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RESUMO

Este trabalho corresponde a pesquisa realizada entorno de novas tecnologias aplicadas em Valvula Reguladora
de Pressdo (VRP), instaladas nas redes de distribuigdo de dgua (RDA), visando reducdo de manutengdes, que €
uma problematica nos modelos atuais, visto escassez de méo de obra especializada.

Este desafio se traduziu na oportunidade de fazer um projeto piloto com um modelo de VRP, que contempla
uma tecnologia inovadora no Brasil, ¢ em margo de 2023, foi iniciado o projeto no Sistema de Abastecimento
de Agua (SAA) de Divinépolis, cujo o indice de perdas de agua é elevado. Diferente dos modelos tradicionais
utilizados para o controle da pressdo, o novo modelo apresenta dois sistemas integrados: um circuito
hidraulico e um circuito mecanico, inovando e potencializando a eficiéncia do método.

Todas as etapas do projeto foram realizadas por meio de avaliagdes periddicas e por diagndsticos de campo,
com o cruzamento de dados em reunides técnicas e comparagdo entre os modelos. Ao fim dos testes, houve
consenso e aprovacdo de toda a equipe disciplinar de engenheiros e técnicos especialistas da Copasa, que
passou a indicar o uso do novo modelo de VRP nas RDA’s da localidade, replicando e expandindo o projeto
para todos SAAs da Companbhia.

PALAVRA-CHAVE:

Inovagéo tecnologica, aplicadas em Valvulas Reguladora de Pressdo (VRP), Valvula Reguladora de Pressdo (VRP),
utilizando pistdo em ago escalonado, Controle de pressdo nos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA).

CONTEUDO DO TRABALHO
Introducgéo:

As Vilvulas Reguladoras de Pressdo (VRP) sdo equipamentos essenciais para compor os Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA) e garantem que as pressdes nas Redes de Distribui¢io de Agua (RDA) sejam
mantidas dentro dos limites seguros. Entretanto existe a complexidade da instalagdo e da manutencdo, que
exigem o monitoramento permanente, demandando mao de obra especializada e envolvendo diversos desafios
relacionados a riscos de acidentes, paradas ndo programadas do abastecimento e custos referentes a danos aos
equipamentos e redes de abastecimento. O desafio descrito, norteou este trabalho de pesquisa, como a busca
por uma metodologia tecnologica que atendesse a estratégia, embasada na seguranga do processo, exigindo
menor numero de manutengdo, com reducdo da mao de obra e a redugio de perdas nas redes de distribui¢ao de
agua.

Objetivo:

Implantar e investigar um novo modelo de Valvula Reguladora de Pressdo (VRP), no SAA Divinépolis, com
inovagdo tecnoldgica aplicada ao equipamento, reduzindo significativamente a necessidade de manutengoes,
visando ganho na eficiéncia operacional dos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), com redugio a
outros custos associados.
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Metodologia utilizada:

O conhecido da tecnologia foi alcangado a partir da visita realizada a Feira Nacional de Saneamento e Meio
Ambiente (FENASAN/2022), onde o modelo de Valvula Reguladora de Pressdo (VRP), com a tecnologia
totalmente inovadora, estava exposta em estande, havendo, portanto, a oportunidade de conhecer com maior
detalhe desta e sua aplicabilidade.

Diante da tecnologia proposta e o desafio da operagdo do sistema em Divindpolis, como piloto para toda a
Copasa, vislumbrou-se a oportunidade da sua aplica¢do na rede de distribuicdo de agua (RDA, contribuindo
para amenizar a problematica de escassez de mao de obra.

Reunides periddicas: em contato com o fornecedor desta tecnologia, iniciou-se o ciclo de reunides virtuais
com apresentagdo de propostas, a partir de 23/01/2023, discutindo a tecnologia e construindo como projeto, o
municipio de Divindpolis. Por meio de uma reunido presencial, a empresa, fornecedora da tecnologia
apresentou a VPR com o planejamento dos testes, realizando o contrato de convénio de parceria, com o
cronograma de cada etapa e registrado no plano de trabalho, incluindo o treinamento da equipe envolvida no
processo. Todas as etapas de teste, contou com encontros virtuais e presenciais para acompanhamento e
desdobramentos.

Testes preliminares: na mesma semana foram realizados testes preliminares no municipio de Divinopolis,
substituindo uma VRP existentes, DN 65 mm, no DMC Elizabete Nogueira, na RDA PVC/PBA DN 100 mm,
situada na rua Pedro Francisco de Oliveira, no cruzamento com Av. Vale do Lirio, no bairro Elizabete
Nogueira, e substituida uma VRP existente, DN 50 mm, no DMC Danilo Passo I, na RDA PVC/PBA DN 50
mm, situada na AV. Antdnio Neto, no cruzamento com rua Bom Pastor. Neste momento, ndo foi feito
monitoramento, apenas observando alteracdes instantaneas das pressdes para uma avaliagdo inicial, para
avancar com o projeto. Apos a verificacao foi executada a reinstalacdo da VRP original.

Do contrato: por interesse reciproco entre as partes, ficou definido de fazer um Acordo de Cooperagao
Técnica, para iniciar o projeto e em 27/03/2023 e na segunda reunido presencial foi assinado o contrato.

Estudo do ponto de instalacdo e monitoramento para o projeto: Foi selecionado o Distrito de Medigdo e
Controle (DMC) do bairro Esplanada ¢ definido a instalacdo, na rede Alimentadora PVC PBA/JE DN 200
mm, situada na Avenida Coronel Julio Ribeiro Gontijo, no cruzamento com rua Monte Castelo, no municipio
de Divinopolis (Figura 1). O DMC Esplanada possui 1400 economias e havia planejamento de mudanca de
abastecimento no setor, e para inserir o projeto foi feito uma alteracdo do abastecimento, onde era abastecido
por um reservatorio por gravidade (RAP 02), com pressdo estatica em 45,30 m.c.a.; com altera¢do do setor,
passou a ser abastecido por outro reservatorio (RAP 01), que também ficou sendo abastecido por gravidade,
porém, com pressdo estatica em 82,77 m.c.a (registro por Data logger). Foi selecionado o local para o projeto,
com estes critérios das condi¢des de pressdo, e por ser uma regido com auto indice de manobras, ou seja, um
ponto critico para os testes, com condig¢des propicias para stress, desregulagem e danos na VRP.
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Sistema de Georreferenciamento, 2023 — Intranet Copasa.
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Treinamentos: no dia 28/03/2023, com participacdo dos engenheiros do fabricante e com os engenheiros e
técnicos especialistas da Copasa foi realizado um treinamento para o dimensionamento, especificacdes e
aplicacdo da VRP. Para as equipes da operagdo, o treinamento foi dividido em duas etapas; a 1* etapa foi
realizada um teste de bancada no dia 29/03/2023, para manutengdo ¢ regulagem da VRP, demonstrando a
mecanica utilizada na regulagem, avaliagdo da operagdo da VRP e instalacdo dos equipamentos para os ciclos
de monitoramentos. Para a 27 etapa, foi feito treinamento em campo nos dias 24/03/2023 e 02/06/2023,
conciliando com as instalagdes de dois exemplares previamente dimensionados e cedidos para testes, pelo
fabricante da VRP, nos didmetros DN 65 mm ¢ DN 100 mm.

Caracterizacdo da tecnologia: o modelo da Valvulas Reguladoras de Pressdo (VRP) apresentada ¢ do tipo de
regulagem por acdo direta e o principal diferencial deste modelo, é por possuir o sistema de regulagem
realizado por um pistdo de aco inoxidavel escalonado e ndo por diafragma, como nos demais modelos mais
conhecidos e utilizados no mercado do saneamento. O novo modelo apresenta também na sua construcdo, dois
sistemas integrados para o controle de pressdo. No circuito hidraulico, onde a pressdo do fluxo de agua que
entra na VRP, provoca uma forga resultante, € um circuito mecéanico resiste com uma for¢a de reagdo. No
circuito hidraulico, a agua que chega na VRP, além de percorrer canal de fluxo, entra por um orificio na
carcaga, localizado no montante da VRP e circula em volta do pistdo de ago escalonado, provocando a forca
resultante, que empurra a cabeca do pistdo para cima, fazendo com que a base do pistdo sele o circuito,
interrompendo o fluxo de agua na valvula. Em contrapartida, no circuito mecanico, através de uma mola
tencionada por um parafuso, provoca uma forga de reagdo calculada, empurrando o pistdo para baixo liberando
o fluxo novamente. Com este sistema integrado a VRP também ¢ capaz de absorver ondas de celeridade. Com
dimensionamento da mola no circuito mecanico, € possivel controlar o acionamento do circuito hidraulico,
abrindo e fechando a valvula com velocidade do retorno do pistdo, de forma a controlar a variagdo da pressao
a jusante e de forma lenta, podendo absorver parte expressiva do impacto das forcas provocadas pelas ondas
de celeridade, no caso de interrupc¢do abrupta do fluxo a montante, ou seja a valvula protege a rede a jusante
com redugdo e variagdo controlada da pressdo e protege a rede a montante contra Golpe de Ariete (Figura 2).
Para o projeto foi dimensionada para variagdo da pressao instantanea entre 4,00 a 5,00 m.c.a.

Figura 2 — Esquema hidraulico e mecinico da VRP
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Fonte: Catalogo de especificagdo técnica, 2023 — Site do fabricante.
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Dimensionamento da VRP: o dimensionamento da VRP deve ser realizado em consonancia com dois circuitos,
(hidraulico e o outro mecanico), para que se mantenha a pressdo em um ponto ideal, ndo extrapolando limites
critico de operagdo, a serem aplicados conforme caracteristicas do SAA. Conforme descrito anteriormente, o
fornecedor forneceu as valvulas no didmetro DN 65 para inicialmente testarmos em uma situagdo de operagao,
com a velocidade critica e para instalagdo definitiva, para ser substituida pelo didmetro DN 100 mm, no
dimensionamento com velocidade e condi¢des ideais de operag@o. As duas valvulas foram dimensionadas para
reducdo da pressdo de montante em 81 m.c.a, para pressdo de jusante média em 35 m.c.a.;

Para o dimensionamento da VRP, o catalogo possui trés tabelas: na tabela 1 é feito o dimensionamento do
diametro, onde se observa a relagdo da vazdo com velocidade, determinando o ponto ideal de operagdo da
valvula, conforme caracteristica do SAA. E indica pelo fabricante manter a velocidade entre 1,50 m/s a no
maximo 2,50 m/s, para a melhor performance e maior tempo util de vida da VRP (tabela 1).

Tabela 1 — Tabela do dimensionamento do diAmetro da Valvula Reguladora de Pressio VRP

VAZAO IDEAL VAZAO MAXIMA VAZAO EXCEPCIONAL
V=1.5m/s V=2.5m/s V=3.2m/s

DN I/s m3/h /s m3/h I/s m*/h
40 2 7 3 11 4 14
50 3 11 5 18 6 22
65 5 18 8 30 10 36
80 1.5 27 13 45 15 54
100 12 43 20 71 24 86
125 19 67 31 111 38 134
150 27 95 44 159 54 190
200 47 170 79 283 94 340
250 74 265 123 442 148 530
300 105 380 175 630 210 760
400 188 678 314 1130 377 1356
500 294 1060 491 1766 589 2120
600 424 1526 707 2453 848 3052

Fonte: Catalogo de especificagdo técnica VRP (BRASIL, [Site do fabricante], 2023).
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Na tabela 2, complementando o dimensionamento do didmetro ¢ feito a verificagdo da perda de carga
localizada, determinando a constante de vazio (Kv), com a valvula toda aberta (Tabela 2).

Tabela 2 — Tabela de verificacio da perda de carga localizada da Valvula Reguladora de Pressio _VRP

PERDA DE CARGA ABERTURA COMPLETA AH em Bar = KV2/19.6 com K=2,2
18 T
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VELOCIDADE EM M/S
DN 40 4.5 9 13.5 18
50 7 14 21 28
65 10 20 30 40
80 18 36 54 72
100 28 56 84 112
125 44 88 132 176
150 63 126 189 252
200 113 226 339 452
250 176 353 530 706
300 254 508 763 1016

Vazdo en m*/h

Fonte: Catalogo de especificacdo técnica VRP (BRASIL, [Site do fabricante], 2023).
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E para concluir o dimensionamento da VRP, na tabela 3 ¢é feito o dimensionamento da mola da VRP, definido
o modelo da mola conforme ranger da pressdo a jusante desejada; exemplo para didmetro DN 40 mm, para a
mola com especificagdo d=8, L=100, possui um ranger de 20 a 50 m.c.a. (Tabela 3).

Tabela 3 — Tabela do dimensionamento da mola de reacido da Valvula Reguladora de Pressio VRP

P max DN 40 50 60/65 80 100 125 150 200 250 300
1 bars Ld=T(6}O d=8 L=100 | d=7 L=120 |d=10 L=215|d=12 L=252|d=16 L=250]d=20 L=324|d=18 L=380|d=21 L=489)d=30 L=585

2 bars | d=8 L=100 | d=8 L=100 | d=8 L=120 |d=12 L=210|d=12 L=252|d=16 L=250]d=20 L=324|d=18 L=380

3 bars | d=8 L=100 d=8 L=120 |d=12 L=210 d=16 L=250]d=20 L=324

2 ressorts
d=30 L=430 | d=30 L=525
d=211=489 | d=35 L=500
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts

d=26 L=400 | d=30 =430 | d=30 L=525
d=18 L=380 | d=21 L=489 | d=35 L=500

4 bars | d=8 L=100 d=101=120 |d=12 L=210 d=16 L=250]d=20 L=324]d=26 L=400

5 bars d=101=120 |d=14 =213 |d=16 L=248

2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
6 bars d=11 L=100]d=10 L=120}d=14 1 =213 |d=16 L=248 d=26 L=400 | d=30 L=430 | d=30 L=585
d=18 L=380 | d=21 =489 | d=35 L=500

2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
7 bars d=11L=100 ! d=14 L=213 d=16 L=250 d=26 L=400 | d=30 L=430 | d=30 L=585
=20 L=275 d=18 L=280 | d=24 L=492 | d=35 L=500

2 ressorts
8 bars d=11L=100 d=16 1.=250
d=20 L.=275
2 ressorts
9 bars d=11 L=100 d=16 L=250
d=20 L=275

2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
d=26 L=400 | d=301=430 | d=30 L=585
d=22 =383 | d=241=492 | d=35L=500
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
d=26 L=400 | d=301=430 | d=30 L=585
d=22 1.=383 | d=241=492 | d=35 L=500
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
d=16 L=250 4 | d=26 L=400 | d=30 L=430 | d=30 L=585
d=20 L=275 d=22 L=383 | d=21 L=489 | d=35 L=500
2 ressorts
d=20 L=255| d=16 L=250

10 bars |d=11 L=100|d=11 L=100

2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
d=30 L=396 | d=30 L=430 | d=30 L=585
=20 L=275 d=23 L=396 | d=21 L=489 | d=35 L=500
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
12 bars |d=11 L=100|d=12 L=103 y d=20 L=255] d=16 L=250 | d=24 L.=330 | d=30 L=396 | d=30 L=430 | d=30 L=585
d=22 =280 | d=18 L=297 | d=23 L=396 | d=21 L=489 | d=35 L=500
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts ZM
d=20 L=255] d=16 1=250 | d=24 L.=330 | d=30 L=396 | d=301=430 | d=30 L=585
d=22 L.=280 | d=18 L=297 | d=23 L=396 | d=241=492 | d=35[=500
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
d=20 L=255] d=16 L=250 | d=24 L=330 | d=30 L=396 | d=301=430 | d=30L=585
=22 L=280 | d=18 L=297 | d=23 L=396 | d=241=492 | d=35L=500
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts

11 bars |d=11 L=100]d=11 L=100

13 bars |d=11 L=100|d=12 [=103|d=14 L=120

14 bars |d=11 L=100|d=12 L=103 |d=14 L=120

15 bars |d=11 L=100|d=12 L=103 |d=14 L=120 d=20 L=255| d=16 L=250 | d=24 1.=330 | d=30 L=396 | d=301=430 | d=30 L=585
d=22 1=280 | d=18 =297 | d=23 L=396 | d=241=492 | d=35 L=500
. 2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts ort
16 bars |d=12 =103 d=14 L=120 d=16 1L=250 | d=24 1.=330 d=301=430
d=20 =275 | d=18 L.=297 d=24 1=492
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
17 bars |d=12 L=103 d=10 I=120 |d=14 L=213 d=16 L=250 | d=24 L=330 d=30 1=430
d=20 L=275 | d=18 L=297 d=241=492
2 ressorts 2 ressorts 2 ressorts
18 bars |d=12 L=103 d=101=120]d=14 L=213 d=16 L=250 | d=24 L=330 d=30 1=430
d=20 1=275 | d=18 L=297 d=241=492
2 ressorts
20 bars |d=12 L=103 d=10 =120 )d=14 1.=213 d=16 L=250
d=20 L=275
2 ressorts 2 ressorts

d=10 I=120|d=14 L=213| d=20 L=255 | d=16 L=250
d=14 L=231 | d=20 =275
2 ressorts 2 ressorts
d=10 |=120 |d=14 1.=213| d=20 1L=255 | d=16 1 =250
d=141=231 | =20 1=275
2 ressorts
d=10[=120 d=20 L=255
d=14 1=231

Fonte: Catalogo de especificaggo técnica VRP (BRASIL, [Site do fabricante], 2023).

22 bars

24 bars

26 bars
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Ciclos de medi¢des e monitoramento: Foram realizados trés ciclos de medi¢des para as pressdes, iniciando em
19/04/2023 e finalizadas em 01/03/2024, sendo registradas por data loggers (Graficos 1, 2 e 3), além, de
monitoramento de possiveis vazamentos ou desabastecimentos em pontos criticos do DMC, acompanhamento
das interrupgdes do abastecimento, em virtude de obras na regido, registradas por Ordens de Servigos de
manutengdo de vazamentos e Mapas de Calor. A cada ciclo de medigdes eram realizadas reunides virtuais
entres a partes, para discussdo de resultados e melhorias no projeto

Consolidagdo de resultado aprovacdo e disseminac@o do projeto: apds conclusao dos testes, em 31/01/2024, o
Projeto foi aprovado pelos engenheiros e técnicos especialista das Unidades da Copasa, USDT, USOC e

USLS, e foi homologado e codificado o modelo de VRP, do tipo de regulagem por acdo direta, com pistdo em
aco escalonado inoxidavel, sendo autorizado para utilizacdo nas RDAs da companhia. A divulgagdo e
disseminacdo do novo modelo de VRP foi apresentado na inauguragdo do Programa ‘“Rodada de Inovagao”,
promovido pela USDT.

Resultados obtidos:

Testes preliminares: Nos testes preliminares, realizados no dia 23/01/2023, com substituigdes temporarias da
VRP existente, no DMC Danilo Passos I, a pressdo a montante foi registrada em 79 m.ca. e foi ajustada para
jusante em, 25 m.c.a.; na substituicilo da VRP do DMC Elizabete Nogueira, a pressio a montante foi
registrada em 68 m.ca. e foi também ajustada para jusante em, 25 m.c.a.; ambas situacdes as pressdes a jusante
se mantiveram estaveis, com pressao na média estabelecida, e apresentou pequenas variagdes maxima em 0,26
m.c.a ¢ sem cavitacdo, demostraram desempenho similar aos modelos de VRPs que estavam operando.

Ciclos de medi¢ées no DMC Esplanada:

Primeiro ciclo de medigdes: no primeiro ciclo de medigdo foi feito monitoramento das pressdes, com uma
VRP para os testes em situagdo critico de operacdo, sendo instala uma VRP DN 65 mm, no DMC esplanada,
entre os dias 19/04/2023 a 24/04/2023. A pressdao a montante foi registrada em 81 m.ca. e foi ajustada para
pressdo a jusante em, 35 m.c.a.; a VRP ndo manteve estabilidade da pressao estabelecido previamente em 35
m.c.a., operando com a pressao média de em 37,75 m.c.a. e com variagdes das pressoes instantaneas em 5,28
m.c.a. para menos, € em 3,44 m.c.a. (Grafico 1);

Grafico 1 — Medicao 1° ciclo com VRP DN 65 mm, ponto critico de operacao
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Fonte: elaboracdo propria a partir de relatorio emitido por Data Logger.

Segundo ciclo de medicao; no segundo ciclo de medic¢des foi substituindo a VRP instalada anteriormente no
DMC esplanada, por uma VRP DN 100 mm, e monitora as pressdes entre os dias 02/06/2023 a 05/06/2023. A
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pressdo a montante foi registrada em média 81 m.ca. e foi ajustada para pressdo a jusante em, 35,00 m.c.a.; A
VRP manteve estabilidade da pressdo estabelecido previamente, com variagdo na pressdo média em 0,56
m.c.a., operando com a pressao média de em 35,56 m.c.a.; com variagdes das pressdes instantineas em 4,88
m.c.a., para menos ¢ em 3,31 m.c.a. para mais operando (Grafico 2).

Grafico 2 — Medicio 2° ciclo, com VRP DN 100 mm, ponto ideal de operacio
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Fonte: elaboragdo propria a partir de relatorio emitido pelo Data Logger.

Terceiro ciclo de medicdo: foi feito monitoramento das pressdes, ainda com a VRP DN 100 mm do DMC
esplanada, entre os dias 23/02/2024 a 29/02/2024. A pressdo maxima registrada a montante em, 82,77 m.ca., e
foi ajustada para pressdo a jusante em, 35,00 m.c.a.; a VRP, manteve estabilidade da pressdo estabelecido
previamente, com variagdo na pressao média em 0,56 m.c.a., operando com a pressao média em 35,56 m.c.a.;
com registro das variagcdes das pressoes instantdneas em 4,88 m.c.a. para menos, e em 3,31 m.c.a. para mais
(Gréfico 3).

Grifico 3 — Medicéo 3° ciclo com VRP DN 100 mm, ponto ideal de operacio
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Fonte: elaboragdo propria a partir de relatorio emitido pelo Data Logger.

Monitoramento de vazamentos: Foram realizados levantamentos de Ordens de Servigo (OS) dos vazamentos
ocorridos no ano de 2023 e georreferenciadas em mapas de calor para analisar a densidade destas ocorréncias.
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Observou se no primeiro trimestre do ano de 2023, que haviam vazamentos e estes estavam dispersos por todo
o DMC (Figura 3).

Figura 3 — Monitoramento de vazamentos, no 1° trimestre de 2023
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Sistema de Georreferenciamento, 2023 — Intranet Copasa.
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Ja no segundo trimestre, observou se que haviam vazamentos, porém, em menor niimero, ainda dispersos no
DMC (Figura 4).

Figura 4 — Monitoramento de vazamentos, no 2° trimestre de 2023
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Sistema de Georreferenciamento, 2023 — Intranet Copasa.
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Nos proximos trimestres do ano de 2023 e primeiro trimestre do ano de 2024, foram observados grande
densidade de vazamentos, porém, estavam aglutinados no mapa em regides distintas a cada trimestre,

coincidindo com trajeto de uma adutora existente e obra que estava em andamento, dentro do DMC (Figura 5,
6¢e7).

Figura 5 — Monitoramento de vazamentos, no 3° trimestre de 2023
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Figura 6 — Monitoramento de vazamentos, no 4° trimestre de 2023
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Sistema de Georreferenciamento, 2023 — Intranet Copasa.
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Figura 7 — Monitoramento de vazamentos, no 1° trimestre de 2024
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Sistema de Georreferenciamento, 2023 — Intranet Copasa.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Analise e discussdo dos resultados:
Testes preliminares: Nos resultados dos testes preliminares, realizados no dia 23/01/2023, com substituigdes

temporarias das VRPs existentes, nos DMCs Elizabete Nogueira € Danilo Passo I, a pressdo a jusante
permaneceu estadveis com variacao dentro do esperado, similar aos modelos originais que estavam instalados,
ou seja, no requisito de reducdo de pressdo, os testes preliminares apresentaram resultados satisfatorios, o que
o que foi decisivo para andamento com o projeto.

Treinamentos: a empresa fabricante do equipamento estd instalada em outro pais, com inicio de montagem
uma planta no Brasil. Demonstrou grande interesse em entrar no mercado de saneamento no Brasil, sendo
muito promissora e eficiente em todas etapas do projeto, enviando seus profissionais especialistas para os
treinamentos e acompanhamento dos testes com reunides online e presenciais.

Caracterizacdo da tecnologia: o sistema de controle de pressdo utilizando um segundo circuitos integrados,
caracterizam ser um equipamento com uma tecnologia totalmente inovadora no brasil. Pela robustez na
construgdo interna da VRP, sendo constituido com pecas em ago inoxidavel, ainda, sem que houvesse
intervencdes de regulagem, demonstrou ser um equipamento eficiente para o controle de pressdo e que oferece
reducdo no nimero de manutengdes.

Comparativo entre a nova VRP e as VRPs atualmente utilizadas: pela simplicidade de operagdo do
equipamento, com um unico ponto de regulagem da pressdo na VRP (Ajuste por um unico parafuso), permite
que mao de obra ndo especializada faga a regulagem da VRP; Pela construgdo interna da VRP, com utilizagéo
de pecas em acgo inoxidavel, que sdo materiais que possui resisténcia mecanica e contra abrasido, o
equipamento oferece menor desgaste, além do que, o ajuste de pressdo ¢ realizado com uso de um pistdo e ndo
por diafragma como demais fabricantes, o que evita desregulagem da VRP por fadiga das membranas,
reduzindo ou eliminando as manutengdes; Para a mesma especificagdio da VRP o fabricante oferece
diversidade da mola, com um ranger nos niveis de pressdo da montante para jusante, o que oferece
personalizacdo de projetos especificos para melhor calibragdo com maior sensibilidade relacionado com menor
oscilagdo das pressdes protegendo a redes a jusante ou menor velocidade de acionamento do pistdo,
oferecendo maior oscilagdo de pressdo a jusante, porém, com maior absor¢do do golpe de ariete; Em relagéo
ao dimensionamento, o fabricante especifica a valvula com velocidade ideal a 1,5m/s e velocidade critica em
2,5 m/s, com isso para alguns projetos, a VRP podera ocorrer o dimensionamento, com um didmetro acima das
VRPs tradicionais utilizadas; Como a valvula ¢ do tipo ‘globo’ e devido ao ponto de trabalho ideal da
velocidade ser 1,5 m/s, condiciona para dimensionamento da VRP, para um didmetro maior € a VRP serd mais
robusta comparada aos modelos em ‘Y’. Consequentemente a VRP sera de maior massa (Peso), podendo
necessitar de estrutura reforgada.

Pratica da Matriz de Riscos da empresa: com reducdo da pressdo nas RDAs e como consequéncia a redugao
de vazamentos, redug@o dos gastos com deslocamento e mio de obra para manutengdo das VRPs, com redugéo
da distribuigdo e captagdo; pretende se mitigar riscos de Escassez de Agua, Protegdo da Receita e perdas
fisicas de agua, protegendo os mananciais, além, da imagem da empresa perante o cliente, com o
abastecimento ininterrupto e também inser¢do de tecnologia no saneamento.

Atuacdo a Agenda ESG: Ambiental (E), extingdo do desperdicio de 4gua decorrente de vazamentos ou
rupturas na rede, contribuindo para a conservagao dos recursos hidricos no meio ambiente; Social (S), reducao
da probabilidade de acidentes e intervengdes por manuten¢ao, promovendo mais conforto as comunidades;
Governanga (G), ampliagdo da assertividade na gestdo de recursos financeiros, com a reducdo de custos
operacionais e aumento de investimentos na presta¢ao de servicos.

Ciclos de medigdes: no primeiro trimestre do ano de 2023, anteriormente a instalagdo da nova VRP, com o
abastecimento sendo pelo reservatério RAP R2, a pressdo no DMC estava dentro da preconizada por norma,
em 45 m.c.a., porém, com necessidade de redugdo, ainda causando vazamentos e estes estavam dispersos pelo
DMC. Ja no segundo trimestre, foi instalado a nova VRP, com didmetro DN 65 mm, dimensionada para teste
com em condi¢des criticas de operagdo, com velocidade proximo de 2,5 m/s. Observou se variagdo elevada da
pressdo a jusante, com a média em 37,75 m.c.a., ainda haviam vazamentos, porém, em menor numero e
dispersos no DMC (figura 3 e 4 e grafico 1). Nos proximos trimestres do ano de 2023 e primeiro trimestre do
ano de 2024, que foi o periodo apos instalagdo da nova VRP DN 100 mm, dimensionada adequadamente, em
condigdes ideais de operacdo, com velocidade média de 1,5 m/s, foram observados vazamentos e estes
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estavam aglutinados no mapa, em regides distintas do DMC (figura 5,6 e 7). Foi constatado que os vazamentos
eram coincidentes com o alinhamento e cronologia, de uma obra de implantacdo de uma rede adutora e estes
vazamentos foram causados por acidentes durante a obra. Também durante esta obra foram realizadas
interrupcdes devidas aos acidentes na RDA, ainda assim, ndo houve necessidade de regulagem na VRP, o que
¢ comum de acontecer nestas situagdes com a VRPs tradicionais. As variagdes das pressoes instantdnea e a
pressdo média, permaneceu conforme dimensionamento prévio da VRP, comprovando eficiéncia da valvula
quanto a redugdo de manutengdes.

Indicacdo e aplicacdo da VRP: o uso da nova VRP ¢ indicado para qualquer projeto, devido caracteristicas da
sua construcdo com a tecnologia aplicada, oferecendo possibilitando de configuragdes, em que atendam
diferentes projetos, além, dos materiais utilizados e sua robustez promoverem reducdo de manutengdes,
solucionando problematica de escassez da mao de obra. No entanto os custos de investimentos iniciais sdo
mais elevados comparado aos outros modelos, o que justifica o investimento com o uso desta VRP, nos pontos
de situagdes criticas de pressdes e operagdo e nas regides dos SAAs, onde ocorrem muitas interrupgoes do
abastecimento, ou seja, pontos susceptiveis a desregulagem, manutengdes e substituicdo de VRP.

Paybak: foi feito levantamento das VRPs do SAA Divindpolis localizadas nos pontos criticos de pressdes e
operagdo e através de dados obtidos em um contrato de manutengdo de VRP, ativo em uma das Unidade de
Negocio da Copasa, foi feito um comparativo entre o custeio de manutengdo, com o valor do investimento,
para a substitui¢do destas valvulas. Nos calculos foi encontrado um paybak de 5 anos, com a vantagem da
eficiéncia do processo do controle de pressao.

Planejamento de melhorias e expansdo do Projeto de Controle de Pressdo com uso da nova VRP: a nova VRP
foi aprovada pelos engenheiros e técnicos especialista da Copasa, sendo a empresa e o equipamento
homologado ¢ codificado e atualmente encontra se em fase de licitagcdo para expansdo nas demais Unidades de
Negocio. Para os novos projetos com uso da nova VRP, sera feito monitoramento remoto, integrando outro
projeto com telemetria para medigdes nos pontos criticos de pressdes maxima e minima do DMC e obter.

Conclusées/Recomendacoées:

Consolidado o Projeto de Controle de Pressdo com uso da nova VRP (Case) foi evidenciados e comprovado
ganhos reais, como; redugdo de custeio, com deslocamentos para o monitoramento ¢ manuten¢des destes
equipamentos, evidenciado também uma alternativa para solucio da problematica de escassez de mao de obra,
e ganhos intangiveis como melhoria da imagem da empresa, pela eficiéncia do atendimento junto ao cliente,
além de protecdo do meio ambiente, aderindo diretamente a Agenda ESG e mitigagdo dos Riscos
Corporativos. Com expansdo do uso da VRP para todas as Unidade de Negocios da Copasa ¢ com as
melhorias planejadas para o projeto, ¢ esperado ganho expressivo da performance e das agdes no combate a
perdas nas Redes de Distribuigio de Agua.
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