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COMPANHIA ESPIRITOSANTENSE DE

SANEAMENTO - CESAN o

Av. Nossa Senhora dos Navegantes, 225
Praia do Sua - Edificio Tarumd - 592 andar
29,055 - Vitoria - ES

Ass.: Barragem Duas BOcas

At.: Eng? Alvaro Jorge Santos
Cerente de Proijetos

Prezados Senhores,

Estamos encaminhando em anexo 1.{(uma) via do nosso relatdrio: "Re-
latdrio Diagnbstico Preliminar" referente a barragem em epigrafe.
Este trabalho foi consubstanciado em dados obtidos na nossa visita
técnica efetuada em 26/01/90 aos escritdrios da CESAN. em Vitoria -
ES e ao local das obras. ' ' :

Para minimizar os custos decorrentes de estudos de viabilidade e
projeto, objetivando a recuperagdo da barragem, sugerimos gque 0s
mesmos sejam efetuados em etapas, de modo a que a execucdo de cada
fase fique condicionada & viabilidade constatada na anterior e ao
interesse da CESAN em prossegui-los. ‘

Isto posto, sd3o as seguintes as etapas propostas:
ETAPA 1: Estudos Hidroldgicos e;de Regularizacdo -

ETAPA 2: Investigacles Geoldgico-Geotécnicas
- Investigagdo Subaquatica
Levantamentos Topograficos
Estudo de Alternativas para Recuperacao
Estudo de Viabilidade Tecnico e Econdmico

ETAPA 3: Investigacdes Geotécnicas Complementares (Eventuais)
Estudos Tecnoldgicos de Materiais :
Anteprojeto da Alternativa Selecionada

ETAPA 4: Projeto Basico
Documentos de Licitacgao

ETAPA 5: Projeto Executivo

ETAPA 6: Acompanhamento da Construgdo
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SUPER 015/90 {cont.) z | 2.

Sem mais para © momento, esperamos poder apoiar a CESAN no desen=~
volvimento dos estudos relac1onados. '

Sérgio de eiroz Grlllo .
SUPERINTENDENTE DE OPERACOES
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£. INIRODUCEQ

Em 26 de janeiro de 1990 fol empreendida pela GEOTECNICA
S.As Juntamente com a CESAN, uma visita ao local da Barragem de Duas
Bocas. . :

- As obras flcam sltuadas ne Municipico de Cariacica,
Fstado do Espirito Santo e tem como finalidade o ahastecimento de
dgua da cidade de Cariaclica € aos centros situados em torno da cotw
100,00m, além das cidades de Vitdria e Vila Uelhau

A barragem € de terra com cerca de 28m de altura maxima
€ aprodimadamente 1i7¢ém de comprimento pelo coroamento e volume em
torno de 140.000m3 de aterro. :

Cs 6rg§os hidréulicés do vertedouro, descarga de fundo e
tomada de Agua se concentram numa estrutura tipo tulipa, situados
prodimos & ombreira direlfta. ' :
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2. - QBJEIIVO E
0 obletivo desse relatdrio ¢ apresentar - &4 CESAN uma ;
sintese das observagdes obtidas durante a inspecio de campo, um '
hreve resumo  dos dados coletados no escritério, sua andlise
preliminar e algumas recomendagtes para providéncias visando a ;
recuperacio das dreas de barramento. :
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3. ' BREVE HISIGRICO DA OBRA

& Apresenta-~se a seguir . um breve histdrico: da Barragem de
Duas Bbcas. Este relatorio se fundamenta em dados muito escassos,
baseando-se aprenas nas informagles verbais obtidas no dia da visita
e e€m mengoes felitas nos dois relatdrios geotédcnicos referidos no
ittem G, :

A construgEo da barragem deu—se no ano de 1940, 0
aterro foi constraide em camadas de 2@cm de espessura compactadas
sem qualquer controle, utilizando~se rolo pé de carneiro. Nenhum
ensaio de laboratdrio foi realizado no material de aterro. | Hd
referéncias A execugfio de drenos no interior do macite, n%o havendo
referénecia ao tipo. Pressupte-se, pelos croguis existentes que
foram empregadas tubulagdes, @ provavelmente . sem os cuidados
NECESSAr i 06 ao desenvolvimento de processos erosivos internas.
Nestes  croquis aparece também uma estrutura de pedras, referida mais
adiante no item 4.4, que eventualmente nBo teria sido executada.
Também nio foi previsto nenhum dispositivo de: controle da
percolacio, quer pelo macico, aque pela fundacio. '

Na construgBo foram utilizados solos residuais de rocha
gnaissica ocorrente no local. ' :

Para fundaclo, prevja-se o assentamento da barragem na
camada de alteragSo de rocha, .porém, aparentemente nio se removeu
totalmente as coberturas de “terras ruivas’”’ e aluvites
sobrejacentes. : ' :

As informagies indicam oue os problemas ocorreram logo
no  primeiro enchimento, com ocorréncias de vazamentos generalizados,
“com wvioléncian de Jatos”. Nio ¢ felta a indicaglo precisa dos
pontos de vazamento, havendo, porém, referéncias a . carreamento de
mater ial edlido € a um acidente mais grave ocorido, no macico, a
montante, préximo & ombreira direita. Este acidente contitui-se na
formag8o de uma abertura no talude de montante, préoxima A crista e

um escorregamento. Atribuium;é eute acidente a um processo de
“piring” causado pela destrui¢lc de uma wmanilha ' de barro que
atravessa 0 macico,  provavelmente um dos drenos citados

anteriormente.

Esta  ocorvéncia, além de outras evidéncias de .

percolacdo, conduziram ao rebaisamento do  N.A. do reservatdrio =a
niveis mais seguros. A incapacidade da descargn de fundo em
controlar este nivel dentro do desejado, condicionou que fosse
dinamitada parte da estrutura do vertedouro, de modo a escoar vazGes
de maior monta. : '

Em 1974, = emprega'Ehgenharia Gallioli Ltﬁa. elaborou um

programa conjunto com & Rodio :$.A. para recuperacio da barragem,
incluindo Investigacoes geotécnicas de campo e laboratdério. Estas
invest igagtes foram realizadas’' no mesmo anp e apresentadas em
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aterro a montante do eixo. No talude de Jjusante os ensaios de
laboratdrio iIndicaram permeabilidades da ordem de 1€0-4 . a 10-3 cm/seg
para graus de compactaglo entre B0 e B6XZ. Isto permite supor que
houve algum zoneamento do macico da barragem  durante a construg¢fo
com langamento de materiais wals permedveis (saprolito) a jusante de
um ndcleo mais =argiloso. Pode ser também que seja uma amostragem
infortuita, na qual se coletou wmaterial de um  ponto onde se
concentraram materlais permedveis sem nenhuma pré-distribuicio
dirigida. Todos estes aspectos terfo de ser‘cnmpro?ados por uma
investigacBo futura, bem planejada e direcionada. O¢ dados por si
50 n8o indicam, porém, a existéncia dos caminhos preferenciais
referidos pela Rodlio. Estes caminhos. podem existir, mas sua
detecclo deve ter sido feita durante o erchimento do reservatdrio.

A Figura 3 apresenta uma se¢lo pelo macigo e fundacHo
com os valores de SPT obtidos das sondagens & percussfo. No macigo
da barragem os valores s8o muito baidMos para um  aterro argiloso
compactado, especificamente nos trechos superiores. - HR  uma
tendéncia de crescimento com a profundidade onde atinge valores mais

toerentes, provavelmente em decorréncia do peso. das camadas

superiores. 0 problema € mais critico (ou era) na metade direita do
aterro, onde se wverificam va]ores de 3 e 4, justamente onde ocorreu
0 actdente relatado no item 4.4.

Na fundacfo os wvalores de SPT sfo aceitdveis, indicando
que a mesma € adequada =ob o ponto de vista de <capacidade de
suporte, podendo absorver sem problemas ag tenstes transmitidas pelo .
aterro da barragem. Em termos de permeabilidade, porém, hd dados de
perda de dgua total durante os ensaios in-situ. Hd também
referéncias & presenca de matéria orgldnica e areia isenta de finos,
detectados nas sondagens e presumidamente decorrentes de restos da
camada aluvionar que recobria a alteracliko de rocha e que, durante a
construg®o, nlo fol totalmente removida. NEo fossem detectadas nas
amostras e referidas no testo passariam despercebidas, dado que nRo
aparecem na se¢lo das Figuras 3 e 4, nem em um eventual contraste
nos valores de SPT. Precisardo ser comprovadas, mas nio dever8o , a
principio, ter dimensdes importantes. Outro detalhe a ser
investigado € uma fenda que aparece na rocha Jjunto & ombreira
esquerda, detectada numa sondagem: ai executada. :

Todos estes dados, apesar de antigos e de_terem sido
obtidos por processos meitas: vezes wltrapassados, s8o muito

importantes especialmente do ponto de vista aqualitativo. Sua
existéncia simplificara bastante ) programagio | de futuras
invest igagbes, que terdo carater comprobatorio e. poderfo ser

orientadas ¢ dirlgidas de acorde com os . dados existentes, podendo
ser limitadas em quantidade € consequentemente haveria uma reduglo
nos custos. ' : ‘
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A Jusante, haveria uma 2a. linha de defesa, para evitar
o surgimento de eventual percolaglo na superficie do aterro gque
forma - o talude. Neste sentido, a partir da cota do N.A. maximo do
reservatorio, se apoaria uma zona de eprocamento sobre o talude de
Jusante, prevendo-se camadas de'tranﬁicﬁo entre esta’ € o aterro
:istente. Na funda¢8o seria prevista a construgBo de uma
trincheira drenante, eventualmente complentada com pogcos de alivio.

O dimensionamento desses dispositivas serd funglo de

estudos de estabilidade e percolacgio a serem executados, utilizando-

se de parametros obtidos das investigagbes geotécnicas.

Em complementacio aos estudos da  barragem, deverd ser
feita uma inspecio no reservatdrio para verificagfo, dentre outros
aspectos, das condicles dos taludes naturais. Situagdes similares
he estistentes na ombreira esquerda da barragem deverfo ser
estabilizadas para evitar a ocorréncia de erosio e escorregamento de
maiores consequéncias. : - ’ '

NEo deve ser esguecido, porém, que mesmo tratando-se de
uma recuperacio de uma barragem j& existente, serda parte obrigatdria
dos estudos uma avaliacio dos impactos ambientals decorrentes da
elevagio do N.A. do reservatério, segundo a legislacglo vigente.
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Apenas um detalhe chama a atengSo: uma’ area “pelada”

existente bem em frente 3 barragem, do lado oposto, vestigio d=a :

antiga drea de empréstimo utillzada para construcleo do aterro. %

Deduz-se com isto que o mesmo foi construido com o solo residual de j

gnnisse semelhante ao que  ocorre na ombreira  esquerda, de t

caracteristicas silto-arenosas. :
i
I
i
H
t
|
1
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4 INSPECAQ DE CaNPO |
4.1 CONSIDERACSES GERAIS

Foi feita uma Inspe¢io de campo com duracfo de cerca de
umpa hora, visando uma avaliacﬁ@ superficial das cnnd!cﬁes en que s¢g
encontram o macico da barragem, ombreiras e estruturas hidrdulicas.

Nesta inspeciio, a observacho das obras de terra foi

prejudicada gpela presenga de vegetagiRo rasteira e de médio porte,
que impedem o Rcess0 € observagio visual adegquada da superficie do
terreno, em especial nos pontos mais criticos, como contatos com
ombreiras e de surgéncia das dgums de percolacfo. Em outra ocasifo,
recomenda-se que  seja Fe;ta nova inspeciio, precedida de um
desmatamento qc macli¢o € cerca nlas. :

A

seguir, € feita uma descri¢fo das informagBes obtidas
durante a inspe¢So de campo. € bom salientar que esta inspecBo foi
feita antes de qualgquer consulta A documentagfio edistente, de modo
que, @as observagies descritas nfo  sofreram qualquer influéncia de
trabalhos anteriores. f - :

4.2 | OMBREIRA DIREITA

A ombreira direita € rochosa. A rocha gndssica &
visivel desde 0 nivel em que s& encontrava o reservatirio até cotas
superiores ao coroamento da barragem. No local, o recobrimento de

solos € pouco espesso, condicionando provavelmente a locali?acao do
vertedouro nas proximidades dessa ombreira. :

A rocha tem aparéncia multo boa, ¥, sem fraturas

.importantes wvisiveis. - Entretanto, informagies prestados no local

pelas técnicos presentes indicam que ocorreram perdas de Agua  no

local, fato que sugere =® necessidade de uma investigagRo mais
cuidadosa. :

N&o foi possivel inspecionar aa Jjun¢®o do paramento de
montante da barragem com a ombreira, em " vista da densa vegetagHo

existente =0 longo do contato. Este ponto critico deverd ser objeto
de inspe¢ies futuras. f

Em termos de ombreira em si, n8o nos parece a principio
que exista qualguer fei¢lo. desfavordvel que | poss’a estar
compronetendo = estanqueidade do reservatdrio ou a estabilidade dos
taludes naturais. : '

4.3 OMBREIRA ESQUERDA

Na ombreira esquerda o manto de alteragfio € mais espesso
e ndo se observa afloramento de rocha s&. ' :

Na observagio dessa ombreira, destaca~-se um
escorregamento existente junto a uma construgfRo, préxime ao encontro

<
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da barragem de terra. Este escorregamento expde as camadas de
subsolo, formado superficialmente por um coluvio amarronzado com
cerca de Im de espessura, passando-se ao solo residual. Este

caracteriza-se por uma wmassa evoluida de cor vermelha, com =zonas
distribuidas de cor esbranguicada, micdceas, menos evoluidas,
mostrando @ainda caracteristicas . da rocha m8e. No topo da ombreira,
adjacente 2 barragem, ocorre superficialmente a rocha gnaissica
decomposta, de cor clara, micdcea. :

Afora o escorregamento, cuja posigio aitnda nio afeta a
lntegridade da barragem, nio se ver ificou qualquer felgio
superficial que possa sugerir problemas para n obra.

4.4 MACICO DA BARRAGEM

As  informagies verbals colhidas durante & visita indicam
que o0s problemas de percolaglo  verificados no passado ocorreram no

macigo da barragem e suas fundagies. Entretanto, nas condicSes em

que se encontra o N.A. do reservatério, estes problemas nSo. se

manifestam, devende a deﬁcriaﬁq que &g segue levar em conta este
aspecto. ; '

al Talude‘de montante

0 talude de montante foi  palco de um acidente no passado,
relatado como a forma¢c8o de um buraco junto & cdrista, préximo
% ombreira direita e um excurregamenta para montante. Uma vez
que o talude foi reconstltu:du. nio existem hoje vestigios da
ocorréncia. : : '

0 talude de montante € parcialmente revestido: com concreto,
desde a crista até a sua parte mediana. Segundo informagbes
obtidas no campo, dai em diante existe um patamar, tipo uma
berma, revestido com material pétreo e o talude prossegue sem
revestimento. No dia da visita o N.A. abrangia ‘o revestimento
de concreto, de modo gue ﬁ parte mais baixa do talude nio pode
ser inspecionada. :

0 talude se apresenta bastante emﬂtadm, com presenca de
vegetacHo de pequeno ¢ mpdlo porte e até dArvores tipo imhadba,
desde o N.A. até junto & crista. Esta vegetagBo impede uma

inspecfo mais cuidadosa da parte inferior do paramento Promimn
a0 N.A. € no contato com as ombreiras.

A presenga dessa vegetacﬁo crescente no  talude deve ser
evitada, n&o sd pelos danos aque causa wno revestimento de

concreto, bem como nos riscos que acarreta. As raizes
profundas das drvores de porte vEm a  se constituir caminhos
preferenciais  de percalacio, principalmente depois de
aprodecidas, transformando-se em canals susceptiveis a0

desenvolvimento de erosio regressiva do macigo.

L i ’ - i
Apesar disto, as condicles do paramento de. concreto sfo
razodveis, sem zonas com danos significativos. Nio pode ser
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presenga de vegetaglo fechada. No pé da barragem, proximo &
ombreira esquerda, face & presenca de uma elevacio a jusante,
hda formaglo de uma calha ém dire¢Ho ac lado oposto. No fundo
desta  calha, o solo apresenta~se dmido & fofo,. com vegeta¢lo
vigosa e precipitndos de hidrdixido de ferro. Mals adiante, em
direc8o & ombreira direlta, J& existe dogua correndo nesta
vala, provavelmente oriunda de percolacBo pelo contato do
maci¢o com a funda¢Bo. A vegeta¢lo de brejo é abundante, mas
pode~se observar que a agua € limpa, porém com manchas de
hidrdxide de ferro em suspens®o. A vazHo nfo é significativa,
decorrente das condigcies do' N.A. a montante. '

A barragem ¢ desprovida de  qualquer instrumenta¢8o de
superficie ou medidores de vazdes percoladas e, portanto, nio
" existe controle, quer de piezometria ou das variagdes de

valores das vazdes a Jjusante.

‘Na margem dlreita existe um =scdmulo de Agua proveniente das
vazdes vertidas no vertedouro. '

4.5 VERTEDOURO

. 0 vertedouro ¢ do tipo tulipa, situado Juhto & ombreira
direita. € dotado de wuma estrutura superior em anel circular
apoiado em pilares e com cobertura, usada como local de controle das
obras hidraulicas. 0 acesso a esta estrutura ¢ feito através da
crista da barragem por uma passarels de concreto apoiada em pilares.

. A tomada de dgua €  feita na prépria tulipa, em trés
niveis, ficando as tubulagies metdlicas Instaladas em seu Interior.
Também as valvulas de controle  ficam instaladas no interior da
tulipa, sendo que o controle era felto mediante hastes metdlicas a
partir da estrutura anelar descrita. Atualmente estas valvulas
estio abertas e desat ivadas.. Em wigta das condi¢des do
reservatdrio, - a captaglo ¢ feita apenas no nivel mais brixo € o
controle € feito por uma valvula npova instalada a Jjusante.

Do interior da tulipa, a tubulagio metdlica deriva por
um tudinel em rocha, que penetra’a na ombreira direita e tem saida a
Jusante prdximo & ETA. :

Também na tulipa se locallza a descarga de fundo, gque se
encontrava fechada. : '

Em wvirtude dos vazamentoa general izados, verificados no
maci¢o da barragem de terra na fase de enchimento € a incapacidade
da descarga de fundo de esgotar a wvazlio afluente, decidiu-se por

dinamitar a parede da tulipa voltada para o reservatério. Dessa
determinagRo, decorreu um enorme rombo na eparede, por onde vertia a
dgua no dia da visita. Além desse buraco, = explos8o acarretou

diversos danos nz estrutura, sendo visiveist
, a Qe

- fraturas generalizadas nas paredesy

g




3773995533 32733)300513)370)

Y3333

F
)

3793377975333 33)3753379)

_Geotécnica_

= defeitos no apoio dos plla&es da estrutura anelars

- vazamentos nas paredes = fissuradas e formacHo de S zonas
“carbonatadasy ' ‘ : '

- exposicio de ferragem nas paredes.

Uma vez que a estrutura ficou bastante danificadar, para

se¢ obter uma reservaglo minima, foi necessdrio revestir externamente

a estrutura com concreto, desde 'a base até a elevagBo 48%,60m. Isto
* I : 4 . X .

fol feito num periodo em que o reservatério estava muito baixo.

Depois disto, bouve época  em que chuvas intensas
promoveram = elevacla do N.A. :até encobrir a abertura formada pela
dinamite na tulipa. - ‘ '

Junto & tulipa, no lado voltado para a ombreira direita
exigte uma régua limnimétrica que neste dia, 25.01.90, acusava o
nivel 18%,45n. No local da régua haviam mals duas aberturas feitas
no concreto, de wmenores dimenstes e provavelmente feitas com
ferramentas manuais. Tanto & régua como as aberturas foram

submersas na cheia citada. Nio ha informagdes sobre consequéncias
Nno macico da barragem. : :

A saida do vertedouro, a Jusante da barragem, ¢ feita
numa estrutura em muros ata, com funde revestido em seu trecho

iniclial por uma laje de concreto. Esta laje se encontra bastante
danificada, com placas removidas & suspensas sobre o trechor
remanescente. NEo se sabe: a razfo dessas ocorréncias, se

decorrentes de erostes superficialis ou  subpressfes elevadas na

fundagio.

Um detalhe que chamou atengio durante a inspeglo diz

-respeito & vazBo de saida nesta estrutura. Apesar da observaglo ser

apenas visual, aparentemente a vaz&o que sai € inferior A que vertia
na abertura do vertedouwo, indicando talver uma perda no trajeto sob
& barragsem, fate a ser investigado  oportunamente. .. Verificou-se

também borbulhamentos periddicos no fundo da estrutura de sajda do
vertedouro. . : :

4.6 RESERVATORIO

Nesta visita nfo foi feita nenbuma inspe¢&o na drea do
reservatéric. " As  observa¢oes foram feitas apenas a partir do local
da barragem. ' ;

Contribuem para formacio do mesmo, trés cursos de dgua,
denominados de Pau Amarelo, Manhagud e Rio da Vitdria. NEo existem
dados hidroldaicos disponiveis sobre os nesmos.

0 reservatdrio fica situado numa drea de reserva
florestal e, desse modo, suas margens sio formadas por matas.
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relatdrio pela Rodio 8.A., juntamente com uma série de solugles
alternativas para impermeabilizagio do macli¢o da barragem e
fundagio. No € feita, porém, qualquer referncin A recuperagio da
estrutura de concreto, um dos aspectos mais delicados do problema.

Atualmente, em vista do agravamento do abastecimento de
dgua da regifo de Vitéria/ES e municipios =adjacentes, existe o
interesse em se estudar a viabilidade de recupera¢iio da barragem, de
modo a se promover o alteamento do N.A. do reservatdrio.

Neste sentido, os passos inicials a serem tomados seriam
a verificaeBSo da possihilidadefde %€ recuperar =a barragem e se
realizar um estudo técnico~econ8mico, procurande avaliar o retorno
dos investimentos. Para tal, €& fundamental a realiza¢lo de um
estude hidroldgico da bacia de contribui¢So, uma ve:x que ndo existem
relatdérios ou quaisquer dados organizados sobre o asgsunto.
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Geotécnica

5. RADOS DISEQNIVEIS

0Os dados disponiveis na ocreifio da visita se resumiam a
doie relatdrios, datados de 1971 e abrangendo aﬁpectos estritamente
geotécnicoss : : : : ' :

- Relatdrio A-22/8-71-01, de ©4.02.74 - “Represa Duas Bécas -
Espirito Santo - Tratamento da Barragem” - Rio de Janeira, GB
- Engenharia Gallioli Ltda.

- Relatério 2/503-01, de ©%.14.7f =~ “Barragem Duas Bicas -
: Estado do Espirito Santo = Avaliagfo das CondigBes Atumis e

Medidas Sugeridas para o seu Aproveitamento” - CESAN -~ Rodio
S.A. ' : ! '

Além desses dados hd indiclos de aque existem alguns
desenhos de arranjo do empreendimento nos arquivos da CESAN, além de
fotos adreas cobrindo parte da bacia de drenagem. :



377777977733979537337333333733333337333333733333309)3)

Geotécnica

6. 6NALISE ERELIMINGR DOS DADOS

O resultados obtidos na campahha de: invest igagio
geotécnica de campo € labmratérlo; realizada pela Rodio 8.A., em
1974, estBo apresentados no relatério 2/5993~-01 (ver item H).

~ Com base na recente inspecio de  campo, complementada
pela andlise desses dados, verifica-se que o aterro da barragem foi
construido com solos de alteracio de gnaisse. - Pelo perfil
observadp, estes materiais sHo formados por uma massa de solo
residual maduro tendo disseminada em seu interior zonas de material
saprolitico, de colorag8o clara, micdceao, com vestigios da rocha
vriginal.

Estes materinis slo  predominantemente enquadrados como
MH na classifica¢lo U.5.C.5., porém, os pontos estlo bem prdiximos &
linha @A, alguns deles acima desta (CH)Y, conforme verifica-se no
Grafico de Plasticldade da Figura 1. Com exce¢lo de alguns dados
isolados, os pontos formam uma nuvem bem definida, ' denotando wum
aterro de caracteristicas homogéneas, fato compravado pelos
histogramas de frequéncia apresentados na Figura 2.

A percentagem de finos (menor que peneira no. 209) ¢ de
44% em média, sendo 18% correspondentes X fracfo argila (menor que 2
microns). Por subtragio conclui-se gque S54% correspondem A fracio
areia & eventualmente pedregulho. Pelas curvas granulométricas
observadas nos arquivos da CESAN, verificou-se que o materizl é bem
graduado. Ja a plasticidade € de média a alta. '

Dentro das caracteristicas apresentadas, . deduz-se que
este material, se utilizado dentro de especificagies. condirentes,
embora pudesse existir algum problema de trabalhabilidade,
forneceria um aterro resistente € pouco permeavel. ' As evidéncias

indicam, porém, dgue n8Ho houvef controle adequado das operactes

construt ivas.

Pelos resultados mostrados na Figura 3, observa-se gue
o wvalores de permeabilidade in-situ do aterro ficam no intervailo
@,38 a 8,8 % 10~4 cm/seg, com média de 3,4 » 10-4 ca/seg, bastante
alto para o tipo de material empregado. Casoc os ensaios tenham sido
executados de maneira adeyuada, o método construtivo foi bastante
deficiente. Entretanto, pelos relatos existentes, estes ensaios
foram bastante grosseiros, sem preocupacfo, inclusive, com as
pressies aplicadass portanto, pouco confidveis.

O relatorio da Rodio $.A. cita, porém, que 70X dos
ensaios de permeabilidade executados no laboratdrio, em células de
adensamento € em amostras do mesmo material, forneceram valores de K
inferiores =a 10-6 om/seg. Apesar de ser comum o fato de se obter
permeabilidades inferiores no laboratdrio, entre as causas possivels
@ tamanho das amostras, esta diferenga significativa compromete
ainda mais a qualidade dos ensaios de campo. Todos estes ensaios,
tanto os de campo, como estes de laboratdrio, parecem provir do
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7. ' CQHCLUSﬁES E RECOMENDAGGRES

Pelo que fol apreséntado neste reliatorio admite-se, =@
principio, a viablilidade técnica da recuperacio da Barragem Duas
Bocas, aspecto condiclonado a uma inspecfo detalhada € cuidadosa das
gestruturas de concreto e de terra € um plano criterioso de
invest igagio geotédcnica e estrutural. :

: Para que isto seja enpreendido, porém, é primordial que
seja feita uma andlise de viablilidade econbnica préviar, levando em
conta o aspecto beneficio x cuasto. Para o desenvolvimento desta
andlise, € necessaria @a execuglo de um. estudo hidroldgico
atual izado, para determinagfo. das disponibilidades hidricas da
bacia. Para realizac8o desse estudo ser8Bo necessdrios trabalhos de
campo e coleta de dados existentes em diversos dorg8os governamentais
e/oun particulares. 5 - :

E.m paralelo seriam executadas  as @ investigagies

estruturais e investigagdes geoldgico~geotécnicas complementares no
local da barragem. Nestas investigagtes seria dada Enfase especial

na coleta de amostras para ensaios de resisténcia ao cisalhamento,
inexistentes na campanha anterior. Faria parte das investigagtes =a
pesquisa de materiais de constru¢flo, necessdrios As obras de reforgo
da barragem. S ' 5

De posse dessas Investigacies se partiria para um estudo
de alternativas de solugSes para recuperagio da  barragem,
selecionando-se aquela mais Indicada técnico-economicanente € que
seria orcada em detalhe para utilizacBo no estudo de custo
beneficio. o ‘ i - x ‘
A principio, dada &s condigoes em que se encontra o
macico da barragem (com base hos dados de 1974) e em especial o
talude de montante, nfo nos  parece indicada uma solugio de
impermeabilizacio pelo eixo, cpnforme proposto pela Rodio. Isto
deixaria o talude de montante wvulnerdvel aos carregamentos impostos
pela flutuagRo, em especial o rebaixamento do N.A. do reservatirio e
no evitaria uma possivel rutura. Por outro lado, nRo havendo
controle de fluxo a Jusante, gqualquer defeito ou ineficiéncin dos
dispositivos  de vedacEo propostos para o aterro  {(diafragma) e
fundacfo (cortina de inje¢les) conduziria novamente & implantacfo do
fendmeno de erosfio regressiva. :

Isto posto, uma . alternativa que certamente SEra
analisada € aquela que pressupde a vedacHo por montante, revestindo-
‘e 0 talude com uma membrana sintética ou similar até o nivel minimo
a que pode ser rebaixadeo o reservatdrio na época seca. Neste ponto,
esta cortina terd continuidade numa cortina vertical de injecBes,
que abrangerd a parte remanescente do aterro e a funda¢Bo permedvel.
A execucfo da cortina neste ponto € até vantajosa em relaclo =
eventual possibilidade de posicionamento no pé do talude com
reservatdrio seco, uma ver que se conta com uma sobrecarga de aterro
que permite a aplicaglo de pressies de injeclo mais elevadas.
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observado se existem processos erosives por sob a laje, mas 5
aparentemente isto n&o ocorre.

Crista da Barragem _ i X : E

A crista da barragem € também revestida com concreto e possui ‘
muretas laterais em ambos os lados, em estado satisfatdrio. '

Talude de jusante - o : . %
0 talude de Jjusante tem ‘ﬁnclinacﬁn em torng dé 1U=2H com 2
(dois) nivelis intermediarios de bermas, de largura entre 1 e
2m e revestidos com concreto. : '

0O sistema de dguas pluviais € concebido apenas para conduziv
as dAguas coletadas na crista da barragem até o off-set do
talude. Estas sguas seguem por tubula¢ies embutidas a pequena
profundiade no talude ¢ passa por caixas de passagem embutidas
ras bermas. 0 pé do talude também possui uma falxa revestida
com conereto, que provavelmente possui subjacente um sistema
coletor dessas dguas, culdo ponto de safda nZo foi localizado.
Nio hd vestigios de dreno de pé na extremidade do talude.

Posteriormente, em consulta & documentagfo técnica disponivel,
verificou~se numa seclio do macico a presenca de uma estrutura 5
drenante em chaminé no interior do aterro, imediatamente =a '
Jusante da crista. Esta estrutura seria formada por blocos de
rocha tipo arrimo, e teria uma fungBo de coletar as douas
percoladas pels macico, conduzindo-as para jusante através de
tubulagtes ~ exiastentes em intervalos definidos, posicionadas na ;
base do macigo. Trata-se, portanto, de um sistema totalmente j
inadeguado, sem qualquer. critério de transiglo entre o
materiail de aterro e o material pétreo, sem contar os
problemas decorrentes dessas tubulagfes.  Trata—-se de um anmplo
caminho para ocorréncia de piring generalizado. Em outro
texto, porém, € descrito que esta estrutura  nido teria sido
executada durante a construg8o do macigo e, portanto, nfo
existiriaa Este aspecto terd opoartunamente qtie sEr
investigado. ' '

Para as dguas que s& precipitam diretamente sobre o talude,
n&o e observou gqualquer dispositivo de coleta nas bermas, a
ndo ser gque estejz entupido pela abundante vegetagHo rasteira.

0 revestimento do talude & precdario e inadequade, com varios
tipos de capim  se alternando superficialmente na altura dos
Joelhos. Existe, também, ampla vegetaclo arbustiva e drvores

de médio porte, repetindo~se, portanto, os problemas descritos
para o talude de montante. |

N&o se ohservou qualquer mancha dmida ou  alteracHc de ;
colaoracio da vegetaclo  na  superficie do talude, fato f

Justificdvel pela condicio do N.A. a montante, bastante baixo. i
0 contato com as ombreiras nfc pode ser verificado face & |
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