, bem como 

quantificar o desempenho inicial e aferir 
comportamentos a longo prazo. Sistemas 
de medição instalados em barragens em 
operação geralmente servem para prover 
informações sobre mudanças operacionais 
ou de comportamento que possam 
impactar a segurança das estruturas. 

Sabendo-se então da existência de 
uma probabilidade, ainda que baixa, de 
ruptura de uma barragem e do alto impacto 
que este evento teria a jusante, a questão é 
como este risco pode ser reduzido. 
Considera-se que a segurança de 
barragens pode ser obtida apoiando-se em 
três pilares básicos: segurança estrutural, 
monitoramento e manutenção (preventiva e 
ações emergenciais). Nas fases de projeto 
e construção, devem ser feitos 
investimentos de forma que os riscos 
associados a cada estrutura civil sejam 
minimizados. Entretanto, sabe-se que 
alguns riscos são inerentes à construção 
de uma barragem, como transbordamento 
por falha na operação dos extravasores ou 
envelhecimento dos materiais, por 
exemplo.  

Assim, mesmo sendo o projeto e 
construção adequados, existe um risco 
remanescente a ser controlado através das 
atividades de auscultação de barragens. O 
monitoramento das estruturas através de 
inspeções e instrumentação pode indicar 
reparos a serem executados para 
restabelecer as condições de segurança 
desejadas ou mesmo a necessidade de 
adoção de medidas emergenciais 

Segundo FUZARO (2007), 
esquematicamente representada na figura 
1, para que se possa considerar uma 
barragem bem instrumentada, a elaboração 
de um plano de instrumentação e a seleção 
de instrumentos deve ser realizada por um 
especialista na área. 
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Figura 1: Esquema de Segurança 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Biedermann, 1997. 
 
Instrumentação versus segurança de 
barragens 

 
A segurança de uma barragem esta 

relacionada intimamente aos seus aspectos 
de projeto, construção, instrumentação e 
inspeção, operação e manutenção. 

Pode-se afirmar que uma barragem 
dotada de um projeto bem elaborado será 
tão mais segura, em termos construtivos, 
quanto mais próximos das condições 
indicadas em projeto. Além disso, deve-se 
assegurar condições que permitam o ajuste 
do projeto às condições de campo, que 
sempre apresentam algumas surpresas em 
relação ao previsto 

 
Legislação de barragens 
 

A ruptura de barragens tem sido um 
elemento impulsionador do 

desenvolvimento das legislações em 
diversos países. A experiência com esses 
acidentes tem sido como exemplo para o 
aperfeiçoamento dos critérios de projeto e 
construção e para a criação de 
mecanismos administrativos de controle e 
inspeção das barragens, com a finalidade 
de se evitar a reincidência dos acidentes. 
Pode ser encontrada ampla bibliografia 
sobre segurança de barragens, editada 
pela Comissão Internacional de Grandes 
Barragens (CIGB), pela International 
Comission on Large Dams (ICOLD) e pelo 
Comitê Brasileiro de Grandes Barragens 
(CBGB). Os seminários nacionais e 
internacionais, a criação de comitês e 
entidades específicas como a ICOLD, a 
CIGB e o CBGB, o envolvimento de 
profissionais experientes em projeto e 
construção de barragens, bem como o 
participação das universidades, com 
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desenvolvimento teses e dissertações, vem 
somando experiências e contribuído para a 
elaboração de legislações mais completas, 
que cada vez mais reduzem os risco, 
levando a condições sempre mais seguras 
de exploração e operação, além de maior 
conforto para a sociedade. 

O tema legislação de barragens 
interessa a muitos, como às empresas de 
energia elétrica, às mineradoras, escolas 
de engenharia, órgãos governamentais, 
proprietários etc. Desenvolver uma 
legislação sobre a segurança de barragens 
que atenda a todas as condições 
específicas inerentes a esse tipo de obra 
de engenharia é um grande desafio. 
Barragens envolvem, por exemplo, 
conhecimentos de geotécnica e geologia, 
que são ciências muito ligadas ao 
empirismo e ao sentimento intuitivo e 
observador e mais importante ainda, ao 
bom senso e a experiência. O estudo de 
uma barragem apresenta características 
específicas do local e vale dizer que cada 
barragem, ao ser construída ou 
monitorada, apresenta particularidades que 
são tratadas caso a caso. No entanto, uma 
legislação que regulamente e garanta a 
observância dos padrões mínimos de 
segurança é de extrema importância, 
reduzindo, dessa forma, as possibilidades 
de acidentes e suas consequências, 
visando à proteção da população e do 
meio-ambiente, e estabelecendo critérios 
para a sua construção, operação, controle 
e monitoramento. 

 
Sistema de instrumentação 

 
De acordo com o CBGB, O plano de 

instrumentação das barragens de concreto 
inicia-se pela seleção de alguns blocos 
“chaves”, que recebem uma 
instrumentação mais completa 
esquematicamente representada na figura 
2, enquanto os demais blocos são dotados 
geralmente apenas de medidores de junta, 
de modo a se ter seus deslocamentos 

controlados em relação aos blocos 
“chaves”. Dependendo das características 
geológicas da fundação, estes blocos 
poderão ser dotados também de 
piezômetros, para a observação das 
subpressões na fundação. 
 
CONCLUSÕES 
 

As barragens são um assunto 
específico do ramo da engenharia, de 
grande complexidade, que compõe um 
tema de caráter multidisciplinar, 
envolvendo as áreas de geotécnica, 
geologia, hidrologia, estrutura e outros. 
Trata-se, portanto, de um assunto muito 
sério, já que as consequências de 
acidentes com barragens são elevadas. 
Portanto uma a instalação correta da 
instrumentação, bem como a leitura e 
interpretação e analise dos dados devem 
fazer parte da rotina diária de uma 
barragem. 
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