CONSTRUCOES RURAIS

A PROBLEMATICA DA SEGURANCA EM PEQUENAS
BARRAGENS DE TERRA

1. Infroducdo

A construgio de pequenas
barragens de terra tem tido recen-
temente grande incremento no
nosso Pais. Muitas dessas obras
sdo realizadas ao abrigo de sub-
programasespecificos do Progra-
ma Especifico de Desenvolvimen-
to da Agricultura Portuguesa
(PEDAP).

Os objectivos daquele Sub-
-programa de dmbito nacional sio
fundamentalmente a criagdo de
regadios individuais e colectivos
em zonas tradicionais de sequei-
ro, a beneficiagao de regadios ja
existentes e o fornecimento de
éguas as exploragdes agricolas, per-
mitindo uma maior produgdo,
alémde possibilitar oaumentode
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efectivos pecuarios. Trata-se de
um vultuoso programa de irriga-
¢a0, ndo s6 estrutural como tam-
bém financeiro, se considerarmos,
por exemplo, que 0s compromis-
sosassumidos pelo Estado Portu-
gués junto da Comissdo das Co-
munidades Europeias (CEE) em
termos de planeamento e progra-
magdo ultrapassam, até 1989, os
38 milhdes de contos [1].

2. Contexto do Problema

Tal como acontece com qual-
quer estrutura de solo ou rocha,
fundada em solo ou rocha, tam-
bém as barragens de terra ddo
origem a complexos problemas
de estabilidade, compressibilidade

e impermeabilidade.

A estatistica dos colapsos de
barragens de terra é alarmante,
particularmente no leque das
barragens de média altura (40 a
60 m), talvez em resultado de se
desprezar a sua importincia em
relacdo a outras de maior altura
(superior a 100 m) que obrigam a
tecnologia especial. [2]

Em geral os colapsos obser-
vados resultam em grande parte
de erros ou omissoes de projecto,
tais como: insuficiéncia dos or-
gdos de descarga, estudo inade-
quado das fundagdes, conhecimen-
to deficiente do comportamento
dos materiais do aterro e/ou da
fundacao, etc.

No quadro seguinte, extraido
dum relatério preparado em 1973
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pelo ICOLD (International Comnis-
sion on Large Dams), verifica-se
que quase 70 % dos acidentes
registados correspondem a aci-
dentes em barragens de terra e
que 40 % destes sdo devidos a
erros de concepgao e projecto.

cativos das solugdes adop-
tadas;

= Construtor: Os processos e
técnicas geralmente empre-
gues sdo deficientes. E vul-
gar 0s empreiteiros,muitas

VeZes meros pos-

NUMERO DE ACIDENTES suidoreseatugas

Beio Tem [nroca- Mistas  Tow! f dOres de maqu-

Lol inas de terraple-

Concepgao S 17 3 = 25 B nagens, ndo dis-
Matcrial 1; ‘: 3 -2 z? I = del ]

Construgio 4 2 5 : u f téenicoeequipa-

Operagio - 5 1 - 6 mentos adequa-

Fiscalizagio 2 3 . - 5 dos. A localiza-

Exploragio 20 49 2 1 72 go particular das

TOTAL 5T 1.2 1 3 236 obras, aliada aos

pequenos orca-

mentos envolvi-

Embarragens pequenas hé no dos, provocamuma desmo-

entanto, uma tendéncia para sim-
plificar ainda mais os estudos de
projecto e os cuidados de cons-
trugdo [3]. Este fen6meno deve-
se, por um lado, as reduzidas
dimensdes do empreendimento,
a sua localizagdo geografica e ao
seu caracter muitas vezes indivi-
dual e, por outro, 2 ideia, dificil
de aceitar pelo cliente, que uma
percentagem do seu cusio é ne-
cessdria para os estudos. Desta
forma procura-se erradamente
economizar nos estudos sem se
perceber que um mau projecto
origina em geral encargos desne-
cessdrios para aobra ou, pior ain-
da, riscos de acidente.

vulgar que em obras de ter-
ra de pequena dimensio os pro-
blemas jé citades assumam as-
pectos mais delicados do que nas
grandes barragens. No entanto,
relativamente aos viarios interve-
nientes naqueles empreendimen-
tos, pode referir-se que:

< Projectista: Os projectos de
pequenas barragens apre-
sentam geralmente graves
lacunas devido as limitagbes,
de tempo e econGmicas, com
que sio elaborados. E vul-
gar a auséncia de qualquer
estudo da fundagao da bar-
ragem ou da caracterizagio
dos materiais a empregar
no aterro, assim como da
apresentacdo de elementos
hidrolégicos fidveis, justifi-
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tivagio dos empreiteiros
mais competentes técnica-
mente e mais bem apetre-
chados em termos de equi-
pamento;

< Fiscalizagio: Os servigos
responsaveis pelo licencia-
mento e acompanhamenio
técnico das obras estdo
muitas vezes, por razoes
meramente conjunturais,
completamente inoperacio-
nais para cumprirem cabal-
mente tais fungdes. E vul-
gar encontrarem-se Organis-
mos responsaveis que nao
executam qualquer contro-
lo de construgio ou, nocaso
de o fazerem, 0 mesmo ser
defeituoso, ndgo cumprindo
muitas das disposigoes re-
gulamentares em vigor.

Outro aspecto que geralmente
tem sido negligenciado nas pe-
quenas barragens de terra, € a
apreciacao do seu potencial de
destruigdo ou seja, a andlise crite-
riosa dos riscos, em termos de
vidas e bens, decorrentes de um
possivel acidente na obra. A pratica
comuim tem,uma vez mais, sido:
se a obra é vultuosa e exige gran-
desinvestimentos sao feitas gran-
des exigéncias técnicas, mesmo
que os riscos de destruigdo de
vidas e bens sejam pequenos; sea
obra € pequena, mas envolvendo
riscos de vidase/ou bens, entdoa

Preocupagio resume-se em eco-
nomiar nos estudos.

Para projectar e construir
pequenas barragens de terra hd
entdo que conjugar todos aqueles
factores, sem deixar de fazer inci-
dirum minimode conhecimentos
actuais sobre Hidraulica, Mecani-
ca dos Solos e Engenharia Geoté-
cnica. Este minimo implica que se
recorraa métodos simples esegu-
ros na concepgao, contrugio e
fiscalizacdo dos vérios elementos
geotécnicos e hidraulicos que cons-
tituem a obra [4), ‘

Acontece ser corrente ¢ con-
ceito de que qualquer engenheiro
dispbe dos conhecimentos ne-
cessdrios para projectar e dirigira
construgao ou fiscalizagdo de uma
barragem de terra. E também cor-
rente ouvir "responsdveis”,jd em
fase de execugdo das obras, afir-
marem que a sua "experiéncia,
(muitas vezes obtidas em obras
totalmente distintas das geotécni-
cas} € quanto basta para dispen-
sar a presenca de gedlogos, en-
genheiros geotécnicos e engenhei-
ros hidrdulicos. A propésito pas-
sa-se a citar Henri Lossier, que
adverte:

" A Geotecnia é uma das cién-
cias mais atraentes e importantes
na arte da engenharia e € pela sua
propria natureza muito complexa,
de uma aplicagdo demasiado de-
licada para ser utilizada sem ris-
cos graves por técnicos sem expe-
riéncia ou de uma cultura sim-
plesmente livresca ..., em todo o
caso a Geotecnia ndo é por si s6
responsavel pela falta de confian-
¢a que por vezes inspirou; tem
sido sémente vitima dos seus
"aprendizes de feiticeiros",

3. REGULAMENTACAO
TECNICA PORTUGUESA

a) Regulamento de
Pequenas barragens
de Terra - RPTB.

Visando contrariar uma ten-
déncia para a simplificagioc em
demasia dos estudos de projecto
e cuidados de construgao das pe-
quenas barragens de terra foi
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publicado em Maio de 1568 o RPBT
[5], que se encontra ainda em viger
e que estabelece as normas sobre
o reconhecimento do terreno de
fundacio e da albufeira, o estudo
das terras para a construgdo, o
projecto e a construgdo de peque-
nas barragens de terra.

ORPBT € aplicavel a obrasde
altura inferior a 15 m e capaci-
dade de armazenamento menor
do que 1.000.000™% Em principio
a elaboragio do projecto e a dire-
¢do técnica das obras devera ser
daresponsabilidade de engenhei-
ros civis, devidamente inscritos
na Direcgdo Geral dos Recursos
Naturais.

No entanto, para obras de
altura inferior a 8 m ou capaci-
dade de armazenamentc menor
do que 200,000 ™, aquela Direc-
¢do pode dispensar, toda ou par-
cialmente, o cumprimento das dis-
posicoes estipuladas por aquele
regulamento. Naquelas condi¢tes
oprojecto poderd ser elaborado, e
a direcgdo técnica das mesmas
podera ser as- ' e

segurada, por
outros técni-

cos, nomeada-
mente: enge-
nheiros de mi-
nas, engenhei-
ros agrono-
mos, engenhei-
ros silviculto-
res ou enge-
nheiros técni-
cos civis, igual-

mente inscritos

b) Regulamento de
Seguranga de
Barragens - RSB.

Com as crescentes preocupa-
¢des e tomadas de posigdo de
determinados sectores da socie-
dade portuguesa, reconheceu-se
a necessidade de organizar e

publicar regulamentagfio especifica
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em matéria de seguranca de bar-
ragens que complementasse a
legislagdo vigente. Foi entdo pu-
blicado, em Janeiro de 1990 e com
entrada em vigor em Junho de
1990, o RSB [6] que estabelece de
forma bastante completa as for-
mas de controlo de seguranga das
barragens, contemplando em es-
pecial a matéria da observacdo
das barragens ¢ medidas de pro-
tecciio com elas relacionadas.
Este regulamento -RSB- apli-
ca-sea todas asbarragens dealtu-
ra superior a 15 m, ou as barra-
gens de altura inferior mas cuja
albufeira fenha uma capacidade
superior a 100.000 m3, assim como
aquelas em que a entidade com-
petente verifique a existéncia de
risco potencial elevado ou signifi-
cativo. O RSB é aplicivel a partir
dasuaentradaemvigor, asbarra-
gens que se encontrem nas fases
de construgio ou primeiro enchi-
mento da albufeira. £ ainda esta-
belecido o prazo de 5 anos paraa
aplicacio do RSB as barragens ja

em exploracdo ou em estado de

abandono.
¢} RPBT versus RSB.

Uma leitura mais atenta do
RSB revela que 0 RPBT, quecomo
j& fol referido ainda se encontra
em vigor, apresenta importantes
insuficiéncias de contetido. As-
sim sobressaem osseguintes pon-
tos:

3 Altura da barragem: Con-
forme consta no ponto 2}da
Circular n? 6/1969 - DSF,
emitida pela entio Direc¢ao
de Servigos Fluviais, en-
tende-se por "altura da bar-
ragem”, definida no RPBT,
comosendoaalturadaobra
acima do terreno mnatural
sobre o qual a barragem é
fundada. Por seu lado o RSB,
no seu art 2%-1a), considera
que «altura da barragem» &
medida desde a parte mais
baixa da superficie geral das
fundacgfesaté ao coroamen-
to.

0 Elementos de projecto: A
diferenca existente-entre o
tipo e quantidade de ele-
mentos que devem instruir
os projectos das barragens,
exigidos por aqueles dois
regulamentos, é em geral
enorme, tornando-se absur-
da em determinadas situa-
¢desmuito usuais comoseja

o caso das bar-

Tagens que pos-

suam albufeiras

com capacida-
de compreendi-

da entre 100.000

™ g 200.000.

Assim a Cir-
cular n® 16/5L de
12/11/87,emiti-
dapela entdo Di-
reccdo Geraldos
Recursos e Apro-
veitamentos
Hidraulicos, ex-
plicativa do con-tetido do RP’BT,
refere que os projectos daquelas
obras devem conter os seguintes
clementos:

> Planta de localizagdo, 4 es-
cala 1:25.000, com a delimi-
tagdo dabacia hidrogréfica.

< Avaliagdo do caudal de
médxima cheia para proba-
bilidade de ocorréncia de 1
vez em 100 anos.
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< Dimensionamento e esque-
ma do descarregador de
superficie.

< Folga de 1 metro.

< Descarregador de fundo
{dismetro minimo de 030m).

<Inclinagdo maxima dos ta-
ludes H:V (2,5:1 a montante
e 2:1 a jusante).

< Perfil transversal - tipo.

Noentanto, deacordo com os
artigos 11° e 12° do RSB, o projec-
to para aquelas obras deve ser
precedido de estudos nos quais
0s problemas de seguranga ten-
ham sido devidamente conside-
rados edeve ser constituido pelos
seguintes documentos:

©> Memoria e descrigdo geral
das obras e equipamen-
tos, com justificagdo da
solugdo técnica adopta-
da, nas perspectivas de

segurancga e economia.

< Estudo climético e hi-
drolégico.

= Estudos geolégicos, sis-
mologicos e geotécnicos
da regiao da albufeira e
dolocal de implantagdo
das obras.

<> Estudos da origem, t-
posecaracteristicasdos
materiaisde construgao
a utilizar.

= Estudos dos riscos po-
tenciais induzidos pelo
aproveitamento, que
deverd ser elaborado
tendo em vista a defini-
¢ao dos critérios de di-
mensionamento e servir
de base ao planeamento de
medidas de protecgio civil,
nos casos aplicaveis.

= Estudodeimpactoambien-
tal.

= Dimensionamento da bar-
ragem e sua fundacdo, in-
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cluindo o projecto de trata-
mento desta idltima (art.139).

> Dimensionamentodosdes-

carregadores e outros orgaos
de seguranga e exploragdo
(art.149).

= Estudo da albufeira (art.159.

[ = 2
= Plano de execucio das obras.

> Cldusulas técnicas, a incluir
nos cadernos de encargos,
da construgao e do equipa-
mento.

<> Normas gerais de explora-
¢dodaalbufeiraede utiliza-
¢do dos orgdos de seguran-
ca.

< Anteplano de observagio,

no qual deverdo ser in-
dicados,com a respectiva jus-
tificagdo, as grandezasa ob-
servar de acordo com a
importancia das obras, para
verificagdo dos critérios do
projecto e para controlo da
seguranga estrutural, para

cendrios correntes e de rup-
tura.

@ Anteplano de primeiro

enchimento.

1 Plano de observagio: O

RPBT estabelece, de acordo
com o seu art.22% que a
observagio da obra, quer
durante a fase inicial de
exploragdo quer durante o
regime de exploracdo nor-
mal, serd da responsabili-
dade, respectivamente, do
técnico responsdvel pela
construgdo e pelo da obser-
vagdo de comportamento da
obra. Aquele(s) técnico(s)
deverd apresentar relatérios
circunstanciados a Direccao
Geral dos Recursos Natu-
rais a qual definird se ne-
cessdrio e para cada caso,
as medidas mais adequa-
das. Excepcionalmente o
RPBT estabelece que, em
obras que levantem proble-
mas especiais, deverdo ser
colocados dispositivos de
observacao.

Por sua vez o RSB estabe-
lece no seu art.17° que, apés
a aprovagao do projecto, o
dono da obra promova a
elaboragio do planode ob-
servacdo. Este estudo vi-
sard essencialmente o con-
trolo da seguranga estru-
tural das obras principais,
a realizar durante as fases
de construgao, primeiro en-
chimento, primeiro periodo
deexploragdo e periodode
exploragio subsequente.
No seu art.2(%, 0 RSB im-
pde que o plano de obser-
vacdo seja conveniente-
mente adaptado sempre

quea vidadaobra,ocorrén-
cias excepcionais e os resul-
tados da observacio o justi-
fiquem e, obrigatoriamente,
decorridos 20 anos sobre a
sua observagio.
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4 - Conclusoes

ponsdveis possuam 0s Co-

de a reapreciar no seu todo,

nhecimentos basicos de Hi- para bem da Economia e da
Encontrando-se actualmente drdulica ede Geotecnia que Seguranga do Pais.
em curso um ambicioso projecto tais obras exigem, ndo se
derestruturacio da economiana- podendo deixar camuflar es-
cional, em particular do seu sec- tanecessidade pela aprecia- B‘b“ogruﬁo:
tor agricola, considera-se impor- do precipitada da obra ape-

[1] - Despacho conjunto A-
165/87-X.D.L. n%202 de 3/
9/87 (2% série). Lisboa.

tante alertar para alguns proble-
mas de (falta de) seguranga de-
correntes da implementagéo apres-

nas em termos da sua di-
mensdo e do seu valor orga-
mental.

sada de varios
empreendi-
mentos de in-
fra-estruturas a
ele ligados.
Desta forma
analisando so-
mente 0s que
estdo integra-
dos no @mbito
das pequenas
barragens de
terra, e de acor-
docomaexpe-
riéncia obtida
desde o inicio

da implementagio de tais medi-
das, convém realgar as seguintes

conclusdes:

1- Apesar de no seu conjunto
aqueles empreendimentos
implicarem um movimento
significativo de verbas so
raramente lhes € dispensa-
da a devida atengio e apre-
cia¢do téenica.

2- Asituagdoétdomaisgrave,
em termos de seguranga, por
se tratarem de obras com
pequena dimensdo e baixas
estimativas or¢amentais, pe-
lo que ha a tendéncia gene-
ralizada de simplificar em
demasia o seu planeamen-
to, projecto e construgao.

3 - Para se projectar e cons-
truir correctamente peque-
nas barragens de terra é
necessario que 0s Seus Tes-
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4-Osvdriosintervenientesna
realizagio daqueles empre-
endimentos, nomeadamen-
te, projectistas, empreiteiros
e elementos da fiscalizacdo,
encontram-se de uma for-
ma geral mal preparados
técnicamente ¢ sem possui-
rem 0s meios humanos e
materiais necessarios. Avul-
tam assim situagbes com
elevada probabilidade de
ocorréncia de acidentes, com
0s consequentes riscos de
perdas de vidas e bens, ra-
ramente apreciados na fase
de projecto.

5- Alegislagdo técnica portu-
guesa actualmente em vi-
gor, no dmbito das peque-
nas barragens, apesar de
existente é muitas vezes
omissa e contraditéria, pelo
que ha necessidade urgente

[2] - Mineiro,
AJ. Correia
(1987) - "Aci-
dentes em
QObras de En-
genharia Civil
e a Responsa-
bilidade dos
Engenheiros-
OcasodaBar-
ragem de Te-
ton." Técnica
n2448. AE IST.
Lisboa.

[3]-Lucas,F.J.
Freire (1990) -
"Introducéo 4 Compactagdo
de Solos" (aguarda publica-
cdo). AE ESACB. Castelo
Branco.

[4]1- Neves, Maranha das (1981)
- "Obras de Terra." FCT/
UNL. Lisboa.

(5] - MOP/DGSH (1968) -
"Regulamento de Pequenas
Barragens de Terra". Decre-
ton?48373, de 8 de Maiode
1968. Lisboa.

[6]- MOPTC (1990) - "Regula-
mento de Seguranga de
Barragens". Decreto Lei n®
11/90, de 6 de Janeiro de
1990. Lisboa.
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