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Introducéo

A expansdo das usinas hidrelétricas (UHE) nas ultimas
décadas tem provocado fragmentacdo dos rios e
alteracdes ambientais relevantes (Zarfl et al., 2015). Um
dos principais efeitos sdo os episddios de mortalidade de
peixes, relatados por diversos autores (Zarfl et al., 2015;
Agostinho et al., 2012; Andrade et al., 2012; Deng et al.,
2020), que comprometem 0s ecossistemas aquaticos e
geram impactos econdmicos e de imagem para as
empresas. Parte dessas mortalidades decorre de choques
com turbinas, comportas e estruturas hidraulicas (Silva et
al., 2018; Loures et al., 2017; Cada et al., 2006). Outras
estdo associadas a fatores menos perceptiveis, como a
qualidade da &gua e a supersaturacdo de gases
dissolvidos.

Neste contexto, este estudo propde um método para o
dimensionamento de tanques experimentais em
laboratorio de campo, voltados a avaliagdo dos efeitos da
supersaturacdo gasosa em espécies neotropicais. O
método baseia-se na definicdo de parametros geométricos
e hidraulicos que asseguram condigBes de escoamento
laminar e adequada renovacdo da &gua, descrevendo
procedimentos que possibilitam a padronizacdo de
ensaios com diferentes classes de tanques.

Metodologia

Para avaliar os efeitos da supersaturacdo gasosa em
peixes, foi necessario dimensionar tanques de teste
capazes de manter diferentes niveis de saturacdo. O
critério fundamental adotado foi a manutengéo do regime
de escoamento laminar, definido pelo NUmero de
Reynolds (Re), que deveria permanecer abaixo de 2000
para minimizar a turbuléncia e a dissipacdo de gases
(Equacéo 1).
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onde V é a velocidade média na secdo do tanque (m/s),

Dh o diametro hidraulico (m) e v a viscosidade
cinematica da agua a 20 °C (10°° m?%s).

O célculo do Re considerou a velocidade média do
escoamento e o didmetro hidraulico (Dh) do tanque,
sendo este Ultimo obtido a partir da relagdo entre a area
molhada e o perimetro da secdo (Equagbes 2 e 3). A
geometria do tanque foi tratada como equivalente a um
canal retangular (Figura 1).

Figura 1 - Secéo de canal de teste

(Equacéo 2)

Onde: A é a area molhada da segdo (m?) e P é o perimetro
molhado (m). Aplicando a altura de ldmina d’agua do
canal (ac) e a largura do canal (bc) a equacao 2 se obtém
a equacdo do diametro hidraulico (Dn;) de um canal
(Equacéo 3)
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(Equacéo 3)
A secdo transversal dos peixes foi aproximada por uma
elipse, permitindo calcular um didmetro hidraulico
representativo (DHp) a partir das dimensdes corporais
médias das espécies as quais 0 dimensionamento dos
tanques teve como foco. (Figura 2, Equacéo 4).

Figura 2 - DimensGes dos peixes
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A vazdo de operagdo foi determinada pela equacdo da
continuidade, considerando a velocidade do escoamento
e a secdo transversal (Equacdo 5). O volume de &gua dos
tanques (V) foi estimado a partir da propor¢do minima
de 16,5 L para cada quilograma de massa viva de peixe
(M,,,) (Equagdo 6).

Dpp = (Equacéo 4)

v XS

Q:

Onde Q é a vazdo (m%/s); v é a velocidade (m), e; S é a
secdo transversal do escoamento (m?).

(Equacéo 5)

Vig = 16,5 X M,,, (Equacao 6)
Por fim, as dimensbes principais dos tanques
(comprimento Cy, largura Lyq e altura Ayg) foram
relacionadas diretamente as dimensdes caracteristicas
dos peixes por meio das Equacdes 7, 8 e 9, definindo
critérios para o projeto e posterior aplicacéo.

Ceqg =13 Xc (Equacéo 7)
Lyg=23X%Xc (Equacéo 8)
Ay =24X%Xc (Equacéo 9)

Resultados e discussao

Para o dimensionamento dos tanques de teste, foram
considerados tamanhos e pesos representativos dos
individuos das espécies Pintado e Curimbata (Fig. 3 e 4),
adotando-se o maior valor obtido para simplificacdo. Os
tanques terdo formato retangular, com dimensdes
adequadas para testes de exposic¢do, sendo apresentadas
na Tabela 1
Figura 3 - Dimensdes da espécie Pintado

ap = 100 mm

¢y - Comprimento Total 450 mm

Figura 4 - Dimensoes da espécie Curimbaté

ap = 70 mm

¢p - Comprimento Total 450 mm

Tabela 1 - Dimenses do tanques de teste

Peso  ¢p ap by Cu Liq Ag Vi
(Kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (L)
3,00 500 110 125 650 250 300 48,8
1,54 400 90 100 520 200 240 25,0
0,65 300 65 75 390 150 180 10,5
0,19 200 45 50 260 100 120 3,1
0,05 100 25 25 250 50 60 0,8
0,01 50 12 10 250 25 30 0,2

A Tabela 2 apresenta os valores calculados de velocidade
e vazdo nos tanques para testes individualizados, obtidos
a partir das Equagbes 1, 2, 3 e 5, considerando como
premissa a manutencdo de escoamento laminar (Re =
2000).

Tabela 2 - Velocidade e vazdo para escoamento laminar

Cp Cy L Ayg  Velocidade Vazéo
(mm) (mm) (mm) (mm) (m/s) (I/s)
500 650 250 300 0,005 0,40
400 520 200 240 0,007 0,32
300 390 150 180 0,009 0,24
200 260 100 120 0,013 0,16
100 250 50 60 0,027 0,08
50 250 25 30 0,053 0,04

Para simplificacdo, foram definidas duas classes de
tanques de teste. A Classe | é destinada a individuos de
até 200 mm de comprimento total e peso aproximado de
190 g, enquanto a Classe Il pode abrigar individuos de até
500 mm e 3 kg. Cada tanque contara com um vertedor na
saida, cuja funcdo é manter o nivel constante,
preservando o volume da secdo de teste, e possibilitar a
medi¢cdo da vazdo. Considerando uma manutencdo e
operacdo mais eficazes, a largura minima dos tanques ndo
foi inferior a 150 mm, fixando-se essa dimensdo na
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Classe I. Os resultados podem ser visualizados nas
Figuras 5, 6 e 7, com as dimensdes de cada tanque nas
Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Dimens6es dos tanques Classe |

Cp Peso Dimensoes dos tanques

(mm) (Kg) th I—tq Atq Lborda Ldesc th
livre (L)

200 0,19 260 150 120 150 150 4,68

Tabela 4 - Dimensdes dos tanques Classe 1l

Cp Peso Dimens0es dos tangques

(mm) (Kg) th I—tq Atq Lborda Ldesc th
livre (L)

500 3,00 650 250 300 150 200 48,8

Figura 5 - DimensGes dos tanques

AN

310 mm

Figura 7- Dimens0es do tanque Classe Il

T

e

Conclusodes

/T/

250 mm

Os tanques desenvolvidos para avaliar os efeitos da
supersaturagdo gasosa em peixes neotropicais foram
dimensionados considerando duas espécies: Pintado e
Curimbata. A principal premissa de projeto estabeleceu
gue o escoamento ao longo dos individuos deveria
permanecer em regime laminar (Re < 2000), a fim de
reduzir a dilui¢do do ar por turbuléncia. Para os ensaios,
foram definidas duas classes de tanques. A Classe | foi
projetada para peixes de até 190 g e 200 mm de
comprimento total. A Classe Il é destinada a individuos
de até 3 kg e 500 mm de comprimento total. Ambos os
modelos contam com um vertedor triangular acoplado a
saida, cuja funcdo € manter o nivel constante e,
consequentemente, o volume da secdo de teste, além de
possibilitar a medicdo da vazéo do sistema.

Os resultados demonstram que a metodologia proposta
oferece condicOes de ser aplicada em estudos voltados a
quantificagdo da letalidade e do comportamento de peixes
expostos a supersaturagdo gasosa em rios sob influéncia
de usinas hidrelétricas.
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