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APRESENTACAO

Este relatorio se refere as atividades de
senvolvidas no Laboratdrio de ﬁodelos Reduzidos do Centro
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Parail
ba, em Campina.Grande - Pb, e fazem parte do estagio ég
pervisionado realizado no periodo de Junho de 81 a Margode

82.

O estagio foi realizado nos modelos reduzi
dos da Barragem da Pedra - Jequié - Ba, que estao sendo
construidos para que sejam definidas Leis de Operagao pa

ra agquela Barragem.

Os trabalhos de construcao e operacao fazem
parte do contrato ATECEL/CHESF-CT-E-226.330 e tém o térmi
no previsto para Julho de 1982.

Apesar da programagao definida para o esta
gio constar a operagao dos modelos da Barragem da Pedra,
as atividades do mesmo se resumem a parte construtiva,pois
em virtude da ocorréncia de uma cheia excepcional (2.600
m3/s), o trabalho esteve paralizado durante 14 meses,quan
do entao foi:efetuada uma nova batimetria da calha do rio

a jusante da Barragem.
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1.0 - INTRODUCZO

O Rio das contas & um dos cinco principais
rios do Estado da Bahia, nasce na vertente leste da Serra
das Almas na Chapada Diamantina e & um dos componentes da
"Bacia do Leste". Sua bacia hidrografica € de 53.000 Km?,
dos quais trés quartas partes encontram-se situadas no
"Poligono das Sécas"™ detalhe de suma importancia, ja que
o Nordeste & conhecido como a "Regiao Problema” do  pais
gragas ao seu clima. A parte restante atravessa a zZona
cacaueira.

- Com uma extensao de pouco mais de 500  Km,
apresenta desde a nascente na Chapada Diamantina até& sua

foz em Itacaré uma gqueda de 615 metros.

A Barragem da Pedra foi construida num lo
cal denominado Pedra da Santa e est3 situada no Rio das
Contas a 16 Km a montante de Jequié - Ba. Foi construida
sobre rocha sa encontrada a aproximadamente 10 metros sob
0 leito do rio. Esta barragem & do‘tipo de peso aliviado,

construida por monolitos de cabega de martelo com cavida

de interna.
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A referida Barragem, possui uma capacidade
de armazenamento de 1.700 x 106m3 correspondente a cota
228,30 m. Nesta cota, o reservatdrio tem 72 Km de exten
sao, abrangendo uma drea de 10 milhdes de metros quadra
dos. Um dos objetivos da construcao desta barragem foi
regularizar as descargas do referido rio, num local cuja
drenagem & de 37.000 Km2, sendo o objetivo principal a
geragao de energia hidroelé@trica.

Duas tomadas para irrigacao fofam colocadas
nas margehs do vale a jusante da barragem, sendo estas
incorporadas a blocos cuja cota €& 196,82 m. |
Dois outros blocos que constituem a  barra

gem sao atravessados por condutos de aco cujo diametro &

de 3,1046 m. Um desses condutos serve como descarregador.

de fundo para esvaziamento do reservatoric, enguanto o ou
tro alimenta a usina hidrelétrica.

A barragem possui sete blocos vertedores
com caracteristicas gecmétricas idénticas aos outros até
a cota 200,637 m. Acima desta cota, cada bloco tem a for
ma mais conveniente para a funcgao vertedora.

Em cada bloco vertedor se apoia uma compor
ta de setor; j}a a comporta deslizante com rodetes foi co
locada a montante da barragem na entrada de cada tubula
cao. O comando destas comportas foi localizado na parte
mais alta da barfagem.

A ligacao entre os 6rgaos de comando e as

comportas & constituida por elementos articulados, com

comprimento igual ou um poucc inferior ao curso da compor
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ta a fim de poder desmonta-las quando for necessario ele

var qualquer comporta até o coroamento para reparos.

O dissipador de energia com soleira denta
da & limitado lateralmente por muros de contencao e esta
em:..correspondéncia aos blocos vertentes e imediatamente a

jusante deles por meio de um arco de circulo de 7,5 m de

raio.




2.0 - OBJETIVOS DO ESTUDO EM MODELO REDUZIDO

>

A Barragem da Pedra foi construida sem que
fosse feito um estudo prévio sobre os parametros hidrau
licos. Em virtude deste fato, a CHESF através da ATECEL
contratou o Laboratdrio de HidrAulica do Centro de Cién
cias e Tecnologia para o estudo de todos os parametros da
referida barragem.

Para o estudo dos parametros, foi construi
do um Laboratorico de Modelos Reduzidos cuja area e de
aproximadamente 400 m2. Nesta area foram construidos dois
modelos: um tridimensional na escala 1:100 gque ocupa uma
area de 132 m2, onde serao estudados os aspéctos gerais
da'Barragem da Pedra tais como: |

- Determinacao das curvas de cota/abertura/

vazao para os descarregadores de superfl
cie e de fundo;

. = Lei de Manobra das compostas do extrava
sor de superficie em condicoes normais de
operacao e em coﬁtingéncias de cheias;

- condicao de aproximagdo

3
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= comportamento do ressalto

- Padroes de erosao

O outro modelo, o bidimensional, foi construido na escala

1:50, envolvendo a reprodugao de um vao-. e duas metades

do extravasor de superficie que sera usado para o estudo

de parametros que exigem maior precisao. Neste ‘modelo

serao estudados:

- Comportamento da lamina d'agua no extrava

sor de superficie quanto a:

a) pressoOes negativas
b) descolamentos
c) salto
d) padrao de erosao no leito do rio, ap0Os
a bacia de dissipagao
- Determinacao dés curvas de cota/abertura/

vazao do sistema extravasor de superficie




3.0 - OS MODELOS REDUZIDOS DA BARRAGEM DA PEDRA

Ao mesmo tempo que se iniciou a construgao
dos modelos bidimensional e tridimensional, foi construi
do um reservatorio inferior e casa de bombas que compoemo
sistema de recirculacao da agua escoada pelos modelos. Es
ta alimentacao sera feita por uma tubulacao de ferro de
350 mm de diametro dotada de registro de gaveta para con
trole da vazao.

A alimentacao do modelo tridimensional se
. ra independente da que alimentard o bidimensional paraevi
tar oscilagoes nas vazoes durante a operagdao conjunta dos
modelos. - |

No piso do Laboratdrio foi langcada uma laje
de concreto armado de 7 cm de espessura para diminuir a
possibilidade de fugas d'agua durante a operacao, depois
de nivelada, esta fol totalmente impermeabilizada.

| Para o contorno do modelo foram construidas

paredes de alvenaria, obedecendo os limites estabelecidos

na locagao.
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A medicdo da vazio a ser escoada no modelo
sera feita através de um vertedor retangular sem contra
géo, previamente calibrado, instalado em uma cuba vertedo
ra, que descarregara na bacia de retorno.

| 0 modelo tridimensional, construido para um
estudo mais geral da barragem, ocupando uma area de 132
m, envolve a reprodugao naAescala 1:100 da Barragem da
Pedra e Orgaos acessdrios, bem como trechos & montante e
jusante da obra, correspondente a aproximadamente 2 Km do
vale do Rio das Contas. A vazao maxima excepcional a ser
escoada neste modelo seri de 100 1/s o que corresponde a
10.000 m3/s no prototipo.

A construgao deste modelo teve -paralizagéo
obfigatéria devido a cheia de 2.600 m3/s gue ocorreu no
Rio das Contas em fevereiro de 1981, Por este motivo, no

vos dados de batimetria de alguns perfis & montante e to

dos os perfis de jusante tiveram que ser aguardados.

Ja o modelo bidimensional foi construido na

“escala 1:50, pois concluiu-se ser esta a melhor escala pa

ra os pardmetros gue serfo estudados e espago disponivel
no Laboratdrio; constitui-se de dois vaos do extravasor
de superficie, sendo um vao completo e duas metades e
encontra-se em fase de acabamento. A vazjo maxima deste mo

delo sera de 161,62 1/s.

A &gua escoada pelos dois modelos citados

- serad conduzida por canais de restituicdo, para o reserva

torio inferior.




4.0 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NOS MODELOS

4.1 - Meodelo Tridimensional

A partir de um levantamento topografico do
trecho 4 montante da Barragem da Pedra, fornecido pela
CHESF, foram implantados perfis representativos do Vale
do Rio das Contas. A confecgao destes perfis constaram
das seguintes fases: em primeiro lugar, foram transferi
dos para o papel milimetrade na escala 1:100 os perfis
_fornecidos pela CHESF; depois eles foram reproduzidos em

compensado de 4mm de espessura; como terceira fase do tra

balho, os perfis tiveram na sua colocagao, estabelecidas as

cotas de varios pontos de secgao através de instrumento
topografico, e finalmente, o espago entre os perfis foi
preenchido com metralha, em camadas devidamente compacta
das, deixando-se na parte superior aproximadamente 3 cm
para a colocagdo de uma camada de argamassa de cimento pa
" ra regularizagao da superficie.

Os perfis de jusante nao foram colocados

ainda devido ac fato de gue dados de nova batimetria rea




lizada estarem sendo aguardados.

Na secgdo correspondente ao eixo da  barra
gem foi feita a locacao da mesma, de acordo com desenhos
e cotas fornecidas pela CHESF.

‘A barragem foi construida em concreto  sim
ples, a partir de uma forma contendo todos os detalhesque
pudessem proporcionar as condigoes de semelhanca  hidrau
lica.

Na entrada do modelo, foi construida uma ba
cia de tranquilizagao dotada de uma soleira espéssa para
que se obtenha uma distribuigao uniforme da lamina d'agua
na segao inicial. Na sec¢3o final se instalou-se uma com
pdrta para controle do nivel d'agua de jusante.

Os pilares deste modelo, sao elementos pré-

moldados gue tiveram as seguintes etapas de trabalho para

as suas confecgoes: em primeiro lugar, foi necessario se

fazer um gabarito em madeira, este foi enchido com concre
to simples e o acabamento destes elementos foi dado com
massa Iberé e lixa de papel com areia aglutinada.

Os blocos de dissipacgao, foram feitos em
madeira, pois, apds alguns testes realizados com outros
materiais, chegou-se a conclusao que a madeira era o ma
terial que dava melhores condigoes de se trabalhar manual
mente, além de ser possivel se chegar a medidas muito pre
cisas. Estas medidas foram conferidas com pagquimetro, sen
do o acabamento feito com massa Iberé e lixa. Apds estas

etapas, os blocos foram pintados.
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As tomadas d'agua foram feitas em madeira e
tubos PVC. Todos os componentes das tomadas foram feitos
separadamente e manualmente. Os pilares e as vigas que - :
fazem parte das tomadas foram feitos de PVC enguanto que | ;
nas partes restanteé, foi usada madeira. Testes foram fei
tos para se verificar se todas as pecgas poderiam ser con {y
feccionadas em madeira mas, chegou-se a conclusao gue o
melhor meterial seria o PVC. Todos os componentes foram
colocados de maneira tal, que tudo fazia parte de um ini Z
co conjunto.

Para as comportas, um gabarito de  madeira :

foi feito com a curvatura exigida para estes elementos
Numa chapa de bronze, foi medido o tamanho necessario pa
ra cada comporta, sendo 7 o numero total para este modelo.
Estas pegas de bronze, apds terem suas medidas conferidas
cdm_o pagquimetro foram colocadas dentro do gabarito para
gue fosse dada a curvatura requerida; apos esta fase fo

ram colocados os elementos articulados, sendo feito o 1i

xamento e finalmente foi dada a pintura.

4,2 - Modelo Bidimensional

-

Foi construido em um canal com 12 metros ;

de comprimento, 0,68 metros de largura e 1,90 metros de

altura. . ‘ i
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Ao longo da soleira do vao central do extra

vasor de superficie deste modelo foram adaptadas tomadas

de pressaoc em tubos de cobre, as quails serao ligadas por
mangueira a um multimandmetro instalado na parede do ca
nal.

No trecho do canal em que esta instalado o

modelo, sera colocado uma lamina de vidro para visualiza

¢ao do fluxo.

Para os dois pilares deste modelo, foi fei

to'um gabarito em madeira. Este gabarito foi enchido de

concreto simples, enquanto que o acabamento foi dado va

rias vezes com massa Iberé e lixa, até se obter medidas

precisas.

Os blocos de dissipagao do modelo  bidimen
sional foram confeccionados em madeira, sendo todas as
suas medidas conferidas com um paquimetro. J& o acabamen
to foi dado com Iberé e lixa, até se obter medidas exatas

e finalmente foram pintados.

Para as comportas, foi necessério se fazer
um gabarito em madeira com a curvatura exigida para gue
quando a chapa cortada nas dimensoes da comporta fosse co
locada no gabarito ficasse com a curvatura exigida. Os

elementos articulados foram ligados & chapa através de

parafusos, sendo dado o acabamento com lixa e finalmente

a pintura foi dada.

Os equipamentos a serem utilizados nos en

salos previstos no modelo constarao de: micromolinetes que

preprre e




sera usado para medicdes de velocidade e pontas

tricas usada para leitura de nivel d'agua.
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5.0 - CONCLUSZO

De acordo com o plano do estagio estabeleci
do inicialmente, deveriam ter sido cumpridas atividades
de operagao dos modelos, mas, devido a ocorréncia de uma
cheia excepcional no Rio das Contas (2.600 m3/s) a CHESF

foi obrigada a efetuar uma nova batimetria da calha do

rio a jusante da barragem, provocando a paralizacao dos

trébalhos nos modelos por um periodo de 14 meses.

Apesar disso o estagio se tornou muito Gtil
pela oportunidade que proporcionou para a aprendizagem
de técnicas da Engenharia no campo dos modelos reduzidos.

O trabalho permitiu também a aplicacgao dos
conceitos vistos em disciplinas tais como: Hidrologia, Hi

draulica, Topografia, etc.
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Foto 01 - Barragem da Pedra - Vista de
Jusante

Foto 02 - Barragem da Pedra - Vista de
Montante
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Foto 03 - Barragem da Pedra - Escoamento
nos Vertedores
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Foto 04 - Modelos da Barragem da Pedra -

Sistemas de Recirculagao
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Foto 05 - Modelo Bidimensional - Cuba de
Medicao e Canal
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Foto 06 - Modelo Bidimensional - Cuba de
Medigao e entrada do canal

T w0 e e T T/ SR g i, i T P PRI P e AP

R O T M T RV TSI R S e e e

e Ay




Foto 07 - Modelo Bidimensional - Vista de
Jusante

Foto 08 - Modelo‘Bidimensional - Detalhe de
Pilares Comporta e Bacia de Dissipacio
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Foto 09 - Modelo Bidimensional - Acabamento

e montagem de comportas

Foto 10 - Modelo Bidimensional - Dentes da

soleira de dissipacgao
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Foto 11 - Modelo Tridmensional - Enclinamento
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dos perfis de montante
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Foto 12 - Modelo Tridimensional - Vista
de montante




Foto 13 - Modelo Tridimensional '~ Montagem da

bacia de dissipagao
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Foto 14 - Modelo Tridmensional - Montagens das

tomadas d'agua -
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Foto 16
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- Modelo Tridimensional -

Pilares




Foto 17 - Modelo Tridimensional - Montagen
dos Pilares e Comportas

Foto 18 - Modelo Tridimensional - Tomada

d'agua da soleira




Campina Grande, 30 de Abril de 1982
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