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Controle e desenvolvimento operacional
Acdes da Sabesp na Regido Metropolitana de Sao Paulo

Eng. Lineu Rodrigues Alonso (1}

1 A RMSP-Regiao
Metropolitana de
Sao Paulo

Localizada em uma é&rea fisica de
§.500 km?, que corresponde a 0.1% da
area total do pais, a Regido Metropo-
litana de Sao Paulo é composta pelo
municipio de Sao Paulo, Capital do Es-
tado, e por mais 37 municipios vizi-
nhos [desenho 1).

ser cabeceira de mananciais. apresen-
tando, em funcdo desse fato, relativa
escassez de recursos hidricos, quando
avaliadas as necessidades de uma me-
tropole desse porte.

2 O sistema operado pela
Sabesp

A Sabesp-Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo opera

das Represas 1.4 x 10(9) m?
® Noamero de Estagdes de
Tratamento de Agua .......... 13
@ Vazio Média Tratada .... 41.6 m¥/s
& Nimero de Elevatdrias/Poténcia
instalada

Agua Bruta ........... 7/91.000 HP
— Agua Tratada ... 89/79.000 HP

e Cxtensdo de Adutoras e Sub
Adutoras 1.000 km

£

AGUA TRATADA

27 MUNICIPIOS OPERADOS PELA SABESP

T MUNICIPIOS COM FORNECIMENTO EM GROSSO DE

Desanho 1 — Regidc Metropolitana de Séo Paule

Nela vivem aproximadamente 15 mi-
Ihées de cidaddos, que representam
12% da populagéo total do Brasil. Con-
centram-se ainda 40% da produgdo in-
dustrial do pais e 25% do Produto In-
terno Bruto.

Situada na Bacia Hidrografica do Al-
to do Tietéd a Regido caracteriza-se por

(1) Superintendente de Controle e Desenvolvi-
mento da Operagdo da Repigo Metropolitans de
Séo Paulo.

na Regidao Metropolitana os servigos
de saneamento de 27 municipios, sen-
do que para sete outros vende dgua
por atacado.

A fim de atender a essa demanda
existe um sistema bastante grande e
complexo que se configura como se
que:

® Ndmero de Represas Operadas 15
® Capacidade de Armazenamento

® Nimero de Reservatérios de

Distribuigéo

— Enterrados ........... ... 103

- FElevados .............. . 55
® Capacidade de Armazenamento

para

— Distribuigdo .. .... 1,3x10(6) m?
@ Extensdo de Rede ...... 19.800 km

& Nimero de Ligagdes ... 1.940.000
& Nimero de Economias

Atendidas ........... 2.490.000
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3 A importancia da area
operacional

Em um cenério como o apresentado
torna-se vital a correta gestio dos re-
cursos hidricos e, dentro dela, as agbes
destinadas & operagio, manutencdo e
melhoria dos sistemas existentes.

Para que se possa entender a forma
como essa agdo se realizou na
Sabesp, & necessério recuperar um
pouco da histéria dos investimentos
ofetuados na drea de saneamento no
pais.

Com a implantagiio do Planasa-Plano
Nacional de Saneamento, a partir de
1969, foram deslocados para o setor
de saneamento recursos financeiros
consideréveis, visando reduzir o déficit
de atendimento existente, A maior par
te desse capital foi aplicado nos gran-
des aglomerados urbanos, geralmente
em sistemas de igual magnitude.

Nessa fase, o atendimento aos as-
pectos quantitativos fot privilegiado,
ficando para segundo plano preocupa-
cbes com a qualidade, eficiéncia e oti-
mizagdo dos sistemas.

Dentro desse contexto, as atividades
operacionais caminharam a reboque do
processo, nfo se constituindo am ele-
mento de refer@ncia para a tomada de
decisGes quando da elaboragdo de no-
vos projetos.

Continuou-seé no pais a planejar e
projetar sistemas de saneamento b4sl-
co a partir de dados & experigncias
importadas, que, na maloria das vezes,
refletlam realidades completamente di-
ferentes.

Sao orlginérios desse periodo alguns
projetos megaldmanos que despardiga-
ram recursos inestimévels.

No entanto, 4 medida que essas
obras foram sendo concluidas, passa-
ram a demandar a existéncia de es
truturas complexas de opera¢io e ma
nutengdo que flzessem frenta ao porte
desses sistemas. Para isso foi neces-
sério o desenvolvimento de tecnologia
naciona! adequada, tanto através da
qualificagio de pessoal técnico, quanto
da criagdo de Iaboratérios, oficinas
efc...

Paralelamente a esse fato, os inves-
timentos para o setor de saneamento
foram reduzidos, gerando a necessida-
de de ser obtida maior produtividade
na aplicagdo dos recursos disponivels.

A associacBio desses dois fatores
permitiu que se acentuasse a importén-
cia da &res operacional que, a partir da
experiéncla acumulada, estava capaci-
tada a fornecer insumos para:

® Otimizar os sistemas instalados, vi-
sando postergar novas obras.

@ Eliminar desperdicios.

® Reavallar projegdes e critérios de
projeto.
Para que houvesse capacitagdo para
essa nova fungéo foi necesséria uma

nova visdo gerenclal, onde as ativida-
des operacionais s3o executadas a par-
tir de agGes planejadas que busquem
sempre as melhores relagbes custo/
beneficio.

4 A experiéncia do
programa de controle e
desenvolvimento
operacional aplicado
na Sabesp

A Reflexdo sobre as
acoes que estavam
em andamento

O Programa de Controle & Desenvol-
vimento da QOperagdo da RMSP é uma
evolucdo obtida a partir de uma ana-
lise critica do antigo Programa de Con-
trale de Perdas.

Entre os aspectos positivos do pro-
grama anterior, incorporados ao atual,
cumpre destacar as preocupagbes
com:

® Minimizar a perda de receita da
companhia.

@ Procurar novas técnicas operacio-
nals voltadas a melhorar o padrio
de atendimento.

® Desenvolver recursos humanos
com formag@o especifica na &rea
operacional.

® Modernizar os sistemas.

Por outro lado alguns aspectos re-
queriam revisdo e outros inclusio no
programa. Entre eles destacam-se:

® Acoes de controle e execuglo to-
madas em unidades destinadas, sem
subordinagdo & um planejamento
global.

® Multiplicidada de agbes paralelas,
as vezes descoordenadas, geral
mente com enfoque setorial.

® Inexisténcia de uma anélise sobre
a evolugio da relagho custo/benefi-
cio & medida que se reduz o indi-
ce de perdas.

® Visdo restrita do problema, néo
abrangendo aspectos importantes
como: custos, seguranga, otimiza-
cao operacional, perdas em ETAs
otc...

A partir dessa anélise o programa
foi alterado mudando-se o enfoque da
visdo setorlal do Controle de Perdas
para uma agéo global de planejamento,
controle e desenvolvimento da opera-
¢éo, onde a reducéo de perdas é uma
das consequéncias da aclc geral.

B Os novos objetivos

O Programa de Controle e Desenvol-
vimento Operacional foi estabelecido
em busca dos seguintes objstivos glo-
bais:
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@ disseminar a politica planejada
de controle operacional a todas as uni-
dades envolvidas com a questdo;

@ otimizar a opera¢éo dos sistemas
existentes, visando aumentar a capa-
cidade de atendimento, e postergando
assim o Inicio de novas obras;

#® eliminar desperdicios, reduzindo
com isso despesas operacionalis;

@ reduzir o indice de perdas no
sistema de abastecimento de 4gua;

@& estabelecer o nivel 6timo de ma-
nutengao preventiva, de forma a re-
duzir falhas no sistema, aumentando
com isso a regularidade e confiabili-
dade dos servigos;

& determinar par@metros operacio-
nais que permitam reavaliar projecbes
€ critérios de projetos;

@ desenvolver novas tecnologias
que permitam aumentar a eflciéncia
dos sistemas e reduzir custos de in-
vestimento;

@ malhorar a seguranga operacional
dos sistemas reduzindo a probabili-
dade de riscos de acidentes, através
da agéio operacional preventiva.

C A estrutura técnico-
administrativa criada

Para o desenvelvimento do progra-
ma criou-s¢ uma estrutura técnico-ad-
ministrativa voltada exclusivamente
para ele.

Muitas das atividades geradas deve-
réo constituirse no futuro em ativida-
des permanentes da drea operacional
e, como tal, absorvidas pelas unidades
de linha. Outras, que se constituem em
agbes permanentes de planejamento
e controle operacional, continuardo a
ser desenvolvidas pela estrutura mon-
tada para acompanhamento do pro-
grama.

No caso da Regiao Metropolitana de
Sdo Paulo, a coordenagido geral estd a
cargo da Superintendéncia de Controle
e Desenvolvimento da Operacio. O
superintendente conta com o auxilio
de um Conselho Deliberativo compos-
to dos demais superintendentes da Di-
retoria de Operaclo, assistentes exe-
cutivos e do chefe do Departamento
de Assisténcla aos Municipios. Cabe
ao Conselho, juntamente com o coor-
denador geral, deliberar sobre as dire-
trizes gerals a serem seguldas.

Ligados ao coordenador geral existem
uma Assessoria @ uma Coordenagio
Executiva que o auxillam no planeja-
mento, coordenacdo e acompanhamen-
to dos trabalhos, de forma que as ati-
vidades sejam desenvolvidas dentro
dos objetivos e prazos pré-estabele-
cidos.

A execucido dos trabalhos, estudos
e implantagiio ficou a cargo de equi-
pes multidisciplinares compostas por
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profisslonais de vérias unidades da
Sabesp. Cada atividade possui um co-
ordenador executivo responsivel pelos
trabalhos.

O organograma (1) mostra a estru-
tura criada para desenvolver o Pro-

yrama.

CONTR £ DESENV.

- COORDENAGAD GERAL -
SURERINTENDENCA OE

04 OPERAGAD - S5CO

Para cada subprograma estabele-
ceram-se:

@ Objetivos especificos.

® Subordinagio dos objetivos espe-
cificos aos objetivos globais.

® Metas a atingir.

@ Plano de trabalho.

CONSELHO

CONSULTORIA

DELIBERATVD

COORDENAGAQ EXECUTIVA

EXTERNA

DEFTO. DE CONTROLE DE
PROGRAMAS - D TP

SUB - PROGRAMA 1 SUB - PROGRANA 2 SUB. PROGRAMA 3

PITOME TRIA MACROME DIGA MICROMEDGAD

COORDENADOR : ODORDE NADOR. COORDENADOR -

EQUIPE EQUIPE
SUD - PROGAANA 4 SUB - PROGRAMA 5 5UB - PROGRAMA 6 SUB - PROGRAMA 7
RED CONTRA, VAT DESENY. OPERACAC CAD. SIST ABAST. DES. QUAL MAT.
COORDENADOR: COORDENADOR : COORDENADOR : COORDENADOR ;
EQUIPE EQUIPE EQUIPE EQUIPE
Organograma 1

D A estratégia para
implantacao

Para que o controle e dessenvolvi-
mento operaclonal fossem incorpora-
dos & "cultura® da empresa como ati-
vidades sisteméticas e permanentes,
foram tomadas as seguintes providén-
cias:

@ Institucionalizagdo, na empresa, do
programa.

@ Criagdo de estrutura de gerencia-
mento voltada exclusivamente ao con-
trole e desenvolvimento operacional.

@ Demonstragdo dos beneficios pa
ra a empresa, empregados e usuarios

@ Divulgagao dos resultados.

@ Treinamento/consclentizagio.

E Acdes empreendidas e
resultados alcangados

O programa foi dividide em sete
subprogramas, cada um corresponden-
te a um conjunto de atividades afins.

Séo eles:

1) Pltometria

2) Macromedicéo

3) Micromedicéo

4) Reducio e controle de vaza-
mentos

5) Desenvolvimento da operagio

6) Cadastro dos sistemas existentes
€ de consumidores

7) Desenvolvimento da qualidade de
materiais e equipamentos

® Atividades especificas.
® Cronograma.

@ Equipe Técnica/Responséveis pe-
los trabalhos.

@ Acompanhamento dos resultados/
Indicadores de desempanho.

As principais acgoes a
destacar e os resultados
obtidos foram

De carétar geral

® Disseminacio da politica planeja-
da de controle operacional a todas as
unidades envolvidas com a questdo.
Cite-se o exemplo do Departamento
de Planejamento e Controle criado na
Superintendéncia de Distribuigio e
Coleta, com finalidade de planejar as
acdes descentralizadas daquela uni-
dade. Destaquem-se entre suas reali-
zagdes as agbes de planejamento des-
tinadas a reduzir o tempo médic de
reparo de vazamentos.

@ ObtencBo dos primeiros dados
operacionais a serem utilizados no
planejamento, projeto e operagdo dos
sistemas. Como exemplo destaquem-se
os coeficlentes utilizados no célculo
de vazbes, K1 do dia de malor con-
sumo, K2 da hora de maior consumo
e K produto dos anteriores.

A partir dos dados operaclonais dos
varios setores da RMSP efetuaram-se
dois levantamentos. O primeiro com-
parando-se os velores verificados com
aqueles preconizados pela norma; nas-
te caso os valores detectados apre-
sentaram uma dispersfo préxima dos
valores tradicionais para o coeficlente
K1. O coeficiente K2 apresentou valo-
res geralmente acima dos preconiza-
dos pela norma. Esses resultados ainda
preliminares refletem a situagdo de
setores com caracteristicas predomi-
nantemente residenciais.

Tabela 1 — Valores

RAMETROS YALORES MAXIMQS méximos para
SETORES K K1 os coeficientes
CAPAQ REDONDO 2.02 1.18 K ekt
FRANCO DA ROCHA 2.56 1.25
MUTINGA 2.05 1.22
PERUS 2.71 1.37
PIRITUBA 2,20 1,23
VILA DEODORO 2,07 1,16
COEFICIENTE K PERCENTAGEM DE OCORRENCIA DE ;ﬂ;ﬂi;
VALORES TGUAIS OU MENORES acumulsda para
2.71 100 o s
2.58 %
2,30 89
2.02 75
1.74 36
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O segundo levantamento consistiu
em associar-se probabilidade de ocor-
réncia para esses coeficientes e, neste
caso, verificou-se que os coeficientes
podem ser bastante reduzidos manten-
do ainda uma probabilidade de ocor-
réncia bastante alta.

As tabelas 1 e 2 apresentam os re-
sultados de K e K1 para alguns setores.

#® Reducdo do indice de perdas de
sgua da Regido Metropolitana de Sao
Paulo.

Atualments, acompanham-se dois in-
dices relativos as perdas. O primeiro,
chemado IP1, reflete a perda de vo-
lume medido; o segundo, IP2, reflete a
perda de volume faturado. A existén-
cla dos dois indices justifica-se pela
politica tarifdria da companhia, que
cobra uma taxa fixa para 0s coOnsumos
situados na faixa de 0 a 10 m?, e tam-
bém para favelas (através de tarifa so-
cial). 1sso vale para quaisquer que se-
jam esses cOnsUMOos,

O grifico t apresenta a evolugdo
desses valores, sendo que o 1P2 foi
criado em 1983, época da mudanga da
politica tariféria.

@ Através de andlises de beneficio/
custo de cada uma das atividades do
programa foi possivel reduzir os in-
vestimentos efetuados, melhorando-se
no entanto os beneficios alcangados.
A tabela 3 mostra a posigao dos in-
vestimentos efetuados no programa.

Tabela 3 — Investimentos efetuados no programa de controle e

desenvolvimento operacional

1982 i
1983 v
1984 L
1985 o

(UPC)
cerer e 864980
virverin o0 979,876
viererernaae.700,515

Civenn e 424,533

@ Melhoria da qualidade do atendl-
mento. Dois fatos atestam essa afir-
magéo. O primeiro refere-se as pes-
quisas efetuadas pelo governo do Es-
tado junto & populagéo no sentide de
avaliar os servigos publicos. Na opi-
ni&o dos consultados em todas as pes-
quisas efetuadas o servigo de abaste-
cimento de &gua fol apontado como
o mais eficiente. O segundo fato séo
as pesquisas permanentes feitas com
os usuarios que solicitaram servigos
atravds do telefone 195 de atendimen-
to ao publico.

A tabela 4 apresenta resultados mé-
dios dos anos de 1984 e 1985 em per-
centual de satisfagdo:

Pitometria

& Uma sérle de ensaios teve seus
procedimentos de execugdo revisa-
dos, a fim de se obter melhor pro-
dutividade e resultados adicionais.
Entre eles destaque-se:

@ os dos macromedidores diferen-
ciais, que passaram a ser executados
pelas equipes de telemetria, através
de equipamentos mais modernos, redu-
zindo em 30% o trabalho de campo
das equipes de pitometria.

® o8 dos hidrdmetros que tiveram
a qualidede de aferigio melhorada
através da extensdo da duragdo do
ensaio.
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77 78 79 80 8l 82 B3 84 85 86
ANO 1977 1970 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Py 36,0 35,0 33,0 32,0 310 27,0 26,0 27,0 26,0 25,0
l"‘_z_ 252 | 25, 24,7 240 |

Grifico T — Evolugdo dos indices de pardas da RMSP — Média mdével anual
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Tabela 4 — Satisfacdc do usuério com os servigos Sabesp

ANO
SERVICO

AVAL TADQ

PERCENTAGEM SATISFACAQ

1934 1985

FALTA DE AGUA

93 92

VAZAMENTO DE AGUA

90 95

PROBLEMAS COM ESGOTO

93 94

REPOSICAQ DE PAVIMENTO

79 89

PEDIDO DE LIGAGAO AGUA

85 b

IPEDIDO LIGACAD ESGOTO

83 9

TOTAL

87 91

® os de niveis minimos e méximos
de reservatérios gque permitiram ga-
nhar capacidade de reservagéo.

® os de estagbes elevatdrias onde
se incluem a medigaoe de poténcia elé-
trica e rotagdo do conjunto para célcu-
lo dos rendimentos eletromecénicos.

® desenvolvimento de novas tecno-
logias e equipamentos. Destaque-se o
desenvolvimento do mandémetro dife-
rancial digital. que substituird o tubo
“U" e os liquidos manométricos. Apre-
senta como vantagens a durabilidade,
facilidade de transporte, precisio da
leitura, além da eliminagdo dos ligui-
dos manométricos nocivos 2 sadade dos
operadores.

‘® desenvolvimento de programas
especificos para célculo e emissdo de
relatérios dos ensaios com o auxilio
da informética, Atualmente entre ou-
tros sdo executados os ensaios de
bomba onde os dados colhidos pelas
equipes de campo sao introduzidos em
um microcomputador que, em duas ho-
ras de operagao, fornece: constante da
perda de carga no canal de sucgdo.
pontos de operagio de cada bomba
isolada e associada, curvas analiticas
de vazio x altura manométrica, po-
tdncia no eixo da bomba, rendimen-
to da bomba, rendimento global, cavi-
tacdo e a curva do sistema.

® utilizagdo do sistema de manu-
tencdo preventiva para elaboragic e
controle dos programas de ensaio vi-

sando garantir periodicidade para os
mesmos.

Macromedicio

® Através de ensalos de campo ve-
rificou-se que cerca de 14% dos me-

vrumedidores ensaiados estavam ope-
rando irregularmente. Em vista disso
foi executado um programa de adequa-
¢3o desses medidores as faixas 6ti-
mas de operagdo, visando melhorar o
resultado da macromedigao.

Fol prevista a interligagdo ao siste-
ma de acompanhamento & distincia
de mais 11 pontos de interesse que
ainda ndo haviam sido Incorporados.
Desses, quatro ja foram instalados e
0s outros sete estdo em fase de ins-
talagéo.

® Foi efetuada a substituicio e/ou
afericdo de antigos medidores de for-
ma a melhorar a precis@o dos resulta-
dos acompanhados. De um total de 59
macromedidoras desativados, 18 pude-
ram ser reaproveitados apés manuten-
¢80, redundando em uma economia de
Cz$ 1 milhdo.

® Ampliagao de controle de volumes
medidos de forma a se acompanhar o
sistema desde a captagdo. Atualmen-
te estéio em fase de estudos ou im-
plantagdo mais dez macromedidores
nas estagdes de tratamento de 4gua
da RMSP que somados aos 18 4 exis-
tentes vao permitir um melhor acom-
panhamento das vazdes produzidas.

® Desenvolvimento de técnicas al-
ternativas de medicdo de vazio atra-
vés do residual de flior para locais
em que hi impossibilidade de se ins-
talar medidores convencionais. O mé-
todo aplicado nas estagées de trata-
mento de 4gua do Alto Cotia, Rio
Grande e Rio Claro baseou-se nas con-
dicbes consetvativas do flGor que &
aplicado na &gua para o abastecimen-
to. Os resultados alcancados foram
confrontados com medigdes de campo
através da pitometria e apresentaram

variagies da ordem de até = 4%. O
método apresenta a vantagem adicio-
nal de nao demandar custos exiras de
operacdo e manutengao, além daqueles
previstos para o equipamento de fluo-
retagao.

@ Elaboragédo de procedimentos para
manutengdo preventiva e corretiva dos
medidores.

Micromedigao

@ Através de testes de fadiga rea-
lizados pela Sabesp, foram redimen-
sionadas as faixas de utilizagao dos
hidrometros com os objetivos de au-
mentar a precisdo das leituras e re-
duzir a troca por adequagdc de ca-
pacidade. Até 1984 as faixas para ade-
quagdo eram sequenciais; por exem-
plo o hidrématro de 1,5 m3/h era uti-
lizado para consumos de 0 a 45 m?/
més, 0 de 3 m3/h para consumos de
46 a 180 m®/més, e assim por diante.

Esse fato provoca trocas constantes,
desnecessérias e dispendiosas para
aqueles hidrémetros que estavam nos
hnutes das faixas.

Também como consequéncia desse
redimensionamento, hidrometros de
determinadas capacidades podem ser
eliminados, reduzindo-se, por isso, os
gastos com estoque e manutengao.

Ja foram eliminados os hidrometros
de 5 m¥/h, prevendo-se para novem-
bro deste ano a eliminagéo dos de 7
m?/h. Em 1987 os testes prosseguirao
prevendo-se a eliminagdo de outras ca-
pacidades, tais como 20 m*/h ou de
30 m*/h. A tabela 5 indica as novas
faixas utilizadas para adequagdo de
capacidade.

® Desenvolvimento de novas tecno-
logias, tais como utilizagéio de carcaga
de plastico e hidrometros digitais, vi-
sando reduzir custo dos medidores.

® Implantagdo de critério de troca
seletivo para manutenc¢io de hidrome-
tros, que privilegia as melhores rela-
gbes custo/beneficio.

Foi estabelecida a seguinte ordem
preferencial de troca:

1) trocar sempre o5 hidrémetros
quande ocorrerem alguns dos seguin-
tes problemas: quebrade, violado, em
bagado, desaparacido, o que configura
um caso de manutengdo corretiva.

2) no caso da manutengdo preven-
tiva trocar até o limite mensal esta-
belecido (atualmente 15 mil hidrome-
tros) na seguinte sequéncia.

@ Grandes consumidores (6.500 m?*/
dia, 4.000 m*/dia, até 7 m3/h).

® Hidrometros de 3 md/h.

@ lLigacdes com consumo > 50 md/
més.

@ Ligacdes com consumo entre 50
e 20 m?/maés.

® Ligagdes com consumo entre 20
e 10 m?/més.
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Tabela 5 — Faixas utilizadas para adequacdc de capacidade de hidrometros

VAZAQ VALORES LIMITES PARA ADEQUACAOD DE CAPACIDADE
CARACTERISTICA (W /MES)
1.5M" /H 0 |———on-I90
3 M/ 60 I——I 285
7 W /H 150 |——1 360
10 m'/n 300 1——I 540
20 M’ /H 450 1———I 900
30 M/ 600 |———1 1,500
300 #'/p 1,000 1———-1 6.500
1.100 ™ /p 2,000 J———I 13.000
1,800 w'/p 3.000 |——1 19,500
4.000 M /p 11,000 1 [ 86.500
5.500 M’ /p 22.000 |——1I 173,000

# LligagBes com consumo entre 10
e 0 m¥/més.

Em &reas onde a rede apresenta in-
crustagfes, 0s recursos que seriam
gastos com a manutenclo preventlva
dos hidrémetros foram deslocados para
a eliminagéo das causas do problema,
através da limpeza e revestimento das
tubulagdes.

@ Estd em fase de execugdo o con-
trole de estoque dos micromedidores,
com a funcio de estabelecer niveis
maximos e minimos para cada capa-
cidade e fabricante, assim como as
condigbes de permanéncia e armaze-
namento desses estoques em fungéo
do programa de manutengéo atualmen-
te em vigéncia.

® Foram desenvolvidas técnicas al-
ternativas de medigéo visando reduzir
investimentos no setor. Entre elas po-
de-se destacar a possibilidade de efe-
tuar rodizio de hidrometros entre os
consumidores. A técnica consiste em
um mesmo hidrdmetro permanecer um

determinado periodo de ano em uma
resldéncia 8 depois ser transferido
para outra. Nos periodos em que nfo
houver medigéo o consumo poderé ser
cobrado pela média do periodo medil-
do. Esta solugdo adapta-se a pequenos
municiplos que ndo possuam recursos
para efetuar a2 micromedigao total. No
momento este sistema ainda ndo estd
implantado.

® Foram efetuados estudos pela
equipe da Diretoria de Planejamento
da Sabesp, acerca do nivel étimo de
micromedigao. Se bem que o assunto
seja bastante controverso, fica claro
que o nivel 6timo de micromedicéo de
um sistema, se analisado do ponto de
vista social, ndo & necessariamente
100% — a caracteristica do sistema,
a disponibilidade de &gua, o tipo e a
quantidade de populagdo atendida sio

fatores a conslderar na definicao des-
ses nivels.

Redugdo e controle
de vazamentos

® No ano de 1985, foi efetuado um
levantamento das falhas ocorridas no
sistema de distribuigio de 4gua da
Regido Metropolitana. Foram escolhi-
dos cinco setores com caracteristicas
diversas; os dados consistidos permi-
tiram um conjunto de conclusdes que
serviram para recrientar o Programa
de Redu¢io e Controle de Vazamen-
tos. Foram elas:

1) mais de 85% dos vazamentos
ocorrem na ligagéo predial,

2) quanto malor a pressdo a que
estd submetida a rede, maior a inci-
déncia de vazamentos.

3) quanto mais antiga a rede, maior
a Incidéncia de vazamentos.

As tabelas 6 a 9 mostram os resul-
tados para o setor Agua Brance, um
dos pesquisados.

A partir dessas constatagdes fol
aclonado um conjunto de providéncias
visando & redugdo de perdas de 4gua:

1) reavaliacdo da setorizagdo estabe.
lecendo-se, para cada setor, as zonas
de pressfo, a probabilidade de ocor-
réncia de vazamentos, as agGes para
redugdo de pressdes excessivas, as
zohas criticas, considerando-se o tlpo
de solo, topografla e idade das tu-
buiagdes.

2) reduzir pressbes na rede a valo-
res abaixo de 60 mca. Com essas medi-
das os vazamentos nessas 4reas serdo
reduzidos em 11% e o0s vazamentos
totais em 6%, Estima-se com isso uma
reducdo de perdas da ordem de 400

"I/s para a vazdo atual da Regido Me-

tropolitana de S&o Paulo de 41,6 m3/s.
Ressalte-se que essas 4reas com pres-
sdes acima de 60 mca correspondem a
apenas 30% da &rea total de rede.

3) intensificar a pesquisa de vaza
mentos ndo visivels nas Areas com re-
des mals antigas e com maiores pres-
sfies. Essa providéncia adotada a par-
tir de 1985 j4 vem apresentando resul-
tados, tendo aumentado o ndmero de

Tabela 6 — Evolugdc do nilmero de ocorréncias — setor: Agua Branca — periodo: 1980-1984

NO OCORRENCIA 1980 1981 1982 1983 1984 TOTAL %

1  VAZAMENTO EM CAVALETE 221 404 287 259 236 1407 19,77

2  VAZ. EM REG. DO CAVALETE 507 442 467 487 449 2352 33,05

3 VAZAMENTO EM RAMAL 486 340 430 479 468 2203 30,95

4 VAZAMENTO EM REDE 197 227 199 141 135 899 12,65

5 RUPTURA DE REDE 58 46 45 57 49 255 3,58
TOTAL 1469 1459 1428 1423 1337 7116 100
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Tabela 7 — Ocorréncia de falhas nas ligagbes prediais, por faixa de pressio —
setor: Agua Branca — periodo: 1980-1934

FAIXA DE PRESSAQ NUMERO DE FALHAS

NO M/M Cav, REG, RAMAL TOTAL %

1 0-30 65 101 102 268 4,50

2 31-45 250 424 438 1112 18,65

3 46-60 521 871 829 2221 37,25

4 61-75 571 956 833 2360 39,58

5 > 75 0 0 0 1 0,02
TOTAL 1407 2352 2303 5962 100

Tabela 8 — Ocomréncia de falhas na rede de distribuicio, por talxa de presséao —
sator: Agua Branca — periodo: 1980-1984

FE VPP PP IPIFFS O OO Vv Ry OVYYRPOoOYOYUUOUOSOODDOSDDDOTIDDTDODIDDTDDH DT

FAIXA DE PRESSAO NUMERO DE FALHAS ExT.DE REDE FALHAS/KM DE REDE
NO M/M VAZ, RUPT, (Km) VAZ. RUPT.
1 0-30 36 14 9,44 3,81 1,48
2 31-45 175 62 28,46 6,15 2,18
3 46-60 304 83 40,29 7,55 2,06
g 61-75 384 96 yy,33 8,66 2,17
5 > 75 0 0 0,00 0,00 0,00

TOTAL 899 255 122,52 7,34 2,08

Tabela 9 — Ocorréncia de falhas na rede de distribulgao, por faixas de idade —
setcr: Agua Branca — periodo: 1980-1984

FAIXAS DE IDADE

NUMERO DE FALHAS

EXT.DE REDE

FALHAS/KM DE REDE

NO ANOS Vaz, RuPT. (Km) VAZ. RupT.
1 > 31 534 162 53,21 10,04 3,04
2 26-30 10 4y 0,82 12,20 4,88
3 21-25 124 34 13,43 9,23 2,53
4 16-20 72 26 16,14 4,46 1,61
5 11-15 25 3 10,14 2,47 0,30
6 0-10 134 26 28,78 4,66 0,90

TOTAL 899 255 122,52 7,34 2,08

vazamentos detectados por quildme-
tro de rede, através das equipes de
geofonamento. A tabela 10 mostra
esses valores:

4} incentivo & populagdo no sentido
de utilizar o servigo telefonico de aten-
dimento ao publico, apontando a exis-
téncia de vazamentos visiveis. O cres-

cimento do nimero de chamadas pode
ser verificado no gréfico 2.

5) rapida comunicagao aos Distritos
Regionais, solicitando conserto desses
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Tehela 10 — Detecgdo e consertos de vazamentos néo visiveis através

do programa de geofonamento

EXTENSAQ DE VAZAMENTOS APONTA-[N® DE VAZAMENTOS
Ano Repes PESQUISADA§ DOS E REPARADOS por 100km pE REDE
(Km) {un) PEsoUISADA
1982 6.345 3.871 bl
1983 7.710 4,925 64
1984 9.169 5.732 63
1985 7.528 5.651 75
1986 * 6,435 4,865 76

ATE JuLHO

vazamentos, dando-se prioridade aque-
les localizados nas dreas mals critl-
cas

&) introducio da sistemética de con-
trole da eficiéncia das equipes de geo-
fonamento e reparo de vazamentos
através do acompanhamento de indices
de desempenho. A tabela 11 apresenta
os resultados para a RMSP

7] estabelecimento de programe-pi-
loto em Distrito Regional com a fina
lidade de definir um conjunto de a¢des
destinadas a methorar a qualidade dos
servigos executados, reduzir o tempo
de reparo dos vazamentos, prevenir
reincidéncias. Estd sendo avaliado o
desempenho desses servigos com a
utilizacido de microturmas, otimizagéo
de rotas, definicdo de tempo-padric
para os servicos, desenvolvimento de
ferramentas e materiais apropriados.

Ne medio
de chomadas

180 000

180000+

140600
120 D00+

100 000

83000 J
80000 -

60000

40 DGO A
3G000 4
20000

9000

132 000 4 e e ——— e —
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1985 c1/1986 Ano

Gréfleo 2 — Evolugdio do nimerp de chamadas — 195

Tabela 11 — Indices de desempenho do service de geofonamento — Regidc Metropolitana de Séo Paulo

JAN FEV MAr ABR MAL JUN JuL

DISCRIMINACAC Mensal Acum MensalAcum. Mensacum, Mensa] Acum Mensaificum, Mensar | Acud MeNsaiaCUM,.
EXTENSAC REDE GEOFONADA KM | 745.7| 745.7| 665.6 [1411.3| 803.6 [2214.9 | 865.7 [3080.6 | B0O.5 | 3881.1 893.7 [4774.8] 912.6 [5687.4
N® DE VAZAMENTOS APONTADCS | 655 | 655 503 jiss | 602 760 748 {508 | 568 | 3076 |[683  [3759 663 4422
N¢ VazamEnTOS CONFIRMADOS | 534 | 534 [393 (927 483 h410 | 650 [2060 | 490 | 2550 [S09  |30B9 | 424 3483
AcuarDANDO Resposta D.R. 48 48 26 74 8l ]155 3g | 193 48 241 |125 66 | 185 | 551
NeVazam,.CoNF IRMADOS/KM o.72| o.7210.50 to.e6 | o0.60|0.64 | 0.75]0.67 |0.61 {o.66 |0.57 | 0.64 | 0.46 | 0.61
PronTo ATEnDiMENTO D.R.(F) | 93 93 95 a4 86 g1 95 a2 91 92 a2 0 72 87

D.R.,= DisTr1TO REGIONAL
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8) foi executado estudo para identi
ficagdo das causas de corrosdo nos
ramals, que concluiu que a mesma se
deve & agao agressiva do solo. Como
recomendacaoc propds a substituigho
dos ramais de ferro galvanizado pelos
de polietilenc de alta densidade (PAD)
A companhia passou a utilizar PAD nas
novas ligagoes e também nos ramais
a serem substituidos. Estéo ainda sen-
do desenvolvidos estudos visando tor-
nar a agua da RMSP mais estavel, atra
vés de corre¢gbes em sua caracteristi-
ca quimica. O objetivo & impedir a for-
magio de tubérculos que diminuem as
segbes das tubulagdes e causam em
determinadas regides as chamadas
“aguas vermelhas”.

9) criagdo da atividade permanente
de recuperacio das perdas de dgua
nas estagdes de tratamento, através
de melhoria das agdes operacionais.
Em 1986 foram recuperados 180 /s,
volume suficiente para atender a 77
mil pesscas. Representando ainda um
custec médio de faturamento para a
Companhia de aproximadamente Cz$
1.026 milhZo/més.

10) execucdo de servigos de limpeza
a/ou revestimento em 58 km de tubu-
lagdes com didmetros variando de 200
mm a 700 mm, a fim de recuperar a
capacidade hidraulica das adutoras e
eliminar ocorréncia de “4guas verme-
lhas". A tabela 12 mostra a variagao
do coeficiente “C" da férmula de Ha-
zen-Willians, antes e apds a execu-
¢dp dos servigos.

Também em termos de custos a
limpeza e revestimento de tubulagbes
tém-se mostrado vantajosos, quando
comparados com a substituicdo da tu-
bulagdo por outra nova. O gréfico 3,
que reflete os custos praticados pela
Sabesp. mostra que essa vantagem é
crescente para didmetros a partir de
150 mm.

Desenvolvimento da
operacao

Foram estabelecidos procedimentos
operacionais, a partir de planejamento
técnico, que permitiram utilizar os
equipamentos do sistema de controle
& disténcia do abastecimento de agua
para otimizar a operagdo das estrutu-
ras hidrédulicas, responséveis pela pro-
dugdo e distribuicdo de 4dgua na RMSP.

Destaquem-se como resultados:

1) a reducdo do nimero de solicita-
¢Oes de vazdo produzida as estacdes
de tratamento, o que permitiu melhor
qualidade de 4gua, menor consumo de
produtos quimicos e operagdo balan-
ceada. O grafico 4 apresenta as pedi-
das & ETA do Guarad, antes & apds a
execu¢ic dessa atividade. Ressalte-se
que em 1984 foram solicitadas 12 dife-
rentes vazdes em um dia, contra qua-
tro em Igual periodo de 1985.

Tabela 12 — Variaciic do coeficients “C"

TREA COEFICIENTE “C” DA FORMULA HAZEN-WILLIAMS
ANTES DOS SERVICOS | APOS 0S SERVICOS

ARACA 70 130
V. ROMANA 69 125
ANEL DO BRAS 73 15
CHACARA FLORA 53 129
BUTANTA 58 135

3
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[ LIMPEZA E REVESTIMENTO
NOVA TUBULAGAQ

Grifico 3 — Compara¢io de custos sntre limpeza mais rovestimento de tubulagio

versus nove tubulagio

2) manutengéo dos indices de re-
gularidade do abastecimento, mesmo
com o crescimento da populagéc aten-
dida e mantidas as mesmas fontes de
fornecimento.

® Estdo concluidos e em fase de
implantagide modelos previsional e de

otimizagdo da operagio que permitirao:

1) minimizar ainda mais o nimero de
solicitagbes de producédo &s estacdes
de tratamento.

2) minimizar ¢ nimero de manobras
nas vélvulas de controle.
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Esquema 1 — Modelo previsional ¢ de otimizacho da operagho do abastecimento de agua

3) aproveitar ac méximo a capaclda-
de de regularizagio dos reservatérios
setorlais.

O esquema 1 mostra simplificada-
mente a sequéncia de ages.

® Melhoria da seguranca operacio-
nal dos sistemas, reduzindo a probabi-
lidade de riscos de acidentes através
de acdo operacional preventiva.

@ Estabelecimento de critérios as-
tatisticos destinados 3 manutencao
preventiva.

Cadastro dos sistemas
existentes e de
consumidores

Atualmente processa-se uma revisfio
dos procedimentos de cadastro utlliza-
dos pela companbhia.

Estabeleceram-se como requisitos
bésicos que as novas técnicas de ca-
dastro a serem propostas deverdo con-
templar:

280 — REVISTA DAE — Vol, 46 — N.* 146 — setembro de 1986

VAZAO {m3/y)
26
28
2 + _{
T~ A 13.07.08 i !
23
n !
" %
0
9 !
DAl OR08.84
L}
(kg
18 i i
E | i
® TEMP MEDMA MZAO MEDWSOLICITACIO | wizio wix. | wrho win
OATA " imlza) | DEWZAO | wazko wev. | wazho wip
H 09/08 /84 19,2 19,2 1] 1,19 0,76
2 15/07/86 | 15,0 23,3 L) 1,07 0,86 :
T 1
| L
o . s 7 6 az 13 w4 15 16 17 W 19 20 2 22 235 24 Grifico 4 — Otimiracio
TEMPO {here) das estrutures
de producio &
distribuicho de gus
da RMSP
@ Confiabilidade.
® Facilidade de acesso,
COEFICIENTES DE ® Répida obtengio de dados.
DADOS DE INFLUENCIA DA @ Critérios para reviséo e atualiza-
CONSUMOS TEMPERATURA E a
SETORIAIS OIA DA SEMANA ¢io peritdicas.
@ Critérios para introdugao de no-
vas informacdes.
Dado o porte do sistema, avalia-se
. TEMPERATURA no momento a possibilidade de utiliza-
N:U”T“::s o MODELD mviSTA £ ¢do de equipamento informéatico e sua
CONSUMO PREVISIONAL DIA DA SEMANA interligagio com o cadastro de outras
concessiondrias  publicas (telefone,
energla, gas).
Desenvolvimento da
Sonsumos qualidade de materiais
e equipamentos
Este programa tem atividade perma-
nente @ constantemente renovada.
CARACTERISTICAS MODELO DE Utlliza-se comeo procedimento bésico
FisicAs DO o desenvolvimento e teste dos mate-
SISTEMA REGRAS OPERACIONAS rials e equipamentes. Quando aprova-
dos, esses materiais ou equipamentos
sd0 Incorporados & rotina operacional,
encarregando-se a equipe do programa
PLANG de novas pesquisas.
OTIMIZADO Atualmente desenvolvem-se as se-
DE OPERAGAO guintes atividades:

® Ensaios para verificacdo da influ-
éncia dos ralos ultravioleta sobre ca-
valetes executados com tubos de PVC.

@ Desenvolvimento de cavaletes de
polipropileno.

® Desenvolvimento de registro bro-
ca em polipropileno para substitulgiio
de registro macho de latdo.

® Desenvolvimento de tubetes ex-
pansivos flexfvels.

@ Desenvolvimento de registro de
pressdo em PVC para cavaletss.

® Ensaios de colar de tomada de
PVC para verificagBes de esforgos
solicitantes.




