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INTRODUCAO

O aprisionamento e a movimentacao de bolsdes de ar em condutos de drenagem urbana podem criar
condi¢cbes desfavoraveis para o escoamento, uma vez que pode ocorrer grande variacdo de pressao,
levando, em casos mais graves, a ruptura do conduto. O presente trabalho foi realizado em paralelo ao
projeto “Identificacao e quantificacdo de instabilidades hidraulicas causadas pelo movimento de bolsdes
de ar em condutos forcados — conduto Alvaro Chaves”. O projeto conta com um modelo fisico de trecho
do conduto, em escala geomeétrica de 1:15, construido no Pavilh&o Fluvial do IPH/UFRGS, reproduzindo
sua geometria e singularidades, (curvas, rampas, degraus). O foco de analise dessa pesquisa foi 0
trecho constituido por um degrau (figura 1), onde é mais visivel o efeito da presenca dos bols6es de ar.

OBJETIVO

Sob diferentes vazOes e niveis de agua inicial, tem-se como objetivo associar o deslocamento dos
bolsGes de ar com a variagao de pressoes registrada no trecho do degrau.
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RESULTADOS

Através da analise dos dados coletados nos ensaios (pressao e videos), foi possivel constatar que existe
uma forte correlac&o entre as oscilagcdes de pressédo do escoamento (TP04) com a passagem do bolséo
de ar (TPARO02). Constatou-se que:

Ensaio 1: houve aprisionamento de grandes bolsdes de ar no trecho de canal a jusante da singularidade,
devido a restricdo na saida (s6 um registro de jusante aberto) e o nivel de agua inicial estar baixo. Foi
registrado um forte transiente de pressao (Ap=30), com pressdes passando de 30cmH20.

Ensaio 2: Com um registro de jusante aberto e nivel de agua dentro do conduto alto, formaram-se varios
bolsbes de ar, que foram sendo expulsos a medida que chegavam na singularidade. O pico de pressao
atingiu a 30cmH20, mas em seguida baixou e ficou oscilando em torno de 25cmH20.

Ensaio 3. Com dois registros de jusante abertos e nivel de agua mais baixo, houve a formacao de
pequenos bolsdes de ar, os quais induziram menores variacbes de pressao e menor valor de pressao
maxima (Ap=27cmH20)

Ensaio 4. Com dois registros de jusante abertos e nivel de agua alto, ocorre formacao de bolsdo de ar,
cuja expulséo gera forte variacédo de pressoes, porém com valor maximo que nao ultrapassou 27cmH20.
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Figura 1 - Modelo reduzido: Vistas lateral e superior com a indicacéo do trecho do conduto.
(Fonte: Silva, J.K.)

METODOLOGIA

Os ensaios realizados no modelo do CFAC limitam-se a reproduzir situacbes de escoamento a
superficie livre, onde foram simuladas algumas configuracfes de escoamento através da imposicdo de
diferentes vazdes e niveis de agua (figura 2). No trecho de interesse, foram registrados videos dos
ensaios com um ipad. Os dados de pressao foram adquiridos com transdutores de pressao operando na
frequéncia de 100hz. Sincronizando os videos da passagem dos bolsées com os graficos de variagao
temporal da pressao foi possivel associar os dois fendmenos (figura 3).
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Figura 2 - Condi¢cOes de simulagao dos ensaios
(Fonte: Silva, J.K.)
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Figura 3 - Associacao do grafico de variacdo de pressdes e imagens do ensaio 1

CONCLUSAO

O conduto Alvaro Chaves apresenta secéo transversal retangular diminuindo de montante para jusante e
possui estreitamentos horizontais e verticais que criam singularidades. Os resultados obtidos mostram
que, em funcdo do nivel de agua presente no conduto, das condicbes de bloqueio na saida e da
magnitude da vazao afluente, estas singularidades criam condicOes favoraveis ao aprisionamento do ar
durante seu enchimento (transicdo escoamento livre para pressurizado). A correlacdo entre o instante da
passagem dos bolsGes de ar e o0s registros da variacao das pressOes, permitiu identificar diferentes
intensidades para os transientes de pressao agindo sobre a estrutura do conduto.

Nos ensaios em que um registro estava aberto (ensaios 1 e 2), foram registrados os maiores valores de
pressdo maxima, passando de 30cmH20 no TP04 e acima de 15cmH20 no TPARO2. Contudo, na
condicdo de nivel de agua baixo (ensaio 1), o aprisionamento de grande volume de ar gerou as mais
intensas variacOes de pressao. A variacdo das pressdes foi menor nos ensaios em que o nivel inicial de
agua era mais alto (ensaios 2 e 4), independente da condicdo de saida. Os menores valores de picos de
pressdo e de variacdo foram registrados na condicdo de dois registros abertos e nivel de agua baixo
(ensaio 3).

Das situacfes simuladas, conclui-se que a mais desfavoravel, quanto a variacédo de pressdes em conduto
gue recebe um aporte de vazdo, € aquela vinculada a um nivel de agua baixo, que permite a
disponibilidade de um grande volume de ar, que unido a um bloqueio na saida da trecho, gera o bolséao.
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