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Resumo

Estudou-se a bomba submersa instalada no interior de um poco tubular para abastecimento de
agua, existente na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, com o objetivo de verificar seu
rendimento. Para tanto, depois de caracterizada a hidrogeologia do aquifero, foram realizados
levantamentos de campo que permitissem determinar suas curvas caracteristicas: altura versus
vazdo e rendimento versus vazao. O estudo concluiu que o desempenho hidraulico da bomba
se encontrava abaixo das expectativas, quando comparado com os dados fornecidos por seu
fabricante. Enfatiza a importancia da realizacdo de levantamentos periddicos semelhantes
noutros pocos tubulares.

Palavras-chave: bomba submersa instalada em poco tubular; curva altura versus vazédo de
bomba; curva rendimento versus vazdo de bomba; poco tubular para abastecimento de agua.

Abstract

A submerged pump, installed in a tubular well for drinking water, located in the Metropolitan
Region of Belo Horizonte, was studied in order to verify its efficiency. For this purpose, after
the characterization of the hydrogeology of the aquifer, field surveys were made in order
determine its characteristic curves: head versus flow and efficiency versus flow. The study
concluded that the hydraulic performance of the pump was lower than the expected when
compared to the data presented by the supplier. The importance of conducting periodic
surveys in similar installations is empathized.

Keywords: submerged pump installed in tubular well; head versus flow curve; efficiency
versus flow curve; tubular well for water supply.

1. Introducgéo

Muitos servicos de abastecimento de &gua, particulares ou publicos, utilizam, em sistemas de
abastecimento de 4&gua sob sua responsabilidade, pogos profundos como mananciais
(VIANNA, 2008).
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Em certos casos, esses po¢os atendem a sistemas publicos que demandam pequenas vazdes.
Assim sendo, pouca importancia é dada ao rendimento da bomba submersa instalada em seu
interior, tendo em vista que a atencdo de seus operadores esta voltada principalmente para o
fato de se estar atendendo & demanda hidrica dos sistemas.

Entretanto, as curvas caracteristicas altura versus vazéo e rendimento versus vazdo dessas
bombas podem, com o passar do tempo, afastar-se das curvas de desempenho originalmente
fornecidas por seus fabricantes.

Esse afastamento pode ser decorrente do desgaste natural do equipamento eletromecanico
(conjunto moto-bomba) ou do desenvolvimento de incrustacdes ou ao envelhecimento da
tubulacéo utilizada no poco, devendo ser verificada caso a caso.

Ocorrendo a queda do rendimento da bomba, pode ser conveniente substitui-la, em vista do
acréscimo do consumo de energia elétrica decorrente. Esta conveniéncia sera tdo maior quanto
maior for o afastamento entre as curvas caracteristicas observadas, quando comparadas com as
curvas caracteristicas do equipamento original.

2. Metodologia

Foi selecionado um poco tubular situado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte para a
realizacdo das simulacbes e estudos. Foram definidas a hidrogeologia do manancial
subterraneo explotado e as caracteristicas hidraulicas de sua instalacao.

Um tubo Pitot (VIANNA, 2009) foi instalado na adutora alimentada por esse poco, enquanto
gue um mandmetro para a determinacdo da altura manométrica foi instalado em sua saida,
imediatamente a montante do inicio da adutora. Um equipamento do tipo datalogger
(GOMES, 2009) foi instalado junto ao quadro de comando elétrico do pogo para a
determinacédo da poténcia consumida.

De posse dos dados levantados através de diversas medicOes realizadas, foram tracadas as
curvas caracteristicas vazdo versus altura manomeétrica, vazdo versus rendimento e vazao
versus poténcia da bomba. Foi também possivel determinar a curva caracteristica do sistema,
isto é, da adutora que interliga 0 poco ao reservatorio existente em sua extremidade de jusante.

3. Resultados
3.1. Hidrogeologia do manancial subterraneo

O poco tubular estudado é mostrado na Figura 1.

Ele se encontra na formacdo geoldgica Gandarela, no aquifero do tipo fendilhado (COPASA,
2009; ESPOSITO et al., 2010). A vegetacio e a fauna predominantes na area S3o
caracteristicas do Cerrado (s.l), podendo ocorrer espécies de transicdo com a Mata Atlantica
(s.s) (SILVA et al., 2012).

Destaca-se que, no Quadrilatero Ferrifero, as formacgdes ferriferas bandadas e as rochas
carbonéticas da Formacdo Gandarela constituem o principal sistema de aquiferos da regido.
Os sinclinais Moeda, Gandarela e a Serra do Curral compdem as areas mais favoraveis a
explotacdo de agua subterrdnea (CARMO, 2010).

Alguns dados relevantes a respeito do po¢o sdo transcritos a seguir (COPASA, 2001).

O perfil de perfuracdo do solo indicou silte, argila e areia mal selecionada nos primeiros 56m.
A partir dai foi encontrado dolomito sdo, de coloracdo cinza esverdeado, amarelado ora
esbranquigado, com fragmentacao grossa.
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Figura 1: Poco tubular estudado - Iocallza(;ao

O poco foi perfurado com uma profundidade de 103 m, com nivel estatico a 30,90 m, nivel
dindmico a 37,11 m, vazdo de teste de 67 L/s e revestimento com tubos de ago-carbono
galvanizado, com diametro de 150 mm, ver Figura 2.

Flgura 2: Pogo tubular estudado aspecto externo.

3.2. Caracteristicas hidraulicas da instalacéo

A extracdo e o recalque de agua sdo feitos por um conjunto moto bomba submerso com as
especificacOes a seguir.

Marca: EBARA
Modelo: BHS
Tipo: 1012-02
Poténcia: 50 CV

As principais curvas caracteristicas da bomba fornecidas por seu fabricante séo apresentadas
na Figura 3 (EBARA, 2012).
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Figura 3: Curvas caracteristicas da bomba instalada no poco tubular.

4. Resultados obtidos

As curvas caracteristicas vazdo versus altura manométrica e vazao versus poténcia dessa
bomba obtidos no campo foram processados e conduziram as equacdes e curvas reproduzidas
nas Figuras 4, 5 e 6.

Observa-se que as curvas levantadas para a bomba estudada, quando comparadas com as
curvas fornecidas pelo fabricante em seu catélogo, apresentam grandes diferencas entre si.

Legenda

— Curva caracterisica da bomba
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Figura 4: Curvas caracteristicas altura de recalque versus vazao da bomba (fabricante e
observada) e do sistema (linha de recalque).
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Figura 5: Curvas caracteristicas rendimento versus vazao da bomba (fabricante e observada) e
do sistema (linha de recalque).
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Figura 6: Curvas caracteristicas poténcia versus vazdo da bomba (fabricante e observada).
Discussao

Né&o se pode afirmar, a primeira vista, a que se devem as diferencas observadas entre os dados
levantados em campo e os valores fornecidos pelo fabricante do equipamento. Seu desgaste
natural, decorrente do tempo de operacdo, é uma das possiveis hipoteses. Entretanto, poder-se
aventar a possibilidade do interior de suas partes mdveis, ou do tubo edutor, se encontrar
incrustado ou “envelhecido”.

Qualquer que seja a hipdtese, o levantamento de campo ressaltou a importancia de sua
realizacdo para apurar as reais condi¢oes de operacdo do equipamento eletromecénico.

Na figura 4 verifica-se que, no ponto de operagdo correspondente a situagdo em que a bomba
conserva suas caracteristicas de funcionamento conforme a curva fornecida pelo fabricante, a
vazdo € igual a 56 litros por segundo. Entretanto, quando se considera a curva caracteristica
levantada no campo, essa vazéo cai para 52 litros por segundo.

Entretanto, a queda do rendimento é mais significativa. Observa-se que, nas condicfes
esperadas de operacdo — vazéo igual a 56 litros por segundo — o rendimento esperado, de
acordo com a curva do fabricante, seria da ordem de 59%, enquanto que o rendimento obtido
para a vazao real — 51,3 litros por segundo — é da ordem de 43% - ver figura 5.

Quanto a poténcia, é possivel observar na figura 6 que, nas condi¢des esperadas de operacéo —
vazdo igual a 56 litros por segundo — a poténcia esperada, de acordo com a curva do



fabricante, seria da ordem de 49 CV, enquanto que a poténcia correspondente a vazao real —
51,3 litros por segundo — é da ordem de 62 CV.

Essa diferenca de poténcia — 13 CV - implica num equivalente a 9,56 kVA. Se for
considerado que 0 poco opere durante oito horas por dia, ao final de um ano (365 dias) a
energia adicional correspondente sera igual a 27900 kWh. Se for considerado o custo médio
de R$0,55 / kWh, vigente em junho de 2006, entdo o gasto correspondente com energia
elétrica sera igual a R$15.345,00.

Nesta mesma data, 0 preco correspondente a aquisicdo de uma nova bomba era da ordem de
R$30.000,00, conforme informado por seu fabricante.

Assim sendo, do ponto de vista econdémico, ndo seria justificavel manter o pogo operando nas
condi¢des em que se encontrava por periodos de tempo maiores que dois anos.

Conclus6es / recomendacéo

Levantamentos de dados realizados no campo poderdo mostrar a existéncia de diferencas
sensiveis entre as curvas caracteristicas: vazdo versus altura manométrica, vazdo versus
rendimento e vazao versus poténcia; da bomba estudada, quando comparadas com as curvas
caracteristicas da bomba original, fornecidas por seu fabricante.

Os acréscimos de despesas com energia elétrica decorrentes dessas diferencas,
correspondentes a certo periodo de operacdo, poderdo indicar a conveniéncia de se proceder a
substituicdo da bomba, em virtude da queda de seu rendimento.

E, portanto, recomendavel que estudos semelhantes aos descritos neste estudo sejam
realizados periodicamente em pogos tubulares, para que eles permanecam operando com
margens adequadas de rendimento.
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