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RESUMO

O controle de perdas reais em sistemas de distribuicdo de agua é um desafio continuo para operadoras de
saneamento, especialmente em regides metropolitanas com infraestrutura envelhecida e alta densidade
populacional. Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo de um contrato baseado em desempenho para
monitoramento e manuten¢do de 280 Valvulas Redutoras de Pressdo (VRPs) na Unidade de Negocio Leste da
SABESP, atendendo aproximadamente 4 milhdes de pessoas. A metodologia combinou inspecdes sistémicas,
instalagdo de controladores eletronicos inteligentes e dataloggers em 56 pontos criticos, manutencdes
preventivas e corretivas padronizadas via aplicativo proprietario, além de estudos de otimizagdo de setorizagdo.
Entre os resultados, destacam-se mais de 1.900 intervengdes realizadas, recuperagao estimada de 625.185 m*/ano
de 4gua tratada, economia potencial de R$ 81.534/més, e ganhos intangiveis como redugdo de retrabalho e
aumento da velocidade de resposta a anomalias. Conclui-se que a abordagem integrada de manutengdo com
remuneragao por desempenho € viavel e escalavel para contratos de saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Manutengao, Gestao de Pressdo, Contrato de Performance

1. INTRODUGAO

As perdas de 4gua em sistemas de distribuicdo representam um dos maiores gargalos para a eficiéncia
operacional e sustentabilidade financeira das companhias de saneamento no Brasil. Na Regido Metropolitana de
Sao Paulo, avaliagoes técnicas da SABESP indicam que essas perdas podem chegar a 40% do volume total
produzido, com parcela significativa associada a vazamentos em redes e ramais decorrentes de pressoes
excessivas ou mal controladas.

As Valvulas Redutoras de Pressdo (VRPs) sdo hoje um dos principais dispositivos para o controle de perdas
reais, pois permitem adequar a pressdo da rede a demanda real dos setores, reduzindo a frequéncia de
arrebentamentos e vazamentos. Contudo, a simples instalacdo desses equipamentos ndo garante resultados
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perenes: eles exigem manutengdo continua, calibracdo e monitoramento, especialmente quando se trata de um
parque envelhecido e com fabricantes descontinuados.

A Unidade de Negodcio Leste (ML) da SABESP — que abrange parte da Zona Leste de Sdo Paulo e mais sete
municipios da Grande Sdo Paulo (Aruja, Biritiba Mirim, Ferraz de Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Poa, Suzano,
Salesopolis) — enfrentava exatamente esse problema. Com aproximadamente 280 VRPs instaladas ao longo dos
anos, cobrindo cerca de 91% da rede de distribuigao (6.000 km) e atendendo 4 milhdes de pessoas, a capacidade
interna de manutencdo estava aquém da necessidade. Equipamentos parados, falta de pegas de reposicao,
auséncia de monitoramento remoto e dificuldades de setorizagdo comprometiam o controle de perdas.

Diante desse cenario, a SABESP celebrou um contrato inovador de prestacao de servicos de engenharia com
remuneracio baseada em critérios de desempenho. Este artigo relata a experiéncia de execucdo desse
contrato, descrevendo a metodologia aplicada, os resultados quantitativos e qualitativos alcancados e as licdes
aprendidas para replicagdo em outros sistemas.

2. OBJETIVO

Demonstrar a eficacia de um modelo de gestdo baseado em desempenho para monitoramento, manutengio ¢
otimizacdo de valvulas redutoras de pressdo na reducgdo de perdas reais em sistemas de distribui¢ao de agua.
Implementar um sistema de inspe¢do, manutengdo preventiva e corretiva para 280 VRPs distribuidas em trés
Unidades de Gerenciamento Regional (UGR Alto Tieté, UGR Sdo Miguel, UGR Itaquera). Foi objetivo do
contrato instalar e operar remotamente 56 controladores eletronicos inteligentes em VRPs e dataloggers de
pressdo em pontos criticos, com transmissao telemétrica de dados.

Foi estabelecido uma meta de criagdo de um banco de dados atualizado e um aplicativo de gestdo de servigos de
campo para padronizagdo, rastreabilidade e agilidade da informag@o. Conduzir estudos de otimizacdo de
setorizacdo, com fechamento de setores abertos e reducdo controlada de pressdes, mensurando ganhos potenciais
e reais de volume de agua recuperado.

3. METODOLOGIA UTILIZADA
3.1. Caracterizagio da Area e do Contrato

O contrato abrangeu a totalidade das VRPs da Unidade de Negocio Leste, incluindo:

Manutencao preventiva e corretiva de 280 VRPs (com fornecimento de diafragmas, circuitos de pilotagem,
vélvulas piloto, elementos filtrantes, mandmetros e medidores de vazdo). Monitoramento remoto por
desempenho de 56 VRPs e seus respectivos pontos criticos, com instalacdo de controladores eletrdnicos e
dataloggers de pressdo dotados de telemetria (MODEM GPRS). Estudos de otimizagdo para setorizagao,
medicdo de vazdo e pressdo, modelagem matematica de perdas e recomendagdes de melhoria operacional.

A remuneragao pelos servicos de monitoramento seguiu critérios objetivos, ponderados conforme apresentado
na Tabela 1, incentivando a disponibilidade e a qualidade dos dados.

Tabela 1 - Pesos dos critérios de desempenho para remuneracio do monitoramento de VRPs

Critério de desempenho Peso (%)
Transmissdo de dados 8,00%
Medicao de pressao 12,00%
Operacdo das VRPs atendendo parametros configurados 42,00%
Falhas de comunicacdo 12,00%
Medigdo de vazdo e pressdo 6,00%
Disponibilidade do sistema 6,00%
Solicita¢des remotas 8,00%
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Registro de historicos 6,00%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados contratuais (BBL Engenharia/SABESP).

3.2. Estruturagido Metodolégica em Quatro Etapas

O projeto foi executado em quatro etapas integradas:
1. Inspegdo inicial, instalagdo e corretiva emergencial;
2. Planejamento e monitoramento continuo;
3. Manuten¢do preventiva sist€émica;
4. Estudos de otimizacao)

3.2.1.Primeira etapa: inspecgao inicial, instalagdo de equipamentos e manutengao
corretiva emergencial

Foram realizadas 688 inspec¢des (VRPs e pontos criticos) em um curto periodo, com o auxilio de um aplicativo
desenvolvido pela propria BBL Engenharia. O aplicativo permitiu a coleta padronizada de dados de campo
(estado de conservagdo, marca, modelo, didmetro, condi¢gdes de operagdo), o georreferenciamento e registro
fotografico antes/durante/depois, a geragdo automatica de relatdrios de inspe¢do e manutencdo e a criagdo de
um banco de dados centralizado e atualizado.

Paralelamente, foram instalados 56 controladores eletronicos inteligentes nas VRPs mais estratégicas e
dataloggers de pressdo em seus respectivos pontos criticos. Esses equipamentos passaram a transmitir dados a
cada 15 minutos (672 registros semanais) para uma plataforma de supervisdo, permitindo monitoramento 24/7
e acionamento remoto de equipes em caso de anomalias.

Também nesta etapa, equipes treinadas realizaram manutengdes corretivas emergenciais em equipamentos que
estavam inoperantes, priorizando aqueles com maior impacto no abastecimento.

3.2.2.Segunda etapa: planejamento e monitoramento continuo

Com o banco de dados consolidado, passou-se a uma rotina de planejamento mensal, com programagao enviada
a fiscalizacdo da SABESP com 15 dias de antecedéncia. Foram estabelecidas reunides periodicas com as trés
UGRs para alinhamento de prioridades, estoque de pegas e logistica de equipes.

O monitoramento remoto permitiu:
e Acompanhamento em tempo real das pressdes de montante e jusante, vazao e pressao do ponto critico;
e Geracao de alarmes automaticos para desvios operacionais;
e Relatérios mensais com analise de tendéncias e recomendacdes de regulagem.

A logica de desempenho assegurou que a remuneragdo variasse conforme a disponibilidade e a qualidade dos
dados transmitidos, incentivando a contratada a manter os equipamentos sempre operacionais.

3.2.3.Terceira etapa: manutengao preventiva sistémica

Com base nas informagdes coletadas e no planejamento, foram executadas 644 manutengdes preventivas
(limpeza de elemento filtrante, linha principal, cabeca e circuito fixo, inspe¢do de diafragma, verificacdo de
estanqueidade) e 352 manutengdes corretivas (substitui¢do de diafragmas, circuitos de pilotagem, valvulas
piloto, elementos filtrantes e medidores de vazao).

O aplicativo de gestdo de servigos de campo desempenhou papel crucial: cada técnico recebia no celular a ordem
de servigo com rota, procedimento passo a passo e checklists obrigatdrios, evitando esquecimentos e garantindo
padronizagd@o. Ao final, o relatorio era gerado automaticamente com fotos georreferenciadas, alimentando o
historico do equipamento.

3.2.4.Quarta etapa: estudos de otimizagao de setores

Foram realizados estudos aprofundados para setores especificos (VRP Astorga, VRP Sao Floréncio, VRP Ferndo
Carrilho, VRP Lebon Régis, VRP Salomao Vasconcelos I, entre outros), envolvendo a verificacdo de
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estanqueidade do setor: medicao de pressdes dentro e fora do perimetro em cada registro limitrofe, mapeamento
de pressdes e vazdes (macromedicdo e micromedicdo), historico de vazamentos e falta de 4gua,
geoposicionamento e mapa de calor. A modelagem matematica das perdas pela formula FAVAD (Fixed and
Variable Area Discharges) e a proposicéo de redugdes controladas de pressdo e fechamento de setores abertos.

Os estudos geraram recomendacdes objetivas (troca de macromedidor, instalagdo de filtros, reposicionamento
de equipamentos, capeamento de redes, etc.) e estimativas de ganho potencial de volume recuperado, que foram
validadas em campo.

4. RESULTADOS OBTIDOS
4.1. Indicadores quantitativos

Os numeros acumulados ao longo do contrato demonstram a escala e a efetividade da operacao:

e 1.964 intervencdes totais (entre inspecdes, manutencdes preventivas e corretivas, instalagdes e
estudos);

688 inspegdes realizadas, cobrindo 100% do parque de VRPs;

644 manutengdes preventivas e 352 manutengdes corretivas;

56 VRPs monitoradas remotamente por desempenho, com disponibilidade média superior a 95%;
Reativagdo de dezenas de VRPs que estavam desativadas, retornando ao controle de pressdo.

4.2. Ganhos de volume de agua recuperado

Os estudos de otimizacao identificaram potenciais significativos de reducdo de perdas, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Ganhos potenciais e reais estimados a partir de estudos de otimizacio

'FENASAN

de Saneamento e

Reducio de pressao Ganho potencial Economia financeira
VRP / Setor estudado alcancada (mca) estimado (m?3/ano) potencial (R$/més) *
Sao Floréncio .
(UGR Sio Miguel) 14 mca na jusante 234.169 R$ 30.540
Ferndo Carrilho .
(UGR Itaquera) 10 mca na jusante 193.545 RS 25.241
Lebon Régis 2 mca na jusante / ) )
(UGR Itaquera) 20 mca no PC
Salomao Vasconcelos I 15 mca
(UGR Sao Miguel) (apos fechamento) 13.517 R$ 2.207
Total potencial acumulado - 625.185 RS 81.535

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do contrato (2020-2022).
*Considerando abastecimento diario de 16h e custo da agua de R$ 1,565/m?* (dados SABESP a época).

Ganho real ja consolidado (intervencdes imediatas em conjunto com as UGRs): 31.689 m? com economia
acumulada de R$ 49.593 até o momento da medi¢o, com crescimento exponencial projetado.

Esses ganhos reais foram obtidos, por exemplo, com o fechamento do setor da VRP Sao Floréncio ¢ a
consequente redugdo de 14 mca, validada em campo pela equipe conjunta BBL-SABESP.

4.3. Indicadores de eficiéncia operacional

Além do volume recuperado, observaram-se ganhos de processo de reducdo do tempo médio entre a detecgdo
de anomalia e a intervengdo corretiva, devido ao monitoramento continuo e a comunicagdo agil via grupos de
trabalho (WhatsApp corporativo integrado a fiscalizacdo).
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Houve um aumento da vida util dos equipamentos pela execucdo sistematica de preventivas, a eliminac¢ao de
esquecimentos ou perda de informagdes por meio do aplicativo de gestdo de servigos de campo, com checklists
obrigatérios e fotos antes/depois. Obtivemos uma maior assertividade na compra de pecas de reposicao, a partir
da analise do banco de dados (ex: 84% dos medidores com didmetro entre 50 ¢ 200 mm; 59% das VRPs com
fabricantes descontinuados ou sem pegas sobressalentes — estratégia de suprimento adaptada).

4.4. Exemplos concretos — estudo da VRP Astorga

O estudo da VRP Astorga (Vila Matilde) ilustra bem a abordagem integrada. Problemas recorrentes com pedras
e detritos dentro da valvula impediam seu funcionamento, mesmo ap6s multiplas limpezas. A modelagem de
perdas indicou Vd = 288.637 m*/ano e Vp = 83.705 m*/ano (29% de perdas). A setorizacdo revelou que o setor
estava tecnicamente fechado, mas a VRP ndo respondia a comandos remotos.

Recomendacdes finais: instalacdo de filtro na rede a montante, troca do macromedidor antigo, substitui¢do da
VRP (instalada desde 1998 sem filtro) e reposicionamento dos equipamentos no barrilete. A aplicagdo dessas
recomendagdes —ainda que dependente de programagao orgamentaria — demonstrou a capacidade de diagnostico
aprofundado que o contrato de desempenho proporcionou.

5. ANALISE E DISCUGAO DE RESULTADOS
5.1. Fatores criticos de sucesso

Cinco fatores foram determinantes para os resultados alcangados:

1. Banco de dados confiavel e atualizado: sem a inspe¢ao inicial sistematica e a ferramenta de coleta
padronizada, qualquer planejamento seria fragil. Dados sdo a base da tomada de decisdo em contratos
de desempenho;

2. Tecnologia aplicada ao campo: o aplicativo de gestdo de servigos ndo apenas agilizou o trabalho, mas
também forgou a padronizacdo e a rastreabilidade — itens fundamentais para a credibilidade perante a
fiscalizagdo;

3. Planejamento com antecedéncia e visibilidade: enviar a programagdo mensal 15 dias antes do inicio do
més permitiu 8 SABESP alocar recursos de fiscalizago e a contratada organizar logistica e estoques;

4.  Comunicac¢do agil e ndo hierarquica: grupos de trabalho com participagdo direta dos supervisores das
UGRs e da equipe da contratada encurtaram drasticamente o tempo de aprovagdo de servigos
extraordinarios (ex: troca de equipamento nao prevista);

5. Modelo de remuneragdo por desempenho bem desenhado: os pesos atribuidos (especialmente 42% para
operacdo das VRPs conforme pardmetros configurados) alinharam os interesses da contratada com o
objetivo final da SABESP — controle de pressao e redugdo de perdas.

5.2. Desafios enfrentados e solugées adotadas

Durante a execugdo dos servigos, encontramos alguns fatores que poderiam impossibilitar um bom
desenvolvimento. Na Tabela 3, apresentamos alguns fatores e solugdes adotadas para a resolugdo com eficécia.

Tabela 3 - Desafios enfrentados e solucées adotadas

Desafio Solucio adotada

Mapeamento completo das marcas/modelos; prospeccao de fornecedores
alternativos; adaptacdo de componentes (ex: elementos filtrantes genéricos);
reposi¢ao planejada com base no banco de dados.

Falta de pecas para VRPs de
fabricantes descontinuados

Alto indice de pedras/detritos Recomendag@o técnica de instalagdo de filtros a montante; inclusdo de
nas VRPs (Astorga, outras) limpeza sistematica no plano de preventiva; sinalizagdo para projetos futuros.
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Desafio Solucio adotada

Realizagdo de setorizacdo dedicada (medigdo de pressdes dentro/fora em cada
registro limitrofe); elaborag@o de mapas e propostas de capeamento/instalagdo
de novos registros; trabalho conjunto com as UGRs para execugdo.

Setores abertos ou mal
definidos

Treinamento intensivo nas primeiras semanas; versao simplificada do
aplicativo para técnicos com menor proficiéncia digital; supervisdo proxima e
feedback positivo para adogao.

Resisténcia inicial a
digitalizacdo (campo)

6. CONCLUSOES/ RECOMENDAGOES
6.1. Conclusodes

A aplicagdo de um contrato de manuten¢ao e monitoramento de valvulas redutoras de pressao baseado em
desempenho na Unidade de Negocio Leste da SABESP demonstrou resultados expressivos, tanto na escala de
atendimento (4 milhdes de pessoas, 280 VRPs, 6.000 km de rede) quanto na efetividade da redugéo de perdas.
Os principais achados sdo:

Viabilidade técnica e econdmica: E possivel, sim, estruturar contratos de saneamento nos quais a remuneragao
do fornecedor esta atrelada a disponibilidade e qualidade dos dados e a operagdo correta dos equipamentos, ¢
ndo apenas a execucao de tarefas.

Importéancia critica da informacao confiavel: O banco de dados construido nas inspe¢des iniciais foi o alicerce
de todo o planejamento subsequente. Contratos sem essa base tendem a operar no escuro.

Ganhos reais mensuraveis: A recuperagdo potencial estimada de 625.185 m3/ano (R$ 81.535/més) e a recupera
consolidada de 31.689m? (R$ 49.593 acumulados) comprovam o retorno sobre o investimento do modelo.

Ganhos intangiveis igualmente relevantes: Redugdo de retrabalho, eliminagdo de esquecimentos,
padronizagdo de procedimentos, rastreabilidade total das agdes e aumento da confianga entre contratante e
contratada sdo ativos valiosos que vao além das planilhas de custo-beneficio.

6.2. Recomendagoes

Com base na experiéncia relatada, recomenda-se a operadores que considerem a adogdo de contratos de
desempenho para manutencdo de ativos criticos (VRPs, bombas, reservatorios), estabelecendo indicadores
claros e pesos que reflitam os objetivos estratégicos (reducdo de perdas, continuidade operacional).

Recomenda-se também que incluam clausula de setorizagdo obrigatéria e estudos de otimizagdo como parte do
escopo, ndo como item opcional. A experiéncia mostrou que os maiores ganhos de volume vieram exatamente
desses estudos.

Por fim, ressalta-se que nenhum contrato substitui o comprometimento das equipes e a relagdo de confianga
entre as partes. A tecnologia e os indicadores sdo meios, ndo fins. O sucesso deste projeto deve-se, em Ultima
analise, a parceria estabelecida entre SABESP e BBL Engenharia, com transparéncia, agilidade e foco no
resultado: dgua tratada economizada para a populacao.
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