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RESUMO

A erosdo e a deposicdo generalizadas dos leitoxulgss de agua aluvionares sao
consequéncias de alteracdes do regime de caugisigol$ e de caudais soélidos transportados.
Essas alteracdes podem ser induzidas por intergsringdnanas nos cursos de agua pelo que a
previsdo das modificacbes a que estardo sujeitoitms aluvionares constitui um dos
aspectos mais importantes no planeamento e exatoc;obras fluviais.

Esta comunicacdo tem como objectivo verificar acapllidade do modelo parabdlico
linear a previsdo da deposicao devida ao aumepenti@o do caudal sélido afluente a uma
dada seccdo de um escoamento aluvionar previaraeneguilibrio. Os modelos analiticos,
de que o modelo parabdlico linear € um exemplopsfidos introduzindo algumas hipoteses
simplificativas nas equacfes de base que govermaes@amentos em canais com fundo
movel. As previsbes do modelo sdo confrontadas esmesultados experimentais obtidos
num canal de grandes dimensdes, parecendo senteaateitaveis. A qualidade do modelo
parece estar relacionada com a relacédo entre alcadiitio de sobrealimentacéo e o caudal
sélido de equilibrio.
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1 - INTRODUCAO

Nos cursos de agua aluvionares a permanéncia ditalchquido e do caudal solido
conduz a que ao fim de um tempo suficientementgol@e estabeleca o equilibrio entre a
capacidade de transporte do escoamento, a disjpdaile de sedimentos e a morfologia do
fundo. Este equilibrio diz-se dinamico porque podecorrer temporariamente erosdes e
deposicOes provocadas por variacoes locais dastedssicas medias do escoamento.

As intervencbes humanas nos cursos de agua alvegrdesignadamente a extraccao
de areias ou a construcdo de barragens, podemiriradteracées do respectivo regime de
transporte solido e destruir equilibrios morfol@gicpreviamente existentes, conduzindo a
erosdes ou a deposi¢cdes com consequéncias negaregas ambiente fluvial.

Nas ultimas décadas, procedeu-se ao desenvolvindentmodelos matematicos que
procuram simular os processos fluviais. O sistema&aguacdes a resolver compreende trés
equacdes que exprimem a conservacao do caudaldigio caudal sélido e da quantidade de
movimento da mistura e duas equacdes que exprirkgdes entre o caudal sélido e alguns
parametros do escoamento e entre a resisténcscaaneento e esses mesmos parametros. Os
modelos podem classificar-se emumeéricosquando utilizam um esquema de resolucéo
numerica, obtido a partir da discretizacdo do siateesolvente, e emnaliticosquando se
baseiam na resolucao analitica desse sistema.

De um modo geral, as solu¢des analiticas s6 podenoldidas mediante hipoteses
simplificativas. No entanto, para situacdes reaisqeie a natureza do problema permita a
simplificacdo das condi¢cdes de fronteira e dascteniaticas dos sedimentos, as solucdes
analiticas podem fornecer indicacéo aproximadaalgnitude dos fendmenos da eroséo ou da
deposicéo.

Desde os trabalhos pioneiros de DE VRIES (1973)4i&n sucessivamente propostos
varios modelos analiticos para o estudo dos fenosda erosdo e da deposicdo em leitos
aluvionares, confirmando o interesse que a aplcdedtes modelos continua a merecer. Na
maioria dos casos, avalia-se a qualidade das pesvde cada modelo mediante a comparacao
dos resultados com observacdes de laboratériosttdas experimentais de SONI (1975) e
de MEHTA (1980) sobre a sobrealimentacdo de sedosesm escoamentos inicialmente em
equilibrio sdo frequentemente referidos na liteeat utilizados para esse fim. Apesar da
diversidade de modelos analiticos disponiveis, evaela dispersdo de resultados a que
conduzem ndo permite ainda definir a solucdo armlitnais adequada a previsdo da
deposicdo em canais de fundo movel.

Recentemente, foi realizado um estudo experimeswdre a deposicdo devida a
sobrealimentacdo de sedimentos a escoamentos @is cam fundo movel inicialmente em
equilibrio ALVES (1997). Este estudo teve como ofiy® esclarecer sobre as modificacdes
que ocorrem nas dimensdes e cinematica das camfi@es de fundo, na resisténcia ao
escoamento e no transporte solido quando a aflédei material sélido € superior a
capacidade de transporte do escoamento.

Pretende-se nesta comunicacao verificar a aplidad# do modelo parabdlico linear na
previsdo da evolucdo de um fundo movel num escoamsneito a sobrealimentacdo de
sedimentos. Apesar da simplicidade deste modelapsvautores (e.g. MOSCONI, 1988)
referem que a sua utilizacdo conduz a resultados wma dispersdo semelhante a obtida
quando se utilizam solucfes analiticas mais sodidéis mas de dificil resolucdo matematica.
A analise baseia-se na comparacao das previsGescidas pelo modelo com os resultados
experimentais obtidos por ALVES (1997).



2 - MODELO PARABOLICO LINEAR

Considere-se um escoamento uniforme num canalngade com fundo moével. O
escoamento é caracterizado pela velocidade méglimela altura médidy,, pelo declive do
fundo, it € pelo valor do caudal sélido de equilibf@q?. Admita-se que na seccéie= 0 0
caudal solido aumenta repentinamente para o val@.d+AQ,. Como a disponibilidade de

sedimentos é superior a capacidade de transportesdoamento, parte do excesso de
sedimentos deposita-se a jusante dessa seccadqsdec alimentacdo), provocando a
diminuicdo da altura do escoamento e o aumentcedlivd do fundo e da velocidade média
do escoamento. Mais a jusante, o fundo mantém exteesticas do escoamento em
equilibrio até que ai chegue a onda de deposicéd-ifjura 1 esquematiza-se a situagcdo em

estudo.
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Figura 1 - Deposicéo devida a sobrealimentacéedienentos. Esquema de definicao.

No caso geral, a modelacdo matematica de um esotamem canal de fundo movel
baseia-se no seguinte conjunto de equacdes quedérados principios da conservacdo da
quantidade de movimento, da continuidade da fgeelk e da continuidade da fase sélida:

aJ aAJ oh oz
—+U—+g—+9g—+9gJ=0 1
2 5 T9ta T 1)
@+U@+h£: (2)
a OX OX
é+i&:0 (3)
& B ok

Nas equacOes anteriore8, € a largura superficial do escoamenjog a aceleracdo da
gravidadeh é a altura média do escoamer@, o declive da linha de energ@, € o caudal
sélido,t € o tempoU é a velocidade média do escoamemrté, a coordenada longitudinal
medida na direccéo principal do escoamentoéea elevacédo da cota do fundo em relagéo a
um plano horizontal de referéncia.

As Egs. (1) a (3) possuem cinco incognitels:h, z, Je Qs pelo que € necessario
considerar duas equacdes complementares refereespgctivamente, ao caudal sdlido e a
resisténcia ao escoamento. Para a analise quglse smsiderou-se que o caudal sélido pode
ser determinado a partir da velocidade média doaesento através de uma relacao do tipo:

@ O indice “0” é relativo ao escoamento em equdibr
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ondea e b sdo constantes susceptiveis de se determinaremiragptalmente. Por outro lado,
considera-se a seguinte equacao de resisténcia:
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em que é o factor de atrito de Darcy-Weisbac) e caudal da mistura agua e sedimentos.

Refira-se que as Egs. (4) e (5) sao estritameridaggpara escoamentos em equilibrio.
A sua utilizacdo no estudo de escoamentos vari@egermanentes gradualmente variados
constitui uma simplificacéo aceite pela maioria dotores.

(5)

No caso particular da deposicdo devida a sobrealag@o de sedimentos, € possivel
obter uma solucdo analitica do sistema de Eqsa ((§) considerando algumas hipéteses
simplificativas e adequadas condicdes inicial &aeteira do problema.

De acordo com DE VRIES (1973), quando o niumerordede do escoamentér( é
inferior a unidade, a evolucéo do fundo moével pseleestudada admitindo que o escoamento

da fase liquida é quasi-permanente, ou seja, queenw de aceleracéo IocétvU/at) ea

derivada no tempo da altura do escoameéallyjat) podem ser desprezados nas Egs. (1) e (2),

respectivamente. Esta simplificacdo é comum na gedulos modelos parabdlicos e dos
modelos hiperbdlicos. No caso dos modelos para®lidespreza-se ainda a variacao

longitudinal da altura do escoamerﬁﬂh/ax). Manipulando as Egs. (1) e (2) obtém-se entdo a

seguinte expressao:
9z +J=0 (6)
0x
Derivando a Eg. (6) em relacdx @ atendendo as Egs. (3), (4) e (5) obtém-se olmode
parabdlico linear:
2
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em quekK, é o coeficiente de difusdoZa elevacdo do fundo moével em relacdo ao fundo
inicial, dados pelas seguintes expressoes:
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em queJ, € o declive da linha de energiazga cota do fundo movel do escoamento em
equilibrio.

A solucéo analitica da equacao diferencial (7) &dabconsiderando as seguintes
condices inicial e de fronteira:

Z(x0)=0 para x=0et<O0 (20)
a—Z(O,t): _AQ, para t>0 (11)
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lim z( x,t)=0 (12)
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JAIN (1981) apresentou a solugcédo analitica do noogarabdlico linear sob a forma
adimensional:

Z(x,1)

S0 "1y erte | (13)

em quen é dado pormy = x/(2,/ Kot) eerfc(.) € a funcdo complementar de erro. A elevacéo
do fundo na seccéo de sobrealimentaZ#t), é obtida através da seguinte expressao:
Z(0,t) _ 2 A4Qs
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3 - ESTUDO EXPERIMENTAL
3.1 - Descricao da instalacéo e procedimento expexental

O estudo experimental foi conduzido no Canal ddinacdo Variavel (CIV) do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil. Este caocai 40,7 m de comprimento, 2,0 m de
largura e 1,7 m de altura, funciona em circuitd&sto, podendo proceder-se a recirculagao de
misturas de agua e sedimentos. O escoamento paesesgor gravidade do tanque de
montante para o canal e, pela extremidade de pisi@ste, sai para o tanque de descarga. Dai
as misturas sdo bombeadas para o tanque de morieahi@ndo-se deste modo o circuito do
escoamento. Na seccao de jusante do canal existecomporta plana vertical que permite
controlar a altura do escoamento no interior d@alcaruma comporta de fundo que viabiliza a
saida dos sedimentos para o tanque de descargelifa¢édo do canal pode variar entre 0 % e
2,5 %, o que corresponde ao deslocamento vertidaimo de 1 m na sec¢do de jusante. No
interior do canal foi colocada uma camada de arera 15 cm de espessura. Na Figura 2
representa-se esquematicamente a instalacao erpéaim
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1 — Vélwla de seccionamento 9 — Comporta de montante
2 — Grupo electrobomba 10 — Carro de instrumentos

3 — Vélvula de retenc@o 11 — Comporta de fundo

© 4 — Debitémetro 12 — Comporta de jusante

5 — Difusor 13 — Sistema de medigdio de caudal sélido

6 — Rotula 14 — Comporta do tangue de jusante

7 — Grelhas metdlicas 15 — Tapete de enrocamento

8 — Junta de borracha 16 — Tremonha de alimentagdio de material sdlido

Figura 2 - Esquema geral do Canal de Inclinagacdveti

O CIV dispbe de umsistema de sobrealimentac&mnstituido por uma tremonha
assente sobre a parte superior do canal. Esta themmossui uma abertura regulavel que



permite a saida do material sélido para o canala@r maximo do caudal solido de
sobrealimentacao que é possivel fornecer de mauttnco é &10° m¥/s.

O equipamento de medicdo utilizado nos ensaiosuiincltrés debitometros
electromagnéticos para medicédo de caudais, umd®gie fundos para medicao das cotas do
fundo, um limnimetro para medicdo das cotas darfojelivre do escoamento, copos e
peneiros para medicdo de caudal solido e uma gguada para verificacdo da inclinagcéo
do canal. O seguidor de fundos e o limnimetro foraomtados no carro de instrumentos do
CIV que permite o transporte destes aparelhosragnlde todo o comprimento do canal.

A realizacdo dos ensaios com sobrealimentacdo dbBmeetos implicou o
estabelecimento da condicdo de referéncia corrdgpbm a situacdo de equilibrio do
escoamento. Antes do inicio de cada ensaio setegaim-se 0s valores do caudadl, da
altura do escoamentb, e do declive do canal, tendo como objectivo o estabelecimento
rapido do regime uniforme, ao qual correspondenaiores de equilibrio de caudal sélido,
Qs € do declive do fundo moével, (igual ao declive da linha de energi, Procedeu-se
também a regularizacdo da camada de areia noointEricanal de modo a iniciar cada ensaio
com um fundo plano. Utilizou-se como material dodo e de sobrealimentacdo uma areia
com um diametro mediano igual a 0,70 mm e um cestfie de graduacao igual a 1,68.

No inicio de cada ensaio comecou-se por introchguia lentamente no canal para nao
perturbar o fundo. Estabelecido o valor do caddadu-se o declive do canal, que se manteve
constante ao longo do ensaio. Através da manobcamaorta de jusante ajustou-se o valor
da altura de agua que correspondia, em primeirax@mpacdo, ao Vvalor inicialmente
seleccionado. A comporta de fundo foi mantida camawabertura reduzida, apenas para
permitir a passagem de material sélido para o edgyusante.

Através de levantamentos dos perfis longitudinaidwhdo e da superficie livre num
trecho de medicdo com 20 m de comprimento e danddag® da evolucdo da configuracao
do leito mével procurou-se identificar tendénciessesnaticas de eroséo ou de deposicédo ao
longo do canal que se afastassem da situacao dibeguretendida. Quando tais situacdes
ocorreram procedeu-se a pequenos ajustamentossd@@alas comportas de jusante e do
fundo. Considerou-se que se atingia o equilibriango as configuracbes de fundo se
encontravam completamente desenvolvidas e em kgoilcom o escoamento liquido
prevalecente e/ou eram praticamente iguais osvesclnédios da linha de energia,da
superficie livrejs, e do fundo movels.

Quando o escoamento atingiu o regime de equililmicjou-se a sobrealimentacéo
introduzindo no escoamento, atraves da tremonlegéa &ggual a do fundo do canal, numa
seccédo situada 1,0 m a montante do trecho de neediz@audal sélido de sobrealimentacéo
foi mantido constante ao longo de todo o ensaimldesido estabelecido em funcédo das
caracteristicas de cada ensaio e da capacidad&telna de sobrealimentacao.

Durante a fase inicial de obtencéo do regime dédibga e na fase de sobrealimentacéo
de sedimentos efectuaram-se varios levantamentpertie do fundo e da superficie livre e
mediu-se o caudal sélido que saia para jusanten Aléso monitorizaram-se 0s processos de
formacdo e desaparecimento das formas de fundo oe,caso dos ensaios com
sobrealimentacdo, mediu-se o avanco da “onda desu@p” no seu deslocamento para
jusante.

3.2 - Caracterizacao dos ensaios

Realizaram-se seis ensaios com sobrealimentac&ediimentos, designados por S.1 a
S.6. Como foi referido, a informacdo recolhida eosaios consistiu, essencialmente, nos



levantamentos de perfis longitudinais do fundo esdperficie livre e nas medi¢cbes dos
caudais liquido e solido e dos ritmos de sobrealiag&o. A partir desta informacao foi
possivel obter os valores de algumas variaveisciisticas do escoamento. Assim, no
Quadro 1 resumem-se os valores do cau@atjo caudal sélido de equilibriQs, da altura
média do escoamenti,, da velocidade média do escoamebkg,do correspondente nimero
de FroudeJr,, do declive da linha de energid, do declive do fundois,, € do tipo de
configuracao de fundo relativos a fase inicial einsaios com sobrealimentacéo.

Quadro 1 - Condicdes de referéncia dos ensaiossobnealimentacdo de sedimentos.

Ensaio Q Qo h, U, Fr, Jo ito Tipo de configuracag
(m¥s) | (10°m*s) | (m) (m/s) © (10% | (103 de fundo

S.1 0,230 3,47 0,219 0522 0,396 1,399 0,889 dunas
S.2 0,180 4,02 0,191 0469 0,342 1,773 2,303 dunas
S.3 0,160 0,47 0,193 0412 0,299 047 0,739 demagas
S.4 0,160 2,06 0,174 0,448 0,340 1,37 1,321 dunas
S5 0,160 0,08 0,244 0,328 0,208 0,210 0,517 fymaioo

S.6 0,180 0,18 0,249 0,36p 0,231 0,2P9 0,364 fymaioo

No Quadro 2 indicam-se, para cada ensaio, a dudg&obrealimentacat, o caudal
sélido de sobrealimentacafQs, e os valores finais da altura média do escoaméntda
velocidade médid), do declive da linha de energih,e do declive do funda, e o tipo de
configuracao de fundeeferentes ao trecho afectado pela deposicao

Quadro 2 - Condic¢des finais dos ensaios com sobeadacdo de sedimentos.

Ensaio t AQs h U Fr J i Tipo de configuracag
(min) | (10°m¥s) | (m) (m/s) © (10% | (103 de fundo
S.1 535 6,96 0,191 0,600 0,438 3,087 8,107 dunas
S.2 430 7,14 0,169 0,531 0412 2,438 4,001 dunas
S.3 582 7,50 0,160 0,49Y 0,397 2,023 6,458 dunas
S.4 499 7,35 0,15 0,510 0,412 2,326 5,469 dunas
S5 463 6,96 0,152 0,524 0,429 2,468 7,800 dunas
S.6 726 6,96 0,201 0,446 0,318 1,689 5,757 dunas

3.3 - Determinacéo da tendéncia dos perfis do fundo

Os perfis longitudinais do fundo moével obtidos ressaios com sobrealimentacdo
apresentam oscilacdes que traduzem, por um lagesenca de configuracdes de fundo e,
por outro, a formacdo da onda de deposicdo. A ulaggade geométrica que os perfis
apresentam dificulta a descricdo da evolucdo docsesportamento meédio ao longo do
tempo.

Para minimizar esta dificuldade, implementou-se unedodologia para o calculo da
tendéncia dos perfis longitudinais do fundo, owa,s@ara a determinacdo da curva que
descreve o comportamento médio dos perfis do fuAdmetodologia adoptada encontra-se
descrita em ALVES (1997) e consiste, basicamemtedigidir o perfil do fundo em trechos
menores e utilizar a aproximacdo polinomial culnbtida através da funcapline cubica



interpoladora naqueles trechos. A aplicacdo destivdn exige a definicdo prévia de uma
sequéncia de pontos, denominados ndés, a partiguis se procede a interpolacao atraves
dassplinescubicas. A escolha do espacamento entre nés dawdtp revelar a verdadeira
tendéncia do comportamento médio do perfil do fudio valor demasiado elevado conduz
a um alisamento excessivo das caracteristicasratofa, por outro lado, um valor pequeno
conduz a uma curva de tendéncia proxima do pesfiuddo original. Consequentemente, a
escolha do espacamento entre nos variou de ersa@psaio e de perfil para perfil e foi feita
por inspeccéo visual.

Nas Figuras 3 e 4 apresentam-se, a titulo de exepgnia os ensaios S.1 e S.5, os perfis
do fundo e da superficie livre para a situacaocqiglibrio (t = 0 min) e para a situacao final
do ensaio, correspondente ao fim da sobrealimemtagas mesmas figuras sdo ainda
representadas as tendéncias dos perfis do furdngfica-se a posicdo aproximada da frente
de deposicad. ¢) nesses registos.
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Figura 3 - Perfis longitudinais e tendéncias dalfuno inicio e no final do ensaio S.1.
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Figura 4 - Perfis longitudinais e tendéncias dalfuno inicio e no final do ensaio S.5.



4 - APLICACAO DO MODELO PARABOLICO LINEAR AOS RESUL TADOS
EXPERIMENTAIS

Procedeu-se a aplicacdo do modelo parabdlico liaearresultados dos ensaios com
sobrealimentacao de sedimentos realizados no CA8.RA\guras 5 e 6 apresenta-se, em funcao

do parametray = x/(21/ Kot) , 0 perfil longitudinal do fundo adimensionalizadieterminado

através do modelo parabdlico linear (Eg. (13)). Médsridas figuras sédo ainda representados,
para 0s ensaios com sobrealimentacédo, os valore& ®g)/ Z(0,t) obtidos a partir das
curvas de tendéncia ajustadas ao perfil longitudiodundo no final de cada ensaio. Refira-
-se que na determinacdo do coeficiente de difusgantervém a constanteda equacao de
transporte solido (Eqg. (4)). De acordo com ALVES91), para os ensaios realizados no CIV
a constante da referida equacéo toma o valor de 7,8

15T
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051

A 0O o O
7 AS3 xS4 A b A, o) °
0,01 o
[ oS5 o0S.6
g5t
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Figura 5 - Perfis longitudinais do fundo adimensisrobtidos para os ensaios S.3 a S.6.
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Figura 6 - Perfis longitudinais do fundo adimensisrobtidos para os ensaios S.1 e S.2.

Como se pode observar na Figura 5, para os enSados S.6 existe uma excelente
concordancia entre as previsdes do modelo e osegatdservados. Nos ensaios S.3 e S.5 as
previsdes aproximam-se dos valores observados vadoees baixos de7 mas afastam-se
quando este parametro aumenta. Isto significa g, estes ensaios, 0 modelo parabdlico
linear tende a sobrestimar os valores da relagaot)/ Z(0,t) nas sec¢cbes mais afastadas da

seccdo de sobrealimentacdo. Nos restantes ensiibse(S.2) as previsdbes do modelo



afastam-se significativamente dos valores obses/déiggura 6). Em todos os ensaios o
modelo prevé uma extensado do efeito da deposicéw dmque a observada.

JARAMILLO (1983) aplicou o modelo parabdlico linesoys dados de SONI (1975) e de
MEHTA (1980), concluindo que as previsbes do modsto aproximam dos resultados
experimentais quand@Q. / Qg =4. QuandoAQg / Qs >4 0 modelo tende a fornecer

estimativas por defeito da relagd¢x,t) / Z(0,t) e para valores baixos @€), / Q. conduz

a estimativas por excesso. Jaramillo atribuiu estegltados as simplificacdes admitidas na
dedugcdo do modelo. De acordo com o referido aypara AQg/ Qsc =4 0S erros

introduzidos pelas varias simplificacdes tendemudaa-se.

As previsfes obtidas com a aplicacdo do modelobphca aos ensaios do CIV
parecem confirmar, em parte, as conclusdes de JARLM(1983). De facto, os maiores
desvios entre as previsdes e os resultados expedimeerificam-se para os ensaios S.1 e S.2
em que a relacdo entre o caudal solido de sobreaapdo e o caudal sélido de

equill’brio(AQs / QSO) é igual a 2 e a 1,8, respectivamente. Nestesansamodelo prevé
valores deZ(x,t)/ Z(0,t) por excesso, para valores do paramgtsuperiores a cerca de

0,15 o que, de algum modo, esta de acordo comsodtados de JARAMILLO (1983). O
modelo aproxima-se dos resultados experimentaeneaio S.4, em quaQ. / Qg € igual a

3,6, e no ensaio S.6, em qu&). / Qs >>4. No entanto, nos ensaios S.3 e S.5, em que
AQ¢/ Qg >>4, o modelo tende a fornecer estimativas por erceda relacao
Z(x,t)/ Z(0,t) o que contraria as conclusdes de Jaramillo.

Em resumo, parece poder concluir-se que paAfd / Qsc =4 o0 modelo fornece
estimativas dos valores d&( x,t)/ Z(0,t) proximas dos valores observados nos ensaios.
QuandoAQ. / Qgc 4 as previsdes tendem a afastar-se dos valoresvatles, ndo sendo
possivel indicar o sentido do desvio consoa¥@g / Qs >4 ouAQg / Qg <4.

Na Figura 7 comparam-se os valores observadosdagéio da cota do fundo na secgéo
de sobrealimentac&o obtidos nestes ensaios e umoastperimental de SONI (1975) com os
valores estimados pelo modelo parabdlico linearifi¢a-se que o modelo tende a subestimar
ligeiramente os valores de deposi¢cédo na seccabndentacao, tanto para os ensaios de Soni
como para os ensaios S.1, S.4, S.5 e S.6.
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Figura 7 - Comparacao entre valores observadok@ados deZ(0,t).



Através de uma analise de regressdo multipla dtades obtidos numericamente,
JAIN (1985) apresentou a seguinte expresséao pedirolo do coeficiente de difusdt:

K, =1410%5%°3,0 ¥ D Q)™ (15)

Na Figura 8 comparam-se para 0s ensaios realizeedde estudo e para os ensaios de Soni 0s
valores observados d& com as respectivas estimativas obtidas pela B{. Refira-se que

os valores observados #Hg foram obtidos por inversdo da Eq. (14) utilizamdovalores da
elevacédo da cota do fundo medidos nos ensaioxpacsde sobrealimentacao.
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Figura 8 - Comparacao entre valores observados, éeaKk previsdes de Jain.

Como se pode observar na Figura 8, de um modo gsralalores calculados do
coeficiente de difusdo sdo superiores aos valdyesreados nos ensaios. Apesar de alguma
dispersao, os valores obtidos neste estudo aproxiseamais das estimativas fornecidas pela
Eq. (15) do que os valores obtidos por Soni.

5 - CONCLUSOES

O objectivo principal desta comunicacéo € o defieari a aplicabilidade do modelo
parabolico linear ao estudo da evolucdo do fundoveindum escoamento sujeito a
sobrealimentacdo de sedimentos. A aplicacédo do lmodguer que sejam conhecidas as
condicdes de equilibrio do escoamento num ins@atempo anterior & sobrealimentacédo e o
caudal sélido de sobrealimentacdo, que se considestante ao longo do tempo. O modelo
admite também que o caudal sélido pode ser obtidmardr da velocidade média do
escoamento.

A analise baseou-se na comparacdo entre as previsbenodelo e os resultados
experimentais obtidos num canal de grandes dimen&ia resumo, as conclusdes sao as
seguintes:

- A elevacado da cota do fundo calculada através aldeto parabdlico linear diminui

gradualmente a partir do valor maximo, na sec¢&@obesalimentacdo, aproximando-

-se assimptoticamente de zero nas sec¢bes masdaas

- Verifica-se que, em geral, 0 modelo tende a prawe extensao de deposi¢do maior

do que aquela que se observa nos ensaios expaisme@omo consequéncia, a



elevacdo da cota do fundo é sobrestimada nas seogdis afastadas da seccdo de
sobrealimentacao.

— As previsdes do modelo apresentam uma razoavebmbgncia com os resultados
experimentais, em particular quando a relacéo enteaidal sélido de sobrealimentacéo
e o caudal solido de equilibr(d&QS/Qso) é igual a 4. A qualidade do modelo tende a
ser inferior quandoAQg/ Qsc #4 né&o sendo possivel definir o sentido do desvio
consoanteAQg / Qg € inferior ou superior a 4.

— O modelo tende a subestimar os valores da elevdg@ota do fundo na seccao de
sobrealimentacao para os ensaios realizados @parssaios de Soni.

SIMBOLOGIA

parametros da equacao de transporte sOdGs auP

largura superficial do escoamento

namero de Froude

factor de atrito de Darcy-Weisbach

aceleracao da gravidade

altura do escoamento

declive do canal

declive do fundo movel

declive da superficie livre

perda de carga unitaria (aproximadamente igudkeative da linha de energia)
coeficiente de difuséo

posicdo da frente de deposicao

caudal

caudal solido

caudal sélido de sobrealimentacéo

tempo apoés o inicio da sobrealimentacéo

velocidade média do escoamento

coordenada longitudinal medida na direc¢éo pralaip escoamento
elevacéo da cota do fundo em relacéo ao pertilahiZz = z—- z

cota do fundo moével
parametro adimensiona},= x/(2,/Kyt)

em indice refere-se as condic¢des de equilibriesdoamento
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