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Os avanços nas tecnologias de cálculo e as ferramentas eletrônicas 
tem viabilizado o desenvolvimento de projetos que atendem à 
necessidade do mercado no que se refere a prazos e também a 
quesitos como economia e segurança. 
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INTRODUÇÃO 

SOFTWARE: FLOW-3D 
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GERAÇÃO DE TOPOGRAFIA E PERFIS ROCHOSOS 

• A Topografia é obtida através de Cartas, Levantamentos 

Aerofotogramétricos à Laser e Levantamentos Planialtimétricos  

e Batimétricos em campo. 

• O Perfil Rochoso é elaborado a partir de várias informações, tais como 
Sondagens Rotativas e de Percussão, Linhas de Geofísica e etc. 

• Através destes é gerado o Perfil Geológico determinando a profundidade dos 
vários tipos de solo e rocha em toda área de abrangência do Empreendimento. 

• Estas informações geológicas são decisivas na determinação da localização e 
tipo de Barramento a ser implantado. 

• Os dados são transferidas para o Modelo3D, onde darão início à modelagem. 
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MODELO3D LOCAÇÃO DE SONDAGENS 

SEÇÕES GEOLÓGICAS 

GERAÇÃO DE TOPOGRAFIA E PERFIS ROCHOSOS 



MODELAGEM 3D 
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• Primeiro passo para desenvolvimento, análise, consolidação,  

revisão e execução de um Projeto Básico e/ou Executivo. 

• Elaborado após o recebimento das informações básicas do cliente. 

• Alta confiabilidade – elevado nível de precisão em dados volumétricos. 

• Serve como base para todos desenhos de Arranjo, Formas e Armadura. 

• Fornece as quantidades para preenchimento de OPE (Orçamento 
Padrão Eletrobrás). 

PCH QUEIXADA 



MODELAGEM 3D 
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UHE COLÍDER – CASA DE FORÇA 

  
  MASSPROP 

      OPE 

• Levantamento das quantidades para elaboração de OPE. 



MODELAGEM 3D 
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• Elaboração de desenhos de Arranjo a partir do Modelo3D. 

      PLANTA 2D 

 SEÇÃO 2D 

UHE SÃO ROQUE 



HIDRÁULICA – MODELAGEM NUMÉRICA 
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• Dimensionamento de obras hidráulicas – Canais, Túneis, 

Condutos , Vertedouros, Dissipadores de energia, Escadas de peixe, Eclusas; 

• Desvio de rios - modelagem matemática; 

• Estudo de Reservatório – das áreas inundadas a montante das barragens;  

• Ruptura de barragem / Dam Break  - elaboração de Planos de Ações Emergenciais 
(PAE), em caso de ruptura de barragens.  

• Levou à criação da Lei nº 12.334 / 2010 – Política Nacional de Segurança de Barragens. 

 

CÁLCULO DE RUPTURA / DAM BREAK / PAE 

UHE COLÍDER – SOFTWARE: BREACH 
PAE – UHE COLÍDER 

ESTUDO DE ROMPIMENTO DA BARRAGEM  



HIDRÁULICA – MODELAGEM NUMÉRICA 
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PAE – UHE COLÍDER 
MAPA DE INUNDAÇÃO 

PAE – UHE COLÍDER 
NÍVEIS D’ÁGUA APÓS ROMPIMENTO 



ANÁLISES DE TENSÃO / DEFORMAÇÃO / ITERAÇÃO 
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• ... Preencher texto ... 

 

 

 

 



ANÁLISES DE TENSÃO / DEFORMAÇÃO / ITERAÇÃO 
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ANÁLISES DE TENSÃO 
SOFTWARE: PHASE 



ANÁLISES DE TENSÃO / DEFORMAÇÃO / ITERAÇÃO 
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ANÁLISES DE TENSÃO 
PRÉ-ENCHIMENTO DO RESERVATÓRIO 

SOFTWARE: PHASE 



ANÁLISES DE TENSÃO / DEFORMAÇÃO / ITERAÇÃO 
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ANÁLISES DE TENSÃO 
PÓS-ENCHIMENTO DO RESERVATÓRIO 

SOFTWARE: PHASE 
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• Calculo automatizado utilizando planilhas Excel; 

• Muitas ‘pastas’ e dados a serem inseridos; 

• Necessidade de maior organização e confiabilidade na inserção dos dados; 

• Solução: Desenvolvimento interno de um programa para AutoCAD; 

• Programa para Cálculo de Estabilidade – CALCEST. 

PLANILHA PARA CÁLCULO 
DE ESTABILIDADE 

PLANILHA PARA CÁLCULO DE ESTABILIDADE 



CÁLCULO DE ESTABILIDADE – CALCEST – 2D 
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• Cálculo de estabilidade a partir de desenhos em AutoCAD. 

Padronização de Layers para 

cada carregamento/estrutura. 

Parametrização dos dados de entrada. 

Seleção de Normas 

Parametrização do Peso especifico da Água, Ponto de Tombamento e Espessura (2D). 

CÁLCULO DE ESTABILIDADE 
SOFTWARE: CALCEST 



CÁLCULO DE ESTABILIDADE – CALCEST – 2D 
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Calculo de esforços, momentos, excentricidades 

de cada estrutura/carregamento do desenho. 

Cálculo das coordenadas do centro de gravidade (XG e YG) e do 

Momento Polar de Inércia da Área de Flutuação. 

Resultados dos coeficientes em 

comparação à norma selecionada. 

Tensões Verticais, Horizontais e 

Normais em cada ponto da base. 

Verifica se existe abertura de fissura na base da estrutura. 
Exporta dados para Relatório/Memória de Cálculo. 

CÁLCULO DE ESTABILIDADE 
SOFTWARE: CALCEST 



CÁLCULO DE ESTABILIDADE – CALCEST – 3D 

MODERNAS PRÁTICAS DE PROJETO 

 

CÁLCULO DE ESTABILIDADE 
SOFTWARE: CALCEST 



CÁLCULO DE ESTABILIDADE – MODELAGEM 3D 
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MODELAGEM ESTRUTURAL 
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• Permite o cumprimento de prazos exíguos com economia 

de materiais, confiabilidade e segurança; 

• A partir de um Modelo3D a Estrutura é transformada em Elementos Finitos, 
do tipo Shell, Solid ou Frame; 

• Possibilita a introdução de carregamentos automáticos para todos os tipos de 
cargas; 

• Determina a Armadura necessária em ambas as faces e direções de cada 
elemento, e devido à grande facilidade de cálculo, as mesmas podem ser 
adotadas somente nos pontos em que sejam realmente necessárias. 

 

 

 

 



MODELAGEM ESTRUTURAL 
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Elemento de Sólido 
Solid – SAP 2000  

 

Elemento de Barra 
Frame – SAP 2000  

 

Elemento de Placa 
Shell – SAP 2000  

 

CASA DE FORÇA E TOMADA D’ÁGUA 
MODELAGEM EM ELEMENTOS FINITOS 



MODELAGEM ESTRUTURAL 

MODERNAS PRÁTICAS DE PROJETO 

 

DETERMINAÇÃO DA ARMADURA 
NECESSÁRIA – SOFTWARE: DELCAR 



ANÁLISE DINÂMICA 
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• Análise de estruturas esbeltas submetidas à cargas dinâmicas, 
como Equipamentos, Sismo e Vento; 

• Resultando em um aumento da segurança de Grandes Obras 
com eficiência; 

• Análise Modal; 

• Análise de Resposta (Sísmica). 

 

 

 

 



ANÁLISE DINÂMICA 
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ANÁLISE MODAL 
ESTRUTURA CASA DE FORÇA / TOMADA D’ÁGUA 

1° Modo 2° Modo 

4° Modo 6° Modo 



ANÁLISE DINÂMICA 
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ANÁLISE DE RESPOSTA 
PONTOS DE COLETA NO NÍVEL 1 



ANÁLISE DINÂMICA 
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ANÁLISE SÍSMICA  
EM UMA BARRAGEM DE CONCRETO 



DETALHAMENTO DE ARMADURA 
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• A partir dos cálculos gerados pelo SAP, é determinada a 

Armadura necessária para cada estrutura da obra. 

• Os desenhos enviados à obra são elaborados utilizando o software AutoCON, 
desenvolvido pela própria empresa para detalhamento de Armadura. 

 

 

 



DETALHAMENTO DE ARMADURA 
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UHE COLÍDER 
VERTEDOURO – ARMADURA 



ESTRUTURAS E PEÇAS METÁLICAS 
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• As Estruturas Metálicas, de cobertura e fechamento, também 
são calculadas utilizando modernas ferramentas, tais como o 
SAP, resultando em perfis esbeltos que atendem às normas 
técnicas e de segurança. 

• Outras peças metálicas, como tampas e guarda-corpos, são 
desenhados utilizando a ferramenta PTAMPA desenvolvida 
pela VLB. 

 

 

 

 



ESTRUTURAS METÁLICAS – CÁLCULO 

MODERNAS PRÁTICAS DE PROJETO 

 

PCH CAVERNOSO 
ESTRUTURA METÁLICA – SOFTWARE: SAP 



ESTRUTURAS METÁLICAS – DETALHAMENTO 
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DETALHAMENTOS METÁLICOS 
E SOFTWARE: PTAMPAS 



ARQUITETURA 

MODERNAS PRÁTICAS DE PROJETO 

 

• A etapa de Projeto de Arquitetura compreende 

Estudo Cromático, Desenhos de Acabamento e detalhamentos. 

• O Estudo Cromático abrange o projeto de toda obra, criando uma identidade 
visual adequada à dimensão da mesma, de acordo com a implantação e 
padrões do Cliente. 

• Nos Acabamentos é definido o tratamento das superfícies, materiais utilizados 
e formas de aplicação. 

• Paralelamente também é estudada a interferência da insolação na obra e as 
formas de aproveitá-la ou bloqueá-la. 

 

DETALHAMENTO 
DE ESQUADRIAS 



ARQUITETURA – ESTUDOS CROMÁTICOS 

MODERNAS PRÁTICAS DE PROJETO 

 

UHE SÃO SALVADOR E UHE MAUÁ 



ARQUITETURA – ACABAMENTOS 
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DESENHOS DE ACABAMENTO 



OTIMIZAÇÃO DE PROJETO 
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• O desenvolvimento de projeto através de ferramentas computadorizadas 
permite cálculos dinâmicos em prazos menores. 

• Desta maneira é possível avaliar diversas alternativas para um mesmo projeto, 
de forma a encontrar a solução ótima, aliando segurança, economia e prazos 
de construção menores. 

• Diversos projetos já se beneficiaram deste processo que se mantém em 
constante evolução. 

 

PCH MATA VELHA  

OTIMIZAÇÃO 



OTIMIZAÇÃO DE PROJETO 
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• Otimização da UHE Colíder – diminuição dos vãos do Vertedouro e escavações. 

 

EXECUTIVO 

4 VÃOS 

BÁSICO - EXECUTIVO 

DESLOCAMENTO DE 200m 

VIABILIDADE - BÁSICO 

DESLOCAMENTO DE ~275m 

BÁSICO 

5 VÃOS 

VIABILIDADE 

6 VÃOS 

SOLO 

ALUVIONAR 

UHE COLÍDER 

OTIMIZAÇÃO 



CONCLUSÃO 
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UHE COLÍDER 

As práticas de Engenharia moderna, aliadas à experiência de 
profissionais qualificados tem resultado em ganhos na segurança, 
confiabilidade e economia para as estruturas. 


