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RESUMO

A crescente necessidade de sustentabilidade econdmica faz com que as companhias de saneamento busquem,
cada vez mais, melhores resultados. Os principais fatores relacionados ao desempenho sdo a eficiéncia
operacional, redugdo de custos, menor indice de perda de 4gua e aumento na satisfagdo dos clientes atendidos.

Diante destas premissas, foram desenvolvidas agdes integradas pela darea operacional, setor de engenharia e
area comercial da unidade, com o foco na integragdo das dreas e processos, redugdo de custos e planejamento
adequado dos investimentos e intervengdes.

O estudo apresentado busca trazer, além da importincia da integracdo entre os processos, a relevancia da
utilizacdo de ferramentas avancadas e novas tecnologias, como a modelagem hidrdulica e medidores de alta
precisdo, de modo a garantir o desempenho favordvel esperado com agdes estruturadas, planejadas e
abrangentes, reduzindo a carga empirica das solu¢des empregadas atualmente, atuando com eficiéncia na
reduc¢do de perdas.

PALAVRAS-CHAVE: Redugdo de Perdas, Eficiéncia Operacional, Sistemas de Distribui¢do de Agua,
Sistemas de Abastecimento, Modelagem Hidraulica, Modelos matemaéticos.
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OBJETIVO

Neste estudo de caso buscamos apresentar uma metodologia de trabalho no qual as andlises de campo em
conjunto com a modelagem hidrdulica, promovem integracdo na atuacdo da equipe Operacional da unidade
com a drea de Engenharia e setor Comercial, através de acdes integradas, obtendo resultados expressivos na
reducdo das perdas.

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO
PRIMEIRA ETAPA

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Diadema, regido metropolitana de Sdo Paulo, onde até o
ano de 2016, o abastecimento do municipio era proveniente de apenas uma linha de aducdo, que alimentava o
principal reservatério do sistema, deste se derivava uma linha de aducdo secunddria para abastecer um segundo
reservatdrio, e por fim, deste segundo se originava outra linha para abastecer o terceiro e Ultimo reservatorio
do sistema. Esta configuracdo encadeada de reservatdrios promovia sérios problemas de intermiténcia, uma
vez que sob qualquer evento de insuficiéncia de aducao, a recuperacio dos niveis era demasiadamente lenta.

No decorrer do ano de 2016, foram realizados investimentos para o assentamento de novas adutoras, acdes que
promoveram a independéncia dos reservatérios do municipio, cada um passou a possuir uma entrada isolada
do sistema adutor. Nesta nova configuracdo, as antigas adutoras que conectavam os reservatérios entre si
cafram em desuso.

No entanto, mesmo com o aporte de infraestrutura empregado no setor de abastecimento, a configura¢do do
sistema de distribui¢do ainda era precdria, a saida para abastecer aproximadamente 49 mil ligacdes era através
de uma unica algca de DN 500 mm, tubulagdo que operava em seu nivel critico de trabalho, sempre com
altissimas velocidades devido ao alto consumo, promovendo uma elevada perda de carga ao sistema de
distribuicdo, tendo como consequéncia a intermiténcia no abastecimento, principalmente nas cotas criticas do
setor, trechos localizados em pontos desfavordveis ao abastecimento ou regides de elevada topografia.

Diante deste cendrio, a proposta estudada pela engenharia para sanar o problema de limita¢do de vazao, era a
construcdo de mais uma al¢a de saida de DN 800 mm, que seria capaz de suprir a vazdo requerida pelo
consumo do setor, e solucionar os problemas no abastecimento. Porém, as adversidades para aplicacdo desta
solucdo eram de elevada relevancia, uma vez que tratava-se de um alto investimento devido ao tamanho da
obra, também devido a dificuldade de se encontrar o encaminhamento ideal para uma tubulacdo de didmetro
tao significativo, além dos materiais e mao de obra a serem empregados.

O grande salto se deu através da aproximacdo das equipes da drea operacional com a engenharia da unidade e
drea comercial, fato que possibilitou a aplicagdo pratica do modelo matemdatico na correcdo de rumos. No
presente setor foi aplicada esta metodologia de atuacdo integrada, onde ainda em 2016, foi iniciado o
levantamento de dados e validacdo para calibracdo do modelo hidrdulico, sendo possivel a avaliacdo dos
projetos propostos anteriormente.

Através da modelagem e dos estudos realizados, foi possivel simular alternativas ao abastecimento através da
antiga tubulacao de aduc@o que estava desativada, mas em plenas condi¢des de trabalho.

Analisando esta alternativa através do modelo, foi possivel simular com consisténcia as condi¢des de campo,
sendo concebida a proposta de que fosse realizada uma derivagdo em marcha desta linha de adugdo direto ao
abastecimento, de modo a suprir a vazao requerida pelo consumo, solucdo que demonstrou-se mais vantajosa
do que a apresentada inicialmente.

Apds andlise da viabilidade das obras e intervengdes, no inicio de 2017 foi entdo realizado o prolongamento de
150 m de rede de DN 400 mm, e a posterior instalagdo de uma vélvula redutora de pressao de mesmo didmetro
para controle remoto automatizado do abastecimento, prolongamento proveniente da linha em desuso
analisada.
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Ap6s conclusdo das obras, foi realizado o acompanhamento do abastecimento no setor, e verificado que as
acdes executadas sanaram o problema de intermiténcia nas cotas criticas do setor em questdo, ou seja, através
da modelagem foi possivel simular e propor solugcdes simples, mas altamente vantajosas, que substituiram
solugdes complexas e de custo elevado.

A antiga rede de aducdo passou entdo a compor o sistema de distribui¢@o, os problemas de falta de 4gua foram
sanados, e ainda, de acordo com a estimativa de crescimento populacional do setor, é possivel assegurar
segurancga hidrica para o sistema por, pelo menos, 10 anos.

Na figura 1, abaixo, € possivel ver o trecho de tubulagcdo de DN 800 mm inicialmente proposto, e a intervengao
realmente executada.

Adi

de | imento em
Execucdo de Projeto de Rede Primaria

A

| VRP400 mm

Figura 1 - Prolongamento de 150 m de rede de DN 400 mm, e posterior instala¢do de vdlvula redutora
automatizada de DN 400 mm, intervencdo que possibilitou o adiamento do investimento para o assentamento
de rede de reforco de 800 mm.

Outra acdo integrada aplicada no projeto foi a avaliago técnica da micromedi¢do neste setor, através da area
de engenharia, onde foram estabelecidos critérios de atuagdo para substitui¢io de medidores em locais
estratégicos, focando os esforcos nos pontos onde o resultado esperado era mais expressivo. A aplicagcdo de
medidores de moderna tecnologia nestes locais promoveu de imediato o aumento do volume medido através da
redu¢do da submedicdo.

Por meio das andlises de engenharia aplicada ao sistema em conjunto com a drea de operacdo, foi possivel
também o assentamento de 900 m de rede de reforco de DN 400 mm, além da implantagdo de uma estagdo de
bombeamento para atender a drea de coroa, agdes nas quais foi possivel o planejamento e simulagdo prévia
através da modelagem, e onde os resultados previamente apresentados no modelo, foram verificados na pratica
ap6és a conclusdo das obras, além do mais, as realizacdes citadas trouxeram um aporte significativo de
infraestrutura e, consequentemente, melhoria operacional ao sistema como um todo.

RESULTADOS OBTIDOS - PRIMEIRA ETAPA

Os primeiros resultados obtidos foram a melhoria na regularidade do abastecimento, e ampliacdo da satisfacido
dos clientes atendidos, fato verificado através da redug@o nas reclamacdes relacionadas a falta de dgua em
53%, comparando o ano de 2016 com o ano de 2017, conforme detalhado na tabela 1, abaixo.
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Quadro 2. Reclamagdes acatadas nas centrais de atendimento no ano de 2016 e 2017.

DESCRICAO DO SERVICO ACATADO 2016 2017
FALTA DE AGUA GERAL 141 57
POUCA PRESSAO DE AGUA GERAL 52 10
FALTA DE AGUA LOCAL 110 85
POUCA PRESSAO DE AGUA LOCAL 66 21
CARRO TANQUE - GRATUITO 3 1
TOTAL 372 174

Os mapas abaixo refletem dois cendrios de abastecimento no hordrio de maior consumo, ¢ demonstram a
situacdo do setor antes das obras (figura da esquerda) e apds as obras de melhoria na infraestrutura (figura da
direita).

Através destes mapas € possivel avaliar a melhoria no abastecimento, os pontos criticos destacados em
vermelho na figura da esquerda representam os locais onde o abastecimento era intermitente antes das obras.
Estes pontos criticos e de baixa pressdo ndo sdo mais verificados na figura da direita, ou seja, ap6s as obras de
melhoria na infraestrutura foram eliminados, cendrio no qual todos os clientes do setor estio sendo
satisfatoriamente abastecidos de maneira regular, plena e com qualidade.

Antes Depois

(TSN, Fdn \ =5 A
Figura 2 — Situagdo do abastecimento nos pontos criticos antes e apos obras de melhoria da infraestrutura.
Verifica-se a eliminagdo da intermiténcia no abastecimento.

Em relacdo as acdes focadas na micromedi¢do, estas se basearam principalmente na substituicdo dos
medidores convencionais por medidores de tecnologia mais elevada, os medidores ultrassonicos, que ndo
possuem partes mdveis no seu interior, e por este motivo, provocam baixa perda de carga na entrada de dgua
das instalagdes, ndo sofrendo impacto em decorréncia do gerenciamento de pressdo realizado nos setores de
abastecimento. Além da melhoria na medicdo, corrigindo os erros provenientes da submedi¢do, estes
medidores possibilitam operar o sistema com pressdes mais proximas aos valores minimos previstos nas
normas sem causar impacto aos clientes.
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Outro ponto relevante em relag@o a utilizagdo deste tipo de medidor € a amplia¢do da faixa de trabalho, uma
vez que possuem um amplo range de medi¢do com maior precisdo.

Em 2017 foram realizadas atuagdes em 7 grandes consumidores, que trouxeram uma recuperacdo de 2.080
m3/més, que representam o aumento de R$ 12.300 por més, conforme detalhado abaixo.

Quadro 3. Resultado na Micromedicdo obtido apds trocas estrategicamente selecionadas.

Quantidade Trocas Volume Recuperado "
(Hidro) Fase 1 (m¥/més) Valor Recuperado (R$/més)
7 2.080,00 R$ 12.300,00

Em linhas gerais, as intervencdes realizadas na primeira etapa do trabalho trouxeram como resultados a
melhoria no abastecimento a populacdo, consequentemente, a ampliacdo da satisfagdo dos clientes e melhoria
na micromedi¢do. Outro fator relevante de destaque foi a melhoria operacional do sistema, através da
eliminagdo de fatores criticos que impediam o adequado gerenciamento das pressdes nas tubulagdes da malha
do sistema de distribuicdo, uma vez que devido as altissimas velocidades verificadas nas linhas primdrias, as
pressdes de trabalho precisavam operar sempre em valores maximos, de modo a suprir a perda de carga devido
a precariedade do sistema. Apds as obras, foi possivel realizar de maneira adequada o gerenciamento das
pressdes nas tubulacdes, através das vadlvulas redutoras automatizadas, que passaram a abranger 100% do
setor.

SEGUNDA ETAPA

Através das ag¢Oes descritas acima, foram resolvidos problemas criticos do setor, promovendo a regularidade
do abastecimento. Estas agdes, além de aumentarem a satisfacdo dos clientes, possibilitaram o andamento da
segunda fase do projeto, que consiste na aplicagdio da modelagem e engenharia de modo a potencializar o
gerenciamento das pressoes e a reducdo de perdas, aparentes e reais.

O modelo do setor foi de forma continua atualizado e calibrado, e através do mesmo, foram previstas as a¢des
listadas abaixo, onde por meio das quais espera-se atingir a reducéo nos indices de perdas.

Para esta segunda fase estdo previstas as acdes destacadas abaixo:
. Assentamento de 8.814 m de rede para refor¢o de rede e ampliacdo da oferta de dgua;

. Implantagdo de 11 vélvulas redutoras de pressdo automatizadas para melhoria da gestdo de
pressao no setor;

. Renovacdo do parque de medidores analisados, através do estabelecimento de curva de
prioridade.

RESULTADOS ESPERADOS - SEGUNDA ETAPA
Para a segunda fase do projeto estd prevista também troca de 21.489 medidores, de grande e pequena
capacidade, trocas que tem como estimativa de resultado um retorno de mais de 70 mil m3/més no Volume

Medido.

Quadro 4. Resultado na Micromedi¢@o estimado na segunda etapa.

Quantidade Trocas Volume Recuperado Valor Recuperado
(Hidro) Fase 2 (m3/més) (R$/més)
21489 70.282,00 R$ 289.836,00
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Abaixo a estimativa da taxa de retorno dos investimentos (payback). De acordo com os dados analisados,
espera-se que os resultados do projeto superem os valores investidos em 14 meses apds a conclusdo das obras.

Quadro 5. Estimativa da taxa de retorno do projeto (Payback)

Valor
Investimentos Valor Investido Recuperacao Recuperado Payback (meses)
(R$/més)

Obras - Fase 1 R$ 1.582.465,87 Redugio de Perdas - Fase 1 R$ 21.347,03
Micromedido - Fase 1 R$ 14.046,00 Retorno VM - Fase 1 R$ 12.300,00

Obras - Fase 2 R$ 1.947.927,09 Reducéo de Perdas - Fase 2 R$ 41.587,49 14
Micromedido - Fase 2 R$ 1.574.780,00 Retorno VM - Fase 2 R$ 289.836,00

Total Investido R$ 5.119.218,96 Total Recuperado (R$/més) R$ 365.070,51

Com a conclusdo de todas as agdes previstas, serd possivel também realizar a divisdo do setor em pequenas
areas de medicdo e controle, onde serd possivel refinar o gerenciamento das pressdes através das valvulas
redutoras automatizadas, uma vez que dentro do sistema existem dreas com diferentes caracteristicas
topograéficas e, consequentemente, diferentes pressdes de operacao.

Através dos investimentos propostos, estima-se que o indice de perdas na distribuicdo caird de 41%,
verificados atualmente, para 32% apds as obras. O Indice de Perdas na Distribuicdo Total — IPDT, que hoje é

de 356 L*lig*dia, serd de 266 L*lig*dia apds a conclusdo das obras.

Quadro 6. Resultados Esperados do Projeto

IANC ATUAL (%) IANC FUTURO (%)
41% 32%
IPDT ATUAL (L*Lig*dia) IPDT FUTURO (L*Lig*dia)
356 266

CONCLUSOES

Com a andlise dos resultados obtidos na primeira etapa do projeto, e também dos resultados esperados com as
acOes previstas na segunda etapa, concluimos que a atuacdo através de acgdes integradas entre a drea
operacional, engenharia e comercial promove a potencializagdo dos esforcos, trazendo maior foco nas acgdes, e
consequentemente, melhores produtos e resultados, além de promover a integra¢do entre as dreas € pessoas,
trazendo sinergia aos processos da unidade.

Sendo assim, verificamos que atuagdo integrada com visao sistémica € o diferencial na obtengdo de resultados
expressivos no combate as perdas, reducdo que representa economia de energia, preservacdo ambiental do
recurso hidrico, perenidade do abastecimento com &4gua de qualidade para as préximas geracdes e
sustentabilidade econdmica para as empresas de saneamento.
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