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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar o funcionamento de uma VRP (Valvula Redutora de Pressdo) com
medidor de vazdo ultrassonico integrado, bem como os beneficios que esse equipamento pode propiciar no
controle de perdas de agua na distribui¢do. Uma das principais vantagens deste equipamento ¢ a facil
substituicdo de VRPs que ja existem no parque de controle ¢ que, em seu conjunto, ndo dispdem de
instrumento de medicdo. Além disso, o equipamento possibilita a criagdo de novos DMCs (Distritos de
Medicao e Controle) na rede de distribuicdo com uma montagem de elementos mais simples e compacta. A
criagcdo desses novos DMCs, por sua vez, esta atrelada ao melhor conhecimento das demandas do setor de
abastecimento e, por consequéncia, a eficacia do combate as perdas de agua.

PALAVRAS-CHAVE: VRP, DMC, medidor de vazio

1. INTRODUGAO

O Brasil é um dos paises que mais possui recursos hidricos a disposi¢do no mundo, porém a distribuicao
desses recursos pelo territorio brasileiro ¢ muito concentrada na regido Norte do pais, que apresenta cerca de
68% da agua doce. Por outro lado, o Sudeste que ¢ a regido mais populosa do Brasil com cerca de 89 milhoes
de habitantes segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), apresenta apenas 6% deste
recurso hidrico.

Além da questdo da baixa disponibilidade hidrica no estado de Sdo Paulo e principalmente na Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), nos ultimos anos os processos de mudanga climatica tém afetado a
hidrologia e ¢ comum se noticiar secas espalhadas pelo pais. Um exemplo ¢ a crise hidrica de 2014/2015. Na
época em questdo, o Sistema Cantareira, principal sistema de abastecimento da RMSP, chegou a operar com
5% da sua capacidade e, por 19 meses usou a reserva estratégica para abastecimento da populagao.

Neste cenario, no qual o pais esta suscetivel a secas e apresenta aumento da demanda por 4gua, fica evidente a
importancia da gestdo dos recursos hidricos ¢ combate as perdas de agua. Em 2018, o indice de perdas de agua
na distribui¢do no Brasil foi de 38,5% segundo o SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento).
A maior parte dessa perda ocorre devido a vazamentos nas redes de abastecimento e ramais.

Uma das alternativas mais eficientes para atenuar essas perdas de dgua ¢ a setorizacdo do sistema de
abastecimento por meio da criagdo de DMCs. TSUTIYA (2006) define DMC como sendo uma area de
medicdo e controle que exige:

e Tamanho médio entre 1000 e 5000 ligacdes;

e Area estanque, ndo se admitindo fluxos entre DMCs vizinhos;

e Existéncia de ponto para a medi¢@o de vazdo e pressdo na entrada.
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A vantagem dos DMCs no controle de perdas se caracteriza na possibilidade de identificar as perdas de agua
real e aparente através da comparacgdo da vazdo medida na entrada e a vazdo medida nos consumidores. Além
disso, monitorando-se a vazdo minima noturna de um DMC, ¢ possivel conhecer a perda real dessa area de
abrangéncia.

2. OBJETIVO

Avaliar o funcionamento da VRP com medidor ultrassdnico de vazdo integrado ¢ as vantagens de sua
implantag@o em redes de distribui¢do de agua.

3. METODOLOGIA

A metodologia constituiu-se na avaliagdo do comportamento da VRP com medidor de vazdo ultrassonico
integrado através de um teste piloto em campo e um teste laboratorial.

3.1. Local do teste piloto em campo

Primeiramente, o equipamento foi instalado no DMC Valério Giuli em substitui¢do a uma VRP ja existente no
local (item 17 na figura 1 abaixo). A caixa da VRP se situa na rua Valério Giuli nimero 139, no Jardim
Paraiso em Sdo Paulo, zona pertencente a Unidade de Negocios Norte da SABESP - Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo.
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Figura 1 - Planta baixa da VRP Valério Giuli
(Fonte: Projeto Executivo da VRP)

Figura 2 - Comparagao entreos equlpamentos e instalacio da VRP com medidor integrado
(Fonte: Autor)
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O DMC Valerio Giuli ¢ responsavel por atender 234 ligacdes, possui uma vazdo média de entrada de 4,75 I/s e
trabalha em trés faixas de pressdo durante o dia, sendo que das 5:30h as 19:00h, horario de maior demanda,
reduz a pressdo (trabalhada em metros de coluna de agua - mca), de aproximadamente 65 mca para 38 mca a
fim de atender o setor de abastecimento com atencdo especial ao ponto critico (micro regido com maior
dificuldade de abastecimento, seja pela cota altimétrica ou pela distincia da VRP), com pressdo adequada.

3.2. Especificagdes do equipamento

O equipamento possui as seguintes configuragdes:

Bateria com vida 1til de 10 anos, sem manutenc¢ao;

Precisdo de acordo com a norma ISSO 4064-2014;

Multiplas unidades de medicao (galdes, m?, {t*, Al, AF);

Comunicacdo Bluetooth com aplicativo moével para configuragdes de preferéncia de unidade e
configuracdes de controle;

Saida de pulso de volume separada e placa externa para saida de volume continua de 4-20mA;
Classificacdo de pressdo de 16 bar;

Disponivel de 40 mm a 200 mm;

Corpo de metal, unidade resistente a 4gua de acordo com a protecdo ambiental IP68;
Temperatura do liquido de 0,10 °C a 500 °C;

Temperatura ambiente de operagdo de -250 °C a +550 °C.

Tabela 1 - Vazoes de trabalho

DN (mm) 40 50 80 100 150 200
DN (") 1% 2 3 4 6 8

Q1 0,2 0,32 0,504 0,8 2 3.2

Q2 0,51 0,51 0,806 1,28 3.2 5,12

Q3 25 40 63 100 250 400

Q4 31,25 50 78,75 125 3125 500

R =Q3/Q1 125 125 125 125 125 125

(Fonte: Manual de Instalaciio e Operacio do Equipamento)

3.3. Dimensdes do equipamento

As dimensdes do equipamento sdo apresentadas na tabela 2 e figura 3 abaixo:

Tabela 2 - Dimensdes do equipamento

DN (mm) 40 50 80 100 150 200
DN (") 1% 2 3 4 6 8
COMPRIMENTO L (mm) 250 250 300 350 500 600
ALTURA H (mm) 212 228 300 327 392 425
LARGURA W (mm) 190 190 223 240 310 350
PESO (kg) 9,5 10 13,5 21 43 67
TIPO DE CONEXAO Flange roscado Flange de face plana

(Fonte: Manual de Instalaciio e Operacio do Equipamento)
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Figura 3 - Dimensées do equipamento
(Fonte: Manual de Instalacido e Operacio do Equipamento)

3.4. Teste em campo e laboratdrio

A fim de estabelecer um critério de comparagdo para a medi¢do de vazdo, o medidor de vazdo ultrassdnico
(item 13 da figura 1) foi mantido em funcionamento no local, conforme mostra a figura 4. O teste em campo
teve inicio no dia 11/02/2022 e se estendeu até o dia 12/05/2022.
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Figura 4 - Medidor ultrassénico ja existente
(Fonte: Autor)

Apds o teste em campo, a VRP com medidor de vazdo integrado foi retirada da rede e direcionada ao
laboratorio de hidrometria da SABESP para inspecdo das condigdes internas do equipamento e também para
afericdo da precisdo da medi¢ao de vazao.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Considerando o horario das 5:30h as 19:00h, o medidor de vazdo integrado mediu uma vazdo média de 6,92
I/s, enquanto o medidor ultrassdnico da rede mediu 6,73 1/s. Os volumes medidos ao final do teste foram
30903,4 m® e 30022,6 m?® para o medidor de vazdo integrado ¢ o medidor da rede respectivamente.

Em termos de pressdo, o equipamento apresentou desempenho adequado e estavel ao longo de todo o estudo,
registrando uma pressao média de jusante de 33 mca.

A precisdo do medidor ultrassdnico integrado a VRP também pdde ser aferida através de um ensaio de
bancada. O ensaio consistiu-se em comparar os volumes medidos com vazdes constantes entre o medidor de
vazdo ultrassonico integrado e um medidor eletromagnético previamente calibrado e instalado na mesma
tubulacdo. Foram realizadas 6 comparagdes entre os medidores, conforme tabela 3.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

(Fonte: Autor)

Como o medidor de vazdo integrado mede volume em m* e tem uma precisdo de 100 1, foi estabelecida uma
margem de erro para cada ensaio dividindo-se 100 1 pelo volume total de cada ensaio.

Tabela 3 - Ensaios de laboratério

N°DO |VOLUME .. | PIFERENCA PARA O | y;\pGEM
ENSAIO | MEDIDO | YAZAO MEDIDOR DE ERRO
ELETROMAGNETICO

1 50001 | 63 m’h 10.63% 2%

2 100001 | 63 m/h 330% 1%

3 50001 | 40 m’h 331% 2%

4 50001 | 40 mh 132% 2%

5 50001 | 30 m’h 3.53% 2%

6 50001 | 20 m*h +1.50% 2%

(Fonte: Autor)

Ao fim dos ensaios, o equipamento foi retirado da tubulacdo de teste e aberto para inspegdo visual em
bancada.

Figura 6 - Detalhe do abaulamento do diafragma da VRP
(Fonte: Autor)
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Observando os resultados obtidos no teste piloto em campo, nota-se que em termos de medicao de vazio, o
medidor ultrassdnico integrado apresentou uma vazao média medida e um volume totalizado 2,9% superior ao
medidor ultrassdnico da rede.

Esta diferenca foi comprovada novamente em laboratorio, ja que, considerando o ensaio 2, o qual apresenta o
maior volume medido e vazdo correspondente a vazio Q3 (vazdo nominal) do equipamento, constata-se uma
diferenca de 3,30 £1% a mais em relagdo ao medidor eletromagnético. Como este ensaio foi o de maior
volume e durag@o, considerou-se o mais preciso.

Durante a inspecdo visual, notou-se que, em geral, as partes internas do equipamento estavam em boas
condigdes. O diafragma de borracha do equipamento apresentou um leve abaulamento no lado de montante, o
que faz parte do processo natural de forcas entre a pressdo natural (montante) e a pressao controlada (jusante).

Em relagdo a pressdo, a VRP se comportou de maneira adequada durante todo o periodo de teste ¢ para todas
as faixas de pressdo.

6. CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A VRP com medidor de vazdo ultrassonico integrado apresentou um bom funcionamento e se mostrou um
equipamento muito interessante para a operagdo. Como o medidor de vazdo sofre influéncia da turbuléncia
gerada na valvula, a precisdo da medi¢ao da vazdo ¢ afetada. Porém, para a aplicacdo a que € destinado, que é
de controle da pressdo e da vazao de entrada do DMC, os resultados foram satisfatérios.

O grande beneficio esperado com a implantag@o desse tipo de equipamento ¢ a possibilidade de se criar mais
DMCs no sistema de abastecimento de d4gua. Em areas em que ha somente controle da pressdo através de uma
VRP, ¢ possivel realizar a substituicdo desta VRP existente por um nico equipamento que controla a pressao
e, a0 mesmo tempo, mede a vazdo e, assim, criar um DMC. Essa substituicdo do equipamento se mostrou
muito simples ja que os equipamentos possuem praticamente as mesmas dimensdes, ndo ha necessidade de
adequagdo de pegas para o conjunto e ¢ dispensada a ampliacdo das caixas de abrigo bem como a mao de obra
necessaria para realiza-la.

Considerando o potencial na criagdo de novas DMCs, o equipamento se apresenta como uma solucdo imediata
para o “retrofitting” das instalagdes que ja existem nos parques de controle e muito util no controle de perdas
na distribui¢do de agua.
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