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Inspeções Regulares e Especiais

Documentos de Consulta e 
Suporte

a) Projeto da barragem; 

b) Métodos construtivos e controle de qualidade; 

c) Relatórios das inspeções de segurança anteriores; 

d) Análise dos registros dos instrumentos instalados, quando existente; 

e) Histórico de Operação e manutenção; 

f) Plano de Ação e de Emergência, quando existente; 

g) Eventuais reparações 



Inspeções Regulares e Especiais
Anomalias-Definições

Anomalia: qualquer deficiência, irregularidade, anormalidade ou
deformação que possa afetar a segurança, tanto a curto como a longo
prazo.

- Magnitude: tamanho ou amplitude da anomalia e pode ser classificada

I - Insignificante: anomalia de pequenas dimensões, sem aparente evolução;
P - Pequena: anomalia de pequena dimensão, com evolução ao longo do tempo;
M - Média: anomalia de média dimensão, sem aparente evolução;
G - Grande: anomalia de média dimensão com evidente evolução, ou anomalia

de grande dimensão.



Inspeções Regulares e Especiais
Anomalias-Definições

-Nível de perigo: gradação do perigo à barragem decorrente da identificação de

determinada (as) anomalia (as).

-O nível de perigo da anomalia procura quantificar o grau da vulnerabilidade da
barragem que pode ser imposta pela anomalia e indicar a presteza com que ela
deva ser corrigida e considera quatro categorias .

0 - Nenhum: Anomalia que não compromete a segurança da barragem, mas pode 
ser entendida como descaso e má conservação; 
1 – Atenção: Anomalia que não compromete a segurança da barragem a curto 
prazo, mas deve ser controlada e monitorada ao longo do tempo; 
2 – Alerta: Anomalia com risco para a segurança da barragem, devendo ser 
tomadas providências para a eliminação do problema; 
3 – Emergência: Anomalia com risco de ruptura a curto prazo, exigindo ativação 
do PAE. 



Inspeções Regulares e Especiais
Aspectos a Observar

De posse dos recursos materiais e logísticos, o engenheiro deve percorrer
a barragem e estruturas associadas, identificando e registrando as
anomalias na ficha de inspeção e por fotografias.

A inspeção de campo deve contemplar todas as zonas da barragem,
designadamente o talude de montante, a crista, o talude de jusante, as
ombreiras e a zona do reservatório. Deve também incluir as estruturas
extravasoras, nomeadamente o vertedouro, a tomada de água e a
descarga de fundo.

A inspeção de campo integra a inspeção visual da barragem e a leitura da
instrumentação instalada, visando a detecção de anomalias para o
preenchimento da ficha de inspeção.



Inspeções Regulares e Especiais
ONDE Observar?

OMBREIRA

+

Galerias
Estruturas Auxiliares (vertedouro, tomada dágua, descarga
de fundo)

Instrumentação
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Inspeções Regulares e Especiais
ATE ONDE Observar?
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Inspeções Regulares e Especiais
O QUE Observar?



Surgências

A surgência é a ocorrência de água, por percolação, na face do paramento de
jusante da barragem, nas ombreiras, no pé de jusante e na faixa logo a jusante do
pé da barragem.

• A percolação dessa água pode ter as seguintes consequências:

• - originar um processo de erosão interna (piping)

• - aumentar as poro pressões e saturação do maciço e da fundação, com
• consequente perda de resistência.

O contato do aterro com uma ombreira rochosa é especialmente favorável à
ocorrência de erosões, razão pela qual o aterro, nessa interface, deve exibir
adequadas características de plasticidade, teor em água e compactação

Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes 
Barragens de Terra



• A percolação no corpo da barragem e na sua fundação pode ser controlada pelos
seguintes dispositivos: filtros e drenos internos (verticais ou inclinados), que
interceptam e descarregam o fluxo com segurança; tapete horizontal; e dreno
de pé.

• Os poços de alívio, instalados junto ao pé de jusante, objetivam aliviar as
subpressões dos materiais mais permeáveis, subjacentes à camada menos
permeável (argilosa). Ajudam também a controlar a direção e a quantidade de
fluxo sob a barragem. Essas subpressões podem provocar erosão interna do
material de fundação e instabilidade do maciço.

• Na inspeção, recomenda-se :localizar os pontos de surgência; medir as vazões e
a turbidez da água ; esclarecer se o reservatório é a fonte da percolação, pois o
aumento da vazão com o nível do reservatório estabilizado é preocupante.

• No caso de haver saída do material, recomenda-se: verificar a granulometria do
material carreado e medir a vazão.

• Na inspeção dos poços de alívio, observar: a locação de cada poço em relação
ao indicado no projeto ; se há fluxo de água: medir sua vazão e turbidez;

Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes 
Barragens de Terra



Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes 
Surgências – Barragens de  Terra



Anomalias e suas consequências
Fissuras longitudinais e Transversais
Barragens de Terra
Fissuras

As longitudinais e transversais (externas e internas) são geradas por recalques diferenciais
entre seções do maciço constituídos por diferentes materiais ou entre o maciço e as
ombreiras podem indicar deslizamentos ou ruptura de fundação e provocar infiltrações de
água do reservatório.

As fissuras longitudinais têm um andamento paralelo ao desenvolvimento linear da
barragem, enquanto as transversais situam-se em planos que interceptam horizontal ou
verticalmente o aterro.



Anomalias e suas consequências
Tipos mais frequentes 
Barragens de Terra



Instabilidade de taludes

A instabilidade dos taludes está relacionada com a ocorrência de deslizamentos e
deslocamentos e pode ser agrupada em duas categorias:
• ruptura superficial;
• ruptura profunda.

• A ruptura superficial pode ocorrer no talude de montante ou de jusante nas
seguintes situações:

• talude de montante: rebaixamento rápido com deslizamentos superficiais, que
não causa ameaça à integridade da barragem, mas pode gerar obstrução da
tomada de água e deslizamentos progressivos mais profundos;

• talude de jusante: deslizamentos rasos provocam aumento na declividade do
talude e podem indicar perda de resistência do maciço, por saturação do talude,
percolação ou fluxo superficial.

Anomalias e suas consequências
Tipos mais frequentes 
Barragens de Terra



• A ruptura profunda é uma séria ameaça à integridade da barragem, sendo 
caracterizada por: 

• talude de deslizamento íngreme bem definido;

• movimento rotacional e horizontal bem definido;

• fissuras (trincas ou rachaduras) em formato de arco.

Anomalias e suas consequências
Tipos mais frequentes 
Barragens de Terra



Depressões
As depressões podem ser localizadas ou abrangentes e causadas por recalque no
maciço ou fundação. Os recalques podem resultar na redução da borda livre e
representar uma potencial situação para o transbordamento da barragem durante o
período das cheias.

A ação das ondas no talude de montante pode remover, em especial, o material da
camada de apoio (transição) do rip-rap ou, ainda, o próprio, se mal colocado ou de
granulometria deficiente, descalçando-o e formando uma depressão quando o
material recalca sobre o espaço vazio.

Podem, ainda, ser causadas por erosão regressiva ou piping, com o subsequente
colapso do material sobrejacente.

As depressões podem ser de dois tipos :

• recalques localizados, que apresentam inclinações suaves em formato de bacia;
• afundamentos (sinkholes), que apresentam lados íngremes por colapso devido a

um vazio no solo subjacente

Anomalias e suas consequências
Tipos mais frequentes 
Barragens de Terra



Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes
Barragens CONCRETO

Movimentos diferenciais entre blocos

• As deformações permanentes das barragens de concreto manifestam-se, em
geral, por movimentos nas juntas. A detecção desses movimentos é
particularmente importante na vizinhança de equipamentos hidromecânicos, como
as comportas, cujo funcionamento pode ser posto em causa.

• O controle do funcionamento das comportas requer especial cuidado no caso de
barragens afetadas por reações expansivas (RAA, entre outras), dado que as
expansões que se desenvolvem no concreto podem afetar o funcionamento
desses equipamentos.

Surgências

• Em algumas barragens, são instalados dispositivos de drenagem que permitem
conduzir a água infiltrada no corpo das obras para galerias ou áreas a jusante,
limitando a instalação de subpressões



• No entanto, podem por vezes ocorrer percolações através do corpo da barragem,
em regra pelas juntas deficientemente tratadas, como as juntas de contração, de
concretagem ou de contato entre materiais diferente.

• As infiltrações a que correspondem fluxos e velocidades elevados contribuem para
a deterioração do concreto, por lavagem dos materiais mais finos, e para o
desenvolvimento de reações químicas que estão na origem de diversas anomalias.

Fissuras

 No caso das barragens de concreto, observam-se frequentemente fissuras de
diversos tipos. As variações diárias de temperatura originam, em regra, uma
fissuração superficial, que não é relevante para as condições de segurança das
estruturas.

 Podem também se desenvolver fissuras associadas a deficiências do projeto ou de
construção ou mesmo ao envelhecimento das estruturas, que afeta
essencialmente as condições de funcionamento (nomeadamente, o
funcionamento de comportas e outros equipamentos).

Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes
Barragens CONCRETO



• As fissuras que se desenvolvem nas barragens de concreto podem ser
classificadas de forma semelhante às que se desenvolvem nas barragens de
aterro, sendo frequente classificá-las em quatro tipos, sendo neste caso definidas
também fissuras capilares.

Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes
Barragens CONCRETO



Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes
Barragens de CONCRETO



Barragem de Foz de Areia-Fissuras na 
Face de Concreto



Deterioração devida a expansões associadas a reações químicas –
RAA

• Os processos expansivos associados a algumas reações químicas entre os
elementos que constituem o concreto originam deformações e fissuras no
concreto que podem afetar as condições de funcionalidade e mesmo de
segurança das estruturas.

• Esses processos são, em geral, agravados pela presença da água, que, por sua
vez, é facilitada pela abertura das fissuras.

• Reação Álcalis Agregados (RAA) é uma reação química que ocorre entre íons
alcalinos presentes no concreto e alguns minerais reativos.

• A reação gera produtos expansivos (gel) capazes de microfissurar o concreto,
causando a perda de elasticidade, resistência mecânica e durabilidade (MEHTA e
MONTEIRO, 2008).

Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes
Barragens CONCRETO



Reações Álcalis e Agregados-RAA

Anomalias e suas consequências

Tipos mais frequentes
Barragens CONCRETO



Inspeções Regulares e especiais

Relatório de Inspeção

• Tipo e descrição das anomalias ,que inclui data da detecção,
magnitude, nível de perigo, localização ou estrutura afetada e causas
prováveis;

• comparativo com inspeção de segurança regular anterior;

• classificação do nível de segurança da barragem :normal , atenção ,
alerta e emergência

• indicação de medidas necessárias à garantia da segurança da barragem.

• fichas de inspeção onde estarão listadas as anomalias encontradas , sua
localização e situação.

• avaliação da instrumentação disponível na barragem;



Revisão Periodica

• A Revisão Periódica de Segurança de Barragem tem o objetivo de verificar a
situação atual da barragem e estruturas associadas considerando o estado atual
da arte abrangendo :

• Coleta da documentação da Barragem e Dados Basicos
• Inspeção detalhada da barragem e estruturas associadas
• Estudos Hidrológicos
• Estudos Geológico –Geotécnicos
• Estudos de Comportamento da fundação e maciço da barragem
• Avaliação da Estruturas Extravasoras e de Operação

Revisão Periódica 
de Segurança



Revisão Periódica - Instrumentação



Revisão Periódica - Analise da Percolação



Revisão Periodica-Analise de Estabilidade



Revisão Periodica-Maciço de Concreto em 
Arco



Revisão Periódica- Tratamento de Fundação

Segurança
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