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RESUMO

A &gua sustenta a vida. Esta € um produto Unico e sem similaridade. O que da valor
a um bem ou a um insumo é a escassez. Um dos principais indicadores de eficiéncia
da operagcdo dos sistemas de abastecimento de agua € o indice de perdas. A
preocupacdao principal das companhias de saneamento é evitar o desabastecimento
de &gua. Controlar a pressdo elevada, reduzir as perdas, para evitar que
futuramente a escassez de agua possa prejudicar a populacdo que precisa da agua
para sobreviver. O avan¢o da tecnologia estd contribuido com as melhorias nas
companhias de Saneamento na criacdo de novos métodos. O objetivo desse
trabalho é apresentar o estudo laboratorial no uso da valvula redutora de pressao
VRP, estudar as etapas nos processos de instalacdo da VRP, para obter resultados
eficientes, no intuito de sanar os problemas de pressdo elevadas no sistema de
abastecimento de agua.

Palavras-chave: Reducéo, Perdas, Controle, Vazao.
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ABSTRACT

Water sustains life. This is a unique product and no similarity. What gives value to a
commodity or an input is scarcity. One of the main operating efficiency indicators of
water supply systems is the loss ratio. The main concern of the sanitation companies
is to avoid the shortage of water. Control high blood pressure, reduce losses, to
prevent future water shortages could harm the population that needs water to
survive. The advancement of technology has contributed to improvements in
sanitation companies in creating new methods. The aim of this paper is to present
the laboratory study in the use of pressure reducing valve VRP, study the steps in the
VRP installation processes for efficient results in order to solve the problems of high
pressure in the water supply system.

Keywords: reduction, losses, Control, Flow.
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1 INTRODUCAO

O consumo de agua vem aumentando devido ao crescimento da
populacao urbana, com isso as companhias de saneamento estdo melhorando cada
vez mais a eficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua. Elas tém um papel
preponderante na gestdo do ciclo urbano da agua. Esta gestdo deve respeitar os
limites de abundancia deste elemento e observar que se trata de um recurso cada
vez mais escasso no planeta, zelando pela sua conservacdo, dada a sua
importancia como fonte de vida. Deve — se evitar qualquer tipo de desperdicio de
agua, como por exemplo, perdas referentes ao seu uso, vazamentos na distribuicéo,
entre outros.

Desde a captacao, tratamento, distribuicdo de agua, até 0 momento em
gque é consumida, a agua passa por varias etapas e processos distintos de
tratamento e transporte. Durante esse processo parte da 4gua € perdida e ndo
chega ao consumidor final, ndo sendo faturada pelas companhias e nem utilizada
para quaisquer de seus usos autorizados. As perdas ocorridas no sistema de
abastecimento de dgua e o grande volume ndo contabilizado, ameaca a estabilidade
financeira das companhias devido a falta retorno financeiro programada para seus
investimentos.

A prevencdo de perdas assim como o equilibrio da pressdo de
distribuicdo depende da eficiéncia do sistema de abastecimento de agua — SAA. Os
locais na rede onde a pressdo € muito alta estdo sempre sujeitos a danos na
tubulacdo. Consequentemente a reducédo dessa pressao nesses pontos da rede de
distribuicdo aumenta sua eficiéncia assim como sua vida Util, evitando vazamentos e
desperdicios de agua tratada. ApOs identificar, na rede os pontos de pressbes
exageradamente elevadas, bem como os pontos de presséao insuficiente para o ideal
funcionamento, do sistema de abastecimento de &gua, sdo instaladas as valvulas
redutoras de pressao - VRP’s. Estes dispositivos, reduzem e estabilizam a presséo
nos locais onde ha excesso e elevam a pressao nos locais onde a mesma encontra-
se insuficiente.

Os vazamentos nas tubulagbes de distribuicdo ocasionam uma perda
excessiva de agua, gerando impactos financeiros devido ao custo de deslocamento
da equipe de manutengcdo e reparos realizados e impactos ambientais na area

atingida onde pelo vazamento. Além disso, geram transtornos as familias abrangidas
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pela rede danificada provocando escassez de 4gua nas torneiras das residéncias,
danosa pavimentacdo asfaltica ameacando a qualidade de vida da populagédo
atingida.

A aplicacdo das valvulas Redutoras de Pressdo no Sistema de
Abastecimento de Agua ira reduzir os custos de manutencéo oriundos dos reparos
na tubulacdo rompida devido ao excesso de pressao.

A agua é um recurso natural indispensavel a vida. A existéncia da agua é
essencial para o desenvolvimento de praticamente todas as atividades realizadas
pelo homem sobre a terra, sejam elas urbanas industriais ou agropecuarias. Além
disso, a 4gua é responsével pelo equilibrio da terra.

No planeta terra, cerca de 97,5% de toda agua é salgada restando
apenas 2,5% de agua doce. Da totalidade de agua no planeta, 1,72% esta
congelada nas calotas polares e geleiras e 0,75% estdnos reservatérios
subterréneas, restando apenas 0,02% de &gua contida em plantas e animais e s0
0,01% de toda agua do planeta esta disponivel em rios, lagos e represas.

No século XXI, a humanidade depara-se com a possibilidade de escassez
permanente da agua, obrigando-se a cobrar responsabilidade pelo uso deste
recurso. As nacdes precisam discutir o futuro da agua e, consequentemente, da
vida. Visto esta ameaca, o0 setor de saneamento talvez nunca tenha ocupado tanto

espaco na midia nacional e internacional quanto nesses Ultimos anos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OS RECURSOSHIDRICOS

A agua é um elemento essencial para preservacdo da vida. Seus
multiplos usos sao indispensaveis em todas as atividades humanas, dentre elas
destacam-se a irrigacdo agricola que supre as necessidades de alimentacdo da
humanidade, o desenvolvimento dos processos industriais diversos, a producao de
energia elétrica, além das atividades de lazer e recreacdo. No Planeta Terra a agua
se apresenta em trés estados, sendo estes: sélido, liquido e gasoso e encontra-se
em praticamente toda a parte, ocupando 70% do seu espaco, estando na superficie
ou no subterraneo, em formas de: doce, salgada, mineralizada, congelada, vapor,
entre outros. Porém, menos de 3% de toda esta agua esta disponivel como agua
doce (TUNDISI, 2003).

2.2 O ABASTECIMENTO DE AGUA

Um sistema de abastecimento de agua com qualidade e quantidade
adequada para suprir toda a demanda de consumo da populacdo é uma das
principais prioridades dos administradores publicos que, junto com as companhias
de saneamento, se esforcam para atender. De acordo com a Lei Federal de
Recursos Hidricos n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, a agua é um recurso limitado e
dotado de valor. Logo, é preciso ter responsabilidade no que diz respeito ao seu uso.

A implantacdo dos sistemas de abastecimento de 4gua vem sendo feita
com muitos investimentos a partir das ultimas décadas, de modo a levar agua
potavel com qualidade ao maior nimero de usuérios possivel. No Brasil, esta
implantacdo iniciou-se nas décadas de 1970 e 1980 com o PLANASA — Plano
Nacional do Saneamento, atingindo o atendimento de aproximadamente 90% da
populacao urbana. Atualmente, as maiores deficiéncias observadas nos sistemas de
abastecimento, se devem por conta da deterioragcédo das tubula¢cées mais antigas e
por falta de manutencdo adequada, que frequentemente apresentam problemas
como rompimentos, acarretando vazamentos nas redes de distribuicdo ocasionando
a falta de abastecimento (PLANASA,2016).
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2.3 CONTROLE DE PRESSAO NAS REDES DE DISTRIBUICAO

A diferenca entre agua produzida e agua efetivamente entregue aos
consumidores, é o que chamamos de perdas fisicas e tem atingindo niveis
inaceitaveis na maioria dos servicos publicos de abastecimento de agua em todo o
mundo. Essa diferenca é ocasionada devida a varios fatores como: (ODEBRECHT
Ambiental | Saneatins,2017).

a) Perdas nao fisicas, ocasionadas por erro de leitura em hidrometros;
b) Vazamentos em tubulacdes e conexdes;

c) Consumos publicos ndo medidos; e

d) LigacOes ilegais.

Verifica-se nos equacionamentos que 0s vazamentos dependem das
pressbes e estas variam no decorrer do dia em funcdo da demanda, e que, além
disso, a demanda de consumo também depende dessa pressdo na rede. Assim
percebe-se a eficiéncia de se controlar as pressdes num setor conforme o perfil de
consumo da regido. Para isso utilizam-se componentes como valvulas redutoras de
pressdo, bombas, booster entre outros. (ODEBRECHT Ambiental | Saneatins,2016).

O controle das pressdes nas redes de distribuigdo procura minimizar as
pressdes do sistema e a faixa de duracdo de pressdes maximas, assegurando 0s
padrées minimos de servico para os consumidores, sendo o limite minimo
determinado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR12218/94 fixado
em 10 m.c.a. Estes objetivos tracados e atingidos pelo projeto especifico e
setorizacao dos sistemas de distribuicdo de agua, pelo controle de bombeamento
direto na rede (boosters) ou pela introducdo de valvulas redutoras de presséao
(VRP’s).

O DTA do PNCDA (1999) apresenta as vantagens do controle de pressao
na rede de distribuicéo:

¢ Reducdo do volume perdido em vazamentos, economizando recursos de
agua e custos associados;

e Reducdo da frequéncia de rompimentos de tubulacdes e, consequente,
danos que tém reparos onerosos, minimizando também as interrupcdes

de fornecimento e os perigos causados ao publico usuéario de ruas e

estradas;
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e Possibilitar um servico com pressées mais estabilizadas ao consumidor,
diminuindo a ocorréncia de danos as instalacdes internas dos usuarios
até a caixa d’agua (tubulacdes, registros e boias); e

¢ Reducdo dos consumos relacionados com a presséo da rede.

2.1. VAZOES EM ORIFICIOS

Conforme Porto (2001), para o célculo da vazdo que ocorre durante o
escoamento do liquidoatravés de um orificio de pequenas dimensdes, é de
primordial importancia considerar as perdas de energia e a contracao da veia, ja que
a vazao efetivamente descarregada é aproximadamente 60% da vazdo que
teoricamente passaria pelo orificio. Os coeficientes de correcdo das equacdes
tedricas sdo levantadas através da experimentacdo. Esses coeficientes dependem
do tipo e forma da abertura e da carga sobre o orificio, entre outros fatores, com
alguma variacao entre valores recomendados por fontes distintas. Isso implica que a
determinacdo da vazéo nas aplicacdes praticas esta afetada por uma certa margem
de incerteza, em geral em torno demais ou menos 5%.

Assim as perdas por vazamentos na rede de distribuicdo, sejam
decorrentes de falhas construtivas, defeitos em pecas especiais e conexodes,
rupturas ou materiais inadequados, aproximam-se do conceito de escoamento em
orificios e fendas (PORTO, 2001).

Segundo Azevedo & Alvarez (1985)apudPorto (2001) a perda de carga
gue ocorre na passagem por um orificio de um modo geral, pode ser expressa

através da (Eq. 01) de Borda-Carnot:
V2
Ah = K .—(Eq. 01)
2g

Onde:

A h = a perda de carga ou perda de energia (m.c.a.);

K = o coeficiente adimensional que depende da geometria da conexao, do numero
de Reynolds, da rugosidade da parede e, em alguns casos das condi¢cdes de
escoamento; e

V = a velocidade média na se¢éo (m/s).
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Substituindo a equacdo da continuidade a equacédo (Eq). 2.4.1, Silva
(1999) apresenta uma relacdo mateméatica Eq. 3.2.2 para tubulacdes metalicas,
segundo a qual, a vazéo perdida (Q) € uma funcao proporcional a raiz quadrada da

carga hidraulica (H), conforme equacéo:

0=C. (H%)(Eq. 02)

Sendo o valor do coeficiente de correcdo (C) inerente a forma e posicdo
dos orificios, com valores entre 0,6 e 0,8 para velocidades comuns em sistemas de
abastecimento.

Em fungéo da Eqg. 02, o Quadro 01 abaixo representa varios valores de
reducBes de cargas e as consequentes diminuicfes nos indices de perdas, para a

casa de tubulacéo metélica.

Reducéo de Reducéo de
Carga (%) Perda (%)
20% 10%
30% 16%
40% 23%
50% 29%
60% 37%
70% 44%
80% 51%

Quadro 01— Relacédo de reducgédo carga x reducdo de perdas
Fonte: Silva, (1999).

Pelo Quadro 01 verifica-se que para uma reducéo de 60% da presséo de
um setor existe uma reducdo de 37% no valor das perdas. Esta diminuicdo ocorre
em consequéncia da diminuicdo de pequenos vazamentos, da falta de
estanqueidade da tubulacdo e da diminuicdo do numero de reparos na rede.
Segundo Silva (1999), para tubulagdes em materiais plasticos (PVC), a reducéo de
perdas com controle de pressao tem apontado coeficientes maiores que estes
apresentados para tubulagdo metalica. Dessa forma, especial atencdo deve ser
dada ao controle de cargas hidraulicas na rede, pois sua simples reducao leva a
substanciais reducdes nas perdas nos vazamentos existentes, além de restringir o

risco de novas rupturas.
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2.4 RECOMENDACOES DA NBR12218/94 SOBRE PRESSOES EM REDES
HIDRAULICAS DE ABASTECIMENTO

Segundo a NBR12218/94 a pressao estatica maxima nas tubulacdes
distribuidoras deve ser de 500 kPa (50 m.c.a.), e a presséo dindmica minima, de 100
kPa (10 m.c.a). Para que o setor todo possa ser abastecido por apenas um
reservatorio € necessario que o mesmo seja elevado ou se localize fora do setor,
ficando numa cota de pelos menos 10 metros acima da cota mais elevada do setor.

Conforme NBR12218/94, a velocidade minima nas tubulacées deve ser
de 0,6 m/s, e a maxima, de 3,5 m/s. O limite maximo de 3,5 m/s pode resultar em
perda de carga relativamente alta, na rede primaria, caso ela seja extensa. Segundo
Documento Técnico de Apoio do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de
Agua (PNCDA, 1999), considera-se que uma velocidade maxima em torno de 2,0
m/s deva ser utilizada para a rede primaria, o que permitira operar 0 sistema com

pressfes mais estaveis.

2.5 PERDAS

Em sistemas de abastecimento de &gua, perdas conceituam-se como
toda perda fisica, ou nédo fisica ou todo o consumo ndo autorizado que determina
aumento do custo de funcionamento ou que impeca a realizacdo plena da receita
operacional (COPASA,2017).

A Perda de Agua é igual ao Volume de Entrada menos o Consumo
Autorizado, onde:O Volume de Entrada em um Sistema é o volume de agua que
entra em umsistema de transporte ou distribuicio (ODEBRECHT Ambiental |
Saneatins,2017).

Consumo Autorizado é o volume de agua medido e/ou ndo medido,
faturado e/ou ndo faturado utilizado pelos consumidores domésticos, comerciais,
industriais ou por quem esta autorizado pelo prestador do servico de agua (PNCDA
,2017).

Em sistemas de abastecimento, as perdas de agua sédo consideradas
correspondentes aos volumes néo contabilizados. Esses englobam tanto a parcela

de agua ndo consumida, como a agua consumida e nao registrada as quais se
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definem respectivamente como perdas fisicas e perdas ndo fisicas. A seguir,
apresenta-se o estudo de cada uma destas perdas (PNCDA, 2017).

2.5.1Perdas Na Distribuicéo

Sao as perdas decorrentes de vazamentos na rede de distribuicdo e nos
ramais prediais e de descargas. As perdas fisicas que ocorrem nas redes de
distribuicdo, incluindo os ramais prediais, sS40 muitas vezes elevadas, mas estao
dispersas, fazendo com que as acdes corretivas sejam complexas, onerosas e de
retorno duvidoso, se ndo forem realizadas com critérios e controles técnicos rigidos.
Nesse sentido, é necessario que operacdes de controle de perdas sejam precedidas
por criteriosa analise técnica e econbmica. (ODEBRECHT Ambiental |
Saneatins,2017).

Nesse caso também, se encaixam as perdas decorrentes de descargas
para melhoria da qualidade da 4gua ou esvaziamento da tubulagcédo para reparos. A
magnitude das perdas sera tanto mais significativa quanto pior for o estado das
tubulac@es, principalmente nos casos de pressdes elevadas. As experiéncias de
técnicos do ramo indicam que a maior quantidade de ocorréncias de vazamentos
estd nos ramais prediais. Em termos de volume perdido, a maior incidéncia € nas
tubulacdes da rede distribuidora. O uso de materiais adequados, associados a
execucdo da obra com pessoal treinado e equipado com ferramentas compativeis
com os materiais utilizados, incluindo a realizacdo de testes de estanqueidade, sédo
pré-requisitos para a existéncia de baixos niveis de perdas. (COPASA,2017).

As perdas por vazamentos na rede de distribuicdo decorrentes de falhas
construtivas, defeitos em pecas especiais e conexdes, rupturas, materiais
Inadequados, etc. aproximam-se ao escoamento em orificios e fendas. (PNCDA,
2017).

A Figura 01 ilustra os pontos nas tubulacfes onde geralmente observa-se

maior ocorréncia de danos concomitantes aos vazamentos e perdas.
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C_T
=5 Registros
o _ . 02%
-~ ~ Tubos rachados
. -
Tubos partidos r

13,6% = . r

Tubos perfurados
12,9%

Hidrantes
1,7%

Figura 01— Pontos Frequentes de Vazamentos em Redes de Distribuigdo.
Fonte: COPASA, (2017).

2.6 FUNCIONAMENTO DA VALVULA REDUTORA DE PRESSAO (VRP)

Conforme o DTA do PNCDA (1999), as variacdes topograficas juntamente
com as perdas de carga dentro de uma area de pressdo favorecem a utilizacdo de
valvulas redutoras de pressao (VRP), com a intencdo de manter pressdes na rede
inferiores a 50 m.c.a., segundo NBR12218/94. O principio basico de funcionamento
da VRP é a manutencdo de uma pressao fixa na sua saida.

Em locais onde se verificam consideraveis variacdes de pressao,
decorrentes de perdas de carga no sistema, torna-se interessante a utilizacao de
controladores eletrdnicos, que sédo equipamentos dotados de circuito eletrdnico com
armazenador de dados e valvulas solendides. Desta forma, conforme o DTA do
PNCDA (1999), ha trés tipos basicos de controle de pressao com utilizacdo de VRP:

e Pressao de saida fixa (VRP sem controlador): € usada quando o sistema

a ser controlado ndo tem mudancas significativas de demanda, bem como

perdas de carga relativamente pequenas (menores do que 10 m.c.a., sob

quaisquer condi¢cdes de operacgao).
e Modulacéo por tempo: € usada para controlar um sistema que apresenta

grande perda de carga (superior a 10 m.c.a.), porém de perfil regular de
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consumo. Assim, a valvula ira trabalhar com patamares de presséo de
saida, ajustados no tempo.

e Modulagdo por vazdo: € usada para controle em sistemas que
apresentam grande perda de carga (grandes areas) e mudancas no perfil
de consumo, que podem ser no tipo de uso, na sazonalidade ou na
populacdo (como no caso de cidades turisticas). Apesar de ser o tipo de
controle mais eficiente, necessita de controlador mais caro, além de um

medidor de pulso de vazéo.
2.7 CARACTERISTICAS TECNICAS DA VRP BGT 106 -10 (MARCA BUGATTI)

2.7.1Principios do Funcionamento da Valvula Redutora de Presséo

Vélvula de controle Auto - operada, unidirecional, instalada na rede, reduz
a pressao de entrada mais alta e varidvel para uma pressao mais baixa e constante
de saida. Independente das variagdes de vazios.E recomendado para tubulagtes

com velocidade de fluxo entre 2 a 5 m/s.
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O Quadro 02 descreve as valvulas utilizadas usualmente e os modos de

regulagem utilizados.

VALVULAS BUGGATTI
DESCRICAO OBJETIVOS REGULAGEM
Proporcionar o] controle
i desejado por intermédio de um
Valvula , )
o conjunto auto operado | Valvula auto operada.
principal )
composto de um diafragma
ligado a um obturador.
Impedir o ingresso de particulas o
_ o Sem regulagem. Proceder a limpeza
Filtro estranhas no circuito de o
periddica.
controle.
Gire o parafuso o parafuso ¥ de volta de
_ cada vez até atingir a velocidade de
) Incorporada no Piloto, controla, _ _ )
Valvula de _ fechamento ideal. (No sentido anti-
controla a velocidade de . ) o
Agulha ) o horario a valvula fecha mais rapida). A
fechamento da vélvula principal o _ )
regulagem original de fabrica é % de
volta.
R Indicar a pressédo de ajuste do | Sem regulagem, proceder a afericao
Manometro ) o
funcionamento ou controle periddica.
) Isolar o circuito de controle e, | Valvula de esfera comandada por
Vélvula de - o . _
_ auxiliar o inicio da partida do | alavanca, abrindo e fechando com 1/4
Blogueio )
eguipamento. de voltas
Comandar o funcionamento da | Girando o parafuso no sentido horario,
Piloto valvular principal quanto & eleva-se o ponto de regulagem de
Redutor regularidade da pressédo de abertura e vice — versa. (Cada volta
saida . corresponde a 10m.c.a)

Quadro 2-Vélvulas Redutora de Presséao Tipo Globo DN 50mm
Fonte: Manual de VRP’s BGT 106-10, ( 2016).

2.7.2 Instrugdes Para Instalacao da VrpBgt 106 -10 (Marca Bugatti)

E recomendada a instalacdo de véalvula redutora de pressio em serie

guando a diferenca da pressao a ser reduzida € muito elevada, entrando na curva de
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cavitagdo. O ideal é combinar as valvulas em série, dentro do diferente de pressao

ideal para cada valvula. Desta maneira as vélvulas se abrem de acordo com a

necessidade do ponto de regulagem individualmente (ISO 9001, 2016).

Um “By — pass” pode ser instalado com o objetivo de n&o paralisar a linha

principal quando nas manutencdes periddicas.

A Valvula redutora de pressdo devera ser instalada na rede principal, entre

duas valvulas de Blogueio para facilitar a regulagem e as manutencdes periodicas.

A Figura 02 ilustra o desenho esquematico da instalacdo de uma Valvula

Redutora de Pressao.

1.Valv. principal

2.Valv. de bloqueio.

S.Filtro y.

4. Valv. Agulha.

5.Restrigdo fixa.

6.Pilloto redutor de Pressao.
7. Manometro.

8. Ventosa.

Figura02— Desenho Esquematico VRP.
Fonte: BUGATTI, Catalogo de Valvulas Redutoras de Pressdo DN50 mm - BGT 106 -10

2.7.3Instrucdes Para Inicio de Operacéao

Para o inicio da operacédo deve-se seguir os procedimentos adequados,

evitando-se assim 0 mau funcionamento do equipamento. S&o eles:

Abrir as valvulas de bloqueio (2A, 2B, 2C);

Soltar a porca de trava da agulha;

Abrir totalmente a agulha (4) , girando — a no sentimento anti-horario por
aproximadamente 5 voltas;

Girar o parafuso de ajuste do piloto redutor (6) totalmente no sentido
horario;

Colocar a valvula principal em contado com a presséo da rede, abrindo a

valvula de blogueio de montante lentamente até a sua totalidade;



26

e Fechar a agulha (4) totalmente, retornar uma volta e travar com a porca;

e Verificar a pressao de saida no manémetro (7) e se necessario, girar o
parafuso de regulagem do piloto redutor (6) no sentido horario para
aumentar a pressao e vice — versa; e

e Abrir lentamente a vélvula de bloqueio & jusante da valvula principal, até
aproximadamente 1/4 da sua abertura. A valvula principal inicia a abertura
proporcional, indicando em seu mandmetro (7) a pressdo de saida
regulada.  Ajustar a pressdo se necessario com a valvula em
funcionamento. E importante manter a véalvula de bloqueio de jusante
parcialmente aberta quando a rede estiver vazia, caso contrario podera
ocorrer transientes hidraulicos.

e Para uma resposta mais rapida na velocidade de fechamento da valvula
principe (1), gire o parafuso de regulagem (6) no sentido anti-horéario.Esta
regulagem é muito sensivel e deve ser efetuada 1/ 4 de volta de cada vez.
A valvula é regulada de fabrica com 1/ 4 de volta.

E importante ressaltar que para uma regulagem confiavel, ndo ocasido da
operacéo, o sistema esteja nas condigbes normais de operacéo.

Nunca operar 0 conjunto com a agulha (4) totalmente aberta, com o risco
da vélvula principal (1) ndo abrir nas pressées reguladas.

Verificar se as valvulas de blogueio (2A , 2B,2C ) de montante e jusante

estdo abertas , com o risco da valvula principal (1) ndo abrir nas pressdes regulares.
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Os procedimentos de manutencéo devem ser seguidos de acordo com 0s

passos do Quadro 03.

PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO

OCORRENCIA

CAUSA PROVAVEL

ACAO CORRETIVA

A Valvula Principal (1) ndo

Filtro Obstruido (2)

Vélvula (15) fechada

1) Limpar o filtro

2) Abrir Valvula

fecha 3)Regular agulha
Agulha (3) muito aberta conforme instrucdes
Acima
Valvula ndo reduz a |Diafragma da valvula o
. o N Substituir
presséao regulada principal (1) danificado
Vazamento pela respiro do | Diafragma do piloto (34) o
Substituir

corpo piloto (34).

danificado

Vazamento pela sede da

valvula principal (1).

1) Sede obstruida

2) Vedagdo danificado

Desobstruir

Substituir

Vazamento pelas partes

moveis (hastes )

Anéis O’ring danificados

Substituir

Quadro 03 - Procedimentos De Manutencao
Fonte: Manual de VRP’s BGT 106-10,( 2016)



3 OBJETIVO

3.1 GERAL

O presente trabalho tem por objetivo comprovar a melhoria da eficiéncia
operacional no sistema de distribuicdo de agua e a diminuicdo de perdas, através da
aplicacéo de Valvulas Redutoras de PressdoVRP’s, tendo como base a verificagao
do funcionamento da VRP da marca BUGATTI DN 50mm, através da Bancada de

Associacdo de Bombas, em laboratorio.

3.2 ESPECIFICO

e Verificou- se as vazbes Maxima e minima que circulam dentro da bomba
influenciando seu comportamento;

e Verificaram-se as pressdes méaxima e minima ao longo da rede de através
de mandmetro;

e Foi avaliado os recalgues maximo e minimo da rede assim como 0s

principais componentes do sistema de recalque.



4 METODOLOGIA

4.1 INSTALACAO DA VRP DA MARCA BUGATTI DN 50MM, NA BANCADA DE
ASSOCIACAO DE BOMBAS EM LABORATORIO.

No dia 10 de marco no laboratério Hidraulico, do Instituto Tocantinense
Presidente Antdnio Carlos — ITPAC Porto, foi instalada na Bancada de Associagéo
de Bombas modelo XL22.1 a Valvulas Redutoras de Pressdo DN50 mm - da marca

BUGATTI, juntamente com um sistema de “By-pass”.

A Figura 03 ilustra a Valvulas Redutoras de Pressao, instalada na

Bancadas De Associagdo Bombas com “By-pass”.

Figura 3 - Valvula Redutora de Pressao instalada na Bancada de Associacéo de Bombas.
Fonte: AutoriaPrépria, (2017).

4.2 EXPERIMENTROS DESENVOLVIDOS

4.2.1. Ensaios de Bomba Centrifica ; Levantamento da curva AH versus vazao
Q de uma bomba centrifuga .
Objetivo desse ensaio éobter a curva de funcionamento de uma Bomba
centrifuga é a curva Altura manométrica AH,,,,versus Vazao (Q),que é obtida com o
rotor operando em velocidade constante (n).

Na Figura 04 é mostrada a configuracdo para este ensaio.
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Figura 4-Ensaio de uma Bomba
Fonte: AutoriaPropria, (2017).

a) Procedimento Experimental:
Preparacao;

e Abrir V.01 e V.02

e Fechar V.03, V.04 e V.05

e Abrir V.07 e V.08 (“By — pass”)

b) Acionamento da Bomba 1 :

Modelo XL22.1
e Posicionar a chave Bomba 1 na posi¢cdo “"DESL”
e Posicionar chave na posicdo "~ DIRETA ~
e Ligar a chave Geral na lateral direita do painel elétrico.
Modelo XL22.2

e Desligar as duas bombas.

e Ligar a chave Geral na lateral direita do painel elétrico.
Ensaio;

e Fechar totalmente a valvula de ajuste de vazéo V.06

e Acionar a chave da bomba escolhida. (Bomba 01)

30
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Anotar as medidas de Precqique®Psuccion0 Quadro04. Esta sera a

pressao maxima de Bomba com vazao nula.
Abrir a valvula de ajuste de vazdo V.06 acompanhado a evolucdo dos
mandmetros, mano vacudmetros e no respectivo rotametro preenchendo o Anexo B

desde vazao nula até a maxima vazao possivel (valvula V.6 totalmente aberta).

4.2.2. Levantamento da curva AH versus vazao Q de duas bombas em série

O objetivo deste ensaio foi obter a curva de funcionamento de duas
bombas centrifugas associadas em série.

Quando uma unica bomba n&o apresenta Altura Manométrica suficiente
para transpor um desnivel elevado podem-se associar duas bombas em série tal que
a pressao resultante seja suficiente para vencer o desnivel. As bombas de mdltiplos
estagios utilizam este tipo de associacao.

Na Figura 05 pode ser vista a configuragdo para esta associacao e pode

ainda ser notado que a vazao em ambas as bombas é a mesma.

4
. c

B1 B 2

Figura 5 — bombas associadas em série
Fonte: Arquivo Préprio (2017)

a) Procedimento experimental:
Preparacao:
Abrir V.01, V.02, V.04 e V.05
Fechar V.03.
Modelo XL22.1

Posicionamento a chave Bomba 1 na posi¢ao “DESL”
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Posicionamento chave Bomba 2 na posigao “DESL”
Selecionar a chave na posig¢ao “DIRETO”

Ligar a Chave Geral na lateral direita do painel elétrico.
Modelo XL22.2

Desligar as duas bombas.

Ligar a Chave Geral na lateral direita do painel elétrico.

e Realizacdo do ensaio:
Fechar totalmente a valvula de ajuste de vazéo V.06.

Acionar as chaves das bombas 1 e 2, ou seja, acionar as duas bombas.
Acionar as duas bombas pelas respectivas botoeiras.

Anotar as medidas dePsuc;éo_hPrecalque_l1Psucgéo_21 Passociagﬁo’ no Quadro

05.

A P associacdo é a pressdo maxima obtida pela associacdo série das

bombas.

Abrir a valvula de ajuste de vazao V.06 acompanhando a evolug¢do dos
mandmetros, mano vacudmetros e no respectivo rotdmetro preenchendo no
Quadro05 desde vazdo nula a maxima vazao possivel (valvula V.06 totalmente

aberta).

A vazao pode ser medida por qualquer um dos rotametros ja que sera a
mesma para todos. Recomenda-se utilizar um dos rotametros menores para melhor

precisao.
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5 RESULTADOS DISCUSSAO

Devido ao que foi analisado, a influéncia da Valvula Redutora de Presséo
na bancada de Associacdo de Bombas, onde foi instalado um mondmetro para
medir a pressdo em m.c.a ha saida apds a conexdo Té onde se encontra a uniao
da 4gua da saida das duas Bombas 1 e 2 resultou-se em um total de 24 m.c.a na
saida antes de passar no “By — pass” onde esta instalada a VRP. Quando foi
instalado um mondmetro na saida apos a VRP para conferir a reducdo da pressao

resultou-se em 15 m.c.a, valor obtido devido a regulagem aplicada na VRP.

No quadro 5 mostra com mais esclarecimento a pressdo de succao, de
recalque e de associagdo, assim como a vazdo, entrada e saida das VRP’s em suas

respectivas medidas.

P succdo | Precalque | P succéo P Mondémetro - | Mondémetro -
Medida 1 1 2 associacdo | Vazao | Entrada VRP Saida VRP
(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m3/h) (m.c.a) (m.c.a)
1 0 22,5 19 22 1,5 24 15,5
2 0 22 18,5 21 2 23 15,5
3 0 20 16 19 3 23 14,5
4 0 18 15 17 4 21,5 14
5 0 16 12,05 14 5 21 13
6 -0,4 14,05 9 11 6 20 12
7 -0,8 8,05 5 6 7 19 10,5
8 1 3 -0,5 2 8 18,5 10

Quadro 4 — Ensaio de Bomba em Serie
Fonte: arquivo Préprio (2017)

Os valores obtidos na Qms3/h 7, 8, 9 do Anexo B e quadro 5 aconteceram
devido a elevacédo da vazao ate o limite das bombas e com isso a corrente subiu e 0
relé térmico do quadro de comando atuava, automaticamente desligando as
bombas. As bombas utilizadas para o presente ensaio tém limite de vazao acima de
6m3/h.

Para melhor analise dos dados monta-se o Grafico 01 com AH (mca) no

eixo das abscissas e a Q (m3/h) no eixo das ordenadas



25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00 T T T T T T

=== AH =P recalque - P
sucgdo

=—Q (m>*/h)

Grafico 1- Com AH (m.c.a) no eixo das abscissas e a Q ( m3h ) no eixo das ordenadas

Fonte: Autoria Propria, (2017).
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Segue abaixo o grafico 2 do ensaio realizado que mostra com mais

clareza os resultados das VRP’s esclarecendo o seu bom funcionamento e eficiéncia

(mondmetro — VRP’s de entrada e saida).

30

25

20

15 -+

10

=¢==Monometro - Entrada
VRP (m.c.a)

== Mondmetro - Saida
VRP (m.c.a)

Gréfico 2 - Com AH (m.c.a) no eixo das abscissas e a Q ( m3/h ) no eixo das ordenadas.

Fonte: Autoria Propria, (2017).
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6 CONCLUSAO

Ao fazer um teste em ambiente fechado Verificou- se as vazfes Maxima e
minima que circulam dentro da bomba e ao longo da rede através de mandémetro
resultando em um total de 24 m.c.a na saida. Foi avaliado os recalques maximo e
minimo da rede assim como o0s principais componentes do sistema de recalque
resultando em um Qmax 9 m3h na medida 9 e Qmin 1,5 m3/h na medida 1, com isso
Conclui-se que o desenvolvimento do presente estudo possibilitou comprovar- apos
0 teste realizado no laboratério Hidraulico do Instituto Tocantinense Presidente
Antbénio Carlos — ITPAC Porto - que a Valvula Redutora de Pressdo - VRP pode
melhorar a apuracdo da reducédo de presséo elevada, que no ajuste do piloto na
VRP e em seguida trabalhou-se com a regulagem fina, pode se estabelecer o valor

determinado de m.c.a a ser reduzido .
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ANEXO A: VALVULA REDUTORA DE PRESSAO

VALVULA REDUTORA DE PRESSAO DN 50-300mm
NBR 7675 —

1 SRHEd:
EXTHEMIDAD E FLANCEALA
FH 006, NE TETS

2— TESTE HIORCSTATED

EIDROET. DE CORFO : |5 gl
HIDRCAT, DE CORPO ;1D Egiioe®

3 PAhTURE:
50 MICHA

50 |165]125119 | 4 |19 |99

100220118019 | & |19 | 156

150|285|240/1 23 | 8 |19 | 211

2, dl

200/3401295| 23 | 8 | 20 | 266

300[455[400] 23 [ 12 [24.5[ 370




ANEXO B: CALIBRAGEM

Medida | P recalque | P succdo | AH =P recalque - P sucgdo Q
(mca) (mca) (m3/h)

1 22,5 0,00 22,50 1,5
2 22,00 0,00 22,00 2
3 20,05 0,00 20,05 3
4 18,05 0,00 18,05 4
5 16,05 0,00 16,05 5
6 13,05 0,00 13,05 6
7 9 -0,8 9,8 7
8 4 -1,00 5,00 8
9 1 -1,4 2,4 9

Quadro 5 - Ensaio de Bomba Centrifuga

Fonte: Arquivo Préprio (2017)
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