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Resumo

O presente artigo compdem algumas das analises preliminares
desenvolvidas no Laboratério de Obras Hidraulicas (LOH) do
Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS) visando a compreensao dos
mecanismos de funcionamento e remogao de sedimentos através
da utilizagdo de descarregadores de fundo em pequenas
barragens. Desta forma, foi avaliado por meio de um modelo
fisico experimental o alcance da remocdo de sedimentos no
reservatorio quando acionada a estrutura do descarregador de
fundo, bem como, a compreensdo desses resultados quando
aplicadas as diferentes equacBes de previsdo presentes na
literatura. Considerando os resultados obtidos até o presente
momento pode-se constatar a necessidade de avaliagdo de um
novo parametro adimensional que considere a massa especifica
do material a ser removido e/ou a velocidade do escoamento no
interior da descarga de fundo.

Introducao

A insercdo de barragens ao longo de cursos d’agua propiciam a
deposicdo de sedimentos e, consequentemente, O Processo
gradativo e inerente de assoreamento em seus reservatorios,
tornando-se responsavel pela reducdo da capacidade de
armazenamento de agua e da vida Gtil do empreendimento.
Batuca e Jordaan Jr. (2000), analisando dados de 127
reservatorios onde o processo de assoreamento ocorreu entre o
2° e 0 74° anos apds a construcdo do empreendimento, indicam
que a redugdo da capacidade de volume Uutil variou entre
0,3% e 100%.

A remocdo dos depdsitos de sedimentos é normalmente
realizada através da inser¢éo de descarregadores de fundo que,
incorporados ao paramento de montante da barragem,
geralmente na porcdo inferior do volume Util do reservatério,
permitem a retirada de material por meio da capacidade de
arraste do escoamento. Entretanto, com o objetivo de avaliar a
eficiéncia dessas estruturas hidraulicas torna-se necessario o
conhecimento e posterior predicdo do alcance e dimensfes da
“fossa” ou “cone” de depressdo gerado durante 0 acionamento
dos descarregadores em relacdo a tomada de &gua presente nos
barramentos de geracéo de energia ou reservacdo de agua.

Desta forma, este trabalho visa apresentar os resultados
preliminares obtidos a partir de um modelo fisico experimental
desenvolvido no Laboratério de Obras Hidraulicas (LOH) do
Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), visando identificar o
alcance da remocdo de sedimentos por meio de analises
dimensionais dos principais parametros hidraulicos envolvidos
nos escoamentos em descarregadores de fundo de pequenas
barragens (com altura inferior a 15 m) e em reservatério de
nivel d"agua constante (Pressure Flushing).

Materiais e métodos

Os ensaios foram realizados em um modelo fisico experimental
que simula a utilizacdo de descarregadores de fundo em
barragens. O modelo é composto de dois segmentos distintos,
sendo um canal sem declividade, nas dimensdes de 16 m de
comprimento, 2 m de largura e 0,80 m de altura, e 0 modelo
reduzido propriamente dito composto por uma barragem, com
0,6 m de altura e 2 m de largura, construida em concreto com a
presenca de um orificio, o qual representa a estrutura do
descarregador de fundo. A estrutura da barragem no modelo
permite mudancas de didmetro dos orificios, tendo sido
avaliados os didmetros nominais de DN 33, 50, 75 e 100 mm.
As vazdes de ensaio variaram de 1,0 a 12,6 I/s de acordo com o
didmetro definido. A geratriz inferior do orificio (com relacéo
ao didmetro nominal de 100 mm) utilizado foi posicionada a
uma altura de 0,17 m do fundo, préximo ao centro da estrutura
de concreto (considerando sua largura). O material utilizado
como sedimento foram grénulos de borracha processada, que
possui uma massa especifica de (ps) de 1080 kg/m? e didmetro
de particula médio de aproximadamente 1 mm.

Considerando as principais variaveis que influenciam no
alcance da remocéo de sedimentos no sentido do escoamento
(Lsmax) foram, entdo, determinados os principais parametros
dimensionais (Equagcdo 1) a serem verificados nas
caracteristicas dos ensaios realizados em laboratdrio.

f(Fra, pw; g; ds; ps; Hw; D; Vi Z; Lgmax;) = 0 [1]
Onde: Fry é 0 numero de Froude (adm); p,, € a massa especifica
da &gua (kg/m3); g é a aceleragéo da gravidade (m/s?); ds é 0
diametro médio do sedimento (m); ps € a massa especifica do
sedimento (kg/m?3); Hy, € a carga hidraulica total acima do
centro do orificio (m); D é o diametro do orificio (m); v é a
velocidade média do escoamento (m/s); Z é a cota maxima de
sedimentos a partir da geratriz inferior do orificio (m) € Lgyax €
0 comprimento maximo de remocao do sedimento (m).

Determinados 0s principais grupos adimensionais por meio das
informagOes obtidas em laboratério, Equacdo 2 e Equagdo 3,
aplicaram-se as relacBes estabelecidas pelas equacfes de
Meshkati et al. (2009), Meshkati et al. (2010) e
Emamgholizadeh et al. (2013), Fathi-Moghadam et al. (2010) e
Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014) para a
determinacdo do Lgna estimado, onde, a partir dos novos
comprimentos de alcance gerados. verificou-se 0
comportamento dos adimensionais propostos.

ny = (Z/D) X Fr,®) [2]
m, = (Lsméx./D) X FrdA) [3]

Resultados

Analisando os resultados obtidos experimentalmente foi
possivel observar que a conformacdo de fundo assumida pelo
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depésito de sedimentos ap6s o0 acionamento  dos
descarregadores de fundo é a mesma daquela verificada por
Emamgholizadeh et al. (2006), Madadi et al. (2016) e
Saraiva (2017), sendo o parametro de forma da “fossa” ou
“cava” um fator independente das diferencas gerais do tipo de
material, da altura de lamina d’agua ou mesmo da geometria
dos descarregadores de fundo entre estes autores.

Os parametros adimensionais foram estabelecidos através das
relacbes entre a cota de sedimentos (Z), os didmetros dos
descarregadores de fundo, o comprimento atingido pela
remocédo de sedimentos, estes tendo sido definidos por meio de
correlagdes com os seus respectivos coeficientes de ajuste "A" e
"B" nos valores de e 0,5 e -0,5, respectivamente.

Comparando os resultados obtidos em laborat6rio com os dados
extraidos diretamente das equagBes propostas pelos autores
percebe-se uma discrepancia dos resultados, podendo ser
atribuida as diferencas de altura de lamina d’agua (Hw) e da
altura de depdsito de sedimentos (Hs) oriundos das
caracteristicas originais de definicdo dos L.y estimados por
Meshkati et al. (2009), Fathi-Moghadam et al. (2010),

Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014), Figura 1. As
caracteristicas de ensaios utilizadas para a definicdo das
equagdes de Lgyay estimadas foram superiores as limitadas pela
caracteristica estrutural do modelo reduzido do descarregador
de fundo, exceto quando comparadas ao Meshkati et al. (2010)
em Emamgholizadeh et al. (2013) que ndo sdo informadas
durante a definicdo de previsdo do Lgyay.

Outro aspecto relevante foram as diferencas encontradas na
verificacdo das adimensionalizagBes estabelecidas por Fathi-
Moghadam et al. (2010) e Meshkati et al. (2009), uma vez que
ambas, mesmo considerando em suas formulagdes relacfes de
massa especifica, utilizaram em seus ensaios materiais de
densidades distintas, de 2,65 e 1,80, respectivamente.

As diferencas expressas entre o comportamento dos
adimensionais desenvolvidos neste estudo e os resultados
encontrados a partir da estimativa de alcance da remocéo de
sedimentos propostos por outros autores evidenciam a
necessidade de inser¢do e ajuste de novos parametros
adimensionais, baseados principalmente nas relagdes de massa
especifica e altura de lamina d’agua.
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Figura 1-Resultados obtidos através da aplicagdo dos adimensionais desenvolvidos a partir dos ensaios realizados em laboratério (LOH)
e das equac0es disponiveis em literatura. Fonte: Autores.

Conclusdes e recomendacdes

Durante a verificacdo das estimativas dos Lgsms €xtraidos pelas
equagdes de Meshkati et al. (2009), Meshkati et al. (2010),
Emamgholizadeh et al. (2013), Fathi-Moghadam et al. (2010) e
Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014) observou-se a
necessidade da insercdo de novos pardmetros adimensionais ao
estudo, uma vez que a massa especifica seria uma das possiveis
justificativas das diferencas encontradas entre as séries de dados
experimentais e as estimadas através de literatura.

Os adimensionais previstos apresentaram boa corelacdo com 0s
parametros utilizados por diferentes autores, porém evidencia-se
a necessidade de estudos futuros para diferentes materiais e
granulometrias de sedimentos distintos ao utilizado neste estudo
na previsdo do alcance médximo da remocdo de sedimentos.
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