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RESUMO

Este trabalho apresenta de forma clara os critérios de dimensionamento de diferentes
tipos de descarregadores, de aplicagdo frequente no ambito da engenharia hidraulica e
sanitaria, ¢ informacdes relevantes para a atribuicao do coeficiente de vazao e medicao de
caudal.

Também se faz referéncia, de modo sucinto, aos critérios de dimensionamento das
estruturas em degraus e as vantagens que oferecem no que concerne a dissipagcdo de energia e
arejamento do escoamento.

O trabalho constitui, essencialmente, a uma revisdao dos conhecimentos ¢ sintetiza de
forma organizada a informagao necessaria para a seleccdo e dimensionamento dos diferentes
tipos de descarregadores (e.g. soleira delgada e espessa) e as estruturas em degraus. Pretende-
se fornecer informagao relevante para o dimensionamento de estruturas hidraulicas integradas
nos sistemas hidricos.
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Flow Control and Discharge Measurement: Design Criteria for spillways in

channels and small impoundements

ABSTRACT

In this work objective has been made to present the design criteria of different types of
spillways, commonly used for hydraulic engineering activities, and significant information
related to discharge coefficient and discharge measurement.

One also presents the design criteria of stepped structures and stresses its advantage
with respect to energy dissipation and air emulsion.

This work reviews fundamental information to select and design spillways (e.g. sharp
crest and broad crest) and stepped structures. It intends to be a source of information to design
hydraulic structures.

Key Words: Spillways; Design; Stepped Structures.
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1. ASPECTOS GERAIS

Os descarregadores sdo estruturas, geralmente localizadas na sec¢do transversal dos
canais ou nas estruturas de armazenamento, que permitem o controlo de escoamento e
medi¢do de caudais. S@o instalados nos canais (naturais ou artificiais) independentemente da
geometria da secc¢ao.

Sdo muito usados nos sistemas hidroagricolas constituidos por canais e represas.
Particularmente, os descarregadores de crista longa (long crested weirs) sdo usados em
sistemas de rega flexiveis (a pedido) para minimizarem as flutuagdes da superficie do
escoamento acima da crista (Williams et al., 1993) e vencer a limitagao imposta pela reduzida
largura do canal que dificulta a manuten¢do do nivel da agua dentro da tolerancia desejada
quando o descarregador possui largura equivalente a do canal. Os sistemas de rega de
distribuicdo flexivel permitem maior eficiéncia de uso de dgua dado que o fornecimento de
agua ¢ feito em funcdo da procura por parte dos agricultores (Merriam, 1977). Porém, este
tipo de sistema provoca flutuagdes de caudal e da superficie livre do escoamento no canal de
distribuicdo (fornecimento). Esta flutuacao da superficie livre do escoamento induz alteragdes
na vazao (Clemmens e Dedrick, 1984).

O trabalho apresenta, os critérios de dimensionamento de diversos tipos de
descarregadores mais comuns (e.g. soleira delgada, espessa, WES convencional e em degraus)
e diferentes secgdes (e.g. triangular, rectangular com e sem contrac¢do ¢ trapezoidal) bem
como as formulas e técnicas de determinacdo de caudais.

2. DIMENSIONAMENTO DE DESCARREGADORES
2.1 Consideragdes Prévias

Apresenta-se a metodologia de dimensionamento recorrendo as expressoes de calculo
de caudal dos diferentes descarregadores; os critérios e métodos de calculo do coeficiente de
vazao; e os critérios recomendados para fixacdo de altura da crista do descarregador e a carga
hidraulica maxima e minima recomendada.

2.2 Descarregadores de Soleira Delgada (DSD)

Os descarregadores de soleira delgada (sharp-crested weirs) possuem a espessura
inferior a "2 da carga hidraulica (2 H). Os descarregadores inseridos nesta categoria nao
devem funcionar em condi¢des de escoamento submerso, i.e. a crista do descarregador deve
estar acima da superficie livre do escoamento a jusante (tailwater). Kraatz ¢ Mahajan (1975)
realcam que a carga hidrdulica acima da crista do descarregador (H) deve respeitar a seguinte
condig¢do: 0,06 m < H < 0,60 m.

2.3 Descarregador Rectangular (DR)

Para este descarregador (Figura 1) o caudal ¢ calculado pela seguinte equagdo (Graf e
Altinakar, 1993, Massey, 2000):

Q=102 3glHy" (o
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onde: Q ¢ o caudal [m’/s], H a carga hidraulica [m], g a aceleragdo da gravidade (9,8 ms™), C
o coeficiente de vazdo [-], L a largura da crista do descarregador [m]. A equagdo anterior tem
implicita a assuncao de que a velocidade de aproximacdo do escoamento ao descarregador €
desprezavel por ser aproximadamente nula.

Quando o descarregador possui dupla contracgao lateral, como ilustra a figura 1b, o L
¢ substituido por L’= L-0,2H (Chow, 1959).

Chow (1959) apresenta formulas muito simplificadas para o calculo da vazdo [m’/s]
dos descarregadores rectangulares:

Q= (1,805 + 0,221%)} LH "2 para descarregadores sem contraccao lateral (1b)

Q= (1,805 +0,221 %H(L —02H)H*'? para descarregadores com contracgdo lateral (1c)

onde: P ¢ a altura da crista do descarregador [m]. Os restantes termos ja foram descritos
anteriormente.

A carga hidraulica (H) deve ser medida num local, suficientemente distante (> 2.5H), a
montante do descarregador para garantir o rigor da medicao (ver Figura 1c);

O coeficiente C para descarregadores de secc¢ao rectangular ¢ obtido através das seguintes
equacdes (Naudascher, 1987):

C=061+008 se 3 6 (2a)
P P

3/2
C= 1,61(1 +3j se £ <006 (2b)
H H

O mesmo autor salienta que para % = 10deve-se considerar C = 1,2.

O coeficiente C pode também ser expresso pela formula de Rehbock (1929):

C =0,605 +O,085+ 1
P 305H

com H e P em ft (1 ft = 0,3049 m). E comum adoptar-se um valor de coeficiente C = 0,62.
Chanson e Montes (1998) e Johnson (2000) também fornecem informacao relevante sobre a
atribui¢ao do coeficiente de vazao.

}rL—.{ L |22 (i)

Ly
HIH T W e ﬂl

4) secqdo sem contracgdo B secgdo contraida ) petfil longitiadinal

,se%<10 0uC=1,135,se%:10 (2¢)

Figura 1 — Ilustracdo do descarregador rectangular: a) sec¢do sem contrac¢ao e b) sec¢ao
contraida.
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Os critérios de dimensionamento deste tipo de descarregador sdo os seguintes (Kraatz
e Mahajan, 1975, Williams et al., 1993, Olivera, 2000): Hpin = 0,06 m; Hyax = L/2; P > 2H a4
e para seccao contraida (Figura 1b), a largura do canal deve ser > 3 L.

O descarregador deve ser dimensionado para o caudal maximo, obtendo-se
iterativamente a largura através da seguinte equacao:

Q= ch\/ﬁ(gj 3)

Fixando o valor do caudal de dimensionamento, o L ¢ calculado por um processo
iterativo até que o segundo termo da equacao se iguale ao primeiro.

O descarregador rectangular ¢ muito semelhante ao do tipo Cipolleti (trapezoidal). A
diferenca reside no facto do Descarregador Cipolleti (DC) apresentar os lados simétricos com
um declive de 4V:1H. Este trabalho ndo aborda o DC visto que o caudal medido exibe um
rigor inferior ao dos descarregadores rectangulares e triangulares.

2.4 Descarregador Triangular (DT)

A equacio de calculo da vazdo [m’/s] deste descarregador (também designado por “V-
notch”) ¢ a seguinte (ver Brater e King, 1976, Rantz et al. 1982, CNLV, 1984, Olivera, 2000,
Massey, 2000):

Q=C%@tan(%jH5” 4)

onde: o coeficiente C assume geralmente o valor de 0,58.

—

T =

T - A

ARG i e
a) Vista frontal b) Perfil longitudinal

Figura 2 — Ilustragdo esquematica do descarregador triangular.

Os critérios de dimensionamento recomendados para o DT sdo (Kraatz e Mahajan,
1975, Williams et al., 1993, Olivera, 2000): Hppin, > 0,061 m; Hpax < 0,61 m; P > 2H0x; B >
2Hpmax; € os valores mais comuns para o angulo o, em graus, sao os seguintes: 22,5°% 30°; 45°;
60°; 90° e 120°. De acordo com Rantz et al (1982), 90° ¢ o valor mais comum de todos.

Devem evitar-se cargas hidraulicas (H) muito baixas porque, nestas situagdes, o jacto
do escoamento adere a parede do descarregador, deixando o escoamento de ocorrer de modo
desejado conforme se apresenta na Figura 2b.

O Descarregador Rectangular (DR) pode ser usado em combinagdo com o triangular
(inserido na crista do DR) recebendo a designagdo de descarregador composto (USBR, 1997).
Esta situagdo ¢ particularmente importante em canais com grande variacdo do escoamento,
por permitir que para escoamentos de fraca magnitude a medi¢do do caudal se faga apenas
através do descarregador triangular.
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Os descarregadores de soleira delgada nao devem funcionar em condigdes de
submersdo. Contudo, quando submersos, o caudal pode ser estimado pela seguinte equagao
(Brater e King, 1976):

0,385

H, 3/2
Qs = Qs !1 —[H—lj )

onde: Qs ¢ o caudal em condi¢des submersas [m3 /s], Qr o caudal em condi¢des de escoamento
livre [m’/s], H, a carga hidraulica a montante do descarregador e H, a carga hidraulica a
jusante do descarregador.

2.5 Descarregadores de Crista Longa (DCL)

Os descarregadores de crista longa (long crested weirs) permitem minimizar a
flutuacao da superficie livre do escoamento induzida pelas altera¢des sucessivas de caudal no
canal (Williams et al., 1993) por exibirem um perimetro da crista superior a largura do canal,
permitindo aumentar a eficiéncia de descarga. A minimizagdo de flutuagdes permite atenuar
as variacOes de caudal através dos orificios de descarga submersos o que, de acordo com
Clemmens e Dedrick (1984), melhora a eficiéncia dos sistemas de rega.

Estes descarregadores apresentavam uma desvantagem relativamente aos outros por
ndo terem sido calibrado de modo a permitir medig¢des rigorosas de caudal (Kraatz e Mahajan,
1975), até que Williams et al. (1993) realizaram um estudo experimental onde testaram
diferentes geometrias de descarregadores de crista longa. Os trés tipos de descarregadores de
crista longa conhecidos (ver Figura 3) sdo os seguintes: diagonal; bico de pato e labirinto.

. =

Diagonal Bico de Pato Lahbirinto

—= Setas do sentido de escoamento

Figura 3 — Descarregadores de crista longa.

O caudal [m’/s] do descarregador de crista longa pode ser obtido pela equagdo (Kraatz
e Mahajan, 1975):

Q=CBH"’2¢ (6)

onde: o coeficiente C ¢ obtido através da Tabela 1 e B é o comprimento da crista do
descarregador [m].

Tabela 1 — Valores de C para descarregadores de crista longa (Kraatz e Mahajan, 1975).

Tipo de crista Tipo de descarregador
Diagonal Bico de pato Labirinto
Arredondada 0,38 0,36 0,34
Nao arredondada 0,34 0,32 0,31
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Estudos realizados por Williams et al. (1993) conduziram a defini¢do da seguinte
equacgdo para o calculo do coeficiente C dos descarregadores em labirinto e bico de pato:

b B
C=0543-0217 | +00597 = |- 0163 — | 0193 24 | ~0,00053( = 7
H H H H H

onde: T ¢ a largura do topo do canal [m], H a carga hidraulica acima da crista do
descarregador [m], L a largura da garganta do descarregador [m], P a altura da crista do
descarregador [m], by 0 comprimento de um dos lados da crista do descarregador [m] € By 0
comprimento total da crista do descarregador [m].

2.6 Orificio Submerso (OS)

A equagio de calculo do caudal [m’/s] de um orificio é a seguinte (Quintela, 2005,
USBR, 1997, GDOE, 2001, Massey, 2000):

Q =CA{2gH (8)

onde: A ¢ a 4rea do orificio [m’] e H a carga hidraulica [m] medida desde o centro do orificio
(2 D) até a superficie livre da dgua. Para orificios submersos a carga hidraulica corresponde a
diferenca entre o nivel de 4gua a montante (headwater) ¢ jusante (tailwater).

Quando o orificio de saida corresponde a sec¢do de um tubo considera-se, neste
trabalho, que o mesmo deve ser tratado no ambito dos descarregadores de soleira espessa (ver
sec¢do 2.9.2).

2.7 Comportas Radiais (CR)

As comportas radiais (radial gate) sdo muito utilizadas para o controlo de caudal e
altura do escoamento nos canais (Figura 4). Nesta situacdo, a equacdo geral de célculo do
caudal [m’/s] ¢ a seguinte (USBR, 1997):

Q =CG,B,2gH )

onde: G, ¢ a abertura vertical da comporta [m] e B a largura da comporta.

A carga hidréaulica (H) pode ser considerada igual a carga de montante (H;) ou corresponder a
diferenca entre H; e H, (ver Figure 4). Quando se considera H = H;-H, a equagdo (9)
transforma-se na equagao de orificio.

3 —

& - dngulo da comporta

H; PH

Ga —

apodns op BINE - Hd
F— m:':

1 =
v /z?// C 4 ey F £ L

Figura 4 — Exemplo ilustrativo de uma comporta radial (modificada de USBR, 1997).
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2.8 Descarregador Proporcional (DP)

GDOE (2001) refere que apesar deste descarregador apresentar um processo de
dimensionamento e constru¢do mais complexo que os anteriores, a sua adop¢ao como
dispositivo de descarga associado a bacia de reten¢do do escoamento ¢ vantajosa porque pode
reduzir o volume de armazenamento. Existe, para este tipo de descarregador, uma relagao
linear entre a carga hidraulica e o caudal (Figura 5) sendo as equagdes de dimensionamento as
seguintes (Sandvik, 1985, Corcoran, 1995):

Q=274a" b(H —%) (10a)

0,5
L (Lj arctan[l] (10b)
b 317 a

; 3 .
onde: Q ¢ o caudal [m”/s] e as restantes grandezas, expressas em metros, estdo indicadas na
Figura 5.

I =

—

b

Figura 5 — Defini¢do esquematica de um descarregador proporcional (Sandvik, 1985).
2.9 Descarregadores de Soleira Espessa (DSE)
2.9.1 Descarregadores de Superficie

Um descarregador diz-se de soleira espessa (broad crested weirs), ver Figura 6,

) ) 2 )
quando a sua espessura b ¢ igual ou superior a E H (Olivera, 2000, USDA, 1997).

L

— 2,5H (minimo) —
m )

I
h f

&) secqdo transversal ) perfil longitudinal o) ouwtro petfil longitudinal possivel

Figura 6 — Defini¢cdo esquemadtica do descarregador de soleira espessa.

Pode considerar-se a seguinte equagdo para o calculo de vazao dum descarregador de
soleira espessa:
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3/2
Q:LCﬁ(%Hj (11)

Para efeitos praticos é comum considerar-se C = 0,98 (especialmente indicado para a

situacdo da Figura 6¢).

Brater e King (1976) apresentam a seguinte equagdo para o calculo de caudal Q [m’/s]

num descarregador de soleira espessa:

Q=0028317(CLH*'?) (12)

onde o L e H sdo expressos em feet [ft]. As simbologias t€ém o significado referido
anteriormente (ver representacdo na Figura 6) e o coeficiente C ¢ obtido através da consulta

da Tabela 2.

Tabela 2 - Valores do coeficiente C para descarregador de soleira espessa (Brater e King, 1976)

Carga hidraulica, H* Comprimento da crista do descarregador, b [m] (ver Figura 6b)

[m] 0,15| 023 | 030 | 046 | 061 | 0,76 | 091 | 122 | 1,52 | 3,05 | 457
0,061 2.80 2.75 2.69 2.62 2.54 2.48 2.44 2.38 2.34 2.49 2.68
0,122 2.92 2.80 2.72 2.64 2.61 2.60 2.58 2.54 2.50 2.56 2.70
0,183 3.08 2.89 2.75 2.64 2.61 2.60 2.68 2.69 2.70 2.70 2.70
0,244 3.30 3.04 2.85 2.68 2.60 2.60 2.67 2.68 2.68 2.69 2.64
0,305 3.32 3.14 2.98 2.75 2.66 2.64 2.65 2.67 2.68 2.68 2.63
0,366 3.32 3.20 3.08 2.86 2.70 2.65 2.64 2.67 2.66 2.69 2.64
0,427 3.32 3.26 3.20 2.92 2.77 2.68 2.64 2.65 2.65 2.67 2.64
0,488 3.32 3.29 3.28 3.07 2.89 2.75 2.68 2.66 2.65 2.64 2.63
0,549 3.32 3.32 3.31 3.07 2.88 2.74 2.68 2.66 2.65 2.64 2.63
0,610 3.32 3.31 3.30 3.03 2.85 2.76 2.27 2.68 2.65 2.64 2.63
0,762 3.32 3.32 3.31 3.28 3.07 2.89 2.81 2.72 2.67 2.64 2.63
0,915 3.32 3.32 3.32 3.32 3.20 3.05 2.92 2.73 2.66 2.64 2.63
1,067 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.19 2.97 2.76 2.68 2.64 2.63
1,220 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.07 2.79 2.70 2.64 2.63
1,372 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 2.88 2.74 2.64 2.63
1,525 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.07 2.79 2.64 2.63
1,677 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32 2.88 2.64 2.63

* O H deve ser medido a uma distincia de pelo menos 2,5H a montante do descarregador. Nota: 1ft = 0,3049m.

Contrariamente aos descarregadores de soleira delgada que ndo devem funcionar em
condicdes de submersdo (Williams et al., 1993), este tipo de descarregador pode ser submerso

(ver Figura 6¢). USDA (1997) trata, detalhadamente, dos descarregadores de soleira espessa.

2.9.2 Orificio Descarregador de Comprimento Superior ao Diametro (ODCSD)

Quando o descarregador corresponde a sec¢ao do orificio de um tubo de comprimento
(L) superior ao diametro (D) a vazdo pode ser estimada através da seguinte equagdao (NRCS,

1984):

o_la 20H
2 1+k, +k,L

(13a)

onde: Q ¢ o caudal descarregado [m3/s], A a area da sec¢do transversal do tubo [mz], Ha
carga hidraulica ou diferenca de carga entre headwater e tailwater [m], ki, o coeficiente de
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perda de carga localizada (e.g. considera-se ky,, = 1.0), k, o coeficiente de atrito do material
que constitui o tubo

~5087n’
P D43

k (13b)

L; o comprimento do tubo [m], D o diametro do orificio [m] e n o coeficiente de rugosidade
de Manning [m'"? s].

2.10 Descarregador de Soleira WES
E comum encontrar-se este tipo de descarregador (Figura 7) associado a pequenos
aproveitamentos hidroagricolas (e.g. pequenas albufeiras). O caudal [m?/s] ¢ calculado através

da seguinte equacgao (ver USACE-WES, 1952, USACE, 1990, Olivera, 2000, Chatila e Jurdi,
2004):

Q=C,LH}?, com C, :%,/zg C (14)

A carga hidraulica efectiva (H.) ¢ igual a H porque a velocidade de aproximacao ¢
sensivelmente nula.

r=02m1]-. /¥

Figura 7 — Defini¢ao esquematica do critério de dimensionamento do descarregador de
soleira WES com paramento convencional (ver USACE, 1990, Olivera, 2000).

Para relagoes P/H > 4/3 o C = 0.75, logo o C, assume o valor de 4.03.

A Figura 7 sintetiza o critério de dimensionamento a adoptar-se de modo a evitar
problemas de erosdo por cavitagao.

2.11 Descarregador Lateral (DL)

A formula de Poleni ¢ geralmente utilizada para o calculo da caudal [m’/s] debitado
por um Descarregador Lateral (ver Muslo, 2002 e Kamrath e tal., 2006):

ngy\/ﬁ LH 2 (152)

onde: u ¢ um factor de escoamento que inclui todas as perdas de carga [-].

De acordo com Bollrich (1996) (in Kamrath et al., 2006), o valor maximo de yu para
um descarregador de soleira espessa com escoamento paralelo a crista € g = 0,577.
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Generalizando, x = m u* em que u* ¢ um parametro que varia entre 0 e 1

« b, : . .
{u = f(r' F. j , F: ¢ o nimero de Froude e b; é a largura do canal que ¢ a distancia que vai

desde o canal principal até a crista do descarregador}. A introdu¢do do pardmetro g* por
Kamrath et al. (2006) ¢ particlularmente importante em situagdes em que se analisa o
escoamento lateral provocado, por exemplo, pela rotura de diques (nesse caso, a largura do
descarregador varia ao longo do tempo com a evolugdo da rotura).

Finalmente, obtém-se o u pela equagao:

2
p=pp, com g =0]11461n 0,4\/F_r(b—|_i) +0,6895 (15b)

2.12 Descarregador Nao Convencional — soleira em degraus

Os descarregadores em degraus (ver Figura 8) possuem uma eficiéncia de dissipacao
de energia superior a dos descarregadores convencionais devido a existéncia de degraus que
funcionam como macrorugosidades provocando a dissipacdo e energia e ainda o
emulsionamento do ar e o consequente arejamento do escoamento (Chanson, 1999, Matos,
1999, 2000, André¢ et al., 2004, Meireles et al., 2005).

De entre as aplicacdes de estruturas em degraus destacam-se (Chanson, 1999, Matos,
2000): agudes e cascatas em degraus nos rios (e.g. agudes de gabiodes, cascatas de degraus
para regularizagdo de cursos de agua); quedas em degraus para dissipagdo de energias em
sistemas de rega; descarregadores de cheias de barragens; e cascatas de degraus em sistemas
de drenagem de aguas residuais.

Nos ultimos tempos tem-se verificado também uma crescente utilizagdo das estruturas
em degraus nos sistemas de drenagem das vias de comunicagao.

Figura 8 — Definicdo esquemadtica de um descarregador em degraus (Boes, 2000).

No dimensionamento de estruturas em degraus ¢ comum optar-se pelo critério que
conduz a obtengdo de escoamento deslizante sobre turbilhdes (skimming flow) em detrimento
do escoamento em quedas sucessivas (nappe flow). Segundo Chanson (1994a), o escoamento
deslizante sobre turbilhdes atinge maior eficiéncia na dissipagdo de energia.

Chanson (1993, 1994b), apresenta as seguintes relagdes para propodsitos de
dimensionamento das estruturas em degraus:

1) escoamento em quedas sucessivas sem ressalto hidraulico (EQ)

hd -1,276
h, <0,0916h,| = (16a)

d

i1) escoamento em quedas sucessivas com ressalto hidraulico (EQRH)
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he 1 (16b)

iii) escoamento deslizante sobre turbilhdes (EDT)

h2
h, >1,195h, -0,595 4 (16¢)
Ld
onde: h, é a altura critica do escoamento [m]; hy e Ly sdo respectivamente a altura ¢ o
comprimento do degrau [m].

Peyras et al. (1992) apresentaram a seguinte equacdo para o calculo da energia
dissipada (AH) ao longo de um descarregador em degraus com o escoamento do tipo EDT:

( f Jl/3co30+l( f j—2/3
AH - 8sen @ 2\ 8send (17)
P+1,5h, 3 P

7+7

2 h,

onde: P ¢ a altura da crista do descarregador (ver Figura 8), 6 o angulo entre a soleira do
descarregador ¢ o plano horizontal ¢ f é o factor de resisténcia ao escoamento. E comum
considerar-se f igual a 0.1 na fase de pré-dimensionamento.

A altura critica do escoamento (h;) e o factor de resisténcia (f) em regime uniforme
podem ser obtidos através das equagdes (USBR, 1997):

h, =3\/E (18)
g

_ 8gJh’
= 7
onde: g ¢ o caudal especifico ou caudal por unidade de largura [m’s'm™], g a aceleragdo da

gravidade (9,8 ms?), h a altura uniforme do escoamento [m], e J a perda de carga unitria
[m/m)].

f

(19)

Ainda sobre a dissipagdo de energia, Chanson e Montes (1998) referem que estudos

. . : h :
experimentais (valido para 0,045 <—<1) realizados por Rand (1955) revelaram que a
q
energia dissipada numa estrutura de queda (drop structure) pode ser calculada através da
equacao:

h 0,275 h -0,55
0,54(cj M[c]
AH P Py

onde: AH =H, -H,, H; e H, sdo respectivamente a carga hidraulica [m] a montante e

(20)

jusante do descarregador, P, ¢ a altura de queda [m] e h, ¢ a altura critica do escoamento [m].
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho pretende constituir uma ferramenta util para os engenheiros que intervém
no ambito do dimensionamento de canais e estruturas de controlo e armazenamento do
escoamento. Os descarregadores referidos, no trabalho, adaptam-se tanto a canais artificiais
como naturais.

Dado o actual reconhecimento da necessidade de integrar de forma harmoniosa os
projectos de engenharia no ambiente circundante tem-se atribuido prioridade as estruturas que
suscitam menos perturbagdes no meio natural. Esta necessidade leva a que as estruturas em
betdo estejam a ser substituidas em beneficio daquelas que sdo consideradas ambientalmente
recomendaveis (e.g. gabides) — ver Figura 9.

a) Convencional b) degraus

Figura 9 — Exemplo de um descarregadores em gabides. Fonte: a) FranceGabion e b)
Maccaferri.

De acordo com os projectos realizados, a adop¢ao de estruturas em gabides apresenta
as seguintes vantagens: 1) baixo custo econdémico — as estruturas em gabides sdo
economicamente mais acessiveis que as estruturas convencionais. Quando existe material
rochoso apropriado nas imediacdes da obra as vantagens econOmicas sdo ainda maiores.
Saliente-se ainda que este tipo de estrutura ndo € exigente no que respeita as operagdes de
manuteng¢ao; ii) resisténcia — tem elevada capacidade de absor¢do de energia e tensdo exercida
pelo meio; iii) permeabilidade — os gabides exibem uma considerdvel permeabilidade que ¢
extremamente vantajosa para a estabilidade da estrutura. Pois, ndo ocorrem pressoes
hidrostaticas significativas. Esta caracteristica confere grande flexibilidade aos gabides, sendo
também estruturas apropriadas para a estabilizacdo de taludes; iv) durabilidade — possui
elevada durabilidade especialmente quando o material que constitui a malha ¢ revestido com
PVC (reduz a corrosdo); e v) flexibilidade — tém inumeras aplica¢des, adaptando-se a varias
situagdes (e.g. obras hidraulicas, controlo de erosdo e estabilidade de taludes, entre outras). E
oportuno ressaltar que os gabides suportam grandes assentamentos de terreno.
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