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RESUMO: O presente estudo analisa os tratamentos de fundacdo utilizados em barragens, tais como:
injecbes de calda de cimento para impermeabilizagdo das fundacbes de barragens sobre rochas
fraturadas, visando coibir as perdas d’agua (percolacao) sob o leito de rocha leve ou altamente fraturado.
Dado esse fato, observa-se também, a importancia dos estudos geotécnicos e geoldgicos em fundagdes
de obras de terra, que garantem, mediante a instrumentacdo e devidas inspe¢fes, a regularidade da
estabilidade da estrutura, assim como devidos problemas relacionados a geologia local. Apresenta-se
neste estudo, dados e resultados referente ao uso dessas injeces na barragem Farinha (PB), em aterro
(terra), com vertedouro central em alvenaria de pedra argamassada.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperacdo de Barragens; FundagGes sobre Rochas; Injecbes de Cimento.

TREATMENTS IN DUST FOUNDATIONS: A CASE SE STUDY

ABSTRACT: The presente study analyzes the foudation treatments used in dams, souch as: cement
slurry injections for waterproofing foundation of dams on fractured rocks, in order to prevent water
losses (percolation) under light or highly fractured rock beds. Given this fact, we also note the
importance of geotechnical and geological studies in foundations of earthworks, which ensure, through
instrumentation and due inspections, the regularity of the structure stability, as well as due problems
related to local geology. Thid study presentes data results regarding the use of these injetctions in the
Farinha dam (PB), in landfill (land), with central spillway in mortar stone.
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INTRODUCAO

De acordo com o Comité Internacional de Grandes Barragens-CIGB (2017), as
barragens séo estruturas que cortam corregos, rios ou canais com a finalidade de barrar a agua
e controlar o seu fluxo. A construgédo de uma barragem promove beneficios como abastecimento
de &gua em determinada regido, irrigacdo, regularizacdo das vazdes, geracao de energia elétrica
e entre outros (CBDB, 2017).

As mesmas possuem desempenham um papel importante na infraestrutura e no
desenvolvimento do pais pelas vastas finalidades, tais como, irrigacéo, abastecimento de agua,
geracdo de energia elétrica, paisagismo e turismo e entre outros (CBDB,2017). Para uma
barragem ser considerada de grande porte e ser registrada, o CIGB (2008) afirma que a mesma
deve possuir altura variando entre 10m a 15m e armazenar em seu reservatorio um volume
superior a 03 milhdes de metros cubicos.

Hsu et al. (1970 apud LEVIS, 2006) afirmam que, para fundagdes de obras hidraulicas,

a permeabilidade é uma das caracteristicas mais importantes, e sugerem que no caso de 0s
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materiais apresentarem baixa resisténcia e alta permeabilidade, estes devem ser removidos. Ja,
quando o macigo possui resisténcia e deformabilidade aceitavel, mas seja muito permeével,
torna-se necessario o tratamento.

Na época da construcdo da Barragem Farinha/PB, segundo a SEIRHMA (2018), na
década de 1970, ainda se havia pouca tecnologia no que dizia respeito ao tratamento das
fundagdes de barragens. A barragem entdo, foi assente sobre rochas fraturadas sem tratamento,
e apos longos anos surgiram reflexos da auséncia do tratamento, que se caracterizam por
percolacdo indevida acompanhadas de surgéncias fluidas, que podem comprometer a
estabilidade da estrutura, se ndo tomadas devidas medidas.

As barragens de terra sdo as mais utilizadas no Brasil por se ter vales muito largos e
ombreiras suaves, necessitando de grandes extensdes de crista, a0 mesmo tempo em que se
dispde abundantemente de solo. Por ndo ser uma estrutura rigida estas barragens permitem ser
firmes em fundacdes mais deformaveis, transmitindo esforgos baixos para as fundacoes se
comparadas com as barragens de concreto. Elas sdo indicadas para fundagdo de qualquer tipo
de solo ou rocha (MENDONCA, 2012 apud SOUZA, 2013). Sua estrutura é basicamente
constituida por Solo que, geralmente, sdo extraidos da area de implantacdo da barragem.

Segundo Massad (2010), a barragem de terra homogénea é a mais utilizada no Brasil,
pelas condicBes topogréaficas, com vales abertos e a disponibilidade de material terroso. A
barragem de terra zoneada € representada por um nucleo central impermeavel, envolvido por
zonas de materiais consideravelmente mais permeaveis, zonas essas que suportam e protegem
o0 nucleo. As zonas permeaveis consistem de areia, cascalho ou fragmentos de rocha, ou uma
mistura desses materiais (MARANGON, 2004).

A obra estudada, se trata de uma barragem em aterro, com vertedouro central em
alvenaria de pedra argamassada, que passou por intensas injec6es de cimento, assim como de
poliuretano, visando coibir as surgéncias e amenizar a passagem de fluido percolado sob a base
inferior do engaste maci¢o-fundagéo, sobretudo, na secdo abrangida pelo seu vertedouro
central, que fica no nicleo geométrico da barragem, se constituindo num sistema de projeto que
ndo se aplica mais, obsoleto, conforme segue figura O1.

Figura 01 — Perfil longitudinal da barragem Farinha, PB

Fonte: Secretaria de Infraestrutura, Rec. Hidricos e Meia Ambiente da PB



Figura 02 — Perfil do sangradouro da Barragem

Fonte: Secretaria de Infraestrutura, Rec. Hidricos e Meia Ambiente da PB

A figura 02 mostra a 4gua vencendo a parede de pedra argamassada que compde 0
sangradouro central da barragem por meio de brechas deixas pelo processo patol6gico o qual a
estrutura se encontrara.

MATERIAL E METODOS

Para realizagdo deste estudo, contou-se com o apoio e referéncias documentais
secundarias contidas na base de dados da Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos
Recursos Hidricos e do Meio Ambiente — SEIRHMA-PB, fazendo uma analise pratica do caso
da Barragem Farinha (Patos, PB).

E uma pesquisa que visa obter os dados favoraveis ou nio, referente ao tratamento de
fundagdes de barragens com uso de injecGes a base de calda de cimento e poliuretano.

Figura 03 — Localizacdo da barragem Farinha e adjacéncias
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Fonte: Elaborao pIo autor por meio do Soft. G. Earth, 2019.

Portanto, resolveu-se estudar a seguranca da Barragem Farinha, no municipio de Patos,
Mesorregido Sertdo da Paraiba, estrutura construida em Terra Compactada, sobre o leito do Rio

Espinharas, com vistas na contengao para abastecimento d’agua, tendo capacidade total de



acumulagio de 25.738.500 m3 de 4gua, segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
(AESA/PB, 2019). O 6rgdo responsavel pelo manancial é o Governo do Estado por meio da
Secretaria de Estado da Infraestrutura, Recursos Hidricos e Meio Ambiente — SEIRHMA e a

capacidade do reservatorio € de 25.738.500 m? de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados em tdpicos, no qual foram avaliados e discutidos o
projeto original da barragem, as patologias causadas durante sua vida Util e as solucfes
empregaveis.

1A Barragem Farinha, PB — aspectos do projeto original

O projeto da barragem Farinha é hoje ndo mais utilizado, pois as metodologias que se
empregam em termos de projetos de barragem pouco permitem o uso de um sangradouro no
centra da estrutura, isto porque tal equipamento é visto como forma de fazer a agua em
excesso ser vertida, tornando interessante portando lhe ter fora do corpo da barragem
principal, sempre que possivel, como um ponto de fuga.

2Patologias na Barragem e Solucbes empregaveis para seguranca da estrutura

Quando a barragem foi construida, ndo houve tratamento de suas fundacdes.
Consequentemente, passadas mais de trés décadas, as surgéncias que se caracterizam pelo
processo no qual a agua consegue penetrar a rocha, vencendo-a e causando trincas, fissuras,
dentre outros processos, comegou a comprometer a estrutura, podendo a qualquer momento
causar seu rompimento parcial. A Secretaria de Infraestrutura, Recursos Hidricos e Meio
Ambiente da Paraiba (SEIRHMA/PB), através de seus responsaveis técnicos liderados pelo
engenheiro civil Francisco Leunam Holanda Lins, resolveu adotar injecdes de calda de
cimento e poliuretano, visando coibir o problema a fim de aguardar o lago secar ou perder

parte de sua capacidade para assim complementar os servi¢os. A medida foi eficaz.

CONCLUSAO

Em termos de fundagdes com presenca de rochas fraturadas, a solu¢éo a ser adotada, visando coibir as
perdas d’agua e forcas de percolacdo decorrentes das fraturas e/ou blocos de rocha soltos, estariam ligadas ao
tratamento da fundacédo prevendo o preenchimento das lacunas que serviriam para impermeabilizar a passagem da
agua, podendo ser muros de concreto ou injecBes de calda de cimento, argila ou argila bentonitica, assim como
outros produtos quimicos que tenham em vista impedir passagem de fluido. E imprescindivel a construgio de
galerias com presenca de drenos filtrantes, visando receber a agua que vence as frestas que conseguem vencer as
rochas, mesmo com tratamentos, e assim drena- los para fora do macico por meio da calha de inspecéo.

O caso da barragem Farinha é um grande exemplo de que os tratamentos de fundagéo sdo

imprescindiveis e, portanto, medidas ainda na fase de projeto devem ser tomadas para que estes
tratamentos ocorram de forma a fazer com que a estrutura amplie sua vida util e cumpra com seu

papel socioambiental e econémico.
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