\k 33 SEMANA
INTEGRADA
N e

RESULTADOS PRELIMINARES PARA ESTIMATIVA DA REMOCAO DE
SEDIMENTOS ATRAVES DA UTILIZACAO DE DESCARREGADORES DE FUNDO
EM PEQUENAS BARRAGENS

ALINE SAUPE ABREU': LORENA SILVA SARAIVA®>. DIEGO SANTOS DA SILVEIRAZ:
MARCELO GIULIAN MARQUES?; MAURICIO DAI PRA®; EDER DANIEL TEIXEIRA®:

! Mestranda em Recursos Hidricos, CDTec/UFPEL, alsaupe@gmail.com
! Engenheira Civil- lorenassaraiva@gmail.com
? Graduando em Engenharia Civil, UFRGS- diegosantosdasilveira@ gmail.com
Docente, IPH/UFRGS- mmarques@iph.ufrgs.br
® Docente, CDTec/UFPEL- mdaipra@gmail.com
® Docente, IPH/UFRGS- eder.teixeira@ufrgs.br

1. INTRODUCAO

Descarregadores de fundo sé@o estruturas hidrulicas presentes em um grande
nimero de barragens de pequeno e médio porte, essenciais para remocado de
sedimentos nestes empreendimentos. Sao incorporados ao paramento de montante e
na porcdo inferior do volume Util dos reservatorios com o objetivo de aumentar a
capacidade de armazenamento de agua e a vida Util do empreendimento em questao.
O funcionamento dos descarregadores de fundo se da através da remocdo do
sedimento por meio da capacidade de arraste pelo escoamento.

O assoreamento oriundo de atividades antrépicas e naturais das bacias
hidrograficas, torna-se um processo gradativo e inerente aos diferentes
aproveitamentos de acordo com seu uso e intensificagcdo. Em diversos locais do
mundo, em funcdo de sua importancia 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), estdo sendo desenvolvidas
diferentes metodologias de andlise e estimativa de remocdo de sedimentos em
reservatorios através da utilizacdo de descarregadores de fundo instalados em
barramentos.

Desta forma, o presente trabalho visa apresentar os resultados preliminares
obtidos para a estimativa de remocdo de sedimentos em reservatorios, através de
equacbes aplicadas aos estudos experimentais. Os resultados obtidos foram
extraidos a partir dos estudos experimentais desenvolvidos no Laboratorio de Obras
Hidraulicas (LOH) do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), atravées de modelo experimental com
ensaios em reservatorio de nivel constante.

2. METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados no modelo fisico experimental instalado em um
canal metalico 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 0
dispositivo de descarga de fundo foi colocado acima do fundo, utilizando tubos de
PVC.

Os diametros analisados foram de 33, 50, 75 e 100mm para as diferentes
vazoes de 1,4; 3,0; 6,48 e 12,6L/s. As alturas do depdésito de sedimentos(Hs) variaram
de 12,5 a 12,7cm para as alturas de agua (Hy) de 33,31; 28,7; 24,03 e 21,10cm. Os
Reynolds (Req) extraidos foram de 6,37x10% 8,68x10%, 1,25x10° e 1,71x10° para os
diferentes diametros de ensaio.
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Figura 1. Vista dejusante do modelo com Figura 2. Representagédo das dimensfes do
descarga de fundo aberto na posicéo 12. modelo fisico experimental utilizado. Fonte:
Fonte: SARAIVA, 2017. SARAIVA, 2017.

As principais varidveis que afetam a geometria do cone proveniente da remocao
do sedimento pela descarga de fundo sdo a massa especifica do fluido (pw), a
viscosidade dinamica do fluido (u), a aceleragdo da gravidade (g), o didmetro médio
do sedimento (1,18mm<ds<2,00mm), a massa especifica de sedimento (ps=
1,08g/cm3), a carga total acima do centro do orificio (Hw + D/2), a descarga de saida
do orificio (Q), o didmetro do orificio (D), a velocidade média no interior da descarga
(v), a area do orificio (Ap) € o comprimento maximo de remoc¢ao do sedimento (Lsmax)-
A Equacéo 1 apresenta esses termos de forma funcional.

fow; 1 g5 ds; ps; Hws D; V; Lgmax) = 0 1)

Selecionando Hy, g € pw como as variaveis independentes, parte dos termos
resultantes da andalise dimensional estdo apresentados a seguir, na Equacao 2, sendo
gue Frq € o nimero de Froude considerado, Reyq é o nUmero de Reynolds da descarga
e 0s demais termos sdo equivalentes aos ja apresentados.

)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as geometrias dos cones obtidos nos ensaios foi possivel determinar
0 comprimento maximo de remoc¢ao do sedimento (Lsmax), € @ geometria representada
na parte superior do cone de remocao. Observa-se também, que a remocao lateral
dos sedimentos (Wmax.) pode ser representada por um semicirculo de raio equivalente
ao comprimento maximo de remocao do sedimento (Lsmax), conforme apresentado na

Figura 3 e na Tabela 1.
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Figura 3: Geometrias semicirculares obtidas atraves da remog¢éo de sedimentos pelos decarregadores de
fundo, D33mm e D100mm, nas vaz6es de 1,40 e 12,6l/s, respectivamente.
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Tabela 1. Comprimento méaximo de remog¢ao do sedimento (Lsmax) € largura méxima de
remocgao do cone (W max ).
Diametro Interno (mm) Di 28 44 63 94

Comprimento Maximo de
Remocéo de Sedimentos (mm)

Lsmax 119 196 220 845

Relacdo de Lsma/Di Lsméax/Di 4.250 4.455 3.492 8.989
Froude (adm) Frq 4.339 3.004 2354 1.893

Largura Maxima de remogao(mm) w 110.8 192.2 253.3 331.9
Relacdo de W/Di W/D 3.957 4.368 4.021 3.531

De acordo com a Figura , pode-se observar que as relagdes Lmax/Di em fungéo

de Frq 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 relacdes de massas especfficas encontrarem-se entre
ps = 1230 a 1405 kg/m?®, préximas ao do material granular utilizado em neste estudo
(Ps = 1.080 kg/m®);

e As menores relagdes foram apresentadas por Meshkati et al. (2009), provavelmente
relacionada a massa especifica da Silica, 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 relagfes adimensionais para a

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

grandeza entre si Ps = 1230 a 1405 kg/m3, entretanto superiores ao presente

estudo;
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Figura 3: Comparagé@o com diferentes autores da relacdo Lsmax/Di em fung&o do nimero de Froude
no interior da descarga de fundo. Fonte: SARAIVA, 2017.

4. CONCLUSOES

Pelas analises preliminares pode-se observar que os adimensionais propostos
até o presente momento sdo sensiveis a variagdo da massa especifica do material
ensaiado, sendo que este parametro deve ser considerado em futuras analises. A



A

\k 33 SEMANA
IN

TEGRADA

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

Em continuagéo a este trabalho serdo desenvolvidos diferentes ensaios onde se
irA variar as condicdbes de contorno (diametros, vazbes de descarga e pesos
especificos do material). A partir destes resultados serdo verificadas novas
formulacGes dos adimensionais, de maneria que possam representar adequadamente
o fenbmeno. Em uma fase posterior, apds ter sido compreendido o processo de
remocao de sedimentos serdo estudados outras formas estruturais de geometria dos
descarregadores de fundo.
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