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RESUMO

A gestdo dos recursos hidricos, em especial os sistemas de distribuicdo, cada vez mais exigem um alto grau de
desempenho e resultados eficientes em sua operagéo.

Desta forma, a Suez vem desenvolvendo diversos projetos para o setor de saneamento, estes baseado em novas
tecnologias, a fim de monitorar os indicadores de performance dos sistemas e tornar as gestdes mais rapidas e
assertiva, antecipando-se aos eventuais problemas. A tecnologia a ser apresentada neste estudo, 0 Metrawa.

Essa tecnologia é uma solugdo que projeta o plano adequado de renovacdo e reabilitacdo para redes de distribuicdo de
&gua potavel, o que facilita a tomada de decisBes e execucdo das a¢des através de uma analise de multicritérios.

O Setor de Abastecimento de agua escolhido para implantagdo piloto dessa ferramenta foi o Chacara Flora.
Localizado na cidade de S&o Paulo, capital.

PALAVRAS-CHAVE: redes de agua, plano de renovacéo de rede, perdas de &4gua, vazamento, setorizagao

INTRODUCAO

De acordo com Morais e Almeida (2006) os sistemas de abastecimento de agua por sua complexidade e
caracteristicas proprias embutem um certo grau de perda da producdo, por isto é utopica a ideia de se obter perda zero
neste setor. O problema é que as empresas de saneamento estdo convivendo com indices elevados de perdas e
consequentemente de receita, jogando fora agua tratada por falta de um gerenciamento adequado.

Segundo Venturini et al. (2001), a falta de planejamento e manutencdo adequada, associadas a escassez de recursos
financeiros tém tornado deficientes os sistemas de abastecimento de &gua. Os sistemas com o passar do tempo se
deterioram de maneira natural ou acelerada, dando origem a problemas operacionais que provocam a diminuigéo da
qualidade dos servigos prestados e aumento dos custos operacionais, 0s quais recairdo sobre seus consumidores na
forma de tarifas. Estes efeitos podem ser sentidos pelas empresas diante dos altos indices de perdas de agua no
sistema, principalmente associados a alta pressdo de trabalho, gerando um grande nimero de rupturas; crescente
aumento das despesas com manutencdo do sistema; aumento significativo do consumo energético, uma vez que,
manobras operacionais tendem a compensar o funcionamento deficiente do sistema; aumento do nUmero de
reclamagdes.
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A gestdo dos recursos hidricos, em especial os sistemas de distribuicdo, cada vez mais exigem um alto grau de
desempenho e resultados eficientes em sua operacdo. Tais resultados sdo monitorados e comparados através de
indicadores, muitas destes estabelecidos por instituices internacionais como a IWA.

Desta forma, 0 monitoramento desses sistemas € importante, uma vez que estabelecem compromissos das gestdes
atuais com a evolucao dos mesmos, visando atingir as metas estabelecidas e manter os indicadores dentro dos padrdes
adequados.

Acreditando na capacidade da Suez em lidar com tendéncias emergentes, vem sido desenvolvido diversos projetos
para o setor de saneamento, estes baseado em novas tecnologias, a fim de monitorar os indicadores de performance
dos sistemas e tornar as gestfes mais rapidas e assertiva, antecipando-se aos eventuais problemas.

A tecnologia a ser apresentada neste estudo, 0 Metrawa, estd alinhada com a ambi¢do da Suez de transformar o
negdcio de agua através da digitalizacdo da expertise e da revolugdo da rede inteligente.

Essa tecnologia € uma solucéo que projeta o plano adequado de renovacdo e reabilitacdo para redes de distribui¢do de
agua potavel, o que facilita a tomada de decisdes e execucdo das acdes através de uma analise de multicritérios.

Tal andlise é baseada:
e No estado estrutural da rede (idade, dados de vazamento, modelo de deterioracdo, etc.),
Identificagdo do momento ideal para renovacgéo
Andlise hidraulica
Anélise de risco
Comparacao do Retorno do investimento (por setor ou para a rede globalmente) em caso de renovagéo e
caso ndo seja feito nada

Baseado nesses aspectos 0 Metrawa visa:
Otimizago do plano de investimento
Plano de manutenc&o preventiva
Reducgdo do nimero de interrupcdes
Plano de renovacdo de tubulacéo e redes
Maior conhecimento da rede

Segundo Venturini et al. (2001), é de fundamental importancia para o sucesso do controle efetivo da deterioracdo que
os decisores conhegam: a extensdo, a severidade e a natureza da deterioragéo; avaliem alternativas que reduzam a taxa
de deterioracio e a substituicdo da secdo deteriorada; realizem o desenvolvimento cuidadoso de um plano de
reabilitacdo sistematica e tomem ciéncia das provaveis tendéncias de deterioracdo do sistema.

Morais, Cavalcante e Almeida (2010) afirmam que a falta de eficiéncia no gerenciamento dos sistemas de
abastecimento pela concessionaria da agua conduz a resultados que ndo alcangcam os objetivos almejados pelos
projetos de controle de perdas. O controle operacional adotado na grande maioria dos sistemas brasileiros tem sido
exercido de forma que o fornecedor controla a produgéo, delegando inconscientemente o controle da distribui¢do ao
consumidor que se incumbe de identificar as faltas d'agua e as incidéncias de ma qualidade do produto, cabendo ao
fornecedor o gerenciamento passivo sempre tardio, ineficaz, emergencial e dependente.

Desta forma, esta ferramenta € parte de um projeto que inclui um portfélio de tecnologias exclusivas que estdo no
mercado apds anos de pesquisa e desenvolvimento a fim de atender padrdes de qualidade nos sistemas de distribuicéo
de agua e ainda trazer eficiéncia operacional para 0S mesmos.

OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo a apresentacdo dos resultados obtidos para o planejamento de renovagéo e
reabilitacdo das redes de abastecimento de agua do Setor do Chacara Flora, localizado na cidade de Séo Paulo,
através da ferramenta desenvolvida pela Suez, o Metrawa. Tal ferramenta desenvolve, a partir das informagdes
repassadas pelo gestor, cenarios/simulagdes que proporcionam um entendimento atual e futuro do comportamento das
redes do sistema, tornando as decisdes mais eficientes e eficazes.
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METODOLOGIA

O Setor de Abastecimento de agua escolhido para implantacdo piloto do Metrawa que projeta o plano adequado de
renovacdo e reabilitacdo das redes de distribuicdo de agua, foi o Chacara Flora. Localizado na cidade de S&o Paulo,
capital, é suprido pelo sistema de abastecimento do Guarapiranga.

O setor de abastecimento Chacara Flora atualmente possui 23.293 ligacGes com um volume distribuido médio de
1.293.848 m3/més e um volume utilizado de 833.615 m?#/més, totalizando em 36% as perdas calculadas a partir dos
dados referentes ao periodo de jun/2016 a maio/2017.

Ele é abastecido por um reservatorio circular semienterrado de concreto com volume total de 3.796m? e altura
méaxima de 6,78m. Atualmente, o setor é composto por uma zona baixa e uma zona alta. A zona baixa é divida em
duas alcas de abastecimento, ambas redes de 600mm, uma se encontra na rua Utinga e abastece a maior area do
Chéacara Flora (64%), a outra alga se encontra na rua Junqueira (26%). A zona alta é abastecida pelo booster e
representa a menor area no Chacara Flora, 10%.

,,,,,,,

Figura 1. Localizagdo da &rea a ser estudada — Chécara Flora

Para realizar os estudos de planejamento da rede do setor usando o Metrawa, foi utilizado os dados das tubulagdes,
vazamentos/rupturas, conexdes e setores hidraulicos.

Cabe destacar que os dados solicitados foram levantados e repassados pelo cliente, gestor da area, e a qualidade dos
mesmos sdo de vital importancia para a confiabilidade dos resultados a serem gerados pela ferramenta.

Basicamente foram requeridos:

Tubulacdes/redes:

e Geometria da linha (shape)
Identificador
Diametro inferior
Diametro exterior
Material
Extensdo

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

'FENASAN “_g¥

§ 30° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

ENCONTRO TECNICO
FENASAN

Data da instalacéo

Data de retirada/desativacéo de rede
Tubulagdo pressurizada ou gravidade
Rugosidade

Riscos associados

Recobrimento interior
Recobrimento exterior

Tipo de rede

Rua

Setor hidraulico

Cota média

Conexdes
° Geometria tipo ponto (shape)
o Identificador
° Extenséo

Vazamentos/rupturas
e  Geometria tipo ponto
e Identificador
e Data de referencia
e Tipo de elemento com vazamento
e Origem do vazamento
e Natureza do vazamento
e Pressdo na rede do elemento com vazamento
e Profundidade do elemento com vazamento
e Tamanho do vazamento
e Identificador do elemento com vazamento
e No caso do vazamento ser em rede, 0 Metrawa requer dados de didmetro, material, extensdo, data de
instalacdo, etc.)

Através dos dados levantados acima, a configuragdo do Metrawa é baseada nos seguintes conceitos:
o Configuracdes gerais
e  Curvas de vazamentos
e Custos
Auvaliagéo dos critérios
O primeiro conceito inclui a configuracdo dos materiais do tubo, as regras de renovacdo, a classificacdo baseada na
pontuagao, os tipos de elementos, etc.

O segundo conceito refere-se a um médulo especifico do programa, onde as curvas de vazamento séo calculadas ou
importadas, trata-se do principal parametro de qualquer estudo, pois essas curvas interferem praticamente em todos 0s
célculos dos diferentes critérios de avaliagdo de risco e, portanto, no plano de renovagéo.

O conceito de "custos" abrangeu as configuracdes relacionadas com os custos de reparacéo, renovacdo e reabilitagéo
de tubagens. Esses valores influenciam fortemente os resultados dos estudos.

Finalmente, o conceito de “avaliacdo de critérios" incluiu todas as configuragdes relacionadas a maneira como os
tubos sdo pontuados para cada um dos possiveis critérios de andlise.

Estas configuragdes interviram na avaliacdo do risco de cada um dos tubos e, portanto, na sua priorizacdo face de
renovagdo e/ou reabilitacdo, em maior ou menor grau, influenciaram os resultados, por isso é extremamente
importante que a ferramenta seja configurada por um especialista no campo e de forma responsavel. A confiabilidade
dos resultados depende disso.

Em primeiro lugar, foram realizadas analises de mono-critério para verificar as tendéncias dos principais indicadores
com base nos diferentes critérios de analise ou priorizacdo. Esses critérios sdo: idade, vazamento, idade étima de
renovacao, setorizacdo (ILI e taxa de vazamento) e, finalmente, TIR (taxa interna de retorno).
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Foi determinado, por meio da analises dos resultados obtidos, que a idade, os vazamentos e a idade étima de
renovacao seguiram uma priorizacao semelhante. Ja o critério de setorizacéo propds uma priorizacdo diferenciada em
relacdo aos demais critérios, o que favoreceu significativamente a reducéo do volume de perdas fisicas.

Por fim, os resultados obtidos para o estudo TIR mostraram que este critério ndo poderia ser utilizado no como
definitivo, pois ndo obteve-se detalhes suficientes nos valores das pontuac@es individuais (de cada pipeline) para
permitir uma priorizacdo baseada nesse critério. Isso se deveu a falta de detalhes das informacdes relacionadas a
custos de agua, custos de energia de agua e custos de reparo de tubulacdo. Cabe destacar ainda, que foi identificado
um baixo custo de reparacao dos tubos em relagdo ao custo de renovacéo, o que baseado na experiéncia da Suez ndo
apresenta coeréncia.

Desta forma, o presente estudo concentrou-se principalmente na reducdo e prevencdo de perdas de agua e,
secundariamente, em uma otimizagdo econémica. O horizonte de estudo foi definido em 15 anos, a partir de 2019 e
foi considerado um investimento nulo em 2018.

Os objetivos estabelecidos neste estudo piloto foram:
e Reduzir, no horizonte de planejamento, a taxa de vazamento em 10%;
e Reduzir, no horizonte de planejamento, o volume de perdas fisicas em 10%;
e Aumentar, no horizonte de planejamento, a idade 6tima de renovacéo em pelo menos 5%.

Diante dos objetivos definidos, foram realizadas uma série de simulacdes, com carater iterativo e com o objetivo de
determinar os pesos dos critérios e os orcamentos 6timos para atingir os objetivos supracitados com o menor
orgamento possivel.

Para determinar os pesos dos critérios citados foi utilizada a experiéncia da Suez no desenvolvimento de planos de
investimento em redes de abastecimento de &gua potavel, com auxilio do Metrawa.

A seguir, uma apresentagdo esquematica do procedimento iterativo a ser seguido para determinar os pesos dos
critérios de analise e dos orcamentos anuais:

Estabelecer orcamento anual constante
(iniciar com uma taxa constante de 2% do valor da renovacéo)

}

Estabelecer peso dos critérios

}

— Executar estudo —
Reajustar 1
orcamento
t Cumpre com todos objetivos estabelecidos? Rea]uste.lr'p.esos
- dos critérios
N&o
1 F 3
0 valor de 10% de melhora em algum dos objetivos estabelecidos é Sim

ultrapassado?

|

FIM

Figura 2. Procedimento para determinar pesos dos critérios e orcamentos

Seguindo o procedimento apresentado no esquema anterior, foram necessarias 10 iteragbes para alcangar um
resultado 6timo para atender aos objetivos estabelecidos.
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A tabela a seguir apresenta os parametros e resultados obtidos em cada uma das iteracdes:

Orgamento Peso dos Critérios Valores Finais das Variagdo das variaveis
Interagdo g\nual variaveis objetivo objetivo
(MRS) | Vaz. | 1939 | setorizagao| vpF | TF | EO | VPF | TF | EO

otima
DEF-01 45 35% | 15% 50% 1.847.089| 0,61 | 58,09 | -6,5% | 8,9% | 5,9%
DEF-02 45 10% | 10% 80% 1.592.114| 0,67 | 57,23 | 19,4% | 19,6% | 4,3%

DEF-03 4,5 30% | 5% 65% 1.750.360| 0,61 | 58,42 | 11,4% | 8,9% | 6,5%
DEF-04 6 45% | 5% 50% 1.458.341| 0,46 | 65,31 | 26,2% | 17,9% | 19,0%
DEF-05 5,5 55% | 5% 40% 1.703.519| 0,5 | 63,25 | 13,8% | 10,7% | 15,3%
DEF-06 5,25 60% | 0% 40% 1.778.087| 0,51 | 62,34 | 10,0% | -8,9% | 13,6%
DEF-07 5,4 65% | 0% 35% 1.748.687| 0,49 | 63,29 | 11,5% | 12,5% | 15,3%
DEF-08 5,35 63% | 0% 37% 1.754.310| 0,5 |62,92 | 112% |10,7% | 14,7%
l DEF-09 53 64% | 0% 0 17667961 05 | 63 10.6% 1 10,796 | 14 5%

DEF-10 5,25 64% | 0% 36% 1.782.034| 0,51 | 62,65 | -9,8% | -8,9% | 14,2%

Nesta tabela foram definidas, em primeiro lugar, os parametros varidveis nas iteracdes (orcamento anual e pesos dos
critérios), bem como os resultados de variaveis do objetivo (VPF ou volume perdas de rede fisica, TF ou taxa de
vazamento na rede, EO ou idade média 6tima da rede), apresentada em valor absoluto e a % de alteragdo em
comparacéo com o valor atual estimado.

O cadigo de cores usado para mostrar a conformidade ou nao dos objetivos é traduzido da seguinte forma:
o Vermelho: a variacdo do valor da variavel de objetivo esta abaixo do valor estipulado. Valor invalido
e Azul: a variacdo no valor da variavel do objetivo excede o valor estipulado e a tolerancia de 10%
estabelecida. Valor invalido
e Verde: a variacdo do valor da varidvel do objetivo atende ao valor estipulado e a toleréncia
estabelecida. Valor valido

Portanto, a fim de validar a parametrizacdo ideal do estudo, todos os valores de variacdo de objetivo varidveis
deveriam ser apresentados com a cor verde, indicando que eles sdo validos com base em objetivos definidos e valores
de tolerancia. Como mostrado na tabela anterior, a parametrizacéo do cenéario de simulagdo DEF-09 foi dada como
G6tima, sendo ela:
e Orcamento anual necessario: R$ 5.300.000 (assumindo que ndo havera investimento em 2018)
e  Peso dos critérios:
* Vazamento: 64%
»  Setorizacdo: 36%
+ ldade 6tima: 0%

Cabe destacar que, o peso do critério Idade 6tima foi fixado em 0% porque todo o peso dado aos outros dois critérios
permitiu atingir o objetivo de 5% de aumento da idade 6tima, o que favoreceu a minimizagdo do orcamento
necessario.

RESULTADOS OBTIDOS

Com base na metodologia apresentada e nos dados adquiridos e inseridos no Metrawa, foram obtidos alguns dados e
sua evolugao ao longo do periodo desejado.

A seguir serdo apresentados os resultados dos indicadores mais relevantes gerados pela ferramenta.
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e Geral

Material da rede x ano de substituicio -

Extensdo (km)

mmMMMJJJJﬂMH

Ano

Figura 3. Extensdo de material por cada ano de estudo
Através do indicador de extensdo dos materiais por ano é claramente observado que uma grande quantidade devera
ferro fundido substituida/renovada ao longo dos anos. Este material devera substituido por polietileno de alta
densidade ou ferro fundido dctil, dependendo do didmetro do tubo substituido.

e |dade

Idade média por setor para o plano de investimento

¥Junqueira
M\ utinga

¥ zona Alta

Idade média (anos)

Ano

Figura 4. Idade média das redes por setores

Através dos critérios adotados o indicador da idade média por zonas de abastecimento mostra que as redes dos setores
de Utinga e Junqueira terdo a idade média reduzida, especialmente nos Ultimos anos, atingindo uma reducéo de cerca
de 35%.

A idade média da rede da Zona Alta aumentara em aproximadamente 20%, porém, cabe destacar que nessa rea o
material predominante da rede é ferro fundido ddctil, ou seja, mais resistente e de melhor qualidade, fazendo com que
esse aumento na idade média da rede ndo impacte na eficiéncia do setor.
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Idade média dos materiais para o plano de investimento

¥ Ferro fundido
M ¥ Policloreto de vinila
MY Polietileno de alta densidade
W'Y Aco carbono

¥ Ferro fundido ductil

Idade média (anos)
|
1
|
1
1
l‘

Ano
Figura 5. Evolucéo da idade dos materiais da rede

Depois de observar o indicador da Evolucdo da idade dos materiais da rede, entende-se perfeitamente porque a
ferramenta prop6s renovar Ferro fundido. A idade média deste material na rede da Chacara Flora é bastante alta, e
isso afetou diretamente a taxa de vazamento, entdo parece l6gico que a renovagdo dos tubos deste material produzira
economia evitando vazamentos e diminuindo o volume de perdas fisicas da rede.

e Taxa de vazamento

Taxa de vazamentos na rede

¥ TASA DE FUGAS

Vazamentos/km

Ano
Figura 6. Evolucéo da taxa de vazamentos estimada

Através das renovacdes propostas pelo Metrawa, observou-se um ligeiro aumento na taxa de vazamentos nos
primeiros trés anos (2019-2022), embora ndo muito importante, seguido por uma diminui¢do neste pardmetro. No
geral, uma queda na taxa de vazamento de aproximadamente 11% é esperada em 15 anos.
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Numero de vazamentos por tipo de material

¥ IN° FUGAS

Vazamentos

Ano

Figura 7. Evolucéo prevista dos vazamentos por tipo de material

A reducdo da taxa de vazamento tem como consequéncia direta a redugdo do nimero de vazamentos na rede. A figura
acima mostrou uma reducéo significativa no nimero de vazamentos nos tubos de ferro fundido, devido a significativa
substituicdo deste material nos anos simulados.

Por outro lado, devido ao aumento do envelhecimento de tubos de PVC, é esperado que este material possa causar um
aumento do ndimero de vazamentos comparados com atualmente. Porém, como ndo ha um comprimento de rede
longo de PVC, ndo é esperado um grande nimero de vazamentos nos préximos 15 anos nos tubos deste material.

Foi possivel observar ainda que 0 mesmo comportamento nas tubulagdes de ferro fundido ductil, embora, neste caso,
nao é apenas devido a degradacdo provocada pelo envelhecimento, mas também devido ao grande nimero de tubos
deste material a ser instalado. De qualquer forma, um nimero muito baixo de vazamentos de nas redes de ferro
fundido ddctil é esperado nos préximos 15 anos.

e ldade 6tima de renovagao

Idade 6tima de renovacgéo

L

o|MED1A (EDAD OPTIMA - EDAD)

idade

Ano

Figura 8. Evolucdo da idade 6tima da rede
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Conforme mostra a figura acima, a idade 6tima da rede tem uma tendéncia ascendente. Isso é positivo, uma vez que
indica que os materiais de substituicdo ttm um melhor equilibrio entre os custos de renovagdo e os custos de
manutencao e operacdo. Em outras palavras, 0s custos do ciclo de vida desses novos materiais serdo menores que 0s
dos materiais obsoletos. O grafico acima mostra como este indicador aumenta ao longo dos anos simulados,

aproximadamente 15%.

¢ Idade 6tima de renovacao

Variagdo temporal do ILI por setor

|-

¥ Junqueira
W ¥/ Utinga

B ¥ Zona Alta

idade

Ano

Figura 9. Evolucdo estimada do ILI para os setores hidraulicos

Para esse indicador, conforme citado na metodologia, seré levado em conta o ILI. Desta forma, a diferenca no ILI dos
diferentes setores pode ser observada no grafico acima, sendo que a International Water Association (IWA) afirma
que um ILI maior que 8 representa que a rede/infraestrutura pode ser consideravelmente melhorada.

O grafico acima aponta que a Zona Alta permanecera com um ILI constante, fato também relacionado ao material da
rede, ferro fundido ddctil, ao contrario do setor Junqueira, que vé seu ILI reduzido em quase 30% ao longo dos anos
de estudo. O setor da Utinga sofre ligeiro aumento, porem esse nao afeta sua classificacéo de acordo com o IWA.

Cabe destacar que, as diferencas no ILI desses 3 setores podem indicar um erro na alocagdo dos volumes de perdas
fisicas de cada setor, embora como um todo (volume de perdas fisicas da rede) esteja correto.

Volume das perdas fisicas da rede

¥ |VPT Red

VPF

Ano

Figura 10. Evolucdo estimada do volume de perdas fisicas da rede
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Diferente do grafico segmentados por setores, o grafico acima coleta dados da rede como um todo. Observou-se que,
da mesma forma que na evolucdo da taxa de vazamento da rede, ocorre um ligeiro aumento do parametro nos trés
primeiros anos estudados (2019-2022). Porém, a partir desse ponto, nota-se uma diminuicdo nas perdas fisicas, que é

estimada praticamente constante durante o restante dos anos, alcancando uma reducdo de mais de 10% no periodo
estudado.

e Econbmico

TIR

=
-

#/TIR OBRA

WY TIR RED

TIR

Il

Ano

Figura 11. Evolucéo da TIR de obra e TIR da rede

As renovaces das tubulacbes propostas pelo Metrawa neste estudo ndo sdo muito interessantes do ponto de vista do
retorno sobre o investimento. Porém, todos os investimentos realizados através das renovacfes propostas terdo um
retorno positivo sobre a economia da rede, uma vez que a TIR estimada para as obras anuais € superior a zero, mas
estas ndo excedem 1% em nenhum dos casos.

E muito provavel que a TIR nfo seja muito atraente do ponto de vista do investimento devido aos baixos custos de
&gua, dos reparos de vazamentos e das rupturas na tubulacdo apresentados nesse estudo como dados de entrada.

e Evolucéo global

Ferramenta utilizada

Excelante

Boas
Aceitavel
Detertorado

M Risco elevado

W substituico urgents

EMETRAWA GLORAL

Pontuacéo

Ano

Figura 12. Evolugdo da pontuacdo global da rede
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As pontuacdes para os critérios adotados nesse estudo ndo forneceram informagdes diretas sobre o estado da rede,
estas serviram para priorizar os tubos a serem renovados.

Neste caso, a pontuacdo global da rede indica que, em relacdo aos aspectos de setorizacéo levados em consideracédo
ILI e taxa de vazamento, a rede esta em boas condi¢Bes e melhorara em aproximadamente 11% aplicando o plano de
renovagao proposto neste estudo.

O gréfico abaixo mostra, de forma semelhante a evolugdo da pontuacdo da rede, a melhoria que ocorrera na rede se o
plano de renovagdo proposto for cumprido. Observa-se que, nos primeiros anos de simulacdo, propde-se renovar
tubulacBes em estado avancado de degradacdo (Deteriorado, Risco elevado, Substituicdo urgente) e que a partir dos
anos 2022-2023 inicia-se uma notavel melhora na rede.

Embora a porcentagem da rede classificada como aceitavel seja levemente aumentada no periodo global, verifica-se
um aumento significativo na classificacdo excelente, o que garante um baixo indice de rupturas e, portanto, baixo
custo de operacdo e manutencdo (reducdo do OPEX).

Evolugdo da rede para o investimento crescente —

Excelente
Boac
Aceitavel
Deteriorado
Mfi>co clevado

Bsubstituicioe urgante

% da rede

Ano

Figura 13. Evolucéo da rede

A seguir serdo apresentados os mapas teméticos que foram elaborados a partir das informacdes levantadas e as
simulagdes realizadas para os longos dos anos.

Esses mapas fornecem uma quantidade importante de informacBes, pois representam o instantaneamente e
visualmente as informaces e evolugdo das a¢Bes se 0 plano de renovacdo de redes for seguido adequadamente.

Os mapas tematicos que serdo apresentados mostram a evolugéo da situacdo da pontuacéo da tubulacdo, tubulactes a
serem renovadas e taxa de vazamentos dos anos de 2018 para o horizonte do plano em 2033.
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e Pontuacdo de tubulacdo em 2018 e em 2033

—— 2018 - Excelente
2013 - Boas
2018 - Aceitavel
—— 2018 - Deteriorado

—— 2015 - Renovacao urgente

Figura 14. Pontuacéo de tubulagdo em 2018

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp

13



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN

302 Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

I.’

—— 2033 - Excelente
—— 2033 -Boas
2033 - Aceitavel

Figura 15. Pontuacdo de tubulacdo em 2033
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Tubulaces a serem renovadas
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Figura 16. Tubulacdo a ser renovada 2018-2033
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Figura 17. Taxa de vazamentos em 2018
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Figura 18. Taxa de vazamentos em 2033
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ap6s os indicadores apresentados no item anterior para o horizonte desejado, chega-se nos seguintes resultados:
e Reducdo, no horizonte de planejamento, de 10,7% da taxa média de vazamento da rede
e Reducéo, no horizonte de planejamento, de 10,6% do volume de perdas fisicas da rede;
e Aumento, no horizonte de planejamento, de 14,5% da idade 6tima de renovacdo média da rede.

O primeiro objetivo sera alcancado priorizando os tubos com a maior taxa de vazamento, ou seja, aqueles que sdo
compostos de um material obsoleto e/ou envelhecido.

O segundo objetivo sera alcancado priorizando, em conjunto, as tubulagdes com maior vazao, com maior diametro, e
que se encontram nos setores com maiores perdas fisicas.

O Ultimo objetivo sera alcangado priorizando a renovacdo de tubulagbes com pior equilibrio econémico e as mais
antigas. O pior equilibrio econdmico significa aqueles tubos que, com base em seu custo de renovagéo, custo médio
de reparo em caso de vazamento, custo de 4gua e material associado a uma curva de taxa de vazamentos (em relagdo
a outros materiais), atingiu o ponto minimo OPEX + CAPEX em menos tempo.

O principal material de tubo a ser substituido é o ferro fundido, por ser o principal material das redes e devido ao seu
envelhecimento (80% da rede foi instalada antes da década de 80, especialmente durante os anos 1960 e 1970).

Foi proposto que este material seja substituido por ferro fundido ductil, um ferro fundido mais duravel e,
consequentemente, menor custo em seu ciclo de vida.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi feita uma analise exaustiva dos dados disponiveis da rede Chéacara Flora, tanto dos dados do sistema de
informag@es geograficas (SIG) quanto das demais informagdes disponiveis na documentacdo recebida.

Por um lado, € importante destacar que os estudos realizados com esta com Metrawa sdo muito sensiveis as
informacOes disponiveis. A qualidade ou confiabilidade dos resultados obtidos é diretamente proporcional a
qualidade, ou confiabilidade, dos dados utilizados.

Nesse sentido, conclui-se que os resultados deste estudo piloto devem ser tomados como um caminho a seguir, uma
tendéncia, usando outras palavras, uma ordem de grandeza.

Por outro lado, é importante destacar nesta conclusio que uma série de corre¢es foram feitas com base na logica e
experiéncia da Suez em sistemas de 4gua potavel e planejamento de investimentos nesta area.

Devido algumas das configuracdes terem um alto grau de credibilidade interferir diretamente nos resultados, a Suez a
recomenda rever 0s seguintes aspectos para uma possivel revisdo na aplicacéo/resultados da ferramenta:

o Custos de reparo de vazamentos ou interrupcdes na rede: esse pardmetro de configuracdo tem um impacto
significativo nos estudos de planejamento. E aconselhavel estabelecer um procedimento operacional que
retina informacdes suficientes e que permita conhecer anualmente 0s custos de reparo de tubos, pelo menos,
pelo didmetro nominal ou faixa de didmetros nominais. Também seria aconselhavel conhecer o material do
tubo reparado.

e Custos da agua: € aconselhavel detalhar o custo da agua (producéo e tratamento da desinfecgéo) e o custo da
energia da agua (custo elétrico associado as unidades) pelo setor hidraulico. Para o estudo atual, apenas o
custo médio de produgéo e distribuicio de agua estava disponivel. Areas de maior altitude exigem mais
fluxo de &gua, portanto, seu custo associado deve ser maior. Em suma, a estimativa de perdas econdémicas
em vazamentos e quebras poderia ser melhorada.

Sendo assim, é necessario fazer um esfor¢o importante para melhorar a informacéo associada as avarias na rede, aos
setores hidraulicos e aos custos dos elementos associados a rede (ativos, 4gua, energia). Isso requer necessariamente
uma revisdo dos procedimentos de coleta de dados nos sistemas de informac&o.
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Por fim, o valor total de renovacédo da rede da Chacara Flora foi estimado em cerca de R$ 198.300.000. As melhorias
propostas exigem um investimento constante de R $ 5,3 milhGes por 15 anos, 0 que implica uma taxa constante de
aproximadamente 2,7%.

Geralmente, a taxa de renovacdo é estabelecida entre 1,25% e 2,5%. Nesse caso, e devido aos objetivos estabelecidos,
€ necessario um valor maior. E importante ter em mente que, depois de atingir esses objetivos em 2033, sera mais
barato manter a rede (provavelmente um valor proximo a uma taxa de renovacéo entre 1,4 e 1,8%).
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