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Analise do fenbmeno de cavitacdo: Um estudo de caso no canal de drenagem do
bairro Aruana localizado na cidade de Aracaju-SE

Analysis of the cavitation phenomenon: A case study in the drainage channel of the
Aruana neighborhood located in the city of Aracaju-SE

Ana Paula Cardoso Melo Barreto!, Misael Santana Silva?, Vitoria Elisabeth de Oliveira Santos® &
Zacarias Caetano Vieira*

Resumo: Os canais de drenagem sao destinados ao escoamento de aguas superficiais e cursos d’agua.
Tendo um alto custo de construcdo, com o tempo apresentam patologias, sendo necessaria a inspe¢do e
manutencdo. Dentre essas patologias, podemos citar o desgaste causado por cavitagdo. Diante do
exposto, essa pesquisa objetiva realizar um levantamento visual, e posterior analise das ocorréncias de
desgastes por cavitacdo em um canal de drenagem, no bairro Aruana, cidade de Aracaju-SE. Primeiro,
fez-se um levantamento visual, objetivando avaliar a situagdo da estrutura; em seguida, realizou-se uma
analise através do registro de imagens e levantamento bibliografico das principais causas e consequéncias
desse fendmeno. Foi possivel verificar a ocorréncia de desgaste por cavitacdo junto aos bueiros, nas
paredes laterais do canal, e de forma mais intensa, na juncdo das galerias de aguas pluviais com o canal.
Conclui-se que, em muitos pontos, a patologia encontra-se em um nivel avancado, necessitando de
intervencdo urgente; a intervencdo evita a evolucdo das patologias; o custo dos reparos em estagio
avancado € alto, justificando a importancia da realizacdo de manutencGes periodicas e correcdo ainda no
estagio inicial; e finalmente, os problemas podem ser evitados ou atenuados na fase de projeto, com uso
de materiais de melhor qualidade e com a realizacdo de vistorias constantes na estrutura.

Palavras-chave: Patologias; Desgaste; Manutencéo.

Abstract: Drainage channels are intended for the drainage of surface water and watercourses. Having a
high construction cost, over time they present pathologies requiring inspection and maintenance. Among
these pathologies, we can mention the wearing caused by cavitation. Given the above, this research aims
to carry out a visual survey, and subsequent analysis, of the occurrences of wearing by cavitation in a
drainage channel, in the neighborhood of Aruana, city of Aracaju-SE. First, a visual survey was achieved
to assess the situation of the structure; Then, an analysis was performed through the registration of images
and a bibliographic survey of the main causes and consequences of this phenomenon. It was possible to
verify the occurrence of cavitation wear next to the culverts, on the side walls of the channel, and more
intensely, at the junction of the rainwater galleries with the channel. It is concluded that, in many points,
the pathology is at an advanced level, requiring urgent intervention; the intervention prevents the
evolution of pathologies; the cost of repairs at an advanced stage is high, justifying the importance of
periodic maintenance and correction at an early stage; And finally, problems can be avoided or mitigated
in the design phase, with the use of better quality materials, and with constant inspections of the structure.
Keywords: Pathologies; Wear; Maintenance.
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INTRODUCAO

A drenagem urbana é um sistema de fundamental importancia para a preservacdo da qualidade de
vida das cidades e suas populacbes. Além de contribuir para o desenvolvimento sustentavel, possui
influéncia direta nas mudancas climéaticas e na conservacdo ambiental, visto que, a construcdo e a
ampliacdo das cidades tém diminuido o escoamento das aguas pluviais devido a impermeabilizacdo do
solo.

Um sistema de drenagem bem projetado e executado, ndo sé traz salubridade aos habitantes, os
quais ele atende, mas também aproxima as cidades do meio mais sustentavel e seguro, protegendo o solo
contra erosdo, poluicdo das aguas e prevenindo alagamentos e inundacdes, devido a sua resiliéncia as
mudancas climaticas, colaborando para a conservacao das cidades e do meio ambiente.

Para tanto, uma drenagem urbana eficaz traz beneficios econdmicos, sociais e de saude, pois reduz
riscos, preserva a infraestrutura e promove um meio urbano mais seguro e saudavel. Por esse motivo que
seu planejamento, manutencdo, conservacdo e investimento adequados séo fundamentais para o bem-estar
das cidades e seus habitantes.

O avancgo da urbanizacdo e a diminuicdo de areas permeaveis nas metropoles acarretam Varios
fatores que dificultam o balanco hidrico do solo, trazendo como complicacbes as enchentes e
alagamentos. Conforme ressaltam Nunes (2015) e Tucci (2016), as mudancas tém levado esses sistemas
naturais a degradacdo, especialmente, nas grandes cidades, onde o aumento da éarea efetivamente
edificada em cada domicilio vem contribuindo na reducédo generalizada das areas destinadas a infiltracéo,
impedindo que o solo desempenhe suas funcdes hidrologicas de forma eficiente.

Ja com relacdo as manutengdes dos sistemas de canais de drenagem no Brasil e no mundo, nos
altimos anos, vem sendo adotada uma politica bastante controversa e desafiante para 0s municipios, pois
€ uma problematica que abarca aspectos ambientais, sociais, politicos, hidrologicos, entre outros. Silva et
al. (2018), relata que as préaticas de manutencdo comumente adotadas pelos municipios brasileiros se
resumem, de maneira geral, a varricdo e limpeza de ruas. Desse modo, a manutencdo em canais de
drenagem geralmente é iniciada nos municipios quando é observado um acUmulo significativo de
residuos solidos proporcionando alagamentos na regido, ou seja, na pratica, o ocorrido se da de forma
corretiva e ndo preventiva.

Diante disso, é de grande importancia, que se leve em consideracdo a manutencdo preventiva dos
canais de drenagem para evitar gastos maiores por falta de planejamento. No entanto, temos visto que as
providéncias s6 sdo realizadas, quando ha alagamentos ou enchentes. De acordo com dados da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico — PNSB de 2008 (IBGE, 2010a), 92,6% dos municipios brasileiros que

fizeram manutengdo em suas redes de drenagem adotaram apenas o0 método da varricao e limpeza de ruas.
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E necessario que esse assunto seja tratado com mais prioridade, ja que engloba a satde publica, podendo
trazer doencas, prejuizos de bens, além da inviabilidade de locomocé&o do local.

Através do que foi exposto, este artigo tem como objetivo principal realizar uma andlise das
condigdes em que se encontram os canais de drenagem do bairro Aruana, localizado na cidade de
Aracaju-SE, fazendo mencéo a periodicidade e a necessidade das devidas manutencdes, de acordo com 0s
dados levantados em campo.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA
O fendémeno da cavitacao

De acordo com Andrade (1992) a cavitacéo é a degradacéo da superficie do concreto causada pela
ruptura ou imploséo de bolhas de vapor de 4gua quando a velocidade ou direcdo do escoamento sofre uma
mudanca brusca. Esse fendmeno causa desgaste e danos estruturais, aumenta a geracdo de ruidos e
vibracOes, e pode criar turbuléncia e agitacdo na agua, 0 que reduz a capacidade de transporte de
sedimentos e materiais no canal. A reducdo da capacidade de transporte no canal pode resultar no seu
assoreamento, bem como ocasionar obstrucdo. Nos sistemas de bombeamento de &gua, a cavitacdo pode,

por exemplo, reduzir a eficiéncia energética e funcional dos sistemas.

Ocorréncia de cavitacdo em canais

O canal de drenagem, objeto deste estudo, foi executado em concreto. No entanto, o concreto pode
apresentar problemas de origem quimica, fisica, biologica e mecanica, fazendo com que perca um pouco
de sua funcionalidade, podendo trazer a ruina. Souza e Ripper (1998) relatam que as causas dos
problemas patologicos podem ser geradas na etapa de concepcao estrutural, execucdo das estruturas e na
fase de utilizacéo.

O concreto fragilizado, isto €, apresentando fissuras ou sem ter tido uma boa execucao, aumenta as
chances da ocorréncia de cavitacdo, principalmente, em obras como os canais de drenagem. Essas
estruturas tém como material principal o concreto, sendo os elementos mais gratdos, um dos principais
motivos para ocorréncia do fendbmeno. Segundo Liu e Mcdonald (1981), o escoamento laminar de agua,
normalmente ndo danifica o concreto, mas a erosdo provocada por particulas grossas, como areia ou brita,
pode ser tdo severa quanto a cavitacdo, que tende a aumentar com a perda da camada superficial do
concreto, que normalmente é mais resistente que as camadas inferiores. Dessa forma, muitos canais de

drenagem tendem a deteriorar-se.
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Lima (2019) relata que as mais comuns fontes de cavitagdo em estruturas hidraulicas sdo
irregularidades na superficie do fluxo. Segundo esse mesmo autor, uma vez formado o dano pelo processo
da cavitacdo, é assumido que a area danificada se torna uma fonte de cavitacdo, o que cria outra area de
dano a jusante, pois a area € maior que a irregularidade que o causou, 0 processo continua para produzir
areas cada vez maiores de danos.

A cavitacdo, geralmente, ocorre em locais de agua corrente, gerando uma degradacéo da superficie
do concreto causada pelo estouro das bolhas formadas quando a velocidade ou dire¢cdo do escoamento
sofre uma mudanca brusca, tal como no rebaixo brusco da figura abaixo, causando erosdes (Goncalves,
2017).

FIGURA 01: Mecanismo do desgaste superficial por cavitagéo.
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FONTE: Gongalves (2017).

Acdes para evitar e/ou atenuar a ocorréncia de cavitacdo em canais de drenagem
Dentre as acOes para evitar a ocorréncia de cavitacdo e recuperar as estruturas afetadas por esse

fendmeno, Goncalves (2017) cita:

“a substituicdo do concreto erodido por um concreto mais
resistente — visto que o simples preenchimento do local erodido
com qualquer concreto ndo garante o bom desempenho em
longo prazo; o projeto hidraulico deve ser ausente de
curvaturas abruptas e rebaixos bruscos, e o acabamento da
superficie do concreto deve ser muito resistente, liso, alinhado,
sem defeitos como saliéncias e depressdes; as propriedades dos
materiais que melhor definem a resisténcia a cavitagdo séo a
resisténcia a tragdo, ao impacto, & compressdo e ao
cisalhamento; os agregados devem ser de no maximo 38 mm
de didmetro, duros, densos e com excelente ligacdo entre a
pasta e os agregados; e por fim, uma outra alternativa seria a
utilizagdo de concretos com fibras (exceto fibras metalicas)”.
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METODOLOGIA
Area de Estudo

Para realizagdo deste trabalho foi adotado o canal de drenagem urbana localizado no bairro
Aruana, cidade de Aracaju, Sergipe, com aproximadamente 2,1 km de extenséo, composto por um trecho

de secdo retangular (600 m) e outro trecho de secéo trapezoidal (1.500 m).

FIGURA 02: Trecho retangular (esquerda) e trecho trapezoidal (direita) do canal de drenagem
urbana no bairro Aruana, Aracaju-SE.

I

FONTE: Dados dos autores (2023).

O canal tem um trecho na Rua Y e outro trecho na Rua Adalberto Fonseca, que convergem e
desaguam no trecho do canal na Rua Praia de Aruana, (todos os trés trechos com se¢tes trapezoidais), e
esse desagua no trecho de canal situado na Rua Eliza Correia Oliveira (secdo retangular). As aguas

coletadas por esse canal sdo desaguadas em uma extensa area de vegetacdo nao urbanizada.
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Apos a inspecgdo no local, que foi realizada no dia 14/07/2021, fez-se um levantamento visual das
ocorréncias de desgaste por cavitacdo com registro de imagens, objetivando avaliar a situacdo da
estrutura.

Em seguida, foi feita uma revisdo bibliogréafica que se buscou indicar as possiveis causas desse
fendmeno e, por fim, elencar as a¢fes que podem ser adotadas, objetivando evitar ou atenuar a ocorréncia

desse fendmeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados alguns pontos do canal que sdo afetados pelo desgaste por cavitagéo.

FIGURA 04: Desgaste por erosdo e cavitagdo em pontos junto aos bueiros.
‘ A i ,,. """ B ' ‘

FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Analisando a Figura 04, observou-se que as regides de saida dos bueiros sdo pontos susceptiveis a
esse tipo de ocorréncia, pois criam diferencas de pressdo em virtude da alteragdo do fluxo da agua,
favorecendo o aparecimento de bolhas e causando danos por cavitacdo. Os efeitos patologicos,
relacionados em estruturas de drenagem, da cavitagdo, sempre ocorrem a jusante da fonte que o provocou
(Aguiar; Batista, 2011).
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FIGURA 05: Desgaste por erosdo e cavitacdo na ligacdo das galerias de &guas pluviais com o canal de
drenagem urbana.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Observa-se na Figura 05, que os pontos onde ocorrem as ligacOes das galerias de aguas pluviais
com o canal, podem ser considerados pontos criticos para a ocorréncia de erosdo e cavitacdo. Esses
pontos apresentam como caracteristicas a alteracdo brusca da velocidade e direcdo do escoamento, sendo

essas situacdes citadas por Andrade (1992) como causadoras da cavitacao.

FIGURA 6: Desgaste por erosao e cavitacdo nas paredes laterais do canal.

FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Na Figura 06, sdo apresentados trechos com severos desgastes por erosao e cavitacdo nas paredes
laterais do canal causadas pelo fluxo da &gua. Essa acdo da &gua, juntamente com outras ocorréncias,
como a erosdo do solo que serve de base para a placa de concreto, levou em alguns trechos, a quebra

dessa estrutura. Conforme relata Guabiroba (2012), geralmente, uma patologia é a porta de entrada para o
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desenvolvimento de outras patologias; sendo o processo retroalimentado, levando & estrutura a

deterioracdo acentuada ou até mesmo a ruina.

CONCLUSOES

ApoOs a realizagdo do levantamento visual, e posterior a analise das ocorréncias de desgaste por

cavitagdo no canal de drenagem no bairro Aruana, na cidade de Aracaju-SE, conclui-se que:

a) Alguns trechos do canal, principalmente, na juncdo das galerias pluviais com o canal, a
problematica encontra-se em um nivel de extensdo muito alto, o que pode comprometer a
estrutura, sendo urgente a necessidade de intervencdo na mesma;

b) O melhor momento para realizar intervencdes no canal seria esse, quando as ocorréncias estdo
em estagio inicial, pois, com o passar do tempo as patologias evoluem chegando a niveis de
extensdo mais altos, e, consequentemente, podem ocasionar custos maiores, alem do risco de
colapso da estrutura;

c) O estagio em que alguns pontos erodidos do canal se apresentam, indicam uma falha ou falta
de manutencdo, situacdo que se mantida, pode acabar comprometendo a estrutura a longo

prazo.
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