OPERACAO DE POCOS TUBULARES PROFUNDOS

Ivanir Borella Mariano!

RESUMO

A quase totalidade dos usudrios da 4gua subterranea néo efetuam contrble operacional
dos pogos tubulares profundos. Quando surgem problemas, das mais variadas ordens, ndo
existem dados que possibilitem uma rdpida manutencdo. No presente trabalho procura-se
mostrar os efeitos de uma exploragdo predatdria e sugerindo as a forma de contrdle operacional

e como armazenar os dados recolhidos.

I. INTRODUCAO

A operacdo destina-se a obtengdo e armazenamento de informagdes que permitam
avaliar o sistema pogo-bomba, ao longo do tempo, comparando com aqueles da
construcdo. O intuito é sempre manter as mesmas condi¢cdes de exploragdo durante sua
vida ttil.

A operagio adequada ird evitar o rebaixamento de nivel no pogo por bombeamento
prolongado, por efeito de interferéncias de outros pogos devido ao aumento do raio de
influéncia, perdas de vazdo devido aos rebaixamentos citados acima, evitar o aumento da
velocidade de crescimento de incrustacdes, etc.

Normalmente, ap6s a entrega do pogo tubular profundo por parte da companhia
perfuradora, o proprietdrio nem sempre € alertado sobre as necessidades de se implantar um
controle de operagdo que indicaria as necessidades e as periodicidades de manutenco.
Normalmente sé se recomenda a vazdo de exploragdo, o tipo de bomba, sua poténcia e
profundidade de instalagéo.

Este fato leva o usudrio a explorar o pogo da forma que lhe é mais conveniente,
ou seja, explord-lo de acordo com suas necessidades, sem saber dos problemas que
poderdo advir. A exploracdo de acordo com as necessidades, normalmente implica na
exploragdo de 24 horas/dia, 30 dias/més, 365 dias/ano, e ano 'ap6s ano,
ininterruptamente, a excegdo por falta de energia elétrica.ou por problemas nos
equipamentos de bombeamento. Estes fatos ocorrem praticamente em todos os casos em
que hajam uma demanda maior que a producfo, quer em sistemas particulares ou
publicos.

As razdes para tais procedimentos, seja, por manter pogos em bombeamento continuo
sdo vdrios, podendo-se citar alguns como:
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- minimizar a safda de areia em fun¢@o de bombeamento prolongado, conceito erréneo de
que motores de grandes poténcias ndo devem ser paralisados
- conceito de que com o bombeamento ininterrupto pode-se obter maior producao,
- economia com pessoal que atuaria na operagdo e controle
- desconhecimento da maioria das empresas de perfuracido da necessidade de se implantar
sistemas de monitoramento da operacdo para se solicitar a manuteng@o.
A fim de ndo se ter surpresas desagraddveis durante a exploragdo é recomendavel que
se implante servigos de monitoramento nos pogos, para que sempre se esteja ciente das
condic®es de exploracdo e de qualquer anomalia que possa surgir.

II. IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO

Ao se implantar um sistema de monitoramento de pogos tubulares, o primeiro passo €
resgatar as suas informagdes técnico-construtivas, cabendo uma mencio especial as
informacdes dos testes de bombeamento, através dos métodos de rebaixamento, recuperagdo
e escalonado. Estes dados permitirdo, além de outros fatores estabelecer a Equacdo de
Exploracgo do Poco, com a defini¢do dos pardmetros hidraulicos de perda de carga do aqiiifero
e perda de carga construtiva.

Caso ndo se tenha os testes completos da época da construcdo, deve-se efetud-los,
para que os parAmetros obtidos sirvam de base para comparagio com os futuros parametros
gerados ao longo do tempo, durante os processos de exploragio.

II.1 - Metodologia

Os pogos devem ser equipados com dispositivos que permitam a medi¢do de vazéo e
dos niveis de dgua (estdtico e dindmico). Deve-se estabelecido um roteiro de inspe¢do que
vistorie todos o0s equipamentos relativos aos pogos e também para coleta dos dados hidrulicos
e hidroquimicos.

O roteiro para as informagdes a serem coletadas durante a explorac@o sdo apresentados
abaixo:

I1.1.1-Roteiro de inspe¢do técnica nos pogos tubulares profundos
IL.1.1.1-Equipamentos Elétricos

Verificar as condigdes de:

- tens@o de corrente

- amperagem por fase

- oxidac@o nos terminais do quadro de comando

- compatibilidade do relé de tempo com o equipamento de bombeamento

- ocorréncia de aquecimento nos cabos elétricos
I1.1.1.2-Equipamentos mecéanicos

Verificar as condicdes de:

- vibragdo na bomba através do tubo de dgua

- funcionamento do hidrémetro
I1.1.1.3-Controle de Producéo

- medig¢io de nivel estético (periodicidade mensal)
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- medigdo de nivel dindmico (periodicidade mensal)

- medi¢ao de vazao (periodicidade mensal)

- medi¢do através de mandmetro das condigdes estética e dindmica da linha

de adugdo(mensal)

- verificagdo de saida de areia ou pré-filtro através do registro geral (mensal).
I1.1.1.4-Analise fisico-quimca e bacteriolégica

Efetuar andlises a cada 6 meses.

II.1.1.5-Andlise dos dados

Processar os dados da inspe¢@o e elaborar diagnéstico para definir necessidade

de Manutencdo. Em havendo manutenc@o, analisar a eficiéncia da

metodologia empregada.

Os dados coletados durante a inspec@o dos pogos devem ser armazenados para controle.
No Manual de Operagdo ¢ Manuten¢do de Pogos tubulares profundos, editado pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica em 1980, sdo inseridas varios modelos de tabelas
especificas.

O usudrio deve adapta-las de acordo com suas condi¢es de trabalho e objetivos.

Para uma melhor visualizagdo os dados de monitoramento, sugere-se uma tabela
associada a gréficos, por pogo, como apresentado no grafico I. Qualquer anomalia hidrdulica
pode-se ser facilmente notada.

A interpretacio dos dados colhidos de acordo com o item II. 1, fornecerd importantes
subsidios que complementados com uma inspecdo, definirdo as causas provaveis dos
problemas dos pocos, se elétrico, mecdnico ou hidraulico.

Alguns dos problemas sdo discriminados abaixo:

I11.1.1-elétricos: se decorrentes de problemas dos cabos, queima de fusiveis, mau contato de
terminais, baixa tensdo, amperagem, perda de fase, curto no motor, etc

II1.2.2-mecénicos: vibragao no equipamento, devido a falta de balanceamento dos rotores,
desgaste no sistema eixo/mancal, etc

I11.2.3-problemas referentes ao pogo:

-perda de nivel por bombeamento prolongado

-interferéncia com outros pogos

-perda de vazdo

-incrustagd@o nos rotores

-incrustagdo nos filtros,

-saida de areia, etc

A conseqiiéncia da m4 operacionalidade do poco acarreta problemas ndo sé ao pogo,
como também ao aqiiifero. Em um aqiiifero, mantidas as condicdes de exploracdo a vazao
constante, o rebaixamento no proprio pogo e o raio zero sdo uma funcdo do tempo.

O gréfico II mostra os rebaixamentos no préprio poco (com eficiéncia de 100%),
para 1, 3, 10 e 30 dias de consecutivos. Na medida que se prolonga o tempo de
bombeamento, maior serd o raio zero. Assim, pogos que poderiam ndo se interferir, se
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bombeados um dia, passario a receber rebaixamentos adicionais, com conseqiiente perda de
vazao.

Num pafs tropical como o nosso, aliado a aqiiiferos com dgua com fons ferro dissolvido,
é muito comum a ocorréncia de incrustacio ferruginosa. Em alguns aqiifferos ocorrem também
incrustagdo carbonatica.

No caso de incrustacdo ferruginosa, em revestimento com materiais susceptiveis, a
incrustagio sempre estd associada a corrosdo, o que ndo acontece com a carbontica.

Na incrustagio ferruginosa, o processo inicia com a formagao de colonias de bactérias
ferruginosa, que se aglutinam em filamentos, formando um lodo ferruginoso. Este lodo vai
fechando as ranhuras dos filtros, € o seu adensamento progressivo, torna-o uma massa dura.
Nas bordas externas ao filtro, o lodo ferruginoso vai ocupando a porosidade do pré-filtro,
cimentando-o e tornando-o impermedvel.

As conseqiiéncias destes fatos sdo progressivas. Na medida que a incrusta¢do aumenta,
h4 um aumento do rebaixamento no nivel dindmico devido ao aumentando as perdas de
carga. Diminui a vazdo especifica, caindo também a vazao. Em fung@o destas ocorréncias hd
aumento do custo energético por metro cibico de dgua produzida. Com a diminui¢do da drea
aberta, hd um aumento das velocidades de entrada de dgua, provocando a saida de finos da
formagdo, o que ird desestabilizar o pré-filtro, e com conseqiiéncia mais saida de areia. A
safda de areia ird provocar um outro fenémeno, a abraséo, A abrasio provoca o aumento das
aberturas das ranhuras, ocasionando a saida de pré-filtro em grande quantidade.

III. MANUTENCAO

Quando o problema é hidrulico, normalmente os proprietérios solicitam servigos de
manutengio 4 empresa de perfuracdo, normalmente, aquela que perfurou o pogo. Como
solugdo, o procedimento usual ¢ a retirada do equipamento de bombeamento, as vezes,
efetua-se perfilagem 6tica, e apés escovamento, pistoneamento, bombeamento com
compressor, volta-se a filmagem Gtica para mostrar os resultados fisicos, de que internamente
a tubulacdo encontra-se limpa.

Em nenhum momento dos eventos citados no pardgrafo anterior, foram discutidas as
causas dos problemas e como avalid-las.

Sob o nosso ponto de vista, a ordem natural, seria a realizagdo um teste em etapas
para definir a equago de explotagdo atual. Essa nova equagdo deve ser comparada com a do
tempo de construgdo. Realizar tratamento no pogo, por processos quimicos ou quimicos
associada a pistoneamento. Efetuar novo teste e comparar os resultados com os dois outros
anteriores.

Apresentamos a seguir as comparacdes referentes a trés pogos, que sdo também
apresentados correspondentemente no Gréfico III, Grafico IV e Gréfico V, onde sdo

mostrados os valores de B(perda de carga do agqiiifero), C (perda de carga construtiva) e
a Eficiéncia do Poco. No pogo primeiro atingiu-se as condigdes satisfatérias logo no
primeiro tratamento. O segundo pogo que tinha eficiéncia de 100% na construcéo,
passou com 0 tempo a apresentar perdas de carga, que com um tratamento, passou a
demonstrar que ainda nfo estava plenamente desenvolvido. No terceiro pogo, 0 primeiro
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tratamento realizado mostrou-se ineficiente, exigindo-se um.segundo tratamento com
outros produtos. Com este segundo tratamento passou a apresentar eficiéncia maior que
o da época de construcio.

Apesar da metodologia de trabalho e coleta de dados serem simples, o
monitoramento dos pogos enfrentam sempre dificuldades de implantagdo, ora pelo fato
dos pocos ndo encontrarem preparados com tubos auxiliares para medida de nivel de
dgua e higrometros para medida de vazdo, ou pela dificuldade com pessoal e
equipamentos.

Poco I
Situacao B C Eficiéncia
Construcio 0,10 8,4x10* 74,8
Antes tratamento 0,08 1,4 x 107 58,8
Ap6s tratamento 0,09 9,5x 10" 70,3
Poco IT
Situacao B C Eficiéncia
Construgéo 0,048 0 74,8
Antes tratamento 0,043 3,0x 10° 58,8
Apds tratamento 0,041 49x10°% *
Poco ainda em desenvolvimento
* Poco III
Situacao B C Eficiéncia
Construgdo 0,076 32x10°* 82,6
Antes tratamento 0,096 155x% 10° 56,1
Apds 1° tratamento 0,083 6,0x 10* 73,4
ApGs 2° tratamento 0,082 209 x 103" 86,7

Acompanhando-se a evolucdo tecnolégica, atualmente a obtencéo e registro das
informagdes se tornaram simples. Hoje ha disponibilidade no mercado de pressustatos
que indicam o posicionamento no nivel d’dgua, através de um sinal elétrico. A medida
de vazdo também pode ser efetuada por um medidor elétrico. Todos esses sinais, além
das informacfes de amperagem, voltagem, sdo enviados a uma CPU, que também
capacidade de armazenamento de sinais continuos de 30 dias. A fim de facilitar o
usudrio, tem-se também programa de computador, que recebe diretamente os sinais € os
plota em gréficos usuais na interpretagdo hidrogeoldgica. A este quadro sdo associados
comandos de liga, desliga e mesmo temporizar o periodo de bombeamento e
recuperacao.

Utilizando-se destes equipamentos pode-se ter um controle mais efetivo das
condicdes de operacdo dos pogos tubulares profundos.
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GRAFICO I MONITORAMENTO DO POCO:
Ano 1996
MESES F M A M J J A S [6) N D
Data Medida NE 17 16 19 3 30 2 2 6 11 10
Data Medida ND 10 8 2, 16 12 11
Dias corridos NE 48 75 139 154 211 214 245 279 | 315 344
Dias corridos ND 130 220 245 289 316 345
Nivel Estdtico 6,48 6,5 6,5 6,5 6.5 6,5 6,8 7 6,9 6,7
Nivel Dinimico 15,54 15,54 15,65 158 15,7 15,6
Rebaixameto 0 0.09 0.09 0.09 0.09 | 0.09 | 009
Vazio 40 40 40,2
Vazio Especifica 0.04 0.05 | 0.05
Ferro 000. 000. 000. | 000. 000.
NiVEL ESTATICO (M)
4
S5
6
S G - e——¢— |
7
8 1 1 L i 1 il il il L L il
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
NiVEL DINAMICO (M)
14
15 P S |
1 6 L 4 4 ) 4 252 —‘Q—_'—.
17 ! I ! I ! I L ! |
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
REBAIXAMENTO (M)
4
6
8 —o— 9 —o—»
10 N
12 L 1 L 1 1 1 1 i L L L 1
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
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VAZAO (MJH)
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GRAFICO I1-REBAIXAMENTO EM FUNCAO DO TEMPO
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GRAFICO IV
EXEMPLOII
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