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RESUMO

Inaugurado 03 em abril de 2018, o Sistema Produtor Sdo Lourenco, com seus 82 Km de linhas de adugéo,
demandou diversas atividades e processos para que seu sistema de veiculacdo de dgua fosse devidamente
carregado e operacionalizado. Particularmente o Sistema de Aducdo de Agua Bruta composto por duas
estacdes elevatdrias, sistema de amortecimento de transientes hidraulicos, adutora com diametro de 2.100 mm
com 50 Km de extensdo, desnivel geométrico de 330m, pressdo de recalque de 370 mca (Classe de Pressdo PN
40) e vazdo de até 6,4 m?s, adicionado ao ineditismo destes niveis de pressdo e vazdo, se configurou num
grande desafio de engenharia para os técnicos do sistema.

Nesse contexto, ap6és 0l(um) ano de sua inauguragdo e plena operacionalidade, alguns novos desafios de
operagdo e manutencdo deste inédito sistema de pressurizagdo, bombeamento e armazenamento de 4dgua
surgiram.

Um dos casos de aprendizado foram os problemas que ocorreram com as valvulas de retencdo da EEAB AC.
Essas valvulas sdo responsaveis pelo controle de fluxo nos tramos dos conjuntos motor-bombas e impedem a
reversdo do fluxo de d4gua no momento do desligamento dos conjuntos motor-bomba, imprescindivel para a
perfeita funcionalidade destes. A solucdo dos problemas requereu diversos estudos, ensaios e retrabalhos para
o correto dimensionamento e funcionamento das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Produtor Sdo Lourengo, Sistema de Aducéo, Carregamento de Adutoras

INTRODUCAO

As obras do Sistema Produtor Sdo Lourengo representaram um desafio enorme, mesmo para oS
experimentados profissionais da Sabesp, que se depararam com desafios de engenharia por vezes inéditos,
devido a magnitude da obra, pressdes nas tubulagdes (principalmente no trecho de agua bruta), didmetros
envolvidos e topografia adversa.

A operacionalizagio do Sistema de Adugio de Agua Bruta, que consta de uma Estacdo Elevatria de Baixa
Carga, Uma Estac@o Elevatéria de Alta Carga, Sistema de Amortecimento de Transientes Hidraulicos tipo
R.H.O. e uma linha de adutora com didmetro de 2.100mm assentado em trechos de dificil acesso, elevagcdes
acima do convencional - 330 metros geométricos e classe de pressdo PN40 fizeram desta empreita um
verdadeiro desafio a Engenharia de operagdo e manutencdo. Citamos como exemplo os problemas que
ocorreram com as vélvulas de retencdo da EEAB AC. Essas vélvulas sdo responsaveis pelo controle de fluxo
nos tramos dos conjuntos motor-bombas e impedem a reversio do fluxo de 4gua no momento do desligamento
dos conjuntos motor-bomba imprescindivel para a perfeita funcionalidade destes. A solu¢cdo dos problemas
requereu diversos estudos, ensaios e retrabalhos para o correto dimensionamento e funcionamento das mesmas.
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OBJETIVO

O objetivo deste Trabalho Técnico € descrever as licdes aprendidas na operagdo deste inédito sistema, onde
citamos como exemplo os problemas que ocorreram com as vdlvulas de retencao da EEAB AC e neste trabalho
iremos abordar os diversos estudos, ensaios e retrabalhos para o correto dimensionamento e funcionamento das
referidas valvulas de retencdo.

METODOLOGIA

Este Trabalho Técnico foi desenvolvido a partir de registros e observacdes de todas as atividades executadas
durante os diversos estudos, ensaios e retrabalhos para o correto dimensionamento e funcionamento das
vélvulas de retencdo da EEAB AC, sempre considerando as normas técnicas e as boas praticas operacionais do
empreendimento Sistema Produtor Sdo Lourenco.

DESCRICAO GERAL DO SISTEMA DE ADUCAO DE AGUA BRUTA
Aduglo/ 9 ijiBes de
Diestbulglo,  abitaiies

Figura 1 — Esquematico de Aducio e Distribui¢cdo do SPSL

Sistema de Bombeamento e Recalque
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Figura 2 — Identificacao das Estruturas de Bombeamento
Estacio Elevatéria de Agua Bruta de Baixa Carga (EEAB-BC)

A Estacdo Elevatéria de Agua Bruta de Baixa Carga (EEAB-BC) estd localizada préximo 2 margem do
reservatorio Cachoeira do Franga, no final da estrutura de concreto armado da tomada d’agua e abrigara oito
bombas tipo turbina de eixo vertical instaladas em pog¢o imido. Tem a fun¢do de bombear as dguas captadas na
represa com eventuais sedimentos até o desarenador localizado numa plataforma aproximadamente 15 m
acima, onde € removida a areia e a 4gua isenta de sedimentos e encaminhada para o poco de suc¢do da EEAB-
AC.

A EEAB-BC do Sistema Produtor Sao Lourengo é equipada com 8 conjuntos motor-bombas de eixo vertical
prolongado, sendo 06 em funcionamento (4 com velocidade fixa e 2 com velocidade varidvel) e 02 de reserva
(1 com velocidade fixa e 1 com velocidade varidvel). Serdo instalados 3 inversores de frequéncia. Por
seguranca 4 motores foram especificados para terem condicdes de partida com inversor de frequéncia,
considerando o aproveitamento com troca de cabos do inversor da bomba ou motor que venha a apresentar
algum problema.

A bomba instalada apresenta as seguintes caracteristicas:

e Vazio: 1,05 m%/s

 Altura manométrica total: 30,0 m

* Instalagdo: Linha de recalque independente s/ valvulas
* Modelo: KSB SEZ 6-50, 60 Hz

* Didmetro da conexdo de descarga: 24”

* Didmetro da Linha: 40”

* Rotagdo nominal: 892rpm

* Poténcia nominal do motor: 600cv

Estacéo Elevatéria de Agua Bruta de Alta Carga (EEAB-AC)

A Estacio Elevatéria de Agua Bruta de Alta Carga é composta por 5 (cinco) conjuntos moto-bombas de alta
carga BAC (4 em operagdo e 1 de reserva), com instalagdo em poco seco, de eixo horizontal com carcaga
bipartida, de velocidade fixa, de multi-estdgio e com dois bocais de suc¢do, posicionados em linha, com
capacidade nominal individual de 1,50 m3/s e capacidade total de 6,00 m3/s para altura manométrica de 365,00
m. A Casa de Bombas de Alta Carga tem dimensdes internas, em planta, de 78,20 m de comprimento, por
18,20 de largura e 3,90m de profundidade (abaixo da soleira de entrada) e abrigara as bombas para enchimento
inicial da adutora, bombas para resfriamento dos motores e bombas de incéndio.
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Para manutencdo neste sistema foram instaladas 05 vélvulas de bloqueio DN= 750mm PN 40 de acionamento
hidraulico, que permite o fechamento do tramo da bomba bloqueando este tramo do barrilhete principal de
adug¢do DN=2.100mm — PN 40 que se conecta com a adutora propriamente dita. Esta valvula quando fechada
possibilita a manutencéo do tramo da bomba de alta carga e seus equipamentos acessorios (valvula de controle
shut-off, vdlvula de retencdo, junta de montagem, etc.). Este arranjo permite a manutencio isolada de cada
bomba sem a parada do sistema de aducio.
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Figura 4 - Vista em Planta da EEAB- AC
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Figura 5 — Vista em corte dos CMBs da EEAB- AC (detalhe da valvula de retencio)

Uma valvula de retengdo € basicamente composta de um elemento fixo e um elemento mével. O elemento
mével se abre com a pressdo de funcionamento da bomba permitindo a veiculagdo do fluxo de 4dgua e se fecha
automaticamente e instantaneamente por meio da acdo de uma mola agregada quando ocorre a interrup¢do do
fluxo. Este tipo de valvula permite a veiculacdo de fluxo somente em um tnico sentido.

Figura 6 - Vista em perspectiva e corte da valvula de reten¢io

Sistema de Protecao contra Transientes Hidraulicos
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A prote¢do do sistema de adugdo de dgua bruta contra os efeitos deletérios decorrentes de escoamentos
transitorios (Transientes Hidraulicos) é efetuada por meio de 5 vasos de pressdo com volume total unitario de
120 m3, dimensionados para pressdes nominais de 40 bar e pressdo de projeto de 45 bar.

O volume inicial de ar em cada RHO € mantido préximo a 40 m3 e é controlado automaticamente com a agéo
de medidor indicador / transmissor de nivel do tipo pressdo diferencial, conforme esquema e descrigdo abaixo,
espagados a cada 25 cm.

A conexd@o de cada vaso com o barrilete de recalque foi efetuada por meio de ramal curto de 750 mm de
diametro, com valvula de reteng¢do de fechamento rdpido que possibilita o escoamento de dgua do vaso para o
barrilete e impede o fluxo contrdrio. O fluxo contririo é efetuado pelo by-pass da vélvula de retencdo com
diametro de 600 mm com placa de orificio multifuros, conforme dimensionamento apresentado a seguir. As
interligacdes dos RHOs com o barrilete de recalque serdo equipadas com valvulas de esfera com ©750 mm de
diametro, para o isolamento do vaso do sistema, possibilitando opera¢des de manutengdo. Na tubulagdo de
interligagdo foi instalada uma valvula de descarga de ®200 mm, para o esvaziamento da tubulagdo e do RHO.

Figura 7 — Sistema de Protecao contra transientes hidraulicos - RHOs

Subestacao Elétrica 138/13,8KV/ 35 MVA

O Complexo de Captacio de Agua Bruta é dotado de uma Subestagio Elétrica com linhas de transmissdo
alimentadoras de 42 Km de extensio. E composta de 2 transformadores rebaixadores de tensdo de 34,5 MVA
138 KV para 13,8KV para alimentacdo dos CMBs de Baixa Carga e Alta Carga. Constitui-se de seccionadores,
para raios, disjuntores em sistema duplo de redundincia (Linha 1 e Linha 2) podendo intercalar os
transformadores ou trabalhar com o barramento dividido (Trafo 1 + Trafo 2). Todo o Sistema é controlado por
meio de supervisério de automacio — Sistema SCADA. E subdividida na parte de Baixa Tensio (13,8KV) em
dois ramais principais de alimentagio:

Sala de painéis e Controle de Alta carga: Alimenta o sistema de poténcia das Bombas de Alta Carga — 4 Cj.
com poténcia de 9.100 CV e Sala painéis e Controle de Baixa Carga: Alimenta o sistema de poténcia das
Bombas de Baixa Carga — 5 Cj. com poténcia de 600 CV.
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Figura 8 — Vista da Subestacao 138/13,8KV - 35MVA

Figura 9 — Vista Geral do Sistema de Captacao de Agua Bruta e suas sub-unidades

Adutora de Agua Bruta por Recalque — Trecho |

A adutora de dgua bruta no trecho por recalque, situado entre a Estacdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB) e a
Chaminé de Equilibrio de Agua Bruta n® 1 (CEQ-ABI1), tem extensio total de 21,9 km.
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Figura 10 — Trecho percorrido pela Adutora de Agua Bruta

A adutora enterrada é assentada com envoltdria de areia compactada a 90% Proctor Normal, com recobrimento
maximo da ordem de 3,5m sobre a geratriz superior do tubo, para atender as solicitacdes de cargas, de vacuo
interior, e deformacao transversal do didmetro limitada conforme norma NTS. Para isolamento da adutora para
fins de manutencio, foi implantada apenas uma estrutura de bloqueio, constituida de valvulas 100% estanques
(nas duas direc¢des), no inicio do trecho ascendente da serra de Paranapiacaba.

Tabela 02 — Caracteristicas da Tubulacao de Aducao de Agua Bruta

TRECHO COMPRIMENTO DIAMETRO ESPESSURA Tino do Aco Carbono
(m) (mm / polegadas) (mm/polegadas) P ¢
EEAB até estaca 900 2.100 mm 15,87mm
_ Trecho IIT 19.000 g4” 5/8” API 5L X65
Estaca 900 — Trecho
111 até Chaminé de 2.920 2.100 mm 12,7mm API 5L X60
o 84 172
Equilibrio 01
Chaminé de
Equilibrio 01 até 2.100 mm 11,11mm
Chaminé de 27.351 g4” 7/16” ASTM A-1018 Gr36
Equilibrio 03

As vdlvulas de admiss@o e expulsdo de ar estdo instaladas nos pontos altos da adutora, para admissdo de ar
durante as operacdes de descarga, e expulsdo do ar do interior da tubulagdo durante a fase de enchimento
inicial, ou do ar acumulado durante a operagdo normal do sistema de adugdo.
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As vélvulas de admissao e expulsdo de ar sdo de didmetro nominal minimo de 200 mm (8”), de abertura rapida
e fechamento lento.

As descargas ao longo da adutora sdo realizadas por intermédio de ramais de no maximo 600mm (24”) de
diametro e vélvula para bloqueio do tipo esfera, com “flange de espera”. A valvula de bloqueio ¢ dotada de by-
pass com vélvula de duas vias — uma via para a atmosfera — de 25 mm (1) de diametro.

O controle de vazdo das descargas ¢ realizado por intermédio da instalagdo no “flange de

espera” de valvulas de fluxo anular com acionamento manual. As védlvulas de bloqueio serdo operadas somente
apos a instalagdo das valvulas de controle e da retirada do ar pelo “bypass”; para evitar a ocorréncia de
erosdes, as descargas deverdo possuir placa de impacto para dissipar a energia do jato d’agua oriundo da
manobra.

Devido as altas pressdes do trecho por recalque, as vilvulas de bloqueio e os componentes dos dispositivos de
admissdo e/ou expulsdo de ar e de descarga foram especificados para a Classe de Pressdo superior a PN40
(40bar).

O tracado selecionado para implantagdo da adutora de dgua bruta a partir da EEAB, segue 7,0 km no sentido
norte por estradas internas das fazendas Editora 3 e SAMA, no municipio de Ibiina. Na sequéncia, segue por
vias vicinais piblicas dos municipios de Ibitina e de Juquitiba, e atravessa duas vezes o Ribeirdo Laranjeiras;
ap0ds a primeira travessia, entra por 5,8 km no municipio de Juquitiba e, depois da segunda, o tracado retorna
para Ibitina até a estrada Verava.

O tragado adotado tem cerca de 4,0 km a mais que outro estudado por estradas particulares e faixas de
serviddo, dentro das fazendas SAMA e Meandros, no municipio de Ibitina. Entretanto, mesmo com um custo
maior, a Sabesp optou pela implantagdo da adutora em vias vicinais publicas do municipio de Juquitiba para
evitar desapropriagdes e interferéncias com a Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) existente na
fazenda Meandros. Continuando pela estrada Verava, com perfil ingreme, predominantemente sinuoso e com
precario estado de conservacdo, a adutora alcanga o alto da serra de Paranapiacaba, totalizando 21,9 km de
extensdo e interligando a chaminé CEQ-ABI1.

As caracteristicas principais da adutora de dgua bruta por recalque sio:

Material do tubo: ago do tipo ASTM A1018 Gr60/65;
Diametro do tubo: 2.100 mm (84”);
Extensao total da adutora: 49,3 km; e
Espessuras da chapa:
o 19.000 m em espessura de 15,8 mm (5/8”),
o 2.920 m em espessura de 12,7 mm (1/2”),
o 27.351memespessurade 11,11 mm (7/16”)

Para transmissido de dados e imagens foram instalados cabos de fibra doptica com linha “Dual” no interior de
dutos de 100 mm (4”), diretamente enterrados ao longo do trecho por recalque da adutora de agua bruta, com
profundidade segura em relacdo ao nivel do solo e com uma fita de adverténcia instalada a 1,0 m de
profundidade para prevenir danos aos cabos em caso de manutencio da adutora e/ou outros servigos.

Adutora de Agua Bruta por Gravidade — Trecho Il

A adutora de 4gua bruta no trecho por gravidade, entre a Chaminé de Equilibrio de Agua Bruta n° 1 (CEQ-
ABI) e os Reservatérios de Compensagio de Agua Bruta (RCAB) da ETA Vargem Grande, tem extensio total
de 28,3 km. Percorre os municipios de Ibitina, Cotia e adentra em Vargem Grande Paulista até a drea da ETA.
A tubulagdo foi constituida por tubos de ago carbono do tipo ASTM A283 GrD, com 2.100 mm (84”) de
diametro, sendo 8,1 km com espessura de 15,8 mm (5/8”) e 20,2 km com 12,7 mm (1/2”).

O trecho por gravidade percorre o planalto de Ibitina, em cotas que variam de 870,0 a 945,0 m. Esse perfil
topogrifico suave do tragcado impde pressdes que ndo superam os 80,0 mca em condigdes normais de
operacdo, permitindo o uso de tubulagdo de aco com classes de pressdo convencionais. Nesse caminhamento

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 9
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foram implantadas duas novas chaminés de equilibrio para melhorar o desempenho hidrdulico da adutora de
dgua bruta: a CEQ-AB2, localizada em ponto alto intermedidrio do trecho, e a CEQ-AB3, localizada
imediatamente a montante do RCAB. A adutora enterrada foi assentada com envoltéria de areia compactada a
90% Proctor Normal, com recobrimento maximo da ordem de 3,5m sobre a geratriz superior do tubo, para
atender as solicitagdes de cargas, de vacuo interior, e deformagdo transversal do didmetro limitada conforme
norma NTS.

As vialvulas de admissdo e expulsdo de ar foram instaladas nos pontos altos da adutora, para admissdo de ar
durante as operacdes de descarga, e expulsdo do ar do interior da tubulagdo durante a fase de enchimento
inicial, ou do ar acumulado durante a operacdo normal do sistema de adugdo. As valvulas de admissdo e
expulsdo de ar tém didmetro nominal minimo de 200 mm (8”), ser de abertura rapida e fechamento lento.

As descargas foram instaladas nos pontos baixos do perfil da adutora, para descarga de dgua na limpeza e
lavagem da tubulag@o, durante a fase de pré-operagdo, ou no esvaziamento de trechos para fins de limpeza e/ou
manutencdo. Para o trecho por gravidade da adutora de dgua bruta, as vdlvulas de bloqueio e os componentes
dos dispositivos de admissdo e/ou expulsdo de ar e de descarga deverdo ser especificados para Classe de
Pressdo superior a PN16 (16 bar).

O controle operacional das vazdes aduzidas € realizado apenas pelo sistema liga/desliga dos conjuntos
motobomba da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB), com monitoramento a partir do controle de niveis
no poco de sucgio das bombas, nas Chaminés de Equilibrio de Agua Bruta (CEQ-AB1 e CEQ-AB2), nos
Reservatérios de Compensagio de Agua Bruta (RCAB) e na vazio afluente a Estacio de Tratamento de Agua
(ETA) Vargem Grande. O tracado selecionado para implantacdo da adutora de dgua bruta, a partir da CEQ-
ABI1, continua rumo norte pela estrada Verava e por estradas secundarias do municipio de Ibitna; passa pelo
municipio de Cotia por estradas vicinais; e segue por faixa de serviddo no municipio de Vargem Grande
Paulista, até adentrar na gleba da ETA Vargem Grande.

A adutora passa inicialmente por dois pequenos niucleos rurais: bairro dos Paulos e bairro Verava, e, em
seguida, atravessa dreas com atividade de reflorestamento. Adiante, passa pelo nicleo rural Carmo Messias e
depois pelo bairro da Campininha, ainda em Ibitina, em regido com ocupacio predominantemente rural, com
chécaras e cultivos de hortalicas. Em Cotia, passa pelo bairro Agua Espraiada e ocupagdes peri-urbanas de
Caucaia do Alto ao longo da estrada dos Pereiras.

O trecho da adutora por gravidade atravessa os fundos de vale do rio Sorocabugu, do cérrego dos Grilos, do
rio Sorocamirim e do Ribeirdo dos Pereiras, com tragados suaves e sem grandes desniveis topograficos. Todas
as travessias foram realizadas sob os cursos d’agua, respeitando as distancias minimas estabelecidas pelo
DAEE entre a geratriz superior do tubo e o fundo do curso d’agua.

A travessia da adutora projetada sobre a via férrea da ALL nas proximidades da ETA Vargem Grande, com
70,0 m de extensdo e didmetro de 2.100 mm (84”), foi realizada com a utiliza¢do de tubos de ago ASME AS-
516 Gr.70 com espessura de 19,0 mm (3/4”).

As caracteristicas principais da adutora de dgua bruta por gravidade sdo:

Material do tubo: ago do tipo ASTM A283 GrD;

Diametro do tubo: 2.100 mm (84”);

Extensdo total da adutora: 28,3 km;

Espessuras da chapa: 8,1 km com 15,8 mm (5/8”), e 20,2 km com 12,7 mm (1/2”).

Cabos de fibra optica com linha “Dual” para transmissdo de dados e imagens serdo instalados no interior de
dutos de 100 mm (4”), diretamente enterrados ao longo do trecho por gravidade da adutora de agua bruta, com
profundidade segura em relacdo ao nivel do solo e com uma fita de adverténcia instalada a 1,0 m de
profundidade para prevenir danos aos cabos em caso de manutencio da adutora e/ou outros servigos.
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Figura 11 — Perfil Piezométrico da Adutora de Agua Bruta - SPSL
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DOS PROBLEMAS APRESENTADOS

Nota: Neste trabalho ndo nos cabe apontar fornecedor/fabricante A ou B, mas cabe-nos destacar o grande
profissionalismo e dedicacdo desses profissionais envolvidos na verificacdo e andlises e a pronta resposta das
empresas envolvidas.

Durante a fase de pré-comissionamento e operagdo assistida da EEAB AC, verificou-se anomalias de
funcionamento nas valvulas de retencio da referida elevatoria.

Dada a complexidade do sistema e das unidades que compde todo o funcionamento e automatismo, langou-se
mao de uma detalhada andlise utilizando-se da ferramenta FMEA - Failure Mode And Effect Analysis ou
Andlise de Modo e Efeito de Falha, também foi realizado benchmarking com a contratagdo de consultoria
internacional para se rodar um CFD (Computational Fluid Dynamics) para o correto entendimento e solugéo
do problema ora apresentado.

(A) ()

Fluxo
Fluxo e ———— $

Figura 12 — Detalhe construtivo das valvulas de retencio (A) posicdo aberta com a mola comprimida
permitindo o fluxo e (B) na posiciao de retencao de fluxo

DA ANALISE EM CFD (COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS)

Na modelagem do CFD (COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS) primeiramente se checou os parametros de
projeto com os requeridos pela especificacao da vélvula de retengdo verificando-se se as dimensdes solicitadas
em projeto estdo de acordo com as normas do fabricante.

As recomendagdes do fabricante sdo uma distdncia minima do bombeador de 4,5 metros e 1,5 metros da
primeira singularidade a jusante da valvula o que foi verificado como atendido (conforme figura abaixo).

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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Figura 13 — Verificacio das distancias de fluxo (min. 4,5m montante e 1,5m jusante)
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Figura 14 — Dimensées exatas do Barrilhete verificados em campo

CONDIGOES DE LIMITE E PARAMETROS DE MODELAGEM

Os limites aplicados ao modelo incluem um limite de entrada de massa na entrada do coletor, um limite de
saida de massa na saida do coletor e um limite de pressdo constante na exaustdo da bomba. Os valores-limite
atribuidos sdo para uma vazdo de 3 m3s. O software ANSYS CFX, versdao 18.1, CFD foi usado para a
simulag@o. A turbuléncia foi modelada usando o modelo Shear Stress Transport (SST).

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 13
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Figura 15 — Simulacio das envoltdrias de pressao

Figura 16 - Simulacio das envoltérias de velocidade interna

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 14
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Figura 17 - Vista em planta da simulacio da linha de bombeamento colorida por velocidade com os
vetores de velocidade

Considerando as condicdes relatadas, condi¢des de contorno e parametros de modelagem apresentados, as
condigdes do fluxo ao se aproximar da valvula de retengdo é razoavelmente uniforme. Em todos os cendrios
simulados ndo se verificou turbuléncias ou demais fatores intervenientes significantes, ndo se configurando,
portanto, que as condi¢des de instalacio sejam a causa do mal funcionamento da valvula de retencéo.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 15
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VERIFICAGAO DA ESPECIFICACAO PARA O PROJETO

Apds uma andlise pormenorizada das condigdes de instalagdo em campo cotejando-se com os dados requeridos
e informados pelo fabricante e as simulagdes em CFD realizadas, verificou-se que poderia haver um problema
de especificagdo da valvula.

Neste sentido iniciou-se uma segunda verificagdo que foi a verificacdo dos dados de funcionamento em campo
com a real especificacdo da vélvula. A vélvula foi dimensionada para uma velocidade interna de 0,8 m/s. Sob
esta condicdo terfamos uma forga atuante sobre o disco de 284.31 N.

Na condigdo real temos que o fluxo é de 1,5 m3s gerando uma velocidade no obturador da valvula de 7,11 m/s
e uma for¢a na mola de 5.947,25N.

I Y
Average
relocity at the
ction
=7.21
m/sec
I N R . N
Velocity [ms*-1)

Figura 18 — Area e velocidades reais no bocal interior da vélvula de retencao

As superficies na cor verde
representam o perfil do
disco, a forca de reacdo
devido ao impacto do fluxo
serd medida naquela
superficie da parede

Area de Impacto = 0,211 m?

Figura 19- Representacio do obturador (parte movel) onde se da a forca de reacio

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 16
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Condicoes de Projeto — Dados teoricos

N
-] SV
Y L3 o NJ
®
Absolute Pressure [Pa] X

Figura 20 — Verificaciao das pressdes com uma velocidade de 0,8 m/s descarregando para a atmosfera

Velocity [m s"-1] T*.zx

Streamline 1

Figura 21 — Linhas de velocidade em torno do disco movel de atuacio. Neste caso temos uma forca
agindo sobre o disco de 284.31 N
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Condicoes de Campo — Dados reavaliados para Q=1,5 m?¥/s

» Flow rate - 1.50 m3/sec
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Figura 23 - Linhas de velocidade em torno do disco mével de atuacdo com uma vazao de 1,5 m?s. Neste
caso temos uma forca agindo sobre o disco de 5645.02 N

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 18
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Conclusoes:
e A forca de reacdo de disco prevista no cendrio de projeto para uma velocidade de 0,8 m/s € de 284 N.
e A forca de reagdo devido ao fluxo verificado em campo nas condi¢des reais € de 5645 N.
e A forca mdxima da mola necessdria para redesenhar a mola é de cerca de 5467 N.

e A forca da mola, considerando a forca de atrito realista e limitando a for¢a maxima a 75% ¢é de
aproximadamente 4100 N.

e A forca da mola pode ser aumentada para entre 1100 - 4100 N.
e Esperando uma forca de reagdo de 5645 N atuando no disco, todos os outros componentes que
resistem ou suportam a for¢a foram reverificados e assegurados de sua resisténcia para a nova

condigdo.

e Conforme dados re-verificados , a nova forca da mola deve estar em um intervalo entre 1100 e
4100N.

o A recomendagdo do fabricante foi de se substituir a mola para um K=1.400N (dentro do intervalo
recomendado).

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 19
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Das ac6es em campo:

Diante da recomendacdo do fabricante que orientou em substituir a mola para um K=1.400N, iniciou-se os
trabalhos de troca das molas.

RN © 'A"(}'j";‘*vi". L:*‘!.;"\
Figura 24 — Nova mola de 1.400N ja
de 250N e a de 1.400N.

Uma observacio pratica dos profissionais de campo que corroborou com a solucdo foi a questdo da cAmara de
vacuo que o elemento mével (obturador) forma quando a vélvula estd acionada junto ao elemento fixo. Isso
estava gerando na pratica — e isso s6 foi factivel apds extensa verificagdo dos profissionais em campo — o efeito
“copo sobre copo” que também impedia o fechamento da valvula .

5®‘
g.y

Figura 25 — Efeito do vacuo “copo sobre copo” aplicado a valvula de retencio

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 20
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Esse efeito também retarda ou impede o retorno do elemento mével (obturador — destacado em verde). Este
efeito foi repassado aos engenheiros projetistas da valvula de retengdo e estes recomendaram a perfuragdo da
camara interna.
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|

Figura 26 — Furacao realizada no “Nozzle” da valvula para se evitar o efeito “copo sobre copo” que
gera vacuo impeditivo de fechamento da valvula de retencio.

CONCLUSAO

Trabalhar com pressdes da ordem de 40 MCA ou 40 kgf/cm? é um novo limite em sistemas de saneamento e
requerem novos aprendizados tanto para os operadores e mantenedores do sistema como também uma nova
fronteira para fabricantes e fornecedores.

Neste trabalho procuramos demonstrar, com a ajuda computacional e a vivéncia dos profissionais de campo,
como a sinergia dos esforcos ajudou para a resolugdo de um problema cronico, colaborando para a plena
operacionalidade deste importante sistema que abastece perto de 2 (dois) milhdes de habitantes da RMSP.
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