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1 INTRODUCAO

Eclusas de navegacdo sdo estruturas hidraulicas implementadas em
regides onde estdo localizadas as hidrovias (utilizadas para o transporte de baixo
custo de produtos e mercadorias) e tem por objetivo promover a transposi¢ao de
embarcacOes através de desniveis e barreiras topograficas naturais e/ou artificiais
(ALFREDINI, 2005).

Como toda obra de engenharia de grande porte a construgdo ou
manutencdo de eclusas de navegacao, demandam altos investimentos financeiros,
além de mao-de-obra especializada. A fim de minimizar os custos e melhor
dimensionar estas construgdes, normalmente, sdo elaborados modelos reduzidos
que reproduzem, em menor escala, as obras em questdo. Essa ferramenta de
projeto possibilita 0 estudo das variaveis hidraulicas envolvidas, assim como o
comportamento hidrodindmico do escoamento, o transporte de sedimentos, a
guantidade de material a ser utilizado ou mesmo as alteragbes ambientais geradas
pelo escoamento a montante e a jusante destas estruturas.

Sendo assim, sera retratado neste trabalho a concepcdo e o
dimensionamento hidraulico de um circuito hidraulico fechado para posterior
implantacdo do modelo reduzido com o intuito de possibilitar a avaliagdo do
comportamento hidrodinamico das pressfes atuantes a montante e a jusante das
comportas localizadas nos aquedutos de enchimento/esvaziamento de eclusas de
navegacdo de média e alta queda, a partir de adaptacdo na proposta experimental
de Battiston (2008).

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Na elaboracdo e dimensionamento do circuito hidraulico foram
considerados inicialmente 0s seguintes critérios limitantes: a necessidade de
representacao na escala pré-definida no projeto e o espaco fisico disponivel.

As condicionantes  técnicas minimas necessarias para a
representatividade do escoamento nos aquedutos (vazao, velocidade média e niveis
a montante e a jusante) conduziram a elaboracédo esquematica do projeto em planta
e vistas laterais de ambos os lados do sistema. A partir disso foram analisados os
diferentes tipos de materiais encontrados no mercado para as tubulagdes destinadas
a conducéo da agua.

Inicialmente foi avaliada a possibilidade de utilizacdo e tubulacbes de
ferro fundido flangeados, porém, devido aos altos custos deste material, a
necessidade de mao-de-obra especializada e a dificuldade de conectar as diferentes
emendas entre os trechos de acrilico e a tubulacdo propriamente dita, optou-se pela
utilizacdo de tubos de PVC. Destaca-se que este material, além de possuir custo
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reduzido quando comparado ao ferro fundido, também apresenta maior facilidade de
instalacdo e eventual manutencdo. Definidos o tipo de material, as dimensfes do
sistema e o diametro da tubulagdo calculou-se a perda de carga gerada nos
condutos e nas pecas de conexdo. Com os valores de altura manométrica e da
vazdao maxima total do sistema, foi especificado o conunto motor—-bomba
responsavel pela circulagdo da agua.

Especificamente quanto ao modelo fisico (que sera implementado no
circuito hidraulico aqui apresentado) o mesmo € composto de uma comporta do tipo
segmento invertido. O material a ser utilizado serd acrilico transparente, com
espessura de 1cm, possibilitando a visualizacdo do escoamento. Além do médulo da
comporta também foram dimensionados trechos retos e trechos com mudancas
graduais de secgdo transversal, sendo idealizados em modulos de 24cm de
comprimento, de forma a possibilitar a substituicdo dos modulos durante 0os ensaios
proporcionando flexibilidade e permitindo a avaliacdo do comportamento do
escoamento em diferentes geometrias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Respeitando os limites de escala impostos pelo projeto foram concluidas
as plantas e o dimensionamento do sistema geral que abrange os reservatérios, as
tubulacdes, a disposicdo da bomba, a localizacdo dos trechos de acrilico, os
medidores de vazédo e as redugdes conforme a necessidade apresentada de cada
equipamento. Para os reservatorios foram definidas duas caixas d’agua de 3.000L
garantindo o abastecimento constante (Fig. 1).

Os condutos de PVC serdo dispostos sobre tripés com altura de 1,0m
favorecendo a manutencdo, a instalacdo dos equipamentos, a visualizacdo do
escoamento, conforme a Fig. 2.
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Onde: 1: Reservatorios; 2: Valwlas; 3: Bomba centrifuga; 4: Tés; 5: Medidores de vazdo; 6:
Redugdes; 7: Joelhos; 8: Trecho de transigéo entre se¢bes- (Circular/Quadrada); 9: Secéo de
acrilico;

Figura 1 - Desenho em planta do sistema geral do projeto.
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Onde: 1: Reservatorios; 2: Valwlas; 3: Bomba centrifuga; 4: Tés; 5: Medidores de vazdo; 6:

Reducgoes; 7: Joelhos; 8: Trecho de transicdo entre sec¢fes- (Circular/Quadrada); 9: Secéo de
acrilico;

Figura 2 - Desenho em vistas laterais do sistema geral do projeto.

As perdas de cargas singulares (nas pecas especiais e conexdes dos
condutos) foram obtidos através da equacdo de Borda (Equacdo 1) e dos
coeficientes de perda de carga (K) caracteristicos de cada singularidade, conforme
apresentados na Tabela 1. As perdas de cargas lineares foram determinadas pela

equacao de Hazen-Williams (Equacéao 2).

Tabelal - Coeficientes de perda de carga por peca. (AZEVEDO NETTO, 1998)
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(Equacao 1)

(Equacao 2)

. K (coeficientes de
Quantidade Peca pc(ar da de carga)
1 Saida de canalizacdo 1,0
2 Cotovelo de 90° 0,9
3 Vélvula de gaveta 0,2
1 Reduc&o de secdo 0,2
1 Comporta toda aberta 0,1
2 Ampliacéo de se¢éo 0,3
1 Té saida lateral 1,3
1 Medidor de vazéo 0,1
1 Reduc&o excéntrica 0,2
1 Saida do reservatério 0,5
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Uma vez definida a perda de carga total, linear e singular, dimensionou-se
0 conjunto motor-bomba tipo centrifuga por meio da altura manométrica que foi de
9,00m e da vazdo maxima necessaria do sistema, 25L/s, obtendo-se a poténcia
comercial de 5CV do conjunto moto-bomba. Escolhida a bomba e de acordo com
suas especificagcdes de instalacdo, demarcou-se a localizagdo da mesma, logo em
seguida aos reservatorios, permitindo o afogamento constante deste equipamento.

Atualmente estdo sendo feitos ajustes nos trechos correspondentes as
secOes de acrilico onde serdo dispostas a comporta e as mudancas de secao
transversal, possibilitando assim, o estudo do comportamento hidrodinamico das
pressdes atuantes a montante e a jusante da comporta.

4 CONCLUSAO

A fase inicial do projeto foi concluida com a definicdo do projeto hidraulico
do circuito fechado, respeitando o0 cronograma estabelecido e os limites
orcamentarios e de espaco fisico. Sobre o material foram levantadas questbes de
ordem pratica, principalmente a questdo de mao-de-obra necessaria para a
montagem, implantacdo, operacdo e manutencdo deste modelo reduzido, j& que
serdo os alunos de graduacéo que estardao envolvidos diretamente nestas etapas.

Posteriormente serdo adquiridos os equipamentos eletrbnicos a serem
utilizados na coleta e processamento dos dados extraidos durante os ensaios. Com
iISSO espera-se que o modelo da comporta de segmento invertida possibilite a
obtencdo de resultados experimentais que venham a contribuir na forma de
metodologia analitica para a determinacdo de esforcos fisicos associados a
hidrodinamica do escoamento.
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