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O objetivo da instrumentação é permitir o monitoramento, 

que por sua vez objetiva acompanhar o comportamento da 

barragem para:

• Avaliar se o funcionamento está de acordo com o esperado 

e previsto no projeto

• Alertar para eventuais problemas que possam gerar 

alteração na segurança da barragem
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As principais causas de acidentes ajudam a entender o projeto de instrumentação.

• Recalques excessivos do maciço

• Recalques excessivos de tubulações

• Trincas devido a recalques

• Piping nas ombreiras

• Piping em contato com estruturas de concreto

• Piping no aterro

• Piping na fundação

• Instabilidade dos taludes (final de construção, operação e rebaixamento rápido).

• Ruptura pela fundação

• Liquefação

• “overtopping”
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Instrumentação

Cada instrumento deve ter um propósito e todos devem:

• Não havendo um propósito não deve ser instalado.

• A manutenção deve ser possível e fácil.

• A calibração deve ser feita e verificada.

O melhor instrumento é a observação visual do profissional experiente, 

tanto dos dados dos instrumentos como de inspeções ao local



Instrumentação

Quantos instrumentos devemos instalar?

Qualquer barragem que possa afetar áreas habitadas 

deve ter algum monitoramento.

A quantidade de instrumentos está associada a 

informação necessária para que se possa avaliar a 

segurança.

Pode-se ter barragens com monitoramento visual 

apenas.

Pode-se ter barragens com monitoramento de pressão 

de água, tensões totais, movimentos superficiais, 

movimentos internos, etc.

Qualquer que seja o instrumento ele deve permitir 

entender e representar toda a estrutura monitorada.



Classificação dos riscos 

potenciais envolvidos 

com barragens 

Nebraska Department of Natural Resources 

O projeto do sistema de instrumentação e monitoramento está 

associado a este tipo de classificação.

Maryland Department of the Environment



Instrumentos típicos para monitoramento de barragens 

(ICOLD, 1982, 1988)



Instrumentação predominante em barragens de terra

• Medidores de pressão de água

• Medidores de tensão total

• Medidores de deslocamentos



Medidores de pressão de água

Tipo Casagrande



Medidores de pressão de água

Tipo Bishop

http://www.earthsystem.it/



Parâmetros a serem monitorados e os respectivos 

instrumentos



Akhtarpour et al. 2006

Seções Instrumentadas

DRIP (2018)



http://geotip.igt.ethz.ch

Seções Instrumentadas
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Piezômetros

Células de carga

Nico et al (2015)

Seções Instrumentadas



Monitoramento visual

Rupturas associadas a fluxo que causam erosão interna (pipping) são as mais comuns 

Mesmo sem instrumentação os seguintes aspectos 

devem ser observados:

• Verificar se há evidências de carreamento de material a jusante.

• Verificar se a vazão a jusante aumenta com o tempo.

• Observar se há áreas mais úmidas surgindo em locais antes secos e/ou se 

estas áreas aumentam.

• Verificar a eventual existência de depressões “sinkholes”.

• Verificar a eventual existência de tricas longitudinais ou transversais.

Alguns aspectos importantes para a segurança podem não ser visualizados, assim 

o entendimento geral do projeto deve definir um projeto de instrumentação.



Principais requerimentos para 

acompanhamento de barragens na China 

(exemplo)

Chrzanowsli et al. (1992)



Frequência da leitura de instrumentos em 

barragens de terra (exemplo)

Avella (1993)



Considerações “finais”

• Não há uma regra geral para o tipo, quantidade e posicionamento da instrumentação. 

Nem tão pouco procedimento absoluto para o monitoramento visual.

• Nada deve ser desconsiderado antes de uma análise cuidadosa e cruzamento de 

informações e observações.

• A quantidade de instrumentos e sua localização deve ter em conta os possíveis 

comportamento da obra, tendo em conta a geologia (local e regional), geotecnia, 

hidrologia, hidráulica e o projeto proposto e aquele que de fato foi executado (“as built”).

• Os instrumentos devem sempre ser calibrados e aferidos com cuidado, determinando-se 

sua acurácia.

• Os procedimentos de instalação devem ser cuidadosamente estudados, detalhados e

seguidos em todas as instalações.

• A posição de cada instrumento deve ser cuidadosamente conhecida.

• Os dados e informações adquiridas devem ser imediatamente analisadas e as conclusões

transmitidas a equipe responsável para eventual providência ou conhecimento.


