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APRESENTACARO

0 relatbrio aqui apresentado, descreve os
trabalhos executados no "Estudo em Modelo Reduzido da
Barragem da Pedra - Jequié& - Bahia", em carater de Esta

gio Supervisionado.

O estudo estid sendo desenvolvido pelo pes
soal técnico especializadd do Laboratorio de Hidraulica
. do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Fedg
ral da Paraiba, através do Convénio HﬂlIL%ﬁEﬁF{Tﬂ}226JBO
e conta com uma infra-estrutura derapoio ja montada, do

CCT/UFPb, constando de: oficina mecanica, carpintaria,etc

0 estagio acima referido, foi realizado
no periodo de Agosto de 1981 a Fevereiro de 1982, sob um

regime de 20 horas semanais.

No Laboratdrioc de Modelos Reduzidos do
CCT/UFPb que conta com uma area de 400 m2, estao monta
dos os modelos reduzidos que serao descritos posteriormen

te.,
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.Hidrogréfica & da ordem de 53.000 Km

1.0 - INTRODUCAO

1.1 - O Rio das Contas

Incluido entre os cinco principais rios do
Estado da Bahia, o Rio das Contas tem a sua nascente a
leste da Serra das Almas na chapada Diamantina. Sua Bacia

2, dos quais 3/4 en

contram-se situados no "Poligono das Secas". A parte res

tante atravessa zona de matas da regiéo cacaueira,

O Rio das Contas conta com uma extensaoc de

500 Km aproximadamente e apresenta uma queda de 615 me

tros. . ' .,

Classificado como um rio intermitente,apre

senta um regime torrencial com grandes variagoes de des

cargas. Em épocas de enchentes ja registrou-se uma descar
ga superior a 4.000 m3/s.
Conta basicamente com dois reservatbrios:

Funil e Pedra.

e e v
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Em decorréncia da existéncia da Usina do
Funil e da necessidade de um maior aproveitamento energé -

tico, foi projetada e construida a Barragem.da Pedra.

1.2 - A Barragem da Pedra

Construida com a finalidade de gerar ener
gia hidroelétrica, a Barragem da Pedra esta localizada a
16 Km da cidade de Jequié no Estado da Bahia. O reserva
tério conta com uma capacidade de 1700 x 106 m3 correspon
dente a cota 228,30 m e tem 72 Km de extensao, abrangendo
uma area de 10 milhdes de metros quadrados.
| A barragem &€ do tipo de peso aliviado,cons
tituida por monolitos de cabeca de martelo com cavidade
interna. E composta de 24 blocos, dos quais, os sete blo
‘cos centrais sd3o vertentes com crista na cota 219, dota
dos de sete comportas de setor de 9,0 metros de largura
por 12,5 metros de vdo. O coroamento da barragem & na co
ta 2320 m,

Cada bloco tem 17 metros de 'comprimento,
tendeo o paramento de montante inclinacao de 1:0,03 e o de
jusante inclinacao de 1:0,70,

K jusante da barragem estad localizada a ba

cia de dissipagao com soleira dentada e limitada lateral

mente por muros de contengao. O muro da margem esquerda
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€ do tipo misto de alvenaria de pedra seca, reforcado por
concreto levemente argamassado; o da margem direita & de
concreto e separa o dissipador de energia do conjunto des

carregador de fundo e da usina hidroelétrica.

< oy




2.0 - OBJETIVOS DO ESTUDO

A Barragem da Pedra foi construida pelo
DNOCS,passando para a COELBA e finalmente para a CHESF ,
que implantou a Usina Hidroelétrica. Esta mudanca entre
orgaos e empresas proporcionou um desconhecimento total
das condigoes Otimas de operagéo da Barragem. Por  outro
lado, a ocorréncia em 1981 de uma cheia de 2,600 m3/s pro
vocou erosio acentuada nas margens do rio & jusante da
‘harragem.

A Companhia Hidro Eléériqa do Sao Francis
co - CHESF -, como 6rg§o controlador da Barragem da Pe
dra e necessitando de subsidios técnicos para solucionar
os problemas, recorreu a eguipe técnica eséeéializada do
Léboratério de Modelos Reduzidos do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, através da
ATECEL, em contrato firmado por ambas as entidades.

Estao sendo executados no Laboratodrio de

Hidraulica do CCT/UFPb, estudos hidraulicos em modelos re
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duzidos, para a obtengao de elementos nécessérios a opera
cao daquela barragem.

Os estudos que estdo previstos para desen
volvimento no Laboratdrio de Modelos Reduzidos, envolve

rao a determinacdo dos seguintes tdpicos:

- curvas de cota/abertura/vazao para os

descarregadores de superficie;

- idem, idem para o descarregador de fun

>

do;

- elaboragao de uma "lei de manobra" de
comportas do extravasor de superficie em
condigbes normais e em contingéncia de
cheias;

- estudo do comportamento da lamina d'agua

no extravasor de superficie quanto a:

. aproximagao

. pressbes negativas
. deécolamentoé

. €erosao

, salto

Tendo em vista a necessidade de uma maior
pfecisao em alguns parametros do estudo, estao sendo cons
truidos no Laboratdrio de Modelos Reduzidos dois modelos:
um Bidimensional na escala 1:50 e outro Tridimensional na

escala 1:100.




3.0 - OS5 MODELOS REDUZIDOS DA BARRAGEM DA PEDRA

3.1 - O Modelo Bidimensional

Tendo como principal objetivo estudar os
parémetros gue exigem mailor escala para que se obtenha
medidas mais precisas, foi construido o modelo Bidimen
sional na escala 1:50, envolvendo a reproducao de um vao
completo e duas metades do extravasor de superficie.

0 modelo bidimensional foi construido em
um canal de alvenaria, com 12 m de comprimento, 0,68 m de
largura e 1,90 m de altura.

No trecho do canal em que estd situado o
‘modelo serad colocada lateralmente uma ldmina de vidro de
1,0 cm de espessura com a finalidade de visualisacao do
fluxo. Foi construido na entrada do canal uma bacia de
tranquilizagao com a finalidade de se evitar turbuléncia
no fluxo ao longo do canal. :

A alimentagao do modelo & feita por um sis
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tema de recirculagao composto de um reservatorio inferior,
sistema de bombeamento, reservatdrio superior de nivel cons
tante e canais de recirculagao, Esta alimentacao & feita

através de uma tubulacido de ferro fundido, de 350 mm de

diéﬁetro, com flanges, dotada de registro de gaveta para

controle da vazao.

A medicdo de vazao serd feita através de
um vertedor retangular sem contragdo, previamente calibra
do, instalado em uma cuba vertedoura, que descarregara na
bacia de tranquilizacgao.

A vazao maxima a ser escoada pelo modelo,
em condicoes de enchente Maxima Excepcional sera de
161,62 litros por segundo.

Fazem parte do conﬁunto, trés comportas de
setor. Duas localizadas entre as faces e as paredes e
umé entre os pilares. As comportas sdo apoiadas diretamen
te nos pilares e paredes.

Ao longo do vao central do vertedor, estao
localizadas as tomadas de pressao, em cobre, as quais se
rao ligadas através de mangueiras a um multimanometro,ins
talado lateralmente. -

No vertedor estdo instaladas calhas, com
cbmprimento igual a largura do canal, feitas em PVC rigi
do e colocadas diretamente na superficie do vertedor.

A jusante do vertedor esta localizada a

bacia de dissipagao com soleira dentada e uma soleira 1i
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.sa, em toda a largura do canal. O conjunto em si forma o
sistema dissipador de energia.

Neste modelo serao estudados os 'seguintes

- Determinagao das curvas cota/abertura/va
sao do sistema extravasor de superficie;
- Comportamento da lamina d'agua no extra

vasor de superficie guanto a:

. pressbes negativas

. descolamentos

. salto

; padrao de efosﬁo no leito do rio, apds

o dissipador de energia

Os equipamentos que serao utilizados nos

ensaios a serem feitos no modelo sao:

- Micromolinete (medicao de velocidade)
- Multimandmetro (medigao de pressoes)
- Ponta Linimétrica (leitura de nivel de

agua)

3.2 -0 Modelo Tridimensional

0 Modelo Tridimensional esta sendo cons

truido na escala 1:100 para se estudar os demais parame
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tros solicitados pela CHESF, ocupando uma area de- aproxi
madamente 130 m2.

0 modelo estd sendo construido no piso do
Laboratdrio de Modelos Reduzidos de acordo com as coorde
nadas fornecidas pela CHESF.

Em toda a area abrangida pelo modelo, cons
truiu-se uma laje de concreto simples com 5 cm de espessu
ra, bem como, uma laje de concreto armado com 7 cm de es
pessura para evitar possiveis recalques com consequéﬁcia
de fugas d'agua. O contorno do modelo foi feito em alvena
ria de tijoloé de 1/2 vez,

Para a reproducao da topografia foram to
mados perfir normais ao eixo do rio com uma distancia de
SQ m, aproximadamente, entre eles. Os perfis :foram corta
dos em fdlhas de compensado de 4 mm e montados depois de
nivelados. Preencheu-se o espago entre eles com metralha
:devidamente compactada, sendo.que, a camada de acabamen
to foi feita com argamassa de cimento e areia.

Na entrada do modelo foi construida uma ba
cia de tranguilizacao dotada de uma soleira espessa, com
a finalidade de se obter uma distribuicao ﬁniforme da
lamina d'Agua na segao inicial.

A alimentagao do modelo se fara pelo reser
vatorio de nivel constante, através de uma tubulagao de
ferro fundido, de 300 mm de diametros, com flanges, inde

pendente daquela que alimantara o modelo bidimensional,pa
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ra evitar oscilagoes nas vazoes durante-a operagéo simul
tanea dos modelos.

0 controle da vazao se fara por um regis
tro de gaveta e sera medida em um vertedor retangular sem
contragéo, previamente aferido e instalado em uma cuba
vertedoura.

0 modelo & composto de 8 pilares, molda
dos em argamassa de cimento e areia e apoiados diretamen
te no bloco vertedor. Entre eles estao apoiadas 7 compor
tas de setor. O conjunto forma o sistema extravasor de
superficie.

O bloco vertedor foi construido em concre
to simples, com inclinagao de 1:0,03 e 1:0,70 nos paramen
tos de montante e jusante, respectivamente.

Na crista do vertedor estdo instaladas ca
lhas, do stop-log e das comportas de setor, em todo com
primento do mesmo, confeccionadas em PVC rigido.

Na parte montante da barragém serao locali
zadas duas tomadas d'agua, uma para a descarga de fundo e
outra para a. turbina.

A jusante do vertedor enconéra—se locali
zada a bacia de dissipagao com soleira dentada, ao longo
de toda a barragem.

Na operacgdo deste modelo serao pesquisados

os seguintes toOpicos:

- Determinagao das curvas de cota/aberturafa

”=
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zao para o descarregador de fundo;

- Determinagdao da "Lei de Manobra" das com
portas do extravasor de superficie em con
digoes normais de operagao e em contin
géncia de cheias Max.Max (5000 m3/s) e
Max.Excepcional (10.000 m>/s);

- Estudo do comportamento da lamina d'agua

no extravasor de superficie quanto a:

. aproximagao
. descolamentos

. salto

Os equipamentos a serem utilizados nos en

saios do modelo serao:

- micromolinetes (velocidade)
- pontas linimétricas (nivel d'agua)

- vertedor (vazao)

Ainda foram utilizados equipamentos topo

graficos na locagdo do modelo e instalagao dos perfis.




4.0 - ATIVIDADES DO ESTAGIO

De acordo com o Plano de Estagio  Supervi
sionado, o estagiario deveria cumprir o seguinte progra

ma de trabalho:

- Operagao dos modelos Bidimensional e Tri
dimensional;

- Analise dos Resultados

‘mas, tendo em vista a fendmenos excepéionais que  impedi
ram a conclusao da construgao de etapas do modelo, tais
como, topografia a jusante da barragem ftotalmente modi
ficada devido a erosao das margens) e sistema de alimenta
cao, nao foi possivel atingir as metas descritas no pro
grama de trabalho.

Face ao exposto, o estagio resumiu-se ape
nas a parte construtiva dos modelos descritas a seguir.

O acabamento nos pilares dos modelos Bi e
Tridimensional foi feito através de um revestimento com

massa Iberé&, nos pontos onde a dimensao ainda nao haviam

LS
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sido atingida. Inicialmente verificou—sé todas as  dimen
soes e colocou-se massa nos pontos acima referidos; dei
Xou-se a massa secar completamente e posteriormente fez-
-se uma lixagem até@ ser atingida a dimensao real;

O acabamento nos dentes da soleira da  ba
cia de dissipacao dos modelos Bi e Tridimensional foi fei
to através de lixagem ou emassamento, .nos pontos onde se
verificava uma maior ou menor dimensao, até a dimens&)cqg
reta ser atingida; )

Na construgdo do piso, a jusante, do canal
do modelo Bidimensional, utilizou-se a principio um  ni
vel topografico para se determinar a cota exata do piso,
com relagao a uma cota qualquer do modelo, ja conhecida ..
Depois do nivelamento o piso foi construido a nivel, em
argamassa de cimento e areia.

Na montagem do conjunto dissipador de ener
‘gia dos modelos, utilizou-se o nivel topografico. Com o
auxilio do nivel determinou-se a cota exata com relagao a
uma ja conhecida e a partir dai fez-se a montagem do con
junto utilizando-se massa Iberé& para uma maior fixacao;

Na montagem da comporta do éahal, identi
ficou-se os pontos onde a comporta seria assentada, atra
vés do nivel topografico. Em seguida fez-se a furacao nos
locais predeterminados e posteriormente a colocagao dacom
porta;

O acabamento nos blocos vertedor dos mode
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los Bi e Tridimensional.foi feito através de revestimento
com massa Iberé. Com o auxilio de um gabarito de cada mo
delo foi verificado alguns pontos onde ocorria irregulari
dade e, nesses pontos colocou-se massa deixando secar. De
pois de secar completamente a massa, fez-se uma lixagem
até atingir o ponto desejado;

Na construgao das formas dos pilares de ex
tremidade do modelo Tridimensional, fez-se uso das plan
tas dos mesmos. Através das plantas, desenhou-se o perfil
dos pilares em madeira e compensado, depois cortado e mon
tado;

Construiu-se as duas tomadas d'agua em ma
deira e PVC rigido de acordo com as plantas fornecidas.As
tomadas foram construidas em etapas, ou seja, foram mol
dados os elementos constituintes tais como, viga, pilares
paredes, etc., e posteriormente fez-se a montagem de to
-dos os eiementos; :

Foram montados dois perfis a montante do
modelo tridimensional. Com auxilio do nivel topografico
fez-se a locagﬁo correta de cada perfil e posteriormente,
encheu-se os mesmos com metralha, compactando-se uniforme
mente. A camada superficial foi executada em argamassa de
cimento e areia;

As calhas do modelo Tridimensional foram
construidas em PVC rigido e com auxilio do nivel topogra

fico fez-se a montagem das mesmas em suas cotas correspon
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dentes.

Além das atividades desenvolvidas, descri
tas acima, foi verificado o funcionamento das tomadas
de pressao do modelo Bidimensional, bem como o acompanha

mento da montagem do sistema de alimentagdo dos modelos.




5.0 - CONCLUSAO

Tendo em vista que ainda nao foram inicia
dos os trabalhos de operacao dos modelos Bidimensional e
Tridimensional, nao & possivel se ter nenhuma conclusao
guanto aos tOpicos que sd serao determinados na operagao
dos mesmos.

Portanto, tem-se apenas a concluir que em
bora nao se tenha dados suficientes para uma analise, o
.estégio foi de grande valia no que diz respeito a aprendi
zagem de técnicas da engenharia, aplicadas nos modelos, bem
como, aplicar conhecimentos adquiridos nas disciplinas:To

pografia, Hidraulica, Hidrologia, etc.
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Foto 01 - Usina da Pedra
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Foto 02 - Barragem da Pedra




Foto 03 - Barragem da Pedra - Descarregador de -
Fundo e Vertedores em Operacao.
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Foto 04 - Barragem da Pedra - Visto do Escoamento

4 Jusante.
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Foto 05 - Modelo Bidimensional - Moldagem dos
Pilares.

Foto 06 - Modelo Bidimensional - Comportas de

Setor,



Foto 07

- Modelo Bidimensional

- Vista Lateral.
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Foto 09 - Modelo Bidimensional - Detalhes
Comportas.

Comportas.
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Foto 10 ~ Modelo Bidimensional - Instalacao das
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Foto 11 - Vista Geral do Modelo Tridimensional.




Foto 13

- Pilares do Modelo Tridimensional.
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- Modelo Tridimensional - Vista de Montante.
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Foto 15 - Dentes da Soleira do Modelo

Tridimensional.
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Foto 16 ~ Modelo Tridimensional - Instalacao da So
leira de Dissipacao e Tomadas d'aqua.




