HIDROLOGIA, ESTRUTURAS
EXTRAVASORAS E
EQUIPAMENTOS

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranga de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



ESTUDOS HIDROL

CONSIDERACOES REVISAO PERIODICA

« Atualizacao do hidrograma de cheias;

« Analise do Historico de Vazoes;

* Mudancas nas condi¢fes hidrologicas ao longo do tempo;
 Revisao da vazao de projeto a cada 40 ou 50 anos;

« Vazao de pico historico e projecéo;

« Avaliacao das precipitacdes na bacia hidrografica;

» Alteracdoes no relevo e de cobertura vegetal,

« Atualizacao das regras de operacao do reservatorio e
vertedouro.
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ARACTERISTICAS HIDRO

! Hidrogramas de cheias
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Precipitacdo anual (mm)

ARACTERISTICAS HIDROLOC

Precipitacdo anual (mm) em toda a série (1933-2015)
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levou ao aumento da vazao.
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ANO HIDROLOGICO

Precipitacao na Bacia do Alto Taquari
e a vazao media no rio Taquari - MS,

do de Projetos de Barragens



CAPACIDADE VERTENT

Historico dos galgamentos: Jan/2013 e Jan/2016

Precipitacao Jan/2016: 150 mm em 3 horas

Comparacao das vazOes: Vazao vertida total (Capacidade) = 248,11m3/s
Vazao registrada (Estimada) = 900m3/s
Diferenca = 651,89m3/s

CONCLUSAO: Necessidade de contratacdo de empresa para
reavaliacao hidrologica de cheias e tempo de recorréncia.
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Vertedouro e Tomada d’Agua
na barragem de Mactaquac.
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e : /
@/ w Planta geral da barragem de

Mactaquac no Canada.
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Vista de jusante da barragem de

Corte de juntana T.A.
Mactaquac, Canada

com sistema de cabos
diamantados.
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ARRAGEM DE PEDRA - COR
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Vista de jusante da barragem em contrafortes de Pedra,
com vertedouro central.
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S5ARRAGEM DE PEDRA - CORT
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Equipamento de corte

. d :
Operacao a montante durante o
corte das juntas.

Detalhe do cabo diamantado
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Deposicédo de madeiras no
fundo e de vegetacao |
flutuante acima das grades
da T.A. de Jupia.

R

Grande quantidade de material flutuante
a montante de uma barragem.
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MEXILHAO DO

Trocador de calor do mancal
guia da turbina (ltaipu)

Retirada de um dos painéis de
grade na TA de Porto R s |
Primavera e NN - TR

R <
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Detalhe da proliferacao
dos mexilnoes nas grades
da TA de Porto Primavera
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FALHAS EM COMPOKR
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Ruptura de comporta na Barragem
de Folsson, EUA (Jun/95)

——

’ i £ e

Barragem de Glines Canyon
durante a cheia de 2008 —
Comporta nao pode ser aberta
totalmente (seta).
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TIPOS DE COM

COMPORTA DO TIPO GAVETA

De construcao simples, com tabuleiro que desliza dentro de guias
embutidas ou aparafusadas no concreto, sendo utilizada em pequenos

Vaos.
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COMPORTA ENSECADEIRA (STOPLOGS)

Utilizada para a manutencao e/ou reparo a seco dos equipamentos ou tfe

comportas principais em uma barragem. Similar a da comporta gaveta.
Pode ser composta por varios segmentos, 0s quais sao designados de
paineis.

Stoplog sendo icado peli

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranga de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Peridédica de Seguranca ae sarragem e ae um ae Projetos ae parragens




TIPOS DE COMPC

COMPORTA VAGAO

Constitui-se basicamente de tabuleiro, eixos, rodas e vede
tabuleiro € formado por uma chapa de paramento, reforcada por meie
vigas horizontais e nervuras.
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TIPOS DE COMPORTA
COMPORTA SEGMENTO

Dotada de uma chapa de paramento curva correspondente a“um
segmento de cilindro. Apresenta bracos radiais, que transmitem a
pressao hidraulica aos mancais fixos.

Comporta Segmento da UHE
Barra Grande
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" TIPOS DE COMPORTAS
COMPORTA SEGMENTO

Grandes \ Braco da comporta e {"
dimensoes viga de munhao (seta) 2
- - Tl e

L)

UHE Corumba Il UHE Itapebi
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TIPOS DE COMPOR

COMPORTA SETOR

A comporta setor possui um paramento curvo como a comporta
segmento, porém este é continuado na sua parte superior por uma

superficie cheia, na direcdo radial até os mancais, conferindo ao tabuleiro
um aspecto de setor circular.

Esquema de
Comporta Setor
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IPOS DE COM

COMPORTA MITRA

E usada como porta de eclusas de navegacdo e compde-se de dois
elementos basculantes com eixos de articulacdo verticais localizados
junto as paredes da camara.
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" Comporta Mitra em eclusa no
rio Volga (Russia)
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ACIDENTES /'l

Ruptura de haste do Servo
Motor devido a concentracao de
tensdes, causada pela reducéao
brusca de diametro e corroséao

Inter-granular no local.

./ /iie.itaipu.cov.br/print_node.php?secao

=turbinadas1&nid=13572
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ILTRACOES ER
DE CABOS DE PROTENSAO
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InfiltragcOes nos cabos de protenséo %
do VS de PA -1V Infiltracdo por cabos de
rotensao no vertedouro de Iltaipu
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Infiltracao de
agua pela lateral
do pilar, em uma
regiao (seta) com
concreto poroso,

ocasionando a
saida de agua na
cabecade um
cabo de

protensao a

jusante.
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Em 2011 uma das nove comportas da UHE Salto Osdrio, foi
arrancada e lancada para jusante, devido a uma falha no
sistema automatizado, durante o fechamento da comporta.
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Deslocamento
brusco da
comporta da
T.A. na UHE
Agua
Vermelha

i
EL 352,74 iy
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EL 343,56

A comporta vagao da tomada d’agua foi bruscamente lancada
para cima durante o enchimento do conduto forcado, quando foi
comandada sua abertura sem esperar o equilibrio de pressdes.
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=

Corrosao de cabos

de suspensao das
comportas.

Atencao especial as
condicOes dos
mecanismos de
acionamento.
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Emperramento comporta devido a RA

. A 3800 mm NOIA SEINTERFERENCIA
- ENTREACOMPORTAE GUIA LATERAL,
 HAVENDO RETIRADA DE MATERIAL E

RESULTANDO EM EMPERRANENTO.
NESSE MOMENTO, AS LATERAIS DA
~ COMPORTA TAMBEM ESTAO EM

CONTATO COM A GUIA LATERAL.

0LGA LADO DIREITO, COMPORTA [
ECHADA. <
'
»

SR

'
.
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Acima, comporta fechada da Interferéncia entre a Comporta e a
UHE Pedra, com folga do lado guia lateral, resultando em

esquerdo. emperramento.
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Vertedouro com co

e
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Vertedouro de soleira livre

El. da crista = 148,00 m N° de comportas =2
Comprimento da soleira = 180,00 m Largura da comporta=12m

Carga de Projeto: Hd = 6,00 m Altura da comporta=19,68 m
NA max maximorum = 156,50 m. Carga de Projeto=Hd =17 m
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REGRAS OPERA

OPERACAO DE ABERTURA DAS COMPORTAS

« Condicao Normal: 80% do tempo, as comportas ficam
fechadas e com NA do Res. na El. 148,00 m (NA Normal),
ou abaixo. Nado ha vertimento, sendo a vazao afluente
utilizada para geracdo. E mantida apenas a vazdo
sanitaria.

« Condicao de Cheias: operacao das comportas
propriamente dita. As vazfGes afluentes sao superiores a
vazao maxima turbinada.
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REGRAS OPERACIC
OPERAGAO DE ABERTURA DAS COMPORTA

A descarga pelo vertedouro com aberturas parciais das comportas
sempre deve ser operada livre a jusante.

A operacao dos vertedouros serainiciada pela soleira livre, até que o
NA do Res. chegue a EIl. 150,00 m.

O NA serd mantido na El. 150,00 m e as comportas serao abertas
parcialmente até abertura 6,00 m.

As comportas serdo mantidas em 6,00 m até atingir a cota 152,00 m.

O reservatorio sera mantido na 152,00 e retorna-se a abertura parcial
das comportas atée 13,00 m.

Apos 13,00 m faz-se a abertura total de uma das comportas,
ocorrendo uma rapida queda do NA para a El. 151,63 m.

Quando atingir a El. 152,00m, faz-se a abertura total da 22 comporta.
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REGRAS OPERAC

OPERACAO DE FECHAMENTO DAS COMPORTAS

Com o decréscimo das vazoes afluentes o NA
do Res. tambéem vai abaixando. ApoOs abertura
parcial ou total, o fechamento das comportas
sera realizado quando o reservatorio atingir A
El. 148,00 m (NA Normal). O fechamento faz-se
de forma continua e devera seguir as diretrizes
do Manual de Operacao.
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Barragem de Oberrar, Suica
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