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Resumo

O Mexilhdo Dourado (MD), molusco bivalve de agua doce, tem
sua origem no sudeste asiatico e desde o final da década de 90 é
identificado na regido sul do Brasil, provavelmente migrando
através da agua de lastro de navios oriundos da Asia. O MD
provoca problemas ambientais e econdmicos devido as
caracteristicas de alta proliferacéo, escassez de predadores e alta
capacidade de fixacdo em diversos substratos. Em tubulacfes, a
reducdo do didmetro interno em decorréncia da incrustacio
desse molusco, denominado efeito “macrofouling™, acarreta no
incremento da perda de carga, tornando-se prejudicial em
sistemas de bombeamento por exemplo. Este trabalho simulou
mediante o software Allievi, uma adutora de agua bruta simples
para um sistema de abastecimento de agua, e verificou-se os
efeitos antes e depois da infestagcdo pelo MD nos condutos do
recalque, comprovando diferencas significativas na vazdo dos
sistemas observados.

Palavras chave: Mexilhdo-dourado, perdas hidraulicas e bombeamento.

Introducéo

De acordo com a importancia dos recursos hidricos, cidades
situadas em regiGes com cotas elevadas, em relacéo ao nivel dos
reservatorios de 4gua disponiveis para aproveitamento,
necessitam de estagbes de bombeamento que tém como
principio de funcionamento fornecer energia ao fluido na forma
de pressdo, possibilitando o seu deslocamento para cotas
superiores (Justino e Nogueira, 2012).

O dimensionamento adequado dos elementos constituintes de
uma instalacdo de bombeamento, tém como fundamento um
ponto &timo de operagdo. Entretanto, diversos fendmenos
podem ocorrer de modo a modificar a estrutura fisica e
consequentemente o desempenho do sistema, como exemplo,
incrustacdes biolégicas nas paredes internas dos condutos
forcados (Netto et al, 2015), que resultam na reducdo do
diametro de passagem do fluido, aumento da rugosidade
superficial e consequentemente do fator de atrito (f).

Em uma estacdo de bombeamento, as tubula¢des de succéo e
recalque sdo suscetiveis a infestagdo pelo mexilhdo-dourado
(limnoperna fortunei), um molusco bivalve que se desenvolve
em ambientes de agua doce e apresenta como caracteristicas alta
taxa de proliferacdo e capacidade de fixagcdo em substratos
diversos, além da escassez de predadores naturais (Darrigan,
2000).

Quando incrustado no substrato ago, um aglomerado de
mexilhdo-dourado € arrancado totalmente quando a velocidade
de escoamento ultrapassa 4,10 m/s de acordo com dados
experimentais de Castro (2013). As velocidades recomendadas
de escoamento em linhas de recalque para agua variam 1 a 3
m/s em funcdo do didmetro da tubulacdo (Macintyre, 1983).
Desse modo, no caso da existéncia de larvas de MD no sistema,
existira a possibilidade de incrustagdo nas linhas de succdo e
recalque.

Portanto este artigo apresenta um estudo de caso com foco em
uma instalacdo simples, para simular o sistema de recalque, sem
e com infestacdo de MD, observando a espessura da camada de
mexilhdes em funcdo do tempo de incrustacdo do molusco,
correlacionado ao desempenho do sistema.

Metodologia

O estudo de caso considera um sistema hipotético de
bombeamento, de vazdo 612 m%h (Q) e desnivel de 65 m (h,),
concebido com o objetivo de se realizar um estudo tedrico
relativo aos efeitos da infestagdo do MD em um escoamento.

O sistema é constituido de dois reservatorios, inferior e
superior, uma bomba, uma valvula de retengéo e os trechos de
tubulagdo com comprimentos pré-determinados, os quais foram
dimensionados, considerando-se as velocidades de escoamento
recomendadas (Macintyre, 1983). A bomba foi selecionada com
ajuda do software livre Allievi, desenvolvido pela Universidade
Politécnica de Valéncia na Espanha e disponivel gratuitamente
no website desta institui¢do. A fundamentagdo matematica que
rege o software, para o calculo do regime permanente, consiste
no método das Caracteristicas (MOC) sem admitir a ocorréncia
de manobras em acessérios como valvulas durante o
funcionamento do sistema (Manual ALLIEVI, 2010).

A metodologia consiste em:

o Dimensionar a instalacdo com a ajuda do programa Allievi e
obter as curvas de desempenho para a configuracdo de
tubulacéo sem infestagéo por MD;

e Realizar uma predicdo da perda de carga em uma tubulagéo
de recalque infestada de MD, levando em consideragdo a
rugosidade relativa e relacdo crescimento da espessura da
camada de mexilhdo em fungdo do tempo de incrustagdo,
representada na Figura 1 e estimados por Costa (2016).
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Figura 1.- Tempo de vida em funcéo da espessura da camada de
incrustagdo. Costa (2016).
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Resultados e Discussao

Com base nas dimensdes das tubulagdes projetadas, a Tabela 1
representa para os condutos de recalque o diametro interno e
espessura da parede da tubulagdo como uma funcéo dos dias de
infestacéo do sistema pelo MD.

Tabela 1.- Didmetro interno e espessura da parede da tubulagdo em
funcéo dos dias de infestacéo.

Dias de Espessura da Diametro Espessura da
infestacdo incrustacdo (mm) interno (mm) parede (mm)
0 0 300 13

180 1.91 296.19 14.91
240 3.24 293.53 16.24
300 4.57 290.87 17.57
360 5.90 288.21 18.90
420 7.23 285.55 20.23
480 8.56 282.89 21.56
540 9.89 280.23 22.89

Nota-se que a reducdo no didmetro interno da tubulagdo é
expressiva, correspondendo a aproximadamente 20 mm no
intervalo analisado. Além disso, outra varidavel que sofre
alteracdo é a rugosidade na parede interna do conduto forcado
que, na presenca do MD eleva-se bruscamente, correspondendo
a aproximadamente 10,25 mm de acordo com Costa (2016).

Os dados disponibilizados na Tabela 01, serviram como base
para o calculo, com o auxilio do software Allievi, da vazédo
volumétrica, velocidade média do fluxo, perda de carga, fator de
atrito, altura manométrica, eficiéncia e poténcia da bomba em
funcéo do tempo de incrustacéo.

A observagdo dos resultados, conforme a Figura 2,
demonstra que ocorreu uma redu¢do brusca da vazdo projetada
em relagcdo a obtida com a presenca de MD no interior do
conduto forcado, sendo esse fendmeno intensificado com o
tempo de incrustacéo decorrido.

Vazio volumétrica - Q {m?/h)

150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570
Tempeo de infestagdo (dias)

Figura 2.- Vazéo volumétrica em funcdo do tempo de infestagéo.

Conclusdes

A presenca de MD na linha de recalque de uma instalagdo de
bombeamento impacta negativamente varidveis importantes do
sistema como a vazdo volumétrica e eficiéncia do sistema,
deixando de atender aos pré-requisitos de projeto. Portanto, em
sistemas de grande importancia como o de abastecimento de
agua, deve-se realizar analises constantes nos reservatérios para
possivel identificagdo do MD e manutencbes com maior
periodicidade quando comprovada a sua existéncia.

Para o caso hipotético em questdo, ocorreu um decaimento
superior a 20% da vazdo em relagdo a instalagdo sem infestagdo
em aproximadamente 6 meses. Embora o estudo de caso
realizado tenha caracteristicas dimensionais especificas, a

metodologia ¢ aplicével a outros sistemas realizado adaptacoes
adequadas para cada caso.

Ressalta-se que este estudo avaliou apenas as caracteristicas
fisicas de um estudo de caso, impondo algumas condicdes
especificas de contorno. Para a aplicagdo desta metodologia em
outros casos, deve-se realizar as devidas adaptagfes para cada
caso.
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