K
" Prof. Victor de Mello Debatedor

Comego por cumprimentar o Rui Mori por uma abordagem tdo extensa e 1ao magnificante apresentada e,
aproveitando o fato de meu querido chard Fldvio Miguez de Mello estar aqui, eu queria fazer um apelo. Nés
deviamos procurar picar os temas um pouco mais, para, realmente, finalizarmos com determinado assunto.
Lamentavelmente, nés ndo temos histdria e quem ndo tem histdria estd demasiadamente fadado a repeti-ia. E
muito pouco o publicado e, especialmente, quando é publicado, qualquer ruptura, logo em cima da hora, é
sempre obviamente viciado, adulterado. Entdo, a idéia de fazer um outro seminariozinho sobre uma rupltura
revisitada 10, 15, 25 anos mais larde e fazer-se um fasciculo sobre determinado tipo de ruptura, 2 ou 3 ou 4
rupturas de “piping" ou ndo, etc. Eu tenho a impressdo que existe urh certo momento em que a gente tem que
dar por encerrado um cerfo assunto com a receita validada e vdlida para aquele estdgio de conhecimentos
Gteis. A histéria de determinado assunto deveria ser essencialmente consignada com todos os conhecimentos
que, na ocasido do acontecimento, infelizmente, sdo demasiadamente conturbados por fatores psicoldgicos,
muito compreensiveis. Entdo, foram abordadas aqui acidentes e incidentes de t4o grande numero e tipos que,
realmente, ndo da para sintetizar ligées, de nenhum deles, especificamente.

Entdo, eu queria comegar por aproveitar da barragem de Agu para mostrar-lhes que eu participei de uma tese,
muito bem documentada, por pai Terzaghi e mae Casagrande, elc., do filtro vertical de areia; tanto assim que
mais de 50% do curso Harvard, MIT, etc., naquela época, era redes de percolagao e tudo o mais. As primeiras
barragens que nds faziamos com filtro septo, tinhamos absoluta convicgdo que o filtro septo ndo precisava ir
além do que 20, 30% acima da hipotética rede de percolagdo. Quer dizer, nds éramos infantis, acreditdvamos
piamente na parabola de Kozeny, homogeneidade, eic., elc. EntJo, os filtros eram feitos verticais ate uma altura
x. Pouco a pouco & gente chegou a conclusdo: absolutamente ndo, estd errado. O fitro septo precisa ir, No
minimo até o nivel maximo, por que? Porque as trincas elc., e quanto mais alta a barragem pior; entdo, é uma
destilagao de uma experiéncia. Aqueles que ainda eventualmente queiram iragar redes de percolagdo fagam-no
mas, para seu divertimento, mostrem para seu guru e tal, e brinquem com ele, brinquem com a rede mas, néo
julguem que isso seja projetar uma barragem. Néo tem nada que ver com o projeto de uma barragem. Entao,
eu dou a mao a palmatdria, fiz isso, Casagrande e Terzaghi fizeram, e ndo o fago mais pois me canso de tanto
fazé-lo como rotina da vida de profissional consciente.

Com relagdo a barragem de Agu hd inumeros aspeclos: inclusive a barragem de Carsington ainda esta discutido
por Skempton e Vaughan imbuidos da idéia do "periglacial”, “slickenside", etc. efc., aquela tal de argila amarela,
no entanto esse assunto nio chegou a ser adequadamente discutido na Inglaterra. Foi-me solicitado que eu
reunisse um painel para discutirisso em nivel internacional mas, 0 assunto estava demasiadamente conturbado
ainda e ndo o foi. O fato basico é 0 seguinte: estd em discussdo se foram realmente "slickensides" na “periglacial
clay” que nao era tdo extensa para justificar toda aquela imensa ruptura, ou se teriam sido predominantemente
“slickensides" de compactagao, de super-compactagao de argila saturada como em grande parte foi no ¢aso
de Agu. Entdo, a teoria basica de "periglacial clay” foi uma forma de desviar um pouquinho da atengdo do
aspecto fundamental de construgdo e compactagdo. Quanto a4 apreciagdo inicial de Skemplon e Vaughan,
veja-se o Congresso Int. de Mec. Solos, Sdo Francisco, Ago. 1985, e, j4 agora, quanto & outra interpretacao
(também subjetivamente condicionada) veja-se o artigo de Rowe em Geotechnique, Set. 1991,

Agora, em Agu, Rui Mori falou na escarpa preta mostrando aquele solo aluvionar, argiia preta saturada que
tanto chegou a ser usada, e o escorregamento sub-vertical acompanhando a escarpa preta. Ora, nao mencionou
que na mesma fotografia, em quase que mais da melade da fotografia, a mesma escarpa sub-vertical
acompanha o filtro vertical de areia e o filtro vertical de areia passou a ser realmente um crime, sob o ponto de
vista de que obviamente nds julgamos que uma areia tenha angulo de atrito de 35°, mas refletimos que precisa
ter pressdes laterais para poder desenvolver isso. Na hora em que ha um minimo de movimento que qualquer
barragem tem, um minimo de movimento do macigo "abrindo as pernas”automaticamente, as pressoes tendem
a ser da ordem de zero e, portanto, um filtro vertical tem resisténcia zero; Deus permitiu em nossa infancia que
os filtros verticais em barragens de 10, 15, 25, 30, 35 m, dependendo de quanto deformem, sao perfeitamente
permissiveis, 0 que ndo significa que sdo desejdveis. Agora, a medida em que comega d ser mais grave o
problema, eles passam a ser colunas sob o ponto de vista de distribuicdo de tensdes na vertical e passam a
sofrer a nivel de tensoes laterais. Ora, n4o existem circulos de escorregamentos. Aqueles meus alunos que
ainda me dizem professor, eu ainda uso suas apostilas. Eu digo, lamento imenso, "santa porca miséria”, porque
eu jamais ensinei que uma mesma receita sirva por décadas conseculivas N&o existe nenhum circulo de
escorregamento, todos 0s escorregamentos so cicldides, sdo sub-verticais e sub-horizontais: e os sub-ver-
ticais acompanham o filtro vertical. Portanto, eu diria, os que quiserem usar filtros verticals fagam-no com
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.cm'dado. com muitas pilulas de aspirina junto, para prevenir o infarto, porque & permitida em certas

circunstancias mas, é liminarmente errado.

Alids, diga-se de passagem, nés ndo temos o principio bdsico de que qualquer superficie vertical, qualquer
descontinuidade vertical numa barragem é um crime? Por que é que o filtro vertical seria o unico permitido e
ndo sé o permitido, mas até o desejado? Entdo, o meu ponto de vista é de que nds deveriamos se possivel,
concenlrarmos em revisitar 2 ou 3 ou 4 rupturas, no sentido de uma vez por todas, finalizarmos: olha, discutiu-se
isso, aquilo, diria, mas, no fundo um consenso de pessoas neutras falando em 15, 20 anos depois do ocorrido
concluiriam isto e destile-se esta experiéncia para a profiss&o. Eu pediria que esta tese fosse levada adiante

Entdo, voltando ao caso de Pampulha, felizmente, o caso da Pampuilha serviu para mosirar como uma cena
tese era invalida, tese essa que naquela época era perfeitamente valida. Era a lese de que a impermeabilidade
da barragem era dada pela face de concreto e a lerra era o suporte, a terra teoricamente nio era o elemento
impermeabilizante, era a face de concreto que éra impermedvel e assim sendo, estaria muito justo e certo
drenar todo o macigo de apoio. Entao, tinha drenos, ndo havia naquela época. 1930 e poucos, quando foi feito
o primeiro projeto, ndo havia ainda o conceito de fillro, difundido; entdo, os drenos chegaram ate perto da face
de concreto sem ter transigées e liltros. Isso ai é, um grave erro. Hoje em dia, € sabido agora. Qutro grave erro,
era o seguinte: de como o todo da face de concreto foi construida. Como esta mostrado nos desenhos, a
barragem foi feita em duas etapas: tinha sido feita até uma cena etapa e o pessoal se entusiasmou. Vamos
fazer um pouco mais alta! Entdo e, foi justamente, ao longo dessa junta de construgdo da membrana, que houve
um abatimento, abertura de uma fissura que ao longo do tempo, tendo permitido percolagao de agua. comegou
a levar 4gua diretamente na vertical até a boca dos tubos e dai chegou a um certo momento que a coisd for de
uma perversidade catastrofica. Sexta-feita Santa de 1954, alids, a maioria dessas coisas acontecem mais ou
menos assim, & meia-noile de sdbado ou uma coisa assim. Bom, em resumo. o conceifo de membrana
impermeavel de montante, continua na barragem de enrocamento, essa barragem de enrocamento
estabilissima sob todos os pontos de vista de drenagem, efc., elc., enquanto que a lerra nao era e aquele
conceito estava furado. Nao foi “piping” pela fundagdo: foi erosdo e um principio fundamental! Se € que hd
algum risco de ruptura, oxald que nds tenhamos os fusiveis, 0s termometros para mostrar o quanio antes. Ora,
quando eu tenho uma laje de concreto pode haver uma grande cavidade. como ahas o Lwiz Hernani mostrou
em relagdo ao arenito, pode comegar a gerar-se uma grande cavidade por muito lempo senm que aparega nada
a superficie. Apareceu s6 uma trinca e, realmente, la dentro | estava carcomido um bom bocado

Obrigada, sempre tomo mais tempo do que deveria mas, o ponto fundamental e o seguinte: na medida em que
a gente tiver trincas, maravilha, a natureza e feila para Irincar € que e1as 10s SHvVam para indicar antes de que
haja cavidades, que ai é tarde demais.

Entdo, eu apelo, de novo, para nés destilarmos principios de projeto. Com relagdo a Emborcagdo. eu estava
mexendo numa barragem, Bechme l4 no Iraque, eu acho que ela vai ser. val para profunadade -250 m em vez
de +250 (acima da cota); mas, enfim, nds estavamos com um problema serissimo de justar as deformabilidades
dos elementos de transigdo para evitar o terrivel efeito de silo, "hang-up”. e estudamos e gesenvolvenos umas
solugdes que me parecem viabilissimas, simplissimas, desde que a gente busque solugoes em oulros campos
industriais e, ndo necessariamente, so na geotecnia. Obrigado.

Eng® Cassio Viotti ~ Coordenador dos Debates

Prof. Mello, agradecemos a sua participagao. Fasso a palavra ao Presidente

Eng® Marcos José Lopes Presidente da Sessao

Uns avisos para serem dados e um pequeno intervalo:

O CBGB comunica que a reunido dos coordenadores das Comissoes Tecnicas sera realizaas hoje a tarde na
sala do CBGB, logo apds o encerramento da sessdo correspondente ao Tema Il a reuniio da Co Jo de
Homogeneizaco do GCPS da ELETROBRAS serd realizada aqut no Hotel. na sala noje ocupada pelo CBGS
Inicio da reunido do dia 14, as 8:30; no dia 15, visita a Xingd e no dia 16 0as 8 30 as 12 00 a conclusio
Informamos que a BAHEMA estara apresentando um hime sobre a Caterpillar imegiat te

5

 Apos 0 encer-
ramento desta sessdo, na sala de TV, junto ao restaurante. Enconira-se a venda na secretand. exemplares
avulsos dos anais do Seminario, no valor de Cr§10.000,00, e pastas no vaior ge Cr$ 2 000.00 Comunicamos
que para o jantar de Confraternizag4o de hoje & noite. no Restaurante Augusiu’s 0s partcipanies deverdo portar
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- proximidades da ombreira; esse filtro, ele subia e envelopava a galeria, por cima. Seguinte: uma outra vista da
mesma galeria j4 com aterro quase cobrindo. O seguinte: entre os instrumentos instalados, nds instalamos
medidores de recalque, de placa; a primeira placa foi inslalada justamente na base da galeria, para controlar
o recalque da mesma em relagao 4 fundagdo e al, justamente, a execugdo do furo de sondagem para instalagdo
de um desses medidores de recalque. Seguinte: aqui os recessos deixados para instalagio de células de
pressdo tolal e piezémetros na interface aterro/concreto. Foram instrumentadas duas sessdes transversais,
uma préxima ao eixo da barragem, outra mais a montante com células e esses piezémetros. O seguinte: um
detalhe ai, foram utilizados dois tipos de células de pressdo Mayhak de corda vibrante e IPT pneumadtica, as
duas deram excelente desempenho e piezémetro tipo pneumdtico. O seguinte: podemos observar na parte de
cima, a sessdo transversal da galeria de Jaguari; séo trés camaras, duas foram utilizadas para desvio do rio &
uma para acesso a montante na cdmara das comportas e abaixo é a sessio transversal da galena do Jaguari
com cerca de 10 m de altura por 8 m de largura. A barragem do Jaguari, que € a galeria de baixo, essa galeria
ela ficou assente sobre 20 m de solo residual de granito-gnaisse e experimentou recalques maximos na regido
central da barragem que atingiram cerca de 0,93 cm até a época em que nds acompanhamos. Eu imagino que
hoje esses recalques jd estdo préximos de 1m, de valores maximos. Foi concebido, entdo, para a barragem do
Jaguari: ela ficou apoiada na parte central em rocha e nas regibes préximas as suas extremidades em solo de
aterro, 0 material mais deformdvel foi escavado, foi substituido por aterro. De qualquer forma, as estimativas
de projeto mostravam que os deslocamentos diferenciais poderiam atingir vdrios centimetros, tanto em termos
de abertura quanto de cisalhamento e as medigdes confirmaram esses valores. No Jaguari nos chegamos a
aberturas mdximas de junta de cinco centimetros e cisalhamentos diferenciais entre um bloco e outro agjacente
também de cinco centimetros. Concebeu-se, entdo, para vedagdo dessas juntas um sistema de veda-junias
convencionais PVC mas, sabia-se que esses veda-juntas ndo seriam suficientes para absorver esses des-
locamentos, tanto é que depois nds constatamos visualmente, que, realmente, nessas juntas com abertura e
cisalhamentos, esses veda-juntas romperam lolalmente. E, como o sistema principal de vedagao foi precon-
cebido a instalagdo do sistema de junta Jeene que seriam coladas na abertura prévia deixada na junta; aberturas
essas deixadas com isopor. Essas junias nds podemos ver aqui na transparéncia.

Nos podemos observar nessa projegdo o primeiro resultado daquele piezémetro indicado em azul, tanto em
cima, foi instalado na lateral da galeria préxima a uma junta entre tramos, e abaixo, a evolugdo da subpress&do
medida durante a fase de enchimento do reservatdrio, que € aquela curva superior indicada em trago cheio

Esse piezémetro ndo acompanhou praticamente a subida do reservatdrio, até o instante em que ocorreu um
jato, nds podemos observar na parte superior & direita. A junta Jeene, ela foi instalada em condicdes de
infiltragdo, ja de algumas juntas, uma vez que se decidiu na fase j4 de execugdo, antecipar o enchimento do
reservatdrio. Sabe-se que, realmente, a resina epoxi ndo consegue fazer uma colagem 100% em condicdes
de umidade e 0 que ocorreu é que com o aumento da supressdo na regido, houve a ruptura da colagem da
junta Jeene e houve um jateamento de lama pelo interior da galeria. Aquele tramo I tem cerca de 5 m de largura
e o jalo de lama atingiu a oulra parede da galeria e carreou em dois jalos ocorridos, em épocas diferentes,
cercade 2a3m° de solo. Ai decidiu-se proceder a injegao de calda de cimento na regido e, realmente, apos
a inje¢do de calda de cimento, a gente pdde observar que, realmente, conseguiu-se vedar aquele vazio que
hawvia sido formado na regido da junta e restabelecido praticamente, as condi¢ées que vinham ocorrendo em
termos de pressoes neutras na drea. Quer dizer, a ligdo aprendida com esse incidente & que muilas vezes
condigbes imaginadas na fase de projeto, imaginou-se a instalagio dessas juntas em condigdes secas e,
realmente, a galeria do Jaguari, onde os recalques atingiram cerca de 1 m de intensidade com deslocamentos
diferenciais maiores do que o do Jaguari o comportamento foi 100%, j4 no Jaguari com a colagem em condicoes
de umidade nds tivemos esse incidente.

Eng* Cassio Viott Coordenador dos Debates

Muito obrigado, obrigado Jodo. Existe mais alguém que queira fazer alguma intervencdo rapida? Algum
comentdrio? Prof. Mello.

Prof. Victor de Mello Debatedor

Tenho ouvido aqui continuamente e eu sei que faz parte da nossa tecnologia o uso do PVC No entanto, eu
gostaria de perguntar: quem & que indagou qual é a informagdo que nds temos, com relagdo & perenidade da
condigdo reoldgica do PVC ao longo de duas, trés, quatro, cinco décadas Preocupa-se. enormemente. ver o
que é que vai acontecer com nossas juntas de PVC.
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Usina Hidroelétrica de Xingé
Eng® Joao Paulo de Aguiar

* Gostaria de, inicialmente, fazer duas referéncias com relagso a pessoas que me tocam de perto, neste
Semindrio. A primeira seria o Eng® Carlos Alberto Amarante, que foi uma pessoa que me estimulou bastante
para continuar em Sobradinho depois de Boa Esperanga e em Xingd depois de Sobradinho. Nos idos de 1970,
quando eu ia iniciar Sobradinho, Amarante sempre me chamava meu jovem, e, por ironia do desting, quando
eu o encontrei pela Gltima vez, na realidade, estava muito mais jovem do que eu. Eu disse: agora a gente vai
ter que inverter, eu chamo vocé de meu jovem; eu estava ja de barba branca. Infelizmente, a fatalidade o
apanhou. Eu acredito que como técnico da EXCELSA, da ELETROBRAS, como presidente por duas gestoes
do Comité Brasileiro de Grandes Barragens, o Amaranie deu uma colaboragao extremamente valiosa &
engenharia brasileira e, no caso especifico, a todos nés hidrelétricos e barrageiros.

A segunda pessoa é o Eng® Cesar Cals de Oliveira, falecido no domingo passado. O Eng® Cesar Cals, como
engenheiro, tem um mérito excepcional. Ha quase 30 anos, em 1963, ele iniciou a tarefa de construir uma usina
no Rio Parnaiba, entre o Piaui e o Maranhao. Os consultores Henylzio Botelho e Victor de Mello devem se
lembrar das condiges em que se trabalhava na época, provavelmente mais dificeis do que hoje na Amazénia.
O Botelho, que est ali rindo, certamente em algum instante ficou ilhado em Boa Esperanga porque nfo havia
saida terrestre e n&o pousava avido, e ia para a beira do rio esperar as balsas de buriti para ver se encontrava
alguma comida. Ent&o, o Cesar Cals merece esta homenagem pelo fato de ter iniciado a obra de Boa Esperanga.
Eu trabalhava na SUDENE e as cidades de Sao Luiz e Teresina eram servidas por usinas térmicas queimando
lenha. A usina de Teresina era abastecida por lenha tirada das matas do Maranhao. Entao, més a més, a gente
ia acompanhando nas estradas o desmatamento, trabalho hoje realizado pelo satélite que, cada vez, avangava
mais longe. Nos Ultimos tempos, a usina de Sao Luiz e a usina de Teresina j4 consumiam lenha que vinha de
mais de 100 km de distancia de desmatamento. Ele merece, entdo, essa referéncia pelo que fez como
desbravador. .

Eu inicio a palestra me colocando, me caracterizando muito mais como um hidrelétrico do que como um
barrageiro. Originalmente, eu sou um hidrelétrico. Temos de agradecer, nds hidrelétricos, aos barrageiros que
nos dao a satisfagao, nos dao a oportunidade de podermos ter a emogao da nossa prolissao de hidrelétrico,
as emogdes sao um pouco diferentes. Eu me recordo, em 1971, quando comegavamos, os trabalhos de
engenharia de campo de Sobradinho da emogao que o Prof. James Sherard, teve em duas questdes
relacionadas com argila dispersiva. A primeira, quando ele foi informado que o nosso nucleo de barragens em
Sobradinho é com argila dispersiva. O Prof. James Sherard teve conhecimento que em 2,3 km a jusante do
eixo da barragem, o rio Sdo Francisco tinha um banco de areia em permanente processo de reposigao que
dava granulometria 100% adequada para proteger a integridade do macico. E a emogao, também, a vibragao,
que ele teve ao saber, e o Hilton Silveira conhece esse detalhe, que no Nordeste desde a década de 20 ou 30,
os barrageiros do DNOCS, sem conhecer em profundidade o fenémeno da argila dispersiva, ja tinham o
sentimento dos seus problemas e preferiram fazer suas barragens com solo residual tirado de muito mais longe
do que dos aluvibes perto dos riachos. Essa era a emogao de um barrageiro, a emogao de um hidrelétrico vai
muito mais no ronco do primeiro giro da turbina, no silvo da primeira freada do gerador. O presidente da CHESF,
Marcos Lopes, conhece a angustia nossa de correr para ver se o dleo forgado funcionou, se o espelho do
mancal ndo esta riscado, mas, de qualquer maneira, nés NOs uNIMos na emogao conjunta de desviar rio, de
subir macigo, de terminar, de concretar um bloco e, assim por diante. Entao, queria me caracterizar comao
hidrelétrico, que estd agradecido aos barrageiros pela oportunidade de poder se realizar profissionalmente

Vamos dar uma passada rdpida de energia para chegar a Xingd. Entao, vejamos o seguinte: no ano que foi de
outubro de 89 a setembro de 90, o Brasil gerou 228.000 Gwh horas ou 228 bilhdes de kwh, dos quais mais de
95% hidrelétricos, uma pequena porcentagem de térmica convencional e, apenas 0,7% de nuclear A Alfrica do
Sul é praticamente toda térmica. A Franga hoje j4 tem quase 70% de energia primaria nuclear para geragao da
sua energia elétrica e, no ano de 1989, a Franga consumiu 358 bilhdes e 400 milhdes de kwh. O Japao, a
Austrdlia, os Estados Unidos, no ano de 89, a geragao de energia elétrica foi de 2 trilhdes de kwh, dos quais a
grande maioria, térmica e convencional, térmica nuclear, hidrelétrica e outras fontes: a Unifio Soviética 1 bilh&o
e 500 milhdes, convencional, hidrelétrico e nuclear.
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Ent segundo lugar, esse trabalho resultou ndo sé de uma pesquisa bibliogrdfica a nivel nacional e internacional,
mas, também, de uma experiéncia com base em pouco mais de 20 anos de acompanhamento de trabalhos de
barragem, incluindo injegdo de fundagao.

Com relago & primeira pergunta do Relator e ratificada pelo colega Sérgio Brito eu tenho a dizer que na verdade,
a conclusdo completa é a seguinte: a injegdo através de uma unica linha de furos somenle em raros casos
poderd apresentar eficiéncia compativel com as necessidades para as quais foi programada, representando
pura perda de dinheiro na maioria dos ¢asos.

Isso quer dizer o seguinte: que quando se tem um objetivo claro para o qual foi programada a injegao é possivel,
inclusive que seja vélida e bem eficiente, uma tnica linha inje¢do.

Eu quero apenas mostrar um slide, alids antes de mais nada eu queria justificar essa minha conclusdo baseada
em duas assertivas, uma de consultor de nivel intemacional e outra na minha propria experiéncia.

No texto do meu trabalho é citada uma frase do professor Casagrande que diz o seguinte, com as prdprias
palavras dele, traduzidas evidentemente: "provavelmente, a grande maioria das cortinas de injegdo de linha
Unica nas fundagdes rochosas e ombreiras de barragens construidas no passado foram relativamente
ineficientes na redugdo das perdas de infiltragdo e ndo puderam ser de muita confianga para os propdsitos das
andlises de estabilidade”.

Quando eu me refiro a minha prépria experiéncia eu quero dizer sobre o problema da necessidade de ao inveés
de fazer uma Unica linha de injeco programar um pouco mais de uma, ndo digo de 7 ou 8, como ja foram feitas
em algumas barragens, mas quando eu digo uma, duas ou trés a mais, significa o seguinte: que o fluxo pela
fundagao da barragem ndo é bidimensional, ao contrdrio, a rede de fraturamento reduz o macigo a blocos onde
o fluxo tridimensional é muito melhor alcangado ou reduzido com um conjunto de sondagens que Nao se atinem
a uma unica linha.

S6 para exemplificar eu gostaria de mostrar um caso como esse aqui, se eu tenho, por exemplo nesta regido
aqui, a necessidade de reduzir essa permeabilidade, de por exemplo, de 10* para 10° em torno disso &
suficiente para o meu projeto, porém nessa zona eu tenho que reduzir de 10 para 10°° também, é ai aonde
eu falo que nesse ponto aqui eu posso conseguir com uma Unica linha o meu objetivo, mas nesse ponto aqui
eu obteria muito melhor resullado se eu fizesse mais duas linhas a montante ou a jusante, inclusive, com a
possibilidade de fazer linhas com sentido contrdrio do mergulho, com isso atendendo a fodas eventuars
variagdes de merguiho de descontinuidade.

E esse meu ponto de vista que ainda ratifica uma das conclusdes do meu relatorio quando diz que o fratamento
ndo deve ser uniforme, nem sempre pode ser uniforme, porque se eu tenho uma fundagdo totalmente
heterogénea, eu ndo posso trata-la com a mesma uniformidade, sob pena de gastar muito dinheiro em (oda a
barragem ou deixar de tratar eficientemente uma zona mais problematica.

E porisso que acho que nesse problema, esse trecho aqui, seria melhor tratado com mais de uma hnha porque
o0 préprio Casagrande mostra que nesses dois casos, por exemplo, ele chegou a ter uma unica knha, com
espagamento de 60 cm de furo e ndo adiantou nada para subpressao da barragem, que era 0 oojelvo ao
projetista @ muito menos para vazoes.

Entdo, eu acho que o problema estd aberto, isso ndo significa a palavra final, isso significa um ponto de visia
explicitado com base em experiéncia internacional, em experiéncia do autor que ja viu casos muilo aberantas
porai afora, de autores, de projetistas que programam injegdo as vezes totalmente sem necessidaae e as vezes
deixam de projetar quando hd necessidade.

Eng® Joaquim Pimenta de Avila Coordenador de Debates

Agradecemos ao Walter Duarte. Prof. Victor de Mello quer fazer um comentdrio sobre 0 masmo assunto

Prof. Victor de Mello Debatedor

Meus prezados colegas, ndo hd nada mais constrangedor do que ter que falar sabre um tema no qual, no fundo,
todos nds estariamos de acordo, e que parece que a falla de tempo faz com que fodo o mundo estejd em
desacordo.
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' Eu sinto muito, mas por mais eminente que seja qualquer consultor, acabamos de mencionar o fato de que o

Prof. Victor de Mello, rechaga, rechagou cinco anos depois de ter usado o arqueamento da barragem de
Graminha, rechagou o arqueamento como tecnicamente vélido e importante.
Da mesma forma Casagrande 14 de cima que me ouga, evidentemente, Casagrande dois anos depois de ter
publicado a sua Rankine Lecture se penitenciou terrivelmente pelo falo de ter escrito a sua maior besteira do
mundo. Vai ter que se repetir: 0 assunto injegdes mereceria ser investigado.

Todo o mundo disse: Prof. Victor de Mello estd pensando em termos idiotas porque assuntos dessa nalureza
néo sdo investigdveis. E eu recorri ao meu pai microbidlogo e parasitologista internacional dizendo se os
médicos tivessem pensado nos mesmos lermos, hd 50 anos, nao teriam descoberto nenhuma bactéria nem
virus nem nada. Enfim, em resumo, perdoem-me também um outro assunto: eu tenho a impressdo que nds
todos estamos de acordo mas, simplesmente, com uma grande dificuldade: injegdes, cortina tnica ou ndo, elc.,
sempre foram encaradas, como o colega menciona, com relagdo a um problema que é ma.'s simples que nés
desejamos. E o célculo simples, simplificado da homogeneizag¢do é mudar de 104 para n:r etc. elc.

Nesse sentido tudo cai por terra, no entanto; se me permitem, pareceu-me que na minha Rankine lecture, uma
série de publicagbes ulteriores de 1959 até 1989, tém publicado uns 15 a 20 trabalhos discutindo esse tema,
ndo foram citados. Eu postulo o seguinte: que inje¢des sdo necessdrias justamente para homogeneizar o
terreno, para eliminar aquelas gravissimas descontinuidades tais como foram encontradas em Jaburu, da qual
eu compartilhei. Nio estou mencionado no artigo, mas a Consultoria foi minha e o ponto fundamenial é o
seguinte: se nds tivermos investigagoes suficientes para garantir que ndo exista algo de extremo, uma cavidade
fantdstica ou um veio terrivel etc., entio, nds ndo precisamos de inje¢des porque para um meio homegéneo
nao precisa. Ora, como nds nunca temos invesligagbes nesse nivel, al justamente nos precisamos delas, para
que elas sejam inje¢bes de mvesr;gagao e de tratamento. E s aqui é que precisa ser tratado, que & aquele
veiozinho que ndo cai dentro do 10 ou 10 mas 102

Eu estive, por acaso, envolvido durante dois anos @ meio com relagdo a uma barragem que foi discutida agora,
na guerra do Golfo, na guerra da CNN, barragem essa, feita com cerca de 80 e tantos metros de allura apolada
sobre 110 m de gipsita soluvel. H4 5 anos que as melhores entidades européias de projeto, consirugdo,
execugdo, injegbes, elc., tinham que fazer 15 milhdes de ddlares ou mais de injegdes por ano e a cada 2 meses
a fundagéo toda lavava, desaparecia e tinham todos idéia completamente errada de que o que lavava era a
rocha s4, soluvel. Nunca ninguém parou para pensar que € muito mais rapida a solugdo quando a granulagdo
passa a ser menor, a rocha decomposta: e era €ssa a Unica que ndo podia ser tratada porque rocha decomposta
reduzida ao tamanho de grao fino ndo se injeta e, assim por diante. Quer dizer, quando vocé comega a ver o
assunto, sob este ponto de vista, tudo parece errado. Segundo, conforme o caso inverte e passa a ver do outro
ponto de vista a coisa pareceu-me na minha estupida egocentricidade que eu teria criade um meio para se
disculir esse assunto em ambiente fértil.

Gostaria de mencionar ao prezado colega que eu tive a honra de ter comegado as barragens do Brasil sem
inje¢des, com a mesma preocupagdo dele e uma por uma, Santa Branca e oulras, elc., tiveram 0s seus
pequenos problemas. )

Um problema de descontinuidade tratado por inje¢gdes ou drenagem, qual dos dois. ai depende ndo s6 do
problema técnico, mas do problema psicoldgico. Por que é que uma vazdo de 1 litro por segundo preocupa?
ou ndo? Vejam o artigo de Santa Branca que eu mencionei antem. O colega Henyizio Botelho, no Congresso
Brasileiro de Mecdnica dos Solos, de Belo Horizonte, em 66, num trabalho, ele tentou avaliar tecnicamente, de
novo dentro da teoria de homogéneos, as vantagens e desvantagens de impermeabiizagoes contra drenagens.
Ndo foi mencionado, mas também foi estudado sob principios de homogeneidade.

No dia em que eu tiver condigdes de lratar de eslalisticas dos extremos, eu me sentina muito confortavel
também. Na medida em que ndo as tenha, a tnica forma é, infelizmente, ir pesquisar agulha no palheiro até o
momento de encontrd-la, se encontra-a, tird-la.

Infelizmente, infegdes s6 sdo necessdrias como processo de investigagdo e de tratamento onde merega, dai
em diante ndo & por 10° para 10 a que faz qualquer diferenga.

Se me permitem, entdo, de novo, gostaria que esse assunto fosse discutido com um pouco mais de retro-visao
do que jd foi feito. Se tiverem que negar tudo que eu disse, neguem que eu serei o primeiro a abragar. Obrigado
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Prof. Victor F.B. de Melio Presidente da Sessdo

Agradego & Comissdo Organizadora deste XIX Seminario Nacional de Grandes Barragens pela honra que me
é conferida de presidir esta importante sessao técnica.

O tema desta tarde é de certa forma uma extensio que se supeipde com o tema de hoje de manhd, porque
todos os incidentes e, a posterion, a situagdo um tanto cronica que é uma somatdria de incidenles, podem levar
a necessidade de reabilitagbes. Entdo de cerfa forma existe uma superposi¢do e como hoje de manha foi
comentado haver sé quatro trabalhos na outra sessdo e, praticamente, 10 vezes mais nesta, tenho a impressao
que até certo ponto o aspecito de discutir mau comportamento, acidentes, incidentes, como lal, é evidentemente,
psicologicamente um tanto mais temeroso e, portanto, algumas das pessoas jogaram para a reabilitagdo o que
poderia ter merecido ser discutido hoje de manh4, como primeiro passo de um mau comportamento ou um
comportamento parcialmente indesejdvel.

Eu tomaria a liberdade de perguntar se alguém que esteja junto & porta poderia verificar se tem genle I4 na
sala, na ante sala, e se tiver pedir que faga o favor de avisar que nds estamos dando inicio & sess4o . O tempo
é curto, portanto com a presenga dos nobres colegas que, evidentemente, j& estando aqui demonstram o seu
grande interesse e entusiasmo pelo lema desta sessdo, precisamos comegar.

Vamos dar inicio, passando a palavra, portanto, ao Relator, engenheiro Luciano para comegar a sua exposigao.
Muito obrigado.
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Prof. Victor de Mello Presidente da Sessao

Muito obrigado ao Eng® Luciano Nobre Varella pelo belissimo e muito bem documentado Relato Geral. Passo
agora a palavra ao Coordenador dos debates, para que ele anuncie o prosseguimento dessa sesséo.

Eng® Geraldo Magela Pereira Coordenador dos debates

Antes de passarmos propriamente aos debates vamos fazer um intervalo de 10 minutos para o café.

Algumas informagdes: os interessados em participar dos debates, jd foi dito pela manha, devem preencher a
ficha informando nome, empresa, lelefone para conlatos posteriores e encaminhar & Mesa para que nos
possamos ordenar os debates. Uma outra informagdo: o trabalho sobre "Deslizamento de Encostas no
Reservatdrio da Usina de Furnas, Estudos Hidraulicos Experimentais dos engenheiros de FURNAS®, sera
debatido no Tema IV, amanh4, uma vez que naquele lema s existem dois frabalhos,

Passemos, entdo, ao cafezinho, rapido.

Enquanto a maioria vai ao cafezinho nds continuamos aqui no aguardo de inscrigdes que precisamos agilizar.
Muito obrigado.

Eng®? José Luiz M. Sarti Debatedor

Face ao acidente com as barragens de Euclides da Cunha e Armando Sales de Oliveira. a CESF houve por
bem proceder a uma revisdo geral dos critérios adotados para o dimensionamento dos 0/g30s de descarga de

suas barragens.

COHSEQU&H?EH’?&H!E as vazoes de p-"Oj&fO paraa Usina Caconde foram alleradas chegando-se dao uim valor ag
2500 m*/s.

Analisadas as condigdes de operagdo do reservatério (vazdo 2 500 m’), constatou-se que para atendimento
aos requisitos de seguranga, compativeis com o critérios adotados. o reservalono devena operar segundo uma
reqra que exigia o seu rebaixamento, descarregando um volume dpreciavel de agua. para pernmilir 3 Cnagio de
um volume de espera capaz de amortecer a cheia de projeto. Da andlise résuitou que o reservatorio devena
ser mantido a cota 847,30 na época de cheias (7,70 m abaixo do N.A. normal)

Como a cota da soleira da Tulipa é 855,00 igual ao nivel d'dgua maximo narmal. para se proceder ao
rebaixamento do lago a unica solugdo seria, como tem sido, utilizar 0 SIStema Maraulico g geragio e 3 oescarga
de fundo (componta de regulagdo) que estd interligada com o tunel de adugao contorme vemos ni hgurd dned

A comporta de regulagdo havia sido pouco usada ate aquela epoca, além disso soments para GHaruris parcas
de 0,70 m, havendo tambeém restrigées para a operagao desta comporta

Com a finalidade de se eliminar estas restrigdes & passagem de vazdes supenores a 100 m*s toram
programadas uma série de lestes de vibragao.

Quando da execugdo do ultimo teste em julho de 1979, notou-se que havia problema Na gescida ao stop i0q

com madeira e oulros maleriais presos nas ranhuras da descida dos stop log Entio for feita uma mspegio
sub-aquatica para verificar se havia um rompimento de grades ou alguma oulrd CoISa Que pudesse ter
acontecido E foi surpresa quando se notou uma grande abertura na cota 849 ger met-os abano do nivel

d'dgua. Houve uma implosdo dessa parede de montante em forno da 849 ate a cota 82¢

A causa provavel do acidente segundo avaliou-se na época, foi devida aos
que com a abertura dessas criou um aumento instantaneo de vazdo. que por - ;
de N.A. interno ndo compensado pelos furps nas paredes acarretando uma arteren,
aquela para a qual a estrutura estava dimensionada.

A Tomada d'zigua de Caconde foi dimensionada para trabalhar com niveis interno extarnd 4 Gqua equilbrisos
através de furos de 3" nas paredes frontal e laterais e que garantiiam esta equalizacio ae Nivens

Estes sdo os fatos e suas explicagbes, o perguntaria ao Sr. relator se gostana que fosse mencianado algum
oulro detalhe. Ndo mencionamos pormenorizadamente em nosso trabalhio. visto este = ip

técnico-executiva da recuperagdo e tambeém ps-qué as causas ja haviam sigo meanc
Eng? Aguinaldo Ricoy num Simpdsio sobre Acidentes de Barragens em 86 em S3o F.iuio
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Prof. Victor de Mello Presidente da Sess3o

Agradego a oportunidade, temporariamente abro mdo de minha condigdo de presidir e queria voltar a declarar
que, obviamente, todos nds somos extremamente abertos a reapreciagdo continua do que venha a acontecer
com qualquer barragem e, evidentemente, em particular, se elas venham a correr qualquer risco em condigdo
de reservatdrio cheio.

TA probabilidade de ruptura de barragem com reservatorio cheio deve ser mantida essencialmente zero, embora
esse zero probalisticamente jamais possa ocorrer.

Agora, eu tenho a impressao que estou falando em nome ndo s6 de minha pessoa especifica mas, de vdrias
outras pessoas. De um jeito ou de outro nds tivemos a obrigagdo de estar associados historicamente a varias
dessas barragens que hoje estdo sendo mencionadas como merecedoras ou exigidoras de gravissima
recuperacao.

Eu pediria ao Comité Brasileiro de Grandes Barragens que considere recomendar e mesmo normatizar que
gualguer reapreciagdo séria de uma obra deva contar com valores novos mas, na medida em que os valores
velhos ndo estejam ainda dinossauricamente caducos, que eles também sejam chamados a co-participar ou,
no minimo, tomar conhecimento do que estd sendo escrito, elc. Esquega-se o caso particular em pauta que me
impele a ser proponente de mogado (3o importante, porque ela e ternvelmemnte importanie em qualguer barragem
do mundo, e particularmente em nossas obras que ndo contém com meticulosos dossiers de acompanhamento
consciente desde as particularidades "As Built”. Eu fago referéncia aqui ao trabaiho de jovens colegas,
evidentemente muito bem documentado mas, o Irabalho ndo transpira essa documentagio; refiro-me ao
trabalho dos engenheiros Carlos Fernando da Rocha Santos e Nelson Ricardo Domuingues, no qual eu.
folheando agora mesmao, elc, vejo que ha releréncias a escorregamentos superficiais, umedecimentos, etc.
Passa a seguir a umas afirmagdes que, no contexto que eu reconhego como sendo. as vezes, indispensavel,
friza a situagdo de instabilidade que se demonstrou tdo gravissima, que exigiu a contratagao imediala sem
licitagdo, ete, do consultor, “por causa da gravidade”. Enfim, nos sabemos que exigéncia de contratacdo sem
licitagdo requer que seja um caso insdiito, etc, etc. Tiremos essas lamentdveis contingéncias adnumstrativas
da parte técnica. O ponto fundamental & que se realmente o coeficiente de seguranga da barragen com o nivel
d'dgua a 622 fosse 1,04, Santo Deus, fujamos daqui rapido: e, como eu estava na Geolecnica. Na época. pois
a Geotécnica e eu proprio fizemos o projeto respectivo, gostariamos de saber se jamais unia barragem podena
chegar a um coeficiente de seguranga de 1,04 com relagdo a um “circulo de escorregamento” Circulo,
idealizagdo de cdlculo antiquada que ndo exisle, por mais que se queira Nao existe, o circwlo forinventado para
simplificar calculos que hoje em dia ndo s&o mais necessarios, sendo feitos por supericies diversas. etc Pois,
tudo 1ss0 entado, sob um ponto de vista de uma exigéncia de reforgar com significativo voiume de aterro adicional,
0 talude de jusante, “reforgo”, este inclusive questiondvel quanto a conjugagao efetiva tensio-daformagio

Ndo nego que uma barragem pode necessitarisso mas, & um pouco estranho que depois de 30 anos, uma vez
em janeiro outra em julho, outra vez em novembro, oulra vez em julho. em aisinios anos. & qQue aparega o tal
umedecimento de jusante. Porque é que janeirg, julho, outubro. e de anos intercaiacos? Tudo 1sso & uma
documentagdo técnica que seria extremamente necessaro de se dprofundar um pouco Mais para Nosso
conhecimento geral Todos nds reconhecemos que sempre fizemos 0 Mainor poss.w @l Na respectiva 8poca e
louvado seja, que sempre fizemos uma grandissima porcarna perante avangos futur 1as ndo perante analses
convencionais futuras, e nao ao ponto de levar a gravissima preoCUPagao de uma DAMagem romper com represd cheld

Entdo, eu gostaria que o Comité propusesse que no futuro. na hora de haver um relatono cesses. pelo menos,

se desse ciéncia a quem esteve envolvido nos assuntos previamenta, porgue Ne Lnal Gas oMas. & um assunt
que merece ser disculido por mais do que uma entidade.  Muito obrigado.

Eng® Geraldo Magela Pereira _ Coordenador dos Debates

Proximo debatedor, Eng® Andriolo, esciarecimentos sobre a revibragdo ne concreto

Eng® Francisco Andriolo o Debatedor

O esclarecimento que se apresenla diz respeito ao Estudo do Efeito da Revibragio nos Concrelos Massa e
Rolado, e que faz parte de um amplo estudo realizado por iniciativa da Construtara Nob=ta Ocebrecht para
as obras do Aproveitamento Hidrelétrico de Capanda em Angola. onde estamos tanzo a 9_;1:.':.'“;'.::.;3;1 de
colaborar.
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