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A P R E S E N T A g A O 

O r e l a t 6 r i o aqui apresentado, descreve os 

tra b a l h o s executados no "Estudo em Modelo Reduzido da 

Barragem da Pedra - Jequie - Bahia", em c a r a t e r de Esta 

g i o Supervisionado. 

0 estudo esta sendo desenvolvido pelo pes_ 

soal t e c n i c o especializado do L a b o r a t o r i o de H i d r a u l i c a 

do Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Fede 

r a l da Paraiba, atraves do Convenio ATECEL-CHESF-CT-E-226.330 

e conta com uma i n f r a - e s t r u t u r a de apoio j a montada, do 

CCT/UFPb, constando de: o f i c i n a mecanica, d a r p i n t a r i a , e t c 

0 es t a g i o acima r e f e r i d o , f o i r e a l i z a d o 

no periodo de Agosto de 19 81 a Fevereiro de 19 82, sob um 

regime de 20 horas semanais. 

No L a b o r a t o r i o de Modelos Reduzidos do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CCT/UFPb que conta com uma area de 400 m , estao monta 

dos os modelos reduzidos que serao d e s c r i t o s posteriormen 

t e . 
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1.0 - INTRODUQAO 

1.1 - O Rio das Contas 

I n c l u i d o e n t r e os cinco p r i n c i p a l s r i o s do 

Estado da Bahia, o Rio das Contas tern a sua nascente a 

l e s t e da Serra das Almas na chapada Diamantina. Sua Bacia 
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H i d r o g r a f i c a e da ordem de 53.000 Km , dos quais 3/4 en 

contram-se situados no "Pollgono das Secas". A pa r t e res 

t a n t e atravessa zona de matas da regiSo cac'aue.ira. 

O Rio das Contas conta com uma extensao de 

500 Km aproximadamente e apresenta uma queda de 615 me 

t r o s . 

C l a s s i f i c a d o como um r i o i n t e r m i t e n t e , a p r e 

senta um regime t o r r e n c i a l com grandes variacoes de des 

cargas. Em epocas de enchentes j a r e g i s t r o u - s e uma descar 

ga s u p e r i o r a 4.000 m3/s. 

Conta basicamente com do i s r e s e r v a t o r i o s : 

F u n i l e Pedra. 
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Em decorrencia da e x i s t e n c i a da Usina do 

F u n i l e da necessidade de um maior aproveitamento energe 

t i c o , f o i p r o j e t a d a e co n s t r u i d a a Barragem.da Pedra. 

1.2 - A Barragem da Pedra 

Construida com a f i n a l i d a d e de gerar ener 

g i a h i d r o e l e t r i c a , a Barragem da Pedra e s t a l o c a l i z a d a a 

16 Km da cidade de Jequie no Estado da Bahia. O reserva 

— 6 3 
t o r i o conta com uma capacidade de 1700 x 10 m correspon 

dente a cota 228,30 m e tern 72 Km de extensao, abrangendo 

uma area de 10 milhoes de metros quadrados. 

A barragem e do t i p o de peso aliviado,cons 

t i t u i d a por monolitos de cabeca de m a r t e l o com cavidade 

i n t e r n a . E composta de 24 blocos, dos q u a i s , os sete b i o 

cos c e n t r a i s sao v e r t e n t e s com c r i s t a na cota 219, dota 

dos de sete comportas de setor de 9,0 metros de l a r g u r a 

por 12,5 metros de vao. O coroamento da barragem e na co 

t a 232,0 m. 

Cada bloco tern 17 metros de comprimento, 

tendo o paramento de montante i n c l i n a g a o de 1:0,03 e o de 

jusante i n c l i n a g a o de 1:0,70. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A jusante da barragem e s t a l o c a l i z a d a a ba 

c i a de dissipagao com s o l e i r a dentada e l i m i t a d a l a t e r a l 

mente por muros de contencao, O muro da margem esquerda 
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e do t i p o misto de a l v e n a r i a de pedra seca, reforcado por 

cbncreto levemente argamassado; o da margem d i r e i t a e de 

concreto e separa o d i s s i p a d o r de energia do conjunto des_ 

carregador de fundo e da usina h i d r o e l e t r i c a . 



2.0 - OBJETIVOS DO ESTUDO 

A Barragem da Pedra f o i c o n s t r u i d a pelo 

DNOC$,passando para a COELBA e finalmente para a CHESF , 

que implantou a Usina H i d r o e l e t r i c a . Esta mudanca entre 

orgaos e empresas proporcionou um desconhecimento t o t a l 

das condicoes otimas de operacSo da Barragem. Por outr o 

lado, a ocorrencia em 1981 de uma chela de 2,60.0 m^/s pro 

vocou erosao acentuada nas margens do r i o a jusante da 

barragem. 

A Companhia Hidro E l e t r i c a do Sao Francis 

co - CHESF -, como orgao controlador da Barragem da Pe 

dra e necessitando de subsidios tecnicos para solucionar 

os problemas, rec o r r e u a equipe t e c n i c a especializada do 

La b o r a t o r i o de Modelos Reduzidos do Centro de Ciencias e 

Tecnologia da Universidade Federal da Paralba, atraves da 

ATECEL, em c o n t r a t o firmado por ambas as entidades. 

Estao sendo executados no Lab o r a t o r i o de 

H i d r a u l i c a do CCT/UFPb, estudos h i d r a u l i c o s em modelos re 
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duzidos, para a obtengao de elementos necessarios a opera 

gao daquela barragem. 

Os estudos que estao p r e v i s t o s para desen 

volvimento no L a b o r a t o r i o de Modelos Reduzidos, envolve 

rao a determinagao dos seguintes t o p i c o s : 

- curvas de cota/abertura/vazao para os 

descarregadores de s u p e r f i c i e ; 

- idem, idem para o descarregador de fun 

do; 

- elaboragao de uma " l e i de manobra" de 

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

condicoes normais e em contingencia de 

cheias; 

- e s t u d o do comportamento da lamina d'agua 

no extravasor de s u p e r f i c i e quanto a: 

, aproximagio 

. pressees negativas 

, descolamentos 

. erosao 

, s a l t o . . 

Tendo em v i s t a a necessidade de uma maior 

precisao em alguns parametros do estudo, estao sendo cons 

t r u i d o s no L a b o r a t o r i o de Modelos Reduzidos dois modelos: 

um Bidimensional na escala 1:50 e ou t r o T r i d i m e n s i o n a l na 

escala 1:100. 



3.0 - OS MODELOS REDUZIDOS DA BARRAGEM DA PEDRA 

3 . 1 - 0 Modelo Bidimensional 

Tendo como p r i n c i p a l o b j e t i v o estudar os 

parametros que exigem maior escala para que se obtenha 

medidas mais p r e c i s a s , f o i construido o modelo Bidimen 

s i o n a l na escala 1:50, envolvendo a reproducao de um vao 

completo e duas metades do extravasor de s u p e r f i c i e . 

O modelo bidimensional f o i c o n s t r u i d o em 

um canal de a l v e n a r i a , com 12 m de comprimento, 0,68 m de 

la r g u r a e 1,90 m de a l t u r a . 

No trecho do canal em que esta situado o 

modelo sera colocada l a t e r a l m e n t e uma lamina de v i d r o de 

1,0 cm de espessura com a f i n a l i d a d e de v i s u a l i s a c a o do 

f l u x o . Foi const r u i d o na entrada do canal uma bacia de 

t r a n q u i l i z a g a o com a f i n a l i d a d e de se e v i t a r t u r b u l e n c i a 

no f l u x o ao longo do canal. 

A alimentagao do modelo e f e i t a por um s i s 
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tema de r e c i r c u l a g a o composto de um r e s e r v a t o r i o i n f e r i o r , 

sistema de bombeamento, r e s e r v a t o r i o s u p e r i o r de n l v e l cons_ 

t a n t e e canais de r e c i r c u l a g a o , Esta alimentagao e f e i t a 

atraves de uma tubulagao de f e r r o fundido, de 350 mm de 

diametro, com f l a n g e s , dotada de r e g i s t r o de gaveta para 

c o n t r o l e da vazao. 

A medigSo de vazao sera f e i t a atraves de 

um v e r t e d o r r e t a n g u l a r sem contragao, previamente c a l i b r a 

do, i n s t a l a d o em uma cuba vertedoura, que descarregara na 

bacia de t r a n q u i l i z a g a o . 

A vazao maxima a ser escoada pelo modelo, 

em condigoes de enchente Maxima Excepcional sera de 

161,62 l i t r o s por segundo. 

Fazem p a r t e do conjunto, t r e s comportas de 

se t o r . Duas l o c a l i z a d a s entre as faces e as paredes e 

uma entre os p i l a r e s . As comportas sSo apoiadas diretamen 

t e nos p i l a r e s e paredes. 

Ao longo do vao c e n t r a l do v e r t e d o r , estao 

l o c a l i z a d a s as tomadas de pressao, em cobre, as quais se 

rao ligadas atraves de mangueiras a um multimanometro,ins 

t a l a d o l a t e r a l m e n t e . 

No vertedor e s t i o i n s t a l a d a s calhas, com 

comprimento i g u a l a l a r g u r a do canal, f e i t a s em PVC r i g i ^ 

do e colocadas diretamente na s u p e r f i c i e do v e r t e d o r . 

A jusante do vertedor esta l o c a l i z a d a a 

bacia de dissipagao com s o l e i r a dentada e uma s o l e i r a L i 
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sa, em toda a l a r g u r a do canal. 0 conjunto em s i forma o 

sistema d i s s i p a d o r de energia. 

Neste modelo serao estudados os seguintes 

t o t i c o s : 

- Determinagao das curvas cota/abertura/va 

sao do sistema extravasor de s u p e r f i c i e ; 

- Comportamento da lamina d'agua no e x t r a 

vasor de s u p e r f i c i e quanto a: 

. p r e s s S e s negativas 

, descolamentos 

, s a l t o 

, padrao de erosao no l e i t o do r i o , apos 

o d i s s i p a d o r de energia 

Os equipamentos que serao u t i l i z a d o s nos 

ensaios a serem f e i t o s no modelo sao: 

- Micromolinete Cmedigao de v e l o c i d a d e l 

- Multimanometro (medigao de pressoes) 

- Ponta L i n i m e t r i c a ( l e i t u r a de n i v e l de 

agua) 

3 . 2 - 0 Modelo Tri d i m e n s i o n a l 

0 Modelo Tri d i m e n s i o n a l esta sendo cons 

t r u i d o na escala 1;100 para se estudar os demais parame 
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t r o s s o l i c i t a d o s pela CHESF, .ocupando uraa area de- a p r o x i 

2 

madamente 130 ID . 

0 modelo esta sendo c o n s t r u i d o no pi s o do 

Labo r a t o r i o de Modelos Reduzidos de acordo com as coorde 

nadas fornecidas pela CHESF. 

Em toda a area abrangida pelo modelo, cons 

t r u i u - s e uraa l a j e de concreto simples com 5 cm de espessu 

r a , bem como, uma l a j e de concreto armado com 7 cm de es 

pessura para e v i t a r possrveis recalques com consequencia 

de fugas d'agua. O contorno do modelo f o i f e i t o em alvena 

r i a de t i j o l o s de 1/2 vez. 

Para a reproducao da t o p o g r a f i a foram t o 

mados p e r f i r normais ao eixo do r i o com uma d i s t a n c i a de 

50 m, aproximadamente, en t r e e l e s . Os p e r f i s foram c o r t a 

dos em fo l h a s de compensado de 4 mm e montados depois de 

nivelados. Preencheu-se o espaco entre eles com metralha 

devidamente compactada, sendo que, a camada de acabamen 

t o f o i f e i t a com argamassa de cimento e a r e i a . 

Na entrada do modelo f o i c o n s t r u i d a uma ba 

c i a de t r a n q u i l i z a c a o dotada de uma s o l e i r a espessa, com 

a f i n a l i d a d e de se obter uma d i s t r i b u i c a o uniforme da 

lamina d'agua na secao i n i c i a l . 

A alimentacao do modelo se f a r a pelo reser 

v a t o r i o de n i v e l constante, atraves de uma tubulacao de 

f e r r o fundido, de 300 mm de diametros, com fla n g e s , inde 

pendente daquela que alimantara o modelo bidimensional,pa 
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ra e v i t a r oscilacoes nas vazoes durante a operacao simul 

tanea dos modelos. 

O c o n t r o l e da vazao se f a r a por um r e g i s 

t r o de gaveta e sera medida em um v e r t e d o r r e t a n g u l a r sem 

contragao, previamente a f e r i d o e i n s t a l a d o em uma cuba 

vertedoura. 

0 modelo e composto de 8 p i l a r e s , molda 

dos em argamassa de cimento e a r e i a e apoiados diretamen 

te no bloco v e r t e d o r . Entre eles estao apoiadas 7 compor 

tas de set o r . 0 conjunto forma o sistema extravasor de 

s u p e r f I c i e . 

O bloco v e r t e d o r f o i c o n s t r u i d o em concre 

t o simples, com i n c l i n a g a o de 1:0,03 e 1:0,70 nos paramen 

tos de montante e jus a n t e , respectivamente. 

Na c r i s t a do vertedor estao i n s t a l a d a s ca 

lhas, do stop- l o g e das comportas de s e t o r , em todo com 

primento do mesmo, confeccionadas em PVC r i g i d o . 

Na p a r t e montante da barragem serao l o c a l i 

zadas duas tomadas d'agua, uma para a descarga de fundo e 

o u t r a para a t u r b i n a . 

A jusante do vertedor encontra-se l o c a l i 

zada a bacia de dissipagao com s o l e i r a dentada, ao longo 

de toda a barragem. 

Na operacao deste modelo serao pesquisados 

os seguintes t o p i c o s : 

- Determinacao das curvas de cota/abertura//a 
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zao para o descarregador de fundo; 

- Determinacao da "Lei de Manobra" das com 

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

dicoes normais de operacao e em c o n t i n 

gencia de cheias Max.Max (5000 m /s) e 

Max.Excepcional (10.000 m^/s); 

- Estudo do comportamento da lamina d'agua 

no extravasor de s u p e r f i c i e quanto a: 

. aproximacao 

. descolamentos 

. s a l t o 

Os equipamentos a serem u t i l i z a d o s nos en 

saios do modelo serao: 

- micromolinetes (velocidade) 

- pontas l i n i m e t r i c a s ( n i v e l d'agua) 

- verte d o r (vazao) 

Ainda foram u t i l i z a d o s equipamentos topo 

g r a f i c o s na locacao do modelo e i n s t a l a g a o dos p e r f i s . 



4.0 - ATIVIDADES DO ESTAGIO 

De acordo com o Piano de Estagio Supervi_ 

sionado, o e s t a g i a r i o deveria cumprir o seguinte progra 

ma de t r a b a l h o : 

- Operacao dos modelos Bidimensional e T r i 

dimensional; 

- Analise dos Resultados 

"mas, tendo em v i s t a a fenomenos excepcionais que impedi^ 

ram a conclusao da construcao de etapas do modelo, t a i s 

como, t o p o g r a f i a a jusante da barragem (totalmente modi, 

f i c a d a devido a erosao das margens) e sistema de alimenta 

gao, nao f o i p o s s l v e l a t i n g i r as metas d e s c r i t a s no pro 

grama de t r a b a l h o . 

Face ao exposto, o est a g i o resumiu-se ape 

nas a p a r t e c o n s t r u t i v a dos modelos d e s c r i t a s a seguir. 

O acabamento nos p i l a r e s dos modelos B i e 

Tri d i m e n s i o n a l f o i f e i t o atraves de um revestimento com 

massa Ibere, nos pontos onde a dimensao ainda nao haviam 
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sido a t i n g i d a . I n i c i a l m e n t e v e r i f i c o u - s e todas as dimen 

soes e colocou-se massa nos pontos acima r e f e r i d o s ; d e i 

xou-se a massa secar completamente e posteriormente f e z -

-se uma lixagem ate ser a t i n g i d a a dimensao r e a l ; 

0 acabamento nos dentes da s o l e i r a da ba 

c i a de dissipacao dos modelos B i e T r i d i m e n s i o n a l f o i f e i . 

t o atraves de lixagem ou emassamento,.nos pontos onde se 

v e r i f i c a v a uma maior ou menor dimensao, ate a dimensao cor 

r e t a ser a t i n g i d a ; 

Na construcao do p i s o , a j u s a n t e , do canal 

do modelo Bidimensional, u t i l i z o u - s e a p r i n c i p i o um n l 

v e l t o p o g r a f i c o para se determinar a cota exata do p i s o , 

com relacao a uma cota qualquer do modelo, ja. conhecida . 

Depois do nivelamento o p i s o f o i c o n s t r u i d o a n i v e l , em 

argamassa de cimento e a r e i a . 

Na montagem do conjunto d i s s i p a d o r de ener 

g i a dos modelos, u t i l i z o u - s e o n i v e l t o p o g r a f i c o . Com o 

a u x i l i o do n i v e l determinou-se a cota exata com relacao a 

uma j a conhecida e a p a r t i r d a i fez-se a montagem do con 

j u n t o u t i l i z a n d o - s e massa Ibere para uma maior fixagao; 

Na montagem da comporta do canal, i d e n t i 

f i c o u - s e os pontos onde a comporta s e r i a assentada, a t r a 

ves do n i v e l t o p o g r a f i c o , Em seguida fez-se a furagao nos 

l o c a i s predeterminados e posteriormente a colocacao da com 

p o r t a ; 

0 acabamento nos blocos vertedor dos mode 
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los B i e Trid i m e n s i o n a l f o i f e i t o atraves de revestimento 

com massa Ibere. Com o a u x i l i o de um g a b a r i t o de cada mo 

delo f o i v e r i f i c a d o alguns pontos onde o c o r r i a i r r e g u l a r i 

dade e, nesses pontos colocou-se massa deixando secar. De 

pois de secar completamente a massa, fez-se uma lixagem 

ate a t i n g i r o ponto desejado; 

Na construcao das formas dos p i l a r e s de ex 

tremidade do modelo T r i d i m e n s i o n a l , fez-se uso das plan 

tas dos mesmos. Atraves das p l a n t a s , desenhou-se o p e r f i l 

dos p i l a r e s em madeira e compensado, depois cortado e mon 

tado ; 

Construiu-se as duas tomadas d'agua em ma 

d e i r a e PVC r l g i d o de acordo com as plan t a s fornecidas.As 

tomadas foram construidas em etapas, ou se j a , foram mol 

dados os elementos c o n s t i t u i n t e s t a i s como, v i g a , p i l a r e s 

paredes, e t c . , e posteriormente fez-se a montagem de to-

dos os elementos; 

Foram montados dois p e r f i s a montante do 

modelo t r i d i m e n s i o n a l . Com a u x l l i o do n i v e l t o p o g r a f i c o 

fez-se a locacao c o r r e t a de cada p e r f i l e posteriormente, 

encheu-se os mesmos com metralha, compactando-se uniforme 

mente. A camada s u p e r f i c i a l f o i executada em argamassa de 

cimento e a r e i a ; 

As calhas do modelo T r i d i m e n s i o n a l foram 

construidas em PVC r l g i d o e com a u x l l i o do n i v e l topogra 

f i c o fez-se a montagem das mesmas em suas cotas correspon 
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dentes. 

Alem das a t i v i d a d e s desenvolvidas, d e s c r i 

tas acima, f o i v e r i f i c a d o o funcionaraento das tomadas 

de pressao do modelo Bidimensional, bem como o acompanha 

mento da montagem do sistema de alimentagao dos modelos. 



5.0 - CONCLUSAO 

Tendo em v i s t a que ainda nao foram i n i c i a 

dos os tr a b a l h o s de operacao dos modelos Bidimensional e 

T r i d i m e n s i o n a l , nao e p o s s l v e l se t e r nenhuma conclusao 

quanto aos to p i c o s que so serao determinados na operacao 

dos mesmos. 

Portanto, tem-se apenas a c o n c l u i r que em 

bora nao se tenha dados s u f i c i e n t e s para uma a n a l i s e , o 

esta g i o f o i de grande v a l i a no que diz r e s p e i t o a aprend_i 

zagem de tecnicas da engenharia, aplicadas nos modelos,bem 

como, a p l i c a r conhecimentos adquiridos nas d i s c i p l i n a s : T o 

p o g r a f i a , H i d r a u l i c a , H i d r o l o g i a , e t c . 
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Foto 02 - Barragem da Pedra 





Foto 05 - Modelo Bidimensional - Moldagem dos 

P i l a r e s . 



Modelo Bidimensional - V i s t a L a t e r a l . 



Foto 09 - Modelo Bidimensional - Detalhes de 

Comportas. 

Foto 10 Modelo Bidimensional - I n s t a l a c a o das 

Comportas. 



Foto 12 ~ Modelo Tr i d i m e n s i o n a l - V i s t a de Jusante 





Foto 15 - Dentes da S o l e i r a do Modelo 

Tri d i m e n s i o n a l . 

Foto 16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T- Modelo Tridimensional - Instalagao da S 

l e i r a de Dissipacab e Tomadas d'agua. 


