Pocos tubulares—rendimento dos conjuntos elevataérios
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Ao incorporar os sistemas de abas-
tecimento de agua de diversas cidades
do Vale do Paraiba, a Sabasp assumiu
a operacdo de um namero muite gran-
de de pogos profundos, cujos conjun-
tos elevatérics apresentam um rendi-
mento abaixo do desejavel. A andlise
dos dados operacionals desses pocos
mostrou que os fatores preponderan-
tes para esse baixo rendimento in-
cluem: pogos malconstruidos, vazdes
de exploragic e regime de bombes-
mento exagerados, medigdes de niveis
incorretos, adutoras com problemas e
bombas super ou subdimensionadas.
Estes aspectos sfo constatados e re-
forcados pela anslise dos gréficos de
rendimentos dos conjuntos matobom-
bas e conjuntos elevatérios, para da-
das faixas de vazio e de alturas ma-
nométricas totais, que apresentam
maior incidéncia de casos com baixos
rendimentos.

A implantagdo efetiva de um contro-
le operacional teria o intuito de se
pleitear a otimizagdo dos sistemas de
captacdo e adug@o de dguas subterrd-
neas, com a conseguinte minimizagao
de seus problemas,

Introducao

O trabalho sistemético de Controle
da Operacio e Manutengio de Pogos
Tubulares tem, sem divida, propor-
cionado condigbes para a economia
de recursos no tocante as despesas
com energia elétrica consumida, de
depreciaggo de materiais e equipa-
mentos aplicados, e na racionalizacio
dos trabalhos das equipes de manu-
tencdo.

Um programa de manutengido pre-
ventiva consiste em assegurar inspe-
¢do dos pogos nos prazos certos; efe-
tuar o registro sistemético de medi-
das e comportamento do lengol sub-
terrdneo, sabre perdas hidréulicas nas
captagoes e sobre a eficiéncia e dura-
bilidade dos equipamentos e materiais
em uso; detectar as provéveis cavusas
dos problemas do pogo e conjunto ele-
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vatério;, organizer um serviga eficien-
te de suprimentos adequadamente lo-
calizados e dimensignados. Deste mo-
do, a racionalizagdo dos servigos mi-
nimiza a probabilidade de ocorrerem
situagbes de emergéncia no abasteci-
mento, como frequentemente ocorrem
nas horas de méxima demanda de
&gua, quando a manutengdio é basea-
da em medidas aleatérias, de carater
puramente corretivo.

A natureza des problemas que ocor-
rem em um pogo durante sua opera
¢do ndo & facilmente determinével. O
processo de deterioragio geralmente
se desenvolve de forma lenta e gra-
dual, até o ponto critico, a partir do
qual acelera-se rapidamente até o co-
lapso.

Se a natureza da deterioragao for re-
conhecida a tempo, antes que atinja
0 ponto critico, é possivel reabilitar o
pogo. Dal porque assumem uma espe-
cial importancia os procedimentos de
operagéo,

Situacao atual dos pogos

Ap incorporar ps sistemas de abas-
tecimento de dgua dos 292 municipios
do Estado de Séo Paulo, a Sabesp de-
parou com indmeros problemas, den.
tre eles no tocante & captagio de
dgua subterr@nea, através de pogos
tubulares. Foram constatados proble-
mas de ordem construtiva e sanitaria,
com pogos construidos sem projetos e
acompanhamento técnico e muitos
ndo obedecendo aos critérios norma-
tivos vigentes. Foram identificados,
através de cadastro executado pela
Cla. de todos os pogos existentes sob
sua geréngia, produgdo de areia ex-
cessiva, vedacdo superficial inexisten-
te, muitas caracteristicas construtivas
desconhecidas, regime de bombea-
mento ininterrupto (24 h/dia}, equipa-
mentos para exploragdo ndo compati-
vels com a vazéio maxima permissivel,
em suma, uma falta total de contro-
le das caracteristicas hidrodinamicas
(queda de niveis d'agua e vazbes), is-
to acarretando um glto consumo ener-
gético em relagdo ao volume de 4gua
produzido.
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Pocos projetados e
construidos pela Sabesp

Quando da construgdo de pogos pe:
la Sabesp, com estudo hidrogeolégico,
projato e fiscalizagdo feitos por téc-
nicos da prépria Cla., os aspectos téc-
nicos eram seguidos e os problemas
construtivos praticamente inexistiam.
Posteriormente, quando estes pogos
eram incorporados ao sistema de abas-
teciménte da comunidade, a sua ex-
ploragao ndo era criteriosa e inexis-
tia um controle sisteméatice das carac-
teristicas hidrodindmicas do aquifero.

Objetivo basico

O objetivo principal desse trabalho
visa & otimizagdo da operagdo dos sis-
temas de captagdo e aducdo de dgqua
subterrénea, através de um controle
da eficiéncia do pogo tubular e do
cohjunto elevatdrio, pressupondo uma
consequente economia de recursos
com gastos em energia elétrica, pes-
soal, manutencdo e reposicdo de ma-
teriais.

Metodologia

Para a implantagdo deste programa
de controle de dados operacionais foi
necessério realizar-se:

® Execugdo de testes de produgio,
nos pogos ja existentes, a fim de se
obterem as caracteristicas hidroding-
micas basicas [(quando estas inexis-
tiam ou eram duvidosas), tais como
N. E., N. D., O, Q/s ett.

® Obtengdo das caracteristicas dos
equipamentos de exploragdo aplicadas
(tipo, marca, modelo, poténcia, nime-
ro de estdgios, profundidade de insta-
céo ete.)

@ Aplicagéio no pogo de tubos pa-
ra medi¢cio de nivel, extravasores pa-
ra medida de vazéo Instanténea, ma-
ndémetro, macromedidores e horimetros
nos quadros de comando.

Apos esta fase, foi instituida uma
rotina de medicGes mensais, realiza-
das pelas regionais, constando:

® Niveis estitico e dinamico, va-
zOes totais e média, tempo de funcio-



namento, consurmo energético.

A partir de juiho de 1983, estas in-
formagdes foram sendo processadas,
analisando-se:

& Eficiéncia hidrodindmica do pogo
tubular (avaliagae da evolugdo de Q.
Q/s).

® Rendimento da bomba aplicada
correlacionando os dados de catdlogo
do fabricante, quando novas, e as cur-
vas de rendimento atuais.

@ Rendimento do conjunto elevatd-
rio que compreende todas as perdas,
desde a bomba até sua chegada ao
reservatorio de distribuigao,

A obtengio dos indicadores de de-
sempenho da elevatoria é baseada
nos dados de macromedigao, onde:

IDE = 362,07 x T, sendo

IDE o Indicador de Desempenho da
Elevatoria, que & representada por
m? x Hman/kWh.

T (%) = Rendimento total da ele-
vatoria.

Isto ¢ energia hidraulica gerada di-
vidida por energia elétrica consumi-
da: m?® x Hman/kWh.

De posse destes dados, o processa-
mento foi feito procurando-se visuali-
zar através de histogramas {apresen-
tados em anexo) as relagdes entre al-
tura manométrica total (em mca), ren-
dimento da bomba submersa (em %) e
do conjunto elevatdrio T (%], para ca-
da faixa de vazdo extraida dos pogos
da regido da Superintendéncia Regio-
nal do Vale do Paraiba {em nimero
de 56).

Conclusoes e
recomendacdes

Foi constatado, apdés andlise dos
dados expostos, qus:

1°) QUANTO AO MANANCIAL EX-
PLORADO — Pogos Tubulares — O
acompanhamento das caracteristicas
hidrodindmicas dos pogos em opera-
¢do, intitulado controle operacional,
implantado pela Sabesp. tem forneci-
do subsidios para:

® Uma exploragdo racional sem da-
nos para 0s recursos de agua subter-
ranea, tais como poluicdo e superex-
ploragéo do aquifero.

® Previsdo de medidas corretivas a
serem tomadas, antes que ocorra o
colapso total do pogo por superexplo-
racdo (ou vazdo explorada maior que
a vazao critica ou regime de bombea-
mento maior que o recomendado).

As medidas corretivas podem ser:

@ cimentagdes,

® desincrustagoes,

@ diminuigdo do regime de bombea-
mento,

@ troca por equipamento de maior
ou menor capacidade que o original,

® diminuicdo da vazdo explorada,

@ limpezas,

@ aprofundamento.

Um planejamento para a integracao
entre a vazao recomendada € o res-
pectivo nivel dinamice, com o equipa-
mento de exploragéo/aducéo.

2°) QUANTO AQ EQUIPAMENTO DE
EXTRAGAO INSTALADO NOS PO-
GOS-BOMBAS SUBMERSOS — Um pla:
nejamento c¢riterloso constitui-se no
encontro de melhores alternativas, as
mais econdmicas, para se atingir um
determinado objetivo no tempa com
boas qualidades do produto final
(dgua) a um baixo custo operacional
{com mencres gastos com energia elé-
trica e manutengdo, envolvendo pes-
soal e equipamentos}.

As bombas submersas, ora em ope-
ragao, séo classificadas em: Projeta-
das (novas ou reformadas) e Nao Pro-
jetadas (inadeguadas).

® Bombas Projetadas-Novas — Com a
obtencéo das caracteristicas hidrogeo-
logicas dos pogcos e a sua vazdo re-
comendada para exploragéo definitiva
executa-se o célculo do equipamento
para aquela produgdo definida, para
alterar desde o N. D. correspondente
até o reservatorio. O objetivo € se
obter no mercado um equipamento
que trabalhe com rendimento dtimo.
Este equipamento deve apresentar
um menor consumo energético, pa-
ra a producdo definida no calculo.
Estas bombas constituem-se no ideal
a ser atingido, menor consumo ener-
gético e maior vida util.

Reformadas — Ap6s o uso indiseri-
minado e sem controle, estes equipa-
mentos foram perdendo a eficiéncia e
por qualquer motivo sofreram avarias,
que podem ser de origem eletromeca-
nica, referente a constru¢do do pogo,
ou devido a aspectos fisico-quimicos
e bacterioldgicos.

A integracdo entre a equipe de con-
trole e manutengio destes equipa-
mente se faz necesséria, para se sa-
ber qual a origem da avaria e a sua
implicagao na estrutura do poco, defi-
nindo, assim, a medida corretiva a ser
executada para a solugao do proble-
ma.

As bombas reformadas apresentam
obviamente um rendimento inferior
que as novas, refletindo que, para
atender 3 demanda original da comu-
nidade, estas tém de funcionar mais
tempo por dia, aumentando, assim, o
consumo energético — custo do me-
tro clbico produzido mais alto.

@ Bombas n3o Projetadas — Inade-
quadas — As bombas instaladas sem
planejamento prévio implicam um
maior numero de manutencies execu
tadas e um consumo extra de energia
elétrica. Estdio agrupadas em:

Bombas mal-aplicadas,
Bombas
superdimensionadas e
Bombas subdimensionadas

Essas  bombas maldimensionadas
séo responsdveis por um maior con-
sumo energético e sujeitas a manu-
tengdes frequentes, implicando:

® Faturamento menor no periodo
de manutengdes {menor quantidade de
agua disponivel para a comunidade).

® Gastos maiores com despesas de
equipamentos e pessoal de manuten-
¢a0 com envolvimentos frequentes des-
tas equipes que poderiam executar
outros servigos de maior preméncia
ou executando manutencdo preventi-
va,

® Maior consumo energético, tanto
em bombas mal-aplicadas, super ou
subdimenslonadas.

3°) QUANTO AO CONJUNTO ELE-
VATORIO — O cbjetivo é a adequagao
dos componentes dos conjuntos eleva-
torios, analisando-se seus rendimen-
tos, a fim de se conseguir imprimir
suas otimizagbes operacionals.

A importancia do controle operacio-
nal, com a identificagdo dos [ndices
de Desempenho das Elevatérias, atra-
vés da sistemédtica aplicada {macro-
medidores), tem como objetivo a ade-
quagéo dos componentes do conjunto
elevatério, a fim de se obter uma oti-
mizacdo de sua utilizagdo, a caracte-
rizagdo de seu rendimento e o aciona:
mento, quando necessédrio, da equipe
eletromecénica de manuten¢do para a
identificagdo do problema constatado.

Apds enilise dos dados obtidos do
controle operacional, realizado em 56
pocos tubulares operados na Superin-
tendéncia do Vale do Paraiba, anali-
sando-se as relagdes entre faixas de
vazdes dos equipamentos, alturas ma-
nométricas totais e rendimentos dos
conjuntos elevatérios, chegamos &s
seguintes conclusdes, conforme mos-
tram as figuras 1, 2 & 3.

@ Para as vardes exploradas de até
10 m?/h:

A) — Suas alturas manométricas
totais variam de 100 a 150 mca, 37,5%
e de 150 a 200 mca (25%]). Os
rendimentos das bombas submersas
astio abaixo de 50% (87,5%), enquan-
to os conjuntos elevatorios denotam,
em 50% dos casos, rendimentos en
tre 40 e 60%.

Para vazdes exploradas entre 11 e
20 m3/h:

B) — Suas alturas manométricas
totais variam de 50 a 100 mca (35.7%]}
e de 100 a 150 mca (35.7%). Os ren-
dimentos das bombas submersas es-
tio entre 50 e 60% (428%) ¢ 60 e
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70% (42,8%), enquanto os conjuntos
elevatdrios denotam, em 37.5% dos
casos, rendimento entre 40 e 60% e
em 28,5% dos casos entre 20 e 40%.

& Para as vazbes exploradas entre
21 e 50 m%/h:

C) — Suas alturas manométricas as-
tédo preferencialmente (71,4% dos ca-
sos) entre 50 e 100 mca. Os rendimen-
tos das bombas submersas em 85,7%
dos casos estdo entre 60 e 70%, en-
quanto seus conjuntos elevatdrios de-
notam rendimentos variando entre 40
e 60% (42,8%) e 60 e B0% (37.5%)]).

® Para as vazles exploradas de 51
a 100 ms/h:

D} — Suas alturas manhométricas
totais estdo preferenciaimente entre
50 e 100 mca (63,3%). Os rendimentos
das bombas submersas variam de 50
a 80% em 818% dos casos, enguan-
to os rendimentos dos conjuntas eleva-
torios estdo dispostos entre 40 e 60%
em 54,5% dos casos, entre 60 e 80%
em 454%.

@ Para vazbes exploradas de 101 a
224 m¥/h:

E) — Suas alturas manométricas es-
tao preferencialments {83,3%) entre
50 e 100 mca. Os rendimentos das
bombas submersas em 66,6% dos ca-
sus estdc entre 70 e BD%, enquanto
os conjuntos elevatérios denotam em
50% dos casos rendimento entre 40
e 60%.

@ Pelo acima visto, conclui-se que
serd necessaria uma anédlise especifi-
ca para cada caso, para gue sejam
tomadas medidas adequadas no sen-
tido de se determinarem os proble-
mas, suas causas e proceder seu en-
caminhamento em sané-las ou minimi-
zé-las.
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Abstract

Locking for the operational datas in the
wells explored by Sabesp In Paraiba Valley,
Estate of Sdo Paulo. We conclude that,
the elevatory pumps gives umprofitable re.
sults. Because some wells were drilling
without adequate criterious with forced
pumping and erros in level ofwells measu-
ring, water main with problem and sub-
mersible pumps super or sub dimensioned.

The analisys of the grafics show us
that low efficiency is the most frequent
matter when we observe the elevatory
pumps,

An efective operational control would
permit the possibility to acquire better
methods, that conduct to a optimization of
them and minimization in matters dealing
with groundwater's impounding end adduc-
tion systems.



