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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados obtidos em um projeto piloto realizado na cidade de
Olinda, pertencente ao Estado de Pernambuco, em um pogo tubular profundo, que faz injecéo direta na rede. O
motor utilizado funcionava com operagdo por partida direta — sem controle algum de presséo. Foi aplicado,
entdo, medidores de pressdo e de vazdo e também um equipamento inversor de freqiiéncia. Essas melhorias
provocaram alteragGes no indice de perdas, como também no consumo de energia elétrica. Ademais, o tempo
de vida 0til do motor se elevou devido a redugdo da pressdo em excesso na rede de distribuicéo.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Inversor de Frequéncia, Vazdo Minima Noturna

INTRODUCAO

O processo padrdo de extracdo da agua subterranea para abastecimento humano consiste na utilizacdo de um
conjunto motor-bomba submersa, que seja capaz de captar a agua do aqifero e aduzi-la para um reservatério.
No qual, por meio da energia potencial, é feita a sua distribuicdo de acordo com a demanda. Nesse processo,
ha também um tratamento quimico na dgua para torna-la aceitavel ao consumo humano.

A demanda por agua, por sua vez, ndo é constante ao longo do dia. Em determinados momentos, ocorre uma
demanda méxima de agua, normalmente, no periodo conhecido por horario de pico. Em outros momentos, a
demanda é minima, como, por exemplo, entre 3h e 5h (FALKENGERG, 2005).

Ao utilizar um reservat6rio para controlar essa variagdo horéria da demanda evitam-se transtornos que surgem
da aducdo direta da agua aos consumidores.

Em determinados casos, por questdes financeiras, de locagdo, ou mesmo de topologia, ndo é possivel o uso de
reservatorios, o que elimina o elemento de ajuste da demanda. Nesse caso, 0 conjunto motor-bomba deve
operar de uma forma que seja capaz de atender a uma demanda maxima, mas ao mesmo tempo, deve atender a
uma demanda minima, o que faz que ele esteja subdimensionado em alguns momentos e sobredimensionado
em outros.
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Nessa situacdo, surgem problemas diversos, tais quais pressdo elevada na rede, que, segundo Silva e Mikowski
(2005), pode ocasionar perdas por vazamento. Além disso pode incorre em danos ao conjunto motor-bomba, e
consumo em excesso de energia elétrica.

Uma solugo para esse problema é a utilizacdo de equipamento inversor de freqiiéncia, pois, por meio dele, é
possivel controlar a velocidade e o torque do motor simultaneamente dentro de uma faixa de valores. Com
isso, é possivel variar a pressao e a vazao ofertada e, conseqlientemente, reduzir as perdas.

Este trabalho tem por objetivo apresentar os resultados obtidos em um projeto piloto realizado na cidade de
Olinda, pertencente ao Estado de Pernambuco, em um pogo tubular profundo, que faz injecéo direta na rede. O
motor utilizado funcionava com operacdo por partida direta — sem controle algum de pressdo. Foi aplicado,
entdo, medidores de pressdo e de vazdo e também um equipamento inversor de frequéncia.

Essas melhorias provocaram alteragBes no indice de perdas, como também no consumo de energia elétrica.
Ademais, possivelmente, o tempo de vida Gtil do motor pode ter se elevado devido a reducdo da pressdo em
excesso na rede de distribuicdo.

Esses resultados indicam a importancia do trabalho ao contribuir para atenuar um dos principais gastos das
empresas de saneamento bésico, que é o consumo de energia elétrica (CRUZ, et al., 2011), bem como para
atenuacdo de um dos seus principais problemas.

Para tanto, este artigo subdivide-se em introducdo, metodologia, resultados e conclusdo. Na metodologia,
apresentam-se a forma de instalacdo dos equipamentos, os resultados esperados e as formas de mensura-los.
No item seguinte, verificam-se os resultados do projeto tanto do ponto de vista operacional, quanto
econdmico-financeiro. Na concluséo, destacam-se 0s principais resultados e recomendaces.

METODOLOGIA

O primeiro passo para a eficientizacdo deste poco foi garantir que a comunidade seria abastecida apenas da
dgua obtida do poco tubular profundo (P1.12-OL), processo conhecido por setorizagdo. Com isso, se obteve 0
controle total sobre a quantidade de agua ofertada e, por conseguinte, da sua presséo na rede.

Apos isso, foram instalados no local — especificamente na parte inicial do tubo adutor — 0 sensor de pressao
piezoelétrico e o de vazdo do tipo eletromagnético de inser¢do. No quadro de comando, foi adicionado o
instrumento datalogger — utilizado para enviar os dados via internet para acompanhamento remoto.

Além disso, foi alocado um Inversor de Freqiiéncia (IF) que possui fungdes de Controlador Ldgico
Programavel (CLP) internas. Na configuragdo, esse equipamento recebe a informagfes da pressdo na rede e,
por meio de uma programacéo interna, define a velocidade do motor e conjugado necessarios para estabilizar a
pressdo da rede numa referéncia pré-estabelecida.

Um esquema dessa ligacdo é apresentado na Figura 1, na qual se destaca a presenca do inversor de freqiiéncia,
que foi instalado acionando e controlando a velocidade do motor a depender da pressdo da rede.
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Fonte: elaborado pelos autores
Figura 1 — Diagrama eletropneumatico

Foram coletados os dados antes e depois da instalacdo para efeitos de comparacdo. No entanto, as informac6es
de pressdo e vazdo ex-ante, limitou-se a apenas duas semanas, visto que foi tempo de o IF entrar em operagéo.
Além disso, foi comparado o valor da conta mensal de energia elétrica ao longo do ano para verificar se houve
reducdo no consumo.

O IF foi instalado em 12 de julho de 2010 com a pressao de referéncia de 30 mca, depois disto, foi monitorado

0 comportamento do consumo e do equipamento eletromecanico para se chegar a pressao ideal que, neste caso,
foi de 28 mca. Na Tabela 1, é apresentado um resumo deste processo.

Tabela 1 — Configuracdes da pressdo e fregliéncia da rede elétrica

oua | 1o | Presto | sendos
12/07/2010 60 30 48
24/07/2010 57 40 48
29/07/2010 57 35 48
05/08/2010 57 30 48
20/08/2010 57 29 48
03/09/2010 57 29 48
11/09/2010 57 28 48

Fonte: elaborado pelos autores

De acordo com a Tabela 1, a freqtiéncia (f) maxima na saida do inversor é 57 Hz e minima é 48 Hz, pois, a
partir deste valor, o0 motor deixa de operar. Em termos percentuais, essa faixa de freqiiéncia esta diretamente
associada a rotacdo do motor pela equagdo 1. Que, desenvolvendo-a, chega-se a conclusdo que o motor ira
opera entre 95% e 80% da rotacdo nominal (n1), considerando-se o escorregamento (s) do motor constante.

120f (01)

ny = ——101 -5
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O torque do motor elétrico (T), por sua vez, depende da freqliéncia da rede elétrica. A equagdo 2 descreve tal
relacdo. Em que, k representa os valores constantes do motor associados ao material e ao projeto construtivo,
V, a tensdo de alimentagdo, i, a corrente de armadura. Por esta equagdo, verifica-se que sO é possivel alterar a
freqiiéncia e manter o conjugado constante se a tensdo de alimentag&o for modificada.

T= k;i (02)

Ao se modificar a rotagdo do motor, a curva caracteristica da bomba é modificada, de forma que a
proporcionalidade da alteragdo é apresentada na equagdo 3 (MATTOS; FALCO, 1998). Por ela, se verifica
que, caso se diminua a rotagdo do motor e, consequentemente, da bomba, se diminui a vazéo (Q) e a pressdo na
rede. Além disso, se reduz a poténcia absorvida pela bomba. Nesse caso, se reduz o consumo de energia.

9 _r B_(ny.P_(ny (03)
Ql My Hl Vg S P]_ RS

Desse modo, a busca de resultados sera no sentido de demonstrar as redugdes no consumo de energia elétrica,
nas perdas oriundas da pressdo na rede em excesso e no desgaste do equipamento.

RESULTADOS

O comportamento inicial do sistema hidraulico apresentava uma consideravel variagao na pressdo da rede. Um
exemplo disso é apresentado na Figura 1, na qual foi considerado 24h de analise entre 30 de junho e 01 de
julho de 2010 (entre quarta-feira e quinta-feira). Nesse periodo, a pressdo teve periodos abaixo de 30 m.c.a.,
especialmente entre 9h e 12h, mas também teve periodos de pressdo acima de 40 m.c.a., entre 2h e 5h.
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Figura 1 — Relacéo entre presséo e vazao do poc¢o entre os dias 30/06/2012 e 01/07/2010 (entre
guarta e quinta)

Apos a instalacdo do inversor de freqiiéncia monitorando a pressao e controlando o motor, verifica-se uma
consideravel melhoria no sistema hidraulico. Um exemplo disso é apresentado na Figura 2, que traz a
monitoracdo de 24h de pressdo e vazdo entre 25 e 26 de agosto de 2010. Percebe-se que a pressdo estava
estabilizada em 30 m.c.a. e que houve uma atenuagdo na vazao noturna (entre 2h e 5h), pois esta estava abaixo
de 10 m3/h.
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Figura 2 — Relacdo entre presséo e vazdo do poc¢o entre os dias 25/08/2010 e 26/08/2010 (entre
guarta e quinta)

Essa melhoria na pressdo da rede e, consequente, redu¢do no consumo de agua, pode ter contribuido para a
reducdo do consumo de energia elétrica. Na Figura 3, analisa-se esse consumo ao longo dos meses em 2009 e
2010. Por ela, verifica-se que havia uma tendéncia de o consumo do ano seguinte ser superior ao do primeiro
ano para todos 0s meses, mas houve uma atenuagao nisso apds a instalagdo do IF e seus ajustes, em especial, a
partir de agosto, pois, em julho, ainda estavam sendo realizadas modificacoes.
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Figura 3 — Consumo mensal de energia elétrica (comparativo 2009-2010)

Desse modo, para efeito de analise, se comparou quanto se gastou de energia elétrica entre agosto e dezembro
nos dois anos e verificou-se que se for considerado que o conjunto consumiria em 2010 0 mesmo que em 2009.
Com a intervencdo, economizou-se em torno de 25.690 kWh, o que representou aproximadamente R$ 4.300
em apenas cinco meses.
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CONCLUSOES

Os resultados indicam que o uso de inversores de freqiiéncia para o controle da pressao da rede em conjuntos
moto-bomba de pocgos tubulares profundos que injetam diretamente na rede é possivel. Essa configuracdo
provoca uma melhoria na qualidade do sistema, sendo capaz de reduzir a pressdo e a vazdo minima noturna.

Alem disso, os resultados apresentados implicam numa economia de energia e redugdo no desperdicio de agua,
que, por conseguinte, se traduz numa economia financeira, 0 que torna atrativa esta tecnologia para
determinados casos em que ndo seja possivel a construcdo de reservatérios, ou mesmo em substituicao a estes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. CRUZ K. E. A,; COSTA, H. R. A;; SILVA, L. H. P. Analise da Viabilidade Econémico-Financeira da
Utilizacdo de um Gerador Termoelétrico em Substituicdo a Concessionaria de Energia Elétrica no Horario
de Ponta. XXVI Congresso Brasileiro de Engrenharia Sanitaria e Ambiental, 2011, Porto Alegre. Anais do
XXVI Congresso Brasileiro de Engrenharia Sanitaria e Ambiental, 2011.

2. FALKENBERG, A. V. Previsdo de consumo urbano de agua em curto prazo. Dissertacdo de Mestrado

(Universidade Federal do Parand), Curitiba-PR, 2005.

MATTOS, E. E.; FALCO, R. Bombas Industriais. Interciéncia, 2a edi¢do. Rio de Janeiro, RJ, 1998.

4. SILVA, K. R. G.; MIKOWSKI, P. A. Metodologia para apoio na gestdo de perdas e na gestdo de energia
em sistemas de abastecimento de agua. 230 Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. In:
Anais do 230 Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

w

6 ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	XI-001 - AUMENTO DA EFICIENCIA OPERACIONAL POR MEIO DO CONTROLE DE PRESSÃO EM POÇOS TUBULARES PROFUNDOS
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


