
Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume IV  - Guia de Orientação e Formulários do Plano de Ação de Emergência – PAE  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume s III e V - Guia de Revisão Periódica de Segurança de Barragem e de Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

VERIFICAÇÃO DO 
COMPORTAMENTO 

ESTRUTURAL 

ANÁLISE DAS CONDIÇÕES DE 
ESTABILIDADE DA BARRAGEM 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume s III e V - Guia de Revisão Periódica de Segurança de Barragem e de Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 

Representação em planta do 
direcionamento do sistema de drenagem 

interna (Projeto) 

 

Representação parcial do perfil de 
uma sondagem realizada na fundação 

de uma barragem 



Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume IV  - Guia de Orientação e Formulários do Plano de Ação de Emergência – PAE  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume s III e V - Guia de Revisão Periódica de Segurança de Barragem e de Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Seção transversal com a geometria, drenagem e 
materiais do aterro e fundação 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 

Condutividade hidráulica dos 
materiais do aterro. 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Estudo da rede de fluxo, pressões neutras e vazões de drenagem. 

SEÇÃO “2” 
 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume s III e V - Guia de Revisão Periódica de Segurança de Barragem e de Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Parâmetros geotécnicos e de resistência 
para os materiais da fundação. 

 

Fatores de segurança requeridos em projeto. 

 

Parâmetros geotécnicos e de resistência para 
os materiais do aterro. 

1,542 
1,692 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Fatores de segurança obtidos para Operação, Sismo, Rebaixamento 

1,561 1,385 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume s III e V - Guia de Revisão Periódica de Segurança de Barragem e de Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Verificação das condições de estabilidade de uma barragem antiga, sem 
memoriais de cálculo e com paramento de jusante relativamente íngreme, em 
barragem sem galeria de drenagem 

Planta de uma barragem gravidade 

POSSÍVEIS SOLUÇÕES PARA O PROBLEMA:  
 

 Execução de uma cortina de drenagem junto ao pé de jusante; 
 

 Medição das subpressões na fundação e novas análises de estabilidade. 

Verificou-se que não eram atendidas as recomendações do Critérios 
Eletrobrás/2003 condição excepcional de carga. 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Coesão: 800 KPa  / Ângulo de Atrito: 45 º  
  
  
Carregamentos Atuantes: 
Peso-Próprio 
Empuxo da Água - Montante e Jusante 
Subpressão contato Concreto/Rocha 
Sedimentos a Montante 

Local 
Fatores de Segurança N.A. Excepcional (CCE) 

Escorregamento Tombamento Flutuação  
Base 2,22 1,59 4,95 

Requerido: 1,00 1,20 1,10 

Local 
Fatores de Segurança N.A. Normal  (CCN) 

Escorregamento Tombamento Flutuação  
Base 2,66 1,87 5,31 

Requerido: 1,00 1,50 1,30 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Seção 
Coesão 

(kPa) 

Camada de 

Sedimentos 

(m) 

Fatores de Segurança 

Escorregamento Tombamento Flutuação 

CCN CCE CCN CCE CCN CCE 

Bloco de maior 

altura (PZ-1) 
800 7,15 2,66 2,22 1,87 1,59 5,31 4,95 

Bloco de menor 

altura (PZ-2) 
800 3,04 5,83 4,21 2,14 1,55 4,21 3,60 

Critério da Eletrobrás Out/2003 1 1 1,5 1,2 1,3 1,1 

 

PZ-1 

PZ-2 

Crista da barragem com os novos 
piezômetros já instalados. 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Segurança de Barragens ,  Volume s III e V - Guia de Revisão Periódica de Segurança de Barragem e de Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens  

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Comparação entre níveis de projeto e medidos em 19/02/2015 pelos PZ-1 e PZ-2. 

Subpressão medida pelo PZ-1 empregada nas 
novas análises de estabilidade. 

MEMORIAL DE CÁLCULO  

BARRAGEM DE TERRA 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

BARRAGEM “A”– SURGÊNCIA DE ÁGUA 
A JUSANTE 

No talvege da ombreira esquerda foram instalados novos piezômetros na 

região e permitir um refinamento das análises de percolação e estabilidade. 

FOTO1 – Instalação de novos piezômetros FOTO2 – Piezômetros com artesianismo 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

BARRAGEM “A” 

PZ-21 

PZ-10 

PZ-11 

PZ-22 

PZ-19 

Obs:.            Piezômetro em ATENÇÃO PZ 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 13 

BARRAGEM “A” 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

BARRAGEM “B” 

PZA-27 

PZF-19 

PZF-02 

PZA-28 

PZF-47 

PZF-21 

PZF-18 

PZF-20 

           Piezômetro em ATENÇÃO 
             Piezômetro em ALERTA 

PZ 

PZ 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

1,53
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Berma Estabilizante  
El. 55,00m 

1,53 

Avaliação da 
Estabilidade – Nível 
Piezométrico Fundação 
≠ Aterro 

Avaliação da Estabilidade 

– Alteamento Berma 

Jusante 

1,44

Distância (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290

E
le

v
a
ç
ã

o
 (

m
)

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

           

           

           

           

           

          

           
           

           

           

          

         

         

         

         

         

   
 

   
 

 
 

 
 

 
 

1,44 

BARRAGEM “B” 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Dique 13 – Planta 

DETALHE 1 

Na proteção do talvegue no DETALHE 1, está ocorrendo grande 

percolação, dificultando a execução do aterro. Na parte Central, 

existem piezômetros com nível de atenção, sendo necessário a 

construção de uma berma.  

DETALHE 2 

DETALHE 1 

DETALHE 2 

BARRAGEM “B” 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Tratamento a jusante, 

região da Ombr. Direita. 

Detalhe sistema de valetas de 
drenagem executados na área. 

BARRAGEM “B” 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

Barragem de Oberrar, Suíça 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 
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ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA 
ANA x CBDB 

MUCHAS GRACIAS 

THANK YOU VERY MUCH 

MUITO OBRIGADO A TODOS 


