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Resumo: As mudancgas climdticas que agem sobre o nosso ambiente provocam alteragdes nos
sistemas de precipitagées pluviométricas, gerando periodos de secas e de chuvas prolongadas com
desastrosas consequéncias como as enchentes ocorridas recentemente no estado Rio Grande do Sul
que causaram incontdveis perdas humanas e materiais. A Bomba Helicoidal Vertical Sem Vedagoes
proposta é uma solucgdo vidvel para prevenir perdas em enchentes e alagamentos que ocorrem em
zonas baixas de diversas regiées do Brasil, sendo uma opg¢do econémica, eficiente que, também,
pode ser utilizada em sistemas de irrigacdo de baixa cota, como lavouras de arroz localizadas em
planicies alagaveis.
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MUDANCAS CLIMATICAS E NOVAS ESTRATEGIAS DE DEFESA
CONTRA INUNDACOES DE AREAS URBANAS

1 INTRODUGAO

No Brasil, as universidades tém como meta a indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdo, ou seja, as instituicbes de ensino superior devem trabalhar estes
eixos formativos de maneira equivalente e justaposta. O ensino aliado a pesquisa possibilita
o desenvolvimento de novas tecnologias com enfoque profissional enquanto o ensino
partilhado com a extensao possibilita a formacao académica contextualizada as questdes
urgentes da sociedade brasileira.

As mudancas climéticas que ocorrem em nosso ambiente provocam alteracdes nos
sistemas de precipitacdes pluviométricas, gerando periodos de secas e de chuvas
prolongadas com desastrosas consequéncias como as enchentes ocorridas recentemente
no estado Rio Grande do Sul que causaram incontaveis perdas humanas e materiais,
requerendo medidas urgentes que devem encontrar eco na formacdo académica que,
geralmente, apresenta as boas praticas de engenharia que sao solucdes conservadoras.

A ocorréncia da enchente catastréfica no Rio Grande do Sul em 1941 (Guimaraens,
2009) originou o projeto do Sistema de Protecdo Contra a Cheias com a finalidade de
proteger Porto Alegre e arredores contra “novas” cheias, mas devido a falhas mecanicas,
operacionais e estratégicas nao protegeu a capital gaicha contra as cheias ocorridas nos
anos de 2023 e 2024, em maio do corrente ano, mostrando as fragilidades do sistema (g1,
2024) e a busca de novas solucdes para velhos problemas. Apés a grande inundacéo,
voluntarios e gestores publicos buscaram solucionar os problemas ocorridos com as
mesmas solucgdes.

Segundo a imprensa (Estadado, 2024), o principal problema que causou uma tragédia
social e econbmica, com consequéncias ainda nao totalmente mensuradas foram as falhas
na manutencao dos equipamentos que necessitaria de R$ 400 milhdes em investimentos
para a recuperacao das casas de bombas, muros e diques, ou seja, 5% (cinco por cento)
do prejuizo estimado de R$ 8 bilhdes causado pela ultima enchente.

2 A ENCHENTE DE PORTO ALEGRE

Regibes alagaveis ou permanentemente alagadas como os Paises Baixos (Exame,
2024) e Veneza na Italia (UOL, 2024) necessitam de sistemas complexos e de alto custo
para evitar a elevacdo dos niveis de agua, sendo viaveis para regibes que conseguem
direcionar recursos financeiros suficientes, mas a grande de Porto Alegre onde as solugdes
tradicionais que apresentaram falhas e fragilidades, destacando-se o que segue:

e Bombas de drenagem em Casas de Bombas alagaveis e sem a protecao elétrica
adequada, conforme determina a NBR 5410 (ABNT, 2004);

e Sistemas de drenagem pluvial mistos que séo efetivos em cotas baixas do Rio
Guaiba, mas que apresentam falhas no sistema de valvulas de retengdo em
situacOes de alta cota, permitindo o refluxo de aguas contaminadas do estuario
gue banha Porto Alegre, alagando suas ruas e moradias;

e Bombas sensiveis a entupimento por entulhos, o que deve ser considerado no
caso de enchentes, sendo que as embalagens plasticas presentes no lixo urbano
sdo extremamente prejudiciais a estes equipamentos, mas que na época do
projeto e construcdo do sistema de protecdo contra as cheias da Grande Porto
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Alegre praticamente ndo existiam, ou seja, hdo era uma preocupacao vigente e
importante para o funcionamento do sistema de drenagem como € hoje em dia;
e Dificuldade de acesso as casas de bombas, tornando a manutencdo destes
equipamentos demorada e custosa, sendo impraticvel durante as cheias;
e Sistema de alimentacdo elétrica inadequada para areas alagaveis, obrigando a
empresa concessionaria a desligar a rede urbana para prevenir acidentes o que
dificulta as operacoes de resgate e salvamento.

Os problemas acima citados poderiam ser minorados se o ensino das boas praticas
de engenharia fosse permeado pela pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias
adequadas as necessidades especificas da regido geogréafica onde se localiza Porto Alegre.

3 ALTERNATIVAS PARA PREVENIR A INUNDACAO DE REGIOES
ALAGAVEIS

Como as solucgdes existentes para o sistema de protecéo contra as cheias na regido
da Grande Porto Alegre mostraram-se ineficazes, pois eliminar a possibilidade de novas
falhas sera oneroso e demorado, ha necessidade de uma nova solucéo para este problema
recorrente de drenagem urbana.

As solucgdes tradicionais quando revisitadas adequadamente transformam-se em
novas solu¢des que podem resolver os problemas de uma determinada regidao, em especial,
0s sistemas de drenagem convencionais que apresentam dois principais tipos de bombas:
as centrifugas (verticais e horizontais) e as do tipo Arquimedes cujas caracteristicas serao
apresentadas a seguir.

No caso de aguas poluidas com detritos flutuantes, caracteristico na ocorréncia de
enchentes urbanas, as bombas centrifugas exigem um sistema automatizado de filtragem
na succdo para manter a succdo das bombas liberada que apresenta alto custo de
instalacdo e manutencao.

As bombas do tipo Arquimedes séo indicadas para poluidas por detritos sélidos,
flutuantes ou arrastados pelas correntes, mas apresentam alto custo de fabricacdo e
requerem construcdes de concreto de grande porte para sua instalacao (Ubando, 2022).

As bombas tipo Arquimedes sdo, nhormalmente, formadas por um eixo inclinado entre
30 e 37 graus, circundado por um helicoide de agco e uma calha circular complementada
por paredes verticais (Nagel, 1968) (Waters, 2015). Sdo equipamentos que, além do alto
custo de aquisicéo e instalacdo, apresentam problemas de manutencao, especialmente, no
mancal inferior.

Apesar de suas limitagBes técnicas, as bombas de Arquimedes ainda sé&o
consideradas uma boa opcdo para o esgotamento ou elevacdo de aguas residuais em
relacdo as bombas centrifugas, mesmo apresentando restricdes quanto ao alto custo, maior
espaco demandado e maior tempo de instalacao (Rorres, 2000) (Burt, 2008).

Assim, ha necessidade da pesquisa académica para encontrar solugdes adequadas
para o problema que tende a se repetir devido ao agravamento das mudancas climaticas,
possibilitando o desenvolvimento de novas tecnologias que tragam soluc¢des viaveis para a
prevencao de enchentes urbanas como a ocorrida em Porto Alegre.

4 PESQUISA DA SOLUCAO A SER IMPLEMENTADA

by

O ensino de engenharia, geralmente, estd aliado a pesquisa qualitativa ou
guantitativa (Borrego, 2009), com elogiaveis acbes como a sala de aula invertida (Kerr,
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2015) e a pesquisa exploratorla que busca maior prOX|m|dade com o objeto de estudo
(Cervo, 2007) como no caso da bomba de Arquimedes (BA).

Assim, ao escolher como objeto de estudo a BA, deu-se inicio ao processo de analise

do problema, destacando-se os seguintes pontos positivos:

e Capacidade de transportar qualquer agua e outros liquidos com diferentes tipos
de contaminantes;

e Possibilidade de manter a “suc¢ao” (captagcéo do liquido) com cotas baixas, ou
seja, ndo exigem alta submergéncia da succdo para evitar a cavitacdo, entre
outros problemas;

e Capacidade de transportar solidos de diversas formas e densidades, dependendo
basicamente do espacamento do helicoide.

ol Beallngio
o

Os pontos negativos das BAs séo 0s seguintes:

e Fabricagdo complexa além de exigir uma estrutura de concreto “in situ”;

¢ Necessidade de grande area para a montagem e instalacdo devido a posicéo
inclinada do seu eixo;

¢ Dificuldade da manutencdo do mancal do helicoide de entrada, pois permanece
sempre abaixo do nivel da &gua, exigindo drenagem do canal de succ¢ao.

Baseado em técnicas de gerenciamento de projetos (PMBOK, 2017), foram
analisados 0s pontos positivos e negativos acima citados, gerando as seguintes metas de
projeto para o desenvolvimento de uma nova BA:

e Simplificar a fabricagdo da bomba, eliminando a estrutura de concreto;

e Reduzir a area ocupada pela bomba;

¢ Facilitar a manutencéao, especialmente, do mancal inferior da bomba.

O resultado deste projeto de pesquisa foi 0 desenvolvimento de uma nova
configuracéo da BA chamada de Bomba Helicoidal Vertical Sem Vedagbes (BHVSV) que
agrega 0s pontos positivos da BA e elimina seus pontos negativos.

Foi construido, com recursos proprios dos autores, um modelo experimental da
BHVSV com capacidade de elevac¢do de 2000 mm, vazdo nominal de 200 m3/h a 550 rpm,
poténcia instalada de 3 CV com motor trifasico de IV polos, transmissao de poténcia por
polias e correias em V e controle através de conversor de frequéncia para partida e variacdo
da velocidade do eixo da bomba.

5 REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado utilizando um tambor de agco com capacidade para 200
litros, um tanque de agua comercial com capacidade para 300 litros com montagem elevada
e uma tubulacdo de DN 50 mm com valvula para descarrega da agua do tanque no tambor
de aco.

A BHVSV foi montada no tambor com o auxilio de uma empilhadeira hidraulica
manual, proxima do tanque e ao ligar a bomba, ela descarregava a agua contida no tambor
para o tanque.

A vazéo foi determinada pelo tempo de descarregamento da agua no tambor, sendo
modificada pela selecdo da velocidade do motor elétrico através de um conversor de
frequéncia, gerando uma vazao maior ou menor, conforme a selecgéo realizada.

As caracteristicas identificadas foram as seguintes:

‘
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e Submergéncia da succédo: 0 (zero) — 0S testes praticos demonstraram que a
succado necessaria em tanques de testes foi nula, pois ap6s a drenagem do
tanque (reservatoério de agua de 300 litros), o nivel era de aproximadamente 10
mm acima da boca de succao da bomba,;

e Presenca de sélidos — apresentou resultados satisfatérios, pois foram usadas nos
testes bolas de plastico com diametro de 60 mm que passaram facilmente pelo
corpo de uma bomba com 200 mm de diametro, ou seja, o eixo de 60 mm resulta
em um raio livre de (Raio do corpo — Raio do eixo) = 100 — 30 = 70, sendo que a
maioria das bolas passou intacta pela bomba;

e Montagem - a BHVSV=pode ser montada em qualquer estrutura, sendo
idealmente considerada a descarga livre em uma calha ou canal;

e Fabricacdo — este modelo de bomba pode ser fabricado em aco carbono em
diversas fabricas e instalacdes de caldeiraria industrial existentes no Rio Grande
do Sul, contribuindo para a reducédo do desemprego na regiao;

e Sistema de alimentacdo elétrico — para as BHVSV mdveis que poderédo ser
instaladas ante a previsdo de enchente ou alagamento pontual, os sistemas de
alimentacdo também poderdo ser moveis, devendo existir rede elétrica
compativel nas proximidades;

¢ Resisténcia aos sistemas de enchente — devido ao motor ser instalado no topo
da bomba, este estaria a uma altura superior a 1.000 mm acima da borda de
descarga da bomba;

e Facilidade de manutencao: devido a construcdo simples, pois todo o sistema de
bombeamento é apoiado por um conjunto de mancais acessiveis pelo topo da
bomba, mas o sistema devera contar com rolamentos resistentes a projecdo de
chuvas.

= ——

As Figuras 1 e 2 mostram o transporte e a vazdo minima da BHVSV em operacéo:
Figura 1 — Transporte da BHVSV Figura 2 — Vazao minima da BHVSV

Fonte: acervo dos autores
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6 CONCLUSOES

A proposta de desenvolver industrialmente a Bomba Helicoidal Vertical Sem
Vedacbes (BHVSV) para situacfes de enchentes e alagamentos que ocorrem em zonas
baixas de diversas regides do Brasil tornou-se uma op¢ao econdmica, eficiente e que pode
alavancar a economia regional devido a fabricacao local de bombas, pois também poderao
ser aplicadas em sistemas de irrigacdo de baixa cota como lavouras de arroz localizadas
em planicies alagaveis.

Para a efetiva aplicacdo das BHVSV serdo necessarios ensaios e testes adicionais
para determinar com precisdo a poténcia e a rotacao ideais para cada altura de descarga
e vazao exigida que podem ser realizados com a colaboracdo dos estudantes em um
projeto de pesquisa.

A BHVSV mostra-se resistente aos principais fatores limitantes das bombas
convencionais como a presenca de solidos de grande volume como sacos de lixo que
flutuam nas aguas de enchentes, presenca de bolhas de ar ou vértices com grande entrada
de ar que geram perda da escorva e paralizacdo do fluxo, variacdo da temperatura,
viscosidade e densidade, sendo um caso de sucesso da aplicacdo da pesquisa exploratéria
contribuindo com o aumento da qualidade do ensino de engenharia.
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CLIMATE CHANGE AND NEW FLOOD DEFENSE STRATEGIES IN
URBAN AREAS

Abstract: The climate changes affecting our environment causes changes in rainfall
systems, generating periods of drought and prolonged rain with disastrous consequences,
such as the recent floods in the state of Rio Grande do Sul, which caused countless human
and material losses. The proposed Seales Vertical Helicoidal Pump is a viable solution to
prevent losses due to floods and inundations that occur in low-lying areas in various regions
of Brazil. It is an economical and efficient option that can also be used in low-lying irrigation
systems, such as rice fields located in floodplains.

Keywords: Climate change, Flood, Archimedes Bomb, Maintenance failures, Human and
material losses
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