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RESUMO: O principal objetivo dos sistemas virtuais ou de e-learning, como os sistemas
tradicionais baseados na presenca fisica, ¢ transferir o maximo de conceitos de fontes
publicadas, especialmente do professor para o receptor do conhecimento. A melhoria neste
processo s0 ¢ possivel com o alcance do objetivo, ou seja, a eficacia do processo de
transferéncia de conhecimento, ¢ medida de forma adequada e valida. Embora diferentes
modelos tenham sido propostos para medir a eficacia da educagdo em sistemas tradicionais, os
sistemas de educacdo novos e virtuais tém diferencas fundamentais com os tipos anteriores que
tornam o uso desses modelos inadequado. Neste artigo, considerando as caracteristicas
especificas dos sistemas de e-learning, foi desenvolvido um modelo para medir sua eficécia,
enfatizando a medicdo da aprendizagem em vez da medi¢do da educacdo. Neste modelo, os
fatores que afetam a aprendizagem em sistemas de e-learning sao identificados, e uma equagao
preliminar ¢ derivada para determinar sua relagao.

PALAVRAS-CHAVE: E-learning. Sistemas tradicionais. Educacdo. Sistemas de e-learning.

RESUMEN: El objetivo principal de los sistemas virtuales o e-learning, al igual que los
sistemas tradicionales basados en la presencia fisica, es transferir el maximo de conceptos de
las fuentes publicadas, especialmente del docente al receptor del conocimiento. La mejora en
este proceso solo es posible con el logro de la meta, o en otras palabras, la efectividad del
proceso de transferencia de conocimiento, se mide de manera adecuada y valida. Aunque se
han propuesto diferentes modelos para medir la efectividad de la educacion en los sistemas
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tradicionales, los sistemas de educacion nuevos y virtuales tienen diferencias fundamentales
con los tipos anteriores que hacen que el uso de esos modelos sea inapropiado. En este articulo,
considerando las caracteristicas especificas de los sistemas de e-learning, se ha desarrollado
un modelo para medir su efectividad, enfatizando la medicion del aprendizaje en lugar de la
medicion de la educacion. En este modelo se identifican los factores que afectan el aprendizaje
en los sistemas de e-learning y se deriva una ecuacion preliminar para determinar su relacion.

PALABRAS CLAVE: E-learning. Sistemas tradicionales. Educacion. Sistemas de e-learning.

ABSTRACT: The main purpose of virtual or e-learning systems, like traditional systems based
on physical presence, is to transfer maximum concepts from published sources, especially from
the teacher to the recipient of knowledge. Improvement in this process is possible only with the
achievement of the goal, or in other words, the effectiveness of the knowledge transfer process,
is measured appropriately and validly. Although different models have been proposed to
measure the effectiveness of education in traditional systems, new and virtual education systems
have fundamental differences with previous types that make the use of those models
inappropriate. In this paper, considering the specific features of e-learning systems, a model
for measuring their effectiveness has been developed, emphasizing measuring learning rather
than measuring education. In this model, the factors affecting learning in e-learning systems
are identified, and a preliminary equation is derived to determine their relationship.

KEYWORDS: E-learning. Traditional systems. Education. E-learning systems.

Introducio

Com o crescente avanco dos métodos digitais de ensino, em muitos casos suplantando
e complementando os métodos tradicionais, as mais diversas areas de ensino e pesquisa
recebem essas inovagdes pedagogicas em suas formas de transmissdo do conhecimento. A
aprendizagem digital possibilitando uma transferéncia de conhecimento mais rapida e dinamica
em alguns casos, mas também enfrentando algumas dificuldades em outras areas, como a
questao da possivel falta da figura do professor, como o ensino presencial. Mesmo assim, os
mais diversos nichos de estudo e pesquisa sao contemplados € comegam a entrar nesse novo
ambiente de ensino. Assim, neste artigo, mostra-se um dos vdrios temas que podem ser
contemplados e aprimorados com a inclusdo de um sistema de ensino digital eficiente, que
colabora além do ensino para o desenvolvimento de pesquisas e comunicagdo cientifica.

A preservacdo dos ecossistemas de fontes de agua, incluindo a ictiofauna, sob as
condi¢gdes de uma carga antropica cada vez maior, manifestada pelo aumento do consumo de
agua, ¢ um dos problemas agudos do nosso tempo. A prevengdo dos peixes jovens nas entradas
de dgua através de uma estrutura de protecao dos peixes estd associada a necessidade de desviar

os juvenis protegidos (saida dos peixes) para um local seguro, mantendo a sua viabilidade.
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Geralmente, uma saida de peixes de uma estrutura de protecdo de peixes ¢ um complexo
de dispositivos e elementos, incluindo: um portal de entrada; um trato de desvio de peixes
(canal, calha); um portal de saida. Se uma se¢ao com uma grande inclinagao do terreno ocorrer
na rota de um trato de desvio de peixes, uma estrutura de conexao sera fornecida.

As solugdes de layout e design existentes para sistemas de desvio de peixes sdo
atualmente baseadas no uso de peculiaridades e padrdes de comportamento de peixes
(PAVLOV; PAKHORUKOV, 1983), bem como na experiéncia nacional e estrangeira relativa
ao projeto e operagdo de sistemas de desvio de peixes (Protected fish diversion systems from
fish protection devices, 1986; MIKHEEV et al, 1997, MIKHEEV; PERELYGIN, 2007;
MIKHEEV; PERLYGIN, 2014; LARINIER; TRAVADE, 1999). Ao mesmo tempo, a
variedade de caracteristicas e condigdes biologicas, hidraulicas, técnicas e de layout t€m um
impacto significativo na solu¢do bem-sucedida de problemas de movimentacdo de peixes para
um local seguro de uma fonte de 4gua. Deve-se notar que a natureza do movimento do fluxo de
saida de peixes dentro do portal de entrada na area entre a tela de protecdo (malha, persianas,
tambores etc.). Ao mesmo tempo, a solucdo de layout, o desenho dos elementos, as condi¢des
de conjugacdo do fundo (horizontal ou inclinado), as caracteristicas de fluxo dentro do portal
de entrada devem atender aos requisitos de seguranga dos peixes.

Neste sentido, o desenvolvimento de principios para a sele¢do de elementos estruturais
de desviadores de peixes (saidas) com base nas abordagens e requisitos hidraulicos e biologicos

existentes, permitird evitar erros no seu projeto e perdas de desvio de peixes.

Materiais e métodos

Para desenvolver as principais dire¢des na otimizagao do projeto para o portal de entrada
da piscicultura, sdo considerados o principio de funcionamento, caracteristicas funcionais e
possiveis formas de otimizacao de seus elementos constituintes. A analise subsequente ¢
limitada apenas pelo projeto dos portais de entrada de saidas de peixes por gravidade aberta.

Parte de entrada. A entrada é o elemento funcionalmente mais significativo, que
proporciona a eficiéncia do desvio protegido de peixes devido as propriedades de succao e
envolvimento dos juvenis com o fluxo. Em fluxos abertos, o efeito de suc¢do (vacuo) se
manifesta sob certas condi¢gdes nas zonas de separagdo de fluxo e nas correntes de redemoinho.

Se¢do de recebimento. Via de regra, a secdo receptora na unidade divisora de vazio

ocupa uma posicao intermediaria e, quando analisada a vazao em condic¢des de rarefacao, pode
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ser considerada entre o esquema convencional de captagdo de dgua aberta e o esquema de bocal,
portanto, esta secao deve ter a menor largura.

Secdo de transi¢ao. O movimento dos peixes ao longo dos canais (galerias e tubulagdes)
¢ perigoso para eles, especialmente na secdo de transi¢do (inicial) da conjuga¢do com o trato de
desvio de peixes, pois a probabilidade de ferimentos nas paredes, saliéncias etc. com o
comprimento e o numero de resisténcias locais aumentando, portanto, as condi¢gdes hidraulicas

e o comprimento das saidas de peixes devem ser ideais.

Resultados e discussao

Avaliagdo das condi¢oes na zona de influéncia do portal de entrada de saida de peixes. A
entrada de agua na saida de peixes deve ser considerada como uma entrada de dgua sem
barragem, uma vez que a agua ¢ drenada por gravidade da camara de entrada da estrutura de
protecao de peixes para a saida de peixes. A saida lateral de 4gua faz mudancas significativas
no regime de movimento do fluxo.

Se durante o projeto das tomadas de dgua, a principal tarefa ¢ combater os sedimentos,
a principal tarefa de uma saida de peixes ¢ garantir a seguranca do desvio de peixes. O perigo
para os peixes € representado pelo aumento da turbuléncia (grandes gradientes de velocidades
transversais, pulsagdes), a presenca de correntes de fluxo separadas com a formagao de zonas
de circulacdo, circulagdo transversal intensa, etc. ¢ sempre preferivel a um turbulento. O
aprisionamento de sedimentos também ¢ um fendmeno indesejavel, uma vez que sua deposi¢ao
no canal do trato de desvio de peixes altera sua secao transversal, caracteristicas de fluxo e
regime.

Com base nessas posigdes, sdo considerados os tragos caracteristicos da formagao da
corrente de fluxo na zona de influéncia da tomada d'agua.

A Figura 1 mostra o carater de um escoamento plano com as opgdes de captacio de dgua
em angulo reto com a linha de costa e ao longo da frente de escoamento de aproximagao

(CHUGAEYV, 1978; ZAMARIN. FANDEEYV, 1965).
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Figura 1 — O esquema de corrente de fluxo na entrada de d4gua de uma fonte de dgua
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a — na saida lateral; 6 — na entrada dianteira
Fonte: Elaborado pelos autores

Com uma saida lateral (ver Figura 1, a), antes de entrar na tomada de agua no ponto a,
cria-se um vortice com eixo vertical em frente a face de entrada da tomada de 4gua. As linhas
de fundo das correntes (linhas tracejadas) sdo puxadas para esta zona de baixa pressdo, que
envolve sedimentos de fundo e, consequentemente, peixes bénticos, para a entrada de agua.

De acordo com V. A. Shaumyan, a zona de captura do jato inferiorl, ¢ maior que a zona
de captura do jato de superficie 1, , tvalores herdeiros sdo determinados pelas seguintes
formulas

l,=117(k +0,4)b; [, =0,73(k +0,05)b,

Em que b — a largura de saida; k = q,ytiet/ Qriver-

Sabe-se que a largura da zona de captura dos jatos de fundo excede significativamente
a largura da zona de captura dos jatos de superficie (sem considerar a largura do rio,
profundidade, parcela de desvio de descarga etc.). As tentativas de reduzir a captura de
sedimentos de fundo por meio de um limiar na entrada da tomada d'dgua sdo ineficazes e, no
desvio de peixes, o estabelecimento de limiares ndo ¢ permitido, pois isso impedira a passagem
de espécies de peixes bentonicos. Com uma frente ampla da tomada d'agua, o eixo do vortice
se desloca para a tomada d'dgua, formando aqui um fluxo circulante.

Na captacao frontal de dgua (Figura 1, b) a captacdo das camadas inferiores do fluxo ¢
minimizada.

A largura da zona de captura das camadas inferiores do fluxo (by,;) na entrada frontal
de agua pode ser determinada aproximadamente pela seguinte formula (CHUGAEV, 1978;
ZAMARIN; FANDEEV, 1965): by, = 2(k — 0,5)b, em que k = qyyt/Qriver, assim, em k <

0,5 a captura do fluxo na saida das camadas inferiores ¢ excluida by, = 0.
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Para aumentar a pressdo, um pequeno esporao de captagdo de dgua ¢ instalado em frente
a tomada de agua (Figura 2), devido ao qual o nivel da dgua no rio antes da entrada da tomada
de 4gua aumenta 0,5-0,6 a partir da altura manométricav?/2g, em que v —a velocidade média

do fluxo do rio proximo a tomada de agua.

Figura 2 — Espordo de ingestdo de dgua curto

Legenda: 1 — espordo; 2 — ingestdo de agua; 3 — jatos de superficie; 4 — jatos inferiores
Fonte: Zamarin e Fandeev (1965)

Com base nas recomendagdes para o dimensionamento das tomadas de agua, conclui-
se evidentemente que o tipo de tomada de agua frontal ¢ preferivel para a concepgao do portal
de entrada da saida dos peixes, uma vez que proporciona uma captagdo uniforme (captura) de
juvenis em profundidade. Além disso, o tipo frontal de tomada d'agua se encaixa
harmoniosamente no projeto da estrutura de protecao dos peixes com tela de protecao instalada
em angulo agudo com o fluxo, sendo uma continuacdo natural da tela - uma espécie de
armadilha para peixes.

O design da se¢do de recepgdo do portal de entrada da saida de peixes. Um jato plano
fluindo de um reservatério para uma calha estreita ¢ comprimido no plano horizontal. O grau
de sua compressao em profundidade nao serd o mesmo - o jato ¢ comprimido mais na superficie
(na zona livre de vacuo) do que em profundidade (SCHLICHTING, 1969). Com base nisso,
para otimizar a se¢do de recebimento, utilizaremos o principio de comparar as condigdes
hidréaulicas de operagdo do portal de entrada da saida dos peixes com as condi¢des hidraulicas
dos bicos, enquanto o critério de avaliagdo do projeto do bico serdo as caracteristicas de vazao
que € seguro para peixes, idealmente um fluxo sem vortice (laminar).

Como se sabe, os bicos externos sdo divididos em trés grupos principais: cilindricos,
conicos (divergentes e convergentes) e condides - com as bordas arredondadas na forma de
compressao a jato (CHUGAEV, 1978; PATRASHEV, 1953). As caracteristicas de fluxo dentro

do bocal incluem duas partes independentes: a central (axial), onde as particulas de fluido se
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movem apenas para frente, e a coaxial, na qual as particulas de fluido circulam. A drea minima
da se¢do transversal livre do fluxo direto na parte central é chamada de sec¢do transversal
comprimida.

Um vacuo ¢ formado na parte de entrada do bocal, que expande um pouco a secio
comprimida e faz com que a vazao de descarga aumente através do bocal (em compara¢do com
o orificio de parede fina), o coeficiente de fluxo p = 0,82. Com os bicos com mais de 40-50
diametros, o efeito de suc¢ao ndo compensa o aumento das perdas hidraulicas ao longo do
comprimento do bico.

Os bicos convergentes conicos (usados em bicos de turbinas hidraulicas, monitores de
jato etc.) sdo capazes de proporcionar uma aceleracdo de fluxo suave, quase irrotacional, até a
velocidade maxima na se¢ao comprimida (garganta). O jato que sai do bico convergente possui
alta energia cinética especifica e velocidade de saida (devido ao pequeno valor da resisténcia
hidraulica), o que possibilita sua utilizagdo para captura de peixes. O coeficiente de descarga
atinge seu valor mais alto p = 0,946 no angulo igual a13°24’ = 13,5° (CHUGAEV, 1978;
PATRASHEV, 1953).

Os bicos convergentes conicos sao capazes de fornecer uma aceleragdo suave, quase
irrotacional do fluxo até a velocidade critica (para peixes) na garganta (que ¢ atribuida de acordo
com os requisitos do SP) (SP101.1333.2012 Retaining walls, navigational locks).

Nos bicos conicos divergentes, a velocidade do jato de fluido na se¢do comprimida ¢é
maior que a velocidade do jato na saida do bico, e a pressdo, ao contrario, ¢ menor, pois ha
vacuo na se¢ao comprimida do bico. O vacuo no bocal divergente ¢ maior que o vacuo no bocal
cilindrico externo e cresce com o aumento do angulo de conicidade, que deve ser
suficientemente pequeno 0 = 5-7°. A vazado de descarga através de tal bocal € muito maior do
que a vazao através do bocal externo e as velocidades de saida sdo muito menores. Deve-se
notar aqui que a expansdo do canal ¢ um fato de salvagdo para os peixes em um espaco estreito,
pois reduz a probabilidade de lesdes devido ao aumento da area livre. Portanto, ¢ melhor usar
uma calha de expansao suave para desviar o peixe da garganta.

O bocal conoidal ¢ delineado pela forma do jato que sai do orificio: a parte de entrada ¢
feita ao longo de uma superficie complexa de dupla curvatura, e a parte de saida tem uma forma
cilindrica, o que elimina a desvantagem do bocal convergente conico que consiste na
compressao do jato de liquido ao sair do bocal, ou seja, a razdo de compressao ¢ igual a um no
bocal conoidal. Portanto, os coeficientes de velocidade e vazdo para este bocal sdo
aproximadamente iguais entre si p = ¢ = 0,97-0,99 (dependendo da pressdo e da qualidade do

processamento da superficie interna do bocal).
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Assim, a base para a otimizacao do layout e projeto do portal de entrada da saida de
peixes ¢ baseada nas caracteristicas de operagdo de bicos com simetria axial, em que as
condigdes de seguranga dos peixes podem ser criadas pela seguinte combinagao de bicos:

- na entrada (para aumentar a capacidade de captagao e suc¢@o) - confundidor conico ou
conoidal (para aumentar o rendimento da saida do peixe);

- em uma se¢do comprimida (garganta) - um bocal cilindrico;

- na saida (para um desvio suave e seguro dos peixes) - um difusor conico.

No entanto, ao considerar fluxos de jato plano, ¢ necessario considerar suas
caracteristicas distintas dos axissimétricos, que consistem, em primeiro lugar, na intensidade da
expansao do jato, que, por sua vez, afeta a capacidade de ejecao dos jatos. Para comparagao, a
Figura 3 mostra os padrdes graficos de mudangas na velocidade relativa de eje¢ao ao longo do
comprimento x para rodada (raio do bocal ro) e plana (largura do furo bo) jatos na forma da
razdo da velocidade média do jato (uo) na se¢do e a taxa de entrada de fluido da area circundante
para o limite externo (uej) (MIKHEEV; BOROVSKOY, 2015).

Obviamente, a capacidade de eje¢ao de um jato plano ¢ muito maior que a de um jato
axissimétrico, a velocidade maxima de ejecdo cai aproximadamente no meio da secdo inicial.
Em contraste com o jato axissimétrico, o pico do jato curvo plano ¢ deslocado para a direita e
a velocidade méxima de ejegdo cai na segunda metade da secdo inicial. E importante ressaltar
que um jato plano, limitado pelas paredes da calha de desvio de peixes, € capaz de criar um
vacuo muito maior do que um redondo e, portanto, expande-se muito mais no canal difusor da

saida dos peixes.

Figura 3 — Conformidade com a forma do bico combinado com a capacidade de ejeg¢do do
jato submerso
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Como pode ser visto na Figura 3, a capacidade de ejecdo do jato submerso corresponde
ao formato combinado do bocal.

Estimativa das caracteristicas de fluxo nas secoes do portal de entrada. Um fator
importante que influencia as condigdes de saida dos peixes sdo as caracteristicas do fluxo, ou
seja, o grau de turbuléncia, que ¢ avaliado pelo critério de Reynolds. Caracteriza indiretamente
a seguranga do fluxo para os peixes. Os resultados dos experimentos de Reynolds e Gibson
mostram (PATRASHEV, 1953; PRANDTL, 2000) que o valor de Rer ¢ significativamente
influenciado pelo sinal do gradiente de velocidade longitudinal, que ndo ¢ o mesmo nos bicos.
Em escoamentos confusores, nos quais a velocidade a jusante aumenta e, portanto, o gradiente
de velocidade € positivo, os numeros de Reynolds criticos sdo significativamente mais de 10
vezes maiores do que os indicados para tubos cilindricos, e sao tanto maiores quanto maior for
o angulo de conicidade (dngulo de confusao) €. Isto atesta a laminarizagdo do fluxo nos bocais
confusores. Ao contrario, em difusores, nos quais a velocidade a jusante diminui e, portanto, o
gradiente nomeado € negativo, os numeros de Reynolds criticos sao muito menores do que para
segoes cilindricas. Isso ¢ bem ilustrado pelos experimentos de Gibson, nos quais um regime
laminar foi observado simultaneamente na parte confusa do escoamento, e regime turbulento -
na parte difusora.

A experiéncia no desenvolvimento de bicos altamente eficientes, incluindo bicos
supersonicos (Laval, Stentan, Frankl etc.) estes sdo a camara de entrada + confusor; confusor +
cilindro; cilindro + difusor; difusor + canal de saida conoidal (trato).

Tais bicos sd@o conhecidos e utilizados para aumentar a vazao tanto de liquidos (para
turbinas hidraulicas, bombas, etc.) perfil especial (com estreitamento) para alterar a velocidade
do fluxo do gas que passa por ele (PRANDTL, 2000; SAMOILOVICH, 1990). No caso mais
simples, o bocal de Laval pode consistir em um par de cones truncados conjugados com
extremidades estreitas. Ambas as versdes tém muito em comum - todos os elementos (confusor,
cilindro, difusor) se fundem suavemente.

Ao projetar uma saida de peixes, ¢ necessario buscar a menor mudancga possivel no
regime de fluxo a montante (cAmara de entrada) e a diminui¢@o da velocidade da 4gua antes da
saida dos peixes.

Se a localizagdo das aberturas de entrada de 4gua e descarga no fluxo a montante nao
for bem-sucedida, existe a ameaca de sedimentos ao se aproximar da abertura de entrada de
agua. Neste caso, o fluxo pode ser grandemente deslocado das aberturas de entrada de 4gua na
secdo de aproximagao por sedimentos depositados, o que € naturalmente indesejavel (Figura 4,

a) (CHUGAEYV, 1978).
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Figura 4 — Comprovac¢ao da forma da peca de entrada da saida de peixe
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6 —um diagrama de bocal ajustavel com um corpo central;
1 - rio; 2 - 4rea de deposi¢do de sedimentos; 3 - entrada de 4gua no canal
Fonte: Elaborado pelos autores

O ponto de referéncia para projetar a parte de entrada da saida do peixe € um bocal com
um corpo central para regular a descarga do fluxo, cujo diagrama esquematico ¢ mostrado na
Figura 4, b (PRANDTL, 2000; LOYTSYANSKY, 1987).

Em tal bocal, o gés flui através de um canal coaxial (entre o corpo central e o invélucro);
a se¢do critica pode ser regulada pelo movimento longitudinal do corpo central. O fluxo na
saida gira para o eixo de simetria, que no projeto da se¢do receptora corresponde a curva do
fluxo em direcdo a saida do peixe e € uma vantagem deste projeto.

O perfil do corpo central € selecionado de tal forma que no ponto de reducao de qualquer
caracteristica, a dire¢do do fluxo atras dele coincida com a direcao da parede, a secdo critica e
o ponto angular do fluxo estejam localizados no corte de casca. Nesse caso, a expansao do gas
¢ unilateral e a secdo critica ¢ inclinada em relagdo ao eixo pelo angulo 6 igual ao angulo de
rotacao do fluxo de gas em torno do ponto A. O involucro deve ser paralelo a parede do corpo
central na secao critica do bocal. Isso leva a uma resisténcia frontal adicional devido as perdas
no fluxo externo ao redor da parte convergente da casca. Se os valores calculados do nimero
de Mach (Ma < 2) sdo grandes, o corpo central pode ser conico. No caso de um bocal plano, o
contorno do corpo central ¢ a linha de corrente do escoamento Prandtl-Mayer (préximo a um
angulo convexo) com uma linha sénica plana (PRANDTL, 2000). O contorno do corpo central
axissimétrico estd proximo da linha de fluxo plana. Para condi¢des de desvio de peixes, a
vantagem deste bico € que ele combina com o formato do bico combinado e garante uma rotacao
suave para o desvio de peixes.

O angulo de desvio do fluxo desempenha um papel significativo nas caracteristicas do
fluxo dentro da saida dos peixes. Tomando o angulo de desvio do fluxo da tomada d'4dgua, eles
se esforcam para obter, possivelmente, uma conjugacao mais suave do canal com o rio, caso

contrario, se houver velocidades suficientemente altas no rio, a probabilidade de ocorréncia de
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extensa zona de redemoinho, compressao lateral de a vazao, a entrada desigual e a reducdo da
descarga de 4gua aumentam.

Para tomadas de 4gua laterais sem barragem, o angulo de desvio do fluxo ¢ atribuido
dentro da faixa o = 35-75°, angulos grandes (até 90°) sdo feitos sob condi¢des topograficas
apropriadas e tomadas de descarga de fluxo de agua relativamente baixas, e o projeto de
tomadas de dgua se torna muito mais complicado nos angulos inferiores a 35° (CHUGAEV,
1978). Em relagdo as condigdes de desvio de peixes avaliam, em primeiro lugar, a circulacao
transversal do fluxo que surge na curva e afeta a distribui¢do dos juvenis na se¢do transversal.
No curso do estudo dos portais de entrada dos canais de desova de passagem de peixes
(BOROVSKOY, 1990), descobriu-se que o angulo ideal para atracdo de peixes é xp0~36°, em
que a circulacdo transversal cobre toda a se¢do transversal no fluxo atraindo peixes.

Em condicdes reais, o angulo de desvio ¢ tomado considerando o layout geral das
instalacdes de captagdo de agua, o terreno, a localizacao do portal de saida a jusante como parte
do no da estrutura (em relacdo ao RZS, a secdo da barragem) , o comprimento do trato, etc.

A complexa analise realizada possibilitou propor um diagrama esquematico da
disposi¢do dos principais elementos (Figura 5) da cabeca de sucgdo de saida de pescado capaz
de fornecer condi¢des Otimas para o desvio seguro dos peixes (BOROVSKOY; TERNOVOY,
2021).

Figura S — Diagrama de layout esquematico dos principais elementos do portal de entrada de
saida de peixe aberto

Linha de fluxo separada QEJ

1 — se¢do de entrada; 2 — se¢do Critica; 3 — se¢do de transi¢do
Fonte: Elaborado pelos autores
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Com base na analise, ¢ proposto um diagrama da solucdo layout-construtiva do portal

de entrada de uma saida de peixes por gravidade aberta (Figura 6),

Figura 6 — Layout e solu¢do construtiva do portal de entrada da saida de peixes por gravidade
aberta

I-1 - V-V — se¢des transversais do portal de entrada;

1 — fonte de 4gua; 2 — camara de entrada da estrutura de proteg@o de peixes; 3 — tela protetora; 4 — area
de entrada; 5 — 4rea de recepgao; 6 — area de transicao; 7 — area de desvio de peixes

Fonte: Elaborado pelos autores

Tecnicamente, o portal inclui a sequéncia dos seguintes elementos:

- parte de entrada (4rea de entrada) na forma de uma cdmara de entrada estreita com
fundo horizontal;

- area de recepgao (garganta) na forma de uma calha prismatica estreita;

- area de transi¢ao em forma de chute com profundidade e largura variaveis.

A transformacdo da secdo transversal do portal de entrada da saida do peixe ¢
representada por segdes transversais de I-1 para V-V (ver Figura 6). A principal condi¢do para
um fluxo continuo na area de transicdo (acasalamento) ¢ a observancia da linearidade da

mudanga em relagdo ao seu didmetro hidraulico no angulo de conicidade 6timo Bopt.
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Conclusoes

Os principios de otimizacdo do projeto do portal de entrada de saidas de peixes por
gravidade aberta baseiam-se em um conjunto de regularidades basicas sequenciais da divisdo
planejada de fluxo, nas caracteristicas de operagdo de bocais com simetria axial, nas
especificidades das condigdes para a formacdo das caracteristicas de fluxo em as secdes do
portal de entrada, que construtivamente permite fornecer condi¢gdes hidraulicas seguras para a

transferéncia de peixes protegidos para uma fonte de d4gua, mantendo sua viabilidade.
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