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1. INTRODUGXO

O Rio das Contas, importante curso d'ague
incluldo entre os cinco principais rios do Estado da
Bahia, nasce na Vertente Leste da Serra das Almas na
chapada Dismantina e & um dos componentes da "Dacia
do Leste",

Sua bacia hidrografica & da ordem de 5%.000
Kﬁa, dos quais treés quartas partes acham-se situados
no "Poligono das Secas". A parte restante atravessaa

zona de matas da regiao cacaueira.

Com uma extonsao de pouco mais de 500Km ,
apresenta desde a nascente na chapada Diamantina ate

sua foz em Itacaré uma queda de 615 metros.



Seu regime, genuinamente torrencial, apre-

' senta grandes variagOes de descarga. Em épocas de en’
.- '

chentes Jja ultraspassou a casa dos 4.000 ma/s. Duran=

te a estiagem registrou-se descarga nula.

Na area de drenagem do Rio das Contas, as
chuvas médias anuais apresentusu um valor maximo de
ordem de 2,000 mm, na desembocadura,decrescendo, gra
dativamente para montante, até a parte da bacia¢ No
centro dessa, existe uma depressao pluviométrica bem
acentuada onde a menor isé%ta: tem o valor de
500 mm. A medida que se vai em direg¢8o aos divisores
de agua, aumentam as magnitudes dos totais anuais ’
atingindo um méximo de 1.000 mm nos limites a Nordes

te entre o Rio das Contas e o Paraguagu.

Na metade sul da bacia a montante ds Ipiafl
Qérea‘de drenagem dos afluentes da margem direita)os

totais de chuva sao menores que os da metade oposta.

A barragem da Pedra esta localizada 20 Kn
a montanté de Jequié - Ba, construlda no Rio das Con
tas com um reservatorio de armazensmento com capaci-
dade de 1.700 x 106 m3 cérrespondente a cota 228,%0m.
Este reservaborio tem 72 Km de extensdo e abrange uma

area de 10 milhGes de metros quadrados.

A barragem da Pedra além de cumprir os Ob=.

jetivos de hidroelétrica gerando 20 mW através de uma



turbina instalada, funciona como regularizadora .das
vazdes da hidroelétrica de Funil. Situada 90 Km a ju

sante.


http://gun.il

2. OBJETIVQ

O objetivo do estudo em modelo reduzido da
Barragem da Pedra é a obtencao de elementos que possi
bilitem, com eficiancia, a operagao da referida barra
gem, tanto em termos de geragao de energia elétricé,,'

como na regulariza¢ao das vazdes da usina de Funil,.

Pars tanto, foram construldos no Laboratd -
rio de Hidraulica do Centro de Ciéncias e "ecnologia'
da Universidade Federal da Paraiha em Campina Grande,

um modélo bidimensional e outro tridimensional,

Com a operagao dos modelos serao determina-
~ . o » . , .
dos paranetros solicltados pela Companhia Hidroeletrl

Thil

ca do 830 Irancisco - CHESF e que envolvem  aspectos



de relagao cota-vazao para os descarregadores de su
£ . .
perficie e de fundo, lei de manobra das comportas de
£ . . o . ~ = ~
superficie, bem como, condigoes de aproximagao,deslo
camento do ressaltc na bacia de dissipag¢ao e desenvol

~vimento de pressOes na soleira do vertedor.



3. COHSTRUCAO DOS HODALOS

£ ~
foram construldos, em um galpao do labora-

.. . . 2 a A
torio de hidraulica, com area de 400 m“, dois modélos
reduzidos: um Didimensional na escala 1. : 5Q e outro

Tridimensional na escala 1 : 100,

A alimentagdo de agua até os modélos sera

feita por um sistema de recirculagao constituido de

5

reservatdrio inferior com 120 m” de volume util, sig

s - .
tena de bombezmento, reservatorin superior de nivel

3

constante, com 40 m” de volume, e canais de relorno
até o reservatorio inferior.
O0s modelos “erao alimentados por tubulagdes

independentes 0 que garantiré a operagao simultanea



dos modelos.

As vazOes que escoarao em cada modeélo se
~ . . . & -
rao medidas atraves de vertedores retangulares insta
lados em cubas vertedoras colocadas em no inicio de

cada um,

3+71. liodelo Bidimensional

-

Com o objetivo de se estudar aqueles para-
metros que exigem.uma escala maior, para que se tenha
melhorada a precisdo das medidas, foi construido um
modeélo bidimensional na escala 1 : 5Q, eavolvendo a
reprodugao de um vao completo e duas metades do ex

travasor de superficie.

Neste modélo serdao estudados os seguintes
o’ '. )
topicos:
3.1.1 - Determinagao das curvas de cota/abertu-
ra/vazao do sistema extravasor de super
£ .
~ficie
%.1.2 ~ Comportamento da lamins d'sgua na extra
vasor de superficie quanto:
- pressoes negativas

- descolamentos


http://curvas.de

- salto
- padrao de erosao no leito do rio,apds
a bacia de dissipagao
Considerando que o escoamento se processaa
superfié¢ie livre, a semelhanga de Iroude é a indiqé
da. A condigao de semelhanga dinamica pela Lei de

Froude permite a transformacao das varias grandezas

entre o protdtipo e o modélo pelas seguinﬁes rela
¢oes:

a) - velocidade : Vp = 7,092 Vn

b) - pressdes : Pp = 50,000 Pnm

¢) - tempos : Tp = 7,092 Tm

d) - vazBéS‘ : -QP = 17,677,670 Qm (vazao por

unidade de largura)
onde os indices "p" e "m" indicam respectivarente pro
totipo e modélo.

A vazdo méxima a ser escoada pelo modélo
bidimensional serd de 161,62 1/s (para os dois véos
do extravasor de superficie).

O modélo bidimensional foi construldo en
um canal de alvenaris com 12 m de cowprimento,070 m
de largu-a e 1,90 m de altura. iio trecho do canal en
que se instalou o extravasor de superflcie,instalou-
se uma lamina de vidro para visualizagao do fluoxo .

. £ 5 .
Foi +tambén construlda wia  bacia



de tranquilizac¢ao na eantrada do canal.

uste quélo foi construldo na escala 1 2 506,
ISFY%%XEPQO a reprodugao de um vao completo e ~‘duas
unidedes do extravasor de superficie.,

A locagado desbe, também no mesmo galpao ao
lado do tridimensional, foi executada no piso, envol
vido por paredes de alvenaria com 12,00 m de compri-
mento, 0,70 m de largura e 1,90 m de altura. lo tre
cho do canal em que foi instalado o modélo, sera co
locada uma lamina de vidro para visualizagao do fluxo
d'égua. Foi construlds uma bacia de tranquilizagao na
entrada do canal.

. \ - . .
Confeccionou-se, a parte, 0s dois pilares' | -

\

en concreto e levou-se as mesmas consideracdoes  dos !
pilares para o tridimensional, ou seja: tornar as qg.
pericies totalmente lisas e evitar as contragdes.Pa
ra este, encontrou-se certas dificuldades nas confeg
goes das calhas. Optou—ée finaluente em construir .as.
calhas de acérilico e assenta-las com massa plastica’

Iberé. As comportas foram confeccionadas de metal ,

lixadas e pintadas com binta a base de Oleo.

. ~ 4 ’ «
A alimentagao deste sera por meio de um
. . ~ . . - ’,
sistema de recirculag¢ao constituido de un reservato-
. v . . ’ .
rio inferior, sistema de bombeaumento, reservatorio su

perior de nivel constante ¢ canais de recirculagao .



Essa alimentagdo sera feita por uma tubulagdo de fer
ro de %50 mm de diametro dotada de registro de gave-

ta para controle de vazao.

?ambém,_como no tridimensional, a medigao
da vazao a.ser escoada neste modelo sera feita atra
vés de um vertedor retangular sem contrag¢ao, previa-
mente calibrédo, instalado em uma cuba vertedora,que

descarregara na bacia de tranquilizagao.

Foram adaptadas tomadas de pressoes, ao
longo da soleira do v30 central do extravasor de su
perficie, em tubos de cobre, as quais serdo ligadas'
por mangueirss a um multimsndmetro instalado ns pare

de do canal.

-

Os principails equipsmentos a serem utiliza

dos nos ensaios deste modelo serao:
- Micromolinéte
(para leitura de velocidade)
-~ Multinanometro
(para medigdes de pressoes)
- Pontas Linimétricas

(para leitura dos niveis d'agua).



3.2 lModelo Tridimensional

r

Para os estudo de outros parametros solici
tados pela CHISF,foi construdo no Laboratdrio de Hi
draulica, um moddlo tridiumensional na escala 1 : 100

envolvendo os aspectos gerals da Barragem da Pedra.

, - -9.2 , e
Numa area de aproximadamente 150 m~, :sera

. ,£ 0, 4
reproduzida a barragemn ¢ obras acessorias, alem de
montante e jusante, correspondente a um- trecho de 2

Km do vale do rio das Contas.

Este modélo sera utilizado para o estudo
dos seguintes tépicoss
%.2.1 - Determinagso das curvas de cota/abertu-
ra/vazido para o descarregaedor de fundo;
3.2+.2 - Determinagao da "Lei de Manobra" das com
portas do extravsor de superficie emcon
digOes normais de operagao e em - condi
¢coes de cheias Max.Max (5.000 ma/s) e
Max.Excepcional (10.000 m2/s);
3.24% - Istudo do cémportaﬁento da 13minad'agzua
no extravasor de superilcie quanto:
~ aproximagao
-~ descolamento

- Salto



Desde a semelhanga de ¥roude & também indi

cada pars este modelo, tem-se as relag¢des:

a) -~ velocidade : V, = 10 Vn

b) - pressoes : P@ = 100 Pn

¢) - tempos : Tp:= 10 Tnm

d) - vazles : Qp = 100,000 Qm

B

< . . . ‘.
onde os lndices "p" e "m" indicam respectivamente pro

4 M ~ ’
totipo e medelo.

Para a vazdo maxima excepcionsl no protdti
po (10,000 m5/s), escoara numas vazao de 100 1/s  no
n0dalo.

| ‘A locacgao deste mod8lo fol efetuada no pi
so do galpdo ja meﬁ%ionadoz anteriormente. Foi cong-
truida uma lagé de concreto simples com espessura de
5 cm ¢ soore esta uma outra iaje de concreto armado
com espessura de 5 cu para evitar recalques com con
sequentes fugas d'agua. O contorno de modélo foi fed

to em alvenaria de tijolos.

Para a reprodugao da topografia foram con
_feccionados perfis normais ao eixo da calha do modg
lo, con espaaéamento entre eles de aproximadamente *
50 cme Esses perfis confeccionados em compensado) &
foram locados e nivelados com o aucilio de um teodo-
lito. Apds nivelados, foram fixados com pequenaé al

venarias de tijolos.0 espago compreendido eatre . o0s




B e —

perfis foram preenchidos com metralha devidamente com
pactada em camadas de 4 cm aproxiuwadaumente e wolhados.
A camada de acabamento foi feita com argamassa de ¢ci

mento e areia.

Ha entrads do modélo, foi construide uma ba
cia de tranquilizagao doﬁada de uma soleira espessa '
para que se obLenha uma distribui¢do uniforme da 13
mina d'adgua na segaoinicial.

Entre a parte de wontante e Jjusante Lol cong
truida uma barragem que servira psra quasé tobalida-
do estudo. Construiu~se a parte, os pileres e as con
portas. Os pilares foram‘construidos de cimento e
areia e gs couportas de metal. Inicislmente os pilares
foram confeccionados de madeira, mas verificou-se que
havia uma certs inviabilidade, primeiro que nao se op
tinha perfeicio devido a inesisténcia de operarios es
pecializados no assunto, depols verificou-~se que have
ria difcrenca nas dimensdes dos pilares e portanto ti
rou~se de cogitagao o uso desses pilares, Partiu~-se pa
ra confecgao de,ﬁi@EEEE_EWEEEEE 0 gqual se tornou mais
viavel. Foram cenfeccionsdas forumas (moldes) de madei
ra para woldar os pilares. Fol observado que os pila-
res apresentavan uma certa rugosidade em suas superﬂi
cies e para se corrlgir estes defeitos eles foram ena
ssados com massa plastica (Iberc) e depois lixados pa

ra que essas superficies se tornassem o maic ~ lisas

N

|

L




possiveis pois como utilizou-se uma escala bastante

reduzida, precisou-se reduzir tambem a rugosidade.

lieste modelo as vazdes serao controladas por
um registro de gaveta e medidas em um vertedor retan
gular sem contragoes, previamente aferido e instalado

em uma cuba vertedora.

A tubulagdo que alimentara este modélo sera
de ferro de 3CO mm de diametro independente : .daquela
que alimentara o modélo bidimensional , para evitar og
cilagOes nas vazoes durdnte a opera¢ao conjunta dos

modelos.



4, CCHCLUSXO

L4 . - - . -

Q estagio, que inicialmentc comprecnderia a
parte de cosatrugdo e operac¢do dos modélos da Barra -
gem da Pedra, envolveu souente a fase construtiva,una

e B o g ’ . _. . 5 ~
vez que eventos incontrolavels obrigaram a alteragoes

no cronograma inicialmente definido,

. ’, . .
Apesar disto, 0 estaglo proporcionou a apren

di¥§gem de técnicas em um campo bem especializado da
. s ~ .
engenharia, como e, o0 estudo em modelos reduzlidos.
Como o modelo representa uma obra, em peque
na escala, o0 que exige uma precisao umailor nos deta

: ; — < [y 3 >
lhes construtivos, foli possivel aplicar conhecimentos



teoricos de disciplinas de graduagdo, tais como s

T f ~ _— H. ’ .
—ﬁﬁopografia, £bnstrugao(&1v1l,fhldraullca, etc.
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