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RESUMO

Neste trabalho esta demonstrado a Importancia e os Beneficios da utilizagdo de uma Valvula Redutora de
Pressdo (VRP — Cassemiro de Abreu), como Controle da Operagdo do Setor de Abastecimento de Agua (SAA)
do Setor de Distribuidor (SD) SD-LESTE da cidade de Santa Maria/RS, atuando em conjunto com um Sistema
de TELECOMANDO (Telemetria) que associada ao monitoramento dos Pontos de Controle Operacional
(PCO) neste SD nos permite trabalhar paralelamente interligado a outro SD-CENTRO-CORINTHIANS, onde
a VRP do SD-LESTE nos permite trabalharmos controlando um setor NAO “Estanque”, recebendo e
misturando as agua dos 02 SD. Mesmo com esta operagdo em conjunto em um SD ndo estanque é possivel
demonstrarmos as vantagens e os beneficios desta operagdo simultanea nestes setores.

PALAVRAS-CHAVE: Valvula Redutora Pressao, VRP, Telecomando, Controle Operacional-PCO, Setor de
Distribui¢do-SD.

INTRODUCAO

A agua é um dos mais importantes recursos naturais do nosso Planeta e um dos fator limitante para o
desenvolvimento agricola, urbano e industrial, assim sua disponibilidade é uma continua preocupacéo,
principalmente em funcéo da continua e elevada demanda devidas ao crescimento populacional, que propiciam
um incremento na poluicdo dos mananciais e geram incertezas a respeito dos fatores climéticos, onde a cada
dia é mais notoria a escassez dos recursos hidricos que estdo cada vez mais rigidas devido ao desequilibrio dos
sistemas ecoldgicos da biosfera terreste.

O intenso processo de urbanizacdo das Ultimas décadas tem exigido grandes esforcos no ambito técnico,
organizacional e financeiro das empresas do setor de servigos de saneamento, no sentido de atender estas a
demandas por agua de qualidade. Consequentemente, as solugdes de engenharia para o abastecimento de agua
das cidades tornam-se cada vez mais dificeis e complexas, resultando em elevados custos de investimento e
operagdo para a producéo e a distribuicdo desta 4gua tratada.

Neste sentido, o controle dos indices de perdas dos sistemas de abastecimento de &gua é uma pratica
indispensavel com uma gestdo racional e eficiente dos recursos hidricos. Assim a Unidade de Saneamento
(US) da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) da cidade de Santa Maria — RS (SM) e da US
Camobi (CA), por meio da Coordenadoria Operacional (COP/SM) vem a alguns anos desempenhando diversos
trabalhos de Combate e Controle do Desperdicio de Agua buscando e aplicando métodos e técnicas de controle
baseados no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas, institucionais e educacionais com o objetivo de
combater o desperdicio de agua em nossa cidade, bem como em todo Estado do Rio Grande do Sul (RS).

Atualmente profissionais especializados do Centro de Controle Operacional (CCO/SM-CA) responsavel pela
operacdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA/SM-CA) atuam diretamente no Controle das Perdas
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Fisicas juntamente com membros da Direcdo da CORSAN, ligadas a estas areas, € continuamente estamos
desenvolvendo e aplicando trabalhos nesta area com a finalidade de aprimorar ainda mais a quantificacdo dos
volumes (Macromedi¢do) em nosso SAA/SM-CA o que facilita direcionarmos as atividades de controle e
reducdo destas perdas e consequentemente na economia de dgua em nosso SAA, onde associadas aos trabalhos
de Combate a Perdas Fisicas (Pesquisa de Vazamentos) e do Monitoramento do sistema via Telemetria pelo
CCO/SM-CA, conseguimos manter nosso SAA estavel e controlado permanentemente.

Desde o inicio dos trabalhos de Controle, Setorizacdo e Macromedicdo em 1996, onde em Santa Maria foi
instalada, em carater “Experimental”, uma das primeiras Valvulas Redutoras e Controladoras de Pressdo
(VRP) do Sul do Pais, um convénio entre a CORSAN e a Empresa representante das Valvulas Marca
BERMAD (de Fabricacdo Israelita) onde ap6s estudos na época definiram naquele momento um Setor
deficitario que necessitaria urgentemente da acdo deste tipo de equipamento, onde na época o 1° Setor
controlado por VRP foi o Setor de Abastecimento (SA) OESTE da cidade de SM, onde foi instalado uma VRP
BERMAD DN 250 mm em uma Rede de Distribui¢do (RD) de Fibra de Cimento Amianto (FC) DN 400 mm,
denominada de VRP - Santana Telefonia, esta mesma VRP ficou atuando até Jun./09 onde devido as
necessidades técnicas teve que ser substituida por uma NOVA VRP DN 300 mm, também da marca
BERMAD, com maior condi¢Bes de atuagdo no SAA deste setor, e a mesma VRP DN 250 mm foi realizado
uma manutengdo preventiva e em Out./09 foi instalada em outro setor estratégico de nosso SAA (SD - N. S.
Lourdes) e continua em operacdo até hoje onde muito dificilmente ocorre alguma irregularidade em sua
operacdo usual.

Ap6s concretizacdo dos “Otimos Resultados” obtidos neste 1° teste operacional da VRP na COP/SM e com o
desenvolver de novos estudos, foram detectadas e realizadas vérias instalagdes de VRPs em diversos Setores
de Distribuicdo (SD), tanto nos principais como nos Sub-setores onde atualmente trabalhamos com 75 VRPs
instaladas e operando (desde DN 400 mm até 3.”) assim estas acdes de melhorias refletiram diretamente na
relagdo da qualidade e na queda da quantidade de rompimentos de redes, chegando até a zero em &reas com
Controle e Reducéo de Pressdo (CRP). Apds a obtencdo destes testes e dos beneficios da utilizagdo destes
equipamento, bem como da conscientizagdo de que o controle operacional é eficaz e essencial até mesmo para
microzonas de pressdo, ainda mais em um SAA complexo como o da cidade de Santa Maria, que esta
localizada em uma regido de topografia acidentada (com CT variando de 205 a 66 metros em relacdo ao Nivel
do Mar), apresentando vales e montanhas, o que é um grande desafio para um abastecimento adequado e
continuo, pois esses elevados desniveis provocam variagoes e altas pressées no SAA e SEM o devido Controle
e um bom e constante Monitoramento destas Pressdes, proporcionam “serissimos riscos” de rompimento nas
redes, ramais e de todo o conjunto que abrange este SAA.

Atualmente existem 09 VRPs instaladas, operando e monitoradas com a utilizagdo do telecomando do CCO da
COP/SM, onde o controle do SD ¢ aplicado de acordo com as necessidades operacionais da demanda do
abastecimento averiguada momentaneamente pelo operador do CCO que definird as acdes operacionais que
racionaram o abastecimento deste setor, além da funcéo do Sistema do CCO que por intermédio de um Sistema
Supervisorio também nos permitem o controle operacional por intermédio da predefinicdo das caracteristicas
operacionais de cada um dos SD atendidos por estes equipamentos, e este opera automaticamente o
Supervisorio do CCO com monitoramento de seu operador.

Contudo a Reducéo destas perdas nos possibilitaram um melhor aproveitamento das infraestruturas existente e
proporcionaram uma postergacdo da necessidade de aplicacdo de novos recursos para a ampliacdo dos SAA.
Além do mais, permitem um grande “Retorno Financeiro”, seja pela redugdo dos consertos, pela diminuicao
dos Custos de Producio de Agua (CPA) e pelo Faturamento desta 4gua que deixou de ser desperdicada.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizados os dados operacionais do SD-LESTE que trabalha paralelamente e em
conjunto com 0 SD-CENTRO-CORINTHIANS, ambos operados e controlados no CCO/SM-CA da COP/SM
na cidade de Santa Maria/RS.

Foram observados e trabalhados os dados da operacdo destes 02 SD no periodo de uma Semana (07 dias
obtidos entre 17 e 24/09/2014) onde podemos observar as variacdes Diarias e Horarias (Estaticas (E) e
Dinamica (D)) do funcionamento e do controle destes 02 SD utilizando os dados Instantaneos das Vaz&es em
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I/s (Macromedic&o) de Saida dos SD na Estag&o de Tratamento de Agua (ETA/SM), os dados das Pressdes em
m.c.a. a Montante e Jusante da VRP — Cassemiro de Abreu (DN 300mm) que controla e abastece o Setor
LESTE do SAA/SM, mesmo que esta receba uma “Injecdo” de agua do outro SD-CENTRO-CORINTHIANS
pela abertura de 04 (quatro) Voltas de um Registro de Manobra “BY PASS” (DN 400 mm) localizado no meio
do SD-LESTE.

Neste trabalho demonstrarei que nos horarios em que a atuacdo da VRP comandada no CCO pelo
Telecomando nos horarios da Baixa Noturna (E) e a Vazdo do SD-LESTE diminui ao ponto de provocar o seu
Fechamento da VRP e o0 abastecimento passa a ser unicamente pela Inje¢do do BY PASS, assim esta a¢do nos
permite Controlar e Economizar um consideravel Volume de Agua nos Reservatorios Principais da ETA/SM,
reduzindo gastos com a aducio de Aguas Bruta (AB), a Produco e seu Tratamento na produgao.

Para o controle operacional telecomandado pelo CCO da COP/SM dos 02 SD, sdo utilizados o0s seguintes
equipamentos: 02 macromedidores modelo eletromagnético (Saida ETA/SM) instalados nos Distribuidores
LESTE (DN 350 mm) e CENTRO-CORINTHIANS (DN 450 mm); 02 Transdutores de Pressdo (Montante e
Jusante da VRP-Cassemiro de Abreu); 01 VRP Marca BERMAD (DN 300 mm) (VRP-Cassemiro de Abreu)
tipo “Diafragma” com corpo tipo globo em formato “Y” de DN 300 mm com 02 circuito de comando (filtro,
registros esfera e agulha, 02 pilotos hidraulicos redutores de pressdo) instalada na Rede de Distribuicdo F.F.
DN 400mm (SD-LESTE); 01 SOLENOIDE (Normalmente Fechado) instalado no circuito de comando da
Pressdo Fixa da VRP que permite a operacdo via TELECOMANDO (Telemetria); 01 Sistema
SUPERVISORIO (CCO) e de TELECOMANDO (Telemetria) instalado e localizado na sala controle
operacional da COP/SM desenvolvido e com Assisténcia Técnica da Empresa VORTICE de POA/RS; 01
Registro de Manobra (DN 400 mm) “BY PASS” instalado para auxiliar na operacdo dos 02 SD atendidos por
estes 02 setores; 01 Ponto de Controle de Operacao (Ponto Critico — PC) monitorado pelo CCO, instalado no
PC do SD-LESTE proximo ao BY PASS; informo que também existem mais outros pontos que também séo
controlados e monitorados via CCO dentro destes SD e ndo apresentam influéncia significativa nos dados e na
operacao durante o periodo dos estudos e da elaboracdo deste trabalho.

A operacdo destes 02 SD de distribuicdo se da pela operagdo do CCO instalado ha COP/SM onde o operador
deste por intermédio do monitoramento, da avaliacdo e da decisdo da necessidade de atuacdo em algum dos
Pontos Controlados e Telecomandados pelo Sistema Supervisorio instalado em um Microcomputador
exclusivo do CCO, pode interferir e comandar alguns destes pontos do SAA/SM, além da capacidade que o
préprio Supervisorio tem de conduzirmos e determinarmos as caracteristicas especificas de cada PCO, além do
mesmo permitir uma atuagdo Automatica pelo Supervisério nas Ac¢es onde 0 mesmo requerer um acgao
imediata, como por exemplo: o acionamento e desligamento de um Booster devido ao Nivel do Reservatério
deste sub-setor; outro exemplo e a atuacdo do controle das VRPs (Baixa Pressdo) em horarios pré-
determinados e salvos no Supervisdrio.

RESULTADOS OBTIDOS

A utilizag8o de VRPs nos permitem o controle e o gerenciamento das vaz@es e pressfes no SAA; a reducdo da
vazdo de vazamentos por meio da modulagdo das pressdes do SAA, com redugdo dos custos de producdo da
agua tratada; a redugdo do nimero de vazamentos e dos custos com reparos no setor atendido pela mesma; a
modulacdo dos Niveis dos Reservatorios principais do SAA do setor o que concomitantemente proporciona
uma economia e sobra de Agua na Montante das VRPs e o equilibrio hidraulico a Jusante da mesma; o
adiamento da aplicacdo de melhoramentos no SAA, custos ampliacdo redes, ETAs e Reservatérios na
distribuicdo; menor tempo de influéncia de interrupmentos do abastecimento do Setor; e maior eficiéncia e
sustentabilidade do SAA atuante pela VRP, entre outros fatores.

Apos estudos e avaliagdes do comportamento das Vazoes e das Pressdes nos 02 SD estudados obtivemos os
seguintes resultados comparativos representados nas Figuras 1 e 2 dos dados obtidos no periodo estudado,
entre os dias 17 e 24/09/2104.
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Figura 2: Gréfico das Vazdes dos Macromedidores do SD-LESTE e do SD. CENTRO-CORINTHIANS
instalados na ETA/SM entre os dias 17 e 24/09/2014 obtidos no CCO da COP/SM-CA.
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Ao analisarmos os resultados obtidos nos Graficos das Figuras 1 e 2 é possivel observar algumas informagGes
e resultados que melhor identificam a operacéo destes 02 SD, conforme segue:

— Pressbes Médias da VRP — Cassemiro de Abreu: Montante E — 58,1 e D — 46 mca, Jusante D — 47(Fixa)
com regulagem para os horarios das 10:30 até as 01:00 hs e E — 41 mca (Baixa (entre 01:00 e as 10:30hs))
com regulagem programada das 23:30 até as 10:30 hs. Exemplo de operacdo Normal da regulagem da
Baixa séo os resultados dos dias 18, 19, 22 e 24/09/2014;

— Vazdes Médias Medidas no SD-LESTE: a Vazéo (D) Média trabalha em torno dos 84 I/s, mas quando a
Vazdo esta (E) esta chega a “Zero” com a VRP (na Baixa) nos horarios da 01:00 as 07:00hs e aumenta para
45 1/s com o inicio do consumo das 07:00 as 10:30 hs (ainda na Baixa) ou quando o controlador comanda
uma Baixa da VRP nos horéarios Dinamico do AS. Exemplo de Comando de operacao via Telecomando da
VRP para a Baixa fora da regulagem programada é a do periodo entre 01:00 e as 07:00 hs do dia
21/09/2014, com uma Vazao média de 45,0 I/s;

— Vazdes Médias Medidas no SD-CENTRO-CORINTHIANS: o SD apresenta uma Vazao de 240 I/s (E) e
uma Vazdo de 298 I/s (D), onde calculasse que 0 BY PASS que une os 02 SD com Registro de Manobras
(com 04 Voltas Abertas) injete no SD-LESTE uma Vazdo Média de 130 I/s (E) e 175 I/s (D), onde a
diferenca destas Vazes sdo a Vazdo consumida dentro do SD-CENTRO-CORINTHIANS com uma Vazédo
Média de 110 I/s (E) e de 223 I/s (D);

— Nos casos Especiais I: quando a Pressdo da VRP é liberada em horario de atuacdo da Baixa (01:00 as
07:00hs) a Vazdo do SD-LESTE sai do “Zero” e opera em média com 65 I/s, ou seja, cada vez que a VRP
NAO atua ou por algum motivo é liberada pelo operador do CCO da COP/SM no horario em que a Baixa
deveria estar atuando ocorre um aumento médio de 65 I/s 0 que provoca concomitantemente um acréscimo
na Vazao de enchimento do Nivel do Reservatério CERRITO da Vazdo Média Normal (Calculada Niveis
do Reservatério) de 25 I/s, para 72 I/s, acima da usual destes SD nos horarios de Baixa da VRP, onde a
diferenca de aproximadamente 13 I/s indicam uma maior Perda Fisica neste setor pelo acréscimo da
Pressdo em horérios (E) deste SA; Exemplo de Comando de operacdo via Telecomando da VRP para
abertura da Baixa fora da regulagem programada é a do periodo entre 01:00 e as 07:00 hs do dia
21/09/2014, com uma Vazdo média de 65 I/s;

— Nos casos Especiais Il: quando a Pressdo da VRP ¢ liberada em horéario de atuacdo da Baixa (01:00 as
10:30hs) a Vazdo do SD-LESTE sai do “Zero” e opera em média com 76 I/s, onde a diferenca de
aproximadamente 18 I/s indicam uma maior Perda Fisica neste setor pelo acréscimo da Pressdo em horarios
(E) deste SA; Exemplo de Comando de operacdo via Telecomando da VVRP para abertura da Baixa fora da
regulagem programada é a do periodo entre 01:00 e as 10:30 hs do dia 23/09/2014, com uma Vazdo média
de 75,80 I/s;

— Nos casos Especiais I11: quando a Pressdo da VRP é telecomandada para fechamento em horario de
atuacdo da Fixa (10:30 as 01:00hs) a Vazdo do SD-LESTE cai dos Normais 84 I/s para 65 I/s. Exemplo de
Comando de operacéo via Telecomando da VRP para fechamento da Fixa fora da regulagem programada é
a do periodo entre 14:00 e as 18:00 hs do dia 20/09/2014, com uma Vazédo média de 65,0 I/s;

— Vazdes Médias SD Intermedidrio SD-LESTE: a Vazdo média diaria calculada para o SD intermediario
de Consumo no SD-LESTE (Vila Schirmer, Campestre, Itararé e outras) é de 25 I/s;

Ap6s a avaliacdo dos dados e dos resultados obtidos neste trabalho é possivel observar que além dos
beneficios da atuacdo da VRP-Cassemiro de Abreu, quando da reducdo da Pressdo geral do SAA de 06 mca no
SD-LESTE esta acdo provoca o fechamento espontdneo da VRP apés a sua atuacdo do Telecomando do
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Supervisério (periodo das 01:00 até as 07:00 hs até o momento em que comega 0 consumo no SD), e esta
autuacdo proporciona uma Economia na Vazdo Média neste intervalo de 40 I/s (01:00 até as 07:00 hs), onde
destes 18 I/s sdo diretamente relacionados a Perdas Fisicas no SD-LESTE e o restante 22 I/s sdo de Vaz&es que
deixaram de ser disponibilizadas e acumuladas no SAA dos Reservatorio de distribuicdo da ETA/SM, além
disto também propicia uma economia de 15 I/s (nos intervalos das 07:00 as 10:30 hs e das 23:30 as 01:00 hs),
ou seja, com a atuacdo do Telecomando na opcdo Baixa Pressdo na Solenoide da VRP conseguimos
economizar um Volume Diario de 1.080 m3/dia o que gera economia Mensal de 32.400 m3/més, ressalvo que
somente com a atuacdo deste comando nos horéarios de baixo consumo e com a reducdo de apenas 6 mca da
Pressdo de saida (Jusante) desta VRP.

Se transformarmos este VVolume Economizado e multiplicarmos pelo Custo de Producdo por m? (R$/m3) da
Agua do SAA/SM (do més de Jan./14), que foi de R$1,39/m3, temos uma Economia Diaria de R$ 2.052,00/dia
e Mensal de R$61.560/més.

Contudo é possivel observar que o comportamento dos 02 SD que trabalham em conjunto nos permitem
operarmos estes SAA abastecidos, controlados e comandados por uma VRP em somente um dos dois SD
mesmo que este setor NAO seja ESTANQUE e com esta operacdo nos traz diversos beneficios operacionais e
financeiros, quebrando o paradigma de que VRPs somente podem ser instaladas em SAA estanques e caso
contrario esta traria prejuizos operacionais e ndo daria o retorno operacional e financeiro desejavel com esta
operagéo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com este estudo foi possivel observar que o controle de Pressdo num SD é um fator de extrema importancia na
gestdo operacional de um sistema de distribui¢do de agua, onde a atua¢do da VRP em conjunto com o sistema
de TELECOMANDO nos proporciona imensas vantagens no controle e na operacdo de um SD, em especial
nos casos Especiais em que nos é permitido uma atuacdo diferenciada e ampliada da reducdo das Pressdes
neste setor, 0 que gerara uma economia ainda maior no VVolume Tratado e ndo Distribuido neste SAA o que
automaticamente reduzira os Custos de Aducdo, Produgdo e Tratamento desta 4gua que ndo necessitou ser
utilizada e/ou ficou acumulada nos Reservatdrios Principais do SAA da ETA para uma posterior utilizacdo e
distribuicdo para os setores e 0s consumidores que necessitarem deste volume.

A partir da consolidagdo positiva dos resultados obtidos nestes estudos e dos Beneficios Operacionais e
Financeiros da atuacdo em conjunta da VRP com o TELECOMANDO (Telemetria), irei buscar maiores
recursos financeiros dentro da nossa Companhia para expandirmos das Atuais 09 VRPs Controladas e
Comandadas no SAA/SM para no Minimo 18 VRPs até o final do ano de 2015, com isto conseguiremos
reduzir nossas Perdas e obtermos uma maior eficiéncia operacional em nosso SAA/SM-CA.
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