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RESUMO

A otimizacio de Sistemss de Abastecimento de Agua por Pogos Tubulares torna—se indispenséuel
na medida em gue visamos produzir dgua potavel a um menar custo operacional possivel,
racionalizande os investimentos materiais e humanos nos Setores de Produgao, Reservagao e
Distribuigao.

Para tal, idealiza—se uma metodologia de Treinamento de Pesscal Operacional, Monitoramento
dos Sistemas Produtores e Planejamento de Investimentos.

Neste trabalho, apresentamos nossas exper'iéncias com o Sistema de Prcdugam da cidade de
Lorena, situada no macro-eixo 0io-Sac Paulo, visto tratar-se de uma comunidade de médio
porte, cujas carateristicas permitem um estudo comparativo a nivel de custo operacional e
investimentos futuros, em fungao das alternativas de capta;%es existentes na regido, alem
de um possivel prognostico das interferéncias na estadilidade dos manancials subterranecs e
suas estruturas de sustentagao.

INTRODUGRD
Lorena & uma cidade privilegiada a nivel de opcPes para abastecimento de dgua, pois sua
pusigga geografica favorece a exploragao de bons mananciais superficiais & a ttima
utilizagao de recursos hicricos subterrinecs.,
Justifica-se, por ser o municipio cortado pelo Rio Parafba do Sul, que possui como
afluentes adjacentes os Aibeiroes Posses ou Macacos, Taboao, Piagui, Mandi e Paraibinha; e
por estar assentado scbre Bacia de arigem fluvial, com alta permesbilidade e boa
produtividade.
Encontram-se em Dﬂer‘ag;ao 07 Pogos Tubulares Profundos, com profundidade média de 200
metros, produzindo, em média, o total aproximado de 400.000 m /més. SAo explorados ainda
dois pequenos mananciais_superficiais, captagOes Posses e Fortaleza, comwazo média total de
aproximadamente 80.000 m [mes .
0 sistema de abastecimento de fgua & dotado de 4 centros de reservacac e tratamento, para os
quais convergem as 4dguas captadas dos citados mananciais. 0 tratamento efetusdo constitui-se
em simples desinfecgac com clero gasoso, e fluoretagio com dcido Flucsilicice. A reservagao
e a pressurizagao sao proporcionadas por O reservatorio semi-enterrado, 03 reservatbrios
apoiados e 03 elevados, totalizando 6160 m ; e por 03 esta«;'ﬁes elevatirias.
Com este sistema sio atendidas cerca de 16.000 economias, através de 221.000 m cde adutoras
e redes de distribuigdo de Agua.
Larera conta, também, com um bom sistema de esgotamento sarmitério, constituido de 12.300
li'_gagaes domiciliares, 132.000 m de redes coletoras, 7,800 m de interceptares e emissarios,
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e uma estagio de tratamento composta de lagoas anaerfhica e mertbica (Sistema Australiano).
Assim, sao beneficiados pelos sistemas de &gua e esgoto do mumicipio cerca de 90% e 0% da
populagao urbana, respectivamente.

A nfvel Regional, sd@o operados pela Superintendéncia da SABESP do Vale do Parafba, 93 Pogos
Tubulares, com os mais variados tipos de eguipamentos de recalgue e processos de trdamento.

A experiéncia demonstra que os problemas, dificuldades e situar;'\:'!es s3o comuns A maioria dos
sistemas dotados de Pogcos Tubulares Profundos na regizo.

Assim sendo, acreditamos que as diretrizes estabzlecidas para nossa comunidade de Lorena,
podem ser tomadas como referéncia para a Otimizaggo dos demais sistemas, faceacs resultados
satisfatoriocs cbtidos.

ESTRUTURA ADMINISTRATIVA — OPERACIONAL
Quadro de Fessoal : 01 Gerente Seccional, 01 Encarregado Administrativeo e Comercial, 01
Encarregado de Produgao, 01 Encarregade de Distribuigdo e Coleta e 01 Engenheira com nivel
de Chefia e Supervisao; e mais 69 empregados de diversos cargaos, sendo 11 da Area
Administrativa e Comercial e 5B Operacionais, totalizando 74 empregados.
Vefculos e Equipamerns Automotivos : 02 Furgbes Gol, D1 Furgio Kombi, D1 Caminhonete, e 01
Caminhdao médi o, ambos dotddos de rédio-comunicador; 01 Retro escavadeira e 01 Caminhao
tanque.
Esta estrutura & responsidvel pelo desenvolvimento dos diversos servigos administrativos;
Atendimento ao Plblico; Leitura de Hidrbmetros e Entrega de Contas; Servigos Operacionais
Diversos; Operacao e Manutem;;u dos sistemas de captagao, tratamento, reservagao e
distribuigdo de Agua; operacdo e manutengdo dos sistemas de coleta, afastamento e disposigdo
final dos esgotos; prolongamentos de redes de &gua e esgotos; ligagOes de Agua e esgotos;
instalagfo e afericdo de hidrometros. E também responsivel pelo apoio acs Postos de
DpEral;:gu das cidades de Queluz e Lawrinhas, distantes 50 Km e 40 Km da Sede, respectivamente.
0 suporte técnico para manuteng@o dos Pogos Tubulares & de responsabilidade do Departamento
Técnico da Superintendéncia Regional, sediado em S3o José dos Campos, & 100 Km de Lorena.
Esta Unidade conta com os recuros técnicos necessérios ao rapido deslocamento, retirada,
instalagao e manutengao de Conjuntos de Recalque e seus respectivos copponentes elétricos e
hidrdulicos. £ também responsével pelo efetivo monitaramento dos Sistefias de Produgdo par
Pogos.

OPERACRO DO SISTEMA — PSOBLEMAS E DIFICULDADES
A operagac de um sistema integrado como o de Lorena € aparentemente simples, pois toda a
Produgao esta caleada em agua de boa gualidade, dispensando-se tratamento convencional.
Sendo simplesmente cloradas e fluaretadas, jé atingem os padroes de potabilidade.
Entretanto, apesar de todo o potencial hidrice disponfvel, enfrentam-se. inlmeros problemas
e dificuldades de atendimento &s demandas de consumo.
A falta de adequado planejamento urbano em éreas de desenvolvimento, com sistemas operados
através de Pogos Tubulares, acarretou cnnss.-quémciaa negativas, dificultarido o ecompanhamento
e manutengdo dos pogos.
A medida em que ndo se pode peralisar um sub—sistema por este estar operando 24 haras/dia
e ainda néo atendendo & demanda, sujeita-se a um colapso total do pogo por inexisténcia de
manuten;gu preventiva & demaeis acompanhamentos necessarios ao bom aproveitamento e
desenvolvimento do potencial hidrico subterraneo.
A unidade Operacional limita-se, simplesmente, .a manter a boa gualidade a agua, emitir
relatorios mensais de consumo de produtos gquimicos e energia elétrica, niveis dindmicos e
volumes produzidos, além de infarmar eventuais problemas com os pogos, solictando
manutencao.

OTIMIZAGAD DO SISTEMA
Diante de fatores adversos come limitagao de investimentaos, déficit de produgdo e reservacao,
elevado Indice de perdas, elém da impossibilidade de paralizacac dos sub-sistemas de produv;ao
até mesmo para um simples acompanhamento de nivel estatico, estalecemos e intensificamos
programas operacionais visandd a ctimizar o sistema a um baixo custo e sem ampliag&o do
Quadro de Pessoal disponfvel.
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PROGRAMAS ESTABELECIDOS 3
Planejamento e Controle Operacional dos Pogos Profundos : Gerenciamento Téc:nico, com a
utilizacdo de indicadores de desempenho gue estabelem a evolugao dos pogos em determinados
per{ odos .
Melhoria na medigao dos volumes produzidos, com instalagao, aferictes peribtdicas e
adeguagao dos macromedidores.
Melhorias na med:_;au de consumo, com aumento do ndmero de hidrometros instalados, agll:_za;an
na substituigfo de hidrometros avariados e/ou com capacidade inadeguada; e instalagac de
micromedidores em todas as ligagOes comerciais, industriais’ e piblicas.
Pesquisas de vazamentos invisiveis, com geofonamento de mais de 50.000 metros de rede de
distribuigzo e r-espect:_uus ramais.
Melharias na automa’clzagao de sistemas operacionais, com utlmlzagan dos riveis maximo e
minimo e ver:.ﬁ.c.ag:an de estangueldade de reservatorios; aquuagau da central de Telemetria,
visando ao melhor acompanhamento e indicagdo imediata de eventuais desiquili brios dos
sistemas distribuidares.
Melharias ra setorizagao dos sistemas de d:.E.trlbu:LgaD, 1n5ta1agaa de registrocsde manobras
para seccionamento dos setares principais, fechamento de malhas, cadatramento de controle
dos pontos de descarga; 1ntegragao de sub-sistemas de Prcduyan adeguando redes e
zdutoras, com a interligag@o em cnm:hgaes de intercambialidade positiva. Dﬂmpatlblllzal;aﬁ
de setares do cadastro comercial com os setores de distribuicao, estabelecendo alguns
distritos pitométricos, com acompanhamento semanal.
Controle de mananciais, com o cadastramento das possivels interferéncias prejudiciais a
qualidade das aguas e adc@ao de medidas de protegao dos mananciais. Lacragac de pogos
desativados. Adequa;ao dos equipamentos de recalque dos pogos em funzao das vazoes ideais
de exploragzo.
Treinamento: instructes especificas dos Empregados envolvidos para correta oper'ar;acn das
sub-sistemas e imediata interpretacao de dados pertinentes aos pogos profundes e
mananciais subterrénsos.
Programagao de investimentos: paralelamente aos programas citados, fol agilizada a
elabaragao do " Prn,}etu de Engenharia do Sistema de Abastecimentc de Agua de Larena " ,
abrangendo cbras em 2 etapas, com alcance de 20 anos. Em uma 1@ etapa deverao ser
perfurados mais 06 pogos tubulares profundos; numa 22 etapa estd prevista a 1mplantan;50 de
uma estagio de tratamento de Agua convencional, com C:Elptal;,aﬂ junto ao Rio Paraiba.

Assim, com o desenvolvimento dos citados prmgramas, pudemos constatar sensivel melharia nas

condictes operacionais, guer guanto a oper'agao e manuteng‘.au dos pogos bem como a tperar;am
global do sistema, havendo inclusive significativa r-edul;ao do {ndice de perdas de 38 em
janeiro de 1989 para 154 em janeiro de 1990.

Contudo, para gue EE!JEI mantida e até melhorada & performance atual, & fundamental gue os
problemas visando a otlmlzagao do sistema sejam mantidos em cardter permanente, e adequados

-~ - . » . = .
&s necessidades requeridas face as circunstancias gque se apresentem.
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INDICADORES DE DESEMPENHO

SISTEMA DE PRCDUGAD — MANANCIAIS SUBTERRENEOS

- DADOS COMPARATIVOS

Sub-5istema A B

Pogo Profundo Mondesir Guarani Rosendo Zelia Ipe
Data Perf. 1985 1987 1974 1978 1987
Prof. Total (m) 218 254 182 202 220

coNDIGUES DE

Qmax [ma/h) 100 250
Regime (h/dia) 20 20
Prof, CMB (m) 100 102
N.E. {m) ag
N.O. (m) 92 63
Rebaix (m) 50 18
conoIGUES DE
5 3
amédia (m™ /h) 68 208
Regime (h/dia) 16 12
N.E. (m) 53 45
N.D. [m) &0 80
Rebaix (m s 2 7 15
Vol.Prod (m™ /m8s) 33058 86916
Cons.E.E.(Kwh/més) 29340 39900
m /kuh 1,18 2,23

conoIglES DE

amédia (m°/n) 63 286
Regime (h/dia) 21 ia
N.E. (m) a3 a4
N.D.(m) &0 59
Rebaix. (m 17 15
Vol.Prod(m~/més) 40257 120292
Cons.E.E.(Kwh/még 29880 47670
m= /Kwh 1,35 2,52

EXPLORAGAD RECOMEND AD AS

172 200 110
20 20 20

52 &0 117

19 24 57

36 a5 &0

17 21 23

OPERAGAD EM JANEIRO/89

101 53 79
21 22 16

48 a6 58

57 57 73

9 11 15
66413 36789 38199
27450 16230 28560
2,42 2,27 1,34

OPERAGAD EM JANEIRC/90

55 54 78
22 24 23

48 a6 58

57 55 72

E} g 14
68970 39614 54718
27360 15050 37860
2,52 2,62 1,44
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Passos
1978
203

180

72

58
28

115
23
47
58

Xl
83112
28800

2,88

106
24
az
62
15

78260

37200

2,10

Cristina
1971
160

35

74
24
55
31

21
18
39
42

3
11999

5010
2,39

6192
3080
2,01



STSTEMA DE PRODUGAC MANANCIALS SUPERFICIALS - VOL. FRM. [rna/més]

Captagao " Fortaleza Posses Total
Janeiro/89- 62009 24393 86402
Janeiro/90 56340 27264 83568

A
VOLUMES TOTATSPRODUZIDDS — (m™/més)

Gistema Subterraneo Superficial Total
Janeiro/89 358.495 (81%) 86.402 (15%%h) 444,897
Janeiro/90 408,303 (83%) 83.568 (17%) 491.871

EVOLUGAD DOS DADOS OPERACIONATIS E INDICADURES - {NDICE DE PEFDAS

Parametro Janeiro/89 Janeiro/90
N® Tatal de LigacGes de Agua (unid) 15,293 15.543
Econamias com Hidrimetro (unid) 13.821 14.619
Economias sem Hidrometro (unid) 1.327 1.210
Extensao Redes e Adutoras (m) 214, 336 220,530
Volume Total Produzid [mafmés) 444, 897 491,871
Volume Micromedido (m /més) 249. 756 424,818
Volume Consumivel (m™/mes 23,974 35,161
Volume Total Consumida (m™/més) Z73. 730 460,676
Volume de Perdas (m™/més) 171. 167 31.795
Tndice de Perdas (%) 38,47 15,47

. Vol. Consumivel = Vol. Micromedido X N2 Economias s/ Hi.cr Ometro

ry . ~
ne de economias o/ hidrometro

. Vol. Total Consumido = Val. Consumivel + Vol. Micromedido

. Vol. de Perdss = Volume Total Produzido — Volume Total Consumido

. Tndice de Perdas = Volume de Perdas X 100
Vol. Total Produzido
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CONCLUSOES £ RECOMENDAGUES
Nao existem lelculdades maiares na Dperat;an e manutengao de pogos bem executados e
corretamente explorados. S&0 pousos os fatares que causam danos irreparaveis em suas
estruturas e equipamentos.
Para cada fator existe uma snlut;ao preventiva e corretiva.
£ recomendavel gue a cnnstrur;au e, inclusive, a pré-gperagdo de Pogos Tubulares, sejam
efetuadas por empresas 1dnneas, con comprovada capacidade técnica, pais a vida Gtil de um
pogo depende em grande proporgao da gualidade dos servigos de perfuragio e instalagao, e dos
materiais e equipamerbs utilizados.
A experiéncia nos induz a acrediter gue ndo hé& inconverientes na explaragio de um pogo
tubular por 24 horas/dia, desde que o mesmo nao seja super explarado. Neste caso, deverd
haver condigtes de parall af,ao do mesmo por um perfodo de 24 haras uma vez ao més, para
possibilitar a execugdo das manutenctes preventivas e as medl;uas necessérias para
monitoramenta,
Nénhum sistema de abastecimento deve ser estruturado com apenas um pogo profundo. Entendemos
que devam sempre existir dois ou mais pogos, ou outra fonte hldrlca, suficiente para suprir
a demanda gquando das manuteng:ues. necessarias ou paz‘allza;ues obrigatérias.
0 monitoramento de pogos & de fundamental 1mpur'tanc;1a, servindo de instrumento de
gerenciamento que permite a andlise dos indicddares de desempenho e a racionalizagaoc dos
procedimentes operacionais. Possibilita o planejamento das atividades de manuteml;am além
de farnecer subsidios para a viabilizacdo de obras de ampliagdo e melharia dos sistemas
produtaores.
0 sistema de distribuisdo deve ser rigorgsamente controlade, minimizando perdas cam a
agil:l.zar;an das manutercbes corretivas de vazamentos em redes e ramais e com demais agoes
pertinentes.
0s . programas visando Otimizagdo dos Sistemas devem ser desenvolvidos de maneira continua e
adeguada as necessidades de capacidade.
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