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1 INTRODUGCAO

Para se obter exceléncia em uma obra, se faz necessario a programacgao
dos estagios da construgdo. Comecando pelo estudo de viabilidade dos fatores
financeiros e fisicos, para dar inicio ao pré-projeto, visando a contengao de gastos e
obstando os desperdicios com o designio de produtividade frente a edificacéao.

Assim, diminuir transtornos futuros.

A analise do solo € de suma importancia para execugao dos estagios
supramencionados. De acordo com a NBR 6122/2010, toda obra deve realizar as
sondagens a percussao com SPT (Standard Penetration Test). No entanto, este

procedimento ndo é realizado em pequenas produgdes. (ABNT, 2010).

A sondagem auxilia no processo de identificacdo e caracterizacdo do
terreno, deste modo as informacgBes extraidas contribuem para o desenvolvimento
da analise de diversas camadas do solo, determinando os niveis e capacidades de
inUmeras situacbes até chegar ao lencol freatico. A auséncia desse procedimento
geotécnico gera prejuizos orcamentarios e danos na edificacao, tornando-se um dos
principais fatores ocasionador de patologias em funda¢des. (CARIOCA, 2020;
ZUCHETTI, 2015).

Milititsky et.al (2008), relata que uma fundacdo imperfeita se da pela
auséncia ou ma andlise geotécnica. Assim, pode-se evitar as manifestacdes
patolégicas na construcdo. Este procedimento ndo deve ser visto como um custo,
mas sim, como um investimento e melhoria das condigbes da vizinhanga. A
atividade e o projeto refletem na seguranca e economia para a execugao da obra,

proporcionando conforto e estabilidade.
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Um problema constante na concepc¢éo do projeto é a avaliacdo deficiente
da resistividade do solo, gerando manifestacbes patolégicas futuras. A ma
conjectura do solo causa disfungbes em outras etapas do processo de construcao.
Isto posto, a analise geotécnica do solo classifica-se como primordial para inicio
desta. (LIMA, 2020).

Diante do exposto, Silveira (2006) reitera a importancia da instrumentacao
adequada para as barragens, principalmente quando se trata de quantidade e
localizac&o estratégica, do mesmo modo que o acompanhamento das medicdes. O
monitoramento aspira a analise de forma sistémica das informacdes importantes
para assumir as medidas preventivas e corretivas com maior agilidade de modo a
evitar os riscos. Um plano de instrumentacdo deve ser acompanhado de medidas

reparadoras no intuito de evitar futuras deficiéncias detectadas (CRUZ, 2004).

Para a escolha do instrumento deve-se analisar o programa de
instrumentacdo, é de suma relevancia a previsdo da éarea, uma vez que, ha
inUmeras variacdes das medidas, sendo necessaria a prelecédo do instrumento a ser
instalado. Durante a construcéo da barragem deve ter suas necessidades atendidas
do inicio ao perpassar sua vida util.. Dentre os instrumentos mais importantes, temos
os piezébmetros (FONSECA, 2003).

O instrumento supramencionado esta entre os mais importantes para a
seguranca da barragem, existem diversas categorias deste instrumento,
possibilitando a escolha do modelo mais adequado para sua necessidade, dentre
estes estdo o piezbmetro de tubo aberto, o pneumatico, o hidraulico, o elétrico de
resisténcia e o elétrico de corda vibrante (SILVEIRA, 2006).

2 APLICABILIDADE DA SONDAGEM DE SOLO E A INSTALACAO DOS
INSTRUMENTOS

O Standard Penetration Test (SPT) é a ferramenta de investigacdo
geotécnica para o reconhecidamente mais popular e econbmica, utilizada em
praticamente todo o mundo, esta permite a indicacdo da densidade de solos
granulares, também utilizado para a identificacdo da consisténcia de solos coesivos
e mesmo de rochas brandas (CARIOCA, 2020).
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Brito (2013), afirma que o escopo da sondagem é reconhecer as
particularidades do solo, baseando-se na resisténcia, descontinuidades,
deformacédo, alteracbes e interferéncias hidricas. O estudo do solo por meio da
sondagem prevé a carga de ruptura, proporciona eficiéncia para a fundacgoes,
majora a resistividade do solo-estaca e diminui 0os gastos com mé&o de obra e

materiais visando mais econémica para a obra (CARIOCA, 2020).

Prasnievski (2014) aponta que a sondagem assiste as cotas inferiores da
perfuracdo, das cotas do terreno e nivel de agua, a partir destas informacfes
constitui-se o delineamento do subsolo ou se¢fes do subsolo. Os autores Felipe e
Araujo Janior (2018), pormenorizam que para definir a resisténcia, capacidade de
carga do solo, profundidade, angulo de atrito e coesdo, € primordial que haja
sondagem. Diante do exposto, ressaltam que a falta de estudo sobre o solo por meio

de sondagem, pode gerar atrasos e prejuizos.

Por se tratar de ensaio pontual, onde as especificacdes e propriedades
elasticas das medidas se referem apenas ao ponto observado, se viu a necessidade
de estudar a aplicabilidade de outro ensaio que permita a obtencdo de propriedades

elasticas mais representativas em area (SANTOS et al., 2019).

No Brasil se tornou muito comum o uso de sondagens diretas aliadas a
levantamentos sismicos, possibilitando a determinacdo dos locais de potencial
interesse ou pontos criticos que devem ser detalhados (GALVAO, 2019). Os ensaios
geofisicos ndo dispensam as sondagens, pois estas podem gerar informacdes mais

precisas sobre area investigada.

2.1 INVESTIGACAO GEOTECNICA

7

Em qualquer tipo de obra, é imprescindivel a investigacdo geotécnica,
pois é importante compreender a formacao da crosta terrestre onde o projeto sera
executado. Segundo Brito e Gomez (2018) este processo inicia-se com a pesquisa
em mapas da regido em analise, bem como o estudo de fotografias aéreas e

imagens orbitais para a execu¢do do mapeamento geoldgico-geotécnico.

Os parametros fisicos sao obtidos por meios dos dados obtidos através

dos ensaios de investigacado geologica realizados em campo, assim é possivel a
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caracterizacado e tipificacdo do solo (OLIVEIRA; BRITO 1998), como também os
parametros quimicos e biolégicos, que por sua vez delimita os espacos macicos

rochosos e propriedades geomecanicas.

Assim como € necessario o estudo da superficie do espaco a ser
trabalhado, € igualmente fundamental a analise do subsolo, pois tem de conhecer os
tipos de rocha existente da mesma forma que os elementos estruturais como: linhas
de contato, fraturas, falhas, dobras dentre outros (CHIOSSI, 2013).

Galvéo et al. (2019) evidencia que deve-se efetuar sondagens para se
obter uma estrutura estabilizada, se torno vital o reconhecimento do tipo de solo e
seu comportamento mecanico em diferentes circunstancias. Para a verificacdo da
especificacdo do solo para cada fase do projeto, € necessario um ensaio que
consiste na coleta de amostras do solo e rochas suficientes em quantidades e
diferentes profundidades (DELATIN, 2017).

Conhecendo a superficie do local de estudo, torna-se necessario estudar
0 seu subsolo, a fim de conhecer quais 0s tipos de rocha existente e seus elementos

estruturais como, linhas de contato, fraturas, falhas, dobras e etc (CHIOSSI, 2013).

2.1.1 STANDARD PENETRATION TEST (SPT)

O indicador da persisténcia quanto a penetracdo de um solo, de acordo
com a NBR 6484/2020, é estabelecido por meio da sondagem SPT. Este discerne
os modelos de solo de acordo com o avanco de profundidade atingida, do mesmo
modo que permite coleta de dados sobre as camadas do solo enviesado pelo ensaio

estabelece o posicionamento do nivel do lencol freatico.

Segundo Schnaid (2000), o Standard Penetration Test (SPT) € a mais
popular, rotineira e econémica ferramenta de investigacdo geotécnica em quase
todo o mundo, permitindo uma indicacdo da densidade de solos granulares,
identificacédo da consisténcia de solos coesivos e de rochas brandas. Através dele é
possivel obter-se a estratigrafia do terreno ao longo do furo de sondagem e a

resisténcia a cravacdo do amostrador padrdo aos golpes de um martelo.
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Santa Catarina (2015) explica que para a execucdo da sondagem, deve-
se realizar a limpeza do local e a remocéao dos obstaculos, deve haver a abertura de

valas para drenar as aguas das chuvas (NBR 6484, 2020).

Conhecendo a superficie do local de estudo, torna-se necessario estudar
0 seu subsolo, a fim de conhecer quais os tipos de rocha existente e seus elementos

estruturais como, linhas de contato, fraturas, falhas, dobras e etc. (CHIOSSI, 2013).

A FIGURA 1, a seguir apresenta equipamento de sondagem:

FIGURA 1 - Equipamento de Sondagem
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Fonte: Schnaid (2000).
A NBR 6484/2020 determina que o ensaio da sondagem deve-se iniciar

com a instalacdo da cavadeira manual ou trado-concha até atingir a profundidade de
1 metro, logo se instala a primeira se¢do do tubo de revestimento, junto a sapata
cortante. Assim, continua-se a perfuragéo posteriormente a coletar da primeira etapa
(NBR 6484, 2020).

A NBR 6484/2020 estabelece que a cada metro analisado deve ser
retirada uma amostra de solo do bico do mostrador padréo, e reserva-la em um

recipiente hermético, sempre identificando de acordo com o numero do furo e a
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obra. Ressalta-se que esta amostra deve ser mantida por 60 dias, caso seja

necessaria nova verificacdo (NBR 6484, 2020).

A classificacdo do solo em grosso e fino de acordo com a compacidade e
a consisténcia, é determinada mediante o indice de Resisténcia a Penetracdo obtido
por meio da sondagem (NBR 6484, 2020).

A analise do material coletado se da por meio do ensaio de tato, e
receberdo as classificacfes citadas acima. Depois do exame visual classifica este
em areias ou pedregulhos e argilas ou siltes. Além, da indicacdo da cor que podera
receber no maximo duas designacgdes. (NBR 6484, 2020).

2.2 PIEZOMETRO

O piezbmetro € um instrumento simples, composto por um tubo o qual
sua extremidade inferior pode conter furos no préprio tubo ou possuir um elemento

de ceramica ou plastica porosa (AGUIAR et al. 2005).

Segundo Pinheiro et al. (2018), a geotécnica goza da instalacdo de
piezbmetros como meio para determinar do coeficiente de condutividade hidraulica,
avaliar o comportamento do nivel de agua no solo, através da instalacdo de

piezbmetros.

A FIGURA 2, a seguir apresenta 0 modelo de piezbmetro do tipo

Casagrande:
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FIGURA 2 - Esquema do Piezémetro de Tubo Aberto ou Casagrande
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Fonte: Fonseca (2003).

Pinheiro et al. (2018) informa que o piezébmetro supra apresentado pode
ser instalado diretamente no furo de sondagem, ponto este que facilita sua
montagem e a execucao da medicdo, podendo assim diminuir custos. Ao determinar
a profundidade desejada inicia-se a execu¢do do método do piezbmetro de tubo
aberto para obter a poro-pressao do solo.

Isto posto, utiliza-se material filtrante no fundo do furo, como areia grossa
e brita, préximo ao bulbo do instrumento e acima dele, logo encaixa um solo-cimento
ou selo de bentonita para originar uma camada isolada hidraulicamente,

preservando as condi¢cbes piezométricas das posicbes superiores a areia. Para
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executar a medicdo a superficie superior do instrumento devera ficar aberta para
facilitar o acesso (AGUIAR, et al., 2005).

Cerqueira et al. (2016) explica que a leitura do piezbmetro do tipo
Casagrande realiza-se por meio de sensores elétricos conhecidos como medidores
de nivel d’agua. Por meio deste se emite sinais sonoros ao obter contato com a
dgua através de uma trena com sonda elétrica, que por sua vez indica a
representacdo da carga piezomeétrica no local, indicando a altura da d’agua no
interior desta tubulacdo (CERQUEIRA, 2017).

3 TIPOS DE PIEZOMETRO E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE
FUNCIONAMENTO

Os instrumentos para supervisdo do solo sdo usados desde 1853, quando
houve o estudo sobre o deslocamento da crista na barragem de Catarina, na Franga,
por meio de medi¢cdes topograficas. Para analisar a percolagdo na fundagdo de
barragens, a partir deste momento, este instrumento passou a ser usado nas
barragens de terra (SILVEIRA, 2006).

Ao longo da vida util da barragem utiliza-se instrumentos para avaliar a
segurancga da obra. Por meio da instrumentagcao objetiva-se “verificar as hipoéteses,
os critérios e os parametros adotados em projeto; verificar a adequag¢ao de métodos
construtivos; e verificar as condicbes de seguranga das obras” (CRUZ, 2004). Para
obtencdo de dados o instrumento € o meio mais relevante e confiavel para as

tomadas de decisbes quando necessarias.

Um programa de instrumentacdo deve ser elaborado pelo engenheiro
responsavel pela obra; Fonseca (2003), afirma que este tende a fornecer parametros
de confiabilidade, bem como a compatibilidade das premissas e as metodologias
construtivas do projeto. Por meio do instrumento deve-se monitorar a pressao da
agua nos poros e rochas da fundacado, os recalques, tensdo nos elementos
estruturais, os deslocamentos horizontais, as vazées de drenagem e a temperatura
(SILVEIRA, 2006).
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3.1 AESCOLHA DO INSTRUMENTO

Para se entender as necessidades da construgdo deve se realizar a
sondagem uma vez que esta apresenta todas as caracteristicas do solo e suas
fragilidades. Diante do exposto & primordial a escolha do instrumento, este sera
escolhido de acordo com as necessidades expostas pela sondagem, para a etapa
predecessora do programa de instrumentagdo. Desta forma, pode ser que existam
critérios diferentes de escolha de instrumentos, e instrumentos diferentes, em cada
uma das duas fases. De acordo com Silveira (2006) “as medidas de controle de
barragem envolvem questbes de seguranga, uma predeterminagdo dos valores

numeéricos deve ser feita para que possam indicar necessidade de ag¢des corretivas”.

Silveira (2006) relata que ao selecionar a area de instalacdo do
instrumento deve sempre estar atento a identificacdo de espacos de risco. Entre os
principais instrumentos, estdo os medidores de nivel de agua, os medidores de
deslocamento, medidores de vazao, os piezbmetros, instrumentos para auscultacido

sismoldgica e a célula de tensao total.

3.2 PIEZOMETROS

Segundo Cruz (2004) para definir a pressao neutra em rochas ou macigos
de terra utiliza-se o piezbmetro. Para a seguranca de barragens, este € um dos
instrumentos mais relevantes, dentre modelos basilares estdo o pneumatico, o
elétrico de corda vibrante, o piezdbmetro de tubo aberto, o hidraulico, e o elétrico de

resisténcia.

A selecado do piezbmetro provém da posicdo do instrumento quanto ao
terminal de leitura, das medidas estaticas, da demanda de medida da pressao
neutra negativa, dentre outras. Entende-se que sem conhecer as necessidades
especificas do projeto, ndo se é possivel estabelecer o tipo ideal de piezbmetro
(CRUZ, 2004).

3.2.1 PIEZOMETRO DE TUBO ABERTO

Conhecido igualmente como piezdbmetros de Casagrande ou piezdmetros
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standpipe, o piezbmetros de tubo aberto distingue-se dos medidores do nivel de
agua na extensao do trecho do furo preenchido com material drenante, limitados
usualmente a poucos metros e no comprimento do trecho perfurado. Cruz (2004)

explica que os piezbmetros séo instalados em alturas diferentes.

As principais vantagens de se usar o piezbmetro de tubo aberto s&o:

Confiabilidade;
Durabilidade;
Sensibilidade;

Possibilidade de verificagdo do seu desempenho por meio de ensaios de
recuperagao do nivel d’agua;

Estimativa do coeficiente de permeabilidade do solo onde se encontra
instalado o instrumento. (SILVEIRA, 2006).

Além, das facilidades na instalagdo e vantagens econémicas.

A figura a seguir ilustra o esquema de piezdmetro de tubo aberto, que sao

constituidos por uma célula acoplada a um tubo de PVC.
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FIGURA 3 - Esquema de um piezémetro de tubo aberto.
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Fonte: Fonseca (2003).

Fonseca (2003) elucida sobre o esquema do piezdOmetro de tubo aberto,
esclarece que a agua dos poros passa através do filtro do bulbo drenante do
instrumento até atingir o equilibrio com a poro-pressao. Esta corresponde a altura da

agua acima do bulbo do instrumento.

Ainda segundo Brunsden e Prior, (1984) apud Aguiar et al., (2005) a
medigao é feita de maneira que identifique a superficie da agua. O piezbmetro deste
tipo deve ser hidraulicamente isolado com a colocagdo de uma camada de bentonita
sobre a areia fina, devendo-se complementar o restante do tubo até a superficie com
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material adequado ou pasta de cimento.

3.2.2 PIEZOMETRO DE CORDA VIBRANTE

O desempenho do piezbmetro elétrico conhecido como piezOmetros de
corda vibrante, € a medicdo da pressao intersticial da agua que passa por uma
pedra porosa para um diafragma interno, em que um transdutor mede a deflex&o.
Deve-se analisar o alcance da pressao ao escolhe o tipo do piezbmetro de corda
vibrante, pois quanto maior a distancia do sensor, maior as chances te ter um erro
sistematico na leitura (CERQUEIRA, 2017). O autor afirma que este instrumento esta

substituindo o piezbmetro de Casagrande.

Cerqueira (2017) relata que encontra-se distintos modos de instalagao do
instrumento supramencionado no furo, por sua vez esclarece como ha a substituicao
do piezdbmetro de Casagrande uma vez que aquele fica instalado em uma célula de
areia idéntica este. Segundo a qual, no método convencional o sensor de corda
vibrante é a partir da boca do furo posicionado e envolto em areia langada, de forma

que o parametro a ser medido € a poro-pressdao homogeneizada na célula de areia.

Este possui um diafragma metalico que separa a agua do solo do sistema
de medi¢cdo. Uma corda tencionada é acoplada ao centro do diafragma de tal forma
que um deslocamento do diafragma causa uma mudanga de tensdo na corda. As
poro-pressdes pode ser obtido através de calibragdo do aparelho. Sugere-se que a
escolha seja feita de preferencia por fabricantes que usam blindagem
eletromagnética, pois tornam o piezbmetro de corda vibrante, mais confiante,

precisos e tém o tempo de resposta reduzido

A figura a seguir apresenta um esquema para O posicionamento de

piezOmetros em tubos ou poco.
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FIGURA 4 - Esquema de um piezbmetro em tubo ou pogo

Fonte: Geokon (2014).

Silveira (2006) apresenta as vantagens dos piezbmetros de corda
vibrante, relata que o volume extremamente reduzido de agua necessario para que
apresentem leituras eficientes, apresentando assim respostas praticamente

instantaneas.

3.2.3 PIEZOMETROS HIDRAULICOS

Piezémetro hidraulico fechado chamado de piezdmetros do tipo inglés foi
desenvolvido para instalagao na fundagao e no aterro de barragens de terra durante
a construgdo. Autores como Cruz (2004) declaram que estes “piezdmetros sao os
mais indicados para medidas de poro-pressao, tanto na fase construtiva quanto na

de enchimento e de operagao do reservatorio”.

Este instrumento & constituido por uma pedra porosa conectada a um
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painel de leitura externo por meio de dois tubos flexiveis de nylon revestidos de
polietilieno, simplicidade e resisténcia a longos periodos de tempo. conforme

representado no esquema a seguir.

FIGURA 5 - Esquema de um piezdmetro hidraulico.
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Fonte: Fonseca (2003).

Cruz (2004) apresenta a simplicidade, confiabilidade, a técnica de
construcdo  relativamente  simples como  beneficios do instrumento

supramencionado.

3.2.4 PIEZOMETROS PNEUMATICOS

Este instrumento atua no equilibrio de pressées em um diafragma flexivel,
essa estabilidade se da pela constancia da dgua cuja pressao se deseja medir e do gas cuja

pressdo é vaiavel e conhecida (CRUZ, 2004).

O desenvolvimento deste instrumento consiste na ampola de suprimento
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de gas, um mandmetro de leitura, uma pedra porosa e um indicador de fluxo de gas,
o piezbmetro pneumatico apresenta, como principais vantagens: pouca interferéncia
no processo construtivo; nivel de topo e de leitura independentes do nivel de topo;
tempo de resposta relativamente curto; acesso ao sistema de calibracdo do medidor.
(SILVEIRA, 2003). Conforme FIGURA 6, a seguir.

FIGURA 6 - Esquema de um piezdmetro pneumatico
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Fonte: Fonseca (2003).

Ja Cruz (2004) diz que as vantagens deste instrumento sdo “apontadas
por nao interferéncia dos recalques sofridos pelos instrumentos sobre as medidas,
inexisténcia das limitacbes quanto a localizacdo do instrumento, insensibilidade a

descargas atmosféricas®.
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4 IMPORTANCIA DO ACOMPANHAMENTO MEDIANTE O PIEZOMETRO DE
CORDA VIBRANTE NO CONTEXTO FRENTE A SEGURANCA DE BARRAGENS

Silveira (2006) ressalta que a frequéncia do monitoramento deve ser
adaptada para atender o propdsito da construcdo ou qualquer interesse sobre as
condi¢cdes da obra. Assim, as informagdes devem ser obtidas para assegurar que o

banco de dados sera confiavel e sempre estar a disponibilidade do engenheiro.

Os dados inerentes a instrumentacdo € o recurso imensuravel para
avaliagao do instrumento apropriado para analisar o desempenho da obra/barragem
e deve ser mantido em facil acesso (FONSECA, 2003). Se obter uma afericdo
asseverada é de extrema relevancia a instrumentagdo geotécnica, assim ha
possibilidade de manter a seguranca de barragens, sobretudo para fornecer
informagdes no decorrer da construgdo, diante de qualquer evento inesperado
(VIEIRA, 2017).

Ainda com as particularidades de cada caso, pode-se assimilar diversos
instrumentos que tem fungdes correlacionadas, e sao frequentemente utilizados.
Destacam-se os marcos superficiais, os inclinbmetros, os piezdmetros, medidores de
vazao. Dentre os instrumentos mencionados, daremos prioridade ao piezbmetro de
corda vibrante, devido a grande procura no mercado, sua alta sensibilidade e

precisdo na leitura dos dados.

Instrumento este, desenvolvido em 1930 na Franga, conhecido como
medidor de pressao poroso, tem alta sensibilidade e precisdo nas informacdes
fornecidas em suas diferentes versdes. Possibilita a integragdo a sistema
automatizado reduzindo radicalmente os erros nas leituras, viabilizando a coleta de
dados a distancia. Para impedir equivocos nas leituras devem-se executar
calibragdes com frequéncia. (SILVEIRA, 2006).

A FIGURA 7, a seguir demonstra o principio utilizado para a medi¢gao com

o piezbmetro de corda vibrante.
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FIGURA 7 - Esquema de transdutor de Corda Vibrante

Bobina de campo magnético
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Cabo condutor
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Fonte: MACHADO, 2007

O instrumento acima é imune a ruidos elétricos externos. Este substitui o
modelo antigo e permite que o equipamento manual se torne auténomo (SILVEIRA,
2006). Piezbmetros de corda vibrante permitem um menor tempo de resposta aos
comportamentos da barragem, sao sensiveis a variagdes bruscas de niveis de agua

€ ndo apresentam atrasos nas leituras.

Santos (2019) descreve os Piezébmetros de Corda Vibrante, como:

Instrumentos elétricos, cuja principal finalidade € a medicdo da presséao
intersticial da transi¢do da agua que passa por uma pedra porosa para um
diafragma interno, onde conta-se com um ftransdutor (sensor) mede a
deflexdo, oferecendo precisédo e confiabilidade em longo prazo, pois possui
vida util na faixa de 30 anos.

O Piezbmetro de Corda Vibrante ndao € abalado pela umidade das
aplicagbes geotécnicas, uma vez que € construido em um cilindro selado, com
transdutor de pressdo no interior (MACHADO, 2007). Por seus beneficios ja

mencionados, sua utilizagdo é comum em auscultagdo de barragens de terra.

O Instrumento supramencionado permite que as leituras sejam realizadas de modo
digital mesmo depois de o buraco ser preenchido com cimento. (DAMASCOPENNA,
2020). Segundo Machado (2007) as principais vantagens deste instrumento o
mesmo apresenta como vantagens principais “sdo a alta resolugao e precisdo dos
resultados, os sinais podem ser transmitidos a longa distancia, a acessibilidade para
instalacdo e leitura”. Antes da instalacdo de instrumento deve-se realizar as

sondagens para iniciar uma construcgao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a sondagem € o procedimento técnico imprescindivel para
qualquer obra. Conforme os resultados da analise de solo, o inicio da obra pode ser
adiado por motivos de seguranca e financeiros. Diante do ponto de vista técnico,
guanto mais cedo se identificar o problema, havera mais possibilidades para reverte-

lo.

A sondagem permite o reconhecimento da area a ser utilizada, apresenta
as caracteristicas do terreno, a espessura das camadas que o comp0e, resisténcia e
a provavel localizacdo do lencol freatico, quando existir. Caso o engenheiro nao
tenha conhecimento dos resultados da sondagem a obra corre risco de ter sua
estrutura abalada, sua perfuracdo e edificacdo com dimensionamento calculado de

maneira errado.

A vista disso deduz-se que as barragens precisam de acompanhamento e
fiscalizacdo constante em todas as fases de evolugdo da obra e de vida util. Ao
acompanhar o processo de perto, se previne os riscos. As novas tecnologias estédo
sendo usadas de modo sucinto aumentando a produtividade e agilizando o tempo de
retorno dos resultados, assim qualquer evento anormal pode ser solucionado logo

que detectado, possibilitando a prevengao dos riscos.

Destaca a relevancia de auscultar a barragem, pois diminui
significativamente os gastos da manutencdo aumentando a seguranca e
confiabilidade. A precisdo das informagdes obtidas por meio da instrumentacéo e
auscultacdo deve ser aperfeicoada para atingir os niveis de precisdo e

principalmente confiabilidade para as medigdes.

Destaca-se a importancia do monitoramento por instrumentos e inspecao
visual rotineiras em barragens, junto com a avaliagcdo dos dados por pessoal
capacitado para se possa prever o comportamento dessas estruturas que sao tao

numerosas no pal's.

Por fim, vale enaltecer, as vantagens do piezbmetro de corda vibrante,
pois 0 avancgo tecnoldgico deste instrumento possibilita uma alta resolugao e maior
precisdo dos dados obtidos, transmissdo a longa distancia facilitando o

acompanhamento das leituras.
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