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variação do nível d’água. Nesse contexto, os drenos de pé são amplamente utilizados 
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APÊNDICE A

PROTOCOLO PARA MAPEAR E CARACTERIZAR ALTERAÇÕES SUPERFICIAIS EM 
ROCHAS DE DRENO DE PÉ EM BARRAGENS DE TERRA

Desenvolvido por: Andrielly Nunes de Lara.

Orientação: Prof. Dra. Patrícia Casarotto de Oliveira.

Coorientação: Prof. Dra. Narayana Saniele Massocco.



1. INPEÇÃO VISUAL

Para dar início à inspeção visual de uma barragem, o primeiro passo do profissional é 

analisar a documentação técnica disponível. Isso inclui a compreensão dos estudos e dos 

resultados das investigações geotécnicas da fundação e do maciço, a concepção do projeto, 

os métodos de dimensionamento utilizados, os critérios adotados, as técnicas executivas 

aplicadas, eventuais problemas ocorridos durante a construção e os registros das inspeções 

anteriores. Após essa análise inicial, o profissional deve caminhar entorno do dreno de pé 

observando e registrando anomalias que indiquem alterações e que possam implicar na 

segurança ou no bom funcionamento da barragem de terra.

LOCAL:
[PM] – PATAMAR: Anomalia identificada no patamar do dreno de pé;

[TD] – TALUDE: Anomalia identificada na região do talude do dreno de pé.

Figura A.1 – Desenho esquemático da seção transversal de um dreno de pé.

Fonte: Autoria própria (2025).

SITUAÇÃO:
[NO] – NÃO OBSERVADA: Não identificado o problema descrito;

[PV] – PRIMEIRA VEZ: O problema descrito foi identificado pela primeira vez;

[AM] – AUMENTOU: Foi observado aumento na ocorrência do problema descrito;

[PC] – PERMANECE CONSTANTE: Não houve mudança perceptível;

[DM] – DIMINUIU: Observada redução visual na ocorrência do problema descrito;

[DS] – DESAPARECEU: O problema foi resolvido através de manutenção ou cessou 

naturalmente;

[RE] – REPARADO: O problema foi corrigido por meio de manutenção ou reparo.



MAGNITUDE:
[I] - INSIGNIFICANTE: Anomalia pontual, sem sinais de evolução aparente;

[P] - PEQUENA: Anomalia de pequena dimensão, até 0,5 m²;

[M] - MÉDIA: Anomalia de média dimensão, entre 0,5 e 1 m²;

[G] - GRANDE: Anomalia de grande dimensão entre 1 e 2 m²;

[E] – EXPRESSIVA: Anomalia expressiva, maior que 2 m², devendo ser registrada suas 

dimensões.

NÍVEL DE PERIGO (NP):
[0] - NORMAL: Anomalia que não compromete a segurança da barragem;

[1] - ATENÇÃO: Anomalia que, embora não comprometa imediatamente a segurança da 

barragem, pode vir a comprometê-la se progredir, exigindo controle, monitoramento ou reparo;

[2] - ALERTA: Anomalia que compromete a segurança da barragem, requerendo ações 

imediatas para sua eliminação;

[3] - EMERGÊNCIA: Anomalia com alta probabilidade de ruptura da barragem.

COLETA DE AMOSTRA:
[S] - SIM: A amostra será coletada para análise detalhada;

[N] - NÃO: Não será necessário coletar amostras no momento, pois não foram observadas 

alterações significativas que justifiquem essa ação.

CÓDIGO DA AMOSTRA:
Para cada amostra coletada, deverá ser atribuído um código único de identificação, 

que deve ser registrado e associado à localização, tipo de material e qualquer outra 

característica relevante. Esse código será utilizado para rastrear a amostra durante as etapas 

de análise e ensaios laboratoriais.

2. CLASSIFICAÇÃO DO GRAU DE ALTERAÇÃO:
Considerando rochas de dreno de pé de barragens de terra, sugere-se a utilização do 

Quadro A.1 para a determinação da categoria que representa os eventos de alteração.



Quadro A.1 – Categorias de alteração de rocha para enrocamento de dreno de pé.
Categori

a
Exemplo Características qualitativas

C0
Blocos isolados poucos fraturados ou blocos pontuais em 

decomposição pela composição mineralógica específica. Grau 
de alteração A1 ou A2 da ISRM – rocha sã ou pouco alterada, 

com descoloração ou leve oxidação nas faces. Os blocos 
possuem as bordas levemente arredondadas.

C1 Áreas com concentração de blocos de rocha moderadamente 
fragmentados. Grau de alteração A3 da ISRM – metade do 

material está desintegrado, com superfícies descolorida, com 
fina capa de oxidação.

C2 Áreas com material rochoso superficial preservado, mas com 
material fino sob os blocos do enrocamento.

C3 Áreas com poucos blocos de rocha fragmentados, geralmente 
menor que 0,5m². Há presença de material decomposto em 

meio aos fragmentos de rocha. Grau de alteração A3 da ISRM 
– com processos de decomposição e desintegração.

C4 Áreas com blocos de rocha fragmentados com até 1m² de 
extensão, com maior presença de material decomposto que a 
categoria anterior. Grau de alteração A4 da ISRM – mais da 

metade do material rochoso está decomposto ou desintegrado.

C5 Áreas superiores a 1m² de extensão, com blocos de rocha 
intensamente fragmentados e decompostos. O material 

decomposto possui coloração avermelhada e consistência de 
solo. Verifica-se uma mistura de materiais geológicos 

(alteração e carreado) com diferentes graus de alteração, A4 
(muito alterada) à A5 (completamente alterada).

Fonte: Adaptado de Oliveira (2025).

3. SUGESTÃO DE COLETA DE AMOSTRAS E ENSAIOS LABORATORIAIS

No que diz respeito a realização da caracterização geotécnica das rochas utilizadas 

em sistemas de drenagem de barragens, tem-se diversos tipos de amostras, cada uma 



representando uma fase de alteração das rochas. Esses tipos de amostras incluem blocos de 

rocha intactos (não alterados), rochas em desintegração/decomposição (deformadas e 

indeformadas, em função da granulometria das partículas). O Quadro A.2 que apresenta os 

tipos de amostras com os respectivos ensaios. Os ensaios necessários para caracterizar as 

amostras foram agrupados nas categorias de análise mineralógica, índices físicos, estudo 

mecânico e durabilidade. Cada ensaio segue normas específicas para garantir a padronização 

e a confiabilidade dos resultados. E o Quadro A.3 apresenta o checklist elaborado para a 

inspeção visual de dreno de pé de barragem de terra.



Quadro A.2 – Tipos de amostras versus ensaios.

TIPO DE 
AMOSTRA

ENSAIOS

Análise Mineralógica Análise Química Índices físicos Estudo mecânico Durabilidade
Blocos de 

rocha (sem ou 
pouco 

alterada)

Difração 
de Raio 
X (DRX)

Petrografia
Fluorescência 

de Raio X 
(FRX)

MEV-
EDS Densidade Absorção 

de Água Porosidade

Carga 
Pontual

Esmagamento

Abrasão 
Los 

Angeles

Ciclagem 
com 

Etilenoglicol 
(CEtil)

Rocha 
alterada 

(Fração areia 
grossa)
Rocha 

alterada 
(Fração areia 

fina)
Rocha em 

decomposição 
(deformada) Micromorfologia 

de Solo
Carga 

Pontual

Abrasão 
Los 

AngelesRocha em 
decomposição 
(indeformada)

Fonte: Autoria própria (2025).

[1] ABNT NBR 15845-1 (2015)

[2] ABNT NBR 15845-2 (2015)

[3] ISRM (1985)

[4] ABNT NBR 16974 (2022)

[5] ABNT NBR 12697 (1992) - 

CANCELADA SEM SUBSTITUIÇÃO



Quadro A.3 – Checklist para inspeção visual de dreno de pé de barragem de terra.
Trecho: Coordenadas:

DRENO DE PÉ LOCAL SITUAÇÃO MAGNITUDE NP
COLETA 

DE 
AMOSTRA

CÓDIGO DA 
AMOSTRA

Depósito de solo erodido do aterro PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Presença de água de drenagem PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Surgência de água (em ponto concentrado 
e específico) PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Rebaixamentos localizados PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Descoloração dos blocos de rocha PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Blocos de rocha desagregados em 
partículas menores, sem presença de finos PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Blocos de rocha em decomposição, com 
alta presença de finos PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Bloco de rocha sobre finos (exposição do 
filtro) PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Rolamento de blocos PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Crescimento de vegetação PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Formação de canal de drenagem por 
escoamento superficial (chuva) PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Precipitação de carbonatos¹ PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

Ação de ferro bactérias² PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

³ PM TD NO PV AM PC DM DS RE I P M G E 0 1 2 3 S N

¹ descrever características 
² descrever características 
³ nova anomalia identificada
COMENTÁRIOS: 

Fonte: Autoria própria (2025).



3.1 Coleta de blocos de rocha por grau de alteração

O Quadro A.4 foi elaborado com o objetivo de organizar e facilitar a visualização dos 

trechos, dos graus de alteração e dos códigos das amostras coletadas, proporcionando uma 

análise mais estruturada e eficiente.

Quadro A.4 – Resumo das Amostras Coletadas: Trechos, Alterações e Códigos.
TRECHO: COORDENADAS:

Grau de alteração C0 C1 C2 C3 C4 C5

Código da amostra
Fonte: Autoria própria (2025).

Para facilitar o entendimento das decisões a serem tomadas durante a inspeção, 

tem-se a Figura A.2. 



Figura A.2 – Mapa de tomada de decisão.

Fonte: Autoria própria (2025).
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