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RESUMO

Diante do real quadro de escassez hidrica enfrentado no pais, em especial na regido sudeste nos dltimos cinco
anos, o programa de Controle e Reducio de Perdas Fisicas de Agua tem um papel fundamental na garantia e
disponibilidade dos recursos hidricos, partindo do principio de aprimoramento dos sistemas de distribuicéo de
&gua, a fim de evitar assim o desperdicio, antes de aumentar a taxa de retirada do recurso natural.

Um setor de abastecimento de dgua é sempre concebido a partir de zonas de pressdo, as quais sao delimitadas
pelas cotas geométricas das localidades a serem abastecidas. No entanto, quanto mais acidentada for a
topografia, mais complexa se torna a setorizacdo e operacdo do sistema, haja vista, a necessidade de garantia
das pressdes dindmica maximas e minimas do abastecimento de agua dos imdveis.

Somado ao fato de que é comum nos grandes centros urbanos se encontrar uma infraestrutura de redes de
abastecimento de agua com muitos anos de operagdo, ultrapassando cinquenta anos de instalagéo, tal fator nao
s6 compromete a estanqueidade do sistema, em funcdo de recorrentes vazamentos, como também contribui
para aumento no indice de incrustacdes nas tubulagdes, e elevacdo na taxa de perda de carga distribuida.

Assim, procurando atender aos padrdes de qualidade e quantidade exigidos por norma, por muitas vezes sdo
aplicadas sobrecargas de pressdo a fim de garantir a eficiéncia do abastecimento. Por se tratar de localidades
urbanas e de dificil acesso para promover acelerada renovagdo da infraestrutura, bem como a necessidade de
investimento financeiro de grandes proporc¢des em curto prazo, sdo necessarias solucbes de controle e gestdo
para garantir a eficiéncia no abastecimento, e integridade da infraestrutura.

Diante de tal constatacdo, se faz necessario estudo e aplicacdo de dispositivos e novas tecnologias, visando
sempre 0 aperfeicoamento operacional com o0 menor custo.

Deste modo, o presente trabalho vem apresentar o estudo realizado em um Distrito de Medi¢cdo e Controle
(DMC) que dispunha de pressdes dindmicas superiores a 50 mca (metros de coluna d’agua), e contribuia para
aumento na incidéncia de vazamentos, e consequentemente elevagdo no indice de perdas.

Os estudos realizados demonstraram ganhos efetivos na reducdo de pressdo das redes de distribuicdo, como
também melhora nas condi¢des de abastecimento, mitigando o desabastecimento, e redugdo na quantidade de
manutencdes corretivas.

PALAVRAS-CHAVE: Placa de Orificio, Gestdo de Pressdo, Controle e Reducdo de Perdas, Abastecimento
de Agua.

INTRODUCAO

O presente trabalho se refere a estudos realizados no centro expandido da cidade de S8o Paulo, regido a qual a
Unidade de Gerenciamento Regional Ipiranga da SABESP atua como concessionaria, prestando servicos de
saneamento béasico, sendo responsavel pelos servicos de distribuicdo de 4gua potével, coleta e encaminhamento
para tratamento de esgoto (doméstico e ndo-doméstico), manutencdo do sistema de distribuicdo de agua e
coleta de esgoto. Atende uma populacdo fixa de 1.042.694 habitantes. Numa extenséo territorial de 71km? é
responsavel por 385.900 ligages de dgua e esgoto, 3016 km de redes, 100% abastecimento de agua, 97,3%
coleta de esgoto, 94% de tratamento de esgoto, 3 EEE, 5 Reservatorios, 69 VRP’s.
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A drea de atuacdo € caracterizada pela grande concentragéo de comércios populares e centros empresariais. Tal
caracteristica remete a diversos dificultadores executivos para manutencéo e gestdo dos ativos na localidade,
em razdo do constante trafego intenso de veiculos e pedestres, e da densa variedade de interferéncias
subterraneas de outras empresas/concessionarias.

Assim, a area do Distrito de Medicdo e Controle (DMC) em pauta possui 1.450 ligacdes e 12 km de rede,
considerada como area critica em razdo do grande desnivel geométrico da localidade, o qual acarreta em
elevadas pressdes hidraulicas nas redes de distribuicdo de dgua. Provocando perdas fisicas de agua e financeira,
bem como o comprometimento da imagem da Companhia, e afetando principalmente a continuidade na
prestacao de servigo de qualidade a populagdo.

METODOLOGIA UTILIZADA

Dentro da rotina de operacdo e manutencdo de um sistema de abastecimento existem duas abordagens basicas:
continuidade na prestacdo dos servicos e aperfeicoamento técnico. Contudo, ambas convergem para a
fundamental necessidade do controle e reducdo de perdas.

Apobs, muitos anos de estudo cientifico e aperfeicoamentos praticos no tema, restou claro a importancia da
gestdo da pressdo como braco forte dentro do programa de perdas, e dentre os dificultadores enfrentados para
instalacdo e manutencdo de dispositivos de medicdo e controle no grande centro expandido de Sao Paulo esta a
falta de espaco no subsolo das vias, decorrentes do grande adensamento de tubulagBes das mais variadas
concessiondrias e empresas prestadoras de servigos, tais como: redes de gas, elétricas, fibras dpticas, telefonias,
galerias de aguas pluviais, etc.

A primeira opgao seria a instalaco e utilizacdo de uma VRP (Valvula Redutora de Pressdo), contudo, a mesma
requer um espago consideravel para escavacdo e construcdo de abrigo para montagem do conjunto. Deste
modo, alinhado a necessidade de gestdo de pressdo e da complexidade executiva e falta de espago para
instalacdo de uma VRP foram estudadas alternativas de controle com a utilizagao de placas de orificio.

Inicialmente foi selecionado um DMC dentro do Setor Paulista, um dos setores de abastecimento de maior
criticidade operacional da Regido Metropolitana de S8o Paulo, em razdo do porte de abastecimento,
caracteristicas demograficas, idade de redes e grandes dificultadores constatados para execucdo de obras.

Com a base cadastral da Companhia foi elaborado mapa tematico histérico de incidéncia de vazamentos em
redes dentro do setor, a partir do software ArcGIS, ficando constatado um trecho na zona baixa do setor,
localizado no bairro da Bela Vista, de aproximadamente 12 Km de rede com alta taxa de criticidade pela
recorréncia de vazamentos anuais. Trata-se de local com baixas cotas geométricas, delimitado pela Avenida
Brigadeiro Luis Ant6nio e Ligacdo Leste-Oeste, ou seja, regido desenvolvida, com trafego intenso de veiculos e
pedestres, grandes interferéncias subterraneas, e de dificil mobilizacdo para grandes obras.

Ainda foi proposta modelagem hidraulica do setor com o auxilio do software WaterCAD, com este estudo foi
possivel simular diversos cendrios propostos para instalagdo da placa de orificio em série com uma VRP, bem
como comportamentos em vazdes maximas e minimas, permitindo avaliar os impactos e efeitos na dindmica de
abastecimento do setor.

2 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

ArcGIS

10.4.1

Bentley WaterCAD V8i

Figura 1 — Softwares utilizados para analise e dimensionamento do estudo.

A érea do DMC estd localizada na zona baixa do setor de abastecimento, o qual apresenta indice de perdas
totais (IPDT) da ordem de 1.100 L/Ligacdoxdia. A topografia do DMC é caracterizada por desniveis de até 25
metros, somados ainda a pressao de 35 mca (metro coluna d’agua) no ponto de estudo para instalagdo da VRP.
Diante disso, todos os anos sdo registrados em média 17 vazamentos, resultantes de altas pressoes
disponibilizadas, somado ainda, a fragilidade estrutural das redes de distribuicdo, em razdo da idade de
operagdo das mesmas.

Faixa Pressdo:
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Figura 2 — Distribuicéo de pressdo no DMC antes das intervengdes.

Apbs mapeamento das pressoes foi realizada setorizacdo da area e instalada VRP na tubulagdo principal de
@250mm, localizada na Avenida Brigadeiro Luis Ant6nio, permitindo a redugdo no gradiente de pressdo do
DMC, conforme observado na Figura 3.
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Figura 3 — Distribuicao de pressdo no DMC ap6s instalagéo da VRP.

Contudo, por apresentar topografia muito acidentada parte da regido mais baixa do DMC ainda registrava
pressdes de até 40 mca. Para tanto foi estudada a instalacdo de uma placa de orificio, a qual consiste
basicamente numa placa com uma perfuracéo (que serve como estreitamento) posicionada a se¢do transversal
da tubulagdo. A queda de pressdo ocasionada pela aceleragdo do fluido no orificio é utilizada para se obter a
vazio. E possivelmente o tipo de sensor de vazdo mais usado na industria, como também o mais simples e
menos custoso dentre 0s sensores deprimogénios.

‘ = GRIFilO o
Figura 4 — Esquema de montagem e instala¢éo da Placa de Orificio.

Foi instalada uma placa de orificio com perfuragdo concéntrica de @30mm numa tubulagdo de @75mm, com
vistas a aproveitar a perda de carga gerada e equilibrar as pressdes a jusante do ponto de instalag&o.

A fim de gerar versatilidade para operacdes, inspecdes e manutengdes futuras, a instalacdo da placa foi
realizada dentro de um pogo de visita, evitando escavacdes futuras e facilitando o acesso para os operadores.

- L

Figura 5 — Placa de Orificio instalada dentro do Poco de Visita (PV).
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Os resultados apresentaram-se satisfatorios, com reducdo de pressdo de aproximadamente 10 mca na média,
numa regido composta por mais de 2 quildmetros de rede de agua e 140 ligacdes ativas, conforme observado
na Figura 6.

Faixa Pressdo:
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Figura 6 — Distribuicao de pressdo no DMC ap6s instalacdo da Placa de Orificio.

Através do comparativo das figuras 3 e 6 fica clara a eficiéncia da placa de orificio na reducdo e gestdo de
pressdo, trazendo uma area com cotas muito baixas para press6es inferiores aos 30 mca, inviaveis de serem
atingidas apenas com a VRP, sem comprometer as demais &reas do DMC com a pressdo minima de 10 mca.

RESULTADOS OBTIDOS
Os resultados mensurados no projeto se dividem em duas vertentes: reducdo no gradiente de pressdes
dindmicas médias e reducdo na incidéncia de vazamentos dentro da area de estudo.

Sendo que, as pressOes dinamicas médias na distribuicdo de agua atingiram redugdo de 10 mca na microzona
delimitada pela area de influéncia da placa de orificio.

Utilizando o equacionamento que relaciona a vazdo dos vazamentos com a pressao:

N1

(0] P1
Qo Po

Onde:

QO = vazdo inicial & pressao PO;
Q1 = vazdo final a pressdo P1;
N1 = expoente que depende do tipo de material dos tubos.

Adotando N1 = 1 assumimos a relacéo linear entre a pressao e a vazdo dos vazamentos, ou seja, Como maneira
pratica de se avaliar as variages de vazdes dos vazamentos em um sistema de abastecimento.

Deste modo, com a reducdo média de pressdo de 10 mca na area de influéncia da placa de orificio podemos
deduzir que a redugdo de vazdo de vazamentos é da ordem 25%.

No que tange a reducdo da quantidade de vazamentos, vale analisarmos os periodos histdricos para
entendermos os ganhos efetivos com a implantagdo da placa de orificio:
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Julho/2015 — Junho/2016: 19 vazamentos

Julho/2016 — Junho/2017: 16 vazamentos (periodo de instalagcdo da VRP)

Julho/2017 - Junho/2018: 4 vazamentos (periodo de estudo/instalagdo da placa de orificio)
Julho/2018 — Abril/2019: 0 vazamentos (periodo de plena operacéo da placa de orificio)
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Figura 7 — Reducdo na quantidade de vazamentos ao longo do periodo.

ANALISE DOS RESULTADOS

A implantacdo do projeto resultou em ganhos expressivos na reducdo de pressdo dentro da area de influéncia
da placa de orificio, com reflexos diretos na mitigacdo de vazamentos em redes e ramais de dgua, somado ainda
a contribuicdo para melhoria da eficiéncia na distribuicdo e redugdo de perdas fisicas de agua, e na reducdo com
custos em manutengao corretiva.

CONCLUSOES

A utilizagdo de placa de orificio como ferramenta de gestdo de pressdo no controle de perdas se mostrou
eficiente, em que pese trabalhar com secdo constante, nao permitindo ajustes em vazfes minimas, provoca boa
perda de carga para adequar pequenas areas com altas pressdes dinamicas.

Cabe destacar também a versatilidade de instalacdo, muito adequada para trabalhar em série com uma VRP, ou
mesmo isoladamente quando o subsolo ndo dispde de espago por ocupagdo de interferéncias de outras
concessiondrias, a exemplo do que ocorre em grandes centros urbanos.

O custo de instalagdo também é bem atrativo, apenas a titulo comparativo podemos citar que a aquisicdo e
instalacdo de uma placa de orificio é equivalente a 3% do valor de aquisi¢do e instalacdo de uma VRP.

Como recomendacdo vale sempre citar a importancia de se conhecer a condicdo das redes de abastecimento,
pois quanto mais confidveis forem as informagdes, mais preciso sera o projeto, e mais eficiente sera a operagao.
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