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RESUMO: Este trabalho refere-se a um estudo
sobre os equipamentos de auscultacdo utilizados na
barragem de terra, margem direita, da Usina
Hidrelétrica de Ilha Solteira, CESP. Inicialmente sédo
abordados: o histérico e o tipo de barragem de
terra, pardmetros e diretrizes para construgdo e
manutencdo de barragens, seguranca de barragens
no Brasil, fungcdes dos equipamentos de
auscultacdo, caracteristicas dos instrumentos de
auscultacdo em estudo e descricdo da Barragem de
Ilha Solteira. Na metodologia serdo apresentadas a
secdo analisada e como os dados foram obtidos.
Posteriormente, em resultados e discussdo, s&o
apresentados os dados e as analises obtidas
através de medidor de nivel da agua e piezémetro
de tudo da sec&o em estudo. O trabalho é finalizado
apresentando as conclusGes obtidas através dos
equipamentos estudados e suas relacdes com a
precipitacdo da regio.

Termos de indexacdo: Equipamentos de
auscultacdo; Barragem de terra; Usina Hidrelétrica
de Ilha Solteira.

INTRODUCAO

Barragens sdo utilizadas desde a antiguidade
com a finalidade de retencdo e regularizagdo dos
regimes de agua, assim, esse tipo de estrutura foi
fundamental para o desenvolvimento e crescimento
da humanidade. Cruz (1996) afirma que a
construgdo de barragens é tdo antiga quanto a
histéria do homem e ha registros da construgéo de
barragens em praticamente todas as culturas.
Atualmente a construcdo de barragens visa fins
multiplos, entre eles: geracdo de energia elétrica,
irrigacdo, lazer, navegacdo, criagcdo de peixes,
controle de inundacdes e abastecimento para uso
residencial, industrial e rural.

Barragens de terra, tipo de barragem em estudo,
podem ser constituidas por diferentes tipos de solos
compactados. Seu peso tem que ser suficiente de
tal forma para resistir ao deslizamento e
tombamento. Uma vez que é grande dimenséo da
base resulta que seja transmitido um pequeno
esfor¢o para a fundagéo.

Devido ao numero crescente de construcdo de
barragens, cada vez maiores e mais robustas,
utilizando os mais diferentes tipos de materiais e
métodos construtivos, foi criado o ICOLD
(International Commission on Large Dams, ou
Comissdo Internacional de Grandes Barragens) no
final da década de 1920. Entre algumas das
finalidades desse comité, encontra-se a definicdo
de parametros e diretrizes para construcao,
manutencdo e preservacdo de todos os tipos de
barragens, pois até entdo ndo existiam padrbes
para esse tipo de construcéo.

No Brasil comegou-se a preocupar com
seguranca de barragens depois dos acidentes
ocorridos com as barragens de Euclides da Cunha e
Armando de Salles Oliveira, ambas situadas no
estado de S&o Paulo, acidentes ocorrido em 1977.
O governo brasileiro chegou a emitir o Decreto n°
10752, referente a seguranca de barragens e que
recomendava auditoria técnicas constantes; tal
decreto nunca foi implementado (CBDB, 2001).

Entre as formas de analise do comportamento
estrutural da barragem, ha os equipamentos de
auscultacdo, que indicam diversos parametros,
entre eles: presséo da dgua na rocha da fundagéo e
nos poros da estrutura, pressao neutra, materiais
sblidos carreados, temperatura, deslocamentos
horizontais, verticais e torcionais, entre outros.
Deve ser ressaltado que a utlizacdo de
instrumentos de auscultacdo é apenas um método
de observacdo que relata o comportamento da
estrutura, e ndo aumenta intrinsecamente a
seguranca desta. Serdo analisados neste trabalho
os medidores de nivel d’agua e os piezbmetros de
tubo.

Medidores de nivel d’agua

O medidor de nivel d’agua, ilustrado na figura 1,
tem a finalidade de determinar o nivel que se
encontra a &gua, o nivel fredtico, ao longo do
maci¢co. O tubo que constitui o instrumento é
perfurado da extremidade inferior, que é a que fica
enterrada no solo, e que permite a penetragcao da
agua, até o comprimento acima do nivel que se
encontra a agua no interior da barragem.
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Figura 1- Medidor de Nivel d’agua

Piezometros

A finalidade dos piezdmetros sdo determinar as
pressfes neutras que ocorrem nos macicos de terra
e enrocamento, ou subpressdes em contato com
estruturas. Estes instrumentos sdo fundamentais no
contexto da seguranca de barragens e apesar de
existir varios tipos de piezbmetros disponiveis no
mercado, cada qual com suas vantagens e
limitacdes, ser4 abordado somente o Piezdbmetro
Standpipe, ilustrado na figura 2, que € o mais
frequente na UHE de llha Solteira. Piezémetro
Standpipe, também conhecido como piezdbmetro de
tubo, é utilizado para medir a pressdo nos locais
onde séo instalados e apesar de ser robusto, é
confidvel e apresenta longa vida utilizacdo, além de
ter baixo custo de implantacdo e apresentar
desempenho satisfatério para os fins que foram
criados.
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Figura 2- Piezbmetro Standpipe

—

Y,

O SOLO E SUAS
MULTIPLAS FUNGOES
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

Descricdo da Barragem de llha Solteira

A Usina hidroelétrica de Ilha Solteira, indicada na
figura 3, esti localizada na bacia do rio Parana,
oeste do Estado de Sdo Paulo, na Rodovia llha
Solteira — Guadalupe, Km 7, entre os municipios de
Ilha Solteira (SP) e Selviria (MS). Em maio de 1965
foi iniciada a construcdo, com o primeiro grupo
gerador operando em julho de 1973 e o Ultimo em
dezembro de 1978. Esta UHE é a maior geradora
sob o comando da Companhia Energética de Sao
Paulo, CESP, e a terceira maior do Brasil.

ica de llha Solteira - CESP
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MATERIAL E METODOS

Foi analisada a secdo da estaca 85+0,00m,
margem direita, conforme ilustrada na figura 4, pois
se encontra no corpo estrutural da barragem de
terra, local onde ha um significativo nimero de
instrumentos de auscultagéo.

Os dados de todos o0s instrumentos de
auscultacdo analisados no presente trabalho foram
obtidos a partir do banco de dados do Sistema
Integrado da CESP (SICESP). Foram analisados os
dados dos instrumentos a partir de 01/01/2001 até
31/12/2012.

P

Figura 4 — Localizacdo dos instrumentos da Estaca 85+0,00 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os dados referentes
aos instrumentos medidores de nivel d’agua e
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piezdbmetros de tubo, que se encontram na Estaca
85+0,00m, margem direita da UHE Ilha Solteira.
Deve ser ressaltado que os gréaficos de variacédo
temporal de cada parametro apresentam trechos
vagos (sem dados), referentes aos periodos com
auséncia de leituras no banco de dados do SICESP.

Nota-se a partir da leitura dos valores aferidos
pelos instrumentos NA-04 e NA-05, figura 5, uma
discrepancia dos dados, isto €, em alguns anos ha
um aumento dos valores aferidos nos primeiros
meses do ano, em seguida, diminui, fazendo com
gue coincidam os maiores valores aferidos com o
aumento de chuvas na regido; porém em outros
anos ha uma oscilacao dos valores, podendo estar
relacionados aos periodos chuvosos atipicos de
cada ano.

A figura 6 ilustra a precipitacdo média mensal ao
longo do periodo analisado, o0 qual esta
intrinsicamente ligado a atuacdo da agua nos
valores aferidos dos equipamentos de nivel d’agua.

A partir das andlises dos piezometros, figura 7,
percebe-se uma diferenca significativa dos valores,
sendo a média para o PZ-44 de 285,37m e PZ-46
de 288,67m; esta diferenca pode estar diretamente
relacionada as posicdes em gue se encontram 0s
instrumentos na barragem. Também é coerente
afirmar que, pelo fato do PZ-46 estar mais afastado
do corpo d’agua, este deveria ter valores aferidos
menores, uma vez que sofre menor acdo dos
esfor¢os da agua. Percebe-se ainda que os valores
obtidos a partir do piezdmetro PZ-46 apresentam
uma tendéncia a ficar constantes com o tempo,
indicando que este instrumento ndo sofra mais a
influéncia da percolacdo de agua pelo macico da
barragem e pela fundacéo; por outro lado, PZ-44
ainda sofra a influéncia da 4gua de percolacéo.

CONCLUSOES

Para os dados e analisados da secéo, verifica-se
gue ha uma relacdo entre os equipamentos de
auscultacdo e o periodo de chuva que ocorre na
regido da UHE de llha Solteira e o nivel d’agua do
reservatorio a montante da barragem.

Como h&d um aumento de ndmero e da
intensidade de chuvas no periodo que geralmente
corresponde a meados de novembro até meados de
margo, ha um aumento no nivel dagua do
reservatorio & montante da barragem, como pode
ser observados nos graficos de medidores de nivel
d’agua. Também ha um aumento de carga total
aferido pelo piezbmetro 44, indicando que,
conforme h& a incidéncia de precipitagdo, o solo
aproxima-se cada vez mais da saturacdo, atuando,
assim, a massa de solo e o volume de agua no
piezOmetro, porém, pela analise do piezdmetro 46

E SUAS
’LAS FUNCOES
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

conclui que o solo encontra-se quase que
consolidado, isto é, ndo sofra tanto a influéncia da
percolagéo de agua pelo macico.
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Figura 5 — Nivel d’agua dos instrumentos NA-04 e NA-05.
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Figura 6 — Precipitacdo média mensal ao longo do periodo analisado (Hidraulica e Irrigagcdo UNESP - FEIS).
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Figura 7 — Carga total dos instrumentos PZ-44 e PZ-46.



