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RESUMO:

O presente artigo apresenta algumas das analises preliminares desenvolvidas no Laboratorio
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 (com
altura inferior a 15 m). Desta forma, foi avaliado, por meio de um modelo fisico experimental, o
alcance da remog¢ao de sedimentos no reservatorio quando acionada a estrutura do descarregador de
fundo, bem como, a compreensao desses resultados quando aplicadas as diferentes equacdes de
previsao presentes na literatura. Considerando os resultados obtidos em laboratério definiu-se novos
pardmetros adimensionais, de maneira a, generalizar o comportamento do processo de remogao de
sedimentos. Os dados obtidos experimentalmente, quando comparados aos resultados dos diferentes
autores, apresentaram a mesma concordancia, porém pode-se constatar a necessidade de inser¢ao de
novos parametros adimensionais que considerem a massa especifica do material a ser removido
e/ou a velocidade do escoamento no interior da descarga de fundo.

ABSTRACT:

The present article composes some of the preliminary analyzes developed in the Laboratory
of Hydraulic Constructions (LOH) of the Institute of Hydraulic Research (IPH) of the Federal
University of Rio Grande do Sul (UFRGS) aiming the comprehension of the mechanisms of
operation and sediment removal through the use of bottom outlet in small dams. In this way, it was
evaluated by means of an experimental physical model the range of sediment removal in the
reservoir when the bottom outlet structure was activated, as well as the comprehension of these
results when applied to the different equations of prevision present in the literature. Considering the
results obtained in the laboratory new dimensioless parameteres were defined in order to generalize
the behavior of the sediment removal process. The data extracted, when compared to the results of
the different authors, presented the same concordance but it is possible to verify the necessity of
insertion of new dimensionless parameters that consider the specific mass of the material to be
removed and/or flow velocity inside the bottom outlet.

PALAVRAS CHAVES: Remog¢do de sedimentos, descarregadores de fundo, Pressure flushing,
analise experimental, modelo reduzido,
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INTRODUCAO

Usinas hidrelétricas (UHE’s) sdo importantes fontes de energia no mundo, e no Brasil sdo
responsaveis por cerca de 65% da capacidade de oferta de energia elétrica do pais, segundo o
Ministério de Minas e Energia, (EPE, 2015). A insercdo de barragens ao longo de cursos d’agua
propiciam a deposi¢do de sedimentos e, consequentemente, o processo gradativo e inerente de
assoreamento em seus reservatorios, tornando-se responsavel pela redugdo da capacidade de
armazenamento de agua e da vida 1til desses empreendimentos.

Batuca e Jordaan Jr. (2000) verificaram através de informagdes e dados de 127 reservatorios
onde o processo de assoreamento ocorreu entre o 2° € 74° anos apds a construcao das barragens, que
a reducdo da capacidade de volume 1til pode variar de 0,3% a 100%, tornando-se um dos principais
fatores preponderantes aos custos de viabilidade de projeto na constru¢do de UHE’s. Regides do
Brasil onde foram construidas usinas hidrelétricas que dispdem de grandes reservatdrios, tais como
as usinas de Itaipu, It4, Sobradinho e Tucurui, demandam maiores periodos para seu total
assoreamento. Sendo a perda de sua capacidade de armazenamento estimada em 0,5%/ano avalia-se
uma vida 1til superior a 1.000 anos, segundo Oliveira et al.(2000).

A remocdo dos depdsitos de sedimentos pode ser realizada por diferentes maneiras: de
forma mecanica por meio de dragagem, altamente oneroso ao operador do sistema, ou por meio de
métodos hidraulicos que consistem basicamente na insercdo de orificios denominados de
descarregadores de fundo que, incorporados ao paramento de montante da barragem, geralmente na
parte inferior do volume util do reservatorio, permitem a retirada de material por meio da
capacidade de arraste do escoamento. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia dessas estruturas
hidraulicas na fase de projeto, torna-se necessario o conhecimento e a posterior predi¢ao do alcance
e das dimensdes da “fossa” ou ‘“cone” de depressdo gerado durante o acionamento dos
descarregadores em relagdo a tomada de dgua presente nos barramentos de geracdo de energia ou
reservacao de agua.

Estudos referentes ao dimensionamento dos descarregadores de fundo e ao posicionamento
destas estruturas hidraulicas em relagdo ao macigo ¢ a tomada de 4agua em reservatorios sao
extremamente escassos na literatura. Atualmente, sdo verificados por diferentes autores, Meshkati et
al. (2010), Meshkati et al. (2010) apud Emamgholizadeh et al. (2013), Fathi-Moghadam et al.
(2010), Emamgholizadeh e FathiMoghadam (2014), dentre outros, a relagdo da estimativa do
alcance de remocao de sedimentos por meio de descarregadores de fundo especificos a modelos,
porém a definicdo de diretrizes de funcinamento referentes a prototipos ainda carece de pesquisas e
estudos na area da engenharia/sedimentos.

Desta forma, este artigo 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), em
especial, na identificacdo do alcance da remocdo de sedimentos por meio de descarga de fundo
instalada no paramento de pequenas barragens (com altura inferior a 15 m) e em reservatorio de
nivel d’agua constante. Os resultados apresentados compdem uma das etapas desenvolvidas no
projeto de pesquisa intitulado: “Produtos e Processos para Avaliacdo do Aporte de Sedimentos
Visando a Disponibilidade Hidrica em Reservatorios de Geragdo de Energia”, com o apoio da
Financiadora de Estudos e Pesquisas (FINEP), UFRGS, IPH/LOH e UFPel.

REFERENCIAL TEORICO

Os descarregadores de fundo podem ser operados em condi¢gdes distintas de acionamento,
tendo influéncia direta na conformacdo de fundo assumida pelo depdsito de sedimentos e nas
condi¢des hidraulicas do escoamento a montante da estrutura de remocao. Morris e Fan (1992) e
Talebbeydokhti e Naghshineh (2004) apresentam as condi¢des denominadas de Pressure Flushing a
situagdes que contemplam a operacdo da descarga de fundo em condi¢des de uniformidade do
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escoamento, sob pressdo ¢ sem o rebaixamento do nivel de agua do reservatério e Drawdown
Flushing para condi¢des hidraulicas de remog¢do sedimentos em conjunto com o rebaixamento total
nivel de agua do reservatorio. Brandt (2000) define ainda como Sluicing o acionamento da descarga
de fundo realizada somente em eventos hidrolégicos de cheias, ou seja, sem o rebaixamento de
montante do reservatorio e durante variagdes de velocidades no escoamento através da estrutura de
remoagao de sedimentos.

O método hidraulico de funcionamento mais utilizado em barregens com pequenos
reserservatorios, segundo Meshkati et al. (2009), ¢ o Pressure Flushing, sendo este tipo de
acionamento, sob pressdo e sem rebaixamento do nivel de dgua estudado por diversos autores no
mundo. Meshkati et al. (2010), Meshkati et al. (2010) apud Emamgholizadeh et al. (2013), Fathi-
Moghadam et al. (2010) e Emamgholizadeh e FathiMoghadam (2014), conforme descrito na Tabela
1, apresentam equagdes para a estimativa do alcance da remogao de sedimentos via descarregadores
de fundo, todas desenvolvidas através da analise e predicdo do comprimento maximo (Lgmsx.)
atingido pelo cone de depressao apos o acionamento dessas estruturas.

Estudos realizados por Emamgholizadeh et al. (2006) e Emamgholizadeh e Fathi-
Moghadam (2014) evidenciam, ainda, as variagdes do diametro do cone de depressdo diretamente
relacionado com o Lgnsx. atingido na nova conformacao de fundo, com o nivel de lamina de agua
acima dos sedimentos depositados. Saraiva et al. (2017) também realizou comparacdes de seus
resultados com as equacdes de estimativa propostas pelos autores citados acima, servindo de
subsidio para a andlise apresentada neste artigo. Algumas das equacdes expressas na literatura
consideram em suas formulagdes a massa especifica do material a ser removido e a velocidade do
fluxo proximo ao descarregador de fundo, ndo sendo um parametro generalizado a todas as relagdes
estabelecidas.

Tabela 1: Equacdes encontradas na literatura para previsdo do comprimento maximo de remocdo do
sedimento (L. ), conforme SARAIVA et al. (2017).

Autor Equacgao Observacio
Q=0,15al4L/s
, 0,146 H,, = 36,66 €96
Lomax 0031 Fr 0104 (HsMeshkati 0733 A_D DW= el 3”e cm
Meshkati et al. n oot Toutter - \T iz .27,
v w w dgs=1mm
(2010)

ps = 1800 kg/m?
(silica)

Meshkati et al. Caracteristicas ndo
E (20121) Tpui h Lsma’x - 198 <HsMeshkati)0'895 ( u >0'143 informadas
mamgholizade =198.|——— A—=
et al% (2013) HwMeshkati Hw (g- Hw)o's
Q=1a8L/s
H=52, 90, 1,20 cm
0,10 D=17,2"¢3”
Fathi-Moghadam Smix w033 u He=42cm
et al. (2010) D~ o19. (H_s) : T dso=0,27; 0,42 ¢
\[g (T) . d50 1,2mm
w ps= 2650 kg/m’
Q=1a8L/s
. H,,=52,90, 1,20 cm
Emamgholizadeh W
£ Lomsx _ 0 32 (ﬂ)“"“’ (pwb - pw>-1.44 D=172"¢3
FathiMoghadam ' w Pw Hy=42 cm
(2014) ds=0,007mm
Ppwp = 1230 a
1405kg/m?
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Onde:

Q: Vazao de saida pela descarga (m*/s); Ap: Area do orificio da descarga de fundo (m?); Hyy: Altura
da lamina d’4gua acima do depdsito de sedimentos (m); Hg: Altura do deposito de sedimentos (m);
HyMeshkati: Hw — g; Homeshkati: Hs — g; ds: Diametro médio da particula (m); ps: Massa especifica
dos sedimentos (kg/m?®); p,y: Massa especifica da agua (kg/m?®); g: Aceleracdo da gravidade (m/s?);
D: Diametro da descarga de fundo (m); u: Velocidade média do escoamento no orificio (m/s); u :
Viscosidade cinematica da dgua (m?/s); Fryytiec: Numero de Froude (adm) a montante de descarga
de fundo considerando o parametro D e u; Z: Altura de sedimento abaixo da geratriz inferior da
descarga de fundo (m); e Lgax: Comprimento maximo de remocao do sedimento (m).
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Figura 1. -Desenho esquematico das dimensdes analisadas. Fonte: Autores (2018).

Na Figura 1 sdo ilustradas as dimensdes analisadas no presente estudo, assim como a
localizagdo dos comprimentos maximos (Lsmax ), relacionados as equagdes propostas na Tabela 1,
que definem o avanco da cava (cone de depressdo) em direcdo a montante do empreendimento. Os
estudos desenvolvidos por Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014) e Saraiva et al. (2017)
confirmam a semelhanga da forma da cava a geometria de um semicirculo de raio equivalente ao
avancco do cone de depressao ou seja, a0 Lgmax.

Na Figura 2 ¢ apresentado em um desenho esquematico de um cone de depressdo formado a
partir de uma descarga de fundo com diametro “D”, instalada no centro do paramento de uma
barragem. Inidica-se, também, o comprimento de remoc¢ao (Lsmix) € a distancia estabelecida entre
pontos de mesma cota em direcdo as margens (W), ou seja, a largura do cone de depressao.
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Figura 2. -Desenho esquematico das relagdes de formato da “fossa” ou “cava” gerada apds a remogao
de sedimentos, a partir das dimensdes L. € Ws. Fonte: Autores (2018).
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Considerando as principais varidveis que influenciam no processo de remogao de
sedimentos através dos descarregadores de fundo, conforme Equagdo 1 apresentada por Saraiva et
al. (2017), foram determinados os alcances maximos de remoc¢ao de material de fundo no sentido do
escoamento (L¢max) por meio do desenvolvimento de adimensionais que melhor representam a
formacao final do cone de depressao.

fQuw pw; 95 ds; ps; Hw; D; Vi Z; Lsmax; Hs) = 0 (1]

Onde:

u: ¢ a velocidade do escoamento (m/s); p,, € a massa especifica da dgua (kg/m?®); g ¢ a aceleragdo da
gravidade (m/s?); dg ¢ o didmetro médio do sedimento (m); p, ¢ a massa especifica do sedimento
(kg/m?); Hy, € a carga hidraulica total acima do centro do orificio (m); D ¢ o diametro do orificio
(m); v ¢ a velocidade média do escoamento (m/s); Z ¢ a cota maxima de sedimentos a partir da
geratriz inferior do orificio (m); Lspq, € 0 comprimento maximo de remog¢ao do sedimento (m); Hg
¢ a altura maxima do deposito de sedimentos (m).

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados em um modelo fisico experimental com o objetivo de simular
as condigdes hidraulicas de contorno e a dindmica de remocgao de sedimentos via descarregadores
de fundo instalados em um paramento de barragem. O modelo fisico ¢ composto por um canal
metalico de declividade nula, com dimensodes de 16 m de comprimento, 2 m de largura ¢ 0,80 m de
altura. Neste canal foi implantado um paramento (barragem) de 0,6 m de altura e 2m de
comprimento, onde localizam-se os descarregadores de fundo, conforme Figura 3.

Figura 3. -Desenho esquematico do canal metalico e das estruturas do modelo fisico final, a seta
vermelha indica a direcdo do fluxo do escoamento (a); Vista de jusante do modelo e dos
descarregadores de fundo incorporados ao paramento da barragem de concreto, (b). Fonte: Autores
(2017).

2792 | XXVIII Congreso Latinoamericano de Hidraulica 2018 - Argentina



Os descarregadores de fundo foram construidos utilizando-se tubos de P.V.C. nos diametros
nominais de DN 33, 50, 75 ¢ 100 mm, as vazoes de ensaio variaram de 1,0 a 12,6 1/s de acordo com
o diametro definido. A geratriz inferior do orificio, com relagdo ao didmetro nominal de 100 mm,
utilizado foi posicionada a uma altura de 0,17 m do fundo do canal, préoximo ao centro do
paramento da barragem, considerando sua largura total de 2,0 m. O material utilizado como
sedimento foram granulos de borracha processada, que possuem massa especifica (ps) de 1080
kg/m? e diametro de particula médio de aproximadamente 1 mm.

As caracteristicas dos ensaios realizados no modelo fisico experimental dos descarregadores
de fundo sdo apresentadas na Tabela 2. Para as diferentes vazdes a altura do deposito de sedimentos
(Hs) foi mantida constante em 0,13m de altura.

Tabela 2: Caracteristicas dos ensaios realizados no modelo fisico-
experimental dos descarregadores de fundo LOH.

DN(mm) Q(s) Hw (m)

33 1,00 0,222
33 1,20 0,290
33 1,40 0,399
50 2,00 0,174
50 2,47 0,235
50 2,90 0,312
50 3,00 0,351
75 5,85 0,247
75 6,00 0,278
75 6,48 0,303
75 6,96 0,345
75 8,30 0,387
100 10,30 *

100 11,10 0,246
100 12,61 0,269
100 13,50 0,274
100 14,00 0,324

*: Erro de leitura

Foram determinados os principais grupos adimensionais que influenciam no processo de
remogao de sedimentos, em condi¢des hidraulicas de Pressure Flushing, através de descarregadores
de fundo, a partir da aplicagdao do teorema de n’s de Vaschy-Buckingham. Os adimensionais foram
reagrupados, resultando em novos adimensionais adequados as condi¢cdes de ensaios realizadas.
Considerando os equacionamentos propostos por Meshkati et al. (2010), Meshkati et al. (2010)
apud Emamgholizadeh et al. (2013), Fathi-Moghadam et al. (2010) e Emamgholizadeh e Fathi-
Moghadam (2014) obteve-se a estimativa dos comprimentos maximos teoricos (Lsmax.)
caracteristicos de cada ensaio realizado em laboratério, referentes aos didmetros de 33, 50, 75 ¢
100mm das estruturas hidraulicas de remocao.

Definidos os Lgnsx. tedricos através das equagdes dispostas pelos diferentes autores foram
aplicados os adimensionais 1, € T; aos novos comprimentos extraidos a partir das caracteristicas
hidrodinamicas do escoamento e das conformacdes de fundo, em diferentes altitudes ¢ alcances de
remocao das fossas formadas.
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RESULTADOS

Analisando os resultados obtidos experimentalmente no modelo reduzido foi possivel
observar que as conformacdes de fundo assumidas pelos depodsitos de sedimentos apds o
acionamento  dos  descarregadores de fundo sdo as mesmas verificadas por
Emamgholizadeh et al. (2006), Meshkadi et al. (2016) e Saraiva (2017), sendo o pardmetro 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,
conforme Figura 4.

(b)

Figura 4. -Foto das conformacdes de fundo geradas pelos descarregadores de fundo nos DN’s de 33mm
(a) e 100mm(b), respectivamente. Fonte: LOH/UFRGS (2018).

As relagdes entre as dimensdes de largura da fossa (W) e os comprimentos do alcance de
remo¢ao maximos (Lgmax) expressam, de fato, semelhancas geométricas entre si, apresentando
somente alteragdes dimensionais de seus avangos quando alterados os diametros das descargas de
fundo, em condi¢des de funcionamento de Pressure Flushing. Independentemente das vazdes de
ensaio e dos diametros dos descarregadores de fundo utilizados, a forma do cone de depressao se
estabelece como um semi-circulo, influenciado pela altura de lamina de 4gua acima da geratriz
inferior do descarregador de fundo (Hw).

Desta forma, considerando as principais varidveis que representam o fendmeno de remog¢ao
de sedimentos (equacdo 1) para os dados adquiridos no experimento, foram desenvolvidos
adimensionais que buscassem generalizar o comportamento da conformagdo de fundo obtendo
assim, os parametros adimensionais expressos na Equacao 2 e na Equagao 3.

m, = (Lsméx./D) X FrdA) [2]
n; = (Z/D) x Fry®) [3]

Onde:

Lgmax € 0 comprimento maximo de remog¢ado do sedimento (m); D ¢ o didmetro do orificio (m); Fry
¢ o nimero de Froude (adm) a montante de descarga de fundo considerando o parametro D; Z ¢ a
cota maxima de sedimentos a partir da geratriz inferior do orificio (m); A e B sdo parametros de
ajuste dos adimensioanis propostos (adm).

Estes adimensionais consideram as caracteristicas do cone de remogao, tais como, cota de
sedimentos (Z), comprimento maximo do alcance de remoa¢do (Lsmix) € os didmetros dos
descaregadores de fundo (D) e o Numero de Froude na entrada do descarregador. As correlacdes
foram definidas através da estimativa de seus respectivos coeficientes de ajuste, “A”e “B”, nos

[

valores de 0,5 e -0,5, para os eixos “x” e “y”, Figura 5.
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Figura 5. Adimensionais obtidos para os resultados extraidos na simulagao fisico experimental do
modelo reduzido dos descarregadores de fundo, nos didmetros de 33, 50, 75 e 100mm. Fonte: Autores
(2018).
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Figura 6. Resultados adimensionalizados obtidos dos ensaios realizados em laboratério (LOH) e das
equacdes disponiveis em literatura. Fonte: Autores (2018).

Analisando os dados obtidos dos ensaios realizados em laboratério € os dados de Lgnax.
extraidos das equagdes disponibilizadas em literatura percebe-se uma proximidade entre o
comportamento das séries de dados tedricos gerados e os adimensionais desenvolvidos neste estudo,
conforme Figura 6.

Os resultados de maior similaridade foram os obtidos por Emamgholizadeh e Fathi-
Moghadam (2014). Possivelmente, isto pode ser justificado pela proximidade das massas
especificas dos materiais utilizados pelo autor (p,,= 1,230 a 1,405 kg/m?) em relagdo ao peso
especifico do material usado nos ensaios deste estudo (ps= 1,080 kg/m?). Outro aspecto relevante
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foram as diferencas entre as relagdes de altura de lamina d’agua (Hy,) e altura do depdsito de
sedimentos (Hg) serem muito superiores as relacdes de Hg/Hy, obtidas na campanha de ensaios no
modelo reduzido instalado no LOH.

O comportamento apresentado na verificacdo das adimensionalizagdes estabelecidas para os
Lsmax definidos por Meshkati et al. (2010) apud Emamgholizadeh et al. (2013) e Fathi-Moghadam
(2010) foram proximos aos definidos nos ensaios realizados em laboratorio. Ambas as formulagdes
baseiam-se nos diametros das descargas de fundo e, indiretamente, na velocidade do escoamento.

Meshkati et al. (2010) apud Emamgholizadeh et al. (2013) ndo apresentaram em sua
defini¢do as caracteristicas referentes ao material ou a estrutura utilizada nas simulagdes que
originaram as informagdes de seu equacionamento, porém as estimativas geradas de Lsmax.
detinham maior correlacao do que os resultados obtidos por Meshkati et al. (2010). Este apresentou
semelhancas entre as faixas de didmetro dos descarregadores e as vazdes de ensaio, de 0,14 a 14,0
I/s, das quais foram definidas a previsdo do alcance maximo de remog¢do de sedimentos, proximo
aos estabelecidos na campanha de ensaios realizada no LOH.

Durante as verificagdes dos novos adimensionais para os dados considerados a partir de
Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014) e Meshkati et al. (2010) pode-se observar que as
relagdes de cota e diametro (Z/D) ndo representam um fator condicionante para a determinagao do
comprimento maximo do alcance de remocdo do material depositado junto as estruturas das
barragem e seus reservatorios. Outro aspecto relevante foram as diferencas encontradas na
verificagdo das adimensionalizagdes estabelecidas por Fathi-Moghadam et al. (2010) e Meshkati et
al. (2010), uma vez que ambas, mesmo considerando em suas formulagdes relacdes de massa
especifica, utilizaram em seus ensaios materiais de densidades distintas, de 2,65 ¢ 1,80 (g/cm?),
respectivamente.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Durante a verificacdo das estimativas dos Lgnsx extraidos pelas equagdes de Meshkati et al.
(2010), Meshkati et al. (2010) apud Emamgholizadeh et al. (2013), Fathi-Moghadam et al. (2010) e
Emamgholizadeh e Fathi-Moghadam (2014) observou-se a necessidade da inser¢cdo de novos
parametros 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, principalmente quando comparados aos resultados obtidos em Meshkati et al.
(2010).

A determinagdo da similaridade observada na geometria da cava do deposito de sedimentos
tornou-se um dos resultados importantes deste estudo uma vez que norteard novas pesquisas para a
determinagdo da largura maxima a ser atingida pela fossa formada, servindo assim de subsidio para
o aperfeicoamento de novos parametros que generalizem ambas as dimensoes Lyyax € Ws.

Os adimensionais previstos, conforme Equacdo 2 e Equacao 3, expressam boas correlagdes
entre os parametros utilizados por diferentes autores, sendo o didmetro das estruturas dos
descarregadores de fundo e as condigdes do escoamento (estas representadas através do Numero de
Froude acrescentado em ambos os adimensionais) importantes parametros a serem utilizados na
representacdo do processo de formagao do cone de remogdo de sedimentos junto aos
descarregadores de fundo. Evidencia-se, porém, a necessidade da insercdo de pardmetros que
avaliem as caracteristicas dos sedimentos, tais como granulometria e peso especifico do material.

As diferengas expressas entre o comportamento dos adimensionais desenvolvidos neste
estudo e os resultados encontrados a partir da estimativa de alcance da remoc¢ao de sedimentos
propostos por outros autores evidenciam a necessidade de insercdo e ajuste de novos parametros
adimensionais, baseados principalmente nas relagdes de massa especifica e altura de lamina d’agua,
além da aplicabilidade em casos reais para sua efetiva validagao.

Além disso, recomendam-se novos estudos para adequagao dos coeficientes de ajuste “A” e
“B”, conforme sejam acrescentados informagdes de novos ensaios ou mesmo novos parametros
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adimensionais que considerem a insercdo das caracteristcias dos materiais utilizados como
sedimentos de fundo, informagdo relevante principalmente para a generalizagdo entre modelos e
prototipos.

Vale salientar a importancia da continuidade dos estudos em laboratorio por meio da
realizacdo de ensaios com materias de diferentes pesos especificos, assim como propostas de novos
posicionamentos e geometrias de estruturas que ampliem a area de influéncia da remocdo de
sedimentos pelos descarregadores de fundo, de maneira a aumentar a eficiéncia do processo de
desassoreamento em distintas condi¢cdes de campo e em diferentes reservatorios utilizados para a
geracdo de energia.
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