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RESUMO

A perda nos sistemas de abastecimento é um problema para 0 meio ambiente, para 0s usuarios e para as
companhias de saneamento. Possuem carater gerencial e ambiental, visto que o0s recursos financeiros
dispendidos para o processo de capta¢do, tratamento, bombeamento e distribuicdo sdo onerosos. Além disso, a
&gua é um recurso natural, finito e vital & humanidade, e o desperdicio torna ainda mais escasso esse bem.
Sociedade, industria e comércio sdo amplamente prejudicados com a auséncia ou intermiténcia de
abastecimento de agua, tendo em vista 0 uso intrinseco no sistema produtivo e fornecimento para a mao de
obra. A longo prazo, ha o comprometimento do desenvolvimento das geracBes futuras, o que torna
imprescindivel o combate as perdas. O combate as perdas pode ser feito com acdes de pesquisa de vazamento,
monitoramento de pontos de medicdo, caca fraude e regularizacdo de imdveis. Desta forma, a &rea de
influéncia da VRP Beira Rio apresenta resultados expressivos acerca da aplicacéo destas a¢des. Através destas
operacOes conjuntas entre Consércio TCE e MN (Unidade de Neg6cios Norte — SABESP) houve reducdo de
volume disponibilizado (VD) em 56% e do indice de perdas (IP) em 84%, além do incremento de 176% de
volume faturado, todos os dados em m3/més.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, Reducdo de perdas.

INTRODUCAO

Para TSUTYIA (2006) existem dois tipos de perda nos SAA (Sistema de Abastecimento de Agua), sendo as perdas
reais, ou fisicas, quando ocorrem devido a vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo ou reservatorios. As
perdas aparentes, ndo fisicas ou ainda comerciais, estdo ligadas ao volume ndo contabilizado pela companhia de
saneamento. A dificuldade de obtencdo de sistemas estanques de abastecimento, isto €, com pressdes estaveis e sem
vazamentos, faz o gerenciamento de perdas de agua se tornar um assunto de alta relevancia para as companhias de
saneamento, e para a sociedade. Isso pois a agua € um recurso finito e precisa ser preservado, além da prépria
questdo do abastecimento. Fazer com que os indices de perdas se encontrem em valores 6timos tornou-se o principal
desafio dos prestadores de servicos de saneamento.

Sendo assim, as acBes de combate as perdas tornam-se essenciais ao funcionamento dos SAA. Estas ocorrem
através do direcionamento da classificacéo do tipo de vazamento, sendo assim as perdas reais podem ser verificadas
através de pesquisa de vazamento e andlise da macro e micromedicdo; além do gerenciamento das pressdes nos
sistemas — 0 aumento ou oscilagdo de pressdo, ocasiona danos as redes e equipamentos. Ja as perdas aparentes sdo
combatidas através de caca-fraude e agdes sociais em areas vulneraveis socialmente, por exemplo.
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Neste artigo, as acdes de combate as perdas deram-se na area denominada VRP Beira Rio (Figura 2), localizada em
um dos lotes, denominado Lote Il (Figura 1), da cidade de Guarulhos — regido metropolitana de S&o Paulo, cujo
sistema de agua e esgoto € gerido pela SABESP.

A regido estd contida no setor de abastecimento Cumbica, zona de pressdo da Bomba 3. Engloba o bairro Jardim
NagGes, que se caracteriza como area residencial, com vielas e ligagOes irregulares. Possui 3,5 km de extensdo de
rede e 195 ligacGes regulares. Antes da execugdo dos servicos, os volumes medidos durante a operagdo do setor
figuravam conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Volumes do setor antes da atuacéo

VOLUME VALOR (m3/més)
Volume disponibilizado 14.600
Volume perdido 13.100
Nuamero de Ligacdes Ativas 210
Volume utilizado (ou faturado) 1.600

Fonte: Elaboracdo dos autores.

As a¢Bes que serdo apontadas iniciaram-se em 20/09/2021 e perduraram até 05/01/2022.

CJLoteN
VRP BEIRA RIO

Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 1 — Localizacdo do Lote Il e da VRP Beira Rio no municipio de Guarulhos
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Fonte: Elaboragio dos autores.

Figura 2 — Setorizacdo da VRP Beira Rio antes e depois das intervengdes realizadas

Quanto ao historico de operacéo a VRP Beira Rio foi instalada em 2016, e o ultimo relatorio de vistoria apresentado
como dado anterior, datado em 2019, indicava o status de operagdo como inoperante. Retornando sua operacéo
durante o contrato citado. A VRP em questdo possui didmetro de 50mm e esta instalada em rede de 75mm. O ponto
critico (PC) encontrava-se, antes dos servigos executados na area, na propria VRP; apds a realizacdo de manometrias
no setor, o PC foi definido na Rua Argentina, n°87. Durante as intervengBes no setor, foram instalados um
controlador com modulacdo por tempo para as saidas de pressdo na VRP, além de um macromedidor de vazéo
hidromecénico, DN 50mm (Figura 3).

’ ® Fonte: Elaboracdo dos autores.
Figura 3 - Caixa de protecdo da VRP Beira Rio, com a valvula e o macromedidor instalados
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OBJETIVOS

Diante deste contexto, 0 objetivo deste trabalho é demonstrar como as préticas de controle de vazdo e pressao,
controle ativo de vazamentos e adequacdo e manutencao da infraestrutura do SAA podem promover o controle de
perdas e o melhor aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis para o abastecimento, além de resultarem em
beneficios sociais para as areas em que forem utilizadas, tendo em vista que as pressdes irregulares e 0s
abastecimentos intermitentes atingem, na maioria dos casos, de forma mais sensivel, as comunidades mais
vulneraveis, localizadas em morros e periferias, areas carentes de servigos publicos, como no caso da regido
abrangida pela VVRP Beira Rio.

METODOLOGIA

Antes da execucdo dos servicos previstos no municipio de Guarulhos, a regido foi estudada pela equipe responsével
pelos projetos a fim de que fosse feita uma caracterizacio detalhada do sistema, com apontamento dos pontos de
maior inconformidade, para que se pudesse tracar um plano de aglo consistente. Todo este processo de estudo
inicial foi dividido em cinco fases.

A primeira delas consistiu na montagem da topologia do sistema de abastecimento local, ou seja, a identificacdo dos
segmentos de rede existentes, seus pontos de conexao entre si e 0 levantamento dos usuérios a serem abastecidos em
cada regido do setor.

Em seguida, esta topologia foi inserida no software de modelagem hidraulica WaterCAD. Esta tecnologia de
modelagem hidraulica possibilita ao projetista, a partir de parametros (tais como populacdo atendida, nivel
topogréfico, pressdes de entrada e saida, dentre outros) inseridos no software, efetuar uma simulagdo do
funcionamento do sistema, executar diagnosticos e antecipar os resultados que serdo obtidos em campo através de
cada acdo ou obra executada, bem como apontar as principais deficiéncias e vulnerabilidades do setor, permitindo
acOes direcionadas para a correcdo de problemas mais urgentes.

Apbs o langamento da topologia no WaterCAD, foram efetuadas coletas de informages em campo. Nesta etapa, a
equipe realizou uma inspecdo a todos os registros limitrofes do setor, para verificar as condi¢des de funcionamento
deles, executou medicOes de pressdo e vazao e promoveu varreduras para pesquisa e detec¢do de vazamentos ndo
visiveis na regido. Em seguida, todos os dados apurados nesta etapa foram, posteriormente, inseridos no modelo
hidraulico — processo denominado como calibragao.

Por fim, com todas as informagdes levantadas, foram definidos os primeiros cenarios de atuacdo visando a solugéo
aos problemas de abastecimento identificados na regido, com maior foco para reducéo de perdas. Esta Gltima etapa
foi executada durante todo o periodo de atuacéo na regido, sempre estabelecendo as proximas ages e metas de
acordo com os resultados atingidos anteriormente e com analises prévias através da modelagem hidraulica.

O processo de estudo preliminar acima descrito se encontra esquematizado na Figura 4.

Carregamento Coleta de Calibragao do @Qﬁht
de informacdes informagdes em modelo cenario
na modelagem campo hidrdulico atu

Montagem da

topologia

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Figura 4 - Etapas do processo de atuagéo
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SERVICOS EXECUTADOS

A regido da VRP Beira Rio apresentou problemas desde o principio das a¢des contratuais, pois ndo era possivel —
devido ao elevado nimero de ligac@es irregulares — operar a VRP, tendo em vista que havia desabastecimento de
alguns imdveis nas tentativas de modulacdo da VRP. Esse cenario evidenciou que a area possuia complicagoes
ligadas as perdas. Sendo assim, as acOes de combate as perdas na area foram feitas em sequéncia ldgica,
demonstrada na Figura 5, em vias de se atingir resultados que ndo afetassem o abastecimento da populacéo local.

Colocagdo da Substituicdo de
VRP em redes
operacdo vulnerdveis

Fechamento do Instalagdo de Fechamento do Reparo de
setor equipamentos by-pass da VRP vazamentos

Regularizacdo
das ligagdes

Fonte: Elabora¢3o dos autores.
Figura 5 - Sequéncia de otimizacédo da VRP

A primeira acdo foi o fechamento dos limites do setor, garantindo a estanqueidade da area de influéncia. Em seguida
foi realizada a instalacdo de um macromedidor junto ao barrilete da VRP, a fim de se obter dados consistentes
acerca do distrito de macromedi¢cdo recém implantado (DMC), bem como possibilitar 0 monitoramento e
assertividade da vazdo de entrada do setor, para auxiliar na parametrizagdo necessaria para a modulacdo das saidas
de pressdo da VRP, e estipular onde estava ocorrendo o maior indice de perdas. Também houve a instalagdo do
controlador inteligente de VRP, que possibilita o controle remoto do equipamento e a distribui a &gua de acordo com
a demanda de consumo em cada momento do dia. Ainda, foi instalado um datalogger para monitoramento do ponto
critico (PC) do setor, sendo possivel monitorar a pressdo de chegada no cavalete do imével, com medi¢Bes
realizadas em intervalos de 15 minutos.

Com todos os equipamentos instalados, foi fechado o by-pass da VRP e ela ficou 100% aberta, para a realiza¢do de
medicOes dentro do setor. Nesta etapa, foi realizada manometria para andlise das pressdes e observou-se
discrepéncias dos valores obtidos em moradias vizinhas, evidenciando a existéncia de irregularidades em diversos
imoveis. O mapa de pressfes obtido na manometria esta apresentado na Figura 6. Nesta medicdo, é possivel
verificar que o ponto critico era abastecido com pressdo de 17mca e as pressdes mais baixas verificadas no setor
foram de 4mca, ocorridas em ligacdes irregulares. Cabe ressaltar que o minimo exigido para abastecimento publico,
segundo a NBR 12.218 é igual a 10mca (ABNT, 2017).

LEGENDA

= Fonte: Elaboragéo dos autores.

Figura 6 - Pressdes na VRP Beira Rio antes das intervencgdes

Posteriormente, houve pesquisa e deteccdo de vazamentos em redes e ramais com geofonia, hastes e testes de cloro.
Todos os vazamentos identificados foram reparados e, com isso, foi possivel iniciar a operagdo da VVRP, garantindo
a chegada de agua a todos os ramais abastecidos pelo setor. O ponto critico foi constantemente monitorado através
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do datalogger,e as também foi acompanhado as ligacdes irregulares confirmando que o abastecimento do setor se
manteve bem-sucedido.

Com a VRP em operac8o e 0s vazamentos reparados, a finalizagdo das intervenges consistiu em promover acGes
para sanar as demais vulnerabilidades existentes no setor. Foram desativadas as redes das ruas Beira Rio e Alagoas,
que se encontravam em situacdo precaria, substituindo-as por novas tubulages. Além disso, fez-se uma campanha
assidua de regularizacdo de ligaches irregulares, muito presentes no setor, devido a grande situacdo de
vulnerabilidade social da regido. Esta acdo foi possivel pela acdo social desenvolvida pela SABESP, a qual fez a
doagBes de caixa UMA e aplicou tarifa social para os usuarios, que através do cadastramento comprovaram sua
situacao.

A Tabela 2 compila o quantitativo de servicos realizados no setor da VRP Beira Rio, necessarios para obter os
resultados expostos na proxima secéo, e a Figura 7 demonstra a porcentagem de ligagdes do setor em que foram
realizados cada um dos servicos.

Tabela 2 — Servicos realizados no setor da VRP Beira Rio

SERVICOS REALIZADOS QUANTIDADE
Regularizacao de ligacdes 362
Reparo de cavalete 17
Reparo e troca de ramal 362
Reparo de rede de agua 5
Troca/Instalacdo de hidrémetro 306

Fonte: Elaboracgéo dos autores.

Relagdo de servicos realizados e o total de ligagoes
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Fonte: Elaborac@o dos autores.

Figura 7 — Relacdo de servicos executados por ligagdo

As ligacOes que tiveram acdo de regularizacdo, troca de ramal preventiva, transformacdo de cavalete para caixa
UMA e troca de hidrometro foram cruciais para a apuragdo do consumo real, ou seja, maior assertividade no
aumento de volume utilizado (VU) e volume faturado (VF).

Para melhor condigdo de abastecimentos das vielas, que muitas vezes sdo estreitas e ja contam com alguma
tubulacdo instalada, e/ou ndo permitem acesso de maquinério, foi utilizado tubo de PEAD 32mm, formando anéis de
alimentacéo, desta forma distribuindo a pressao e vazdo de maneira mais homogénea dentro da localidade, além de
utilizar menor nimero de conexdes e ser de baixo custo de aplicacdo.
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Apos todas as intervencBes acima citadas, foi realizada uma nova verificacdo das pressdes no setor e 0 mapa da
figura apresenta os novos valores obtidos. Nele, nota-se que a pressdo do ponto critico abaixou para 12mca — mais
préxima ao recomendado pela NBR 12.218 —, que as ligacdes antes irregulares passaram a ser abastecidas com
pressOes adequadas e que todas as pressdes dispersas pelo setor se tornaram mais equilibradas, o que contribui para a
manutengéo da sadde das tubulagdes.

LEGENDA

AT L]

Fonte: Elaboragao dos autores.

Figura 8 - Pressfes na VRP Beira Rio depois das intervengdes

RESULTADOS

A partir das acbes implementadas na regido, os resultados obtidos foram expressivos e mensuraveis, tendo em vista
0 monitoramento de vérios pardmetros importantes na determinacéao dos indicadores de perdas.

Os reparos de vazamentos e trocas de rede e ramais possibilitaram grande reducdo das perdas reais (ou fisicas), 0
que proporcionou uma redugdo em 56% do volume disponibilizado (VD) necessario para atender a demanda da
regido. Ja a regularizacdo das ligagdes irregulares, troca de hidrometros e transformagdes permitiram a reducéo das
perdas aparentes, que constituem o volume disponibilizado pela concessionaria e ndo retornado em faturamento. A
regularizagéo das 385 ligacbes em situacdo de inconformidade — das quais 175 se constituiram ligacdes novas —
representou um aumento de 83% no ndmero de ligacBes, em relagdo ao ndmero inicial e ainda provocou um
incremento de 176% no volume utilizado (VU), aumentando o faturamento da concessionaria. Além disso, o
volume perdido (\VVP) no setor despencou de 13.100 m3/més para 2.060 m3/més, uma redug&o de 84%.

Todos os resultados supracitados encontram-se compilados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados medidos na VRP Beira Rio

VALOR ANTES DAS VALOR DEPOIS DAS
VOLUME ACOES (m¥més) ACOES (m¥més) RESULTADO
Volume disponibilizado 14.600 6.500 -56%
Volume perdido 13.100 2.060 -84%
Numero de ligacdes 210 385 +83%
Volume utilizado (ou faturado) 1.600 4.450 +178%

Fonte: Elaboracédo dos autores.

Ou seja, 0s servigos executados na regido permitiram diminuir o volume distribuido em mais da metade do volume
inicial e ainda assim aumentar, em mais duas vezes e meia o volume utilizado, elevando assim, o faturamento e a
eficiéncia do sistema.
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Os resultados obtidos proporcionaram para a Sabesp uma redugdo aproximada de R$ 220.000,00/ano com custos de
distribuicdo e aumento de faturamento na casa de R$ 110.000,00/ano, considerando todas as ligagbes com tarifa
social, ou seja, totalizando um retorno anual aproximado de R$ 330.000,00/ano.

Assim, ¢é possivel comprovar que a redugdo de perdas, além de contribuir para um melhor aproveitamento dos
recursos hidricos, também propicia resultados significativos as companhias de saneamento e a comunidade local.

A Figura 9 elucida os dados acima informados acerca da evolucdo dos volumes medidos no setor antes e depois das
melhorias realizadas. A Figura 10 apresenta a composi¢do do volume disponibilizado antes e depois dos servicos,
com as porcentagens correspondentes ao volume utilizado e volume perdido, demonstrando como aumentou a
parcela de volume utilizado em relagdo ao volume disponivel apds a melhoria do abastecimento da regido. A
diminuicdo do volume disponibilizado pode, ainda, ser melhor demonstrada através da evolucdo dos valores
correspondentes a vazéo de passagem na VRP, apresentada na Figura 11.

Evolucao dos volumes - VRP Beira Rio
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 9 - Evolucéo dos volumes medidos na VRP Beira Rio
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Composicao do volume disponibilizado - VRP
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Figura 10 - Composic¢éo do Volume Disponibilizado na VRP Beira Rio

Evolugdo da vazdo de operacdo da VRP Beira Rio

Vazao (m'/h)

|
oo .
158 ] &

o

14:30:00

Hordrio do dia

Antes W Depois

Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 11 - Vazdo da VRP Beira Rio antes e depois da realiza¢gdo dos servigos

Ademais, cabe demonstrar os resultados obtidos através de cada agdo desempenhada. As a¢bes comerciais foram na
troca de hidrémetros e regularizacdo de ligag@es, correspondendo a 26% dos resultados imediatos obtidos e acima
apresentados. Fora isto, a acdo que obteve melhor desempenho foi a modulacdo da VRP, que atingiu a economia de
8.100 m3/més no setor (74%). Isso se da porque a operagdo da vélvula é essencial ao controle de pressdo no interior
das tubulag@es, estando diretamente ligada a prevengao de vazamentos e regularizagao das ligacoes.

Por fim, é cabivel analisar os resultados obtidos em relacéo a sustentabilidade. As acdes supracitadas reduziram as
perdas reais e aparentes, o que possibilita a melhoria no uso da agua, minimizando o desperdicio do recurso natural
ocorrido em pegas danificadas - trechos de tubo com trincas e conexdes irregulares dos ramais e cavaletes.
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Além disso a regularizagdo dos 362 im6veis aliada as obras executadas, que beneficiou cerca de 1150 pessoas, isto é
mais que tudo, uma acdo de cidadania que promove a melhoria na qualidade de vida das pessoas, no que tange a
saude e bem-estar da populacdo, que passou a ter acesso a agua de qualidade e recebeu um comprovante de
endereco — o que possibilita diversas oportunidades de melhoria de vida, tais como o ingresso em instituicdes de
ensino, cadastro em instituicdo bancérias e vagas de emprego.

CONCLUSAO

Através dos resultados acima apresentados, é possivel concluir que as acoes realizadas no local visando a reducéo de
perdas e 0 aumento da eficiéncia de sistemas de abastecimento constituem grande importancia para as empresas
atuantes no setor de saneamento. A possibilidade de aumentar a qualidade de abastecimento de um municipio e,
concomitantemente, reduzir custos de producdo da agua contribui para a salde financeira das empresas, tornando
viaveis 0s investimentos em tais objetivos.

O setor da VVRP Beira Rio, por mais que seja um setor pequeno em relacdo aos demais setores de abastecimento de
Guarulhos, pode evidenciar a magnitude de alcance dos trabalhos de reducdo de perdas, tanto no dmbito social
quanto financeiro quanto social, uma vez que o aumento da eficiéncia reduziu os volumes perdidos, aumentou o
volume faturado, melhorou o retorno financeiro do fornecedor e abasteceu com qualidade quem antes ndo tinha
acesso.

Além disso, com um olhar dos resultados além do padrdo econdmico, pode-se observar a importancia do trabalho
realizado para a sociedade e 0 mundo. A minimizag&o das perdas possibilita um melhor uso da 4gua, diminuindo os
desperdicios de um recurso natural cada vez mais escasso no planeta e que esta diretamente ligado ao bem-estar e a
sobrevivéncia da humanidade.

Todas as a¢ges empreendidas visando a reducdo de perdas e a chegada da &gua a totalidade da populagéo do setor
Beira Rio, contribuiram para as seguintes metas do Objetivo 6 — Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da
&gua e saneamento para todas e todos, ODS6:

6.1 Até 2030, alcangar 0 acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para todos;

6.a Até 2030, ampliar a cooperacao internacional e o0 apoio a capacitagcdo para 0s paises em
desenvolvimento em atividades e programas relacionados a &gua e saneamento, incluindo a
coleta de &gua, a dessalinizacédo, a eficiéncia no uso da 4gua, o tratamento de efluentes, a
reciclagem e as tecnologias de reuso. (ONU, 2015)

Dessa forma, pode-se notar a grandeza do trabalho realizado e concluir que ele resulta em melhorias ndo apenas para
a comunidade local e a concessionaria responsavel pelo abastecimento, mas também para o0 meio ambiente e toda a
populacdo do planeta.
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