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RESUMO:

Agua, principal matéria-prima da civilizacio, fonte essencial da vida,
recurso natural dos mais escassos, de tao essencial s6 a valorizamos
quando falta em nossa torneira. A consciéncia da complexa “viagem”
desse recurso, a partir dos mananciais até os conglomerados urbanos,
nos faz mais responsaveis pela busca do desenvolvimento de sistemas
de abastecimento que otimizem o fluxo de agua, mantendo os limites
adequados de pressao, sem prejuizo ao abastecimento.

Com os mananciais cada vez mais distantes e custos elevados, uma
reflexao deve ser feita: nem toda agua produzida chega aos
consumidores, e nem toda agua consumida é faturada.

O combate a perdas de agua, neste cenario, visa nao sé6 eliminar o
desperdicio, mas a garantir a manutencao da universalizacao do

abastecimento de agua.

Dentro desse contexto, o desafio da Regido Metropolitana em 1997 era
reduzir o indice de perdas que chegavam ao patamar de 650 I/lig.dia. A
principal causa identificada era a elevada pressao nos sistemas de
distribuicao. O gerenciamento de pressao era necessario. A
implantacao de valvulas redutoras de pressao-VRPs foi a forma

encontrada para resolver o problema.

PALAVRAS-CHAVE:

Controle de pressao,
valvulas redutoras

de pressao,reducao
de perdas,otimizacao
de abastecimento

adaptagdes dos sistemas emprega-
dos no setor pneumdtico ou entdo
cOpias grosseiras de produtos
estrangeiros.

O dimensionamento era feito
para que trabalhassem com gradi
ente fixo, ou seja, uma diferenca de
pressdo constante independente-
mente da vazdo.

O projeto de instalagdo adotado
era o sistema in-line em caixas sub-
terrdneas, compatibilizando-se o
didmetro do dispositivo com o
didmetro da tubulagdo principal,
havendo basicamente a preocu
pacdo com os limites de gradiente
de quebra de pressdo por unidade.

No comeco dos anos 90, valvulas
globo desenvolvidas nacionalmente
ou fabricacdo de valvulas com tec-
nologia importada trouxeram
grandes mudancas nesse campo.

Asvalvulas eram acionadas
hidraulicamente (sistema de diafrag-
ma), aproveitando-se a pressao de
montante para acionamento dos
obturadores. Estas, por sua vez, apre-
sentavam maior passagem livre e as
vedacdes melhor desempenho. Os
sistemas de controles passaram tam-
bém a ser hidrdulicos com elemen-
tos filtrantes.

Estas vdlvulas e os sistemas de
controles permitiram desenvolver
projetos extremamente flexiveis,
podendo-se aplica-los como susten-
tadores de pressdo (pressao de
jusante constante), controladores de
nivel (vdlvulas de altitude), contro-
ladores de vazdo, etc.

Valvulas globo com diafragma

INTRODUCAO

té os anos 70, para atender

as Normas de Projeto da

ABNT - quanto aos limites
de pressdes superiores - principal-
mente nas regides de topografia
extremamente acidentada e com
baixo adensamento relativo, insta-
lavam-se nas micro zonas de pressio
as caixas de quebra-pressao e os
stand-pipes. Estas solucdes apresen-

tavam custos relativamente altos e
passiveis de falha pelas limitagoes
tecnoldgicas dos préprios disposi-
tivos de quebra-pressdo.

Com a expansdo da ocupacdo
urbana para as regides periféricas e a
busca de solucdes alternativas mais
econdmicas, as VRPs passaram a ser
consideradas para tal finalidade.

Naquela ocasido, enfrentava-se
forte restricdo as importacdes e os
modelos de VRPs disponiveis eram

IMPLANTACAO DE
VALVULAS REDUTORA DE
PRESSAO NA SABESP;

O programa de reducdo de
pressdo vem sendo constituido,
desde 1995, com testes realizados
em bancada da Sabesp
Guarapiranga, com valvulas de con-
trole automatico para reducio de
pressdo . No segundo semestre deste
ano, foram realizadas no Jardim
Princesa, no bairro do Jaragud, as
primeiras experiéncias de campo
para consolidar a nova tecnologia.
Nessa drea de abastecimento do
setor Jaragud foi instalada a
primeira valvula de controle
automadtico em rede de distribuicido
de dgua. Em novembro de 1996, a
valvula foi substituida. Passou a ser
operada por controlador eletroni-
co.Com o sucesso das experiéncias, a
tecnologia foi consolidada, e 0
Jardim Princesa “internacional-
mente conhecido”, ap6s as visitas de
técnicos israelenses, canadenses,
franceses e ingleses.

As experiéncias praticas obtidas
na administracdo do primeiro con-
trato piloto, para instalacdo de valvu-
las redutoras de pressdao na RMSP,
mostraram que as contratagdes tipo
turn key (estudo, projeto, forneci-
mento e instalacdo) acelerariam o
programa de redugdo de pressao.

O programa de reducdo de
pressao foi planejado com os
seguintes pressupostos:

- contratacdes tipo turn key,
por setor de abastecimento

- priorizacido de setores com

abastecimento consolidado.

- Utilizacdo do mapeamento
de pressdes como ferramenta
de trabalho.

- Capacitacio dos técnicos no
acompanhamento da execucio
dos contratos.

-Pré-operacio e transferéncia
de tecnologia no escopo do con-
trato.

A atuacdo no processo de gestdo
operacional, para reducdo de perdas
no modelo proposto para Regido
Metropolitana de Sao Paulo, foi
ancorada na acdo de controlar a rede
de distribuigdo com valvulas redu-
toras de pressdo, para diminuigdo
das perdas reais ( fisicas). O apri-
moramento do funcionamento da
valvula redutora se dd por meio da
instalacdo de um controlador
automdtico na vélvula, que otimiza
o funcionamento e trabalha em
funcio do consumo do setor, tendo
condictes de maxima vazao, se libe-
ra a mdxima pressdo necessdria para
atender o ponto critico do setor,
quando da minima vazio, se libera a
minima pressdo. Esta modulagdo
permite atender o setor de abastect
mento com pressdes adequadas,
tanto no abastecimento dindmico
quanto no abastecimento estatico.

A definicdo dos locais de insta-
lagdo sdo previamente estudados
por campanhas de medicdo de
pressdo instantanea, por mandme-
tros e levando em consideracio as
cotas altimétricas. Cria-se subsetores
com o isolamento por meio de regis-
tros internos do setor de abasteci-
mento, cada subsetor terd apenas

uma rede para entrada de dgua a
qual deve ser suficiente para atender
a demanda requisitada. Faz-se uma
medicdo de vazao do subsetor para o
dimensionamento da valvula redu-
tora e em conjunto faz-se medigdo de
pressdo na entrada e no ponto mais
critico de abastecimento para se
analisar a viabilidade do controle de
pressdo dentro do subsetor.

Em resumo temos:
- Definigdo da drea em fungio
de:
- Pressdo Estdtica/Pressdo
Dinamica
- Extensdo da rede
- Freqiiéncia de vazamentos

- Medicio da vazio e pressdo
em pontos criticos;

- Levantamento de dados dos
pontos principais (logger) -
Clientes Especiais;

- Dimensionamento da vazio
(Q) da VRP;

- Definicao das regras de ope-
racgio, visando a vazio minima
noturna.

TIPOS DE VALVULAS
REDUTORAS DE PRESSAO:

a. Saidas fixas - Pressio de
saida mantida constante ao
longo do tempo;

b. Controle por tempo -
Pressio de saida varia em
funcio dos hordrios (pré-pro-
gramada);

c. Controle por vazio -
Pressio de saida varia em
funcio da demanda.

Figura: Esquema com exemplo do controle por vazao
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> As vélvulas redutoras foram insta N (9] Comego d 0S anos As grandes vdlvulas foram priori-
ladas para atender aos seguintes , zadas mesmo que s6 reduzissem a
pressupostos: 90, va Ivulas gIObO pressio estatica do periodo noturno.
- Controle: Gerenciamento de . O retorno do investimento se deu
vazobes e pressdes (inclusive o desenvoIVIdas em consideracdo da estimativa da
onto critico); H relacdo custo/ beneficio, em média
i - Reducao: ﬁedugio da vazio naCIOHaImente ou de q?latro a seis meses.
doyaamentopormeindo || fabricagdo de O depesioriese
do plano piezométrico; valvulas com volume perdido, aumentando-se a
- Protecio: Reducio do .. oferta de dgua para dreas submeti
numero de vazamentos. tecn0|Og lalm porta da das a intermiténcias, melhorando a
performance do abastecimento,
O gerenciamento das perdas reais trouxeram gra ndes impactando positivamente na
pode ser dividido em quatro macro- imagem da empresa.
acdes, conforme figura abaixo: m Uda n¢as E cgiiﬁ’cil quantificar os valores re-
ferentes ao problema de imagem e
qualidade de dgua, porém € possivel
calcular os custos do terceiro ponto
T | Gerenciasl acima citado, como segue:
i -reducio de vazamento ao
Pressio custo do produto (dgua);
- - aumento de faturamento
e (preco de venda);
prec
30 P i -reducao dos custos de
E A | Inenitieeis | — manutengio devido a reducio
= L
ago./07 Duf:ld= e e Potencial de Pesquisa de de reparos de vazam?,nto~s;
Reparas Recuperagic do Varamenos - adiamento de aplicacido de

Valume de Perdas sl recursos para reservatorios,
Reais estacdes de tratamento e adu-
) toras novas etc.
Considerando o acima exposto,
P doe podemos priorizar as dreas para
abefiain dat ! "~ N
Redes implantagdo de Controle de Pressdo,

Gerenc e

| Selechn, objetivando aquelas que tém a
nstalacaa, ; 5 (i

W wimreninid) maior relacio custo/beneficio.
Ravwstimanto

Subathucio O quadro abaixo demonstra a
evolucdo de ocorréncia de vazamen-
tos antes e depois da instalagdo da

valvula redutora de pressio.

Comparagan de Gk de Indices de vigme nlos A
difeventes tpos de contrale de pressda

As grandes

valvulas foram
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priorizadas

mesmo que sO
reduzissem a
pressao estatica
do periodo noturno

N* de Manutengdes
Rp (trimestre) Redugao de
VRI Local Despesns (RS)
2001 2002
Tandsia Rarmal 175 123 2645, 00
Rede 29 5 1978,00
3 ¥
Marieta Ramal 81 38 227200
Rede 6 2 474,00
Sdo Migucl Ramal 74 30 268000
Rede 2] 1 209,00
] Ramal 40 27 459,00
Saped
Rede 24 4 2877.00
Total 450 230 15394 ()
ALINHAMENTO OPERACAO DAS

DOS CONCEITOS

Em julho de 1999, foi realizado o
1° workshop de valvulas redutoras
de pressdo. Participaram 70 técni-
cos das unidades de negdcio da
Diretoria Metropolitana, que
avaliaram o programa de redugdo
de pressdo na RMSP e tracaram
diretrizes para os proximos anos:

- Controlar 40 % da extensio
de rede da RMSP com VRPs;

- Consolidar a contratacio
nos moldes turn-kei;

- Elaborar manual com pro-
cedimentos de dimensiona-
mento, projeto, instalacio e
operacdo de VRPs;

- Desenvolver uma ferra-
menta beneficio/custo para o
programa de reducio de
pressao.

O workshop deu a indicagdo de
que os trabalhos estavam na rota
correta, porém havia um desafio:
manter as valvulas implantadas
operando na sua melhor perfor
mance.

Para isso, foi necessdrio estrutu-
rar, usar as visitas periddicas para
realizar ajustes e manutengoes
necessdrias para atendimento dos
objetivos propostos.

VALVULAS IMPLANTADAS

Os proximos anos seriam de con-
solidacdo do processo para atender
aos desafios, seguimos as seguintes

premissas:

- classificacdo das valvulas em
funcio da extensao de rede

coberta;

-realizacio das visitas preven-
tivas com periodicidade sema-
nal, quinzenal e mensal, con-
forme sua classificacio;

-montagem de estoque
estratégico de pecas para
manutencao;

-nacionalizacio de alguns
componentes para manutencio;

- telemetrizacdo das princi-
pais vdlvulas redutoras de

pressao;

- desenvolvimento de bancada
paratestar equipamentos.

Desses itens, podemos destacar a

SABESP

cipais valvulas, como forma de
otimizar as regulagens por meio do
acompanhamento didrio do fun-
cionamento do sistema redutor de
pressao. No sistema desenvolvido, as
valvulas redutoras de pressio e seus
respectivos pontos criticos de
abastecimento sdo acessados diaria-
mente, obtendo o pacote de dados
armazenados nos controladores ou
nos registradores eletrdnicos de
pressdo dos pontos criticos. Os dados
transmitidos sdo pressdo (montante
e jusante) e vazdo, no caso das valvu-
las, e pressao, nos casos de ponto
critico de abastecimento, possibili-
tando geracdo de gréficos e tabelas,
além da criacdo de banco de dados.

Os dados disponiveis no sistema
supervisério podem desencadear dois
tipos de acdo:

- Acio corretiva: deslocamento
de uma equipe de controle de
pressio para identificar o proble-
ma existente;

-Agdo preventiva: a andlise dos
dados histdricos e alteracoes dos
parametros programados ou
deslocamento de uma equipe de
controle de pressio ou desen-
cadeamento de varredura parcial
ou total com equipes de deteccio
de vazamento nio visiveis.

A operacio continua, visando per-
mitir a maior reducao de pressao,
ampliou os conhecimentos nos subse-
tores, visualizando novos pontos criti-
cos de abastecimento a cada nova
regulagem, gerando micro inter-
vencoes como pequenas interligacoes,
retirada de obstrugoes, entre outras.
Utilizar a valvula como instrumento
para selecionar prioridades no sistema
foi uma boa nova que permitiu me-
Ihorar o desempenho dos setores de
abastecimento. O quadro abaixo indi-
caas principais fases do gerenciamen-

implantacdo da telemetria nas prin-

to de pressao:

CURTO PRAED

RBErU2Is A5 PHRESSOES EXCESSIVAY

GERERCIAMENTO DE PRESSAD | MITHO PR AT

ANMINTAR  EXTOMSIVAMINTE A
SCTORIZACAD
FarER UM REFINAIDN CONTROLE

13K FRESSAL

LOBNG FRASD
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CENARIO ATUAL

Na Regido Metropolitana as implantac¢es nio cessaram. Em 2007, foram 30
novas valvulas, com previsdo de chegar a 94 implantagdes.

Hoje, temos 825 vdlvulas operando regularmente, com extensao de 8 mil
quilémetros de rede, 30 % da rede cadastrada na Regido Metropolitana. A média
de extensdo chega a 9,69 km por vdlvula. A economia gerada supera os 4,2 m3/s.,
equivalente a 4 vezes a producao da Eta Alto Cotia ou maior que o consumo do
municipio de Guarulhos.

Programa de Reducao de Pressoes - RMSP
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Os setores priorizados foram
aqueles que apresentavam em
comum pressdes elevadas,
crescimento estabilizado, grande
participacdo de redes antigas,
normalmente coincidentes com
dreas de grande incidénciade
vazamentos.

Na figura abaixo, temos mapea-
mento de pressdo estdtica do setor
Freguesia antes e depois do progra-
ma, verifica-se a substituicdo de
grandes dreas com pressdes acima
de 50 mca por outras de 15 a 35 mca.

abaixo dos 10%. Ou seja, os volumes reduzidos ndo proporcionam desabasteci-
mento, sdo em grande parte os ganhos obtidos na reducdo da vazao do vazamen-
to e a diminuicdo de novas ocorréncias de arrebentados.

QUADRO COM DISTRIBUICAO DA VAZAO POR FAIXAS;

FAIXA HORARIA (H )
CONTROLE on-03 | 04-07 | 08-11 12-15 15-19 | 20-23
SEM YRP-  (li) 378 419 657 657 =58 494
COM VRP (Is) 301 36k 615 622 539 434

Fonte: Sabesp - MN

RESULTADOS OBTIDOS NA UNIDADE DE NEGOCIO NORTE-MN

No caso da Regido Norte da RMSP, que apresenta variagdes topograficas com
cotas desde 720 a 900 metros acima do nivel do mar, apresenta ambiente propicio
para um programa de controle de pressdo . Nas cotas inferiores as pressoes
chegavama 100 mca.

O mapeamento das pressdes estdticas indicava que mais de 32% das redes de
distribuicio apresentavam pressdes maiores que 60 mca, sendo esse fator um dos
principais causadores de vazamentos.

QUADRO COMPARATIVO DAS PRESSOES

ANTES APOS
VRE SEM

<30 E30a60 W >60

Fonte: Sabesp - MP
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IMPACTOS NA ADUCAO;

Com os trabalhos focados em setores consolidados estruturalmente, os resulta-
dos foram expressivos, variando conforme participagdo do controle de pressdo no
setor.

Os setores Vila Maria, Vila Medeiros e Freguesia tém internamente grandes
vélvulas que chegam até 120 km de extensao de rede, permitindo grandes
redugoes de volume a cada regulagem.

QUADRO COMPARATIVO DE VAZOES;

Cohertura Variacin
Setor Vrp Y | selur) \-’a;::;}@ﬂ? Va-:{i::;]ﬂ'-’ 1997 - ;EII}T

(KM [ %)

Vila Maria 123,58 81,88 5411 368 -31,85%

Yila Medciros 199, %6 96,2 s0il 412 17,60

Freguesia do () 26l 110 514 43% -17,61%

Casa Verde 20,35 23 97 256 -13,80%%
¥ Jaguara 41,56 45,05 146 146 1M1 %

Fonte: Sabesp MN

O controle de pressao expressivo resultou na melhoria dos indicadores opera-
cionais da UN Norte, o crescimento do volume produzido foi pequeno se com-
pararmos o crescimento vegetativo observado nos ultimos 10 anos, impactando
diretamente na reducao de perdas de dgua.

Nesses setores, 0 desempenho das
valvulas aumenta nos hordrios que
hd menor consumo, jd que com a
utilizacdo dos controladores
viabiliza vdrias faixas de redugaode
pressao.

Como exemplo, temos a vazdo do
setor Freguesia, que durante a
madrugada, hordrio com maior con-
centragdo de volume perdido, tem-
se 0 melhor retorno. Nesse periodo,
as reducdes chegam a 20% ,nos
hordrios criticos o desempenho cai

QUADRO COM Nadns 1997 2T Variacio

DESEMPENHO ligr ativas U569 735352 13%
DOS INDICADORES Exi i TH1.625 U521.445 5%
OPERACIONAIS Frod, m3 x104) IS TS 313.461 3%
DA UN NORTE Vrep %) z 40 38%

VuliLig SAk 7 426,27

Yol Ecw S B 6 329,11

Ind. Perdas (Wig.dia} 631 486

SABESP

CONCLUSAO:

A Regido Metropolitana de Sdo
Paulo atendida pela Sabesp, obteve,
por meio do Programa de Redugdo
de Pressdo, ganhos de eficiéncia na
operacdo do sistema de distribuicdo,
promovendo reducdo de custos,
economia de d4gua e postergando a
implantagdo de novos mananciais
paraaRMSP.

Os setores que possuem maior
extensdo de rede com pressoes con-
troladas, desenvolveram melhor a
questdo da reducdo de perdas

Houve nesse periodo uma sensivel
queda nos indicadores de perdas, em
especial podemos destacar que em
1997, os indices giraram em torno
dos 650 /ligxdia, atualmente o pata-
mar € outro, 500 V/ligxdia. Grande
parte dessa redugdo teve con-
tribuigdo direta do controle de
pressdo narede.
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