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RESUMO

A reducdo de perdas em sistemas de distribuicdo sempre foi uma preocupacdo das concessionarias de
abastecimento de agua, ganha cada vez mais destaque a medida que a 4gua se torna mais escassa no planeta.
Em consequéncia disso, trabalhos visando a redugdo volume perdido no abastecimento sdo cada vez mais
importantes e presentes na &rea de saneamento. Ao mesmo tempo, tem se acrescido a preocupacgdo
internacional com a universalizagdo do saneamento e a garantia do acesso a 4gua potavel a todos —
compromisso presente na Agenda 2030 da ONU, firmada em 2015. Neste cenério, se torna cada vez mais
comum empreender agdes que possibilitem, a0 mesmo tempo, a reducdo de perdas de 4gua e 0 aumento da
eficiéncia dos sistemas de abastecimento, de modo a atender, com qualidade, uma populacdo maior. Este
trabalho busca evidenciar acGes que podem ser implementadas no sistema de infraestrutura de saneamento
para alcancar tais objetivos. Para tanto, serd& demonstrado como um estudo detalhado com auxilio da
tecnologia de modelagem hidraulica, aliado a execucdo de obras que visem a otimizagdo de abastecimento, foi
capaz de obter resultados satisfatorios de reducéo de perdas no sistema de distribui¢do de 4gua do municipio
de Guarulhos, na regido metropolitana de Sao Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: Reducdo de perdas, Abastecimento de &gua.

INTRODUCAO

Um assunto que vem obtendo cada vez mais destaque nas pautas do setor de saneamento basico no Brasil é a
reducdo de perdas nos sistemas de abastecimento. As perdas de agua podem ser entendidas como “a diferenca entre
o0 volume total de agua produzido nas estacdes de tratamento e a soma dos volumes medidos nos hidrometros
instalados nos imdveis dos clientes” (ABES, 2020; SABESP, 2022). Esta diferenca de volumes pode ocorrer devido
a vazamentos nas redes de distribuicdo — as chamadas perdas reais — ou erros de medicéo nos hidrometros, ligacdes
clandestinas e fraudes no abastecimento — definidas como perdas aparentes (TSUTIYA, 2006).

A partir desta concepgéo, entende-se que, para as concessionarias de abastecimento, o volume de agua perdido no
trajeto de abastecimento representa um produto em que foram incorporados todos os custos referentes a produgao
industrial, tratamento e transporte, mas que, por diversos motivos, ndo é utilizado pelos consumidores finais e,
portanto, ndo se converte em receita para a companhia (TSUTIYA, 2006). Dessa forma, é possivel compreender o
aumento da preocupagdo das companhias de saneamento em relacdo ao volume de agua perdido e a consequente
busca por solugBes que viabilizem a redugdo do mesmo.

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo demonstrar acBes que podem ser implementadas em sistemas de
abastecimento para se obter uma melhor gestdo dos recursos hidricos disponiveis, reduzindo as perdas de agua nas
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redes. Para tanto, serdo utilizados os dados referentes aos servicos operacionais e obras executadas com tal viés,
dentre os anos de 2019 e 2022, em uma regido de abastecimento do municipio de Guarulhos, localizado no estado
de S&o Paulo.

O municipio de Guarulhos pertence a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), que tem seu abastecimento de
agua executado pela Bacia Hidrografica do Alto Tieté, cuja disponibilidade hidrica per capita é 130,68 m3/hab./ano,
de acordo com informacoes do Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté, ano base 2016/2035. Dentre todas as
bacias hidrogréficas do estado de S&o Paulo, a Bacia do Alto Tieté é a que dispde de menor oferta de 4gua per capita
dentre todas as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do estado de Sao Paulo, sobretudo por
sua area geografica reduzida e elevada concentracdo populacional. Segundo dados da Prefeitura de S&o Paulo
(2012), a capacidade hidrica que a bacia possui ndo € suficiente para abastecer toda a populacdo local, o que torna o
seu abastecimento dependente da captacdo de agua na Bacia Hidrogréafica do Piracicaba-Capivari-Jundiai, limitrofe
a Alto Tieté.

De acordo com dados divulgados pela ABES (2020) — Agéncia Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — em
2018, ano anterior inicio da prestacdo de servicos em Guarulhos, 0 municipio ocupava, dentre os 27 setores de
abastecimento de maior porte no Brasil, 0 21° lugar no indice de perdas na distribuicéo, atingindo o indice de 23%
de perdas na distribuicdo (Figura 1).
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Figura 1 — Indice de perdas na distribuicio dos 27 prestadores de servicos de abrangéncia local de
maior porte, participantes do SNIS em 2018, segundo a ABES
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Este cenario de disponibilidade hidrica reduzida da bacia hidrogréfica e a posicdo ocupada pelo municipio no
ranking nacional de volume perdido contribui para a justificativa em relacdo a necessidade de combate as perdas de
agua e promoc¢do de um abastecimento mais sustentavel na regido. De um modo geral, esta necessidade de
melhorias se apresenta em nivel nacional, uma vez que a média perdas no Brasil figura na margem dos 39% do
volume total produzido, conforme Figura 1.

A partir do desenvolvimento deste trabalho, ficam evidenciadas as acdes empreendidas que conseguiram alcancar
resultados satisfatérios de reducdo de perdas na cidade de Guarulhos, podendo, assim, ser aplicadas por mais
companhias de saneamento no Brasil e, dessa forma, também reduzir a média nacional de perdas.

AESABESP - Associagédo dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

METODOLOGIA

Antes da execucdo dos servicos previstos no municipio de Guarulhos, a regido foi estudada pela equipe responsavel
pelos projetos a fim de que fosse feita uma caracterizacdo detalhada do sistema, com apontamento dos pontos de
maior inconformidade, para que se pudesse tracar um plano de agdo 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 usuarios 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 agdo ou obra executada, bem como apontar as principais deficiéncias e vulnerabilidades do setor, permitindo
acOes direcionadas para a correco de problemas mais urgentes.

Apbs o langamento da topologia no WaterCAD, foram efetuadas coletas de informagdes em campo. Nesta etapa, a
equipe realizou uma inspecdo a todos os registros limitrofes do setor, para verificar as condi¢des de funcionamento
dos mesmos, executou medicOes de pressdo e vazao e promoveu varreduras para pesquisa e detecgdo 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 atuacéo visando a solugéo
aos problemas de abastecimento identificados na regido, com maior foco para reducéo de perdas. Esta Ultima etapa
foi executada durante todo o periodo de atuacéo na regido — 2019 a 2022 —, sempre estabelecendo as proximas acoes
e metas de acordo com os resultados atingidos anteriormente e com anélises prévias através da modelagem
hidraulica.

O processo de estudo preliminar acima descrito se encontra esquematizado na Figura 2.

Montagem da
topologia

Carregamento de
informacdes na modelagem

Coleta de informacoes
in loco

Definigcao dos
cendrios de atuagao

Figura 2 - Etapas do processo de atuagéo

A adocdo deste processo de estudo preliminar e, sobretudo, da tecnologia de modelagem do sistema, permitiu
identificar os problemas e sana-los da maneira mais econdmica, sustentavel e de menor impacto ambiental possivel.

AESABESP - Associagédo dos Engenheiros da Sabesp 3



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Apos estas etapas do estudo preliminar, foram realizados os servicos de melhoria na regido e, posteriormente, a
analise dos resultados obtidos para comprovar a otimizacéo do sistema de abastecimento.

CARACTERIZACAO DO SISTEMA

A prestacdo de servigos para a redugéo de perdas foi realizada em um lote da cidade de Guarulhos, denominado
Lote I1, segundo divisao feita pela Sabesp — concessionaria de agua local —, que corresponde a cerca de 50% da area
total do municipio. Neste trabalho, serdo apresentadas as intervencdes realizadas em uma das regifes de
abastecimento do local, denominada pela concessionaria e pela equipe responsavel pelo projeto como Bomba 3

(Figura 3).

JLotEN
] SETOR BOMBA 3

Figura 3 - Area correspondente ao Lote Il e do setor Bomba 3 no municipio de Guarulhos

A érea da Bomba 3 corresponde ao setor abastecido por um booster instalado em uma das saidas do reservatorio
Cumbica e compreende, dentre outros, os bairros Presidente Dutra, Jardim Nacfes e Parque Séo Luiz, alguns dos
principais bairros da cidade de Guarulhos e nos quais as liga¢des sdo de uso predominantemente residencial. Por ser
uma regido de Zona Alta — marcada por abastecimento bombeado e grandes oscilagdes pressdo no interior das redes
—, 0 setor da Bomba 3 apresentava, no inicio dos servigos realizados, suas redes em situacdo de grande
vulnerabilidade, com elevados indices de vazamentos e reclamagdes de falta d’agua por parte dos residentes na
regido, segundo dados informados pela Sabesp.

A regido mais impactada com os problemas citados era o bairro Dutra, local com elevada densidade demogréfica,
em que a &gua chegava com press@es insuficientes para utilizacdo nas residéncias. Para combater a distribuicdo de
agua ineficiente na regido, a Sabesp se encontrava obrigada a operar com misturas no abastecimento, dependendo,
em parte, de 4gua dos setores Bonsucesso e booster Nagdes, limitrofes a area da Bomba 3.
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Ainda, foi observado pela equipe responsavel pelo projeto que algumas das redes de abastecimento locais estavam
subdimensionadas, o que, aliado as oscilagdes de pressdo devido ao uso de booster, contribuiu para uma elevada
concentracdo de perdas reais no setor. Todos esses fatores acarretavam em grandes dificuldades de operacdo do
sistema.

Em termos de equipamentos instalados, o setor da Bomba 3 contava com 05 valvulas redutoras de pressdo (VRPSs) e
mais uma area de booster inseridos dentro de seus limites, conforme setorizagdo apresentada na Figura 4. A area de
abrangéncia total era de, aproximadamente, 6,88km?, com cerca de 18.400 ligagGes.

TEFNR

T52F

Figura 4 - Micro setores abastecidos pela Bomba 3

SERVICOS EXECUTADOS

O inicio das atividades realizadas no sistema foi em margo de 2019, com a realizagéo de estudos aprofundados na
regido e levantamento dos principais problemas existentes, a¢des que culminaram na caracterizacdo do local e
delineamento dos servigos mais importantes a serem realizados para se atingir a otimizacdo do abastecimento.

No ano de 2020, a equipe deu inicio a elaboracdo de projetos e tomada de a¢des concretas na regido. Sabendo que a
reducdo de perdas reais no setor era de extrema urgéncia, visto que s assim se conseguiria uma estabilidade de
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abastecimento da area, 0s servicos de pesquisa e reparo de vazamentos foram definidos como prioridade e foram as
primeiras acdes executadas na regido — e persistiram até o fim das atividades, no inicio de 2022. Juntamente com a
pesquisa de vazamentos, foram iniciados os servicos de setorizacdo da regido e estanqueidade da area de influéncia
do booster, para que fosse possivel abastecer o setor sem a necessidade de misturar agua advinda de setores de
abastecimento vizinhos. Cabe ressaltar que, durante a realizagdo de tais testes de estanqueidade, vazamentos de
grande porte foram encontrados em algumas redes da regido.

Para que a setorizagdo e estanqueidade da Bomba 3 pudessem ser viabilizadas, fizeram-se necessarias algumas
intervengBes pontuais dentro do setor, tais como a troca de 2,8km de redes precérias na regido e o assentamento de
mais de 2km de tubulacdes de reforco de abastecimento, melhorando, assim, areas que sofriam com niveis muito
baixos de pressao.

Ainda no final de 2020, iniciaram-se os esforcos para a otimizagao do booster Maria Dirce, area abrangida pelo
setor Bomba 3. A regido enfrentava problemas de abastecimento e reclamacdes de falta d’agua pelos moradores,
entdo foram promovidas obras de reforgo para sanar tais inconformidades. Ao todo, foram assentados 1,5km de
novas redes, melhorando o abastecimento da regido, sendo a obra mais expressiva, o reforgo da rede que abastece a
regido limitrofe ao setor do booster, para que fosse possivel reduzir a rea de abrangéncia do mesmo (Figura 5), sem
comprometer a qualidade do abastecimento da regido vizinha.

Com a melhoria do abastecimento da regido, aliado ao assentamento das novas redes e aos reparos de vazamentos, a
redugdo de perdas no setor foi bem acentuada. Desde agosto de 2020 até fevereiro de 2022 foram realizadas
varreduras de pesquisa e detecgéo de vazamentos, 0s quais também foram reparados, resultando em menores indices
de volume perdido no local. Buscando, ainda, a redugdo de perdas aparentes e uma melhor gestdo dos recursos
disponiveis para 0 abastecimento da regido, foi realizada a troca do macromedidor instalado na tubulacdo do
booster, possibilitando melhor assertividade das medi¢des de vazéo de saida da bomba e uma analise mais precisa
acerca do volume perdido no setor.

Booster Maria Dirce

Figura 5 - Area de influéncia do booster Maria Dirce apds a otimizagao

Com relacdo as VRPs existentes na area, duas delas foram otimizadas. A primeira delas foi a VRP Papa Jodo Paulo,
que causava elevados indices de perda de carga dentro do setor. As atividades executadas na area desta VRP tiveram
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inicio com a sua desativacdo e mudanca de local, necessidade identificada pela equipe de projeto através da analise
feita com auxilio da tecnologia de modelagem hidraulica. A alteracdo no local de instalacdo da VRP possibilitou
otimizar a distribuicdo de agua no setor e reduzir perdas de carga em alguns trechos da tubulacéo. Esta mudanca de
local requereu o assentamento de novas tubulaces, para interligar as redes do local da antiga instalacdo da VRP e
para possibilitar o abastecimento de toda a area de influéncia (Figura 6) a partir da nova localizagéo.

Ainda como melhorias a serem destacadas na VRP Papa Jodo Paulo destaca-se a instalacdo, pela equipe
responsavel, de um controlador inteligente com tecnologia GPRS, que proporciona a operagdo da valvula de acordo
com as demandas de abastecimento da regido em cada momento do dia, atuando conforme a vazdo demandada em
cada horario e, dessa forma, evitando oscilagdes de pressdo no interior das tubulagdes. A equipe também
providenciou a instalacdo de um macromedidor de vazdo na tubulacdo em que se encontra instalada a valvula
redutora de pressao, que confere maior autenticidade as medicGes de controle realizadas na regido.

Todas estas acOes realizadas na VRP Papa Jodo Paulo exerceram grande impacto em todo o setor da Bomba 3,
sobretudo na regido do booster Maria Dirce e no bairro Presidente Dutra, que eram afetados pela baixa presséo
devido a perda de carga na VRP.

S == VRP
: \ \\ Implantada
7\ \ Estados Unidos,
/ // //')
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LA > \
v & A \

P ) N [ o s
Figura 6 - Area de influéncia da VRP Papa Jo&o Paulo ap6s a otimizagio

Outra VRP otimizada foi a Beira Rio (Figura 7), que se encontrava inoperante no inicio das atividades no municipio
de Guarulhos. A regido é caracterizada pelo adensamento populacional e moradias em situacéo de vulnerabilidade
social, sendo o acesso ao abastecimento de 4gua com qualidade um fator primordial para a melhoria das condi¢des
de vida da populacéo local. A regido era afetada por uma grande quantidade de ligacGes irregulares, atividade que
ocasiona elevado indice de vazamentos.

Foram realizadas adequaces desta situacdo no local, com o reparo de vazamentos, regularizacdo das ligagdes, troca
de hidrémetros e substituicdo de cavaletes por caixas UMA, readequando as condi¢Ges de abastecimento e medicdo
da regido. Ao todo, foram regularizados 366 imdveis na regiao, melhorando as condigSes de abastecimento de cerca

AESABESP - Associagédo dos Engenheiros da Sabesp 7



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

de 950 pessoas, segundo dado levantado pela concessiondria de agua local. Também foram promovidas trocas de
rede, instalacdo de datalogger de pressdo e vazdo para monitoramento das condi¢des de abastecimento do ponto
critico do setor e instalacdo de macromedidor e controlador inteligente para regulagem das saidas de pressdo da
VRP.

VRP
Beira Rio

Figura 7 - Area de influéncia da VRP Beira Rio apds a otimizacao

Por fim, uma das agGes de maior impacto realizadas na regio foi a instalacdo da VVRP Dutra, com diametro nominal
de 400mm.

A VRP foi instalada no bairro Presidente Dutra (Figura 8 e 9), o qual, antes do inicio das atividades, sofria com
pressBes insuficientes. Através da setorizagdo do setor Bomba 3 e da regido do booster Maria Dirce e das obras de
reforgo de abastecimento realizadas em toda a regido, foi possivel ndo apenas garantir a chegada com pressdes
adequadas ao bairro Presidente Dutra, mas também fazer uso da VRP para a diminuicéo dos desperdicios durante a
distribuicdo. A VRP contou, também, com a instalacdo de macromedidor, controlador inteligente e datalogger no
ponto critico, para se atingir a operagdo mais otimizada possivel a0 mesmo tempo em que se garante abastecimento
de qualidade para a regido. A instalacdo desta VRP Dutra também auxiliou na melhoria das condi¢fes de
abastecimento do booster Maria Dirce.
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Figura 9 - Obra de instala¢do da VRP Dutra

Toda a cronologia de realizacéo das atividades acima descritas encontra-se apresentada na Figura 10.
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Figura 10 - Cronologia das intervencdes realizadas no setor Bomba 3

Todas as acles acima descritas possibilitaram tanto a reducdo de perdas localizadas em suas respectivas areas
quanto a reducdo do volume perdido de forma geral dentro do macro setor da Bomba 3. Somando todas as
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intervencdes realizadas em cada um dos setores destacados acima, obtém-se os dados apresentados na Tabela 1,
correspondente a totalidade de servigos desempenhados na regido.

Tabela 1 - Servicos realizados no setor Bomba 3

SERVICOS REALIZADOS | QUANTIDADE TOTAL UNIDADE
Reparo de rede 111 0,98 Reparo/km
Reparo de cavalete 1525 9% Das ligacOes
Troca e reparo de ramal 2042 12% Das ligacOes
Troca de hidrémetro 4976 26% Das ligacGes
Regularizacbes 771 8% Das ligacbes
Instalacdo e troca de rede 4300m 4% Das redes

Cada uma destas atividades realizadas proporcionou resultados sensiveis na reducéo de perdas da regido da Bomba
3, cujos resultados obtidos serdo melhor explanados na préxima segao.

RESULTADOS

A partir das atividades elucidadas acima, foi possivel atingir na regido da Bomba 3 redugdo brusca de volume
distribuido e das perdas totais do setor. A Figura 11, a seguir, demonstra os resultados obtidos no setor a partir das
atuacles na area.

B3 - Evolucdo dos Volumes

Figura 11 - Evolucéo dos volumes no setor Bomba 3

Como pode ser observado na figura acima, 0 Volume Utilizado (VU) permaneceu na mesma ordem, enquanto o
VVolume Disponibilizado (VD) e o Volume Perdido (VP) tiveram expressiva redugdo. Isso demonstra que, reduzindo
as perdas de &gua no sistema de abastecimento, tornou-se possivel para a Sabesp disponibilizar uma quantidade
menor de vazdo para 0 abastecimento da mesma quantidade de pessoas durante 0 mesmo periodo de tempo. Isso
diminui os custos que a companhia dispensa com producdo e, ainda, aumenta a receita da empresa a partir do
aumento do faturamento obtido com o volume disponibilizado.

Ao todo, a reducgdo de perdas atingida no setor foi da ordem de 30%, que equivale a reducéo de 4 mil m¥dia. Com
isso, a Sabesp tem redugao de custos de producdo em aproximadamente R$ 203.000,00 mensais, ou seja, totalizando
uma economia de cerca de dois milhdes e meio de reais por ano.

Além do retorno financeiro, pode-se destacar como um dos resultados obtidos 0 aumento da satisfacéo dos clientes
com as condicBes de abastecimento da regido. Foram levantados, junto a concessionaria, 0s dados de reclamacées
dos clientes registradas no ano de 2020, inicio das a¢Bes concretas na regido, e em 2021, ap6s a realizacdo das
principais intervengdes na area.

Tabela 2 — Evolucdo das reclamacdes dos clientes no setor Bomba 3

RECLAMACOES 2020 2021 REDUCAO
Falta d’agua 455 381 16%
Baixa pressdo 81 53 35%
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Conforme apresentado, houve uma reducdo sensivel na insatisfacdo dos moradores locais em relacdo a qualidade
das condicGes de abastecimento, com destaque para a reducdo de cerca de 35% nas reclamacdes de baixa pressdo.
Este nimero demonstra um aumento expressivo da eficiéncia do sistema como um todo, uma vez que a regido era
majoritariamente abastecida através de bombeamento e, em grande parte, passou a ser abastecida através da atuagao
de valvulas redutoras de pressao.

Os resultados atingidos na regido demonstram como €é possivel para as companhias de saneamento empenhar acdes
que visem a reducdo de perdas sem ocasionar, em detrimento disso, quedas de qualidade e desempenho no
abastecimento da regifo e gerar a insatisfacéo popular.

CONCLUSAO

A partir dos resultados acima apresentados é possivel concluir que os trabalhos empreendidos visando a reducéo de
perdas e o aumento da eficiéncia de sistemas de abastecimento constituem grande importancia para as companhias
de saneamento. A possibilidade de aumentar a qualidade de abastecimento e reduzir custos a0 mesmo tempo
contribui para a salde financeira das empresas, tornando viaveis 0s investimentos em tais objetivos.

Contudo, com uma anélise para além do padrdo econdmico, pode-se descrever a importancia deste trabalho em
&mbito da sociedade e do mundo. Reduzir perdas possibilita uma melhor gestéo dos recursos hidricos, diminuindo
os desperdicios de um recurso natural cada vez mais escasso no planeta Terra e que esta diretamente ligado ao bem-
estar e a sobrevivéncia da humanidade.

Todas as acbes empreendidas visando a reducdo de perdas e a chegada da &gua a totalidade da populagdo do
municipio de Guarulhos contribuiram para as seguintes metas do Objetivo 6 — Assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentavel da agua e saneamento para todas e todos, ODS6:

6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para todos;

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

Dessa forma, pode-se observar 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 0 meio ambiente e
toda a populacéo do planeta.
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