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1 - IiiTRQDUQiLQ 

Curaprindo contrato firmado entre a Com-

panhia l i i d r o e l e t r i c a do 3ao Francisco - CiiESF - e a 

Associacao Tecnica e G i e n t i f i c a Ernesto Luiz de O l i 

v e i r a Junior - AlfECEL desenvolve-se atualmente no 

Laboratorio de .iidraulica do Jentro de Ciencias e 

Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, o es_ 

tudo era modelo reduzido da Barragem da Pedra -Jequie 

-Ba , com a f i n a l i d a d e de obter elementos necessaries 

a operacao dessa barragem. 

A Barragem da Pedra construida no r i o das 

Contas, esta localizada azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 Km a montante de Jequie.-

3eu reservatorio ©om capacidade de armazenamento de 



17 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r r , a qual corresponde a cota 223 , 3 0  m . 

Nesta cota o reservatorio tern 7 2 Km de extensao , 

abrangendo uma area de 10  milhoes de metros quadra -

dos» 

0 r i o das Gontas, importante curso d'agua 

in c l u i d o entre os cinco p r i n c i p a i s r i o s do Estado da 

Bahia, nasce na vertente les t e da Berra da Almas na 

Chapada Diamantina e e urn dos componentes da '*Bacia 

do Leste". 

Sua bacia hidrografica e* da ordern de 5 3  

m i l quilometros quadrados, das quais t r e s quartas 

partes se acham situadas no pdligono das secas, com 

uma extensao de pouco mais de 5 0 0  Km. 

Seu regime, exclusivamente torrencial,apre 

senta grandes variagoes de descargas, em epocas de 

enchentes,ja ultrapassou a casa dos 4 m i l metros cu 

bicos por segundo e durante a estiagem ja f o i r e g i s -

trada descarga nula» 

A fi n a l i d a d e p r i n c i p a l desta barragem e a 

geracao de energia e l e t r i c a , alem de funcionar como 

regularizadora da vazao da Usina Funil situada 9 0  Km 

a onsante da mesma. 

Sste r e l a t o r i o corresponde a descrigao das 

atividades executadas, como estagio supervisionado , 

no r e f e r i d o estudo durante o periodo: 0 1/ 11/ 7 9 a 

i 
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3 0 / 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/80, era regime de trabalho de 20 horas semana 

i s . 
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2 - OBJffPIVQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 estudo em modelo reduzido da Barragem da 

Pedra, compreende a determinacao dos seguintes para 

metros hidraulicos necessarios a operacao da mesma: 

- Determinacao das Gurvas de cota/abertu-

ra/vazao do sistema extravasor de super 

f l c i e ; 

- Idem para o decarregador de fundo; 

- Determinagao da "Lei de Manobra das com 

portas do extravasor de s u p e r f i c i e , em 

condicoes normais de operacao, em conti' 

gencias de cheias Hax.nax ( 5 * 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n r Vs)e 

frax.Excepcional ( 10 , 0 0 0 . rn^/s); 
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Bstudo do comport ainento da lamina 

d'agua no extravasor de s u p e r i i c i e quan 

t o : 

- aproximagao 

- pressoes negatives 

- descolamentos 

- erosao 

- s a l t o . 



METQDQLQGIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gomo alguns parametros a serem estuadas 

exigem uma maior precisao para a sua determinagao,eis 

W / ~ 2 

tao sendo construidos em urn galpao com 400 m de 

area, do lab o r a t o r i o de h i d r a u l i c a , dois modelos hi_ 

draulicos: urn Bidimeasionsl na escala 1 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 0  e outro 

Tridimensional na escala 1 : 10 0 » 

3 » 1 - i-iodelo Bidimensional 

Para os parametros que necessitam de uma 

maior precisao das medidas, f o i construido urn mode, 

l o Bidimensional na escala 1 : 5 0 , envolvendo a 
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reproducao de um vao complete- e duas metades do extra 

vasor de s u p e r f i c i e . 

iieste modelo serao estudados os seguintes 

parametros: 

- Determinacao das curvas de cota/abertura/ 

vazao do sistema extravasor de s u p e r f i c i e . 

- Gomportamento da lamina d'agua no extrava 

sor de sup e r f i c i e quanto: pressoes negati 

vas. descolamentos, saltos e padrao de 

exiosao no l e i t o do r i o , apos a bacia de 

dissipacao. 

Desde que o escoamento se processa a super-

f i c i e l i v r e , a semelhanc.a de Proude f o i a mais indica 

da* A condicao de semelhanga dinamica pela Lei d j de 

Froude permite a tr a n s f ormacao das varias grandezas en, 

t r e o prototipo e o modelo pelas seguintes relacoes: 

- velocidade V p =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 , 0 9 2 Vm 

- pressoes P = 5 0 , 0 0 Pm 

- temposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T P = 7 , 0 9 2 Tm 

- vazoes < ^ p = 17 6 7 7 , 6 7 Qm 

(vazoes. por unidade de largura) 

com . os indices "p" e "in" indieando respectivamente , 

prototipo e modelo. 

A vazao maxima a ser escoada pelo modelo b i 

dimensional em condicoes de enchentes maxima excepci 
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onal sera de 161,62 1/seg para os dois vaos de extra 

vasor de s u p e r f i c i e . 

3 « 2 - i'lodeio Tridimensional. 

0 modelo tridimensional envoive os aspectos 

gerais da barragem da Pedra e obras acessorias, alem 

da reproducao da topografia a montante e a (jusante , 

correspondendo a um treciao de 2 1cm de vale do r i o 

das Oontas abrangendo assim uma area de aproximada -

p 

mente 3 0 0  m • 

Neste modelo serao estudados os seguintes 1 

parametros: _ 

- Determinacao das curvas/abertura/vazao pa 

ra o descarregador de fundo. 

- Determinacao da "Lei dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manobra" das com 

portas do extravasor de superficie em 

condicoes normals de operagao, e de ocor-

rencia de cheias Max;Max. ( 5 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m?/a) e 

Kiax.Excepcional ( 1 0 . 0 0 0 m^/s). 

- Estudo do comportamento da lamina d'agua 

no extravasor de superficie quanto: 

- aproximacao 

- descolamento 

- salto 
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Desde a semelhanga de Froude f o i tambem a 

indicada para este modelo, tem-se as seguintes rela, 

goes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V P -
10 Vm 

p 
100 Pm 

*p -
10 Tm 

V- 10. 000 Qm 

(vazao por unidade de largura) 

com os indices "p" e "m" indieando respectivamente , 

prototipo e modelo. 

Para a vazao i-iax.Excepcional no pro t o t i p o ' 

(10,000 m^/s) escoara no modelo uma vazao de 100 1/s. 
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AflVlxUi),^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JJ^ i iV O LV IJAb 

0. trabalho f o i i n i c i a d o com uma pesquisa 

b i b l i o g r a f i c a , para uma melhor identificagao com a 

tecnologia empregada atualmente nos estudos em mode, 

los reduzidos, bem como, para um bom entendimento ' 

dos parametros que envolvem os varios fenomenos a 

serem reproduzidos nos modelos reduzidos da ! barra^ 

gem ^a Pedra. 

A p a r t i r de dados fornecidos pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QB38SB 

para o desenvolvimento do trabalho, foram copiados 

nas escalaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 : 5 0  e 1 : 10 0  correspondences ao mo 

delo bidimensional e ao Tridimensional , respectiva 

mente, os desenhos necessarios a confecgao das pe, 

gas que foram reproduzidas para a construgao dos 
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inodelos,bem como os desenhos r e l a t i v e s a locagio dos 

mesmos no galpio j a mencionado. 

Conhecidas as vazoes maximas a serem repro 

duzidas nos modelos, f o i dimensionado o sistema de 

alimentagao dos mesmos, o qual consta de um reserva-

t o r i o i n f e r i o r , sistema de bombeamento, reservatorio 

superior e canais de recirculagao. 

A alimentagao dos modelos se fara por um 

processo de recirculagao, sendo iniciado no reserva-

t o r i o i n f e r i o r com capacidade de 120zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  • Deste 3 a 

a^na e elevada por meio de um sistema de bombeamento 

ate o reservatorio superior que tern capacidade de 

40 mr e mantem seu n i v e l constante por meio de ca 

lhas. 

As bombas apresentam as seguintes caracte-

r i s t i c a s : vazao = 15 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I /seg ; potencia = 26 C.V. e 

diametro de sucgao = 3 5 0  mm, uma delas 3e vazao =100 

1/seg ; potencia = 18 G.V. e diametro de sucgao • 

3 0 0 mm,para a outra. 

Os modelos serao alimentados por tubulagoes 

independentes para que nao haja alteragoes nas coadi 

goes de fluxo quaado da operagao coajuata dos mesmos. 

• Do reservatorio superior a agua e d i s t r i -

buida aos modelos e destes eacaminaada para o caaal 

de recirculagao, de oade retoraara ao r§servatoriq. 
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i n f e r i o r , completando-se assiin o c i c l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 canal de recirculagao f o i locado sobre o 

piso do galpao do Laboratorio de ni d r a u l i c a de acor 

do com desenho n£ 0 3 / 7 9 . 

A escavagao da lage para a sua execugao obe 

deceu as c a r a c t e r i s t i c a s do dimensionamento. 

Foi f e i t a a consolidagao do terreno a t r a -

ves da compactagao do aterro e langamento de uma ca 

mada de 2 0  cm de metralfe'a devidademente compactadae 

molhada para e v i t a r fugas d'agua. 

oua construgao doi f e i t a com alvenaria de 

t i j o l o macigo e o acabmento com argamassa impermeabi 

l i z a n t e . 

4.1 - modelo Bidimensional 

A locagao do modelo bidimensional sobre a 

lage de piso do galpao f o i f e i t a segundo o desenho 1 

n£ 0 3 / 7 9 . 

0 modelo bidimensional f o i construido em 

um canal de alvenaria de t i j o l o comum com revestimen 

t o de material impermeabilizante. 

Foi executada uma bacia de tranquilizagao 

para este modelo, sendo que na entrada do canal f o i 



- 13 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dado um formato curvo na horizontal como tambem na 

v e r t i c a l , como o objetivo de e v i t a r correntes d i r i -

gidas. 

A medigao de vazao a ser escoada no modelo 

sera f e i t a atraves de um vertedor retangular sem con 

tracao, previamente calibrado, instalado em uma cuba 

vertedora, a qual descarregara na bacia de t r a n q u i l i 

zagao. 

A forma para o modelo do p e r f i l vertente 

f o i confeccionada em aglomerado e lamina de aluminio. 

Foram dimensionadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 tomadas de pressao 1 

aolongo do p e r f i l vertente com a f i n a l i d a d e de se ob 

servar o comportamento do f l u x o , desenho n£ 06 / 7 9 * 

Est as tomadas serao ligadas a um multimaiio 

metro localizado na parede do canal. Foram confecci£ 

nadas em tubos de cobre de 1/V, tendo sua segao de 

entrada reduzida a 1 / 3 2 "• 

Ileste l o c a l sera instalada uma lamina de 

vidro para uma melhor visualizagao do fluxo atraves 

do p e r f i l vertente e da bacia de dissipagao. 

0 p e r f i l f o i executado em concrete armado 

para e v i t a r fissuras e r e s i s t i r aos possiveis esfor 

gos de flexao. 

Apos o enchimento da forma, deixou-se o 

p e r f i l irnerso em agua por 20 dias para que.'realizasse 
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a oura do concreto. 

Decorrido esse periodo, retirou-se a forma, 

e o p e r f i l f o i traasportado para o l o c a l de sua ins 

talacao. 

Ao se fazer esta instalagao aeixou-se um 

espaco l i v r e sob o raesmo par# azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acomoiagiLQ das toma-

das de pressao que dele saem. 

Foram f e i t a 2 calhas sobre o vertedor,sen-

do uma r e l a t i v a os Stop-log e a outra a comporta de 

setor. 

A aJustagem entre o p e r f i l vertente ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 pa' 

rede, como tambem a regularizacao de sua superficie 

f o i f e i t a com massa pl a s t i c a e o retoque f i n a l com 

l i x a , tendo-se o cuidado de nao d a n i f i c a r as tomadas 

de pressao nele instaladas. 

Os p i l a r e s foram moldados em forma de rna^ 

aeirgcom argamassa f o r t e e deixados'.imersos por 2 

dias para mezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 nor l i i d r a t a c i o do pimento* 

Devido a retracao do cimento f o i necessario 

fazer uiaa corregao e regularizacao dos pilares, ao se 

rem retirados da forma. A mesma f o i f e i t a com .massa 

Ibere e posterior lixamento, para se obter uma super 

f i c i e l i s a e sem ranhuras, ate que se alcangasse as 

formas e dimensoes previstas em desenhos, 0 que f o i 

f e i t o com o a u x i l i o de um gabarito f e i t o em coiapensa 

do. 
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Na parte l a t e r a l dos p i l a r e s f o i f e i t a uma 

calha em cada um deles, correspondente ao otop-log , 

bein como, instaladaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 tomadas de pressao que tern o 

objetivo de observar- o comport anient o do fluxo ao Ion 

go da parede do p i l a r . 

As comports s sao do t i p o set or. e foranire 

produzidas em chapa de cobre, recurvadas ate tomar o 

formatp do arco previsto em projeto, o que se conse^ 

guiu por meid de percursao. 

Como este processo deixou irreg u l a r i d a d e s 1 

na superficie das comportas, fez-se a sua regularize 

gao com a aplicagao de massa pxastica Ibere e em se, 

guida seu lixamento. 

0 acabamento f i n a l f o i dado com : aplicagao 

de 1 demao de t i n t a para visualizagao no modelo. 

Estas comportas foram instaladas nos p i l a -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

res atraves de eixos horizontals e v e r t i c a l s ''que per 

mite^ um acionamento manual. 

Para o sistema de dissipagao foram c cons-

trui d o s dentes em.madeira com dimensoes e formes cor-

respondentes ao pro t o t i p o . Eles receberam uma aplica 

gao de massa p l a s t i c a Ibere e em seguida foram devi-

damente lixades. 

A regularizagao das f o r mas. destes dentes , 

f o i f e i t a em conjunto ate que se alcangasse uma boa 
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aproxiinagao entre eles; como acabamento f i n a l foram 

pintados. 

A cota base para implantagao da bacia de 

dissipagao, f o i tomada de acordo com dados f o r n e c i -

dos pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OH ES V. 

^•2 - I'iodelo Tridimensional 

0 modelo tridmensional f o i locado sobre 

uma lage de concreto armado de 7 cm de espessura com 

ferragem minima, para e v i t a r recalques e consequen-

tes fugas d'agua, bem como e v i t a r fissuras que pojj 

sam ocorrer quando o mesmo entrar em operagao, uma 

vez que o peso de agua a escoar no: modelo e coasi 

ra v e l e nao se tern confianga quanto a resistencia do 

aterro executado quando ^a construgao do galpao. 

A locagao f o i f e i t a de acordo com as coor 

denadas mostradas no desenho n^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3/7% e contou com o 

a u x i l i o de instrumentos topograficos, sendo u t i l i z a , 

dos o metodo da radiagao Q.ne e o mais indicado pa 

ra pequenas distancias. 

Feito o poligono de contorno do modelo , 

f o i construida uma parede de meia vez sobre o mesmo, 

a qual f o i revestida com argamassa impermeabilizan-

t e no seu i n t e r i o r , para melhorar estanqueidade do 
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sistema. 

Considerando os fenomenos a serem estuda-

dos e tentando dar uma melhor condigao de aproxima-

gao do f i u x o , f o i reproduzide a topografia de mon 

tante, o que corresponde a 1 km do r i o das Contas,, 

com p e r f i s normais ao eixo do r i o com uma distancia 

aproximada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 m entre eles. 

iistes p e r f i s foram confeccionados em com-

pensado de 4- mm de espessurae instaladostransversal 

mente ao poligono do modelo tridimensional, admitin 

do a lage com cota minima i g u a l a 160,0 m. 

Foi determinado um n i v e l de .referenda 

(Rn) para se fazer vo. levantamento das cotas dos 

p e r f i s , o que contou com o a u x i l i o de um n i v e l topo 

grafico e uma regua milimetrada com v e r t i c a l i z a g a o 1 

f r o n t a l e lateral,sendo verificados de 4 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 pontos 

ao longo dos p e r f i s para uma melhor precisao do n i 

velamento, e em consequencia da reprodugao das c£ 

tas. 

0 espago entre os p e r f i s f o i preenchido 

por camadas de metralhas de aproximadamente 10 cen 

timetros de espessura, bem espalhadas e continuamen 

te molhada e compactada, sob o controle rigoroso pa 

ra e v i t a r futuroa recalques. 

Ao ser atingido uns 5 cm abaixo do topo 

i 
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dos perfis_£oi encerrada a adicao de metralhas., f a -

zendo-se urn recobrimento cora : argainassa de cimento e 

areia, o qual f o i moldado com uma regua evitando 1 

pontos angulosos.nos contormos dos p e r f i s para que se 

obtivesse uma melhor aproximacao com o prototipo em 

estudo.O acabamento f i n a l f o i f e i t o com uma nata de 

cimento e a d i t i v o impermeabilizante bem espalhada pa, 

ra que se obtivesse uma su p e r f i c i e rnais l i s a possi-

v e l , ficando assim as rugosidades em escala com o 

p r o t o t i p o . 

A reproducao da topografia de jusante nao 

f o i f e i t a ainda devido a ocorrencia de uma grande 

cheia no mes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Janeiro deste ano, no r i o das Gon 

tas , o que obrigou a um novo levantamento das ca 

lhas do r i o . 

Na entrada do modelo f o i construids uma 

bacia de fcranquilizacao dotada de uma s o l e i r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA espes 

sa com o oboetivo de se obter uma d i s t r i b u i c a o da la, 

mina d'agua na seccao i n i c i a l . 

Para p controle do n i v e l d'agua de jusante 

sera instalada na secao f i n a l do modelo uma compor-

t a . 

As vazoes serao controladas por r e g i s t r o ' 

de gaveta e medidas em um vertedor retangular sem 

contracao, previamente aferido e instalado emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LIS uma 
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cuba vertedora no i n i c i o do modelo. 

Sobre o eixo locado na fase de levantaiaen 

to do contorno do poligono deste modelo, foimolda&a 

a barragem.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A forma f o i confeccionada em madeirite 

e seu encnimento com concreto simples. 

Depois do periodo de cura f o i r e t i r a d a a 

forma e f e i t o o acabamento em argamassa f i n a . 

Os p i l a r e s foram moldades em forma de ma 

deira com argamassa f o r t e e deixados imersos por 2 

dias para melhor.;hidratagao do cimento. 

Apos a re t i r a d a da forma f o i f e i t a a regu 

larizagao de sua superficie com argamassa Ibere e 

lixamento. lias suas l a t e r a l s f o i f e i t a uma calhaco^ 

..•respondente ao Stop-log. 

As comportas sao do t i p o setor e foram 

confeccionadas em chapas de cobre. Sua forma f o i ob 

t i d a por percur^sao e regu^arizagao com aplicagao de 

massa pl a s t i e s Ibere com posterior lixamento. 0 aca 

bamento f i n a l f o i aplicagao de 1 demao de t i n t a . 

A s o l e i r a dentada da bacia de dissipagao 

f o i confeccionada em madeira com dimensoes e formas 

correspondentes ao pr o t o t i p o . Os dentes receberam 

uma aplicagao de massa p l a s t i c s Ibere e posterior l i 

xamento . 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA regularizacao das formas f o i conseguida 

em con junto e o acabamento f i n a l obtido com a a p l i * 

C8gao de t i n t a * 

A cota base para implantacao dos mesmos 

f o i tomada de .acordo com os dados fornecidos pela 

As tomadas de agua correspondentes a t u r 

bine e a descarga de fundo nao foram ainda reprodu-

zidas por que as cotas dos canais de fuga das meŝ  

mas estao sendo determinados no levantamento que ora 

se r e a l i z a . 

Os detalhes que nao influenciam nas carc-

t e r i s t i c a s do escoamento nao foram considerados na 

construgao dos modelos, pois nao estao estudados as 

pectos es t r u t u r a i s da obra. 
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - OuivGuliJxlO 

m̂ v i r t u d e da ocorrencia de cheias de gran 

de porte no r i o das Contas, durante o ultimo periodo 

chuvoso, o estudo em modelo reduzido da Barragem da 

Pedra nao f o i concluido no prazo inicialmente estabe_ 

l e c i d o . 

Ssse no/evento h i d r a u l i c o , e x i g i u a coleta 

de novos dados da calha do r i o a jusante da barragem, 

o que esta sendo fei t o - atualmente. 

0 estagio constou portanto da parte de pro 

<jeto e eonstmcao p a r e i a l dos modelos. Apesar disso, 

o trabalho pratico tornou-se u t i l pela aplicagao de 

tecnicas de engenharia, assimiladas em d i s c i p l i n e s . ! 
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t a i s como: topografia, Gonstrueao G i v i , Hidraulica , 

beia como, proporcionou a aprendizagem de tecnicas de 

modelo reduzido, um campo pioneirono norte e nordes-

te do j i r a s i l . 
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02/ 7 9 - Modelo Tridimensional 

Modelo e Pe r f i s - Locacao 

0 3 / 7 9 - modelo Bidimensiona e Tridimensio 

nal - Lay-Out 

04/ 79 - Modelo Tridimensional 

Plants e Gorte 

0 3 / 7 9 - Modelo Bidimensional 

Planta e Corte 

06/ 7 9 - modelo Bidimensional 

Locacao das Tomadas de Pressao 

0 9 / 7 9 - Modelo Bidimensional 



Barrage© da Pedra - Vista de Jusante 

Barragem da Pedra - Vertedores e Usina 



Barrageai da Pedra - Vista da Usina 

Modelo Reduzido da Barragem da Pedra 

Bistema de Alimentacao 



Modelo Bidimensional - Dentes da S o l e i r a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

idssipacao 



Modelo Tridimensional - Comportas 



Hodelo Tridimensional - j?6rma da Barragem 




