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RESUMO

O Programa de Diagndstico com informacfes on line demonstrado neste trabalho, é o aprimoramento de um
processo de Diagndstico Preliminar de Sistemas de dgua ja existente, porém muito trabalhoso pela quantidade
de informacfes envolvidas, utilizado pela Unidade de Negdcio RA em seus planejamentos operacionais
anuais. O objetivo deste trabalho é apresentar de que forma ocorre o funcionamento deste Programa, que
utiliza todos os parametros de célculo consagrados para este tipo de avaliagdo e aglutina diversas informacdes
cadastrais e operacionais de varios processos relativos a Produgdo e Consumo executados na SABESP num
Unico site. Através de um Painel Gerencial pode-se visualizar de forma amigavel como um todo ou
seletivamente, os atributos de: demanda, producdo e reservacao, os indicadores de Perdas, e a projecdo da vida
atil dos sistemas da Unidade de Negdcio. As atualizagdes das informagdes passam a ser realizadas de maneira
mais frequente (mensais), com facilidade de acesso e interagfes. Torna-se possivel consultar e analisar todos
os dados pertinentes para uma eficiente avaliagio dos Sistemas de Abastecimentos de Agua e das evolugdes
das Perdas correspondentes, permitindo inclusive fazer simulac6es para direcionamento de a¢Ges no detalhe
para cada sistema. A Unidade de Negécio ndo sO adotou este sistema para suas andlises, como esta
implementando possibilidades de algumas melhorias comentadas neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Diagndstico dos Sistemas, Capacidade de Producéo e Demandas, Controle de perdas.
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1.0 INTRODUCAO

As Unidades de Negécio da Diretoria do Interior na Sabesp, utilizam diversos modelos para a avaliagdo de
seus Sistemas Operacionais de Distribuicdo de agua através de seu historico de dados de macromedicéo,
micromedic¢do entre outros. Estabalecendo desta forma, alguns critérios de projeto para comparar capacidades
de producéo e reservacdo instaladas e demandas ao longo do tempo, antecipando necessidades de intervencGes
e otimizando a longevidade dos mesmos através dos anos.

2.0 OBJETIVO

Este trabalho pertende apresentar o Sistema atual de avaliacdo - Diagnostico on line com Apontamentos da
Producdo - da Unidade de Negécio Alto Paranapanema - RA (SABESP) e sua utilizacdo rotineira, com
atualizacdes mensais, como ferramenta eficaz para gestdo nos investimentos operacionais e no combate e
controle de Perdas.

3.0 METODOLOGIA UTILIZADA

A RA realiza h&4 mais de 10 anos o Diagndstico preliminar de seus sistemas de abastecimento de 4gua com o
auxilio dos seguintes dados e pardmetros de céalculo:

Dados fornecidos pelo Sistema de Perdas (SISPERDAS)

VCM - Vazdo de Consumo Média (Fornecida pela Micromedicdo — Demanda de Consumo).

VPM ou VM - Vazdo Média Produzida (Fornecido pela Macromedi¢do — Demanda de Producg&o).

NLA - Namero médio de Ligagdes Ativas

IPDt - indice de Perdas Total anualizado ou mensal por ligagéo ativa

IPM - indice de Perdas anualizado ou mensal na Micromedigdo (% de Volume Perdido - Relacio entre os
volumes Macromedidos e Micromedidos, equagéo 1:

IPM = (VPM - VCM) / VPM equacéo (1)

Dados dos sistemas de Producéo

Capacidade de Producdo instalada e méaxima - vazdes méximas possiveis dos sistemas estabelecidas via de

regra, da seguinte forma:

e Para Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS) - Verificando as vazdes possiveis do sistema, entre a
capacidade real de tratamento da ETA (considerando-se tempos de lavagem de filtro), a disponibilidade
dos mananciais, a capacidade maxima dos conjuntos de recalque e aduc¢do, analisando e indicando o0s
funcionamentos méaximos possiveis entre estes fatores

e Para Poc¢os Profundos - Assumindo a capacidade instalada como a capacidade de VVazao do cmb instalado
(obtida no Apontamento do Relatério de Producdo Operacional); e a capacidade méxima como a de vazdo
obtida nos Relatério ou Ensaios de Perfuracdo dos Pocos, sempre com o tempo de funcionamento
recomendado no ensaio para a protecdo do aquifero.

e Para Pogos no limite, com problemas operacionais resultando em vaz8es abaixo das indicadas no
Relatério de Pogos considera -se a maxima vazao real possivel verificada em campo

Dados dos sistemas de Reservago

Projetos existentes, cadastros e consultas operacionais sobre real Volume disponivel das ReservacGes
instaladas ativas.

(Diversas limitages significativas de volume ocorrem por problemas com niveis de atendimento, automacées
ou erros de projeto).

Parametros de Céculo (AZEVEDO NETO & FERANDEZ, 2015)
K1 - Coeficiente de dia de maior consumo = 1,25

K2 - Coeficiente de hora de maior conumo = 1,5

VM - Vazdo Média de Demanda (VCM + Volume Perdido)
Demanda de Consumo ou Vazdo Méxima Diéria (VMD), equacéo 2:

VMD=VM* K1 equacéo (2)
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Demanda de consumo ou Vazdo Maxima Horaria (VMH), equacéo 3:
VMH = VMD*K2 equacdo (3)

KRes - Coeficiente para determinar a Capacidade de Reservacdo Necessaria atual, correspondente a 1/3 do
volume da Vazdo maxima diéria em 24 horas

Taxa de Crescimento domiciliar para domicilios urbanos - SEADE 2010

Capacidade de Reservacdo Necessaria futura, correspondete a 1/3 do volume com Vazédo maxima diaria em 24
horas, multiplicada pela taxa de crescimento domiciliar acumulada relativa ao ano desejado.

Os Diagndsticos elaborados para cada Sistema, de posse destas informacdes, indicam a saturacdo dos sistemas

de producéo e reservacdo existentes, comparando:

e As Capacidades de Producdo instaladas na sua utilizagdo maxima possivel com as Demandas de consumo
maximas diarias ao longo do tempo; e

e As Capacidades de Reservacdo instaladas na sua utilizacgdo maxima possivel com as Capacidades de
Reservacdes Necessarias ao longo do tempo.

Essas relagbes comparativas, quando confrontadas nos seus limites com problemas operacionais existentes
cronicos de falta de agua junto as unidades, tem se mostrado ao longo de todos estes anos, eficazes na
indicacdo da necessidade de maior producéo, e/ou reservagdo, e/ou aprimoramento da eficiéncia combatendo
Perdas, e desta forma norteiam o Planejamento Operacional da unidade.

Até 2017 este modelo era elaborado em uma planilha Excel com os dados (expostos acima), lancados sistema a
sistema (148 sistemas) com posterior encaminhamento as diversas areas para conferéncia operacional. Desta
forma realizavamos este trabalho apenas uma vez ao ano, ao inicio de cada ano para a discussdo do
Planejamento Operacional.

A partir de 2017, através da informatizacdo de diversos dados buscando as informagdes Operacionais e de
Perdas bem como os Apontamentos de Produgdo, a RA elaborou e implantou o Programa Diagndstico on line.
Este programa, conforme demonstraremos a seguir, com suas atualizacfes automaticas mensais do
SISPERDAS, visualizacdo conjunta dos apontamentos da producéo, possibilidade de interacdo operacional
para complementagdo de informagdes, simulagbes de cendrios, permite uma grande agilidade e facilidade na
visualizagdo das proje¢des de produgdo e consumo, frente as andlises das evolugdes das Perdas.

4.0 RESULTADOS OBTIDOS

O Programa Diagnostico on Line como explanado, permite avaliar mensalmente o atendimento relativo aos
quantitativos operacionais disponiveis para vazdo e reservacao de cada sistema de abastecimento de &gua da
RA; comparando-os com dados e projecdes baseadas no histdrico de consumo, estimativa de crescimento das
ligagdes, verificando sua saturacdo ao longo do tempo, pela eficiéncia (avaliando indicadores de Perdas) e
pelas limitagBes das instalacBes atuais.

O programa é alimentado mensalmente pelo nimero de ligagdes ativas e dados de Producdo, Consumo e
Perdas do banco de dados fornecidos pelo progama corporativo da Sabesp - SISPERDAS, bem como pelos
dados de campo das produgdes mensais através de campo apropiado para o apontamento da producgdo pelas
unidades operacionais desenvolvido conjuntamente.

Foram cadastrados a principio, os 148 setores de abastecimento existentes na RA com as respectivas
capacidades de seus sistemas produtores de &gua (instalada e maxima) bem como suas capacidades de
reservacao.

Novos sistemas ou mudancas nas unidades Operacionais, tais como novos desenhos de producéo, distribuicéo
e reservacgdo podem ser inseridas com facilidade pelo administrador do sistema.

Foi adotada uma projecdo de crescimento do nimero de ligacdes ativas para cada sistema, de acordo com a
projecdo SEADE respectiva de cada municipio para nimero de domicilios urbanos estendida aos bairros e
distritos isolados, que pode ser alterada caso seja percebida outra melhor configuragéo.

Foram adotados os coeficientes padrdes de projeto para horas didrias de funcionamento maximos de
instalacdes, coeficientes de dia e hora de maior consumo (K1, K2) e coeficiente de reservacdo que da mesma
forma podem ser alterados.

O programa permite ainda, simular pardmetros de consumo, producéo, reservacdo e Perdas ao longo do tempo
configurando cenarios.
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Seu acesso é permitido a qualquer usuério da Cia através de pagina na intranet da RA e sua apresentacdo segue
a seguinte forma:

4.1 RELATORIO GERENCIAL (Figura 1)

Relatdrio interativo para consulta na pagina ou link de acesso inicial, com as informagdes para todos os 148
sistemas operados com informagdes atualizadas mensalmente, referente aos anos previstos para Saturagdo da
Producdo e Reservacdo, Demandas Méximas Didria atuais, Vazles atuais efetivas de producdo (Média em 24
horas ), Indicadores de Perdas (IPDt e IPM) e N° de ligagBes ativas (NLA). Todos esses itens apresentam
possibilidades de aplicacdo de filtros indicando estes resultados por Gerencias Divisionais, por tipos de
Demandas (Anuais e Mensais), por Tipos de Capacidades de Producdo (instalada e Maxima), por ordem
decrescente de ligagGes ativas ou de Indicadores de Perdas, escolhendo se desejar 0 Ano de Saturagdo a ser
observado (conforme limites da projecdo de crescimento adotada - até 2049 ou acima). Esta pagina permite
ainda, separar as informagdes dos municipios conforme a organiza¢do administrativa (Geréncias Divisionais) e
possui um icone de acesso que permite entrar na pagina ou link de informacdes mais detalhadas das demandas,
producdo e reservagdes de cada sistema de abastecimento, permitindo simulagdes de situagdes.
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Figura 1: Imagem ilustrativa da pagina com o Relat6rio Gerencial Geral.

4.2 INFORMACOES DE DEMANDA E PERDAS GERADAS PELO SISTEMAS DE PERDAS -
SISPERDAS (Figura 2)

Neste Campo sao visualizados por setor os dados anualizados e mensais do SISPERDAS. Nele constam as
informacdes de médias anualizadas e valores mensais de: indice de Perda na Micromedigdo (IPM), Nimero
de ligacbes Ativas (NLA), Volumes de Consumo Micromedidos (VCM) por ligacdo ativa, indice de Perdas
por ligacdo ativa (IPDt). Ainda, existe a possibilidade de Simulacdo de dados alternativos para o Consumo
micromedido (VCM), o n° de ligacdes ativas (NLA) e o indice de Perda (IPM).
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Figura 2: Imagem ilustrativa da pagina de Detalhes do Setor de Abastecimento com Informacdes de
Demandas e Perdas.

4.3 - INFORMACOES DE PRODUGAO OU DO SISTEMA PRODUTOR (Figura 3)

Séao visualizadas neste Campo as Capacidades de Produgdo Maximas e Atualmente Instaladas, bem como o
Apontamento da Producéo atual (Boletim de Producdo), com possibilidade de simular outros valores de
capacidade com novos parametros de tempo de funcionamento.

Para Pocos, as capacidades atualmente instaladas sdo as das leituras mensais de producdo, e as méaximas sdo as
de recomendac@es do relatério de perfuracdo (salvo corre¢des informadas pela operagdo tais como areia, alto
teor de ferro, ar, etc.). Utilizam -se os tempos recomendados para operacdo dos pocos distribuido a vazéo ao
longo de 24 horas para possibilitar a comparagcdo com a demanda maxima diéria

Para ETAs as capacidades maximas e instaladas sdo as recomendadas pelo controle Sanitario da unidade de
negocio (RAOC) ap0s analise do projeto sempre em consenso com a operacao.

Existem ainda alguns sistemas isolados sem producdo (Sistemas integrados) em que as vazdes médias de
trabalho séo consideras pelas vazdes médias relativas aos volumes de macromedigéo distribuidos ao longo do
dia (24horas) e as vazfes méaximas sdo estimadas analisando as possibilidades do sistema instalado e seus
reflexos junto ao sistema produtor em conjunto com a operagdo
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Figura 3: Imagem ilustrativa da pagina de Detalhes do Setor de Abastecimento com InformacGes de
Produgdo.

4.4 Comparativos de Producéo e Demanda
4.4.1 Visualizagao 1 (figura 4)

Neste campo o programa visualiza e compara os valores mensais e anualizados visualizando:

- As Vazbes de Demandas Médias, Mé&ximas Diarias, Maximas Horérias anualizadas mensais ou simuladas;

- As Capacidades de Reservacdo existentes e necessarias indicando a projecéo do ano da saturacdo em funcéo
das Demandas Méximas Didarias calculadas e a Taxa de crescimento adotada;

- As Capacidades de Produgdo com as Demandas atuais indicando a projecdo dos anos de saturacdo
correspondentes.

Importante salientar que ao compararmos os valores Mensais e Anualizados de Perdas, é possivel verificar
melhor as tendéncias e atuar mais rapidamente quando se percebe que o0s pardmetros relativos aos mesmos
estdo subindo, assim como verificar se posteriormente os resultados esperados de um plano de acéo
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Figura 4: Imagem ilustrativa da pagina de Detalhes do Setor de Abastecimento com Comparativo entre
Demanda e Producao.

4.4.2 Visualizagao 2 (figura 5)

Neste campo podemos visualizar uma régua com escala em anos indicando as diversas demandas e as
respectivas capacidades necessarias de reservacdo ao longo do tempo, podendo alterar inclusive para as
demandas anualizada, mensal ou simulada e capacidades de producgdo instalada, méxima ou simulada. O
programa ilumina em vermelho, os anos de saturagdes das capacidades existentes.
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Figura 5: Imagem ilustrativa da pagina de Detalhes do Setor de Abastecimento com Projecéo das
Demandas e Avaliacdo de Reservacgao.

4.4.3 DETALHES DA RESERVAGCAO (Figura 6)

Neste Campo sdo cadastradas as capacidades de Reservagdo do sistema, permitindo a verificacdo da saturacéo
da Reservacao e simulacGes pela demanda.

Dentro de um setor estanque do sistema (DMC — Distrito de Medicdo e Controle) com setores definidos de
macro e micromedi¢do, podem ser distribuidas as perdas e a quantidade de ligacBes para estimativas da
saturacéo do reservatorio que atende ao setor ou Zona de Distribuigdo Especifica (Alta / Média / Baixa).
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Figura 6: Imagem ilustrativa da pagina de Detalhes do Setor de Abastecimento com Avaliagéo de
Reservagdo por DMC.

4.4.4 PARAMETROS DE CALCULO, CROQUIS DO SISTEMA E OBSERVAGOES (Figura 7)

Neste campo é possivel:

e  Verificar e alterar os parametros de Calculo utilizados (K1, K2 e KRes) e Tempos previstos de horas
trabalhadas/dia, para as estimativas de capacidade Maxima e Atual Instaladas.

e Inserir croquis explicativos do sistema e tecer comentarios a respeito.

o  Efetuar observacBes pertinentes analisadas no detalhe que serdo transmitidas a pégina do relatério
gerencial
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Figura 7: Imagem ilustrativa da pagina de Detalhes do Setor de Abastecimento com Parametros de
Calculos e Croquis do sistema.
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5.0 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como comentado o Modelo de Diagnostico utilizado, que tem sua aplicabilidade comprovada em
acompanhamento de longo prazo na Unidade de Negdcio, permite nesta versdo apresentada, de maneira
segura para tomada de decisdo, avaliar rapidamente os limites de cada sistema aliados a tendéncia de seus
indicadores de Perdas Desta forma, o Programa atual tem permitido agilidade e melhorias no planejamento
das acBes de investimento em ativos e/ou combate as Perdas, tais como priorizagdo e direcionamento de
controle de presses, de implantacfes de medicBes de vazdes minimas noturna, de pesquisas de vazamentos e
de trocas de ramais, de verificacdo e programacdo de trocas de hidros, de estudos de remanejamentos e
setorizagdes, ou ainda se necessario a implementacdo de aumentos de producdo e reservagdo (novos pogos,
novos reservatorios, ampliacGes de ETAS )

Assim por exemplo, quando observa-se uma indicagdo de saturagdo iminente, confronta-se no detalhe do
sistema com o apontamento operacional dos boletins de produgdo, checando se 0s equipamentos estdo
funcionando préximos ao seu limite de vazdo e tempos méximos diarios ( Pocos e ETAS trabalhando proximos
ao limite diario de tempo, j& com suas capacidades maximas possiveis) e analisando por simulagdes se é
possivel postergar 0s novos investimentos decorrentes da saturacdo indicada com agdes de redugdo de Perdas.
Estdo ainda em desenvolvimento para melhoria do Programa a emisséo de relatérios para analises gerenciais
operacionais, como por exemplo o acompanhamento de vazdes e demandas ao longo do tempo, a emissdo de
graficos de com curvas de desempenho e comparativos para Indicadores de Perdas associados a Producéo real
e Energia (através da leitura de consumos no apontamento da producéo).

A confiabilidade da micromedicdo e macromedicdo é fundamental para qualquer andlise deste tipo, desta
forma pretende-se também no futuro integrar os apontamentos de Producdo ao banco de dados dindmico da
macromedicdo indicando a situacdo dos macromedidores (prazo de afericdo, vazdo de teste, tipo de macro,
constantes de multiplicacdo) ampliando a agilidade e assertividade destas informacdes.

Outra utilizacdo pretendida sera integrar ao sistema o planejamento operacional com a agenda das acGes
resultantes de andlise, acompanhando as execucBes e gerando histéricos de interesse como por exemplo o
registro do reflexo das diversas a¢Bes implantadas nos resultados obtidos nas reducdes de Perdas.
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6.0 CONCLUSOES

Por meio do exposto no presente trabalho, é possivel constatar que o programa auxilia de forma significativa o
Planejamento Operacional da Unidade de Negdcio, concentrando as informacdes necessarias relatadas em uma
s6 plataforma e agilizando seu acesso, facilitando sobremaneira a tomada de decisdes relativas a necessidade
de acdes para prevencao de desabastecimento e de combate a Perdas de agua.

A RA ciente desta melhoria, tem adotado a utilizac8o desta plataforma como procedimento de rotina para seu
planejamento, incluindo estas analises e discussdes para direcionamento de acbes, em reunibes técnicas e
gerenciais operacionais a respeito, bem como pretende, como comentado, ampliar e desenvolver ainda mais as
utilidades do programa neste sentido.
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