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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CumprindozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3=0 c o n t r a t o CT - E - 226330. cele 

brado entre a Coinpanhia H i d r o e l e t r i c a do Sao F r a n c i s -

co - CHESJ? e a Associacao Tecnico C i e n t i f i c a Ernesto 

L u i z de O i i v e i r a J u n i o r - Au?ECEL, ( serao executados no 

L a b o r a t o r i o de H i d r a u l i c a do Centre de Ciencias e le© 

n o l o g i a da Universidade Federal da Paraiba, campus Cam 

pine Grande, estudos h i d r a u l i c o s em modelo reduzido da 

Barragem da Pedra - Jequie - Ba, para obtengao de ele 

mentos necessaries a operacao daquela barragem. 

A barragem f o i c o n s t r u i d a no r i o das Contas, 

no l o c a l denominado Pedra da -Santa, s i t u a d a a 20 km 

a montante da cidade de Jequie, no Estado da ^ a l i i a , 

para a requiarizacjao das descargas do r i o das Contas 



onde a-area de drenagein e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 7*0 0 0 . Kia^, c r i 

ando urn r e s e r v a t o r i o de acumulagao de T/OO x 10 ^  nr , 

correspondence a cotazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 2 8 , 3 0  m.  i .esta cota o reserva 

t o r i o tern 72 km de extensao abrangendo uma area de 

TO milhoes de metros quadrados. A f i n a l i d a d e p r i n c i -

p a l desta barragem e a geragao de energia h i x i r o e l e t r i ^ 

ca« Alem de f u n c i o n a r como, r e g u l a r i z a d o r a aas va-

zoes da Usina P u n i l ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA situ8da a ju s a n t e . 

Este r e l a t o r i o se r e f e r e as etapaa c o n s t r u 

t i v a s , dos modelos, da Barragem da r e d r a , f o i que em 

fungao de outros eventos h i d r a u l i c o s de grande impor 

t a n c i a , o c o r r i d o s na r e x e r i d a barragem, exigiram no 

vos lenvantamentos, o que i m p l i c o u numa alter a g a o d o 

cronograma anteriormente estabelecido ultrapassando o 

prazo p r e v i s t o para o e s t a g i o . 



OBJKDXVO 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r t i r da operacao de dois modelos redu-

z i d o s , urn bid i m e n s i o n a l e o u t r o t r i d i m e n s i o n a l , e o n s -

t r u i d o s em urn galpao do L a b o r a t o r i o de Hidraulioa»-% 

-̂£=>i3erao determinados parametros t a i s como : 

relacao cota/vazao para os descarregadores de super 

f x c i e e de i'undo e l e i de manobra das comportas de 

s e t o r para uma f a i x a de vazao a ser estabelecida pei 

l a GI1E3J?# 

Sera tambem estudade nos modelos, o compor 

tamento da lamina d'agua no extravasor de s u p e r f i c i e , 

quanto aos aspectos de pressao e aproximacao, bem co^ 

mo, o deslocamento do r e s s a l t o h i d r a u l i c o na bacia de 

dissipagao. 
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Devido as c a r a c t e r i s t i c a s erosivas da ca 

l i i a do r i o , no trecho iinediatanieate a j u s ante da "oar 

ragem, serao tambem estabelecidos padroes de erosao 1 

do t r e c h o . 



f -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m  $  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - GC^GizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'itUyAO JUo muJBLOB 

Desde que alguns do parametros a serem de_ 

terminados exigem uma maior precisao, estaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i sendo 

< 2 * 
construidos em urn galpao de 400 m do Lab-oratorio de 

H i d r a u i i c a , d o i s modelos da Barragem da Pedra. 

Um modelo bidimensional na escala 1 : 50  , 

envolvendo um vao e duas metades do descarregador de 

s u p e r f i c i e e um t r i d i m e n s i o n a l na escala 1 : 10 0 on 

de esta representada toda a obra. 

0 conounto dos modelos sera alinientad© por 

um sistema de r e o i r c u l a g a o * <Sonstituido de um reser¥ 

v a t o r i o i n f e r i o r com 120zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA or de volume, um . sistema 

ae bombeaiiiento, um r e s e r v a t o r i o s u p e r i o r de n i v e l 
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3 
constant© com 40 m de volume e canais de : r e t o r n o 

ate o r e s e r v a t o r i o i n f e r i o r . 

Sequencia para o sistema de alimentacao. 

- Reservatorio I n f e r i o r 

- Sistema de i>ombeamento 

- Janais de Retorno 

Para e v i t a r ocilacoes na operacao conjunta 

&os modelos, a alimentacao dos modelos sera indepen-

dente uma da o u t r a . 

$ • 1 - modelo .oidimensional 

3 . 1» 1 - C a r a c t e r i s p i c a s Gerais 

Como o o b j e t i v o de estudar aqueles parame-

t r o s que exigem uma escala maior, para que se tenha 

uma precisao das medidas, f o i c o n s t r u i d o um modelo b i 

dimensional na escala 1 : 3 0 , envolvendo a r e p r o d u -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cao de um vao completo e duas metades do . extravasor 

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

Keste modelo serao estudad#o& os seguintes 

t o p i c o s : 

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

vazao do sistema extravasor de s u p e r f i c i e 
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- Coniportamento da lamina^da lamina d'agua 

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

- pressoes negativas 

- descolamentos 

- r e s s a l t o s 

- Padrao de erosao no l e i t o do r i o , i m e d i a -

taniente a Jusante da barragem, 

Gonsiderando que o escoamento se processa a 

s u p e r f i c i e l i v r e , a seinelhanca de Frpude f o i a i n d i -

cada. A condigao da semelhanga dinamica pela l e i de 

Proude permite a transformagao das v a n a s grandezas' 

en t r e o p r p t o t i p o e o modelo pelas seguintes r e l a 

goes: 

velocidades =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7^ 0 9 2 Vm 

pressoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P^ •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^O^QOO Pm 

tempos T p = 7 , 0 9 2 Tm 

vazoes q p = 17 - 6 7 7 , 6 7 Qm 

(vazao/m de c r i s t a do v e r t e d o r ) ; 

onde os i n d i c e s "p" e "m" indicam respectivamente pro. 

t o t i p o e modelo. 

A vazao maxima a ser escoada pelo modelo 

bidimensional em condigas de enchente maxima execpci. 

onal sera de 161,62 (para d o i s vaos do extravasor de 

s u p e r f i c i e ) . 
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3 « 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»2 - Detalhes C o n s t r u t i v o s 

A fase i n i e i a l da construgao do modelo b i 

dimensional f o i a locagao do canal, sobre o piso do-

L a b o r a t o r i o ;de n i d r a j x l i c a . 

Esta locacao f o i executada obedecendo o 

"LAYlQUx" do conjunto em estudo. F e i t a a locagao , 

f o i necessario quebrar a capa da lage de piso do gal, 

pao, acompanhando o contorno do canal. Sobre esta pe_ 

quena fundgao f o i erguida uma parede dupla (uma vez) 

em a l v e n a r i a de t i j o l o s comuns (manual), ate a a l t u -

ra pre-esta'oelecida em p l a n t a , para depois ser f e i t o 

o acabamento externo do mesmo. 

Vale s o l i a n t a r que o r e f e r i d o canal e cons 

t i t u i d o de duas pa r t e s d i s t i n t a s : 

1 - Caixa de t r a n q u i l i z a g a o cujo piso se 

encontra um n i v e i do canal propriamen-

t e d i t o . 

2 - Canal propriamente d i t o onde f o i i n s t a 

lado o ve r t e d o r do modelo. 

0 extravasor de s u p e r f i c i e do modelo b i d i 

mensional cuja c r i s t a corresponde a um vao completo e 

duas metades do vex^tedor, f o x cjp.nspruipeP em concreto 

aramddo, f o r a do ca n a l , em forma de m a t e r i a l aglome-

rado, com a face do mesmo em aluminio. 



Ao longo do p e r f i l do verte d o r foram colo 

cadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 tomadas de pressao eia tubos de cobre dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/4" 

de diametro os quais serao l i g a d o s a um multiuia no me-

t r o a ser i n s t a l a d o na parede externa do c a n a l . 

0 enchimento da forma f o i processado , d e i 

xando-se c u r a r mais ou menos uns 2G d i a s , sendo o 

' . A, 
p e r f i l , aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r e t i r a d a da forma, transportado para o 

l o c a l d e f i n i t i v o no canal. 

Os p i l a r e s da c r i s t a do extravasor ae super 

f i c i e , em numero de 2 , foram moldados em forma de 

madeira, preenchidoa com concreto simples na propor-

gao de 6 de cimento para 6 de ar e i a lavada e 4 de 

pe d r i s c o _ ^ ( g r a n i t o ) , aeixando-se eurarem para depois 

serem imersos em agua para a c e l e r a r a hidratagao do 

aglomerante. 

l i a s faces dos p i l a r e s foram i n s t a l a d a s t o 

madas de pressao, tomadas estas em tubos de cobre de 

1/4" de diametro. 

Como apos a cura dos p i l a r e s a retragao do 

cimento bem como as i r r g u l a r i d a d e s foram evidentes 

tornou-se necessario a aplicagao; sempre com o cuida_ 

do de nao o b s t r u i r as tomadas de pressao nas faces 

dos p i l a r e s ; de massa p l a s t i e s Ibere devidamente l i 

xada para se chegar a rugosidade necessaria. 

As comportas t i p o s e t o r , u t i l i z a d a s no 
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p r o t o t i p o , foram reproduzidas no modelo bidimensio-

n a l , em chapa de cobre, devidamente recurvada ate f5T 

mar a forma do arco p r e v i s t o em p l a n t a . Dada a e l a s -

t i c i d a d e do m a t e r i a l o recurvamento f e i t o em maquina 

nao a t i n g i u o arco desejado necessitando que as mes_ 

mas fossem recurvadas por percurssao (martelo).Como 

este processo deixou i r r e g u l a r i d a d e s sobre a compor 

t a , a sua re g u l a r i z a g a o f o i f e i t a com aplicacao da 

massa p l e s t i c a I b e r e com cuidadoso lixamento. 'Dermi 

nado i s t o as comportas foram pintadas para melhorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vl 

sulaziagao no modelo como um todo. Estas serao i n s t a , 

ladas nos p i l a r e s atraves de eixos h o r i z o n t a l s e ver 

t i c a i s . 

A bacia de dissipagao do modelo bidimensio 

n a l c o n s t i t u i d a de uma s o l e i r a dentada f o i moldada em 

madeira mole de acordo com as formas e dimensoes e_s 

ta b e l e c i d a s para a escala do modelo. Devido ao peque 

no formato destes dentes dissipadores a d i f i c u l d a d e 1 

de se chegar a forma p r e v i s t a f o i evidente. rodavia 

com boa_aproximagao; sendo devidamente l i x a d o s de_ 

p o i s de uma aplicagao de massa p l a s t i c a ; f o i f e i t a a 

a n a l i s e da forma de todo o conjunto de dis s i p a d o r e s e 

nao cada um destes i n d i v i d u a l m e n t e , p o s s i b i l i a n t d o a_s 

sim uma u a i o r f a c i l i d a d e para execugao do p r o j e t o . 
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3 » 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Modelo T r i d i m e n s i o n a l 

3 *2*1 - G a r a c t e r i s t i e a s Gerais 

Para o estudo de outros parametros s o l i c i -

tados pela GHES3F1, esta sendo c o n s t r u i d o no Laborato-

r i o de H i d r a u l i c a , um modelo t r i d i m e n s i o n a l na esca 

l a 1 : 1GO envolvendo os aspectos g e r a i s da barragem 

da Pedra. 

2 

Euma area de aproximadamente 1 J 0 m , f o i 

reproduzida a barragem e obras acessorias, alem da 

t o p o g r a f i a de montante, correspondente a um trecho de 

de 1 km do v a l e do r i o das Contas. 

Jevido a ocorrencia de uma cheia ae grande 

p o r t a tornou-se necessario um novo levantamento da 

calha do r i o . a jusante da barragem, o que esta sen 

do c o n s t r u i d o , para o estudo dos seguintes t o p i c o s : 

- Determinagao das curvas de cota/abertura 

/vazao para o descarregador de fundof 

- Determinagao da " L e i de Manobra" das com 

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

condigoes normais de operagao e em con 

t i n g e n c i a de cheias Max* (5*000zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w?/a) e 

Plax.Excepcional ( 1 0 . 0 0 0 n r / s ) ; 

- Estudo do comportamento da lamina d'agua 

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

- Descolamento 

- Salt© 

Desde que a semelhanga de Proude e tambem 

indicada para este modelo tem-se as seguintes r e l a 

goes: 

V P = 

TO Vm 

p 
100 Pm 

p 
1 0 Tm 

* p = 
T0O.000 Qm 

ondo os i n d i c e s "p" e "m" indicam respectivamente pro 

t o t i p o e modelo. 

Para vazao maxima excepcional no p r o t o t i 

po ( 1 0 * 0 0 0 nrVs) escoara uma vazao de TOO 1/s no 

modelo. 

3»2.2 - Detalhes O o n t r u t i v o s 

oobre o pi s o do L a b o r a t o r i o de, H i d r a u l i p a 

f o i c o n s t r u i d a uma lage , sobre a qual se apoiara o 

modelo t r i d i m e n s i o n a l . A l a j e de acordo com o proje. 

t o apresentado a CHESP, apesar de t e r sido p r e v i s t a 

em concreto simples, f o i necessario ser armada nas 

duas diregoes e aumentada a sua espessura para apro 

ximadamente 7 cm, come' o o b j e t i v o de se g a r a n t i r a 
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nao ocorrencia de fugas dtagua durante a operacao' 

do modelo* 

Depois de se t e r a lage pronta, ocorreu a 

locaeao do poligono de contorno do modelo t r i d i -

mensional • Os v e r t i c e s deste poligono foram locados 

a p a r t i r de levantamento t o p o g r a f i c o , u t i l i z a n d o nes. 

t e , o metodo da radiagao, j a que e o mais p r a t i c o e 

preeiso para pequenas d i s t a n c i a s , v i s t o que os angu 

l o s bem como as d i s t a n c i a s ao instrumento ( T e o d o l i 

t o ) centrado foram previamente calculados em escri-r 

t o r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A fase que se seguiu^. e s t a ; f o i a locaeao 

das seccoes t r a n s v e r s a l s dadas em p e r f i s t o p o g r a f i -

cos r e p r e s e n t a t i v e s de um trecho a.;montante da bar-

ragem, do vale do r i o das Contas (dados estes i'orne 

cidos pela CHESF). Sobre o poligono levantado,estas 

secgoes foram d i s t a n c i a d a s j a o longo do poligono* SeJ 

gundo as d i s t a n c i a s for n e c i d as pelo levantamento t£ 

p o g r a f i c o , tendo i s t o p r o nto, e ligando estes per^ 

f i s , as segoes f i c a m estabelecidas sobre as quais se 

apoiam os p e r f i s r e p r e s e n t a t i v e s . Estes p e r f i s foram 

cortados em compensados de 4 mm de espessura, pas, 

sando-se agora ao levantamento das cotas dos p e r f i s 

sobre a lage* 

A lage f o i admitida como cota minima (co-

t a de base) i g u a l a 160,00, a p a r t i r desta cota 
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determinates 1 um R*N. ( r e f e r e n d a de Nxvel) para o 

levantamento das cotas dos p e r f i s . Este levantamen-

t o f o i f e i t o com instrumento t o p o g r a f i c o convenien-

t e ( n i v e l ) e uma mira milimetrada com v e r t i c a l i z a g i b 

f r o n t a l e l a t e r a l a p a r t i r de d i s p o s i t i v o s ( n i v e l de 

bolha) i n s t a l a d o s na mesma. 0 levantamento das c£ 

tas dos p e r f i s (tomando-se como base a cota 160,00 

da lage) f o i v e r i f i c a d o em 4 pontos ao longo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mes 

mo, para uma melhor precisao dos t r a b a i h o s . 

Oepois de locados no poligono e le v a n t a 

das as cotas dos p e r f i s , passou-se ao contorno de 

mesmo com paredes de a l v e n a r i a de t i j o l o s , obedecen 

do os l i m e t e s estabelecidos na locagao. Esta parede 

(de meia vez) de aproximadamente 1,02 m de a l t u r a , 

f o i externamente acabada, com aplicagao de argamas-

sa de tra g o 1 : 6 e regularizagao a regua. Na face 

i n t e r n a da parede alem desta r e g u l a r i z a g a o f o i f e i 

t a a aplicagao de uma nata de cimento com a ^ i t i v o im 

permeabilizante (3IKA) para melhor estanqueidade do 

sistema. 

Sobre o eixo locado na lage apos l e v a n t a -

mento do contorno do poligono do moaelo t r i d i m e n -

s i o n a l f o i moldada a barragem do modelo. Para a 

modelagem desta barragem , f o i necessario a confec-

gao da forma, recorrendo-se para a confecgao desta, 

aos detalhes estabelecidos nas plan t a s f ornecidas pê  
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l a GHES3P* Esta forma f o i confeccionada em "ma-

d e i r i t " . Depois de todas as partes desta forma esta 

rem p r o n t a s , a mesma f o i montada no l o c a l onde f o i 

conaretada em concreto simples na proporcao 6 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~} i2 

deixando-se 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-0 d i a s para a cura do concreto, para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s a r e t i r a r m o s a forma. 

As tomadas d'agua que fazem pa r t e do cor 

po da barragem ainda nao foram reproduzidas,, porque 

f a l t a o levantamento do trecho a jusante da inesma , 

no qual esta i n c l u i d o o canal de fuga da t u r b i n a . 

Qs p i l a r e s da barragem, em numero de 7t^©  

ram moldados, a p r t i r de desenhos fornecidos pela 

GHEoP, em forma de madeira com argamassa de t r a g o 

f o r t e na proporgao de 1 : 1 e deixados imersos em 

agua por 48 horas, para melnor hidratagao do aglome 

r a n t e . Jomo a retragao da argamassa f o i evidente 1 

bem coma diversas i r r e g u l a r i d a d e s , f o i .necessario 

uma correcao e regulai'izagao de t a i s inconvenientes, 

esta corregao f o i f e i t a toda em massa p i a s t i c a Ibere 

e l i x a d a s ate se chegar a forma e dimensoes deseja. 

das ( p r e v i s t a s em p r o j e t o ) . 

A massa p l a s t i e s I b e r e , f o i p r e f e r i d a , 

^J^p^re^erm^ia_, dada a sua a i t a r e s i s t e n c i a mecani-

ca, bem como a r e s i s t e n c i a a agio erosiva da agua. 

As comportas do t i p o s e t o r , u t i l i z a u a s no 
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p r o t o t i p o , foram reproduzidas no modelo, em chapa 

de cobre, devidamente recurvadas ate t o r n a r a forma 

do arco, p r e v i s t o em p l a n t a . Dada a e l a s t i c i a a d e do 

m a t e r i a l o recurvamento f e i t o em maquina nao atingi'u 

ao arco desejado necessitando que as mesmas fossem 

recurvadas por percursao ( m a r t e l o ) , como este proce 

sso deixou i r r e g u l a r i d a d e s sobre a comporta, a sua 

regul a r i z a g a o f o i f e i t a com a aplicagao da massa 

p l a s t i c a I b e r e , com (cuidadoso l i x a i i i e n t o . Terminado 

i s t o as comportas foram pintadas para melhor visua 

l i z a g a o no modelo como um todo. Bias serao i n s t a l a -

das nos p i l a r e s , atraves de eixos h o r i z o n t a l s e ver 

t i c a i s . 

A bacia de dissipagao do modelo t r i d i m e n -

s i o n a l , c o n s t r u i d a de uma s o l e i r a dentada, f o i mol 

dada em madeira mole, de acordo com as formas e 

dimensoes estabelecidas em p l a n t a s de de t a l h e s , f o r 

necidas peia G'HEoP, e t r a n s f ormadas para a escala do 

modelo. Dado o diminuto tamanho destes dentes d i s s i 

padores a d i f i c u l d a d e de se ciiegar a forma p r e v i s t a 

f o i evidente. jontudo com boa aproximagao,sendo de_ 

damente l i x a d e s depois de uma aplicagao de massa 

p l a s t i c a I b e r e , f o i f e i t a a a n a l i s e da forma de t o 

do o conaunto de dissipadores e nao cada um destes 1 

i n d i v i d u a l m e n t e p o s s i b i l i t a n d o assim uma maior f a c i 

l i d a d e para a execugao do p r o j e t o . 



CQNCLUolG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em v i r t u d e aa ocorrencia de c i i e i s de gran-

de p o r t e no r i o das Contas, durante o u l t i m o periodo 

chuvoso, o estudo em modelo re&uzido da barragem da 

Pedra nao f o i concluido. no prazo i n i o i a l m e n t e estabe 

l e c i d o . 

£sse novo evento h i d r a u l i c o , e x i g i u a cole 

t a de novos dados da ealha do r i o a jusante do bar«-

ragem, o que esta sendo f e i t o atualmente. 

0 est a g i o constou p o r t a n t o da par t e de pro 

j e t o e construgao p a r c i a l dos modelos, Apesar d i s s o # 

o t r a b a l h o p r a t i c o tornou-se u t i l , pela aplicagao de 

te c n i c a s de engenharia, assimiladas em d i s c i p l i n a s , 
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t a i s como: Topografia, Construgao C i v i l , H i d r a u l i c a , 

bem como, proporcionou a aprendizagem de te c n i c a s de 

modelo reduzido, um campo p i o u e i r o no nor t e e'nordes-

t e do B r a s i l . 
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1 - j^arragem da Pedra - Vista de 

Jusante 

2 - Barragem da Pedra - Vertedores 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bfiina 



- 21 

4 - r.odelos da Barrageiu da xJedra -

SisteaazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Alimentagao 



6 - Modelo Bidinienaional - Dentes da 

Soleira de .Dissipagao 
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8 - Lodelo Tridimensional - vista 

£eral 



10 - ilodelo Tridimensional - Comportas 

de Setor 



12 - Modelo Tridimensional - Dentes 

da Soieira de -jissipagao 


