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Apresentacao

O PNCDA — Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua, instituido em 1997, vinculado a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades — SNSA/MCidades, tem por objetivo geral a pro-
mocao do uso racional da agua de abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saude publica,
do saneamento ambiental e da eficiéncia dos servigos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes

e a postergacao de parte dos investimentos para a ampliacao dos sistemas.

Em termos de abrangéncia tematica, o Programa comporta agdes com interface junto aos recursos hidricos, no
ambito da bacia hidrografica, passando pelo sistema publico de abastecimento de dgua, propriamente dito, atingin-
do o uso racional da dgua pelos usuarios (sistemas prediais). O Programa centra suas principais a¢des em linhas
de capacitacao, elaboragdo de estudos, disseminagdo tecnoldgica e articulagdo institucional visando ao desenvol-
vimento de a¢des conjuntas e complementares de combate ao desperdicio de dgua.

A maior concentracdo de agcdes do PNCDA estd no tema das perdas de agua nos sistemas publicos de abasteci-
mento, motivo pelo qual deve-se estar atento a sua melhor compreensao conceitual. As perdas de 4gua englobam
tanto as perdas reais (fisicas), que representam a parcela ndo consumida, como as perdas aparentes (ndo-fisicas),
que correspondem a 4gua consumida e ndo registrada. As perdas reais originam-se de vazamentos no sistema, que
vao desde a captacdo até a distribuicao propriamente dita, além de procedimentos operacionais como lavagem de
filtros e descargas na rede, quando esses provocam consumos superiores ao estritamente necessario para opera-
cdo. No que diz respeito as perdas aparentes, as mesmas originam-se de ligacdes clandestinas ou ndo cadastradas,
hidrdmetros parados ou que submedem, fraudes em hidrémetros e outras.

A reducao de perdas reais diminui os custos de produgdo, pois propicia um menor consumo de energia, de produ-
tos quimicos e de outros insumos, utilizando as instalagdes existentes para ampliacdo da oferta, sem expansao do
sistema produtor. No caso das perdas aparentes, sua reducdo permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a
eficiéncia dos servigos prestados e o desempenho financeiro do prestador dos servigos.

A proposicao de medidas visando a reducdo e ao controle das perdas enseja o conhecimento de parametros (tais
como volumes, pressdes, niveis, etc.) que permitem qualificar a situacdo em que se encontra determinado siste-



ma publico de abastecimento. Neste contexto, torna-se fundamental o estabelecimento da “cultura” da medicao,
garantindo-se a apropria¢ao continua de parametros hidraulicos e elétricos e a possibilidade de elaboragdo do ba-
lango hidrico, do completo diagnéstico do sistema de abastecimento e da sua modelagem hidraulica, com base no
real funcionamento do sistema. Para se alcangar um cenario como esse, ¢ necessario estruturar um plano de agao
visando a reducdo e ao controle das perdas e desperdicios, coerente com a disponibilidade de recursos financeiros,
humanos e materiais. Esse plano deve considerar os custos e beneficios resultantes das a¢des correspondentes,
conduzindo a uma hierarquizacdo das acdes preconizadas.

Também ¢ necessario que os planos de redugdo e controle das perdas e desperdicios estejam associados a outros
programas que levem as mudancas estruturais e comportamentais necessarias, como os programas de qualidade,
planejamento estratégico ou outros planos de modernizagdo. Desta forma, devem integrar e envolver todos os
funcionarios da empresa prestadora de servigos, adquirindo carater permanente e auto-sustentabilidade. Para isso,
a mobiliza¢dao e a comunicacao social, tanto internas ao prestador de servigos, como externas junto a sociedade,
sao ferramentas estratégicas.

Neste contexto, o PNCDA, em sua vertente de elaboragdo de estudos, ja publicou vinte e trés Documentos Técni-
cos de Apoio (DTA), cobrindo as areas de abrangéncia tematica do Programa, antes mencionadas. Os Documentos
tém por objetivo auxiliar no planejamento e implementacao de medidas no ambito da tematica do PNCDA, além
de serem utilizados nos eventos de capacitagdo do Programa, que vém ocorrendo desde 1999.

Dando seqiiéncia a essa vertente, em parceria com o PMSS — Programa de Modernizag@o do Setor Saneamento, o
PNCDA inaugura uma nova linha de DTAs, sob forma de “Guias Praticos”, que visam ao atendimento a uma forte
demanda, por parte das equipes operacionais dos prestadores de servigos de saneamento, por documentos de facil en-
tendimento, aplicativos e praticos, de modo a serem uteis quando da realizagdo de servigos de campo. Assim, os Guias
abordam temas relacionados as questdes cotidianas vivenciadas por equipes responsaveis pela operagdo e manutengao
de sistemas de abastecimento de d4gua no pais, usando uma linguagem acessivel, recursos graficos, fotos, desenhos e
croquis, adotando, enfim, uma mensagem visual para o adequado entendimento dos procedimentos descritos.

A presente série de Guias Praticos, denominada Técnicas de Operagdao em Sistemas de Abastecimento de Agua,
inicia-se com cinco publicagdes sobre temas fundamentais aos trabalhos de campo, quais sejam: a macromedicao,



0s ensaios pitométricos, a pesquisa e combate a vazamentos nao visiveis, o controle de pressdes e operacao
de valvulas reguladoras de pressdo e a conta de energia elétrica no saneamento.

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, por meio de seus programas PNCDA
e PMSS, esperam que os “Guias Praticos” contribuam tecnicamente para o desempenho das atividades operacio-
nais nos servicos de abastecimento de 4gua e desejam contar com a colaboracao do leitor enviando sugestdes para
a melhoria e o aprimoramento das publicacdes.

Brasilia, janeiro de 2007

Ministério das Cidades
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA)
Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento (PMSS)






O PROGRAMA DE MODERNIZACAO DO SETOR SANEAMENTO

O Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento (PMSS) consolidou-se, ao longo de seus quatorze anos, como um ins-
frumento permanente de apoio & instancia executiva da politica de saneamento do Governo Federal, tendo suas agdes voltadas & criagdo
das condigdes propicias a um ambiente de mudancas e de desenvolvimento do sefor saneamento no pais. Atualmente, € um dos principais
programas da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades.

O Programa tem, no Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento (SNIS), o seu mais reconhecido produto. A credibi-
lidade construida em toro deste instrumento permitiu, em seus 11 anos de existéncia, consolidar séries histéricas de diversos dados e infor-
magdes fornecidos por uma amostra de prestadores de servicos, tanfo de dgua e esgotos como de residuos sélidos, que progressivamente
se amplia em famanho e representatividade.

Por sua vez, a assisténcia técnica cos 6rgdos e entidades do sefor saneamento constitui-se em pauta fundamental do PMSS, buscan-
do promover reformas institucionais, especialmente nos prestadores de servigos, com vistas a melhorar a qualidade e o nivel de eficiéncia
e eficacia de suas agdes, condicdo basica para universalizagdo dos servicos. Neste sentido, sdo potenciais beneficiarios do Programa:
(i) os estados e municipios, na formulagdo de politicas publicas e desenvolvimento de planos de saneamento; [ii) as insténcias de regu-
laggo e fiscalizagdo, na implementacdo de atividades regulatérias; e (i) os prestadores publicos de servigos, na sua revitalizagdo e
reestruturacdo.

Além do apoio direto ao prestador de servigos, operando segundo o modelo de gestdo vigente, a assisténcia do PMSS estuda arranjos
alfernativos de gestdo, que permitam o forfalecimento do prestador de servigos atual, funcionando em novas bases, mas que também pos-
sibilitem oo governante explorar novos modelos que enfrenfem o quadro de dificuldades em que se encontram os servicos de saneamento
nos estados e municipios brasileiros.

O Programa alavanca o desenvolvimento institucional do sefor mediante agdes de capacitag@o dos agentes que atuam no saneamento.
Neste senfido, o PMSS liderou, em parceria com diversos érgdos do Governo Federal e a operacionalizacdo da Financiadora de Estudos
e Pesquisas [FINEP), o processo de criagdo e estruturagdo da Rede Nacional de Capacitagdo e Extensdo Tecnolégica em Saneamento Am-
biental (ReCESA). Foram consfituidos quatro Nicleos Regionais, coordenados por 14 universidades e que agregam cerca de 80 instituicdes
parceiras [entre prestadores de servigos, entidades do setor, sistema S e sistema Cefef]. O PMSS exerce o papel de Nicleo Executivo do
Comité Gestor da ReCESA.

O PMSS também fornece o suporte técnico e de logistica & SNSA/MCidades na implementagdo do projefo de Cooperacao Interna-
cional Brasil-ltalia em Saneamento Ambiental, que conta com a participagdo de instituicdes do governo italiano e da HYDRO-
AID = Scuola Internazionale dell' Acqua per lo Sviluppo, além da participacdo de municipios e universidades brasileiras.

O Programa desempenha ainda um papel de vanguarda em temas emergentes para o setor, como atingir as Metas do Milénio e
afender aos trafados internacionais. Destacam-se parcerias com o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua [PNCDA), o



Programa de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL), o Projefo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) aplicado a Residuos Sélidos
e o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

O PMSS se insere efetivamente na agenda politico-institucional da SNSA/MCidades, oferecendo suporte técnico na formula-
¢do e implementagdo do marco legal e regulatério para o setor. O programa contribuiu de forma destacada para a discusséo e aprova-
¢do da lei n® 11.107/2005 que regulomenta os Consércios Piblicos e no apoio a consfrugdo e aprovagdo da lei n® 11.445/2007
que estabelece as direfrizes gerais e insfitui a politica federal de saneamento basico.

O Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento conta, ainda, com um projeto editorial, que recentemente ganhou félego renova-
do com o langamento da série de publicacdes e da revista periédica, denominadas “Saneamento para Todos”, abrangendo edicdes que
fomentam a reflexdo politico-institucional e o intercémbio técnico entre os agentes do sefor.

Marcos Helano Fernandes Montenegro
Direfor de Desenvolvimento e Cooperagdo Técnica da SNSA/MCidades

Ernani Ciriaco de Miranda
Coordenador da UGP/PMSS
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1.

GUIAS PRATICOS — Técnicas de operagdo em sistemas de abastecimento de dgua

Introducao

Perdas ou fugas de 4gua ocorrem em diversos componentes de um sistema de abastecimento. Conforme o local
destas ocorréncias, diversas atividades especificas sio adequadas para seu controle e reducio. E de fundamental
importancia que se tenha, pelo menos de forma estimada, o impacto de cada perda no contexto geral, o que possi-
bilita a priorizacao da realizacao de atividades.

Com o proposito de funcionar como um guia pratico, este documento foi elaborado de tal modo que seja
possivel a realizacdo do controle de pressdo em consonéncia com as demais atividades de controle de perdas
reais, possibilitando a otimizacao e eficiéncia dessa atividade. Para atingir esse objetivo, o documento esta
estruturado na seguinte seqiiéncia:

conceituacdo de perdas — tem-se uma breve definig¢do e classificagdo dos tipos de perdas no sistema
de distribuicgao;

critérios para a selecdo de atividades de controle de perdas — sdo apresentadas as formas de selecdo e escolha
das areas prioritarias para a realizagdo de atividades de perdas reais e, mais especificamente, para a redugao
de pressoes na rede, tratando também da utilizagdo de indicadores;

setorizacdo de redes e adequacdo de pressdes — sdo tratados aspectos fundamentais para que o con-
trole de pressdes e uso de valvulas reguladoras de pressdo sejam adotados em conjunto com a ade-
quacdo da rede de distribuicdo, atingindo resultados tecnicamente duradouros e viaveis do ponto

de vista econémico;

mapeamento € monitoramento de pressdes — com o objetivo de se ter conhecimento das pressdes da rede, é
proposta uma metodologia para medi¢dao, mapeamento € monitoramento das pressdes por zonas de pressao
em cada setor da rede, que possibilita uma melhor avaliagao dos pontos criticos, no que diz respeito ao nivel
de pressdo da rede,

especificacdo e uso de valvulas reguladoras de pressdo — sdo abordados os aspectos de ordem pratica
envolvidos nesta atividade, tratando dos critérios para dimensionamento, tipos, operacao e regulagem,
uso de valvulas e exemplos de aplicagdo;
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Controle de pressdes e operacdo de vdlvulas reguladoras de pressdo

+ politica de manutengdo de valvulas auto-operadas — é apresentado um procedimento para acompanhamento
e manutencao de valvulas, sob os aspectos corretivos e preventivos, estabelecendo os critérios e servicos de
campo necessarios.

Claudia Monique Frank de Albuquerque
Coordenadora Técnica do Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua

Ministério das Cidades
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GUIAS PRATICOS — Técnicas de operagdo em sistemas de abastecimento de dgua

2. Conceituacdo de perdas

Todo sistema de abastecimento de agua apresenta perdas entre a captagao e a estagdo de tratamento de dgua (perdas
na produgdo) e desta até a entrega para o consumidor (perda na distribui¢do).

O Documento Técnico de Apoio A2, do PNCDA, trata das defini¢des, nomenclatura e indicadores de perdas, motivo
pelo qual ndo se ird aqui detalhar esse assunto. Por outro lado, sera feita uma breve abordagem sobre perdas, com enfo-
que na distribuicdo de agua.

Antes da abordagem especifica sobre perdas de agua, ¢ importante conhecer os diversos componentes que com-
pdem o balango hidrico, a partir da 4gua que entra em um dado sistema de distribui¢do de dgua. E apresentado
a seguir o Balango Hidrico formulado pela IWA (International Water Association).

Quando se pensa em perdas, as primeiras imagens que vém a mente sdo 0s vazamentos nas canaliza¢des, mas as
perdas vao além desses vazamentos. Portanto, ¢ importante que sejam definidas as perdas, de tal forma que se
possa ter um melhor direcionamento quanto ao tipo de perdas que se deve combater.

Conceitualmente existem dois tipos de perdas de dgua: as perdas reais e as perdas aparentes.

Toda 4gua que nao chega aos consumidores pode ser definida como Perdas Reais, também chamadas de Perdas
Fisicas.

As Perdas Aparentes, também chamadas de Perdas Nao Fisicas, referem-se a toda dgua que ndo ¢ medida ou que
ndo tenha o seu uso definido. Estao relacionadas as ligagdes clandestinas e/ou irregulares, fraudes nos hidrome-
tros, erros de micromedicao e macromedigdo, politica tariféria, erro cadastral (cadastro de consumidores incom-
pleto e/ou desatualizado, inatividade em ligagdo ativa), erros de leitura, etc.

Conforme o trabalho de Miranda E. (2003), recomenda-se como mais adequado o uso dos termos “perdas reais”
e “perdas aparentes” em substituicdo a “perdas fisicas” e “perdas ndo fisicas”, respectivamente.
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Controle de pressdes e operacdo de vdlvulas reguladoras de pressdo

Quadro 1 - Componentes do padrao internacional de balanco hidrico para sistemas de distribuicdo de dgua

COMPONENTES DO PADRAO INTERNACIONAL DE BALANGO HIDRICO PARA SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Baseado no Relatdrio IWA (07/2000)-Indicadores de Desempenho para Sist. de abastecimento de dgua, com pequenas alteragoes

Volume de
fonte propria

Agua
Importada

Volume
Fornecido
ao Sistema

Agua ;
Exportada Agua Exportada Faturada
Consumo Aqua
Autorizado 9 Consumo Medido Faturado
Faturada
Faturado
Consumo Consumo ndo Medido
Autorizado Faturado
Consumo Medido
Consumo ndo Faturado
Autorizado ~ .
N&o Eaturado Consun_wo ndo Medido
e ndo Faturado
Agua . :
Distriouida S Consumo ndo Autorizado
Aparentes Agua néo L .
Imprecisdo nos Hidrometros
Faturada
Perpl as Vazamento nas Redes
de Agua
Perdas Redis Vazamentos e Extravasdes
em Reservatorios
Vazamentos em ligacoes
até o Hidrometro
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GUIAS PRATICOS — Técnicas de operagdo em sistemas de abastecimento de dgua

3. Ciritérios para a selecao de atividades de controle de pressoes

A priorizacao de areas a serem contempladas com atividades de controle de perdas reais ou aparentes podera ser
definida conforme a disponibilidade tecnolégica da concessiondria. Ou seja, quanto mais apurados forem
o controle operacional e os indicadores de perdas, maior sera a eficiéncia na identificagao de areas criticas.

As areas criticas podem ser definidas de duas maneiras, conforme o estagio de controle operacional da concessionaria:

+ Sistemas sem medigdo. A selecdo de areas para o controle de pressdes pode ser feita por meio de procedi-
mentos que se baseiam nas informacgdes sobre a rede de distribuicdo, considerando a ndo existéncia
de um sistema de medicao.

+ Sistemas com medi¢do. Para um sistema setorizado e dotado de equipamentos de medi¢ao, com monito-
ramento de pressdes e vazoes, usa-se procedimentos mais adequados para a priorizagao de atividades de
controle de perdas reais envolvendo o controle de pressdes.

3.1 Sistemas sem medicdo

Existem operadoras que ndo possuem micromedidores (hidrémetros), setorizagdo na rede e tampouco macromedi-
dores de modo a que se possam definir areas criticas que necessitem de intervengdes de controle de perdas reais.

Nesses casos, a concessionaria deve investir em ferramentas de controle, importantes para quantificar e qualificar
as decisdes no combate as perdas. Caso isso nao seja possivel, visando a estabelecer as areas mais criticas no que
diz respeito as condi¢des da rede, deve-se realizar o levantamento ¢ o mapeamento dos setores da rede de distri-
buicao, levando em conta as seguintes caracteristicas:

» setor com grande incidéncia de ordens de servigos relativos a reparo de vazamentos;

» pressoes altas (mapear setores por faixa de pressao: até 30 mca, até¢ 50 e acima de 50 mca);

» redes antigas (mapear rede pela idade, nas faixas: até 10 anos, 11 a 20, 21 a 30 e acima de 30 anos);

» quantidade de vazamentos visiveis ou ndo visiveis por extensdo de rede que foram reparados em um ano;
* quantidade de vazamentos visiveis ou ndo visiveis no ramal predial que foram reparados em um ano.
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Uma vez mapeados os setores com essas informacdes, escolhem-se as areas prioritarias para os trabalhos
de controle de pressdes.

3.2 Sistemas com medicao

Caso a concessionaria de d4gua possua setoriza¢ao, macro € micromedi¢ao tém-se a possibilidade de compatibi-
lizar o volume de 4gua que estd entrando no setor, com o que esta sendo consumido. Assim, a partir do conheci-
mento corretamente quantificado das perdas nos setores, a concessionaria pode estabelecer uma metodologia para
otimizar o processo de decisdo no combate a essas perdas, podendo-se priorizar o investimento de recursos com
a setorizagdo e controle de pressao justamente nas areas mais criticas.

A metodologia para sistemas com medicao deve agregar também os fatores mencionados para sistemas sem
medi¢do, deste modo qualificando da melhor forma as decisdes e andlises relativas aos trabalhos de reducdo
de perdas reais.

A qualidade da avaliacdo das perdas em um determinado sistema vai variar conforme a politica de macromedi¢ao
e pitometria da concessionaria e, conseqiientemente, da disponibilidade de equipamentos de medicao e controle.

No Guia Pratico para Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis, itens 4.1 a 4.3, sdo descritos indicadores € métodos
disponiveis para a quantificagdo e comparagdo de perdas entre sistemas e/ou setores.
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4. Setorizacao de redes e adequacdo de pressoes

Recomenda-se a leitura de publicagdes do PNCDA, tais como o Controle de Pressao na Rede, o Macromedicao e
o Recomendacgdes Gerais e Normas de Referéncia que trazem observagdes importantes sobre a setorizacao
de redes, entre outros assuntos. Serao tratados aqui topicos de ordem mais pratica e especifica.

4.1 Setorizacdo de redes

A grande extensdo das redes de distribuicdo de agua com suas numerosas derivagdes e conexdes necessita de uma
setorizagdo, ou seja, a sua divisdo em setores e subsetores com a finalidade de se ter um melhor gerenciamento do
sistema de dgua. A setorizag@o possibilitard também identificar com maior eficiéncia os pontos da rede sujeitos a
maior incidéncia de vazamentos (Dantas M. P., 1999).

Sistema Distribuidor

Reservatdrio
elevado
SETOR A
Bombeamento Zona Alta
A =
gy A= B il %

Macromedidor -Eﬁr .ﬁ]

v ®[efe

Reservaldrio
apoiado

'
Macromedidor

T T,

SETOR B

Zona Baixa

Figura 2 - Setorizagdo cldassica em sistemas distribuidores de dgua
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A setorizacgdo representada atende a dois setores (A e B). O primeiro ¢ abastecido pelo reservatorio elevado
(zona alta) e o segundo pelo reservatdrio apoiado (zona baixa). Os dois setores devem ter macromedidores na
entrada assim como hidrometros para os consumidores finais, viabilizando assim a compatibilizag¢do entre a
macromedi¢do e a micromedicdo e, por conseqiliéncia, indices de perdas confidveis e o proprio gerenciamento.

No interior de cada setor de abastecimento, a operagdo ¢ feita em um ou mais subsetores denominados:

» Zona de pressdo — area abrangida por uma subdivisdo da rede, na qual as pressodes estatica e dinamica
obedecem a limites prefixados.

» Setor de macromedigdo — parte da rede de distribuicdo delimitada e isolavel com a finalidade de acompa-
nhar a evolug¢do do consumo, e avaliar as perdas de 4gua na rede, cuja vazao ¢ medida continuamente por
meio de macromedidor instalado na(s) linha(s) de alimentagdo e de saida, quando houver transferéncia
para outro setor.

* Distrito de medi¢do temporaria — parte da rede de distribuicdo delimitada e isolavel com a finalidade de
acompanhar, temporariamente, a evolu¢ao do consumo e avaliar as perdas de 4gua na rede, cuja vazao ¢
medida por intermédio de equipamentos portateis ou de instalagdo provisoria.

» Setor de manobra — menor subdivisdo da rede de distribui¢do, cujo abastecimento pode ser isolado sem
afetar o abastecimento do restante da rede.

E recomendavel que setores de abastecimento, zonas de pressao, distritos, setores de macromedi¢do e de manobra
sejam indicados e mantidos atualizados em mapas tematicos do Cadastro Técnico de Redes e sua correspondéncia
com o cadastro comercial seja estabelecida, ainda que seja externamente ao processamento de dados da area comer-
cial, mesmo ndo sendo isto o ideal a fazer. O ideal é que a base de dados seja tinica e disponivel para os diversos
setores da empresa segundo suas necessidades especificas. No Brasil, de modo geral, os sistemas comerciais das
empresas ¢ autarquias evoluiram desconsiderando completamente as necessidades da operagdo e da engenharia

— situagdo esta que precisa ser revertida.

Normalmente, uma expansdo urbana ndo prevista no projeto original pode alterar o limite do sistema distribuidor
de uma determinada localidade. E recomendado, at¢é mesmo imprescindivel, analisar-se o impacto desta expansio
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pela modelagem hidréulica do sistema (usando-se o software livre Epanet, da EPA — Environmental Protection
Agency, ou outro software de modelagem).

Recomenda-se também minimizar a utilizacdo de registros como delimitador de setor ou zona, uma vez
que no futuro a estanqueidade ou fechamento adequado dos registros serd quase sempre colocado em
duvida. O excesso de pontas de rede também deve ser evitado ja que isto nao ¢ bom para a equalizagao
das pressoes na rede e pode concentrar residuos e turbidez quando hé deficiéncias nos filtros das estacoes
de tratamento e na operagao das redes. Pontos de descarga da rede e ventosas devem ser vistoriados com
freqiiéncia e analisados quanto a sua efetiva utilizagdo e funcionamento adequado.

4.2 Relacdao entre pressdo e vazamento

O controle de pressdo por meio de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP) apresenta-se como uma das fer-
ramentas mais importantes no controle e redu¢do de perdas, sendo recomendado o seu uso nos sistemas de
abastecimento de agua, na medida do necessario. Este controle deve assegurar as pressdes minimas e maxi-
mas permitidas para os consumidores finais, isto €, as pressdes estatica e dindmica que obedecem a limites
prefixados. Segundo a Norma Técnica NBR n® 12.218/1994, da ABNT — Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, a pressdo estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500 kPa (50 mca), e a pressao
dindmica minima, de 100 kPa (10 mca). Valores fora dessa faixa podem ser aceitos desde que justificados
técnica e economicamente.

Sabe-se que, em um sistema de agua com alta pressao, ocorre com mais freqiiéncia uma grande quantidade de vaza-
mentos. Caso uma analise de custo-beneficio aponte ser viavel economicamente um controle ativo dos vazamentos,
recomenda-se reduzir a pressao no sistema com VRP ou com utilizagdo de reservatorios, objetivando a redugdo de
ocorréncias de vazamentos e, por conseqiiéncia, a redu¢cdo do nimero de pesquisas de vazamentos. A experiéncia
indica que se nao houver uma reducao de pressao, o sistema retornara com perdas equivalentes a do inicio

da pesquisa, anulando em pouco tempo a campanha de combate realizada.

19



Controle de pressdes e operacdo de vdlvulas reguladoras de pressdo

A questdo da necessidade de articulacdo das atividades de controle de perdas reais na rede € ilustrada na Figura 3.
E representada a evolugao das perdas de um setor do Distrito Federal — DF, onde se observa:

a) queda nas perdas a partir de margo de 1992, data em que foi feita a primeira pesquisa e combate de vaza-
mentos nao visiveis, com a utilizacao de geofone eletronico e correlacionador de ruidos, pela Caesb;
b) com o passar do tempo, as perdas retiradas com a pesquisa de vazamentos retornou ao patamar inicial

(de margo de 1992);

¢) em meados de 1997, foi instalada uma VRP, reduzindo as perdas no setor, estabilizando-as praticamente

na mesma faixa.

7000

4000 |

Parda (m?/dia)

5000 |

4000 1

3000

EVOLUCAD DAS PERDAS - GUARA Il

P® - 50 mco PN - 30 mca
PO - 40 mco FID - 40 meoo
Pesquisa e
reparo de Instaiagio
vazamenios da VRF
Periodo de retomo
da VRF de 2.5 meses
1992 1993 1994 1995 1994 1997 1998 1999 2000 2001

PJN - peesso usonhe notuma ; PID - phessdo usonle diuma

Figura 3 — Evolugdo das perdas no Guard I, antes e apés a VRP

20



GUIAS PRATICOS — Técnicas de operagdo em sistemas de abastecimento de dgua

Pesquisadores admitem que exista uma estreita relacdo entre a pressdo média na rede e a vazao do vazamento.

Esta relagao foi teorizada como sendo expressa pela seguinte equagao:

Q/Q=(,/p)" (41

sendo,
Q, = Volume do vazamento final — usar m3/dia
Q, = Volume do vazamento inicial — usar m¥/dia
p, = Pressdo final — usar mca
P, = PressGo inicial — usar mca
N, = Coeficiente da relagdo pressdo x vazamento — Os valores usuais sGo:
0.5 — Se¢do do tubo que ndo se altera com o vazamento (exemplos: tubos de ferro fundido e aco).
1,00 - Para uma avaliacdo simplificada. Pode-se dizer que na reducdo de 1 % no valor da pressdo de um sistema,
haverd uma reducdo de 1 % no vazamento.
1.15 - Para as condicdes gerais da rede de distribuicdo de dgua de um setor, onde se misturam os materiais, trechos
com ferro fundido, PVC, ago, PEAD ou outro tipo de material.
1,5 — Secdo do tubo que se altera com o vazamento (exempilos: tubos de PVC e PEAD).
Exemplo

Um setor da rede de distribuicdo de agua tem uma grande incidéncia de perdas, na ordem de 250 m’/dia — com pressao
de 50 mca. Se reduzirmos a pressao para 40 mca, qual serd a reducdo do volume de 4gua perdida nos vazamentos?
Solucdo
+ Dados: Q, =7, Q, = 250 m*/dia; p, = 40 mca; p,= 50 mca
* Para uma avaliagdo em uma rede de tubos de ferro fundido e ago: N, = 0,5
Q, =250 x (40/50)** = 250 x 0,89 = 222,50 m*/dia
Haverd uma reducao de 250 m?/dia para 222,50 m*/dia, com reducdo de 27,5 m?*/dia.
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* Para uma avaliacdo simplificada: N, = 1
Q, =250 x (40/50) = 250 x 0,80 = 200 m’/dia

Com a reducdo da pressdo de 50 mca para 40 mca (20 %), haverd uma reducdo de mesma propor¢ao na perda,
de 250 m?*/dia para 200 m?*/dia, redu¢do de 50 m*/dia (20 %).

* Para um setor da rede onde se misturam os materiais, trechos com ferro fundido, PVC, ago, PEAD ou
outro tipo de material: N, = 1,15

Q, =250 x (40/50)""* = 250 x 0,774 = 194 m*/dia
Havera uma reducgao de 250 m3/dia para 194 m?/dia, reducao de 56 m*/dia.
* Para uma avaliagdo de um setor onde a predominancia € de tubos de PVC: N, = 1,5

Q, =250 x (40/50)'* =250 x 0,715 = 178,75 m’/dia

Havera uma reducao de 250 m?®/dia para 178,75 m?*/dia, redugdo de 71,25 m?*/dia.

Os exemplos mostram que o efeito da pressdo pode ser mais danoso dependendo do tipo de material
da rede e ramal.

De modo geral, quanto mais rigido o material dos tubos, menor a dependéncia dos vazamentos da pressao,
0 que pode ser visto observando-se os valores de N, como expoente da relacao (p,/p,).
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5. Mapeamento e monitoramento de pressoes

Como foi visto, o conhecimento das pressdes que atuam na rede € de fundamental importancia para o controle
de perdas. Dessa forma, tem-se a necessidade da defini¢ao de um método para determinagdo das pressoes
em um dado setor, bem como uma metodologia para monitoramento ¢ acompanhamento dessas pressoes.

5.1 Pressao Média do Setor (PMS)

A pressdo esta ligada a ocorréncia de perdas reais, interferindo, em grande parte, nas atividades de gerenciamento
das perdas de um setor. Porém, a depender da conformacao topografica da rede, do consumo e também das
condi¢des da rede, tem-se grandes variagdes, tanto ao longo da propria rede como também ao longo do dia.

Dessa forma, dados instantaneos de pressao normalmente podem dar uma visao distorcida do comportamento da pressao
de um dado setor. Entdo, além da necessidade de se monitorar a pressao ao longo do tempo, ¢ importante a utilizagdo do
conceito de Pressao Média do Setor (PMS), com o objetivo de se ter uma no¢ao do comportamento médio de um setor.

Considerando que o setor seja formado por uma Unica zona de pressdao, a PMS pode ser calculada pela formula:

PMS=SxPmsx + (1 =S)XxPpin (5.1

onde,

Pmdx - Presséo mdxima gue ocorre no setor em estudo. A pressdo mdxima normalmente ocorre entre 3 e 4 horas da manhd.
Pmin - Presséo minima que ocorre no setor em estudo. A pressdo minima normalmente ocorre entre 12 e 14 horas.

S - Percentual estimativo da proporcdo do setor em estudo (em numero de ligagcdes ou drea) que possui pressdes acima
da pressdo média hordria definida pela féormula:

Pmédia= Pmax T Pmin) /2 (5.2)

Recomenda-se determinar, no setor em estudo, os pontos que tenham a maior € a menor cota geométrica. A seguir,
instalam-se nesses pontos medidores de pressdo para que se obtenha P45 € a Pijyjp durante todo o dia, contabili-
zados como médias horarias.
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No caso de um setor possuir mais de uma zona de pressdo, sugere-se obter a PMS acima para cada zona de pres-
sdo, de acordo com a area e/ou o nimero de ligagdes de cada uma, para em decorréncia obter-se a PMS relativa
a todo o setor.

A determinacdo da PMS permite avaliar o comportamento médio do setor no que diz respeito as pressdes ao longo
do dia. A partir de entdo, pode-se relacionar a PMS da rede com a vazao de entrada do sistema de forma mais
representativa, permitindo definir a interferéncia de uma possivel variagao de pressao na entrada.

5.2 Monitoramento das pressoes

O monitoramento das pressdes na rede permite a visualizacdo das pressdes em um determinado ponto ao longo
das horas do dia, possibilitando o conhecimento das pressdes médias, minimas e maximas. Dessa forma, podem-
se comparar os valores de pressdo na rede com os valores permitidos em norma e, entdo, definir as estratégias de
adequacdo de rede, como, por exemplo, a reducdo de pressdes ou substitui¢do de trechos de rede com incrustacao.

De uma maneira geral, t€ém-se as seguintes recomendacdes para 0 monitoramento das pressoes:

5.2.1 Uso de registradores de pressao

a) Uso de registradores de pressdes manométricas com utilizagdo maxima de até 80 % da escala do apare-
lho. Essa escala pode ser obtida a partir das pressdes maximas e minimas que podem ser aproximadas,
inicialmente, com a obtenc¢do das cotas altimétricas da rede em plantas com curvas de nivel.

b) O tipo de registrador de pressdo a ser usado depende da disponibilidade tecnoldgica da companhia,
podendo ser registrador grafico ou data logger.

¢) O registrador grafico deve ter possibilidade para registro de 24 horas ou sete dias e o data logger ¢ confi-
gurado conforme a necessidade do usudrio.

d) A vantagem do registrador grafico € que se pode obter de forma imediata o comportamento das pressdes
ao longo do periodo especifico, tendo como desvantagem a necessidade de transferir a leitura para uma
planilha.
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e) A desvantagem do data logger € que, para a visualizagdo do comportamento das pressoes, € necessaria a
utiliza¢do de software proprio e microcomputador, nem sempre disponiveis em campo. Por outro lado, ap6s
a captura dos dados, os mesmos ja se encontram em formato eletronico, podendo ainda ser registrados em
um periodo maior que sete dias.

f) Pode ser utilizado, também, sistema de transmissao de pressdo por meio de telemetria, permitindo
o monitoramento continuo e a distancia de pressdes de montante e de jusante da valvula.

Figura 5 — Aspecto de um registrador grafico de pressoes
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5.2.2 Pontos de monitoramento e periodicidade

De forma a se obter controle e monitoramento representativos de pressao na rede, recomenda-se que seja feita
a colocagao de pelo menos trés pontos de monitoramento por zona de pressao:

* no ponto de menor cota geométrica;
* no ponto de maior conta geométrica; e
* no ponto de cota média.

Dependendo da disponibilidade de equipamentos para registro de pressdes, pode ser aumentado o numero
de pontos de monitoramento, o que aumenta a representatividade do controle.

Além das variagoes de cota dentro da zona de pressao ou setor, caso se tenha condi¢des caracteristicas da rede de distribui-
¢ao como trechos isolados e/ou subdimensionados recomendam-se o aumento do numero de pontos de monitoramento.

E desejavel que haja um registro continuo das pressdes nos setores ou zonas de pressdes definidas. Caso se tenha
um numero de setores ou zonas de pressao incompativel com o nimero de aparelhos para registro de pressao,
deve-se fazer um rodizio no monitoramento de todos os pontos, garantindo-se, no minimo uma periodicidade por
setor ou zona de pressdo representativa ao longo de um ano. A duracdo desses registros podera ser de sete dias ou
até de 24 horas, dependendo da quantidade de equipamentos registradores graficos disponiveis. No caso de data
loggers, a durag@o dos registros podera assumir outros valores.

5.3 Aproveitamento de dados de pressoes instantGneas

Valores confiaveis de pressao média sdo importantes para sua utilizacdo como parametro de projeto, como variavel
no calculo de indicadores de perdas ou ainda como um fator decisorio quando da intervencao na rede com o propo-
sito de reduzir perdas. No caso de ainda nao se ter uma metodologia de monitoramento continuo ¢ importante que
sejam aproveitados dados historicos de pressdes instantaneas na rede.

Normalmente, tem-se nas companhias uma quantidade consideravel de registros de pressao instantanea por ano.
Esses dados sao fruto de verificagdes em casos de falta de 4gua em algum local, de pedidos internos feitos pela
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area de projeto ou, na sua maioria, da propria rotina das areas de pitometria, operagdo e manuten¢ao das operado-
ras. Contudo, esses registros sdo obtidos sem um padrao definido (horario e freqiiéncia das leituras), perdendo sua
utilidade, ja que deixam de expressar o comportamento temporal do sistema.

Apresentaremos a forma de obtencao dos fatores de correcao para cada hora do dia, necessarios para o calculo da
pressao média normalizada, a partir dos dados disponiveis de pressao instantanea, ainda que distribuidos irregular-
mente ao longo das horas do dia. Dessa forma, pode-se padronizar as informacdes de pressao e realizar compara-
¢oes do comportamento de setores ou zonas quanto as pressoes, ao longo do tempo.

5.3.1 Metodologia para obtencao de fatores de correcao

Os fatores de corre¢do sdo calculados para cada zona de pressao, a partir de leituras feitas em graficos de registro
continuo de 24 horas ou de sete dias, de acordo com a equagao 1, a seguir:

]

h

FC, =——
L0724h
i1 (6.3)
Onde FC, ¢ o fator de corre¢do da hora h, n € o numero de registros existentes para cada zona de pressdo, L, ¢ a
média das leituras dos registros feitos em determinada hora h, e L, ¢ a média das leituras dos registros, durante

todo o dia.

0-24h

Assim, uma leitura feita em determinada hora h pode ser convertida em valor médio de 24 horas pela formula:
Ry
FC, (6.4

24h T

Onde

R,,, —Pressdo média de 24 horas,
R, - leitura feita em deferminada hora h e

FC, - fator de corecdo da hora h.
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Devem ser utilizados como base de dados para o calculo dos fatores de correcdo os registros continuos existentes
nos arquivos da companhia, selecionados apos uma avaliagdo prévia dos fatores de corre¢do. Devem ser descar-
tados registros sem comportamento caracteristico de pressao, tais como medi¢des efetuadas em periodos de falta
d’4gua, testes de vazao ou outros tipos de situagdes atipicas.

Onde ocorreram intervengdes na rede (instalacdo de valvulas redutoras de pressdo, por exemplo), devem ser
determinados dois ou mais conjuntos de valores de fatores de correcao, um com vigéncia até a data em que
houve a intervengao, e outro valendo a partir desta data.

Conforme a quantidade de registros de pressao instantanea pode ser necessario o desenvolvimento de um aplicati-
vo capaz de manipular esses dados de maneira simples e pratica. Este sistema pode ser desenvolvido em planilha
do tipo Excel ou em uma linguagem de programacao, sendo elaborado de acordo com os seguintes objetivos:

 cadastrar registros de pressdo instantanea, por setor, por endereco, horario e data da medigao;

 cadastrar os fatores de corre¢do para cada ZP;

+ calcular a pressao normalizada;

» realizar consultas com critérios de selegdo, tais como: setor ou ZP, hora ou data da medic¢ao ou valor
registrado de pressao;

* para cada consulta, fornecer a média e os valores minimos e maximos das pressdes registradas e também
das pressdes normalizadas, além do niimero de registros encontrados na pesquisa.

Depois de cadastrados os setores e as zonas de pressao do sistema de abastecimento em questdo, deve-se cadastrar
os fatores de corre¢do de cada zona de pressao para cada hora do dia.

Ap6s o cadastro dos dados necessarios, devera ser possivel efetuar diversos tipos de consulta, referentes aos setores e
zonas. O aplicativo devera fornecer o nimero de registros cadastrados e as pressdes média, maxima e minima, tanto
instantdnea quanto normalizada.

Devera ser possivel também filtrar uma consulta para registros efetuados entre datas fornecidas pelo usuério,
podendo-se, assim, obter valores de pressao média instantanea ou normalizada para determinado ano, semestre,
més ou qualquer outro intervalo de tempo.
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5.3.2 Andlise dos resultados

Em zonas de pressdao em que nao existem mecanismos de controle de pressao, normalmente sdo observadas grandes
diferengas entre as pressoes instantaneas e as normalizadas.

Uma analise global do comportamento das pressdes, por setor ou por sistema, pode ser feita como no exemplo da
Figura 6, em que se mostra a setorizagdo em um sistema com os valores de pressdo média normalizada, instanta-
nea e o numero de registros efetuados em um dado periodo. Esses dados podem auxiliar na defini¢ao do tipo de
controle de pressdao mais recomendavel, ou verificar a eficiéncia de solugcdes ja adotadas para o setor em questao.
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6. Especificacao e uso de vdlvulas redutoras de pressao

A especificagao de valvulas reguladoras de pressao e sua correta instalagao sao fundamentais para o seu bom
funcionamento. Nao ¢ raro encontrar, nos sistemas de abastecimento, valvulas com problemas de funcionamen-
to que comprometem o seu desempenho devido a erros de especificagdo, resultando no mau funcionamento das
redes de distribui¢do. Em decorréncia, pode-se ter falta de agua ou excesso de pressao, além de diminui¢ao da
vida util das valvulas.

Sendo a valvula redutora de pressdo um elemento fisico € mecanico que causa a¢cao no escoamento, cuidados
especiais sdo requeridos quanto aos aspectos de resisténcia estrutural, quimica e desempenho hidraulico a que
esta vira a ser submetida.

6.1 Aspectos da especificacao de vdlvulas

Especificar uma valvula significa pormenorizar as caracteristicas que este equipamento deve ter. Uma boa especi-
ficacdo deve comecar pelo dimensionamento adequado e pela abordagem de aspectos relacionados a condicao de
trabalho, como se vera a seguir.

6.1.1 Vazoes mdaximas e minimas

Conhecer as vazdes maximas e minimas de um setor a ser controlado € requisito basico para o dimensionamento
de uma valvula reguladora de pressdo, uma vez que as valvulas possuem limitagdes quanto a vazdoes maximas e

minimas para atuarem de forma adequada. Se ndo for possivel macromedir o setor, usar dados de micromedigao
(vazodes médias) acrescidas das perdas.

6.1.2 Pressoes de trabalho

Sao as pressdes que a valvula pode sofrer ao longo do dia e que ird indicar a escolha da classe de pressdo dela.
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Normalmente os fabricantes oferecem valvulas nas seguintes classes de pressao:

* ISO PN 10 para pressao até¢ 10 kgf/cm? ou 100 mca;

* ISO PN 16 para pressao até 16 kgf/cm? ou 160 mca; e

* ISO PN 25 para pressao até 25 kgf/cm? ou 250 mca
ou

* ANSI 125 para pressoes até 150 mca; e

* ANSI 250 para pressoes até 220 mca.

Deve-se ressaltar que ao especificar a valvula, é necessario considerar a possibilidade de golpe de ariete na linha,
o que pode, em determinados casos, no momento do golpe, elevar a pressao até atingir valores proximos ao dobro
da prevista.

6.1.3 Pressao de regulagem

Segundo a NBR 12.218 da ABNT, a pressao estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras ndo deve ultrapassar
500 kPa, e a pressao dindmica minima ndo deve ser inferior a 100 kPa. Valores diferentes dos recomendados
podem ser aceitos desde que justificados técnica e economicamente.

Assim, o dimensionamento e a regulagem de uma valvula redutora de pressdo devem levar em conta os valores
recomendados pela norma, possibilitando o funcionamento adequado do setor ou da zona de pressdo na rede de
distribuicdo de 4gua a ser controlada.

A regulagem da pressdo de jusante da valvula definira a diferenca entre a pressao de entrada e a de saida da
valvula, indicando se a valvula ira trabalhar em zona de cavitacdo ou nao.
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Figura 8 - Interior de uma vdlvula redutora em que ndo ocorre o efeito de cavitagao
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6.1.4 Caracteristicas quimicas da dgua

Por apresentar caracteristicas quimicas muito variadas, a d4gua, em determinados casos, pode atacar componentes da
valvula determinando a diminuicao de sua vida util. Essa informagao ira ajudar a selecionar, por exemplo, de que tipo
de material deve ser o assento do disco de vedagao (latdo ou ago inox) ou qual sera o material do manifold (circuito de
comando da valvula), que pode ser em cobre, ago inox e outros. Como procedimento de seguranga, caso nao se tenha
certeza sobre as caracteristicas do liquido controlado, utilizar preferencialmente componentes em aco inox.

6.1.5 Comportamento da pressdo dindmica do setor a ser controlado

O conhecimento do comportamento das pressdes dindmicas do setor a ser controlado torna-se necessario para
determinar que tipo de controle serd usado: pressao unica de saida ou pressao variavel de acordo com o consumo.

No exemplo real mostrado no grafico a seguir, a pressdo dindmica durante o periodo de 24 horas sofre uma varia-
¢do muito alta. As pressdes nas horas de maior consumo (normalmente durante o dia) sdo muito baixas (5 mca) e
nas de baixo consumo (durante a noite) sdo muito altas (80 mca). A pressdo na entrada da valvula ¢ de 120 mca e
a de saida 80 mca. Neste caso, pode-se aplicar uma valvula com possibilidade de regulagem distinta para cada pe-
riodo do dia, conforme o comportamento das pressoes. O uso de regulagem unica pode provocar situagdes como
falta de 4gua ou baixa pressao no periodo de maior consumo, com excesso de pressao no outro periodo.

i.i\w".".l 3
g =

%,
o SN

Figura 9 — Grdéfico de registro de pressées de quatro dias de um setor de abastecimento
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6.1.6 Material do manifold

Em razao das caracteristicas quimicas da dgua deve-se informar ao fabricante/fornecedor o tipo de material
desejado, que pode ser de cobre, ago inox ou outros.

6.1.7 Tipo de filtro

As valvulas pilotadas devem sempre possuir em seu circuito de comando um filtro para proteg¢do da valvula piloto.
Estes filtros podem ser simples, tipo tela, ou especiais tipo autolimpante ou com grau de filtragem especifico.

6.1.8 Tipo de conexao

Por apresentar maior facilidade para retirada em caso de substituicdo da véalvula, aconselha-se o uso de véalvulas
com flange, mesmo porque valvulas com roscas sé sdo encontradas em didmetros até trés polegadas.

6.1.9 Quantidade de vdlvulas

Durante o projeto de setorizagdo das redes, deve-se ter o cuidado com a determinagdo do nimero de valvulas, a
partir da observancia dos valores minimos e maximos de pressdo previstos em norma. Observa-se na pratica que
em alguns casos pode ocorrer o uso excessivo de valvulas, fato que, além de onerar os custos da obra, causa maio-
res dificuldades para a manuteng¢do. Por outro lado, o numero reduzido de valvulas pode gerar setores com valores
de pressdo fora ou muito préximos do limite superior da norma, o que ¢ indesejavel.

6.2 Dimensionamento

Dimensionar uma valvula para redugdo de pressao significa determinar qual valvula tem o tamanho e caracteris-
ticas mais adequadas para o controle de pressao que se pretende. A principio, poder-se-ia esperar que a valvula
controladora de pressao tivesse o mesmo diametro que a tubulagdo na qual seria instalada. Entretanto, essa nao ¢
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em geral a melhor solucdo a ser adotada na pratica, considerando-se aspectos técnicos e econdmicos.
O didmetro de uma valvula bem calculada ¢, de modo geral, menor que o didmetro da tubulagao.

6.2.1 Férmulas de dimensionamento

A selecdo da valvula e determinagao do diametro pode ser feita usando-se, dentre outras, a seguinte formula basica
para dimensionamento:

Q =Kvx / (AP/G)"* ou Kvx = Q x (G/AP)"? (6.1)
Onde:

Q é a vazdo, em md3/h;

Kvx é o coeficiente de vazdo, em m3/h;

AP é a perda de carga admissivel, em bar;

G é a densidade do liquido em relagdo a dgua (= 1).

Para se ter uma reserva no dimensionamento da valvula, adotar o seguinte critério:
1,25 x Kvx <Kvo
Onde:

Kvo é o coeficiente de vazéo da vdlvula selecionada.

O Kvo ¢ a vazao maxima que gera uma perda de carga de 1 bar com a valvula totalmente aberta, conforme tabela
fornecida pelos fabricantes de valvulas.

6.2.2 Exemplo de dimensionamento

Para uma rede de 150 mm de diametro, a vazao maxima horaria que devemos controlar ¢ de 50 m*/h.
A perda de carga admissivel e de 0,5 bar. Qual o didmetro da valvula a ser utilizado?
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O Kvo do modelo da valvula selecionada ¢ obtido dos dados do fabricante:

DiGmetro 50 80 100 125 150
Kvo (m3/h) 47 58 120 215 228

Kv =50 x (1/0,5)"*=70,7 m3/h

Kvo =70,7 x 1,25 = 88,4 m*h

Deveremos usar uma valvula de 100 mm, com Kvo = 120 e teremos 120/88,4 = 1,35 de margem de seguranca.

Porém, o modo mais pratico de dimensionamento € utilizar as tabelas fornecidas pelos fabricantes, onde sdo
mostradas as vazoes minimas € maximas para cada didmetro, bem como a perda de carga gerada.

6.2.3 Problemas de dimensionamento

Na pratica, sdo evidenciados os seguintes problemas decorrentes de erro de dimensionamento:
Subdimensionamento

* ocorréncia de pressdes negativas a jusante da valvula;
 falta de 4gua em pontos do setor controlado;

+ cavitagdo por excesso de velocidade do fluxo; e

» impossibilidade de regulagem da valvula.

A Figura 10 mostra um registro grafico de pressdo obtido por um registrador instalado para monitorar a saida
(jusante) de uma valvula redutora de pressdo. A pressao de entrada da véalvula ¢ da ordem de 60 mca, e a de
saida foi regulada em 20 mca. Note-se que nos periodos de maior consumo a pressdo chega a ficar negativa.
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Figura 10 - Grdfico de registro de pressées em um caso de subdimensionamento da vdlvula redutora

Superdimensionamento

» excesso de pressdo a jusante da valvula;

» abertura e fechamento constante da valvula, gerando golpes de ariete intermitentes;
* danificagdo do diafragma e demais componentes internos da valvula; e

» impossibilidade de regulagem da vélvula.

Figura 11 - Grdfico de registro de pressdes em um caso de vdlvula redutora superdimensionada
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A Figura 11 mostra um registro grafico de pressao obtido por um registrador instalado para monitorar a saida
(jusante) de uma véalvula redutora de pressdo. A pressao de entrada da valvula ¢ da ordem de 80 mca, e a de saida
foi regulada em 20 mca. Verifica-se, no grafico, a sucessdo de golpes de ariete provocados pela constante abertura
e fechamento da véalvula.

6.2.4 Exemplo de especificagdo de valvula

A seguir, tem-se um exemplo de especificacdo de uma valvula redutora de pressao, visando a garantir a aquisi¢ao
de um equipamento de boa qualidade:

valvula auto-operada hidraulicamente;

fungdo: redutora de pressao;

corpo: ferro ductil em Y;

acionador: de camara dupla;

circuito de comando: em ago inox;

valvula piloto: corpo em bronze e pecas internas em aco inox;
pressdo maxima de trabalho: 8 Kgf/cm? (80 mca);

pressao de regulagem: 3 Kgf/cm? (30 mca);

vazao maxima: 240 m3/h;

vazao minima: 100 m3/h;

diafragma: em buna n reforcado com malha de nylon;

filtro: incorporado ao circuito de comando com grau de filtracdo de 80 mesh;
sede: removivel em ago inox;

Observa-se que ndo foi especificado o diametro da valvula, uma vez que a partir das vazdes maximas e minimas
a serem controladas, a depender do coeficiente de vazao de cada fabricante, poder-se-a ter variagdo do diametro.
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6.3 Utilizacao de vdlvulas em paralelo e em série

6.3.1 Vdlvulas em paralelo

Devem-se usar valvulas em paralelo nos seguintes casos:

» em adutoras com vazoes altas em que nao seja possivel o uso de uma tnica valvula;

* quando for mais vantajoso o uso de duas ou mais valvulas em lugar de uma tnica;

» em decorréncia de situagdes em que os valores de vazao méaxima e minima nao possam ser controlados por uma
unica valvula. Neste caso, as valvulas devem ter tamanhos distintos e set de regulagem diferenciado, porém proximo.

* para se ter uma valvula reserva.

Figura 12 — Exemplo de vdlvulas em paralelo com diGmetros iguais
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Figura 13 — Exemplo de vdlvulas em paralelo com diémetros diferentes
No caso anterior, as valvulas associadas em paralelo tém diametros de %4 e 27, sendo:

¥4” — valvula de acio direta
2” — valvula pilotada
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6.3.2 Vdalvulas em série

Devem ser usadas valvulas em série nos seguintes casos:

+ em locais onde a reducdo de pressdo devera ser muito drastica e o uso de uma unica valvula implica que esta
trabalhe em zona de cavitagdo. Como regra pratica deve-se reduzir no maximo na razao de quatro para um
para que ndo ocorra cavitagdao Ex.: se a pressdo for de 80 mca, reduzir para no maximo 20 mca;

* em setores onde o excesso de pressdo, em caso de defeito na valvula, venha a gerar muita ocorréncia de
sinistros. (neste caso as valvulas devem ter valores de regulagem proximos. Ex.: pressdo a montante 70 mca;
pressdo a jusante 20 mca: pode-se regular a primeira em 35 mca e a segunda em 20 mca. Desta forma, em
caso de problema com uma delas, ndo teremos um aumento excessivo de pressao a jusante);

* para se ter uma valvula reserva em linha.

Figura 14 — Exemplo de vdlvulas instaladas em série (diGmetro 10”)
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6.4 Tipos de vdlvulas redutoras de pressao

6.4.1 Vdlvulas disponiveis no mercado

a) Quanto a agao

* Agao Direta (sem valvula piloto)

parafiso de ajuste

Diafragma Dobravel

D /" Bloco de controle

Figura 15 — Exemplos de vdlvulas redutoras de agcdao direta
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* Acdo Indireta (com valvula piloto)

Figura 16 — Exemplo de vdlvula redutora de agdo indireta (com vdivula piloto)

b) Quanto ao formato do corpo

Reta Em “Y” Angular

Figura 17 - Vdlvulas redutoras de diferentes formatos de corpo
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Valvula globo de diafragma

Figura 18 — Vdlvula redutora de diafragma

Parafusos do tampa  Tampa Mola Diofragma

Figura 19 - Vdlvula redutora de diafragma com corpo em T
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¢) Quanto ao atuador

De cdmara simples De cdmara dupla

Figura 21 - foto de atuador de cadmara dupla fora do corpo da vdivula
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6.4.2 Dispositivos de controle de pressao da vdlvula

Vélvulas reguladoras de pressao podem possuir regulagem fixa em que a pressao de saida € tnica e o controle ¢
mecanico (apenas a valvula piloto atua sobre a valvula principal) ou modulada. Neste Gltimo caso, utilizam-se
dispositivos eletromecanicos que possibilitam uma programagao prévia de acordo com as necessidades do setor
a ser controlado. Estes dispositivos atuam sobre a valvula piloto modificando o valor da vazao ou da pressao de
saida da valvula principal.

Para melhorar a eficiéncia no controle de pressdo, podem-se utilizar valvulas de pressdo com vazao modulada, em que
¢ possivel variar a pressao de acordo com as horas do dia, ou de acordo com a vazao minima necessaria para determina-
dos periodos. A pressao média do setor resultante, no caso da vazao modulada, sera maior para vazdes maiores e podera
ser otimizada para garantir a demanda minima. Para utilizar equipamentos controladores que permitam a redugdo de
pressdo com vazao modulada, é necessario que a valvula esteja instalada proximo ao medidor de vazao.

O método mais simples e com investimento mais baixo para reducao de perdas € o uso de VRP com saida fixa,
como também os reservatorios para quebra de pressdo. Geralmente, valvulas com saida fixa mantém aproximada-
mente 0 mesmo valor da pressdo a jusante da valvula para intervalos de vazao durante o dia, sendo que a pressao
regulada tem que ser escolhida de tal forma a garantir a pressao minima dinamica na hora de maior consumo.

Por meio das relagdes apresentadas anteriormente, pode-se obter o potencial de redu¢ao dos vazamentos em funcao
da reducao de pressao, tanto no caso de redugdo de pressao com saida fixa ou com vazao modulada, escolhendo-se
o melhor dispositivo a ser adotado, de acordo com as caracteristicas do sistema.

6.5 Instalacao de Vdlvulas

6.5.1 Recomendacoes e cuidados na instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressao — VRP

* reserve espago suficiente ao redor da valvula para facilitar a manutengao e ajustes;
» deixe sempre by pass em paralelo com a valvula. No caso de manuten¢do, normalmente ndo sera necessario
parar o abastecimento;
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valvulas de isolamento devem ser instaladas a montante e a jusante da valvula redutora de pressao,

elas permitirdo futuras operacdes de manutengao;

instale a valvula na linha com a seta de fluxo na dire¢do apropriada;

utilize as alcas da tampa para transporte da valvula;

vélvulas operam em qualquer posi¢do, porém alcancam melhores desempenhos quando instaladas na posi¢ao
horizontal e com a tampa para cima;

antes de colocar a valvula em operac¢ao, crie fluxo na linha para remoc¢ao de sujeira e corpos estranhos;
apos a instalacdo, inspecione e repare cuidadosamente qualquer acessorio danificado;

possibilite a sustentacdo adequada para tubulacdo, para a valvula e para by pass na caixa onde estdo instalados;
cubra a valvula quando das obras de execucao da caixa que ird abriga-la;

instale tomadas de pressdo a montante e a jusante (entrada e saida) da valvula para monitoramento
da mesma.

Figura 22 - Instalacdo inadequada de VRP
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A foto mostra o conjunto, valvula e by pass, instalado inadequadamente. O conjunto est4 aéreo, sem afastamento
da parede da caixa, instalado em posi¢ao inclinada e faltam pontos para monitoramento de pressao.

6.5.2 Caixas para VRP

Por serem as valvulas redutoras de pressao equipamentos que sofrem constante monitoramento € manutencao
periddica, alguns cuidados devem ser observados quando da construcao das caixas que irdo abrigar estes
dispositivos para controle de pressao. Estes cuidados visam ndo s6 a facilitar a manutengao ¢ a substitui¢ao
destes equipamentos em caso de defeito, mas também a protegé-los de forma adequada.

Sdo cuidados a serem observados:

manter as paredes com afastamento suficiente que permita o acesso de ferramentas e pessoal

para manutenc¢ao;

as tampas devem ser moduladas, com algas e corredigas;

uma das tampas moduladas deve possuir tampao tipo T 100 com trava, para acesso do pessoal de manutengdo
€ monitoramento;

as tampas devem possuir peso suficiente para que ndo sejam manuseadas com facilidade;

em locais desprotegidos, ndo instalar escadas, para dificultar a acdo de vandalos;

instalar drenos (se o terreno ndo for do tipo alagadico, pode-se usar somente uma cobertura de brita
no fundo);

o fundo da caixa deve manter uma distancia minima de 0,40 m até a face inferior da valvula;

altura: se possivel entre 1,8 € 2,2 m;

largura e comprimento: devem variar de acordo com o didmetro da tubulacdo e da valvula e se o by pass
estara dentro ou fora da caixa;

No Apéndice A, pode ser visualizado um projeto padrao para uma caixa de VRP.
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6.6 Regulagem e monitoramento de vdlvulas redutoras de pressao

A seguir, tem-se o procedimento de campo para regulagem de uma VRP:

a) instale os manometros nos pontos de monitoramento; entrada e saida da valvula (1);
b) feche a valvula de agulha ou outro dispositivo existente para isolamento da cdmara superior da valvula (2);

Figura 24 — VRP - controles no manifold
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c¢) feche a valvula de tomada de pressdo de montante (entrada) do circuito de comando da vélvula (manifold) (3);

d) feche a valvula de tomada de pressdo a jusante (saida) do manifold (4);

e) abra o filtro e verifique se hé sujeira e proceda a limpeza se for o caso (5);

f) abra e feche as valvulas de tomada de pressdo (entrada e saida do manifold), uma de cada vez (3 e 4),
verificando se o fluxo de 4gua estd normal — verifique se ha fluxo de dgua através do filtro que estara
aberto; obs.: em alguns equipamentos, logo apos a véalvula de entrada ou o filtro, existe uma valvula
de agulha ou pega com orificio calibrado. Estes dispositivos s@o usados com a finalidade de provocar
perda de carga no circuito de comando e desta forma permitir regulagem da valvula, além de controlar
a velocidade de a¢do da valvula principal;

g) recoloque e feche o filtro (5);

h) abra as valvulas de tomada de pressdo (3 e 4);

1) abra a valvula de isolamento da camara superior (2) de forma lenta para evitar abertura ou fechamento
rapido da valvula principal;
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j) regule a velocidade de acionamento da valvula. Na valvula agulha incorporada a valvula piloto (6) ou outro
dispositivo se houver (alguns equipamentos possuem dispositivo proprio (6A), valvula agulha ou peca com
orificio calibrado incorporada ao circuito de comando);

k) destrave, soltando a porca de trava (7), o parafuso de regulagem da valvula piloto (8);

1) regule a pressdo de saida da valvula girando o parafuso de regulagem (8) no sentido horario para aumen-
tar a pressao de saida e anti-horario para diminuir, até atingir a pressao desejada. Obs.: gire o parafuso de
ajuste de forma lenta em toques de no maximo Y de volta por vez e aguarde alguns instantes para verificar
o resultado;

m)depois de regulada a valvula, trave o parafuso de regulagem (8) apertando a porca de trava (7);

n) apos a regulagem da valvula, proceda ao monitoramento das pressdes (por no minimo 24 horas, ideal sete
dias) a montante e a jusante, junto a valvula;

0) monitore também pontos de maior e menor pressdo dindmica na rede de distribui¢do a jusante da véalvula;
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7. Politica de manutencdo em vdlvulas redutoras de pressao

A adocao de uma politica de manutengao para valvulas de controle de pressao, além de garantir um correto con-
trole de pressao nos setores de distribuigdo, proporciona uma maior vida Util destes equipamentos. Verificagdes
periodicas evitam que ocorram desregulagens destes equipamentos que propiciam a elevacao ou diminuicao da
pressao a jusante, trazendo transtorno para as equipes de reparos, gerando aumento de trabalho, de custos com
manutenc¢ao e desperdicio de dgua.

Manutencgoes preventivas

Como procedimentos padrao de manutengdo preventiva sugerimos a seguinte politica:
A cada 30 dias verificar os seguintes itens e pardmetros:

1 — pressao de saida da valvula;

2 — pressao a montante;

3 — limpeza do filtro;

4 — limpeza no obturador (valvula agulha) da valvula piloto, se existir;
5 — verificar se hé bolsa de ar na parte superior da valvula;

6 — verificar manifold, observando se ha algum sinal de dano.

A cada seis meses
1 — proceder a desmontagem, verificacdo, limpeza e lubrificagdo dos componentes da valvula piloto;
2 — fazer teste para verificar se ndo ha rompimento do diafragma.

Observacao
A lubrificagdao dos componentes deve ser feita com vaselina solida.
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A cada 12 meses

Proceder a abertura da valvula principal e verificar:

1 — sinais de desgaste no corpo da valvula;

2 — assento;

3 —anel de assento;

4 — desgaste do eixo;

5 — lubrificar eixo junto aos anéis (o rings);

6 — sinais de desgaste do disco “V port”;

7 — monitorar as pressdes por periodo de 24 horas.

A cada 36 meses

1 — substituir o diafragma das vélvulas principal e piloto;
2 — substituir os anéis (o rings).

Nos Apéndices A e B, a seguir, podem ser observados, respectivamente, um modelo para check list e Manual
de Corregao de Falhas, durante a atividade de manutengao.
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Apéndice A - Exemplo de caixa para VRP
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GUIAS PRATICOS — Técnicas de operagdo em sistemas de abastecimento de dgua

POS. DESCRIQAO DIAMETRO MATERIAL QUANTIDADE
1 Extremidade ponta e flange com aba de vedacdo 150 FoFo 2
2 | Técom flanges PN 10 150 FoFo 2
3 Registro de gaveta com flanges série métrica C-ATA PN 10 150 FoFo 3
4 [ Junta de desmontagem Ultraquick 150 FoFo 1
5 Vdlvula redutora de presséo 150 FoFo 2
6 Toco com ponta flange PN 10 L=0,50 m 150 FoFo 1
7 |Toco com flanges PN 10 L=0,45 m 150 FoFo 3
8 | Curva com flanges 90° PN 10 150 FoFo 2
9 Tubo com flanges PN 10 L=1,70m 150 FoFo 2
10 | Reducdo ponta e bolsa PN 10 300x150 FoFo 2

Obs.: medidas em milimetros, exceto onde indicado.
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