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

Este r e l a t 5 r i o se r e f e r e as a t i v i d a d e s de 

s e n v o l v i d a s no L a b o r a t o r i o de Modelos Reduzidos do Centro 

de C i e n c i a s e T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Parai_ 

ba, em Campina Grande - Pb, e fazem p a r t e do e s t a g i o su 

p e r v i s i o n a d o r e a l i z a d o no p e r i o d o de Junho de 81 a Marco de 

82. 

0 e s t a g i o f o i r e a l i z a d o nos modelos reduzi_ 

dos da Barragem da Pedra - J e q u i e - Ba, que e s t a o sendo 

c o n s t r u i d o s p a r a que sejam d e f i n i d a s L e i s de Operacao pa 

r a a q u e l a Barragem. 

Os t r a b a l h o s de c o n s t r u g a o e operacao fazem 

p a r t e do c o n t r a t o ATECEL/CHESF-CT-E-2 26.330 e tern o t e r m i 

no p r e v i s t o para J u l h o de 19 82. 

Apesar da programacao d e f i n i d a p a r a o e s t a 

g i o c o n s t a r a operacao dos modelos da Barragem da Pedra, 

as a t i v i d a d e s do mesmo se resumem a p a r t e c o n s t r u t i v a , p o i s 

em v i r t u d e da o c o r r e n c i a de uma c h e i a e x c e p c i o n a l (2.600 

m^/s), o t r a b a l h o e s t eve p a r a l i z a d o d u r a n t e 14 meses,quan 

do entao f o i e f e t u a d a uma nova b a t i m e t r i a da c a l h a do r i o 

a j u s a n t e da Barragem. 
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1.0 - INTRODUQAO 

O Rio das contas e um dos c i n c o p r i n c i p a l s 

r i o s do Estado da Ba h i a , nasce na v e r t e n t e l e s t e da S e r r a 

das Almas na Chapada Diamantina e e um dos componentes da 

"Bacia do L e s t e " . Sua b a c i a h i d r o g r a f i c a e de 53.000 Km , 

dos q u a i s t r e s q u a r t a s p a r t e s encontram-se s i t u a d a s no 

" P o l i g o n o das Secas" d e t a l h e de suma i m p o r t a n c i a , j a que 

o N o r d e s t e e conhecido como a "Regiao Problema" do p a l s 

g racas ao seu c l i m a . A p a r t e r e s t a n t e a t r a v e s s a a zona 

c a c a u e i r a . 

Com uma extensao de pouco mais de 500 Km, 

a p r e s e n t a desde a nascente na Chapada D i a m a n t i n a a t e sua 

f o z em I t a c a r e uma queda de 615 m e t r o s . 

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

c a l denominado Pedra da Santa e e s t a s i t u a d a no Rio das 

Contas a 16 Km a montante de J e q u i e - Ba. F o i c o n s t r u i d a 

sobre rocha sa e n c o n t r a d a a aproximadamenfce 10 metros sob 

o l e i t o do r i o . E s ta barragem e do t i p o de peso a l i v i a d o , 

c o n s t r u i d a p or m o n o l i t o s de cabeca de m a r t e l o com c a v i d a 

de i n t e r n a . 
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A r e f e r i d a Barragem, p o s s u i uma capacidade 

de armazenamento de 1.70 0 x 10 6m 3 c o r r e s p o n d e n t e a c o t a 

228,30 m. Nesta c o t a , o r e s e r v a t o r i o tem 72 Km de e x t e n 

sao, abrangendo uma area de 10 m i l h o e s de metros quadra 

dos. Um dos o b j e t i v o s da c o n s t r u g a o d e s t a barragem f o i 

r e g u l a r i z a r as descargas do r e f e r i d o r i o , num l o c a l c u j a 

drenagem e de 37.000 Km , sendo o o b j e t i v o p r i n c i p a l a 

geragao de e n e r g i a h i d r o e l e t r i c a . 

Duas tomadas p a r a i r r i g a c a o f o r am colocadas 

nas margens do v a l e a j u s a n t e da barragem, sendo e s t a s 

i n c o r p o r a d a s a b l o c o s c u j a c o t a e 196,82 m. 

Dois o u t r o s b l o c o s que c o n s t i t u e m a b a r r a 

gem sao a t r a v e s s a d o s por condutos de ago c u j o d i a m e t r o e 

de 3,1046 m. Um desses condutos serve como de s c a r r e g a d o r 

de fundo p a r a esvaziamento do r e s e r v a t o r i o , enquanto o ou 

t r o ali.menta a u s i n a h i d r e l e t r i c a . 

A barragem p o s s u i s e t e b l o c o s v e r t e d o r e s 

com c a r a c t e r i s t i c a s g e o m e t r i c a s i d e n t i c a s aos o u t r o s a t e 

a c o t a 200,637 m. Acima d e s t a c o t a , cada b l o c o tem a f o r 

ma mais c o n v e n i e n t e p a r a a fungao v e r t e d o r a . 

Em cada b l o c o v e r t e d o r se a p o i a uma compor 

t a de s e t o r ; j a a comporta d e s l i z a n t e com r o d e t e s f o i co 

l o c a d a a montante da barragem na e n t r a d a de cada t u b u l a 

gao. O comando d e s t a s comportas f o i l o c a l i z a d o na p a r t e 

mais a l t a da barragem. 

A l i g a g a o e n t r e os orgaos de comando e as 

comportas e c o n s t i t u i d a p or elementos a r t i c u l a d o s , com 

comprimento i g u a l ou um pouco i n f e r i o r ao c u r s o da compor 
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t a a f i m de poder desmonta-las quando f o r n e c e s s a r i o e l e 

v a r q u a l q u e r comporta a t e o coroamento para r e p a r o s . 

0 d i s s i p a d o r de e n e r g i a com s o l e i r a d enta 

da e l i m i t a d o l a t e r a l m e n t e por muros de contengao e e s t a 

em. .correspondencia aos b l o c o s v e r t e n t e s e imediatamente a 

j u s a n t e d e l e s por meio de um a r c o de c i r c u l o de 7,5 m de 

r a i o . 



2.0 - OBJETIVOS DO ESTUDO EM MODELO REDUZIDO 

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

f o s s e f e i t o um es t u d o p r e v i o sobre os parametros h i d r a u 

l i c o s . Em v i r t u d e d e s t e f a t o , a CHESF a t r a v e s da ATECEL 

c o n t r a t o u o 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 Cien 

c i a s e T e c n o l o g i a p a r a o estudo de todos os parametros da 

r e f e r i d a barragem. 

Para o estudo dos pa r a m e t r o s , f o i c o n s t r u i 

do um L a b o r a t o r i o . de Modelos Reduzidos c u j a area e de 

aproximadamente 400 m . Nesta area foram c o n s t r u i d o s d o i s 

modelos: um t r i d i m e n s i o n a l na e s c a l a 1:100 que ocupa uma 

2 

are a de 132 m , onde serao estudados os aspectos g e r a i s 

da Barragem da Pedra t a i s como: 

- Determinacao das curvas de c o t a / a b e r t u r a / 

vazao p a r a os d e s c a r r e g a d o r e s de s u p e r f i . 

c i e e de fundo ; 

- L e i de Manobra das compostas do e x t r a v a 

s o r de s u p e r f i c i e em condicoes normais de 

operacao e em c o n t i n g e n c i a s de c h e i a s ; 

- c o n d i c a o de aproximacao 
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- comportamento do r e s s a l t o 

- Padroes de erosao 

0 o u t r o modelo, o b i d i m e n s i o n a l , f o i c o n s t r u i d o na e s c a l a 

1:50, envolvendo a reproducao de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v 5c r e duas metades 

do e x t r a v a s o r de s u p e r f i c i e que s e r a usado p a r a o estudo 

de parametros que exigem maior p r e c i s a o . Neste modelo 

serao estudados: 

- Comportamento da l a m i n a d'agua no e x t r a v a 

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

a) pressoes n e g a t i v a s 

b) descolamentos 

c) s a l t o 

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

a b a c i a de d i s s i p a c a o 

- Determinacao das c u r v a s de c o t a / a b e r t u r a / 

vazao do s i s t e m a e x t r a v a s o r de s u p e r f i c i e 



3.0 - OS MODELOS REDUZIDOS DA BARRAGEM DA PEDRA 

Ao mesmo tempo que se i n i c i o u a c o n s t r u g a o 

dos modelos b i d i m e n s i o n a l e t r i d i m e n s i o n a l , f o i c o n s t r u i 

do um r e s e r v a t o r i o i n f e r i o r e casa de bombas que compoemo 

s i s t e m a de r e c i r c u l a g a o da agua escoada p e l o s modelos. Es 

t a a l i m e n t a g a o s e r a f e i t a por uma t u b u l a g a o de f e r r o de 

350 mm de d i a m e t r o dotada de r e g i s t r o de ga v e t a p a r a con 

t r o l e da vazao. 

A a l i m e n t a g a o do modelo t r i d i m e n s i o n a l se 

r a independente da que a l i m e n t a r a o b i d i m e n s i o n a l para e v i 

t a r o s c i l a g o e s nas vazoes d u r a n t e a operagao c o n j u n t a dos 

modelos. • 

No p i s o do L a b o r a t o r i o f o i langada uma l a j e 

de c o n c r e t o armado de 7 cm de espessura p a r a d i m i n u i r a 

p o s s i b i l i d a d e de fugas d 1agua d u r a n t e a operagao, d e p o i s 

de n i v e l a d a , e s t a f o i t o t a l m e n t e i m p e r m e a b i l i z a d a . 

Para o c o n t o r n o do modelo foram c o n s t r u l d a s 

paredes de a l v e n a r i a , obedecendo os l i m i t e s e s t a b e l e c i d o s 

na l o c a g a o . 
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A xnedicao da vazao a ser escoada no modelo 

s e r a f e i t a a t r a v e s de um v e r t e d o r r e t a n g u l a r sem c o n t r a 

gao, p r e v i a m e n t e c a l i b r a d o , i n s t a l a d o em uma cuba v e r t e d o 

r a , que d e s c a r r e g a r a na b a c i a de r e t o r n o . 

0 modelo t r i d i m e n s i o n a l , c o n s t r u i d o p a r a um 

e s t u d o mais g e r a l da barragem, ocupando uma area de 132 

2 

m , e n v o l v e a reprodugao na e s c a l a 1:100 da Barragem da 

Pedra e orgaos a c e s s o r i o s , bem como t r e c h o s a montante e 

j u s a n t e da o b r a , c o r r e s p o n d e n t e a aproximadamente 2 Km do 

v a l e do Rio das Contas. A vazao maxima e x c e p c i o n a l a s e r 

escoada n e s t e modelo sera de 100 1/s o que corresponde a 

10.000 m /s no p r o t o t i p o . 

A c o n s t r u g a o d e s t e modelo t e v e p a r a l i z a g a o 

o b r i g a t o r i a d e v i d o a c h e i a de 2.600 m /s que o c o r r e u no 

Rio das Contas em f e v e r e i r o de 19 81. Por e s t e m o t i v o , no 

vos dados de b a t i m e t r i a de a l g u n s p e r f i s a montante e t o 

dos os p e r f i s de j u s a n t e t i v e r a m que ser aguardados. 

Ja o modelo b i d i m e n s i o n a l f o i c o n s t r u i d o na 

e s c a l a 1:50, p o i s c o n c l u i u - s e ser e s t a a melhor e s c a l a pa 

r a os parametros que serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASo estudados e espago d i s p o h l v e l 

no L a b o r a t o r i o ; c o n s t i t u i - s e de d o i s vaos do e x t r a v a s o r 

de s u p e r f i c i e , sendo um vao completo e duas metades e 

e n c o n t r a - s e em f a s e de acabamento. A vazao maxima d e s t e mo-

d e l o sera de 161,62 1/s. 

A agua escoada p e l o s d o i s modelos c i t a d o s 

sera conduzida p o r c a n a i s de r e s t i t u i g a o , p a r a o r e s e r v a 

t o r i o i n f e r i o r . 



4.0 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NOS MODELOS 

4.1 - Modelo T r i d i m e n s i o n a l 

A p a r t i r de um levantamento t o p o g r a f i c o do 

t r e c h o a montante da Barragem da Pedra, f o r n e c i d o p e l a 

CHESF, f o r a m i m p l a n t a d o s p e r f i s r e p r e s e n t a t i v e s do V a l e 

do Rio das Contas. A confecgao d e s t e s p e r f i s constaram 

das s e g u i n t e s f a s e s : em p r i m e i r o l u g a r , f o r am t r a n s f e r _ i 

dos p a r a o p a p e l m i l i m e t r a d o na e s c a l a 1:100 os p e r f i s 

f o r n e c i d o s p e l a CHESF; d e p o i s e l e s foram r e p r o d u z i d o s em 

compensado de 4mm de espessura; como t e r c e i r a f a s e do t r a 

b a l h o , os p e r f i s t i v e r a m na sua c o l o c a c a o , e s t a b e l e c i d a s as 

c o t a s de v a r i o s pontos de secgao a t r a v e s de i n s t r u m e n t o 

t o p o g r a f i c o , e f i n a l m e n t e , o espaco e n t r e os p e r f i s f o i 

p r e e n c h i d o com m e t r a l h a , em camadas devidamente compacta 

das, deixando-se na p a r t e s u p e r i o r aproximadamente 3 cm 

para a c o l o c a c a o de uma camada de argamassa de cimento pa 

r a r e g u l a r i z a c a o da s u p e r f i c i e . 

Os p e r f i s de j u s a n t e nao foram colocados 

a i n d a d e v i d o ao f a t o de que dados de nova b a t i m e t r i a r e a 
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l i z a d a estarem sendo aguardados. 

Na seccao c o r r e s p o n d e n t e ao e i x o da b a r r a 

gem f o i f e i t a a locagao da mesma, de acordo com desenhos 

e c o t a s f o r n e c i d a s p e l a CHESF. 

A barragem f o i c o n s t r u i d a em c o n c r e t o sim 

p i e s , a p a r t i r de uma forma contendo t o d o s os d e t a l h e s que 

pudessem p r o p o r c i o n a r as condigoes de semelhanga h i d r a u 

l i c a . 

Na e n t r a d a 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 g a o dotada de uma s o l e i r a espessa para 

que se obtenha uma d i s t r i b u i c a o u n i f o r m e da lami n a d'agua 

na secao i n i c i a l . Na segao f i n a l se i n s t a l o u - s e uma com 

p o r t a p a r a c o n t r o l e do n i v e l d'agua de j u s a n t e . 

Os p i l a r e s d e s t e modelo, sao elementos p r e -

moldados que t i v e r a m as s e g u i n t e s e t a p a s de t r a b a l h o p a r a 

as suas c o n f e c c o e s : em p r i m e i r o l u g a r , f o i n e c e s s a r i o se 

f a z e r um g a b a r i t o em madeira, e s t e f o i e n c h i d o com concre 

t o s i m p l e s e o acabamento d e s t e s elementos f o i dado com 

massa I b e r e e l i x a de p a p e l com a r e i a a g l u t i n a d a . 

Os b l o c o s de d i s s i p a g a o , f o r a m f e i t o s em 

ma d e i r a , p o i s , apos a l g u n s t e s t e s r e a l i z a d o s com o u t r o s 

m a t e r i a l s , chegou-se a conclus a o que a ma d e i r a e r a o ma 

t e r i a l que dava melhores condigoes de se t r a b a l h a r manual 

mente, alem de ser p o s s i v e l se chegar a medidas m u i t o p r e 

c i s a s . Estas medidas foram c o n f e r i d a s com p a q u i m e t r o , sen 

do o acabamento f e i t o com massa I b e r e e l i x a . Apos e s t a s 

e t a p a s , os b l o c o s foram p i n t a d o s . 
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As tomadas d'agua foram f e i t a s em madeira e 

t u b o s PVC. Todos os componentes das tomadas foram f e i t o s 

separadamente e manualmente. Os p i l a r e s e as v i g a s que 

fazem p a r t e das tomadas foram f e i t o s de PVC enquanto que 

nas p a r t e s r e s t a n t e s , f o i usada madeira. T e s t e s foram f e i 

t o s p a r a se v e r i f i c a r se todas as pegas poderiam ser con 

f e c c i o n a d a s em madeira mas, chegou-se a c o n c l u s a o que o 

melhor m e t e r i a l s e r i a o PVC. Todos os componentes f o r a m 

colocados de maneira t a l , que t u d o f a z i a p a r t e de um u n i 

co c o n j u n t o . 

Para as comportas, um g a b a r i t o de madeira 

f o i f e i t o com a c u r v a t u r a e x i g i d a para e s t e s elementos 

Numa chapa de b r o n z e , f o i medido o tamanho n e c e s s a r i o pa 

r a cada comporta, sendo 7 o numero t o t a l p a r a e s t e modelo. 

Estas pegas de b r o n z e , apos terem suas medidas c o n f e r i d a s 

com o p a q u l m e t r o f o r a m colocadas d e n t r o do g a b a r i t o p a r a 

que f o s s e dada a c u r v a t u r a r e q u e r i d a ; apos e s t a f a s e f o 

ram c o l o c a d o s os elementos a r t i c u l a d o s , sendo f e i t o o l i 

xamento e f i n a l m e n t e f o i dada a p i n t u r a . 

4.2 - Modelo B i d i m e n s i o n a l 

F o i c o n s t r u i d o em um c a n a l com 12 metros 

de comprimento, 0,68 metros de l a r g u r a e 1,90 metros de 

a l t u r a . 
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Ao longo da s o l e i r a do vao c e n t r a l do e x t r a 

v a s o r de s u p e r f i c i e d e s t e modelo foram adaptadas tomadas 

de pressao em tubos de cobre, as q u a i s serao l i g a d a s por 

mangueira a um multimanometro i n s t a l a d o na parede do ca 

n a l . 

No t r e c h o do c a n a l em que e s t a i n s t a l a d o o 

modelo, s e r a c o l o c a d o uma l a m i n a de v i d r o p a r a v i s u a l i z a 

gao do f l u x o . 

Para os d o i s p i l a r e s d e s t e modelo, f o i f e i ^ 

t o um g a b a r i t o em madeira. Este g a b a r i t o f o i enchido de 

c o n c r e t o s i m p l e s , enquanto que o acabamento f o i dado va 

r i a s vezes com massa I b e r e e l i x a , a t e se o b t e r medidas 

p r e c i s a s . 

Os b l o c o s de d i s s i p a c a o do modelo b i d i m e n 

s i o n a l f o r a m c o n f e c c i o n a d o s em madeira, sendo t o d a s as 

suas medidas c o n f e r i d a s com um p a q u i m e t r o . Ja o acabamen 

t o f o i dado com I b e r e e l i x a , a t e se o b t e r medidas exatas 

e f i n a l m e n t e foram p i n t a d o s . 

Para as comportas, f o i n e c e s s a r i o se f a z e r 

um g a b a r i t o em madeira com a c u r v a t u r a e x i g i d a p a r a que 

quando a chapa c o r t a d a nas dimensoes da comporta f o s s e co 

l o c a d a no g a b a r i t o f i c a s s e com a c u r v a t u r a e x i g i d a . Os 

elementos a r t i c u l a d o s foram l i g a d o s a chapa a t r a v e s de 

p a r a f u s o s , sendo dado o acabamento com l i x a e f i n a l m e n t e 

a p i n t u r a f o i dada. 

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

s a i o s p r e v i s t o s no modelo c o n s t a r a o de: m i c r o m o l i n e t e s que 
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s e r a usado p a r a xnedi.Ses de v e l o c i d a d e e p o n t a s i ± n i m e 

t r i c a s usada p a r a l e i t u r a de n l v e l d'agua. 



5.0. - CONCLUSSO 

De acordo com o p i a n o do e s t a g i o e s t a b e l e c i 

do i n i c i a l m e n t e , deveriam t e r s i d o cumpridas a t i v i d a d e s 

de operagao dos modelos, mas, d e v i d o a o c o r r e n c i a de uma 

c h e i a e x c e p c i o n a l no Rio das Contas (2.600zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rn^/s) a CHESF 

f o i o b r i g a d a a e f e t u a r uma nova b a t i m e t r i a da c a l h a do 

r i o a j u s a n t e da barragem, provocando a p a r a l i z a g a o dos 

t r a b a l h o s nos modelos por um p e r l o d o de 14 meses. 

Apesar d i s s o o e s t a g i o se t o r n o u m u i t o u t i l 

p e l a o p o r t u n i d a d e que p r o p o r c i o n o u p a r a a aprendizagem 

de t e c n i c a s da Engenharia no campo dos modelos r e d u z i d o s . 

O t r a b a l h o p e r m i t i u tambem a a p l i c a g a o dos 

c o n c e i t o s v i s t o s em d i s c i p l i n a s t a i s como: H i d r o l o g i a , H i 

d r a u l i c a , T o p o g r a f i a , e t c . 
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Foto 09 - Modelo B i d i m e n s i o n a l - Acabamento 

e montagem de comportas 



F o t o 11 - Modelo T r i d m e n s i o n a l - Enclinamento 
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Foto 12 - Modelo T r i d i m e n s i o n a l - V i s t a 

de montante 



F o t o 13 - Modelo T r i d i m e n s i o n a l ' - Montagem da 

b a c i a de dissipac'ao 

Foto 14 - Modelo T r i d m e n s i o n a l - Montagens das 
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ares 



Foto 18 - Modelo T r i d i m e n s i o n a l - Tomada 

d'agua da s o l e i r a 



Campina Grande, 30 de A b r i l de 19 82 

ROSA DIAS HERNANDEZ 

N9 de m a t r i c u l a 7721290-7 

E S t a g i a r i a -


