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INTRODUGAO:

Vazamentos sdo indesejaveis nas redes de distribuicdo de agua, pois tubos com vazamento
sdo financeiramente caros tanto para concessiondrias de &agua quanto para consumidores. A
capacidade de detectar, localizar e quantificar vazamentos pode significar melhoria do servigo
prestado.

A perda real ou fisica pode ocorrer durante todo o processo de producao, desde a captacao,
tratamento, reserva, até a distribuicao da agua ao publico alvo. Porém, no sistema de distribuicao e
abastecimento o que caracteriza perdas reais sdo vazamentos na rede, vazamentos em ramais, e
transbordamentos de reservatérios. Esses problemas ocorrem por diversos fatores, incluindo pressoes
muito altas na rede, sobrepressdes nas tubulagdes, rupturas nas tubulagées, entre outros (MOURA,
2004).

A identificacdo de vazamentos baseada na correlagdo do ruido do vazamento € um conceito
simples, nao intrusivo e uma abordagem facil de implantar para monitorar a condi¢ao da instalacao e é
adequada para operacdo pontual ou continua, mesmo em ambientes agressivos. (Glentis e
Angeopoulos, 2019)

O vazamento, em que o fluido que escapa através de um orificio em uma tubulagao danificada
cria sinais acusticos, conhecidos como ruidos do vazamento. Muitas variantes desta técnica estao
disponiveis hoje em dia. E a técnica consiste em estimar a diferenga de tempo de chegada entre sinais
de vazamento de ruido propagando-se na rede (TDOA do inglés: Time Difference of Arrival), que sao
coletados pelo uso de sensores acusticos colocados diretamente no tubo ou pela utilizagado de sondas

metalicas nos casos em que a tubulacio esta inacessivel.
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METODOLOGIA:

Para o desenvolvimento deste projeto sera utilizada uma bancada hidraulica existente no

laboratério da FECFAU Unicamp (LHMF), mostrada nas figuras 1

bancada foram em sua maioria reutilizados de projetos anteriores do laboratério. Por haverem outros

projetos simultaneos utilizando a mesma bancada, ha alguns elementos obsoletos no escopo deste

projeto presentes na montagem.

e 2. Os componentes presentes na
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Figura 1 - Esquema da bancada montada no laboratério de Hidraulica da FECFAU
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Figura 2 — Bancada Hidraulica de Testes

No Controlador de Vazamentos foi inserido um sensor de ruido (Grove Sound Sensor) e, a
distancias especificas deste, foram feitos furos de 1,5 mm para simular vazamentos que podem ser

vedados independentemente através de luvas de correr. O esquema pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 — Esquema para controlador de vazamentos.

O sensor foi conectado a uma placa ARDUINO UNO R3 que, utilizando uma modificacdo da
programacgéao indicada no site do sensor, fornece a intensidade do ruido na tubulagdo por um
determinado periodo de tempo de tempo ajustavel e definida como 2 segundos para as medigbes

feitas. A programacao utilizada esta representada na Figura 4.

serdial.println{sum);
y(1e};

Figura 4 — Programagéo do ARDUINO UNO para sensor Grove Sound.

Com isso, foi feita uma medicao de controle, com todos os orificios tampados, e trés medicoes
experimentais, cada uma com um dos vazamentos livres. Os valores foram tabelados e com cada um
deles foi possivel gerar um gréafico de intensidade sonora. A analise de resultados foi feita através da

sobreposicéo destes, possibilitando uma comparacéo visual.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Podemos observar os resultados do que foi explicado anteriormente nos trés graficos abaixo,

onde os furos 1, 2 e 3 se referem ao mais préximo do sensor, o intermediario e o mais distante do
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sensor, respectivamente. Todos foram comparados com o teste de controle, rotulado nas figuras como

“Base”.

Intensidade x Tempo Intensidade x Tempo
= Base == Furo1 == Base == Furo2
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Figura 5 — Sobreposicdo de resultados referentes ao furo 1. Figura 6 — Sobreposicdo de resultados referentes ao furo 2.
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Figura 7 — Sobreposigdo de resultados referentes ao furo 3.

No grafico do furo 1 podemos notar um aumento significativo em relagao ao teste de controle,
confirmando a consideracao inicial de que os vazamentos geram ruidos perceptiveis na tubulacao.
Entretanto, nas figuras 6 e 7 podemos notar que com o aumento da distancia entre o vazamento e o
sensor houve uma queda substancial na diferenga entre as intensidades sonoras. Isso indica que o

ruido gerado ndo se propaga de forma excepcional por grandes distancias.

Dito isso, outra analise feita demonstra que, apesar de a comparacéao entre o furo 2 e o controle
nao se mostrar tdo acentuada quanto a feita com o furo 1, a primeira ainda se mostra mais visivel do
que a do furo 3, indicando uma relagdo continua entre distancia do orificio ao sensor e intensidade

sonora do ruido.

CONCLUSOES:

Os resultados encontrados até entdo atendem o esperado e foram suficientes para gerar
discussbes validas sobre o uso do sistema citado em aplicagbes praticas, entretanto outras medi¢des

ainda devem ser realizadas para verificar a constancia dos resultados, considerando possiveis
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mudancas nas condi¢des de ensaio, como pressao atmosférica, temperatura ambiente, ruido ambiente
de fundo, etc; que podem influenciar nos testes. E indicado também uma nova pesquisa para estudar a
relacdo citada nos resultados e qual seria o limite pratico de distancia para uma aplicagao segura e

confiavel dos métodos utilizados.
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