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RESUMO

Estudou-se um poco tubular existente na Regido Metropolitana de Belo Horizonte com o objetivo de verificar
a possibilidade de utilizar registros de medidas de consumo de energia elétrica para avaliar as vazoes e
volumes captados durante determinado tempo. Para tanto, foram realizados levantamentos de campo que
permitissem caracterizar, do ponto de vista hidraulico, a instalacdo existente. O trabalho conclui pela
possibilidade de se utilizar a ideia, sendo que a estimativa do volume de 4gua bombeada através do consumo
de energia elétrica foi 16% superior ao volume realmente bombeado. Recomenda a necessidade de novos
estudos semelhantes que possam validar, noutros pogos tubulares, essa concluséo.

PALAVRAS-CHAVE: Pocos tubulares, estimativa da vazdo explotada, estimativa do volume explotado,
consumo de energia elétrica x volume explotado em poco tubular.

INTRODUCAO

Muitas concessionarias estaduais de servigos de abastecimento de agua utilizam, em sistemas de abastecimento
de agua sob sua responsabilidade, pogos profundos como mananciais (VIANNA, 2008).

Em certos casos, esses pocos atendem a sistemas urbanos de pequeno porte e ndo dispdem de equipamentos
hidraulicos que permitam quantificar a vazdo ou o volume explotado ao longo do tempo.

Equipamentos hidraulicos destinados a essas finalidades apresentam pregos relativamente elevados e precisam
ser aferidos periodicamente.

Com o objetivo de cobrir essa auséncia, estuda-se a possibilidade de utilizar registros de medidas de consumo
de energia elétrica para avaliar essas vazdes e volumes.

METODOLOGIA

Foi selecionado um pogo tubular situado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte para a realizacdo das
simulacdes e estudos, ver Figura 1. Ele encontra-se na formagdo geoldgica Gandarela, no aquifero do tipo
fendilhado (COPASA, 2009; ESPOSITO et al., 2010). A vegetacdo e a fauna predominantes na area s&o
caracteristicas do Cerrado (s.l), podendo ocorrer espécies de transicdo com a Mata Atlantica (s.s) (SILVA et
al., 2012).
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Destaca-se que, no Quadrilatero Ferrifero, as formagdes ferriferas bandadas e as rochas carbonaticas da
Formagédo Gandarela constituem o principal sistema de aquiferos da regido. Os sinclinais Moeda, Gandarela e a
Serra do Curral compfem as areas mais favoraveis a explotacdo de agua subterranea (IBRAM, 2003 apud
CARMO, 2010).
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Figura 1: Poco tubular estudado - localizagao.

Alguns dados relevantes a respeito do poc¢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 coloragéo cinza esverdeado, amarelado ora esbranqui¢ado, com fragmentacao
grossa.

O poco foi perfurado com uma profundidade de 103 m, com nivel estatico a 30,90 m, nivel dindmico a 37,11,
vazdo de teste de 66,66 L/s e revestimento com tubos de ago-carbono galvanizado, com didmetro de 150 mm,
ver Figura 2.
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A agua extraida é transportada através de adutora propria, até chegar a um reservatorio, onde é tratada com
fltor e cloro, apés o que é distribuida para a populagéo.

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

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

As principais curvas caracteristicas da bomba séo apresentadas na Figura 3 (EBARA, 2012).
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Figura 3: Curvas caracteristicas da bomba instalada no poco tubular.
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As curvas caracteristicas vazdo x altura manométrica e vazdo x poténcia dessa bomba foram levantados em
campo, através da instalacdo de tubo Pitot para a medicdo de vazdo, mandmetro para a determinacdo da altura
manomeétrica e equipamento do tipo datalogger para a determinacdo da poténcia consumida. Os dados 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 catalogo, apresentam grandes diferencas entre si.

Legenda:

H=-1939207+4220+ 67,763 Curva caracteristica da bomba,
conforme catalogo do fabricante

Dados extraidos do catalogo

H=-156210°-450 + 88,429 Polindmio 2° grau ajustado

Curva caracteristica da bomba,
H=1833,20%+1,39410+ 33,399 conforme levantamento de campo

—a— Dados medidos
Polindmio 2° grau ajustado
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Figura 4: Curvas caracteristicas H x Q da bomba (fabricante e observada) e do sistema (linha de
recalque).

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



Longresso Brasileiro de _
Engenharia Janitaria e fimbiental
Y a B de Outubro de 2015 | Rio de Janeiro | A1

N =-292,66Q° + 23,855Q-0,0304

Rendimento n (%)
[=)
i

[=]
Fa

ana nne

0 0,01 0,02 0,035 0,04

Vazdo q [(m¥/s)

ABES

Legenda:

Rendimento
—a— Dadosdo fabricante
—e— Dados medidos
--------- Palindmio 2° grau ajustadao

Figura 5: Curvas caracteristicas n x Q da bomba (fabricante e observada) e do sistema (linha de
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Figura 6: Curvas caracteristicas P x Q da bomba (fabricante e observada).

N&do se pode afirmar, a primeira vista, se essas diferencas se devem ao desgaste natural do equipamento
decorrente do tempo de sua utilizagdo, ou se o interior de suas partes moveis, ou do tubo edutor, se encontra
incrustado. Qualquer que seja a hipotese, o levantamento de campo ressaltou a importancia do levantamento de
campo periddico para apurar as reais condi¢6es de operacdo do equipamento eletromecanico.

Foram medidas, durante sete dias consecutivos, a cada minuto, dados correspondentes a poténcia consumida
pelo conjunto moto-bomba, através de aparelho eletrbnico do tipo datalogger. Parte dos dados
correspondentes € transcrita na Tabela 1, uma vez que a listagem completa seria incompativel com o espago

disponivel para este trabalho.

Esses dados foram retrabalhados, de modo a permitir a determinacdo das vazdes e volumes efetivamente
explotados a cada minuto. Os volumes assim obtidos foram posteriormente somados, permitindo que fosse
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obtido, com melhor aproximacéo, o volume total extraido no final do periodo de testes. Parte dos calculos

correspondentes a esse retrabalho é transcrita na Tabela 2.

Tabela 1: Dados obtidos do datalogger entre os dias 15 e 21/10/2015 para o poco estudado (parcial).

N° Aquisigao| Horario Data PD[:E;H N°® Aquisigdo| Horario Data PD[t:Vr\:r;:Ia N° Aquisicdo| Horario Data PD[TJ\;.TW
00001 12:08:01  [15/10/2014 4 00081 13:28:01 |15/10/2014 0 00161 14:48:01  [15/10/2014 39
00002 12:09:01  [15/10/2014 40 0oo0g2 13:29:01 |15/10/2014 0 00162 14:49:01  [15/10/2014 40
00003 12:10:01 [15/10/2014 40 00083 13:30:01  |15/10/2014 0 00163 14:50:01  [15/10/2014 40
00004 12:11:01  [15/10/2014 4 00084 13:31:01 |15/10/2014 0 00164 14:51:01  [15/10/2014 40
00005 12:12:01 [15/10/2014 41 00085 13:32:01 |15M10/2014 5 00165 14:52:01  [15/10/2014 39
00006 12:13:01 [15/10/2014 25 00086 13:33:01 |15/10/2014 40 00166 14:53:01  [15/10/2014 8
00007 12:14:01  [15/10/2014 0 00087 13:34:01 |15/10/2014 4 00167 14:54:01  [15/10/2014 0
00008 12:15:01  [15/10/2014 0 0ooss 13:35:01 |15/10/2014 4 00168 14:55:01  [15/10/2014 0
00009 12:16:01  [15/10/2014 0 00089 13:36:01 |15/10/2014 4 00169 14:56:01  [15/10/2014 0
00010 12:17:01 [15/10/2014 0 00090 13:37:01 |15/10/2014 4 00170 14:57:01  [15/10/2014 0
00011 12:18:01  [15/10/2014 0 00091 13:38:01 |15/10/2014 4 00171 14:58:01  [15/10/2014 0
00012 12:19:01  [15/10/2014 0 00092 13:39:01 |15/10/2014 4 00172 14:59:01  [15/10/2014 0
00013 12:20:01  [15/10/2014 0 00093 13:40:01 |15/10/2014 4 00173 15:00:01  [15/10/2014 0
00014 12:21:01 [15/10/2014 0 00094 13:41:01 |15/10/2014 4 00174 15:01:01  [15/10/2014 0
00015 12:22:01  [15/10/2014 0 00095 13:42:01  |15/10/2014 4 00175 15:02:01  [15/10/2014 0
00016 12:23:01  [15/10/2014 0 00096 13:43:01  |15/10/2014 4 00176 15:03:01  [15/10/2014 0
00017 12:24:01  [15/10/2014 0 00097 13:44:01 |15/10/2014 40 00177 15:04:01  [15/10/2014 0

Tabela 2: Calculos efetuados com os dados obtidos do datalogger entre os dias 15 e 21/10/2015 para o
poco estudado (parcial).

Poténci Energia = |Tempo de| Volume P Energia « |Tempo de| Volume
oténcia X Vazao - Poténcia . Vazao -
Data (kW] consumida (mels) operagao |bombeado Data kW] consumida (m¥ls) operacéo |bombeado
(kWh) (minutos) (m?) (kWh) (minutos) (m#)
15/10/2014 4 0.683 0,0203 1 1,216 15/10/2014 0 0,000 0,0000 0 0.000
15/10/2014 40 0.667 0.0175 1 1,052 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 40 0.667 0.0175 1 1,052 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 4 0,683 0,0203 1 1,216 15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000
15/10/2014 41 0.683 0,0203 1 1,216 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 25 0417 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0,000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0,0000 0 0,000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0,000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0.000 0.0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 0 0,000 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 21 0,350 0.,0000 0 0.000
15/10/2014 0 0,000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 M 0.683 0,0203 1 1,216
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 N 0,683 0.,0203 1 1.216
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 LAl 0,683 0,0203 1 1.216
15/10/2014 0 0,000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 M 0,683 0,0203 1 1,216
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 4 0,683 0,0203 1 1.216
15/10/2014 0 0.000 0,0000 0 0,000 15/10/2014 40 0,667 0,075 1 1,062

RESULTADOS OBTIDOS

Apos efetuadas as somatdrias e calculos tendo por base os elementos da Tabela 2, foram obtidos os resultados
transcritos a seguir.

Energia total consumida (kwWh): 2146,167
Tempo total de operacdo (minutos): 3066
Tempo total de operacdo (horas): 51

Tempo total de operacdo (segundos): 183960
Volume total bombeado (m3):3213

Calculos:

Poténcia média consumida (kW): 42,00
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Vazdo correspondente estimada (m3/s): 0,020
Volume correspondente estimado (m3): 3729
Diferenca percentual correspondente (%): 16

CONCLUSOES / RECOMENDACOES

N&o obstante a diferenca encontrada entre o valor estimado a partir do célculo aproximado e a do célculo
detalhado, julgou-se que a proposta sugerida para avaliacdo do volume explotado em pocos tubulares merece
investigacGes mais profundas. Recomenda-se a realizagdo de trabalhos semelhantes noutros pocos tubulares,
que possam validar essa concluséo.

Os resultados correspondentes ao levantamento das caracteristicas hidraulicas do poco tubular evidenciam a
importancia de se efetuar periodicamente esse levantamento, em virtude da possibilidade de alteracdo de seus
valores com o passar do tempo.
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