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1. INTRODUÇÃO 

Descarregadores de fundo são estruturas hidráulicas presentes em um grande 
número de barragens de pequeno e médio porte, essenciais para remoção de 

sedimentos nestes empreendimentos. São incorporados ao paramento de montante e 
na porção inferior do volume útil dos reservatórios com o objetivo de aumentar a 

capacidade de armazenamento de água e a vida útil do empreendimento em questão. 
O funcionamento dos descarregadores de fundo se dá através da remoção do 
sedimento por meio da capacidade de arraste pelo escoamento. 

O assoreamento oriundo de atividades antrópicas e naturais das bacias 
hidrográficas, torna-se um processo gradativo e inerente aos diferentes 

aproveitamentos de acordo com seu uso e intensificação.  Em diversos locais do 
mundo, em função de sua importância e segundo alguns autores, Meshkati et al. 
(2009), Meshkati et al. (2010) em Emamgholizadeh et al. (2013), Fathi-Moghadam et 

al.(2010) e Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014), estão sendo desenvolvidas 
diferentes metodologias de análise e estimativa de remoção de sedimentos em 

reservatórios através da utilização de descarregadores de fundo instalados em 
barramentos.  

Desta forma, o presente trabalho visa apresentar os resultados preliminares 

obtidos para a estimativa de remoção de sedimentos em reservatórios, através de 
equações aplicadas aos estudos experimentais. Os resultados obtidos foram 

extraídos a partir dos estudos experimentais desenvolvidos no Laboratório de Obras 
Hidráulicas (LOH) do Instituto de Pesquisas Hidráulicas (IPH) da Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), através de modelo experimental com 

ensaios em reservatório de nível constante.  

2. METODOLOGIA 

Os ensaios foram realizados no modelo físico experimental instalado em um 
canal metálico de 16 m de comprimento, 2 m de largura e 0,80 m de altura (nos 8 m 
centrais ao longo do canal), de acordo com a Figura 1 e Figura 2, sendo que o 

dispositivo de descarga de fundo foi colocado acima do fundo, utilizando tubos de 
PVC. 

Os diâmetros analisados foram de 33, 50, 75 e 100mm para as diferentes 
vazões de 1,4; 3,0; 6,48 e 12,6L/s. As alturas do depósito de sedimentos(Hs) variaram 
de 12,5 a 12,7cm para as alturas de água (Hw ) de 33,31; 28,7; 24,03 e 21,10cm. Os 

Reynolds (Red) extraídos foram de 6,37x104, 8,68x104, 1,25x105 e 1,71x105 para os 
diferentes diâmetros de ensaio. 
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Figura 1. Vista dejusante do modelo com 

descarga de fundo aberto na posição 12. 

Fonte: SARAIVA, 2017.  

 
Figura 2. Representação das dimensões do 

modelo físico experimental utilizado. Fonte: 

SARAIVA, 2017. 

 

As principais variáveis que afetam a geometria do cone proveniente da remoção 
do sedimento pela descarga de fundo são a massa específica do fluido (ρw ), a 

viscosidade dinâmica do fluido (μ), a aceleração da gravidade (g), o diâmetro médio 
do sedimento (1,18mm<ds<2,00mm), a massa específica de sedimento (ρs= 
1,08g/cm³), a carga total acima do centro do orifício (HW + D/2), a descarga de saída 

do orifício (Q), o diâmetro do orifício (D), a velocidade média no interior da descarga 
(v), a área do orifício (AD) e o comprimento máximo de remoção do sedimento (Lsmax). 

A Equação 1 apresenta esses termos de forma funcional. 
 

 (1) 

 
Selecionando Hw , g e ρw  como as variáveis independentes, parte dos termos 

resultantes da análise dimensional estão apresentados a seguir, na Equação 2, sendo 
que Frd é o número de Froude considerado, Red é o número de Reynolds da descarga 
e os demais termos são equivalentes aos já apresentados. 

 

 
(2) 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Analisando as geometrias dos cones obtidos nos ensaios foi possível determinar 
o comprimento máximo de remoção do sedimento (Lsmax), e a geometria representada 

na parte superior do cone de remoção. Observa-se também, que a remoção lateral 
dos sedimentos (Wmáx.) pode ser representada por um semicirculo de raio equivalente 
ao comprimento máximo de remoção do sedimento (Lsmax), conforme apresentado na 

Figura 3 e na Tabela 1. 

 

 

 
Figura 3: Geometrias semicirculares obtidas através da remoção de sedimentos pelos decarregadores de 

fundo, D33mm e D100mm, nas vazões de 1,40 e 12,6l/s, respectivamente.  



 

 

 
Tabela 1. Comprimento máximo de remoção do sedimento (Lsmax) e largura máxima de 

remoção do cone (Wmáx.). 

Diâmetro Interno (mm) Di 28 44 63 94 

Comprimento Máximo de  
Remoção de Sedimentos (mm) 

Lsmáx 119 196 220 845 

Relação de Lsmáx/Di Lsmáx/Di 4.250 4.455 3.492 8.989 

Froude (adm) Frd 4.339 3.004 2.354 1.893 

Largura Máxima de remoção(mm) W 110.8 192.2 253.3 331.9 

Relação de W/Di W/D 3.957 4.368 4.021 3.531 
 

 

De acordo com a Figura , pode-se observar que as relações Lmax/Di em função 
de Frd encontradas por: 

 Os admensionais propostos por Meshkati et al. (2010) em Emamgholizadeh et al. 
(2013) foram os que mais se aproximaram dos valores obtidos neste estudo, 
possivelmente devido as suas relações de massas específicas encontrarem-se entre  

s = 1230 a 1405 kg/m3, próximas ao do material granular utilizado em neste estudo 

( s = 1.080 kg/m3); 

 As menores relações foram apresentadas por Meshkati et al. (2009), provavelmente 
relacionada a massa especifica da Sílica, sedimento escolhido e analisado em seus 
ensaios, de 1.800 kg/m³ maior que o estabelecido no presente estudo; 

 Fathi-Moghadam et al. (2010) apresentaram as maiores relações adimensionais para a 

maior massa específica verificada s = 2.650 kg/m3; 
 Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014) apresentaram a mesma ordem de 

grandeza entre si s = 1230 a 1405 kg/m3, entretanto superiores ao presente 
estudo;  

 

 
Figura 3: Comparação com diferentes autores da relação Lsmax/Di em função do número de Froude 

no interior da descarga de fundo. Fonte: SARAIVA, 2017. 

 

4. CONCLUSÕES 

Pelas análises preliminares pode-se observar que os adimensionais propostos 
até o presente momento são sensíveis à variação da massa específica do material 

ensaiado, sendo que este parâmetro deve ser considerado em futuras análises. A 



 

 

formulação de Meshkati et al. (2010) em Emamgholizadeh et al. (2013) apresentaram 
resultados coerentes com o presente estudo.  

Em continuação a este trabalho serão desenvolvidos diferentes ensaios onde se 

irá variar as condições de contorno (diâmetros, vazões de descarga e pesos 
especificos do material). A partir destes resultados serão verificadas novas 

formulações dos adimensionais, de maneria que possam representar adequadamente 
o fenômeno. Em uma fase posterior, após ter sido compreendido o processo de 
remoção de sedimentos serão estudados outras formas estruturais de geometria dos 

descarregadores de fundo.  
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