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Reservatorio de Itaipu

Normal de projeto 220,00
Méximo de cheias 223,10
Minimo excepcional 197,00

Normal de projeto 100,00
Maximo 142,15
Minimo 92,00

Maxima 128,00
Minima 84,00

Nivel normal (EL. 220,00) 1.350
Nivel méximo de cheias (EL. 223,10) 1.561
Nivel minimo excepcional (EL. 197,00) 459
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Barragens de Italpu
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Dique de Hernandarlas H .= 6,5m /L= 190m
Terra Margem Direita — H,,,,= 25m /L=872m
Vertedouro—H, .= 44m / L=390m

Lateral Direita — H,,,= 64,5m / L= 986m
Ligacdo Direita — H,,,= 102m / L=81m
Principal = H,,,,= 196m / L=612m

Casade Forca—H,,,= 112m / L=968m
Estrutura de Desvio—H,.,=162m / L=170m
Ligagdo Esquerda — H,,,,= m / L= 350m

10. Enrocamento — H,,,= 70m / L= 1984m
11. Terra Esquerda—H_,,=30m / L=2294m
12. Canal da Piracema — L= 2,5Km
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Blocos de contraforte
Barragem Lateral Direita

';Eixo da B.L.D.

£1. 2250077

« Alturas variaveis de 35a 65 m
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Blocos de contraforte
Barragem de Ligacao Esquerda

» Transicao com barragem de enrocamento
e Altura entre 60 e 80 m.
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 Comprimento de 1.984 m

Barragem de Enrocamento * Altura maxima de 70 m

« Volume de 12,8 x 10® m?3

1 - Eixo da barragem 8 - Transigao fina
2 - Barragem de enrocamento 9 - Transigao grossa
4 - Galeria de drenagem na El 155,00 10- Enrocamento
5 - Cortina de injegéo 11- Talude
6 - Nucleo de argila impermeavel 12- Terreno natural
=~ ———— T -Filtro de areia artificial 13- Muro de transi¢do de concreto

Eixo da Barragem
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Barragem de Terra Esquerda

 Comprimento de 2.294 m
 Altura maxima de 30 m
* Volume de 4,4 x 106 m3
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El. 225,00

Y ARCILLAROIA 1] o e e A g e s

AR Ao SRR OIS Rl TR0 V0 g8 vy S O, D gl ey, T RS S NS. S S S
N B B i eR % ; e A R R T L i X e E

Enrocamento

Enrocado ]r_,_ 7EL 225 ) )

Rockfill ;_\ Filtro de areia
— /_ Filtro de arena

Sand Filter

Macico de argila
Macizo de arcilla
Clay massif




Bar ragem de Terra Direita ) v

« Comprimento de 872 m
v 2 Ba d d Casa de Fi hreas de M
7 * Altura de até 15 m \ R e L L e
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’ ° O Estrutura de desvi O s de terra direita
Transicao com o vertedouro S s el

|EI, 215,09

El.214,09]

Basalto Sano

Presa

Eje dela

JE1 225,00

1. 223,00

eraplén E xstente

EL21129) ) 5i02g

Basalto Sano

Est. 19+50

Est, 19400
Est. 20+00

Est 18+00

Est 11400
Est. 11+50
Est. 12400
Est, 12+50
Est 13+00
Esl. 15450
Est. 16450




Vertedouro

Comprimento 483 m
Largura 362 m

14 comportas 20 x 21,3 m
Qmax = 62.200 m3/s

EL. 1375

Nivel do canal de fuga
EL. 100 m (nive! de projeto)

) Barragem de terra esquerda () Casa de Forga e Areas de Montagem
) Barragem de enrocamento @) Barragem lateral direita

€) Barragens de ligagio ©) Vertedouro
) Estrutura de desvio ©) Barragem de terra direita
6 Barragem principal ) Dique de Hernandarias




asa de maquinas

Largura 99 m
16 + 4 UGs

Comprimento 968 m

20 x 700 = 14.000 MW
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Seguranca de barragem em Itaipu

Organograma:

5
Diretoria
Geral
1
b | b | B | A
Diretoria Diretoria Diretoria de Diretoria Diretoria
Administrativa} Técnica Coordenacéao } Juridica } Financeira }

| 1

| 1

de Engenharia de Manutencao de Obras de Operacgao

Superintendéncia Superintendéncia} Superintendéncia SuperintendénciaJ




Seguranca de barragem em Itaipu

Adocao das melhores praticas, critérios, tecnologia e controle de qualidade da engenharia

Projeto

L instrumentacao:

& ‘ tipo e localizacao

L=

ol : Construcao

/i { . controle de qualidade
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Conceito de instrumentacao

Frequéncia de leituras e inspecoes diferentes,

s ¢
de acordo com a fase da barragem S TI H i
= I 5.0CO CHAVE
- X } ] %?TgSMSEE/\A/ATACAO ®

FO RMACAO, Do ’ Tunel de drenagem
RES ERVATOR'O Q Cchreto das cZavetas

=== Cortina de drenagem
@ Caixa terminal
@ Termémetro
@ Termémetro de superficie
* Grupo de tensémetros
I Tensémetro
K Grupo de deformimetros
<= Medidor de junta interno
B Péndulo direto
2 Péndulo invertido
4 Extensémetro
0 Piezémetro
= Marco topografico
#® Prisma geodésico
vV Medidor de vazéo
¥ Marcos para medidor de junta removivel

o 0 .
12 ANO AﬂPOS A PERIODO DE 10 piso
FORMACAO DO O P E R A A O ® Marcos para medidor de junta removivel
RESERVATORIO S pusiisin

Macico da fundagao (basalto)

Todos os relatorios, procedimentos técnicos e demais documentos sobre instrumentacao,
inspecao visual e seguranca de barragens sao arquivados de maneira estruturada.

Leitura periférica para propiciar inspecao de rotina de toda barragem e
garantir observacoes além da instrumentacao.
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Instrumentacao

TIPOS DE INSTRUMENTOS TOTAL
FUNDACION CONCRETO GEODESIA
" o 2
(7]
= 4 n Sl a| o wn < | 0
2 2|5 2|8 O < E| S| E o 212 u
I 2| S|G|R|E o | E 2| S| u - | B Z| S| o
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= EFlog|O| V]| Zz| O |S | uw|G|2| 3|9 |2|2|.|Q O |lw | % | 2| &
G 2|8 8|8 s |w|B 2|28 |2/E|%5|3|3|5|2|8|2|2|2|&|&]°%
S < fa) = o o = a L (o) = w ]
E S|%| & |&|w|S|=z|2|8|2|8|2|u|lo|2|2|2|5|8| 282|828
7 w 5| |a|l2 3|0 = el e | z|9|g|w|a|E| 2|0 = v o| ow |
w o n = = (-4 D (a) - w [a) = < - [a) a e 4 - (o] (a] =
2 (= (a] o o ) Z (a) w E — w = Z E -l (o]
E S| 8|Y|g| 8 = 2| 3|2 < < | 2| F
>< a = |V S|l a | & e S| o
w b4 =
= w
=
A-Trecho A: Vertedouro, calhas e trampolins 68 | 14 7 8 0 0 8 | 105|547 | 30 5 2 0 0 45 2 6 9 26 |125| 11 | 10 8 | 248 | 558
D-Trecho D: Barragem lateral direita 155 | 32 0 14 0 0 0 |201|529 | 78 2 0 6 0 [179] 11 | 66 | 14 | 124 | 480 | 349 | 26 | 20 | 727 | 878
E-Trecho E: Barragem de ligacdo direita 21 [ 25 ] 0O 0] 0 0 0 56 (146 | O 0 5 3 0 18 | 3 4 4 14 | 51| 36 | 5 2 | 114 | 182
F-Trecho F: Barragem principal 77 | 33 | 10 | 24 0 0 0 | 144 |1941| 114 | 5 6 27 0 59 | 27 5 33 | 40 (316 (228 | 20 | 12 | 492 (2169
H-Trecho H: Estrutura de desvio 68 | 11 0 30| O 0 0 |109(281| 84 | O 0 0 0 |107] 5 1 42 | 104|343 (270 | 18 | 3 | 473 | 551
I-Trecho I: Barragem de ligagdo esquerda 46 | 12| O 17 | 0 0 0 75 380 | O 0 3 0 0 64 | 4 19 | 10 | 45 | 145|140 | 12 | 8 | 240 | 520
K-Trecho K: Barragem de enrocamento 36 0 0 1 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 | 39 | 92 0
L-Trecho L: Barragem de terra esquerda 44 | 0 0 8 6 0 0 58 {168 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 | 94 | 168
Q-Trecho Q: Barragem de terra direita 15 0 0 11 0 0 0 26 | 39 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 | 41 | 39
S-Trecho S: Area de montagem direita 8 0 0 7 0 0 0 15 | 146 | O 0 0 0 0 121 0 0 3 6 21 0 0 0 36 | 146
T-Trecho T: Area de montagem central 7 0 0 4 0 0 0 11 | 63 0 0 0 0 0 10 0 0 0 6 16 | 4 0 0 27 | 67
U-Trecho U: Casa de Maquinas- Unid. 1a 15 e Unid. 16 a 18A | 87 | 31 5 4 0 0 0 [127 | 501 | 48 | 26 | 6 9 16 | 112 9 4 20 | 56 [306| 3 0 0 |433]|504
W-Trecho W: Multiples tramos (General) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0 53 0
X-Trecho X: Canal de Piracema 3 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
TOTAL 635|158 | 22 (140 | 6 0 8 969 |4741|354 | 38 | 22 | 45 | 16 | 606 | 61 | 105 | 135 | 421 |{1803|1041| 160 | 143 |3075|5782

Total de leituras em 2024: 148.110




« Campanhas semestrais
8 pilares geodésicos

e 20 alvos

g

) e

7.186.000 \
el " 4
A )
\
> -
INTERUGAGAG PROVISORIA 5 QUANTIDADE DE PONTOS CONTROLADOS LEGENDA:
VERTEDOURO: 02 @ Pl aP8 PILARES - MARCOS GEODESICOS
INTERUGAGAQ PROJETADA 3 BARRAGEM LATERAL: 05 ® ALVO - PONTOS CONTROLADOS
BARRAGEM PRINCIPAL: 09
’ BARRAGEM DE ENRROCAMENTO: 04
TOTAL: 20
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Sismologia

MODELLING
EARTHQUAKE HAZARD

A new global map shows
the hazard posed by
ground shaking during big
earthquakes. This close-up
zooms in on South
America. Red represents
the highest seismic hazard.

Peak ground
acceleration (g)

1.50
[0.90
0.55

=035
-0.20
‘ [ 0.13

w0.08
[0.05
0.03
-0.02

-0.01
-0

Nature, 2018.
https://www.nature.com/articles/d41586-018-07705-2

Mapa de risco de terremotos:

« Centro da placa tectonica
* ~1.400 km Cordilheira dos Andes

« Regiao “assismica”
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Sismologia

Monitoramento sismologico proprio (modernizado em 2011)

06 estacoes sismograficas ao longo do reservatorio e 01 estacao central

08 acelerometros na regiao da barragem

Interpretacao dos dados é feita por consultoria internacional

Relatorios semestrais

350m
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54°40'W

A\ Seismographic Station
W Central Station / Accelerographic Station

@ Repeater Station ITF11
Marangatu

24°40'S

Link

PARAGUAY

25°0'S

. —'__A
ITFO6
.._ PikKiry
Santa Fe

25°20'S

Santa Terezinha

Foz do Iguacu

Monday A
ITFMON

54°20'W

A

LA

-~ ITF10
Sao Clemente

BRASIL

Y

ITFO4
Sao Miguel

ARGENTINA
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Inspecoes visuais

Tipos de inspecao

4 . ;.
( * Rotina - mensalmente, pelos tecnicos de obras
Y/ » Regular - semestrais ou anuais, pelos engenheiros
« Especial - apos eventos excepcionais, como cheias ou rebaixamentos do reservatorio
= Planejamento das inspecoées
Tiwcho O « Abwaga jusante
o RSz ¢ Escalas
Tra0- pranerse o « Definicao de trajetos (rotina e regular).
- e » Locais (bloco ou estaca; elevacao, faceetc.)

Anomalias
» Objetivo de detectar qualquer anomalia eventual

Classificacao das anomalias

* Magnitude: insignificante, pequena, media ou grande
« Nivel de perigo: nenhum, atencao, alerta, emergéncia
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Inspec
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Atividades de manutencao e conservacao

23



Equipes binacionais

Superintendéncia
de Engenharia

Engenheiros (7), Cartografo (1)

Responsaveis Técnicos pelas estruturas;
Relatorios de analise do comportamento
estrutural da barragem;

Inspecoes regulares e especiais;

Estudos especificos;

Emissao de recomendacoes.

Superintendéncia
de Obras

Engenheiros (3) e técnicos (15)

Responsaveis pela coleta de dados da
instrumentacao e inspecoes visuais
rotineiras;

Manutencao dos instrumentos;
Relatorios semestrais de atividades;

Atendimento das recomendacoes.




Sistemas

Sistema de
Gestao de
Medicoes

Sistema de
gestao de Sistema de
dados recomendacoes
altimétricos

Banco de
dados
unico

—

Sistema de
gej;%% Sde Maquete digital

planimétricos

Sistema

Analitico de
Auscultacao

Sismologia




Board mternacmnal de consultores civis

« Reuniao a cada 4 anos
5 consultores:
1 chairman

4 consultores das especialidades de acordo com os assuntos a serem tratados

+ Reuniao com Diretores Técnicos para leitura do parecer final
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Pesquisa

Modelagem 3D Simulacées
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../Presentación superintendentes/UnidadeGeradora02_6.avi

EN.DT
Superintendéncia de Engenharia
Diretoria Técnica

Obrigado!
iGracias!
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