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Resumo

Neste estudo testou-se um codigo numérico para reproduzir o assoreamento observado em situagio
de campo, no reservatorio Represa Velha, em Pirassununga, SP, visando avaliar seu desempenho.
Usou-se o modelo MIKE 21C, que se baseia nas equacdes de Navier-Stokes 2D com integragdo
na vertical para aguas rasas e em equagdes empiricas, juntamente com a equagdo de advecgdo-
swami@shs.com.br difuséo, para os sedimentos. O teste foi realizado utilizando pardmetros de ajuste obtidos em
Universidade de Sao escala laboratorial em estudo precedente. Os resultados numéricos foram comparados com dados
Paulo de campo, como vazdo, concentragdo de sedimento e levantamentos batimétricos realizados em
periodos secos e umidos no reservatorio. Os resultados mostram que os parametros responsaveis
pela mistura no meio fluido necessitam a principio de melhores avaliagdes.
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In this study, a numerical code was tested to reproduce the sedimentation process measured in the
Harry Edmar Schulz Represa Velha reservoir, in Pirassununga-SP-Brazil. The MIKE 21C model was chosen, which
heschulz@sc.usp.br is based on the Navier-Stokes equations simplified for shallow water flows, and on empirical
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formulations, together with the advection-dispersion equation, for sediment transport. The test

was conducted using parameters obtained in laboratory investigations during previous studies.
Numerical results were evaluated through comparison with field data, comprising water discharge,
sediment concentration and bathymetry, during dry and wet periods. The results show that the
parameters responsible for the water-sediment mixture still need better evaluation a priori.
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1 Introducgéao

O assoreamento de reservatorios ¢ um fendmeno natural que pode ser intensificado pela acao antropica, podendo
comprometer o bom funcionamento e a vida titil de sistemas de geracdo de energia, irriga¢ao e navegacao a eles vinculados,
além de gerar problemas ambientais. O armazenamento de dgua em grandes reservatorios acompanha a humanidade
desde o inicio de sua organiza¢do como sociedade. Um exemplo ¢ a barragem de Sadd-el-Kaffara, construida no Egito por
volta de 2600 a.C., com 14m de altura e 113m de comprimento na crista, que ¢ a mais antiga de seu porte. (Smith, 1971;
Schnitter, 1994). Reservatorios invariavelmente alargam a secdo transversal do escoamento que represam, reduzindo a
velocidade desse escoamento e favorecendo a deposi¢do de sedimentos. Quantificar o deposito de sedimentos, quanto ao
volume e localizagdo no reservatorio, ¢ importante para avaliar a eficiéncia e a vida util do mesmo.

No Brasil os reservatorios sao comumente destinados a usos multiplos (navegacao, irrigagdo, abastecimento publico,
geragdo de energia elétrica). No tocante a energia elétrica, a parcela minima de produgao hidrelétrica no pais ¢ de 75,58%,
se todas as fontes alternativas operarem concomitantemente. (ANEEL, 2008). Essa dependéncia da energia hidrelétrica,
associada aos usos multiplos dos reservatorios, impde um controle adequado da vazdo regularizada, sendo necessario
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conhecer, portanto, o volume util do sistema. Porém, ¢ usual considerar apenas o volume til de projeto, ndo levando
em conta o volume assoreado ao longo do tempo, o qual pode atingir parcela substancial do volume de projeto (ou, em
casos extremos, a sua totalidade. Ver Carvalho, 1994). O Brasil nao tem tradigdo de acompanhamento e controle dos
reservatorios nacionais, independente de seu volume ou condicdo estratégica para o pais.

A dinamica dos fluidos computacional surge como uma esperanga nos estudos previsivos dos transportes de
sedimentos em rios e reservatorios, permitindo analisar suas implicagdes econdmicas. Também espera-se que permita
o estudo do problema inverso, ou seja, indicar os dados de campo necessarios para avaliar o assoreamento futuro com
precisao adequada e a necessidade de métodos praticos para estabelecimento dos parametros relevantes as simulagdes.
Alguns estudos que usaram c6digos computacionais (numéricos) calibrados com dados de campo para prever assoreamento
podem ser citados, como Ziegler e Nisbet (1995), para o reservatério Watts Bar (Tennessee, EUA); Molino, Greco ¢
Rowan (2001), para o reservatorio Abbeystead (Reino Unido); Dargahi (2004), para o rio Klaralven (Suécia); Chao et al.
(2008), para o lago Deep Hollow (Mississipi, EUA); Kiat et al. (2008), para o rio Kulim (Malasia). Vale mencionar que
os estudos existentes mostram erros de até 40% no calculo do volume assoreado, o que indica a relevancia de estudos
continuados e de procedimentos adequados para realizar as simula¢des com confiabilidade. Menciona-se a seguir outros
codigos de destaque e suas aplicagdes.

O programa FLUVIAL-12 foi aplicado por Chang et al. (1996), dentre outros trabalhos desses autores, para avaliar
a viabilidade e eficiéncia de descargas de fundo em reservatoérios ao longo do rio North Feather. Uma analise a respeito da
acumulacdo de sedimentos nesses reservatorios apresentou um comprometimento futuro de geragdo de energia elétrica.
O modelo tridimensional de escoamento e transporte de sedimentos CH3D-SED ¢ descrito em Gessler et al.(1999),
bem como sua aplicagdo no Projeto Deep Draft Navigation, no baixo Mississipi. A capacidade do programa em simular
transporte de sedimentos (apenas areia) em canais de fundo movel foi desenvolvida em conjunto pelo Laboratério de
Hidraulica do U.S. Army Corps of Engineers e a Waterways Experiment Station-lowa Institute of Hydraulic Research.
O modelo tridimensional SIIMM (Olsen, 1999) foi usado na simulagido do assoreamento em um modelo fisico reduzido
do reservatorio Kali Gandaki Hydropower Reservoir - Nepal, na escala 1:50 e construido no Norwegian Hydrotechnical
Laboratory. O estudo estimou que o volume de 0,4 milhdes de metros clbicos do reservatdrio seria preenchido
completamente em curto periodo de tempo caso ndo ocorresse operagdes de descarga de fundo.

Destacam-se também o FAST3D, desenvolvido na Universidade de Karlsruhe e apresentado em Demuren (1991);
HEC-6, do U.S. Army Corps of Engineers, aplicado a sistemas de multiplos reservatdrios em Nicklow ¢ Mays (2000); e
Delft3D, usado em Sloff et al. (2004), com aplicagdo ao reservatdrio Senbiri no rio Toshibetsu, Japao.

Estudos numéricos brasileiros em transporte de sedimentos e assoreamento sdo ainda incipientes, como ressaltado
em Souza et al. (2006). Ha excegdes que merecem mencao, como Terabe et al. (2006), que estudaram o reservatorio de
Fit, em Londrina, PR. Uma das principais causas da escassez de estudos nacionais ¢ a indisponibilidade de dados dos
reservatorios nacionais para calibragdo e teste dos modelos numéricos.

Neste estudo foram utilizados os dados reunidos por Bufon (2006), que realizou um levantamento detalhado das
vazodes, descargas de sedimentos ¢ batimetrias do reservatdrio Represa Velha, em Pirassunga, SP, de 1998 a 2001,
viabilizando o estudo aqui conduzido de teste de simulagdo numérica.

2 Metodologia

2.1 Area de Estudo

O reservatdrio Represa Velha encontra-se em uma area localizada geograficamente entre 21°55’35”’S € 47°22°00”W,
€21°57°30”S e 47°24°00°W, cerca de 575m acima do nivel do mar, no municipio de Pirassununga, Estado de Sdo Paulo.
A area ¢ estimada em 862 ha com extensao aproximada de 4 Km, sendo cerca de 40% de propriedade da Unido desde 1938
(Silva, 1994), e faz parte da microbacia do corrego da Barrinha, pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRH) do Estado de Sdo Paulo, do rio Mogi Guagu (Fig. 1a). E parte integrante da regido hidrografica do
Rio Parand, a mais desenvolvida do pais. A bacia hidrografica ¢ predominantemente rural, com atividades de agricultura,
pecudria e extragdo de areia. O solo caracteristico ¢ areno-argiloso. O reservatorio Represa Velha ¢ ilustrado na Fig. 1b.
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Figura 1:
(a) Localizagdo da area de estudo no contexto regional (UGRH do Mogi Guagu, Estado de Sao Paulo). Fonte: BIOTA (2004).
(b) Vista aérea do reservatorio Represa Velha, do CEPTA, e do rio Mogi Guagu. Fonte: CEPTA (2009).

O reservatorio pertence ao Centro de Pesquisa ¢ Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais, CEPTA/IBAMA.
O abastecimento principal do reservatorio se da pelo corrego da Barrinha, com extensdo 3.217 m da nascente até o
reservatorio. Segundo Kleerekoper (1944), o reservatorio foi construido em 1939, composto por uma barragem de terra
de 300 m de comprimento e 5,5 m de altura, cuja operagao iniciou em fevereiro de 1940. Seu volume de dgua foi calculado
em 41.589 m® em agosto de 1998 e 57217 m? em agosto de 1999. As profundidades variam entre 0,02 m e 4,79 m. A
superficie livre tem area aproximada de 5 ha e o reservatorio possui comporta de fundo que permite seu esvaziamento
total, tendo ecle sido esvaziado 7 (sete) vezes para a limpeza dos sedimentos assoreados (Bufon, 2006).

2.2 Dados de campo

Reproduzem-se aqui os dados de vazao, concentragado de sedimentos organicos e inorganicos em suspensao, descarga
de sedimentos e batimetrias do reservatorio obtidos por Bufon (2006), utilizados na calibragdo do codigo numérico e
avaliacdo das simula¢des. As batimetrias foram realizadas nos anos de 1998, 1999, 2000 ¢ 2001. A batimetria de 1998 foi
usada como condicdo inicial da presente simulagdo numérica. Em termos de vazdo, frisa-se que Bufon (2006) encontrou
preferencialmente vazdes na saida do reservatorio superiores aquelas na entrada, tanto nos periodos secos como nos
umidos. Uma causa provavel para essa diferenca preferencial ¢ o afloramento de agua de lengol freatico no interior
da represa, porém com localizagdo ndo reportada nos dados existentes sobre a mesma. No teste do coédigo numérico
considerou-se que o afloramento ocorre junto a se¢do de entrada do reservatorio, fazendo com que a vazao em seu interior
seja constante ¢ igual ao valor de saida. Adicionalmente, em periodos chuvosos ou apds eventos de chuva, o reservatorio
ndo atua em regime permanente. Em termos simples, a variacdo de volume pode ser expressa por:

dh
Op-05=4 dt (1)

A maior diferenca entre as vazdes de entrada e saida ocorreu em janeiro de 2001, com valor de 0,293 m3/s. Para
a area de 5 hectares do reservatdrio, isso implica em uma variacdo instantanea de profundidade de apenas 2,1 cm/h
(5,8.10-6 m/s), compativel com as condigdes da bacia hidrografica e do reservatorio, permitindo admitir regime “quase
permanente” neste primeiro teste. Em outros termos, o acimulo observado com a diferenca de vazoes implica em pequena
variagdo instantanea de profundidade. Para o teste do cédigo numérico considerou-se regime permanente com o valor da
maior vazdo (entre entrada e saida) atuando sempre em todo o reservatorio.

Os dados de concentracdo de sedimentos suspensos foram obtidos na entrada do reservatorio € em mais 5 (cinco)
pontos no seu interior. A Tab. 1 mostra as vazdes na entrada e na saida da represa e os valores de concentragdo de
solidos suspensos na entrada. Vale mencionar que a concentragdo de sedimentos nos pontos interiores da represa ¢
preferencialmente superior a concentragao na entrada, sugerindo contribuicdo lateral via washload.
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Tabela 1: Valores de vazao e concentragao de sedimentos suspensos na entrada (Bufon, 2006).

Vazio-Q (m¥s) Concentracio (g/m3)
Datas
Entrada Saida Inorganico Organico
22-ago-98 0,004 0,129 157,00 54,00
16-dez-98 0,010 0,089 91,90 69,20
30-jan-99 0,021 0,099 33,30 81,20
27-fev-99 0,048 0,198 29,40 18,20
1-mai-99 0,024 0,087 25,10 19,40
26-jun-99 0,016 0,114 20,10 18,70
24-jul-99 0,019 0,082 13,50 21,00
21-ago-99 0,011 0,050 16,80 28,90
23-out-99 0,014 0,072 63,00 40,10
31-dez-99 0,009 0,099 84,00 39,20
28-jan-00 0,024 0,017 81,90 30,80
26-fev-00 0,042 0,203 177,20 48,30
28-jun-00 0,011 0,114 68,60 34,30
24-jul-00 0,009 0,084 30,10 21,70
29-ago-00 0,014 0,072 46,90 40,60
27-out-00 0,002 0,076 107,10 54,60
21-dez-00 0,006 0,135 87,20 43,90
31-jan-01 0,390 0,097 330,40 116,50
21-fev-01 0,110 0,100 162,50 63,70
25-abr-01 0,034 0,014 425,80 192,60

As amostras homogeneizadas, provenientes dos seis pontos de medicao e coletadas em 22/08/98, apresentaram uma
composicao de 38% de argila, 12% de silte e 50% de areia, com didmetros médios de 0,0013mm, 0,022 mm e 0,10 mm
respectivamente (escala de classificagdo Unified Soil Classification System) A massa especifica real dos graos, para toda
a amostra, foi de 2,73 g/cm?). A Fig. 2 apresenta a curva granulométrica obtida por Bufon (2006).
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Figura 2: Curva granulométrica adaptada de Bufon (2006).

2.3 Simulagdao Numérica e Dados Utilizados

Utilizou-se o programa MIKE 21C, da empresa DHI (Danish Hydraulic Institute), também descrito em Souza
et al. (2006) e utilizado para assoreamento de reservatorios. O modelo utiliza as equagdes de Navier-Stokes no plano
horizontal, integradas na altura, com distribui¢do hidrostatica de pressdo e condi¢ao de escorregamento livre nas paredes.
O modelo ¢ aplicavel para aguas rasas e escoamentos gradualmente variados. A malha do programa pode ser ortogonal
curvilinea, ou seguir coordenadas cartesianas. Optou-se utilizar uma malha cartesiana, com espacamento de 1,0 m entre
os nos ao longo dos dois eixos, compativel com os dados de campo disponiveis. O dominio computacional e a batimetria
inicial para simulag@o sdo apresentados na Fig. 3.
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Figura 3: Malha computacional (espacamento de 1,0 m) e batimetria do reservatorio Represa Velha
referente a agosto de 1998, usadas no inicio da simulagdo. As escalas de cores e dos eixos sdo representadas em metros.
Aslinhas A, B, C, D, E e F indicam as se¢des utilizadas para comparagdo entre as batimetrias medida e simulada.

As equagdes que governam o movimento sdo evidentemente as de conservacdo de massa, Eq. (2), e de quantidade
de movimento, Eq. (3) e (4). No presente estudo as equagdes foram integradas ao longo da altura e as Eq. (3) e (4) sdo
para as componentes da vazio especifica nas dire¢des x ¢ y, respectivamente. As equacdes foram discretizadas utilizando
o método de diferengas finitas para a sua resolugéo.
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As condigdes de contorno hidrodindmicas foram a vazao a montante (na entrada) e a altura de agua a jusante (na
saida). As vazdes constam na Tab. 1. Adotou-se o passo temporal de 5,0 segundos para o escoamento, coerente com suas
velocidades e com o refinamento da malha computacional, enquanto a batimetria foi atualizada a cada 60 passos no tempo
(300 s). Para o teste numérico, a viscosidade turbulenta foi considerada constante (0,01 m?/s), seguindo o procedimento
adotado anteriormente por Souza et al. (2008). O codigo utilizado permite a simulacdo de grandes escalas (Large Eddy
Simulation) utilizando viscosidade de sub-malha de Smagorinsky. Entretanto, conforme ja observado por Souza et al.
(2008, 2009), este modelo nao reproduz adequadamente o aumento da viscosidade turbulenta decorrente do crescimento
das ondulag¢des do fundo, levando a um assoreamento simulado acima do observado na entrada do reservatorio. O
coeficiente de Chezy ¢ calculado a partir das profundidades e do coefficiente de Manning, n = 0,05, correspondente a rios
e reservatorios com margens espraiadas (Porto, 1999). O vento igualmente interfere no valor da viscosidade turbulenta,
podendo ser utilizado no cddigo computacional utilizado. Porém o vento néo foi considerado nesta simulagdo devido a
auséncia de medicdes de campo. Evidentemente isto induz a taxas de mistura menores e colabora para a sedimentacao
excessiva na entrada do reservatorio. As simulagdes foram executadas para cada periodo da medi¢cdo de campo, com
condigdes de contorno constantes no periodo. As simulagdes foram iniciadas com nivel de agua horizontal e velocidade
nula no reservatorio, até atingir o regime permanente para a hidrodinamica em cada situacdo de estudo. A este campo
de velocidades permanente foi posteriormente sobreposta a simulagdo da sedimentacdo ¢ do transporte de sedimentos.

A equagdo utilizada para avaliar a evolugdo dos sedimentos suspensos ¢ a equacao de adveccao-difusdo, que, na sua
forma tradicional, ¢ escrita como:

dc  dc  dc dc dc 0 dc) 9 oc) 9 dc
—tu—+v—tw—=w, —+—|E— +—| E— [+=—| E— (%)
ot odx Oy 0z dz odx| ox ) dy| dy) odz| oz

na qual z ¢ a coordenada vertical; ¢ é a concentragdo dos sedimentos em suspensao; E ¢ o coeficiente de difusdo tur-
bulenta; w_¢ a velocidade de queda da particula em suspensdo; , v, w sdo as componentes das velocidades nas diregoes
x, y e z, respectivamente. Detalhes da deducao da equagdo de advecgio-difusdo podem ser encontrados, por exemplo,
em Schulz (2003).

As condigdes de contorno para o transporte de sedimentos utilizando a Eq. (5) foram fluxo nulo na superficie ¢
concentragdo especificada a uma altura acima do leito correspondente a 2% da profundidade total. Esta altura de 2% da
profundidade total ¢ adotada como a fronteira entre as regides de transportes de fundo e em suspensdo. Para calcular as
tensdes de cisalhamento no fundo, tensdes estas utilizadas no transporte de fundo, sdo incorporados perfis de velocidade
que produzem a mesma velocidade média simulada.

Admite-se, conforme usual, que o transporte de fundo responde imediatamente as mudangas hidrodinamicas locais.
Assim, leva-se em consideracdo a mudanca de dire¢do da tenso de cisalhamento junto ao leito, e a alteragdo no transporte
em conseqiiéncia da declividade do leito. Estudos relacionando parametros como declividade do leito e transporte de
fundo podem ser encontrados em Lane (1953), Koch (1980), Ikeda (1980) e Olesen (1987), por exemplo. Com base nas
conclusdes de Souza et al. (2006) para uso deste codigo computacional em experimentos de laboratdrio, a formulagio de
Engelund e Fredsde (1976) apresentou os melhores resultados para o assoreamento entdo simulado. No presente estudo
a mesma formulagdo foi adotada.

As concentragdes de sedimentos suspensos na entrada da represa (Tabela 1) sdo constantes para cada periodo
da simulagdo. Neste teste foram utilizadas as concentra¢des de sedimentos inorganicos, medidas em seis pontos no
reservatdrio. A concentraco inicial no reservatorio foi admitida constante e igual a media dos seis pontos amostrados no
dia 22/08/98. O parametro critico de Shields foi obtido para cada periodo de simulagdo considerando as caracteristicas
hidrodinamicas ¢ morfoldgicas na entrada da represa. Os diametros caracteristicos dos graos utilizados foram aqueles
obtidos da curva granulométrica. As densidades relativas adotadas foram: 2,65 (areia), 1,5 (silte) e 1,5 (argila). As
porosidades foram: 0,4 (areia), 0,48 (silte) e 0,46 (argila). Estes valores foram obtidos dos estudos de Morris e Johnson
(1967) e de Graf (1971).
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3 Resultados e discussao

A Fig. 4 mostra o padrao hidrodindmico em trés momentos ao longo dos dois primeiros anos de simulagao. A Fig.
4(a) mostra o escoamento simulado, na regido de entrada, no dia 23/08/98 as 00h. Trata-se do inicio da simula¢do com
sedimentos ¢ o escoamento ¢ naturalmente direcionado da entrada para a saida do reservatorio. Este padrdo se manteve
ao longo do primeiro ano de simulagdo, até se atingir a condi¢do da Fig. 4(b), que corresponde a simulag@o para o dia
02/10/98 as 16h.
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Figura 4: Evolugio do padrao de escoamento na represa em funcdo do assoreamento.
(a) dia 23/08/98 as 00:00 h. (b) dia 02/10/98 as 16:00 h. (c) 01/05/99 as 00:00 h.

Observou-se que ao longo de grande parte do primeiro ano, a deposicdo de sedimentos na regido de entrada ndo
altera a caracteristica do escoamento. Entretanto, nem a viscosidade de submalha de Smagorinsky, nem a viscosidade
turbulenta constante com valor obtido em laboratério permitiram gerar uma difusividade turbulenta que representasse
corretamente a mistura dos sedimentos no escoamento. Isto acarretou uma sedimentagdo mais intensa na regido de
entrada, que, a partir de 02/10/98 passa a alterar o padrdo de escoamento simulado, ndo mais representando o padrao
observado. O fendmeno de formagao do banco de areia foi simulado por Souza (2006) e descrito por Souza et al. (2006),
para descrever seu crescimento na entrada de reservatorios. O escoamento, ao invés de se mostrar unidirecional ao longo
de y, passa a apresentar uma caracteristica radial a partir da se¢do de entrada, decorrente da pouca profundidade do
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mesmo no banco de areia formado. Frisa-se que Souza (2006) realizou extensos experimentos de laboratorio e calibrou o
codigo computacional de forma que este reproduzisse de forma otimizada o fendmeno observado.

No presente estudo, o interesse se concentrou em utilizar a experiéncia adquirida com as conclusdes de Souza (2006)
e verificar a sua aplicabilidade imediata em situagdes de campo. Como o banco de areia ndo se forma tao rapidamente
em campo (na Represa Velha) como havia se formado em laboratorio, verifica-se que adequagdes para a aplicagdo em
campo sdo necessarias. A expansdo calculada do banco de areia manteve-se estavel ao longo de um intervalo de tempo
bastante extenso, como ilustra o resultado obtido para o dia 01/05/99 as 00h, correspondente a Fig. 5(¢c). Esta estabilidade
permaneceu até o dia 21/08/99, quando foram geradas células sem circulacdo (uma situagdo extrema, ndo prevista) e
ocorreu a instabilizagdo da resolugdo numérica.

Como a experiéncia anterior com este cddigo havia permitido simular um amplo intervalo de tempo do assoreamento
de um reservatdrio experimental, sem qualquer instabilizagao, verificou-se que de fato sdo necessarias adequagdes para o
uso de codigos semelhantes em campo. Mais uma vez considera-se aqui que a condigdo de mistura de campo nao foi bem
representada ao utilizar os parametros descritos em Souza et al. (2006) no presente estudo.

Vale mencionar que a escala de cores da Fig. 4 mostra que a cor rosa claro corresponde as velocidades “descendentes”
nas figuras e a cor azul claro as velocidades “ascendentes”.

Como se observou estabilidade da simula¢do no primeiro ano de simulagéo, efetuou-se ainda a comparagdo entre a
batimetria simulada e a batimetria medida em campo para este periodo anual, ou seja, o intervalo entre 23/08/98 ¢ 21/08/99.
Isto permitiu mostrar que o excesso de sedimentagdo de fato foi um problema localizado neste teste, concentrando-se
essencialmente na entrada no reservatorio. As secdes batimétricas utilizadas estdo apresentadas na Fig. 4, indicadas por
A,B,C,D,EeF

As secdes A, B e C, apresentadas nas Fig. 5(a), (b) e (c), respectivamente, mostram a evolucao do perfil do fundo
no sentido preferencial do escoamento. Na regido de entrada (lado direito da se¢do A) observa-se que o assoreamento
simulado ¢ superior ao observado, mas invertendo esta caracteristica ap6s uma distdncia de aproximadamente 10 m
para jusante. Isto demonstra que o problema da alta deposicdo ¢ localizado e que a condi¢do de mistura na entrada do
reservatdrio ndo esta bem representada usando os procedimentos estabelecidos para escoamentos em laboratorio. Na
secdo A, para as distancias entre 10 m e 100 m, ha pouca alteracdo do perfil do fundo ao longo do primeiro ano, o que
¢ bem reproduzido pela simulacdo. A se¢do B mostra que a sedimentacdo simulada ¢ compativel com a sedimentacdo
observada no primeiro ano, proximo a entrada. Isto mais uma vez demonstra que a sedimentaga@o localizada na entrada ¢
uma caracteristica pontual que deve ser tratada de forma diferenciada quando se busca simular situa¢des de campo. Esta
afirmacdo se fundamenta na pequena distancia existente entre as se¢des A e B, de apenas 10 m. De forma geral, a se¢éo
B foi bem reproduzida pela simulagdo para o primeiro ano, o mesmo podendo ser dito acerca da segdo C.
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Figura 5: Segoes A, B, C, D, E ¢ F da Fig. 3. Observa-se que apenas o perfil A (Fig. 5a) apresenta a previsao de sedimentos junto
a entrada mais alta que o perfil medido (190 m). Entretanto, ¢ justamente neste ponto que se forma o banco de areia, que nao ¢
observado no escoamento real.
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As Sec¢oes D, E e F estdo apresentadas nas Fig. 5(d), (e) e (f), respectivamente. Nessas se¢des o perfil medido ao
final de um ano mostra diferencas em relagdo ao perfil inicial, que, entretanto, ndo sdo reproduzidas pela simulagao.
A simulagdo apds um ano mostrou resultados muito proximos ao perfil de fundo inicial, o que pode ser decorrente
da deposicdo excessiva ocorrida na entrada do reservatorio (ndo hd mais sedimento com velocidade suficiente para
sedimentar ¢ assorear o fundo nessas se¢des). Na marca de 90 metros da se¢do D ha uma elevagdo acentuada no perfil
medido. Esta regido do reservatorio caracteriza-se por apresentar a mata ciliar rompida, contribuindo para a entrada de
sedimentos via washload., o que pode ter originado esta elevacdo. Esta possivel fonte de sedimentos ndo foi colocada
como condi¢@o de contorno deste teste numérico, o que pode ter acarretado também a pouca alteragdo do perfil de
fundo. Embora as secdes E e F sejam as que sofrem menos influéncia dos sedimentos transportados pelo corrego da
Barrinha, conforme relata Bufon (2006), o assoreamento ¢ intenso. Isto se deve a contribuigao lateral de sedimentos da
bacia hidrografica e, eventualmente, ao pisoteamento da regido por animais, fatos igualmente ndo considerado no teste
numérico.

4 Conclusoes

Em primeiro lugar, observou-se que a Represa Velha ¢ um excelente reservatorio para simulagdo de situagdes de
sedimentagdo. Trata-se de um reservatorio com historico conhecido e cujos dados foram reunidos na forma de um banco
de dados util por Bufon (2006). Embora nem todos os dados necessarios para estudos numéricos detalhados estejam
disponiveis, sua localizagdo de acesso facil permite monitoramento adequado. Esta ressalva ¢ importante, porque nao ha
tradicdo nacional em acompanhar e controlar os reservatorios naturais ou artificiais, esses ultimos independentemente de
seu volume ou de sua relevancia estratégica.

Objetivou-se testar o codigo numérico MIKE 21C em situagdes de campo, tendo sido anteriormente ajustado para
responder a observagdes conduzidas em laboratdrio. Observou-se que, considerando os mesmos parametros ¢ ajustes
adotados para os dados de laboratdrio, o cddigo reproduziu aquelas primeiras condigdes de trabalho. Em linhas gerais,
a primeira parte da simulacdo reproduziu o escoamento principal observado na Represa Velha. Entretanto, o uso da
viscosidade turbulenta (e consequente difusividade turbulenta) obtida para a situacdo de laboratério, sem considerar
ventos, declividade de fundo e efeitos localizados na entrada, levou a uma sedimentagdo exagerada nesta posi¢ao,
permitindo efetuar a simulagdo para o primeiro ano do levantamento dos dados, mas impedindo o seu progresso para
anos subsequentes.

A deposigao concentrada na entrada reproduz os dados obtidos em estudo anterior para laboratério, que visava
quantificar o assoreamento decorrente do banco de areia que se forma nesta posi¢do. A Represa Velha, contudo, ndo
apresenta formagao de banco de areia acelerada, mostrando que de fato uma reavaliagdo da viscosidade turbulenta (e
consequente difusividade turbulenta) ¢ necessaria, notadamente, em torno da regido de entrada.

O cddigo foi rodado para a situagdo de regime permanente e vazao constante, mais uma vez reproduzindo as condigdes
de trabalho de estudos laboratoriais anteriores. Os dados de vazao obtidos na Represa Velha, que mostram vazdes maiores
preferencialmente na saida, sugeriram, entretanto, que eventualmente podem haver fontes de a4gua (afloramento de lengol)
no interior do proprio reservatorio, mostrando a necessidade de uma modificag@o nos contornos usados no coédigo para
seu uso efetivo. Por outro lado, devido as pequenas taxas de variagdo da profundidade da agua com as diferengas entre as
vazodes de entrada e saida observadas, o reservatorio pode estar operando em regime quase-permanente. O uso de vazdes
constantes simplificou este primeiro teste e manteve valores de fato medidos para as analises feitas.

Os célculos perderam estabilidade a partir do segundo ano de simula¢do, demonstrando que as caracteristicas de
viscosidade/difusividade sdo restritivas para o uso do cddigo como ferramenta de previsdo. Metodologias mais elaboradas
de obtengdo dos valores desses parametros fisicos sdo ainda necessarias. As bases obtidas com estudos laboratoriais sao
fundamentais para esses testes, bem como o uso de reservatdrios com histdrico e geometrias bem conhecidos nos testes
de aplicagdo em escala real.
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