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TEMA I

Barragens de

terra pouco convencionais

e obras de terra provisdrias e
Aterros hidraulicos e Aterros depositados
em agua o Barragens de rejeitos e Barragens
submersiveis e Construgao por paries e
Protecdo de taludes com materiais e processos
pouco usuais e Barragens de solo-cimento e
: Tipos especiais de ensecadeiras

O proprio fato de que o tema se re-
sume de uma forma tfo extensa, serve
para indicar que o assunto continua a
ser encarado dentro de um contexto

_ de “criatividade artistica” episbdica.
Teorizagdo ¢ a Ginica arma que permite
a sintetizagdo desejada, tanto para des-
tilagdo da experiéncia a cada momen-
to, como para extrapolagdes para pro-
jetos novos, como ainda, para facultar
a inexorével revisdo da propria teoriza-
¢do a cada colheita de experiéncia in-
cremental especifica} para a compara-
¢do entre casos diferentes precisamos
de uma teoria que sirva de elo.

Insisto que embora a engenharia
progrida em fungfo de engenhosidade,
criatividade, e a inexordvel aceitagdo
da obrigagdo de inovar e de testar as
fronteiras da impunidade com algum
“primeiro caso” (preferivelmente mo-
desto), de fato s6 podemos trabalhar
quantificadamente, e progredir, em
termos de raciocinio, i. é. teoria e
andlise-sintese aplicada a modelos fisi-
cos repetidos.

O que é convencional ou ndo?
Quando? Onde? Com que rapidez es-
taremos dispostos a cair na esclerosada
falta de autocritica passando 4 posi-
¢do “quadrada” de considerar conven-
cional o que poucos anos atrds era um
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Relator: Victor F. B. de Mello

primeiro caso inovativo? A que ponto
nos sujeitamos a critica justa de nos
prendermos a uma ‘“‘moda” recente,
por nio querermos ver as outras em
seu processo histérico, nem em sua
multiplicidade contemporinea em dis-
tribuigdo geogrifica, geologica, hidro-
l6gica? Aceitando que engenharia é
otimizagfo, obviamente nfo pode ha-

Victor F. B. de Mello

ver barragens convencionais, mas tal-
vez apenas teorizagdo covencional de
projeto e andlise de barragens.
Ressalto apenas ‘que em qualquer
andlise de case histories devemos ter
muito mais cuidado na aceitag@o de ca-
sos que aparentem discrepar de uma
conceituagdo tedrica, do que na incor-
poragdo de um dado incremental na
estatistica Bayesiana de revisio de uma
prior probability para uma posterior
probability (cf. Rankine Lecture 1977,
e ICASP 3, Sydney 1979, State-of-the-
-Aat). Reconhegamos que muitissimos
casos que tém incorporados em si al-
gum critério e pormenor indesejével,
podem perfeitamente “‘sobreviver” pe-
la graga de um coeficiente de seguran-
¢a efou pela graga divina de uma pro-
babilidade estatistica favorecida; ade-
mais, mesmo em casos de insucessos,
grande é a pressfo para que a andlise
respectiva ndo seja objetiva, seja publi-
cada como controvertida, ou mesmo
seja mantida em sigilo. Ademais, na
andlise de obras existentes a comparar
com obras a projetar, devemos distin-
guir entre o que tenho pretendido cha-
mar de Coeficiente de Garantia CG, e
o notavelmente diferente Coeficiente
de Seguranga CS de andlises cldssicas
(Cf. Discussdes ISRM,* Montreaux
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1979, e ECSMFE; Brighton 1979,
etc...). Finalmente, passou a nfo ser
considerado insucesso da engenharia a
realizagfio de uma obra exagerada-
mente segura efou onerosa: tal degene-
ragdo de conceituagfo afeta seriamente
as regides subdesenvolvidas, em suas
tentativas de desenvolvimento.

Quanto aos conceitos de risco afe-
tando dimensionamento submeto a se-
guinte subdivisfo dos temas:

“Obras de terra proviso-
rias” (ensecadeiras?)
Tipos especiais de ense-
cadeiras

Provi-
sOrias

Provisérias com compor-
Obras < tamento de longo prazo
(Barragens de rejeitos)
(Barragens de terra pouco
convencionais
Aterros depositados em
dgua
Aterros hidrdulicos

“Per- | Barragens submersi-

maﬂen- < veis

tes Protecdo de taludes com
materiais e processos
pouco usuais

Barragens de solo-cimen-
L1o, etc.

Julgo que podemos excluir liminar-
mente o tema “‘Construgdo por par-
tes”, pois caberia reconhecer que de
alguma forma toda barragem € cons-
truida por partes efou tem facetas de
construgdo por partes, sem menospre-
zar os cuidados requeridos, o que pos-
tulo é %uc apoiar uma parte da barra-
gem sobre uma “ombreira sintética™
de outra parte anteriormente construj-
da, em nada difere, conceitualmente
(salvo o melhor conhecimento, a favor
da ombreira ou fundagfo sintética), do
problema de construgdo sobre uma
ombreira ou fundagdo (com suas de-
formagdes etc.). .

Submeto que nas obras provisorias
o0 que estd em jogo ¢ a aceitagdo de um
risco bem maior do que para obra per-
manente (que ndo deixa de sofrer va-
riagdes com o tempo, deterioragdo
etc., requerendo manutengdo). Por que
as ensecadeiras passam a ser bem mais
robustas do que algumas barragens per-
manentes construidas por técnicas and-
logas?

Situo as barragens de rejeitos em
condi¢@o intermedidria. Em ordem de
idéias os interesses de uma mineragdo
sio estritamente tempordrios, a con-
corréncia é apertada, portanto o inte-
resse imediato e de minimizar o coefi-
ciente de seguranga CS no tocante aos
rejeitos: todavia, a barragem de rejeitos
permanece e poderd afetar (gravemen-
te) os riscos para jusante, a médio e
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longo prazo. Cabe, portanto, pesquisar
e otimizar o CG a despeito do projeto
inicial com CS minimo.

Finalmente, nas obras permanentes
temos os cldssicos problemas de pro-
jeto-dimensionamento exigindo valores
de CS maiores porém, reitero (cf.
Rankine Lecture) que a boa concei-
tuagdo de projeto incorpora:

® o principio do pré-teste (garan-
tindo CG > CS), que permite ainda
trabalhar com CS construtivo baixo:

® a preservagdo da porta aberta pa-
ra trabalhos complementares faceis,
caso algum comportamento se revele
menos favordvel do que desejado, e,
inclusive, programagfo antecipada de
tais trabaﬁws, ara que possam ser
rapidamente deslanchados.

Para explicar resumidamente a dife-
renca de CG e CS, recorro ao modelo
mental de carga de trabalho de uma es-
taca.

= Qrflp'btura estirrlada % 1.5 Gor
Qsolicitagdo estimada

60t .
norma) = v digamos,

Ora, consideremos o caso de uma
estaca cravada por reagdo (estaca Me-
ga): a estaca é estabilizada sob uma
carga de 60 t e aliviada para encunhar
sob carga de 40 t. Mesmo que a verda-
deira solicitag@o ndo coincida com 40 t
(estatisticamente improvivel), serd jus-

to dizer que temos CS =%= 1.5

também neste caso, quando o numera-
dor é conhecido como = 607 Neste ca-
50 temos um:

oG ~ Qmax. jé enfrentado
Qsolicit. estimado

e como Qrut = Qmax. ja enfrentado,
temos certeza da ndo ruptura sob a
carga méxima. Assim, quando um ele-
mento jd resistiu a uma solicitagdo
maior, ndo se trata de um CS e sim de
um CG.

Principios basicos de
projeto de qualquer obra
Aplicagdo a represamentos: Rei-
terando pronunciamentos anteriores,
postulo a necessidade de liminarmente
distinguir entre comportamentos da
Estatistica de extremos, ¢ os de mé-
dias. Perante os primeiros, a tinica po-
litica sadia de projeto é mudar o mo-
delo fisico dentro do possivel, para
excluir o comportamento extremo,
em tal categoria situam-se problemas
de erosdo-cavitagdo, problema de pi-
ping, problema de ruptura por tragdo

etc. Cabe, ainda, distinguir entre fen-
menos gerados localizadamente em
condigfo extrema, mas com tendéncia
i criagfo automdtica de fatores estabi-
lizantes, comparados com os de tendén-
cia inexoravelmente degenerativa até
ruptura de proporgdes significativas.

Dentro de fenomenologia em que
imperam médias, sujeitas as teoriza-
¢bes e aos cidlculos, o importante é
procurar a homogeneidade (modelo
mental simples) ou pelo menos um
conhecimento quantificado de médias
e dispersdes, com variagdes definidas
por fungbes e relagdes causa-efeito.
“Homogeneidade" era tida como indis-
pensdvel aos cdlculos da engenharia
convencionalipor um lado, iluso, pois
confeccionar um material homogéneo
nfo lhe confere um comportamento
homogéneo; por outro lado, com a
computagdo, passou a ser totalmente
desnecessdrio restringir andlises-sinte-
ses da engenharia s hipGteses super-
simplistas homogéneas, lineares etc.

Em resumo, precisamos primeiro
ter seguranga da teorizagdo disponivel.
Assim, o pouco convencional seria
aquilo que extravasasse das disponibili-
dades de teorizagdo do projeto-andlise-
-sintese-decisdo. A seguir, precisamos
ter confianga na previsio do comporta-
mento do material em questio: este
aspecto® poderd ser subdividido em
duas partes: a do conhecimento de cor-
pos de prova e/ou modelos ideais, e a
outra, a do conhecimento da massa re-
sultante em obra em fungdo do pro-
cesso construtivo, Visto que nfo costu-
ma se cogitar o emprego de um mate-
rial que nem sequer se conhega ideal-
mente em laboratério, o importante
passa a ser a interveniéncia do processo
construtivo na condigfo do material,
tanto no tocante ao comportamento
médio como no tocante as dispersdes.
Assim, o pouco convencional com-
preenderia emprego de material e/ou
processo construtivo que levasse a uma
condigdo pouco previsivel, e demasia-
do erritica.

Para um julgamento razodvel, preci-
samos analisar a evolugdo (ou, por ve-
zes, involugdo) historica. Salvo nos
paises de importagdo servil de tecnolo-

ia no inicio vem a experimentagdo
ﬁm escala modesta, de riscos e impu-
nidades pequenas) e aceitagio lata.
Com os insucessos estabelecem-se os
modelos mentais e teorizagdes. Em
fungdo da teoria, em seu inicio, vem a
grande restricdo, para enquadrar nas
idealizagbes do modelo mental. Final-
mente, 3 medida em que a teoria avan-
¢a e consegue tratar de casos menos
comuns, ampliamos o campo de
aplicagdo. Se ndo houver conhecimen-
to tedrico, longe de estagmos inovando
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em situagdes * pouco convencionais”,
estaremos repetindo, com maior timi-
dez, o que ji era comum. Citemos co-
mo alguns exemplos pertinentes traba-
Thos de hé mais de 25 anos tais como:
Construction Technique of passing
floods over earth dams ASCE, Oct.
1950; Earth overflow dike, Jim Woo-
druff Dam, ASCE, Jul. 1953; Traffica-
bility of soil as related to mobility of
vehicles, ASCE. Nov. 1953: todos de
importincia permanente aos temas ora
em pauta.

Permito-me um reparo a uma afir-
magio do Comité Francés de Gran-
des Barragens (México 1976, Vol
1, p. 69): “Qui peut le plus, pent le
moins. . construire est souvent plus
facile que reparer”...; afirmagfo es-
ta empregada (validamente) para apoio
a algumas técnicas inovativas que o0s
franceses tém lancado com muito
mérito.

Sempre que enfrentamos condi¢Ges
da estatistica de médias (ex. estabilida-
de de talude) é 6bvio que uma técni-
ca favordvel a estabilizagdo de um
talude instabilizado (ex. drenagem) é,
a “fortiori”, util e mais ficil em
projeto e construgio para evitar a
instabilizagdo potencial. Porém, no
caso de fendmenos localizados, da
estatistica dos extremos, a afirmagdo
nfo é vilida: é muito mais ficil reparar,
depois que a natureza revelou seu
ponto estatisticamente mais fraco, do
que projetar para obviar a todo e
qualquer elo fraco.

Assim, um dos pontos importantes
de projeto passa a ser a estimativa da
eventual rapidez de degeneragdo até a
ruptura catastrofica, em contraposi¢ao
com a disponibilidade de uma porta
aberta, e dg tempo, para medidas cor-
retivas. Assim, o pouco convencional
passaria a ser aquilo que permitisse
uma degeneragfo rdpida até a ruptura
significativa ou catastrofica. Um proje-
to tal como o da barragem de Teton,
aparentemente convencional e repetida-
mente empregado seria qualificado de
errado.

Problemas inexoréveis de
projeto de barragens e
pardmetros respectivos w

Julgo que ndo caiba discussdo quan-
to aos principais itens convencionais
de anilise de projeto, conforme abaixo
relaciono. A fim de suscitar os debates
dos participantes, tomo a liberdade de
adiantar algumas afirmagGes sobre o
grau de conhecimento disponivel, in-
clusive sem grande necessidade de en-
saios especificos.

Estabilidade: resisténcia ao cisalha-
mento, coesdo paramétrica, resisténcia
A tragdo, problemas de liquefagdo sob
solicitagdo dindmica (sismica). Embora
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na rotina de projetos estejam sendo
empregados ensaios convencionais de
resisténcia ao cisalhamento que pouco
tem a ver com o comportamento do
macigo, podemos afirmar que equa-
¢Oes de resisténcia em fungdo de

ressdes efetivas podem ser bastante
Eem estimadas, independentemente de
se tratar de aterro argiloso compacta-
do, aterro depositado em d&gua, ou
aterro hidrdulico. A condigdo mais
dificil é justamente a do aterro que
chamarei de supercompactado, inexo-
ravelmente resultante de equipamen-
tos modernos exageradamente pesados
(cargas e pressfes de pneus): seriam
tais aterros supercompactados os con-
vencionais, muito embora nos tltimos
25 anos se tenha insistido quanto a
problemas de fissuramento (por tra-
¢d0) de aterros demasiado rigidos para
os recalques diferenciais? Que danos
sofreram os aterros mais modestamen-
te compactados em condigo relativa-
mente imida, inclusive os niicleos de
barragens puddled-core (inglesas) e
Swedish wet compaction?

A coesdo paramétrica € indiscutivel
em muitos materiais. Revelase até
em aterros hidrdulicos de areias puras,
e em enrocamentos. Quanto i coesio
eventualmente ndo ser permanente em
argila plistica pré-adensada, s6 cabe
desconfiar que quando o estado de
tensdes permita o inchamento, quer
quando o coeficiente de seguranga pe-
rante deslizamento for tdo baixo que
ocorra acentuada deformagdo cisa-
lhante.

Resisténcia 2 tragdo deve ser consi-
derada nula em condigdes de obra. Elo
mais fraco da estatistica dos extremos.

Liquefagdo a considerar em aterros
depositados em 4gua, aterros hidrduli-
cos, barragens de rejeitos. Assunto in-
tensamente estudado mas ainda muito

discutido, i]ustamente porque nio’

ocorre com freqiiéncia.
Compressibilidade, - deformabili-
dade. Razoavelmente ficil de se esti-
mar quer para aterros compactados
quer para aterro depositado dentro
d’dgua e aterro hidriulico. As dife-
rengas fundamentais residem na pres-
sio de pré-adensamento correspon-
dente a determinada densidade inicial,
e 4 “porosimetria de ar” que controla
rapidez de compressdo, sobrepressdes
neutras, infiltragdo. Obviamente o
ideal é contar com muito ar, preferivel-
mente em menor nimero de bolhas
maiores. Ndo me parece que haja des-
conhecimento no assunto. 3
Sabidamente os ensaios convencio-
nais (mesmo de campo, tais como pro-
vas de carga de placas) indicam com-
pressibilidade bem maiores (digamos
da ordem de 3 vezes) do que as de

campo; portanto as andlises conven-

cionais atuais, baseadas em ensaios

de laboratério etc., levam a valores
ssimistas e temores descabidos.

Permeabilidade e principalmente
permeabilidades relativas, para contro-
le de presses neutras, redes de perco
lagdo, subpressGes etc. Se nio fosse
por questfo de segregagdo diriamos
que permeabilidades podem ser facil-
mente estimadas. Acontece, porém,
que a segregagdo seria atualmente o
problema construtivo menos investiga-
do ou conhecido, sendo apontado co-
mo responsével por grande nimero de
dissabores e mesmo rupturas (catastro-
ficas). Na medida em que as condigBes
operacionais de um represamento en-
frentem gradientes hidrdulicos desfa-
voréveis e bem diferentes e/ou maiores
do que “os enfrentados em periodo
construtivo, este é um aspecto pelo
qual alguns projetos e métodos cons-
trutivos deverdo ser liminarmente qua-
lificados de errados, mesmo que casos
semelhantes tenham sobrevivido apa-
rentemente sem dissabores. Exami-
nem-se algumas variantes convencio-
nais de barragens de rejeitos e de ense-
cadeiras, entre outras, sob este prisma
e veremos quais s3o as conceitualmen-
te erradas.

Erosdo — externa e interna (piping).
A erosdo extrefia ja se encontra bas-
tante estudada em hidréulica (revesti-
mento de canais etc.) em hidréulica
marftima (quebra-mares etc.): formu-
las e ensaios e observages pdem em
evidéncia a importéncia da coesdo, do
angulo de atrito (imbricado) e do peso
dos blocos.

Caberia indagar quanto a aplicabi-
lidade de solo-cimento como proteg¢do
de talude? A resisténcia & compressio
simples (e coesdo) de solo-cimento estd
fartamente estudada, nfo s6 no campo
ora em consideragio, mas também
para estradas etc. O U.S.B.R. empre-
gou protegdo de montante em cardter
experimental em prototipo (Bonny
Dam) h4d mais de 25 anos, e em 1976
(ICOLD Meéxico, vol. 1 p. 261) fornece
uma relagdo de 64 barragens com em-
prego de tal tratamento. Hd cerca de
doze anos que venho propondo tal
emprego experimental pelo menos em
trechos finais, rasos de uma barragem
junto as ombreiras: mas ndo me consta
ter sido acatada a sugestdo. Determi-
nada barragem pode bem ser encarada
como uma sucessio de barragens em
trechos longitudinais, favorecendo es-
tudos comparativos: hd necessidade,
porém, de encarar com entusiamo a
dinimica da experimentagdo e obser-
vagdo em obra.

Enquanto que a vantagem do solo-
<cimento é 6bvia no tocante A coesio
conferida, a desvantagem,do rapidis-
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simo enrigecimento constitui a grande
limitagdo ao uso em barragens de solo-
—imento, nfo caberd usar salvo em
situagBes em que os recalques totais e
diferenciais sejam bem pequenos.

Caberdi mencionar como pouco
convencional o caso das pequenas bar-
ragens de ‘“‘terra armada” (ICOLD,
Madrid 1973, barragem de Vallon des
Bimes, e ICOLD, México 1976, barra-
gem de IEstelle etc.) como barragens-
-vertedouras? Obviamente enfrentam o
problema da estabilidade da face
subvertical de jusante (terra armada) e
da erosfo da soleira vertente. Proble-
mas facilmente equaciondveis por teo-
ria, equagdes e parimetros disponiveis.

Quanto ao problema da erosio in-
terna, piping, também podemos afir-
mar que a teorizagdo respectiva estaria
razoavelmente definida, embora com
aplicagdo estatistica um tanto por
desejar ainda. As pressGes de percola-
¢do serido as responsdveis pela tendén-
cia ao carreamento, pelo menos em
valor médio e diregdo média tais
presses sdo conhecidas, e convém que
tenham tendéncia 4 compressdo e nio
ao alivio de pressGes ou eventual tra-
¢do. Admitingo que no haja alterac@o

no didgmetro dos poros, o principio do
filtro é o de um bloqueio estereomé-
trico do didmetro da particula arrasté-
vel, por um didgmetro menor de poro
do filtro. O assunto foi muito discuti-
do no Congresso Europeu ECSMFE de
Brighton, 1979, por causa de rupturas
ocorridas por piping de bases de plata-
formas-gravidade ocednicas, a despeito
de cuidadosamente projetados e exe-
cutados filtros de protegdo, aparente-
mente a variagdo ciclica de estados e
diregBes de tensdes gerada por ondas
nio permitiu a criagdo de arqueamento
estabilizador do material de fundagdo,
apés inicio de carreamento (probabilis-
ticamente inescapdvel).

A meu ver, precisamos ainda me-
lhorar nossos processos de determina-
¢do de porosimetria de filtros, mas, em
particular, precisamos dar mais aten-
¢do aos estados de tensdo (de compres-
s30) capazes de garantir a estabilizagdo
do carreamento, apés um]local de
algumas particulas mais finas do que
os poros contiguos do filtro (cf.
Rankine Lecture, e discussdes, vol. 3
Congresso de Brighton 1979). Um dos
desafios mais importantes de processos
construtivos reside na necessidade de
evitar a tendéncia de segregagdo pela
qual os materiais mais grosseiros de

ﬁ‘-h Umzm"”\(

uma camada de transi¢o depositam-se
justamente na interface.

Problemas de obras diversas.

Quais seriam os problemas de obras
diversas, seja as barragens de terra
pouco convencionais, seja as enseca-,
deiras de materiais terrosos-pedrego-
sos, seja as barragens de aterro hidrdu-
lico, seja os aterros depositados dentro
d’4gua, seja as barragens de rejeitos, se-
jas as barragens submersiveis, seja a
proteco de taludes (perante erosio)
com materiais e processos ‘pouco
usuais, seja finalmente as barragens de
solo-cimento, que ndo seriam atendi-
dos pelas ferramentas de anilise provi-
das pela hidrdulica e mecanica dos so-
los, e pelos pardmetros quer estimaveis
em primeiro grau de aproximagdo,
quer determindveis por ensaios? Ade-
mais de ‘:Fublicaqbes especificas de
mecinica dos solos e de barragens, su-
gerem-se as de campos afins tais como
transporte de sedimentos e sedimenta-
¢do, hidriulica fluvial e oceanica, re-
vestimentos de canais, dragagem e
aterros hidrdulicos de produtos draga-
dos, e assim por diante. E tdo farta a
bibliografia provedora de dados, que a
tnica forma de tirar proveito € conca-
tenar tais dados perante a teoria. L]

SINOPSES

**Alguns dados sobre as caracteristicas

de operagdo do sistema de deposi¢do de

rejeitos e lamas da Araxa S.A. Fertilizantes

e Produtos Quimicos”

Carlos Manoel Nieble, Henrique L. de Castros e Leonardo de

F. Lamy.

O sistema’ de deposigdo de rejeitos e lama de Araxa S.A.
Fertilizantes e Produtos Quimicos, envolve a construcio de
trés barragens, irias para estocagem dos residuos durante
os 10 primeiros anos de operagdo da usina. Em particular, uma
dessas barragens, com 52 m de altura final, esta sendo alteada
com os rejeitos de fosfato, pelo “método da linha de centro mo-
dificado”, .a partir de um dique inicial de 24 m de altura. Este
trabalho apresenta, em linhas gerais, a concepgao de projeto uti-
lizado, bem como os dados relativos ao controle tecnologico
dos rejeitos depositados a montante e jusante do dique inicial.

“Emprego de técnicas e materiais ndo
convencionais em estudo de pequenas
usinas hidrelétricas na Amazonia”
Akira Koshima, Jodo Carlos de B. Hoenisch, Lineu Asbahr e
Riusuke Sakamoto

O presente trabalho consubstancia um enfoque metodoldgico
bisico, visando a elaboragdo de estudos de aproveitamento hidro-
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energético de baixa queda nas pequenas bacias da Amazonia,
cuja realizagdo teve como fundamento a experiéncia vivida pela
equipe em trabalhos empreendidos nessa regido. Apresenta, ao
mesmo tempo, ,0s resultados dos estudos realizados, que tiveram
por objetivo a concepgdo de estruturas-tipo componentes dos
barramentos, visando a utilizagio, tanto quando possivel, dos
materiais naturais de construgio disponiveis na regido, e a sua
aplicagio em dois aprovej tos p belecidos, Humaiti e

irunepé, os quais aprescﬂtam caracteristicas opostas, com rela-
¢do principalmente a acessos e infra-estrutura. A importincia que
assumem esses dois aproveitamentos é notdvel, ndo s6 pelas suas
peculiaridades, mas principal te pelo fato de poderem se tor-
nar obras pioneiras no género, a partir das quais se poderd extrair
subsidios que irdo nortear o procedimento futuro, no que diz
respeito a implantagdo de usinas desse tipo na regido amazdnica.

“*Perspectivas de construcdo de barragens
em aterro hidraulico no Brasil”
Serg J.C. Hsu e Arsénio Negro Jr.

desenvolvimento historico de barragens em aterro hidréuli-
co nos paises ocidentais e na URSS ¢ revisto. Barragens em ater-
ro hidriulico “homogéneas” e o desenvolvimento da técnica é
descrito  sucintamente. E demonstrada a viabilidade técnico-
-econdmica destes tipos de barragens em aproveitamentos hidre-

~

létricos em rios de planicies sedimentares.
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