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Capitulo 1
AplicacOes dos sistemas de bombeamento

NO ABASTECIMENTO DE AGUA

Em geral, um sistema convencional de abastecimento publico de 4gua potavel possui as seguintes etapas:
e captacdo de agua bruta no manancial (cursos de agua, lagos, represas e agudes);
e aducéo de agua bruta (por bombeamento, por gravidade e/ou misto);
e tratamento da agua;
e reservacdo da 4gua tratada;
e distribuicdo a populagéo.

Legenda

1. Manancial;
2. Sistema de bombeamen-
7 to de agua bruta;
3. Estacdo de tratamento
de agua;
2 ~ 4. Reservatério enterrado
* de agua tratada;
5. Sistema de bombeamen-
to de agua tratada;
6. Reservatorio elevado;
7. Rede de distribuicao.

Esquema basico de um sistema de abastecimento publico de agua potavel. ‘

1.1.1. Bombeamento a partir da tomada de agua bruta

Esse é um vasto campo de aplicacdo dos sistemas de bombeamento.

As dificuldades normalmente encontradas nos locais de captagao sao:

a variacdo do nivel de agua,;

a erosao causada pelos solidos arrastados pela correnteza nos cursos de agua;
as dificuldades de acesso para as obras;

os problemas construtivos relativos a fundacdes e a presenca d'agua;

e apresenca de plantas aquaticas, via de regra decorrentes da oferta de nutrientes por conta estabilizagdo da
matéria organica contida no langamento dos esgotos domésticos.

A seguir, sdo mostrados esquematicamente alguns tipos de sistemas de bombeamento para transporte da
agua bruta, desde o manancial até o local de tratamento para potabilizac&o.



Sérgio Brido Jardim - Sistemas de Bombeamento e Conservagéo de Energia 11

Motobomba Recalque

NA maximo

NA minimo

Poco de succéo

Captacdo de agua em rio.

Na Figura 2, observam-se o posicionamento das motobombas acima do nivel méximo de agua - para
seguranca dos equipamentos elétricos contra inundacdo - bem como a protecdo da extremidade do tubo de
captacdo contra a erosdo causada pela correnteza. Também se vé o direcionamento para baixo do bocal de
succ¢ao, para evitar a entrada de solidos.

Em barragens, para fins de captagdo de agua, usam-se as torres de tomada com entrada em mais de um
nivel, com o fim de controlar a qualidade e a vazdo de agua, como esta mostrado na Figura 3.

'\\

Acesso

.T%f' Motobombas

NA maximo Recalque
Comportas
NA minimo

— \ — Pogo de sucgdo

||

Poco de tomada

Tomada de agua em represa, lago ou agude.

Em determinadas regides, onde n&do ha a disponibilidade de mananciais superficiais, a captagdo de agua
pode ser feita em aquiferos subterrdneos confinados e profundos, como elucidado na Figura 4.
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Alimentagdo
elétrica Recalque

* Enchimento com
argamassa

Tubo camisa

Perfuragao

Bomba

[j‘ Crivo

Motor elétrico

[ |

Material filtrante

Material impermeavel f \ Pré filtro

Material filtrante _ y/

Captacédo de agua em pocos tubulares profundos (motobomba submersa).

Para elucidacao do assunto, quando s&o utilizados mananciais de aguas superficiais, mostra-se a estagao
elevatéria de agua bruta Santa Inés, do Sistema Cantareira da Sabesp, em Sao Paulo.

Figura 5 Estag&o Elevatéria de Agua Bruta Santa Inés. Sistema Cantareira/S&o Paulo.
Fonte: SABESP (Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo).
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Dado o porte da elevatéria, também sao especificadas as caracteristicas técnicas deste sistema:
4 motobombas (1 de reserva)
e Vazao por motobomba: 11000 litros/s (11 m?/s)
e Poténcia de cada motor elétrico: 20.000 CV
e Altura de succ¢édo (afogada): 20 m
e Altura Manométrica Total (AMT): 120 mca

~Na Figura 6, mostra-se o local de descarga da elevatoria de agua bruta Santa Inés no reservatorio de
Aguas Claras, afluente da ETA (estagado de tratamento de agua) do Guarau, em Sao Paulo. Cada um dos dutos
descarrega uma vazéo de 11000 litros/s (11 m?¥s) de agua bruta.

Descarga da elevatéria de agua bruta de Santa Inés para suprimento da ETA do Guarau — Sistema Cantareira
Figura 6 — S&o Paulo/SP.

Fonte: SABESP (Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo).

Para uma outra situagéo, na Figura 7, vé-se um conjunto motobomba e conex8es da estacdo de bombeamento
de agua bruta (EBAB — Sao Jodo) do sistema de abastecimento publico de Porto Alegre/RS.

Conjunto motobomba da estagéo elevatéria de agua bruta (EBAB - Sdo Jodo) em Porto Alegre/RS
Fonte: Cortesia do DMAE (Departamento Municipal de Aguas e Esgotos). PMPA (Prefeitura Municipal de Porto Alegre/RS).




14 AplicacBes dos sistemas de bombeamento - Capitulo 1

A estacao possui trés motobombas de velocidade variavel, sendo uma de reserva, atuadas por inversor de
freqUiéncia, cada uma com capacidade de 2000 I/s, AMT de 61,42 mca e motor elétrico de 2000 CV.

Uso de motobombas na fase de tratamento de agua (potabiliza¢do)

Nos sistemas convencionais de tratamento de agua, utilizam-se procedimentos mecanicos e fisico-quimicos
onde sédo aplicados produtos por via liquida, em geral através de motobombas especiais.

Para citar alguns exemplos, pode-se ter:

e motobombas dosadoras para a aplicacdo de produtos quimicos como o sulfato de aluminio, o sulfato férrico,
o sulfato ferroso (coagulantes) e hidroxido de célcio, carbonato de sédio (corretivos do pH), polieletrélitos
catiénicos ou anibnicos (auxiliares de filtragédo);

e motobombas ejetoras, também para a aplicacdo de produtos quimicos;
e motobombas de remocéo de lodo.

Na fase de decantacdo, h4 um acumulo de lodo no fundo dos tanques, que pode ser removido por
bombeamento;

e bombas para lavagem dos filtros.
Os filtros séo lavados com frequéncia por contra-corrente de agua para a remogao das impurezas retidas.
A agua sob pressao para a lavagem pode ser obtida por bombeamento.
Também sao usadas motobombas para a lavagem superficial dos filtros;
e motobombas para Agua de uso geral na estagdo de tratamento de agua.
e motobombas para coleta de amostra nas varias fases de tratamento.
Na Figura 8, tem-se uma sintese destas aplicacoes.

Manancial de gua

Contra lavagem

Uso na ETA E
, 9— 7
Recalque de agua tratada

Amostra

Aplicacao de bombeamento em sistemas de tratamento de agua para abastecimento publico.
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1.1.3. Bombeamento de dgua tratada

A reserva de agua tratada é utilizada para garantir o suprimento continuo da demanda com regime variado.
Também para obter pressdo na rede de distribuicdo e para garantia de disponibilidade em caso de pane no
sistema de producéo.

Pode ser constituida de reservatérios enterrados, semi-enterrados e elevados, sendo que 0 suprimento e a
transferéncia de agua entre estes reservatdrios normalmente é feito através do bombeamento, como mostrado
nas Figuras 9 e 10.

Legenda

1. ETA (Estagao de Tratamento de
Agua);

2. Reservatério de agua tratada
(enterrado);

3.EBAT (Estacdo de bom-
beamento de agua tratada);

4. Reservatério de agua tratada
(elevado).

Estacdo de bombeamento de 4gua tratada (EBAT - S&o Manoel) em Porto Alegre/RS.
Fonte: Cortesia do DMAE (Departamento Municipal de dguas e Esgotos). PMPA (Prefeitura Municipal de Porto Alegre/RS).

Figura 10
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Essa estacdo de hombeamento possui trés motobombas (1 de reserva), cada conjunto com vazao de 640 /s,
AMT de 25 mca e motor elétrico de 250 CV.

Bombeamento para refor¢o de uma adutora (presséo e vazao)

Ha situacdes, em especial em condutos de recalque muito extensos, em que ocorre a queda sistematica da
pressédo hidrodindmica de suprimento, que pode ser causada pelo aumento da perda de carga por atrito (fungdo do
excesso de demanda), por deterioracao da parede interna do conduto, ou por ambos 0s motivos.

Nesses casos, desde que verificadas as condigbes estruturais de resisténcia do conduto e a limitagao da pressao
operacional, pode-se utilizar o reforco (booster), para suprir a energia necessaria a garantia do escoamento, elevando-
se a linha piezométrica, como esta mostrado esquematicamente na Figura 11.

Linha piezométrica modificada

Legenda

- 1. Reservatério elevado;
Linha piezométrica original ‘ ‘ 2. Estacdo de bombeamento
(com problema) de reforgo (booster);
3. Reservatorio inferior.

Figura 11 Bombeamento para reforgo (booster). ‘

EM SISTEMAS DE AGUAS RESIDUARIAS

Constituem as aguas residuarias:

0s esgotos domésticos provenientes das areas habitacionais e da atividade doméstica, com composi¢éo
predominantemente organica;

os efluentes industriais, que sdo compostos pelos despejos liquidos das industrias, podendo ser resultantes
do processo produtivo, dos sistemas de refrigeragdo, ou de outras fontes. Esses efluentes caracterizam-se
pela grande diversificagdo da composicao, que pode ser organica, inorganica ou mista.

Os sistemas de aguas residuarias séo projetados para funcionar por gravidade, com condutos operando com
secao parcialmente tomada pelo liquido. Nesses casos, os célculos se baseiam no uso da declividade e do raio
hidraulico (que depende do didmetro e do perimetro molhado), sendo que, nas areas de topografia muito plana,
encontra-se um sério problema em funcéo da necessidade do rebaixamento excessivo das canalizagdes, o que
acarreta grande elevacéo dos custos de implantacdo. Nesses casos, torna-se necessario o bombeamento.

As situacfes mais comuns, principalmente para os sistemas de esgotos sanitarios, ou domésticos, sdo as
seguintes:
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1.2.1. Na fase de coleta

a) Bombeamento do esgoto para o nivel do coletor publico

Caixa de passagem

Passeio Rua

Motobomba

Subsolo

Coletor de Esgoto

Poco de recepcédo

Figura 12 Bombeamento de esgoto para o nivel do coletor publico.

b) Bombeamento para a recuperagdo de cota em redes de coleta

Nesse caso, 0 bombeamento pode ser usado em duas situacdes:

e para retirar os esgotos coletados e reunidos em areas confinadas e baixas (bacias) de uma rede de esgotos,
dando seqiiéncia a conducgéo. Sao as elevatorias distritais, como mostrado na Figura 13;

e pararecuperar cota em um coletor de esgotos implantado em topografia plana e que tenha atingido acentuado
rebaixamento, para garantir o fluxo. Estas situacdes estéo elucidadas na Figura 14.

Estacédo
Elevatéria

Figura 13 Elevatoria distrital de esgotos sanitarios (areas planas).
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Passeio

Poco de
Chegada

Pogo de
Chegada

Figura 15 Estacéo elevatdria para ganho de cota (EE n°9) de esgotos domésticos na cidade de Canoas/RS.
Fonte: Cortesia da CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento. Geréncia de Canoas/RS.

1.2.2. Na fase de envio para o tratamento

Em algumas situagdes, o local destinado ao tratamento dos esgotos domésticos fica bastante afastado do
ponto onde chegam os efluentes coletados em determinada regido. Nesses casos, € comum acontecer que 0
trajeto do emissario para o transporte dos esgotos até o local do tratamento ocorra em trechos de topografia
plana ou em aclive, quando se torna necessario o bombeamento.

E o caso do sistema de esgotos sanitarios da cidade de Porto Alegre, em fase de expans&o com a implantag&o
do PISA — Programa Integrado Sécio Ambiental - que devera elevar o volume de esgotos domésticos tratados de
27% para 77%, a curto prazo.

Na Figura 16, apresenta-se uma vista parcial das obras de aumento da estacdo de bombeamento de esgotos
da Ponta da Cadeia. Essa elevatéria possibilitard a condugdo dos esgotos coletados em uma area que totaliza
aproximadamente 40% da regido tributaria de esgotos do municipio de Porto Alegre/RS, até o local da estagao
de tratamento de esgotos da Serraria, distante cerca de 17 quildmetros.
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Estacdo de bombeamento de esgotos através de emissario para tratamento final. EBE Ponta da Cadeia/Porto
Figura 16 Alegre/RS.

Fonte: PISA (Programa Integrado Sécio-Ambiental). Cortesia do DMAE / Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

Em vista parcial e em primeiro plano, vé-se o barrilete de descarga. Em segundo plano e abaixo, as
motobombas de esgotos domésticos.

Sao seis motobombas. Quatro (1 de reserva) que captam no Pogo 1 (esgotos vindos da EBE Baronesa
do Gravatai), cada uma com vazao de 906 I/s, AMT de 15,5 mca e motor elétrico de 250 CV. Mais duas (1 de
reserva), que fazem tomada no Poco 2 (bacias centro de Porto Alegre e arroio Tamandaré - parcial), cada uma
com vazao de 680 /s, AMT de 21,2 mca e motor elétrico de 200 CV.

Figura 17 Estacdo Elevatdria de Esgotos no local do tratamento. De Leyens/Zoetermeer/Holanda.

Na figura 17, em primeiro plano e inclinadas, veem-se as duas bombas do tipo parafuso de Arquimedes que
sdo acionadas por motores elétricos instalados na parte coberta da estacdo de bombeamento.

Os esgotos chegam a estagdo elevatéria no local baixo — a direita - e s@o descarregados em cota mais
elevada a esquerda, onde também se vé a lagoa de recepc¢éo, para inicio do processo de tratamento.
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1.2.3. Na fase de tratamento dos esgotos sanitarios

As estacbes de depuracdo (tratamento) dos esgotos sanitarios podem ser de nivel primario, secundario ou
terciario (avancado), tudo dependendo dos padrées de qualidade que devem ser mantidos no corpo receptor
onde o efluente final sera langado.

Nessas unidades de depuragéo, o bombeamento pode ser utilizado para:

e conducdo do esgoto bruto nas chegadas das estacBes depuradoras, a partir de cotas mais baixas dos
coletores da rede de coleta;

e descarte do lodo acumulado dos decantadores, ou para recirculacéo do lodo no sistema como acelerador do
processo bioquimico do tratamento;

e circulagéo e agitacdo, comuns nos digestores onde é necessario uniformizar a massa em tratamento biologico;
e dosagem dos produtos quimicos;

e amostragem de controle do tratamento;

e distribuicdo de &gua de uso geral,

e ganho de cota no perfil hidraulico do tratamento, na alimentagcéo das unidades da estagdo para compensar
a perda de carga no escoamento por gravidade.

1.2.4. Na fase de langamento final

Apos a fase de tratamento, os efluentes devem ter um destino final, normalmente sendo langados em um
corpo receptor que pode ser um rio, lago ou mar.

Alternativamente, o langamento final também pode ser feito diretamente por bombeamento, quando sao
dispensadas algumas fases do tratamento convencional, principalmente nas cidades litoraneas, através dos
emissarios subaquéticos, como se vé na Figura 18.

/

= 1© Motobombas Emissario

f f f f ff Difusores

(Langamento)

Figura 18 Langamento final subaquatico de esgotos domésticos por bombeamento. ‘

NO AFASTAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

Nas areas de topografia plana onde o deflivio superficial é lento e dificultado, como também nas regides
muito baixas, ocorrem as inundacdes, a dependerem da intensidade das precipitacdes pluviométricas, do tempo
de duracéo e de outras variaveis (como a taxa de impermeabilizacdo do solo), condi¢cBes essas agravadas pela
desordenada expanséo da urbanizacao.

E comum o uso de diques de protecdo para resguardo das areas de uso habitacional.

Nesses casos, 0 afastamento das aguas pluviais € feito com maior rapidez e seguranca através do
bombeamento. Na Figura 19, mostram-se uma estacao elevatéria de aguas pluviais do sistema de protecao
contra cheias em Porto Alegre/RS e a representacdo esquematica destas situagoes.
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O sistema é dotado de motobombas de eixo vertical, tipo axial, onde estdo instaladas 8 (oito) motobombas
axiais de eixo vertical, todas com AMT de 4 mca, sendo quatro com capacidade isolada de 2500 I/s, motor de
250 CV. Mais duas, cada uma com vazao de 1000 I/s, motor de 100 CV e duas de 500 I/s cada e motor de 50 CV.

Estacéo de
bombeamento
Area Dique
protegida

Bombeamento para protegdo contra cheias.
Fonte: Departamento de Esgotos Pluviais (DEP). Prefeitura Municipal de Porto Alegre/RS.

Figura 19

NA IRRIGACAO DE LAVOURAS

Airrigacéo das &reas de cultivo pode ser feita por bombeamento com acionamento por motores elétricos ou
a combustédo interna, quando essas areas estdo situadas em cotas acima do nivel de 4gua dos mananciais de
suprimento, ou quando ha trajetos muito extensos em topografia plana. Especialmente nos tipos de cultura onde
ha exigéncia de grandes volumes de agua, como no caso da orizicultura.

E sabido que a irrigacdo de lavouras representa cerca de setenta a oitenta por cento do uso da agua do
ambiente. H4 situacfes em que esta demanda sobe para até noventa por cento, como em algumas das regides
produtoras de arroz com irrigagédo por inundagao no Estado do Rio Grande do Sul.

Como o periodo deste tipo de irrigacdo ocorre entre novembro e margco — época da estiagem no referido
Estado — s&o comuns os conflitos de uso devidos a escassez sazonal da agua.

O uso racional da agua do ambiente nas situagdes onde é necessario o0 bombeamento pode ser alcancado
através da utilizacdo de motobombas com velocidade variavel.
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Nesses casos, a capacidade de bombeamento — condicionada a velocidade de rotacao - pode ser controlada
pela altura da lamina de agua na lavoura, procedimento que também pode propiciar a economia de energia
elétrica de acionamento dos motores, além de outras vantagens. Na figura 20, uma elucidagao desse tipo de
aplicagéo.

Lavoura

Canal de
Distribuicao
Estacéo de

bombeamento

Figura 20 Irrigacao de lavouras por bombeamento. ‘

NOS SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIOS

Os sistemas de bombeamento sdo aplicaveis no combate aos sinistros do fogo, principalmente quando se
trata da manutencdo da pressado necessaria nos esguichos, pressao essa nem sempre disponivel nos hidrantes
instalados na rede comum de abastecimento publico de agua.

Por outro lado, 0 uso de motobombas com velocidade de rotagdo varidvel também pode servir para garantir
uma pressao nos jatos de agua - dentro de uma faixa controlada - nos diferentes pontos de aplicagdo, sem
prejuizo da vazao de descarga.

Quando ha mananciais disponiveis de aguas superficiais, como nos casos de protegdo de areas portuarias
e para combate a incéndios em embarcacdes de qualquer tipo, esses sistemas de bombeamento séo
imprescindiveis.



