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Mexilhdo dourado
Introducao

Sabe-se que as perdas de carga em sistemas
de hidraulicos se ddo por agdo do aumento da
rugosidade, deposicao de material e a incrustagao de
sujidades presentes na agua. Utilizando a Equacdo
de Darcy-Weisbach, podemos perceber que o
diametro hidraulico ¢ item que crucial para os
calculos de perda de carga. Além outro fator de suma
importancia para a perda de carga em tubulagdes € o
atrito causado pela parede do duto onde ocorre o
escoamento, podemos perceber isto aplicando a
equagao de Buzelli. De tal maneira que em circuitos
hidraulicos de diametro pequeno o impacto causado
por incrustagdes tende a ser muito impactantes .

A infestacdo da espécie invasora Mexilhdo
Dourado, que vem atingindo fortemente os sistemas
hidricos no Brasil, tem gerado uma situa¢do de
aumento de perda de carga, assim prejudicando o
processo de bombeamento de é4gua. Portanto o
assunto deste estudo realizado ¢ quantificar a
variagdo temporal do fator de perda de carga em
sistemas fluidos mecanicos e os potenciais impactos
sobre os sistemas de bombeamentos de agua.

Foi identificado que em um sistema de
bombeamento colonizado por esse tipo de molusco,
pode sofrer um acréscimo de até 400% no fator perda
de carga em um ano, ocorrendo uma condi¢do de
estabilidade devido de oclusao da tubulagao devido
a velocidade com perdas de carga de até¢ 15% em
menos de dois anos. Assim impactando no consumo
de energia de bombeamento, além de reduzir a altura
de sucgdo, piora a condigdo de cavitacdo dos
sistemas de bombeamento.

Metodologia
Para se obter um sistema de deteccao de
Limfopema Fourtunei (L.F), em circuitos de adugao
sugerese monitorar as perdas de cargas iniciais no
sistema sem infestagdo e realizar o acompanhamento

do aumento dela ao longo do tempo, assim podendo
observar um aumento da perda de carga devido a
oclusdo do sistema devido as incrustacdes que
diminuem o didmetro hidrdulico e aumentam a
rugosidade da parede da tubulagdo. Para essa
investigacao considera-se oclusao quando a perda de
carga unitaria for maior que o didmetro do tubo de
agua do sistema de resfriamento.

Para determinarmos a perda de carga iremos
utilizar da equagao partindo da equagao de Darcy-
Weisbach (1), e para o fator de atrito utilizaremos a
seguinte equagao manipulada apartir da equacdo de
Buzzelli (2).
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Analisando  graficamente os  dados
apresentados por Costa [16], podemos plotar os
graficos de crescimento do L.Fourtunei que vai do
ovo ao pediveliger em questdo de horas, que
podemos observar na figura 1, j4 a segunda fase de
crescimento do Mexilhdo Dourado, que se inicia no
estado juvenil indo até o periodo de maturidade leva
em torno de 3 anos conforme a figura 2.
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Figura 1 — Curva de crescimento do mexilhdo dourado
das fases ovo a pediveliger,
dada em horas - Obtido a partir de [22].
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Figura 2 — Curva de crescimento do L.
fortunei na fase pos larva em fun¢ao do tempo de
infestacdo, dado em dias - Obtido a partir de [23],
[22], [19], [20], [24].

As velocidades de transito no interior das
tubulagoes foram retirados da estagao clevatoria de
Rio Branco, observando que a espessura da camada
indica a reducdo do diametro livre de escoamento
sendo que as medic¢des dos idividuos causadores da
infestacdo foram obtidos através de moluscos
coletados em itaipu, além de ndo considerar o
arrancamento dos individuos da parede das
tubulagdes, assim conseguindo plotar um gréafico de
espessura da camada por tempo de infestagao.
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Figura 6 - Espessura da camada formada a partir da incrustagao de mexilhao
dourado no interior da tubulagdo em fun¢éo do tempo, dado em dias, considerando
que nado houve arrancamento dos individuos.

Figura 3 — Espessura da camada formada a partir da
incrustacdo de mexilhao dourado no interior da
tubulagdo em fun¢do do tempo, dado em dias,
considerando que nao houve arrancamento dos
individuos.

Com estes dados obtidos na figura 3,
conseguimos calcular a rugosidade na parede da
tubulagao, causada pelo Mexilhdao Dourado, que nos
traz um crescimento exponencial atingindo um pico
por volta de 1000 dias, quando os individuos atigem
a longevidade e passam por uma espécie de

reestruturacdo das colonias, causando uma
sonsequente redugdo do didmetro livre de
escoamento.

Conhecida esta curva de crescimento da
espessura de camada ¢ possibel determinar a
velocidade de escoamento do fluido através da
equagao da continuidade. A medida em que o
diametro diminui tem se um aumento da velocidade
do escoamento pois a vazdo ¢ constante, assim ira
provocar o arrancamento de individuos no interior da
tubulacdao, isso ocorrera de forma progressiva

seguindo a figurax.

Velocidade (m/s) Taxa de arrancamento (%)
20a25 20
25a3.0 40
30a35 60
35a40 80
40a45 100

Figura 4 —Progressdo da taxa de arrancamento de
mexilhdo dourado em funcdo do aumento da
velocidade do fluido.

Para chegarmos nos valores de consumo de
energia das bombas de cada estagdo ¢ necessario
realizar os calculos de perda de carga total do
sistema, combinando estes dados com o
levantamento realizado por [21], do rendimento
através das curvas tipicas das bombas, podemos
chegar a um grafico da evolugao temporal do fator
de perda de carga associado a bombas inscrusatadas
com Mexilhdo Dourado.

Aplicando os resultados obtidos até o
momento, na equagao para o calculo de consumo
incremental, conseguimos plotar um grafico
correlacionando o consumo de energia em kWh com
os dias de infestacdo de acordo com a figura 5.
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Figura 5 — Evolucao temporal do fator de perda de
carga do sistema hidraulico

associado a tubulagdo de recalque associada as
bombas com incrusta¢ao do

mexilhdo dourado.

Espessura da camada formada a partir da incrustacao
de mexilhdo dourado no interior da tubulagdo em
funcdo do tempo, dado em dias, considerando que
ndo houve arrancamento dos individuos.
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O sistema  hidro-eletromecanico  de
identificacdo de infestacdo de L. fortunei (mexilhdo
dourado) em bombas centrifugas se baseia na
medi¢do da perda de carga no circuito de succ¢do das
bombas e na analise da evolucao dessa perda de
carga frente a vazao aduzida.
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Figura 6 — Desenho esquematico do sistema proposto
onde se pode
ver a instalacdo do manometro diferencial.

Resultados e discussdo

Apos a analise dos dados obtidos neste estudo, é possivel
determinar o aumento de custo de operacdo dos conjuntos
de bombeamento da elevatéria quando a mesma se
encontra infestada por L. fortunei em fung@o do tempo de
operagdo. O consumo da instalgao sem infestagdo sem
infestagao € constante ao longo do tempo de operacgao, e
totaliza um total de 4800 kWh, a a medida em que o
sistema sofre com a incrustacio de L. Fortunei, a
instalgao ocorre um acréscimo no consumo de energia
para manter a

mesma vazao. Podemos analisar essa comparacdo pela
figura x.
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Figura 7 — Consumo diario do conjunto de bombas da
estagdo elevatdria de Rio

Branco, em kWh, quando o mesmo esta infestado pelo
mexilhdo dourado, €

quando o sistema esta livre de infestagdo, em funcdo do
tempo dado em dias.

Escrever aqui o titulo da figura

Considerando-se o valor do kWh como sendo de
US$0,13 [25] obtém-se a A Figura 16 apresenta o custo
do bombeamento por metro cibico em ddlar,
em fungdo do tempo em dias.
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Figura 8 — Custo do bombeamento em m?/US$, para a
estagdo elevatdria de Rio

Branco sob hipdtese de o sistema estar ou ndo infestado
pelo L. fortunei.Escrever aqui o titulo da figura

Com os dados de vazao, perda de carga do
circuito de succdo e com os calculos feitos com as
equagdes apresentadas podem-se inferir qual é o grau de
infestacao de L.F. no sistema. Com isso sera possivel
decidir qual a melhor
ocasido para uma parada para desinfec¢do do sistema.

Conclusoes

De acordo com o apresentado acima pode-se
verificar que € possivel fazer o
monitoramento da perda de carga no sistema de sucgdo
de bombas. Isso ira
permitir que o operador desses sistemas tenha uma
ferramenta de tomada de
decisdo que ira indicar quando intervir no sistema. Os
proximos passos no
desenvolvimento desse projeto sdo: a) terminar a
montagem do circuito em
laboratdrio; b) instalar os medidores de vazio e de perda
de carga; c) fazer
testes em laboratorio; d) reprojetar o sistema a luz dos
resultados obtidos.
\Com um sistema como o proposto o fenomeno de bio
incrustacao sera
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percebido com antecedéncia dando tempo para a
mobiliza¢ao das equipes de
manutengdo se prepararem para atuar.
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