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RESUMO

Este trabalho trata de uma nova metodologia criaidg@namente pela Sabesp para obter um indicad®r qu
qualifiqgue de 0 a 100% a infraestrutura do Sistédhator Metropolitano (SAM) em funcionamento. Estevo
indicador considera a condicao hidraulica de abamsénto prevista para daqui 5 anos e com ele évabss
reavaliar toda a infraestrutura instalada anualenertomar acdes de correcdo de rumo, preveninaacsis
indesejadas no futuro. Se o nimero do Indicadoruier hoje e nenhuma acédo for tomada significa gue
impacto no SAM s6 sera daqui a 5 anos.

Este indicador é criado a partir dos resultadoseftidos por um modelo hidraulico calibrado que hasai
algumas caracteristicas importantes da infraes&rutiais como: velocidade, perda de carga e presséo
Permitindo comparar ano a ano a evolucdo da cdlifiatle do sistema de abastecimento garantindo o
abastecimento pleno sem interrup¢des indesejaéas. fBssivel saber exatamente o quanto cada of®a a
implantada ird melhorar o indicador e o SAM, alés tnpactos e riscos envolvidos.

Esta andlise impacta diretamente na operacdo ecust®s do SAM, pois permite agrupar todos os
empreendimentos que devem serem feitos para seusbteelhor planejamento energético e hidraulico.

PALAVRAS-CHAVE: indice, Indicador, Abastecimento
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INTRODUCAO

A Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Ede&@dio Paulo) é responsavel pelo fornecimento de
agua, coleta e tratamento de esgotos de 366 miasiolip Estado de S&o Paulo. E considerada uma das
maiores empresas de saneamento do mundo em papakegélida. S&0 28,8 milhdes de pessoas abastecidas
com agua e 23,2 milhdes de pessoas com coleta gie#oss Ela é responsavel por cerca de 27% do
investimento em saneamento basico feito no BrRghtre esses 366 municipios, a cidade de Sédo Raulo
cidades vizinhas sdo as que mais se destacam migseale saneamento devido ao seu porte e nungero d
pessoas atendidas. A Regido Metropolitana de Sélo PRMSP), possui mais de 21 milhdes de habitantes
atendidos e para o controle dos servigos de toda emlha, a Sabesp criou o SAM — Sistema Adutor
Metropolitano.

Desde 1983, o principal indicador para avaliarqulaidade de fornecimento de agua tratada patangsies

da Regido Metropolitana de S&o Paulo é o indicRefgularidade da Aducdo (IRA), que tem o objetivo de
melhorar a eficiéncia e eficacia do Sistema AdWRorém, com os continuos investimentos em infraiest e
com as acgdes corretivas das falhas que causamabadéscimento, ano apds ano, o valor do IRA paasou
apresentar uma oscilagdo cada vez menor e quapessagistra continuamente o valor maximo, mantesalo
inalterado em 100%.

Hoje, a analise do IRA nao reflete mais a exigémtaasociedade e da Sabesp. O IRA foi criado para
identificar falhas sistémicas de abastecimento mmtei®a Adutor, falhas no sistema onde a populacdo
repetidamente ficava sem agua. Hoje raramente alago fica sem agua, as falhas quando ocorrem sao
devido a fatos isolados ndo sistémicos. Por isgyan de exigéncia da sociedade também aumentou, a
populagéo requer um servigo confiavel, sem falAaSabesp necessita de um Sistema Adutor confiaral p
melhor atender a sociedade, um sistema que opares@guran¢a e com a certeza que a populacdo fic
sem agua por causa de falhas do sistema de abzetézi

Este trabalho trata de uma nova metodologia criaiganamente pala Sabesp para obter um indicad®er qu
qualifique de 0 a 100% a infraestrutura em funaioeato. O novo indicador denominado “Indicador de
Desempenho da Aducdo (IDA)” considera a condi¢écalilica de abastecimento de 4gua prevista pard dag
5 anos e com ele é possivel reavaliar toda a Btftetara instalada anualmente e tomar aces degémrde
rumo, prevenindo situacdes indesejadas no futueco 8Umero do Indicador der ruim hoje, significa qu
impacto no Sistema Adutor Metropolitano sé seraudag5 anos, se nada for feito. O IDA permite ainda
reavaliar anualmente o Plano Diretor, que tem ialadé de 30 anos e 0 mesmo s € reavaliado a faatzos.

Com esta nova metodologia criada a partir dos dedanodelo hidraulico calibrado, os gestores e tmres

de decisdo poderdo contar com uma importante iafgdim para ser inserida na Matriz AHFARalytic
Hierarchy Process e escolher a hora e o local certo para investin base nos reais impactos na area de
abrangéncia da obra. Pois, saberdo exatamententoquada obra a ser implantada ird melhorar o auldice
consequentemente o sistema adutor, os impactos ecadwra ndo seja feita e quais os risos que estdo
envolvidos.

Com este indicador é possivel trabalhar antes dblgma acontecer, seja na simples manutencdo de uma
bomba ou troca de tubulagédo, ou até a ampliac@ondgstema de abastecimento. Uma outra grandegeanta
deste novo indicador é a questdo Custo x Relevanaando estava bem relacionada, ndo considerava o
sistema como um todo. Antes, a estimativa da pgfaualafetada era em fungéo da vazdo total transigorta
Agora, sera possivel analisar quem ou o que exatarsera afetado.

OBJETIVO

Criar de um novo indicador que avalie a credibdelalo Sistema Adutor, que tenha a capacidade d& med
preventivamente as falhas antes que elas acontgeanauxilie a tomada de deciséo de acbes prewsmiara
nao se transformarem em falhas no futuro e queif@eanompanhar a evolucdo da qualidade infraes&rutu
instalada, de forma a controlar a qualidade doigeme abastecimento para a populacdo garantirslm as
confiabilidade do sistema adutor. Além de: Antecgm aos problemas, evitando interrup¢cdes no
abastecimento; analisar a infraestrutura de forrmelaorar a condi¢cdo energética/hidraulica; toentomada

de decisdo mais rapida e assertiva; e antecipasatos Plano Diretor para corrigir 0 curso se neécess
reduzindo assim a margem de erro.
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METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia do Indicador foi criada em 2017 euidizado pela primeira vez no inicio de 2018. @nalise
€ anual e baseia-se nos dados extraidos do soffear®delagem hidraulica. Para cada setor sdddaseas

médias reais de consumo do ano anterior obtidas $EIADA, multiplicadas pela taxa de crescimento
populacional para os proximos 5 anos e multiplisgdenbém pela taxa do dia de maior consumo K1.

O indicador considera as condi¢Bes hidraulicasffagstrutura em funcionamento de todo o Sistematokd
Metropolitano, e analisa em no modelo as seguusgaveis:

« Velocidade da agua nas tubulagdes;
 Perda de carga nas tubulagdes;
« Press6es nas vélvulas de entrada dos tanques;

» Quantidade total de tanques abastecidos.

A metodologia criada para o calculo do indicadercfana da seguinte maneira: S&o identificados leafhas

no modelo as tubulagbes com velocidade alta e mhrd@mrga alta, simulando a interrupgdo do abasteto

por estes tubos. Na sequéncia séo identificadasladas as valvulas com baixas pressfes na ewnlwada
tanques. Por fim, sdo identificados os tanques dpigaram de receber agua. O numero do indicador é
proveniente da divisdo entre a quantidade de tanque recebem agua pela gquantidade total de tanques
Quanto maior o indice, melhor.

Com este indicador, é possivel comparar ano a @wlac¢do da confiabilidade do sistema de abasestton
€ possivel simular obra a obra qual o real impaatpopulacéo abastecida e quantos pontos percenada
obra reflete no indicador.

Com a andlise da perda de carga na tubulagéo. &spadentificar pontos com possibilidade de gaméo
energia, que podera ser convertida para o aument@zfio ou para a reducéo de energia elétrica minsu
pelo bombeamento. Com a andlise da velocidade da ags adutoras, espera-se uma maior garantia de
seguranca fisica e de ndo haver rompimento datafdi®s. Com a analise da falta de pressao ou prbasé

nos pontos de entrada dos tanques, espera-se whe@im@nto continuo sem intermiténcias para o telien
final.

Estas analises s6 foram possiveis porque o modtiautico permite que se crie facilmente filtrosu@dies)
personalizados com sele¢des de tubos, valvulasgeida automaticamente em fungéo dos resultadadosbti
com as variaveis pré-selecionadas.

De posse de um modelo hidraulico calibrado, a efitralo indicador torna-se simples. Sdo comparadiss d
cenarios:

« 1°) Cenério Inicial, onde o modelo é alimentadnm consumo médio atual e todos os tanques
recebem &gua. Deste cenéario inicial é obtido o ndrfgal de tanques abastecidos, este nimero sera
utilizado como o denominador da férmula.

* 2°) Cenario Futuro, onde o modelo é alimentadno oaconsumo méximo diario para daqui 5 anos.

Neste cenario sdo feitas as interrup¢des do alrast@o nos pontos com os resultados indesejados
das variaveis, consequentemente alguns tanqueanpassdo mais receber dgua. O numero de
tanques que continua recebendo agua é utilizado comumerador da férmula.

Sendo assim, a célculo em porcentagem (%) é deradnsta Formula 1.
= N° Tanques abastecidos do Cenario Futuro / N%hques abastecidos do Cenario Inicia{Férmula 1)

Previamente foram estabelecidos quais seriam akadss indesejados. Foram utilizados os seguvateses
para o filtro:

» Reducdo de Pressédo na véalvula de entrada douidsngao identificadas as valvulas com reducao
de pressao inferior a 5mH20;

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 3



Encontro Técnico

AESABESP  Jig| FENASAN

de Saneamento e parceiro I FAAT

N
¢
Meio Ambiente — 2018 ——
 Para Velocidade e Perda de Carga a analiseaéefmitconjunto: Sdo identificadas as tubulac6es com
Velocidade maior que 3m/s e Perda de Carga ma®dqum/km.

O novo indicador leva em conta para determinamsa ebra € mais importante que a outra o fato dosese

de abastecimento (tanques) possuirem ou ndo mdidinlea de abastecimento. Uma obra que leva agua p
somente uma linha impactara muito mais o indicatbbgque uma obra que leva agua para um tanque que é
abastecido por mais de uma linha. A Figura 1 exéicplpela origem da falha e andlise hidraulica a
guantidade de setores afetados (Circulo).
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Figura 1: Consequéncia da falha

Com esta mesma metodologia de céalculo é obtido seganda faixa para andlise, uma faixa intermediaria
entre 0 que esta bom e o0 que esta ruim, estaifadiea o que esta comecando a sair da normalidadsTp
ainda ndo requer nenhuma acéo, para se obteradstautiliza-se para os filtros valores menos itbabs.
Denominamos a faixa ruim de Vermelho, a faixa megtiaria de Amarelo e a faixa boa de Verde. Pode-se
desta forma facilmente identificar a situagdo di@strutura e as oportunidades de melhoria tamoftware

de modelagem quanto em uma em planilha ou em uit@nforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Classificagéo dos trechos com problemas.

Com esta mesma metodologia de célculo é obtidojag#o do indicador para daqui 10, 15, 20 anos,istam
€ possivel analisar o quanto a infraestrutura ewidnamento perde a confiabilidade ao longo dos.ano
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos através da analise destmaphali proativo que analisa a redugdo de pressawahasas
de entrada dos tanques juntamente com a velociladgua nas adutoras e a perda de carga da tubskga
apresentados em uma lista de empreendimentos alddia¢hhierarquizadas, onde constam a populacé@ulafet

se a obra néo for feita, a variagdo em pontos prrais do indicador por obra e a justificativa daao
juntamente com custo estimado.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta andlise impacta diretamente na operacao eusdss do Sistema Adutor Metropolitano, pois pemit
agrupar todos os empreendimentos que devem seitesygara se obter um melhor planejamento energétic
hidraulico, através da identificacdo e do mapeamedas tubulacdes que podem ser substituidas pasout
com menor atrito e assim aproveitar a energia wasidara bombear mais agua ou para reduzir osscusto
operacionais de energia elétrica, otimizando osrses naturais e o retorno do investimento.

A andlise deste indicador permite também identificaubulacdes que ao longo do tempo tiveram o seu
didmetro reduzido por causa de incrustacdes.
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CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A populacdo é diretamente beneficiada com as agéeselhoria do Sistema Adutor tomadas a partir da
andlise deste indicador proativo, que possibilitaawumento da confiabilidade de todo o servico de
abastecimento de agua que é oferecido a populagdiadentificar e monitorar previamente as situacoe

indesejadas antes que elas acontecam.

Os desafios encontrados no desenvolvimento destalolegia foram:

 Elaborar um indicador proativo, representativensivel ao crescimento populacional e que nao
sofresse interferéncias de processos externosgsntomo a falta de energia elétrica fornecida pel
concessionaria, as paradas para manutencéo, cesdigiaticas e outros;

» Mudar uma cultura empresarial que ja estava ag@sta com o antigo indicador — IRA.
Para isso foi necessario:

« Estratificar o processo de aducéo para identifisavariaveis de controle para andlise e criar uma
meétrica para traduzir estas analises em nameros.

» Fazer reunides para explicar a diferenca entrsnadisadores, como os indicadores eram obtidos
antes (IRA) e como sera a partir de agora com a IDA

O IDA - Indicador de Desempenho da Adugéo - fad iidmo uma grande inovagédo e que podera afetaiotodo
ecossistema das concessionarias de agua ndo sasibcBmo de todo o mundo.
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