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CRITÉRIOS DE SEGURANÇA
Cheia de projeto - Capacidade 

de vazão
Borda livre da estruturas

VERTEDORES
Superfície livre
Canal de aproximação
Com comporta
Calha vertedora
Salto em Esqui
Fossa de erosão
Em degraus
Tulipa
Operação dos vertedores 
Descarregador de fundo

BACIAS DE DISSIPAÇÃO DE ENERGIA
Tipos
Operação de comportas

TOMADA D´ÁGUA
Canal de adução

REMANSO DE RESERVATÓRIO

VIDA ÚTIL DE RESERVATÓRIO

ÓRGÃOS EXTRAVASORES E DE OPERAÇÃO
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CRITÉRIOS DE SEGURANÇA

Vazão de Projeto dos Órgãos Extravasores ou Cheia de Projeto da Barragem

Para barragens maiores que 30 m ou cujo colapso envolva risco de perdas de vidas humanas 
(existência de habitações permanentes a jusante), a vazão de projeto dos órgãos extravasores, ou cheia 
de projeto, será a cheia máxima provável.

Para barragens de altura inferior a 30 m ou com reservatório com volume menor que 
50.000.000 m3 e, não havendo risco de perdas de vidas humanas (inexistência de habitações 
permanentes a jusante), a cheia de projeto será definida através de uma análise de risco, respeitada a 
recorrência mínima de 1000 anos. 

A ANA recomenda a seguinte tabela:
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FIGURA 2 - Vazão de Projeto Específica Decamilenar e Vazão Máxima 

Provável (VMP) em função da área de drenagem
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Cheia máxima provável utilizar metodologia constante do “Manual for Estimation of 
Probable Maximum Precipitatiom”

Métodos probabilísticos Recomendações: 

“Guia para Cálculo de Cheia de Projeto de Vertedouro - MME - ELETROBRÁS - 1987”, 
que indica a utilização da distribuição de Gumbel para séries com assimetria inferior 
a 1,5 e Exponencial com 2 Parâmetros para assimetrias superiores.

CHEIA DE PROJETO
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O Exemplo de Salto Caxias
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Borda Livre – Critérios:

BL mínima >= 0,5m Barragem de Concreto

BL mínima >= 1,0m Barragem de Terra / Enrocamento

BL normal >= 3,0m (velocidade do vento 100Km/h, onda com 2% de prob.)

BL mínima

BL normal

NA Máximo

NA Máximo Normal

Crista
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UHE TELES PIRES BARRAGEM
BORDA LIVRE

RESERVATÓRIO
NAmax = 220,27 
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SOLEIRA DE SUPERFÍCIE LIVRE
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VERTEDOURO EM DEGRAU - PCH LINHA EMÍLIA
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PCH EMILIA - VERTEDOR DE DESCIDA EM DERGRAU
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VERTEDORES EM DEGRAU

Deve-se verificar:

1 – Energia residual no pé do vertedouro
2 – Posição de início da aeração do escoamento
3 – Pressões junto aos degraus
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VERTEDOR TIPO TULIPA
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VERTEDOR TIPO TULIPA
UHE EUCLIDES DA CUNHA
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CANAL DE APROXIMAÇÃO
Comentários.
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VERTEDORES COM COMPORTAS
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COMPORTAS DO VERTEDOR UHE TRÊS  MARIA

Batente a jusante 
da crista soleira
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BATENTE E SOLEIRA VERTENTE

A pressão 
mínima no 
batente não 
deverá ser 
inferior a          
-2,5m.
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CAVITAÇÃO EM CALHAS VERTEDOURAS
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VERTEDOURO DE  ITAIPU

DADOS DO VERTEDOURO

- Capacidade Q = 62.200m3/s;   - Soleira EL 200,00;  - 3 Calhas

- Defletor  EL 140,00 (de uma das calhas);  _NA maxnomal = El 220,40

- V = 36,00m/s (velocidade Max).

- São várias lajes. Espessura 0,40m, agregado de 19mm.

- Resistência do concreto variável de acordo com o trecho de cada laje. Valores de 28 a 35 

MPA.

OBS IMPORTANTE; O vertedouro desde o início de sua  operação não colocou em 

funcionamento o sistema de aeração. Para tal necessita retirar o revestimento de proteção 

para a entrada de ar proveniente dos aeradores laterais.

- Até o momento as erosões ocorridas tem sido de natureza abrasiva. 



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

AERAÇÃO 

A necessidade de dispositivos de aeração para evitar a cavitação é baseada no índice de 
cavitação incipiente. O índice de cavitação natural deverá ser inferior ao índice  de 
cavitação incipiente.

Exemplos de aerador a seguir UHE Irapé.
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UHE IRAPÉ



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

Homenagem ao Eng. Sergio Brito
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UHE IRAPÉ – Túnel de descarga
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UHE IRAPÉ – Túnel de descarga - Aerador
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UHE IRAPÉ – Túnel de descarga - Aerador



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE IRAPÉ – Túnel de descarga - Aerador



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE IRAPÉ – Túnel de descarga - Aerador



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

CALHAS DO VERTEDOURO DA UHE SÃO SIMÃO



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

SALTO DE ESQUI

CONCEITO
DANOS OCORRIDOS
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE TELES PIRES 

VERTEDOURO
ÂNGULO DE 
LANÇAMENTO 15º



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE TELES PIRES

VERTEDOURO
ÂNGULO DE 
LANÇAMENTO 25º
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE TRÊS MARIAS

BACIA RIO SÃO 
FRANCISCO

Qa = 23.400 m3/s
Qv = 8.700 m3/s
Qmax = 5.087 m3/s
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Estreito



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Estreito

BACIA DO RIO GRANDE

Qv = 13.000 m3/s
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Estreito



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

ALCANCE DO JATO



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

BACIA DE LANÇAMENTO



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE TELES PIRES – VERTEDOR E FOSSA DE EROSÃO 



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

DESCARREGADOR DE FUNDO

Comentários.
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

BACIA DE DISSIPAÇÃO DE ENERGIA

CRITÉRIOS
CUIDADOS OPERACIONAIS
OPERAÇÃO ASSIMÉTRICA DE COMPORTAS. EXEMPLOS:



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

BACIA DE DISSIPAÇÃO DE ENERGIA

O ressalto hidráulico é um movimento rapidamente variado, é
a passagem brusca do escoamento super crítico para
subcrítico.



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

RESSALTO FRACO

RESSALTO OSCILANTE

RESSALTO ESTÁVEL

RESSALTO FORTE
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

OPERAÇÃO DE VERTEDOUROS

Comentários.
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Marimbondo
BACIA DO RIO GRANDE

P = 1.400 MW
Qv = 21.400 m3/s
Qbacia = 16.000 m3/s
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Marimbondo
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Marimbondo
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Marimbondo
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE MARIMBONDO
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE Marimbondo
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

CAVITAÇÃO EM BACIAS DE 
DISSIPAÇÃO
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE PORTO COLOMBIA
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB
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Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
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BACIA DO RIO GRANDE

P = 320 MW
Qv = 16.000 m3/s
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TOMADA D´ÁGUA

- Canal de adução

O escoamento de aproximação da tomada d´água deverá ser 
subcrítico afim de minimizar a formação de vórtices e perda de 
carga.

O canal deve ser dimensionado para vazão máxima da usina, 
e sua perda de carga estimada pela forma de Manning.
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Submergência mínima

S = C . V . √d 

C = 0,543 a 0,724 



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

 dimensionamento das grades deverá considerar os efeitos de 
vibração que as mesmas serão submetidas.
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REMANSO DE RESERVATÓRIO

Remanso de elevação – Classe M

Aferição do perfil da linha d`água ( Comentários) 
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VIDA ÚTIL DO RESERVATÓRIO
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Deverão ser determinados:
- Deflúvio sólido total médio anual
- Eficiência de  retenção de sedimentos no reservatório
- Tempo de assoreamento total do reservatório e do seu volume morto
- Depósitos no pé da barragem para 50 e 100 anos
- Traçados das curvas Cota x Área x Volume para 50 e 100 anos de 

assoreamento
- Efeito das grandes enchentes e o transporte de sedimentos para o 

reservatório.   

Obs.: Preservação da mata ciliar, fator de grande importância para reduzir a 
afluência de sedimentos para o reservatório.



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 

Curso sobre Utilização do Guia de Revisão
Periódica de Segurança de Barragem e de
Diretrizes para Elaboração de Projetos de Barragens
Manual do Empreendedor sobre de Segurança de Barragens - Volumes III e V
04 a 06 de abril de 2017 – Rio de Janeiro (RJ)

ACORDO DE COOPERAÇÃO TÉCNICA
ANA x CBDB

UHE RIO DAS PEDRAS – ASSORIAMENTO COMPLETO DO RESERVATÓRIO
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OBRIGADO!
PRIMEIRA BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO NO BRASIL

RESERVATÓRIO DE USO MULTIPLO 


