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RESUMO

Este artigo demonstra os resultados alcancados na reducdo de perdas reais em um DMC (Distrito de Medigdo
e Controle) do municipio de Sdo Caetano do Sul-SP, definido e isolado pela area e influéncia de uma VRP
(Vélvula Redutora de Presséo), a partir da aplicacdo de controlador modulado em funcdo da relacéo entre a
vazdo observada na entrada da DMC e a perda de carga até seu ponto critico, por meio de um algoritmo de
otimizagdo que ajusta a pressdo de saida da VRP, de forma a garantir a pressdo no ponto critico da area de
controle ao nivel minimo estabelecido e aceitavel, sem prejuizo ao abastecimento publico dos clientes
atendidos pela érea controlada.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de perdas reais, Vazdo minima noturna, Controle de pressdo em rede de
&gua, Reducéo de pressdo em sistema de abastecimento.

INTRODUGAO

O controle de pressdo nas redes de distribuicdo de um sistema de abastecimento representa acdo determinante
no controle e redugdo de perdas reais e na otimizacdo operacional do sistema, haja vista que, a operacéo de
um sistema de distribuicdo de agua dentro dos limites minimo e maximo de pressdo recomendados garante o
abastecimento dos pontos criticos de abastecimento, minimiza os volumes que sdo perdidos em decorréncia
de pequenos vazamentos invisiveis, que ndo afloram, inerentes as instalacdes de infraestrutura de agua vida
média a longa e propicia uma melhor distribuicdo da dgua entre os consumidores.
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OBJETIVO

O objetivo deste artigo técnico é demonstrar os resultados alcangados na reducdo de perdas reais em um DMC
(Distrito de Medigdo e Controle) do municipio de Sdo Caetano do Sul-SP, definido e isolado pela area e
influéncia de uma VRP (Valvula Redutora de Pressdo), a partir da aplicacdo de controlador modulado em
funcdo da relacdo entre a vazdo observada na entrada da DMC e a perda de carga até seu ponto critico, por
meio de um algoritmo de otimizacdo que ajusta a pressdo de saida da VRP, de forma a garantir a pressdo no
ponto critico da area de controle ao nivel minimo estabelecido e aceitavel, sem prejuizo ao abastecimento
publico dos clientes atendidos pela area controlada.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O método de controle de pressdo nas redes de agua, cujos resultados estdo apresentados neste artigo, foi
empregado em dmbito piloto, em um DMC (Distrito de Medi¢do e Controle) do municipio de S&o Caetano do
Sul-SP, definido e isolado pela &rea e influéncia de uma VRP (Véalvula Redutora de Pressdo), a fim de avaliar
a viabilidade de implantagdo deste método em outros DMC’s. A Figura 1 da sequéncia contém uma
ilustracdo da abrangéncia geogréafica do DMC objeto deste estudo e a Tabela 1 adiante apresenta as principais
dimensdes que caracterizam fisicamente a area.

. “a \ D Sk

1: Limite de abrangéncia geografica do DMC de estudo

Tabela 1: Dimensdes da area de estudo

PARAMETROS DIMENSAOQO
Numero de ligacBes 1.131 unidades
Numero de economias 2.307 unidades
Extensao de rede de dgua 11,9 km

CARACTERIZACAO DOS RECURSOS UTILIZADOS

Para avaliacdo do método de controle de pressdo em funcdo da relagdo entre a vazdo observada na entrada da
DMC e a perda de carga até seu ponto critico, foi implantada uma solugdo de gestdo de pressdo composta
pelos seguintes elementos:
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e Controlador: equipamento de controle com capacidade para medicdo de vazdo e pressdo, que ajusta
continuamente a valvula piloto, com recursos de comunicagdo GPRS (General Packet Radio Services);

e Valvula piloto: equipamento com fungdo de controle preciso da pressdo e recurso de Ajuste com
velocidade variavel;

e Sensor de Pressdo: equipamento para monitoramento de pressdo, com recursos de comunicacdo GPRS; e

e Algoritmo de controle: algoritmo instalado em servidor, que por meio de comunicacdo GPRS com 0
controlador, possibilita que a otimizacéo da pressdo seja realizada de forma continua e remota.

Conforme ilustra a Figura 2 a seguir, o controlador e a valvula piloto foram instalados, em 29/07/2016, na
VRP existente na entrada do DMC, a qual vinha sendo operada por meio de um controlador modulado por
tempo. O sensor de pressao foi instalado nesta mesma data no ponto critico da area de estudo.

Figura 2: VRP com instalagdo do controlador e valvula piloto

O algoritmo empregado baseia-se nos dados observados pelos componentes instalados, dados esses que, por
meio de comunicacdo GPRS, sdo armazenados no banco de dados e retroalimentam as relacdes entre perda de
carga e vazdo. O gréafico da Figura 3 adiante, gerado a partir dos dados observados por meio deste projeto,
ilustra esta relagdo utilizada pelo algoritmo na otimizacéo de controle de pressdo no ponto critico, de forma a
manté-lo dentro dos parametros e limites preestabelecidos.

Considerando o principio basico de operacdo do algoritmo, que depende de um histérico de dados para
reconhecer o padrdo hidréulico de comportamento da é&rea de controle, imediatamente apds a instalagdo as
fungdes de otimizacéo e atuacdo do algoritmo ndo sdo aplicadas pois o algoritmo comeca a fazer ajustes nos
pardmetros de controle somente quando houver dados suficientes para garantir a seguranca de sua operacao.

Assim, neste projeto piloto, por um periodo inicial de 10 dias (30/07/16 a 08/08/16) manteve-se a operagdo
por meio do controlador por tempo, de forma a permitir a alimentagdo do algoritmo de controle, cujo
resultados estdo demonstrados adiante.
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Figura 3: Vazao X Perda de Carga — Base do algoritmo de controle

RESULTADOS OBTIDOS

O gréfico da Figura 4 da sequéncia , sintetiza os resultados obtidos nos 02 (dois) primeiros meses ap6s a
implantacdo da solucdo de controle de pressdo, onde: na cor preta estdo os dados observados de vazdo na
entrada da DMC; na cor vermelha estdo plotados os dados de pressdo observados na entrada da VRP; na cor
azul estdo plotados os dados referentes as pressdes observadas na saida da VR; e na cor verde os dados das
pressdes observadas no ponto critico da DMC. Salienta-se que, a linha de corte indicada em 09/08/2016
representa o limite entre o periodo de coleta de dados e o inicio da modulacdo por meio do algoritmo de
otimizacéao avaliado no projeto piloto, objeto deste artigo.

Zoom 1d 2d 7d Im 3m 6m 1y Al De  2016-jul-30 A 2016-5et-30
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Figura 4: Dados observados entre 30/07/2106 e 30/09/2016

Para iniciar a operacdo da modulacdo por vazdo por meio do algoritmo de otimizacdo, estabeleceu-se como
objetivo de pressdes minimas 0s seguintes parametros: 2,50 mca no ponto critico para o horario das Oh as 4h;
e 10,00 mca para o intervalo entre 4h e Oh, porém, por conta da identificacdo de alguns imoveis da area de
estudo com instalagBes internas inadequadas para a pressdo minima estabelecida por norma, no inicio da
segunda quinzena do més de Agosto/16 a pressdo objetivo para o ponto critico no intervalo entre 4h e Oh foi
alterada para 13,00 mca. Esta alteragdo pode ser claramente verificada no gréfico da Figura 4, onde o limite
superior da curva de cor verde correspondente as pressdes observadas no ponto critico fica inicialmente (na
primeira quinzena de agosto) limitada em torno de 10,00 mca e apds a alteragdo na transicdo sofre uma leve
elevacéo e ap6s uma semana aproximadamente estabiliza-se no limite de 13,00 mca preestabelecido.

Observacao: Na sequéncia apresenta-se uma breve analise dos resultados alcancados no primeiro més de
implantacdo do algoritmo, porém vale destacar que & intencdo dos autores apresentar até Maio/2017, na
versao consolidada deste trabalho, se aprovado, os resultados alcangados até Dezembro/2016, haja vista, que
até esta data teremos um histérico maior de dados e um histérico de consumo micromedido ja consolidado em
decorréncia das criticas de leitura de forma a permitir uma melhor e mais apurada analise dos resultados
alcancados.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Por meio do grafico ilustrado na Figura 5 a seguir, onde estad demonstrada a curva das pressdes observadas no
ponto critico, em escala ampliada em relagdo ao grafico anterior, pode-se comparar a variagdo da pressao
entre o periodo inicial de coleta de dados, quando o sistema era controlado por tempo com a variagdo do
periodo que o sistema passou a ser modulado pelo algoritmo de otimizacdo. Pode-se verificar com clareza a
reducdo nas oscilacfes de valores de pressdo, sendo mantida de forma constante proximo ao limite de 10,00
mca preestabelecido, aspecto este extremamente positivo para preservacao da infraestrutura, pois minimiza os
efeitos dos transientes hidraulicos decorrentes das variacdes de pressdo, reduz a vulnerabilidade das
tubulacBes ao desgaste por abrasdo e rupturas, e consequentemente corrobora com o controle e reducdo das

perdas reais. (TSUTYA, 2006).
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Figura 5: Pressé@o no Ponto Critico— Transi¢cdo Controle por tempo X Modulacéo por Vazao/AP

Por meio de analise da curva contendo os valores de vazdo observada, ilustrada na Figura 6 a seguir, e
baseando-se no conceito de que a vazdo minima noturna contém uma parcela significativa dos volumes que
sdo perdidos em vazamentos, fez-se uma comparacdo entre a média da vazdo minima noturna no periodo
inicial de coleta de dados, quando o sistema era modulado por tempo, em relacdo a média da vazdo minima
noturna no periodo de modulagéo pelo algoritmo otimizado e na média, verificou-se uma reducédo de 19,35%

neste pardmetro no periodo avaliado.
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Figura 6: Vazdo — Transicdo Controle por tempo X Modulacéo por Vazédo/AP
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CONCLUSOES

O método de controle de pressdo aqui apresentado demonstrou resultados extremamente positivos e
representa uma importante agao no controle e reducédo de perdas reais de agua, haja vista que a implantagdo de
método eficiente de gerenciamento de pressao nas redes corrobora sobremaneira com a reducéo dos volumes
de vazamentos e consequentemente com o aumento de oferta da &gua para atender eventuais demandas
suprimidas, influenciando diretamente a sadde financeira e a sustentabilidade operacional da autarquia.

RECOMENDACOES

O gerenciamento ativo das pressdes nas redes de distribuicdo de agua é reconhecidamente um fator
determinante para o controle e reducdo das perdas reais e para reducdo da taxa de rupturas em tubulacoes,
porém apesar desta evidéncia, cuidados especiais devem ser tomados, pois as alteracfes operacionais
introduzidas com a implementacdo desta medida podem originar, numa primeira fase, em dificuldades
funcionais decorrentes de inadequacgBes nas instalagdes internas dos clientes. Assim, recomenda-se um
trabalho preliminar de averiguacdo de adequabilidade de instalagcBes nas areas criticas de abastecimento, de
forma que a acdo de controle de pressdo ndo interfira no faturamento, no abastecimento e na satisfacdo dos
clientes.
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