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RESUMO

Os vazamentos nas tubulacGes sao responsaveis por parcela significativa do total das perdas de agua(cerca de
65%). Os vazamentos sdo diretamente proporcionais as pressdes, cujo controle faz diminuir o desperdicio
decorrente da quantidade de agua que flui dos vazamentos existentes ou dos vazamentos que eventualmente
surgem em fungéo das altas pressdes sobre a infraestrutura fragilizada. Com a crescente demanda de &gua, é
primordial potencializar a reducdo desse volume perdido.

O controle da pressdo através do monitoramento do ponto de menor pressao (ponto critico) permite manter o
abastecimento com uma pressdo minima, reduzindo o volume perdido e também o consumo de energia
elétrica, quando instalado numa estacdo elevatoria de agua, proporcionando significativa reducdo de despesas
operacionais, com a preocupacao primordial de manter todos os clientes abastecidos.

PALAVRAS-CHAVE: Redugdo de Perdas, Perdas Reais, Gestdo de Pressdo, Vélvula Redutora de Presséo,
Ponto Critico.

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas que as regiGes metropolitanas vem encontrando € a disponibilidade de recursos
hidricos. Volumes cada vez maiores sdo necessarios para atender a demanda, sendo que a oferta de recursos
naturais apropriados vem diminuindo, tornando-se necessario retird-los de localizagbes cada vez mais
distantes, encarecendo o processo, e aumentando o risco de um colapso do sistema de distribuicdo. Tendo em
vista estas constatacdes, é imprescindivel o controle e 0 combate as perdas, utilizando inteligentemente os
recursos para esse fim.

Segundo Thorton?, as 4 componentes de controle e combate das perdas de dgua por vazamentos sdo a gestdo
da pressdo, o gerenciamento da infraestrutura, agilidade e qualidade do reparo de vazamentos e a deteccdo de
vazamentos ndo visiveis. A gestdo de pressdo tem por objetivo reduzir a ocorréncia de vazamentos causados
pelas altas pressdes nas tubulagdes e também reduzir o volume perdido nos vazamentos ja existentes, ja que a
vazdo de um vazamento é proporcional a pressdo da agua dentro do conduto. Desta forma, € razoavel investir
em controle de perdas por vazamentos através de reducéo da pressao no sistema de distribuicéo.

A VRP (valvula redutora de pressdo) € um dispositivo hidraulico instalado na entrada de um DMC (distrito de
medicéo e controle) com o objetivo de reduzir a pressdo maior a montante para uma pressdo menor e estavel,
reduzindo o volume perdido através da reducdo da pressdo. Até 1999, as VRPs eram reguladas exclusivamente
com um parametro fixo, bastante eficiente quando ha pouca variagdo da vazdo, com consequentemente baixa
variagdo na pressao do ponto critico. Entretanto, na maioria dos DMCs ha uma grande variagdo da vazdo no
decorrer do dia e também durante o ano, decorrente das variagdes das estagdes do ano. Além disso, ha uma
significativa variacdo da vazdo em varios DMCs em funcdo do dia da semana (sabados, domingos e feriados).
Desta forma, o parametro fixo estabelecido anteriormente pode ndo ser a forma mais eficaz para conseguir a
melhor reducéo das perdas durante todo o dia e durante todo o ano.
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Visando melhorar o resultado da reducdo de perdas, detectou-se a necessidade de utilizar equipamentos
eletrénicos denominados Controladores de VRP por tempo. Os Controladores de VRP por Tempo
funcionavam variando a pressao de controle da VRP em func¢do de um horéario pré-estabelecido, de tal maneira
que a pressdo seja menor em horario de menor consumo.

O Controlador de VRP por Tempo foi inovador na época, por conseguir realizar reducgdes inteligentes de
pressdo, reduzindo as pressfes em horarios com baixissimo consumo, com consequente evolugdo na reducao
de perdas. Essa melhoria foi implantada no ano de 2000. Posteriormente, surgiram varias outras inovagoes,
como o controle pela vazdo, controle de VRP sem uso de bateria. O desafio seguinte era conseguir uma
metodologia capaz de conseguir parametrizar a pressao da VRP de tal maneira que consiga atingir os melhores
resultados em funcdo da variacdo da vazdo, fazendo com que o ponto critico ndo seja abastecido com pressdo
maior que 0 necessario.

METODOLOGIA UTILIZADA

Visando obter uma metodologia de controle da pressdo mais adequada para garantir o abastecimento e reduzir
ao minimo as perdas, foi realizado um teste piloto em um DMC controlado por VRP na Rua Juno, setor de
abastecimento Carrdo, com 10Km de rede de distribuicdo e contendo 1550 ligacBes. Ao término do teste
piloto, obteve-se uma reducdo de 62% da vazdo minima noturna (QMN) em relacdo a utilizacdo de
Controlador de VRP por Tempo. Foi decidida a contratacdo de 18 conjuntos de automacdo de VRP e 2
conjuntos de automacao de EEA (Estacdo Elevatoria de Agua) através do controle pelo ponto critico (PC).

Os trabalhos s8o iniciados com a instalagdo do controlador na VVRP, que sdo configurados para armazenar a
cada 15 minutos a pressdo de entrada, a pressdo de saida e a vazdo. No ponto menos favoravel em termos de
pressdo dentro do DMC controlado por essa VRP (aqui designado de ponto critico ou PC) ¢ instalado um
datalogger de pressdo, que registrard a pressdo no mesmo intervalo de tempo que o controlador. Ambos os
equipamentos enviam os dados registrados para o servidor, onde os dados sdo processados, e a aplicagdo do
servidor confecciona uma curva de pardmetros de vazdo em funcgdo do diferencial entre a pressdo de jusante
com a pressdo do PC, conforme ilustrado na Figura 1. Essa curva possibilitara o estabelecimento da melhor
pressao de jusante de uma VRP para conseguir o0 méaximo de reducdo de perdas, em funcdo do ponto critico, de
tal forma que o cliente na casa menos favorecida continue com abastecimento suficiente no horario que ele
necessite.

Pressdo de Jusante— Pressdo do Ponto Critico

VAZAO

Figura 1 — Curva obtida pelo algoritmo do servidor que iré& subsidiar os parédmetros de pressdo da VRP

Apo6s uma semana de coleta de dados, pode-se configurar no servidor qual a pressdo desejada para o PC.

Utilizando os valores da curva desenvolvida ao longo da coleta de dados da VRP e do PC, o servidor
estabelece qua al pressdo de jusante ideal na VRP para aquela vazdo especifica, de tal forma que se chegue a
pressdo desejada no PC. A medida que mais dados sdo enviados para o servidor, adequacfes sdo realizadas
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continuamente na curva de parametros, garantindo a regulagem dos parametros sempre atualizada em relagédo
as mudancas do regime de abastecimento.

Figura 2 — Controlador instalado na VRP Trés Rios e datalogger no ponto critico

A menor pressdo dinamica regulamentada pela ABNT é de 10mca, logo se a pressdo do ponto critico for
10mca, nenhum outro ponto do setor tera pressdes menores, satisfazendo a regulamentagéo. Entretando, com
0 intuito de reduzir ao minimo as perdas do setor, pode-se configurar para que os parametros de pressao sejam
menores durante a madrugada, entre 2h e 4h, quando ndo ha consumo.

Para monitoramento do bom funcionamento da VRP, os pardmetros mais importantes sdo a pressdo de jusante,
a pressdo do ponto critico, a vazdo e a pressdo de montante. Para esta pratica, esse monitoramento é realizado
através do sistema do fornecedor (Figura 3), de onde se podem extrair tabelas e graficos que subsidiam o

diagndstico e direcionamento das agdes.

A transmissdo de dados do controlador e do datalogger para o servidor é realizada diariamente, de 2 a 6 vezes
ao dia, dependendo do nivel de importancia da VRP, visando maior autonomia da bateria. O acompanhamento
desses dados é realizado diariamente pelas divisfes de controle de perdas e operacéo de agua, .
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Figura 3 — Sistema de supervisdo do fornecedor

Séo colocados parametro minimos e maximos para pressdo de jusante, pressao do ponto critico e vazdo, de
forma que aparece uma indicacdo de problemas na tela do sistema, que também envia uma mensagem SMS a
um numero de telefone celular previamente cadastrado, alertando quando os limites dos pardmetros sdo
quebrados. O sistema informa também quando os dados ndo sdo recebidos pelo servidor, podendo ser
problemas do sistema de telefonia local ou do equipamento.
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Com esse monitoramento, é possivel identificar se o registro de by-pass ou outro registro do setor de VRP foi
aberto, se houve perda dos parametros de regulagem, baixa pressdo ou falta d’agua dentro da area de VRP,
entre outros problemas que podem ocorrer em sistemas de distribuicdo, buscando uma postura proativa para
antecipar na sua solucdo. Essa pratica permite atuar de maneira preventiva, antes do cliente registrar a
reclamacdo, seja ele interno ou externo, eliminando ou reduzindo os transtornos decorrentes.

Essa pratica se destaca das anteriores por ser a Unica onde os parametros da VRP interagem com os parametros
do ponto critico para consolidar a regulagem.

RESULTADOS OBTIDOS

A implantacdo da pratica na MC trouxe resultados significativos em relagdo a reducéo de perdas. A figura 5
mostra o gréfico antes da instalacdo de qualquer tipo de controle e a figura 3 mostra o grafico ap0s a instalacéo
de um controlador convencional com regulagem por tempo.

VRP Silveira da Mota Vazao
—ragsa0 de JUSANte = Pressdo de Montante — s=ifazdo Média:
348.4
LA e i L
| | | | | | Vazao
60 NN NN NSNS N 50 Minima
L0 ) A A A 187 m*h
so - A
....... 400
E40 B . N —— o
E N w i A e ¥ EEE wEE SE - t
S I V| CIVIE 300 5
o 30 T e W N NN o
o S O Y I N o O | >
o A O ¥ B 0
10 AR R R H AR 1
» R .

Figura 4 — Gréfico da VR
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ilveira da Mota sem controle

Conforme pode se observar na Figura 4, a vazdo média da VRP Silveira da Mota era de 348,4m3/h, e a vazdo
minima noturna era 187md/h. A vazdo minima noturna é um pardmetro bastante utilizado para quantificar a
perda devida a vazamentos.
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VRP Silveira da Mota
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VRP Silveira da Mota com controlador convencional por tempo

Com a instalacdo do controlador convencional com regulagem por tempo, a vazdo média reduziu para
317,4m3/h, e a vazdo minima noturna reduziu para 172,0ms/h (Figura 5).

Com o controle da VRP pelo ponto critico (Figura 6), a vazao média reduziu para 246,5m3h e a vazao minima
noturna reduziu para 80,0 m3h em relagdo & VRP controlada por controlador convencional por tempo. A
Figura 7 mostra o grafico comparativo da vazao dos 3 graficos, das Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 6 — Gréafico da VRP Silveira da Mota com controle pelo ponto critico
Grafico comparativo das vazoes da VRP Silveira da Mota
WVRP sam conbrole

WVRP com confrolador commncional
WYRP com controle pelo ponto ciftica

Figura 7 — Grafico comparativo da vazéo dos 3 graficos anteriores

Os indicadores de perdas por ligacdo também ilustram a eficiéncia da pratica, onde observamos a redugéo dos
seus valores, conforme pode se verificar no grafico da figura 8. Em julho de 2013, antes da implantacdo da
pratica, o indicador estava em 971L/lig.dia, ap0s a implantagdo, obtivemos o indicador em fevereiro de 2014
em 357L/lig.dia, representando uma reducdo de 63,2%.
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Figura 8 — Evolucdo do IPDT da VRP Silveira da Mota
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ANALISE DOS RESULTADOS

E evidente através dos resultados que a reducdo de pressdo é uma poderosa ferramenta para a reducio das
perdas, e que quanto maior for a redugdo de pressdo, melhor serdo os resultados. Pode-se inferir através do
conceito do ponto critico que, por ser este 0 ponto menos favoravel em relagdo a pressdo, existe a confianca
que todo restante do setor estard com a pressao maior, e consequentemente estard com abastecimento regular.

E razoével considerar que abastecendo o PC com a minima pressdo necesséria para seu consumo se obtém a
maxima reducdo de perda em relacédo a gestdo de pressdo.

Tabela 1 - Comparativo das vaz@es da VRP Silveira da Mota

Tino de Controle Vazdo Média | Vazdo Minima | Reducdo da | Reducédo da Vazdo
P (m3/h) Noturna (m3/h) | Vazdo Média | Minima Noturna

Sem controle 348,4 187 0 0

Controle por tempo 3174 172 8,9% 8,0%

Caso haja ocorréncias de baixa pressao ou falta d’agua fora do ponto critico, podemos inferir que ha alguma
irregularidade dentro do DMC ou que o PC foi dimensionado em local equivocado. De qualquer forma, é uma
excelente ferramenta de diagndstico do DMC, possibilitando agilidade na solugdo de problemas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Avaliando os resultados apresentados na tabela 1, pode se observar a eficiéncia de realizar a gestdo de pressao
através do controle da pressao pelo ponto critico. De fato, observando a pressao do ponto critico na figura 6, e
dado o conceito do ponto critico, conclui-se que os demais clientes estdo sendo abastecidos de maneira igual
Ou com pressdo maior que no ponto critico.
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Na tabela 1 percebe-se a surpreendente redugdo em 57,2% da vazdo minima noturna, comprovando a eficécia
da pratica na reducdo do volume perdido.

Além da reducéo das perdas reais citadas, ha também a diminuicdo da probablidade de arrebentamento de rede
devido a reducgéo de pressao.

Uma possivel recomendagdo que poderia potencializar ainda mais os resultados seria o estudo de melhoria do
abastecimento de forma que se reduzisse a diferenca de pressao entre a jusante da VRP e o ponto critico,
possibilitando maiores redugdes de pressdao com consequente reducdo do volume perdido.
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