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Introdugdo

A deposicéo de sedimentos em condutos de drenagem urbana pode, em situa¢des extremas, comprometer o funcionamento do sistema de drenagem, resultando em falhas que podem
causar grandes prejuizos a populagdo. Para evitar problemas relacionados a sedimentos em obras de drenagem, o projeto deve adotar critérios de projeto, que evitem singularidades que
possam induzir a retengdo de sedimento e que possam diminuir a capacidade de “autolimpeza” do conduto. Em sistemas de drenagem urbana estdo presentes sedimentos de carater

coesivo e ndo coesivo que apresentam diferentes comportamentos sob a acéo do escoamento.

Para realizar este estudo, foi utilizado o modelo fisico do Conduto Forgado Alvaro Chaves, construido no Pavilhdo Fluvial do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS, onde foram
simuladas situacOes de escoamento a superficie livre para observar o comportamento de sedimentos néo coesivos inseridos neste conduto de drenagem urbana.

O estudo foca na maneira como diferentes fragdes granulométricas de sedimentos ndo coesivos transitam pelo canal, procurando estabelecer a relagdo entre o comportamento dos
sedimentos e as singularidades geométricas presentes no modelo, dando enfoque ao transporte e a retengdo do material injetado no escoamento.

Materiais e métodos

O modelo fisico do Conduto Alvaro Chaves (Figura 1) representa um trecho do conduto com
reducdo de escala geométrica de 1:15 que reproduz a geometria e as singularidades do
conduto de drenagem, tais como, curvas, rampas, degraus, etc. Este trecho tem cerca de 26 m
de comprimento, alturas que variam de 16 a 42 cm e larguras que variam de 20 a 50 cm,
sendo confeccionado em chapas de acrilico de 5 e 10 mm de espessura para possibilitar a
visualizagdo do escoamento. O trecho em estudo situa-se entre duas rampas.

Alimentacdo liquida e controle de niveis: Foram ensaiadas duas vazdes (300l/min e
5001/min) reguladas com o auxilio de medidores de vazdo eletromagnéticos e mantidas
constantes ao longo dos ensaios, configurando escoamento em regime permanente. Os niveis
dentro do modelo foram controlados através da abertura de registros situados a jusante do
modelo, de forma a condicionar a formagdo de um ressalto hidraulico (Figura 2) em duas
diferentes posicdes do trecho de observagéo.

Injecdo de sedimentos: Foi realizada através de um reservatério de volume total de 200 |
dotado de misturador para homogeneizar a mistura de 4gua e sedimento. A vazdo da inje¢do
foi calibrada volumetricamente. O controle da vazdo de injecdo de sedimentos foi realizado
através de um registro gaveta conectado ao reservatorio, cuja abertura foi calibrada para
garantir uma concentragdo de sedimentos no escoamento de 250 g/l.

Sedimento injetado: Foi empregado, como sedimento, areia com granulometria extensa
(Dyo= 130,07 um, Dgo= 216,88 um e Dgy= 354,13 pm).

Procedimento experimental: Todos os ensaios foram realizados em condigdes de superficie
livre e vazédo constante, alterando somente as condigdes de jusante (saida de &gua). Foram
injetados 140 | de mistura durante 30 minutos. Ap6s a injegdo de sedimentos, o escoamento
de &gua limpa permanecia por mais 30 minutos até que se percebesse um equilibrio entre o
escoamento e 0 movimento dos sedimentos. Na sequéncia, modificava-se a condigdo de
jusante, através da abertura de registros de saida de &4gua, para configurar uma nova condicéo
de niveis de &gua e impor o deslocamento do ressalto hidraulico. Desta forma, avalia-se a
influencia desta modificagdo sobre o estado de equilibrio do sedimento no conduto. Ao
finalizar os ensaios, foram fechados lentamente os registros de entrada e de saida de agua
para interromper o0 escoamento com o minimo de interferéncia no sedimento ja depositado no
modelo.

Aquisi¢do de dados: Foram coletadas amostras dos sedimentos, em regides onde houve
acumulo do material injetado, em locais especificos do modelo e da mistura no reservatério
de injecdo. Também foram registradas, com camera NIKON 5000 e camera digital GoPro,
fotos e videos durante e ap6s 0s ensaios.
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Figura 2 — Ressalto hidrdulico

Resultados

A presenca da rampa na entrada do trecho em estudo gera a formagdo de um ressalto
hidraulico que condiciona o transito dos sedimentos. Foi possivel visualizar a diferenga
entre as condicOes de transporte de sedimentos nos diferentes regimes de escoamento
impostos pelo ressalto, distinguindo-se os fendmenos que ocorrem em regime lento (baixo
transporte e deposicdo de sedimento com criacdo de formas de fundo) e em regime rapido
(transporte e erosdo, com tendéncia a retirada do material).

Figura 3 - (A, Be C) em regime lento, (D, E e F) em regime rdpido.

Conclusoes

Os ensaios realizados indicam que o comportamento do sedimento est4 diretamente
relacionado com os niveis de jusante, os quais condicionam os diferentes regimes de
escoamento no trecho de estudo devido & formagéo do ressalto hidraulico. Nota-se uma
alteracdo significativa das zonas do conduto onde ha retencédo dos sedimentos, bem como
daquelas em que se observa erosdo. Desta forma, confirma-se que o transito dos
sedimentos, assim como j& detectado para o comportamento hidraulico, é fortemente
influenciado pelos dos niveis a jusante, que no caso do Conduto Forgado Alvaro Chaves é
controlado pelo rio Guaiba. Cabe salientar que estes resultados reproduzem situacdes de
escoamento gerados a superficie livre e na presenga de sedimentos ndo coesivos.

A figura 3 (A, B e C) mostra a evolucdo do sedimento depositado em regime lento, na
busca de um estado de equilibrio.

A figura 3 (D, E e F) evidencia a forte influéncia do ressalto hidraulico mével no
transporte de sedimentos junto ao depésito previamente gerado, com tendéncia a completa
remocéo do material.

Os trechos que mais retiveram sedimentos foram as zonas onde a velocidade do fluxo de
agua teoricamente é menor, fornecendo menos energia para que o grdo de areia possa ser
transportado. Também foi registrada deposicdo da areia na base dos degraus e rampas
(Figuras 4 e 5). O material coletado apresentou como granulometrias: D,;= 127,24 pm,
Dsgo= 197,45 pm e Dgy= 290,65 pum.

Figuras 4 e 5 — Areia retida em degrau.
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