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RESUMO

Alguns métodos para melhoria continua tém sido desenvolvidos com énfase cada vez maior na estatistica, na
melhoria de processos e na otimizagdo de sistemas como um todo.

O objetivo do trabalho foi desenvolver um método que possibilitasse a anélise e identificacdo de microbacias
de esgotamento com a maior probabilidade de piora no indice de Obstrucdo de Redes Coletoras (IORC),
direcionando a atuacdo das equipes de lavagem preventiva para as microbacias elencadas no estudo.

Através da andlise de séries temporais estudamos tendéncias, variagdes sazonais, varia¢Oes ciclicas, neste
trabalho, optou-se por uma ferramenta do programa Microsoft Excel (2016) denominada Anélise de
Tendéncia, aplicada com base nos dados histéricos de doze meses de servicos de desobstrucdo, metragem de
rede coletora e IORC calculado de cada microbacia de esgotamento.

A adoc¢do desta metodologia viabilizou o ranqueamento destas &reas para uma atuacdo mais assertiva da
lavagem de rede, direcionando recursos contratados para as microbacias em que os indices tendiam a piorar.
Como resultado da aplicagdo desta metodologia obteve-se reducdo sensivel dos servigos corretivos de
desobstrucdo de rede, do IORC e do indicador de criticidade das microbacias de esgotamento da unidade.

PALAVRAS-CHAVE: Preventiva de Esgoto, Anlise de Tendéncia, Microbacia de Esgotamento

INTRODUCAO

Todas as empresas de infraestrutura urbana, em todos 0s segmentos, se deparam com um problema semelhante
com manutencfes em seus sistemas, as manutengdes corretivas sdo relativamente simples, pois operam em
pontos que estdo atualmente com problemas operacionais, mas como podemos prever estes problemas que
ainda ndo sdo sintomaticos para direcionar manutencdes preventivas?

Planejar de acordo com a real necessidade e capacidade da organizacdo pode evitar desperdicio de recursos e
garantir uma melhor gestdo dos processos, partindo dessa premissa, a equipe que desenvolveu o trabalho
identificou a necessidade de inovar no planejamento da lavagem preventiva de redes de esgoto.

Em um cenario com mais de dois mil quildbmetros de redes coletoras, divididas em 270 microbacias de
esgotamento, o desafio de utilizar o recurso “lavagem de rede” da forma mais assertiva possivel demonstra-se
essencial, visto que, a demanda de redes a ser lavada € infinitamente superior a capacidade mensal de execugdo
pelas equipes de campo.
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OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho é reduzir manutencéo corretiva de esgoto, de forma que os clientes tenham
maior satisfacdo, os mananciais ndo recebam essa carga poluente, a imagem da empresa seja preservada e
reduzam-se 0s custos operacionais do sistema, através do desenvolvimento e aplicacdo de uma metodologia de
analise de tendéncia que produza como resultado projecdes dos indices de obstrucdo para cada microbacia de
esgotamento, indicando quais tendem a piorar autonomamente seus indices de obstrucéo, direcionando assim
as equipes de campo as areas mais carentes de intervencdo, tornando mais eficiente o trabalho de lavagens
preventivas de redes de esgoto.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho é a de analise quantitativa de dados pesquisados, para tanto foi pautada
na seguinte ordem de pesquisa:

e Pesquisa exploratéria, etapa constituida de pesquisa documental, onde foram acumulados dados
disponiveis nos sistemas corporativos da empresa responsavel pelos servigos de esgotamento sanitario
da regido estudada.

e Pesquisa descritiva, onde os dados foram compilados, selecionados e trabalhados em planilhas e
graficos, para fim de observar e relacionar dados mediante a periodos e localidades.

e Pesquisa explicativa, onde as planilhas e graficos adquiridos pelas etapas anteriores foram analisados
e compilados em resumos para definir os estudos e divulgar os seus resultados.

O estudo de caso determina-se na rede coletora de esgoto publica da regido especifica trabalhada, porém tem
alto grau de replicabilidade por se tratar de subdivisdes ndo maiores do que o tamanho médio de uma “vila”
comum.

As ferramentas utilizadas foram os bancos de dados georreferenciados de manutencfes corretivas no sistema
de esgotamento sanitario, o software de producdo de mapas tematicos, os shapes de rede coletora de esgoto
(RCE) local e o software de produgdo de planilhas.

Primeiramente as bacias de esgotamento foram subdivididas em 270 microbacias de esgotamento com
aproximadamente 8km de RCE cada. Apdés a divisdo foram carregados mensalmente os dados de
desobstrucbes anuais e através de ligacdo espacial foram especificados a quantidade de servigos por
microbacia por més, assim como os trechos criticos de obstrucdo (trechos de RCE com maior incidéncia de
manutencéo corretiva).

Estes dados sdo transferidos para uma planilha onde é calculado o IORC de cada microbacia por més, como
visto na Figura 2 abaixo, a estas microbacias sdo ranqueadas em 6 faixas de IORC como demonstrado na
Figura 1 abaixo, estes dados sdo extrapolados mensalmente para os proximos 3 meses, assim obtendo a
tendéncia do indicador, dado que ele é anualizado, através dos dados obtidos verificamos quais microbacias
tem tendéncia de manter-se na faixa de criticidade, que irdo melhorar de forma autbnoma com 0s servicos
anteriormente executados e quais estdo se tornando mais criticas se nada for feito, também demonstrados nas
Figurasle 2.

TENDENCIA
C) 0 - Estabilidade Auténoma
4 1 - Melhora Auténoma
& 2 - Piora Autdnoma

FAIXA DE CRITICIDADE

Extemamente Critico
IORC 1000 - 750
Muito Critico

10RC 750 - 500

Figura 1 — Legenda
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Figura 2 - Planilha de Microbacias

Com a planilha produzida, partimos para a producdo de mapas tematicos, como demonstrado na Figura 3
abaixo, nestes mapas constam as microbacias, com seus respectivos IORCs, trechos criticos de obstrucdo e a
tendéncia melhora ou piora da sua faixa de criticidade. S&o produzidos mensalmente mapas especificos de
todas as microbacias com potencial de piora autbnoma e das microbacias sem potencial de melhora autdnoma,
mas que estdo com IORC proximo de descer uma faixa de criticidade, mapa que sdo utilizados pelas equipes
de manutencao preventiva em campo.
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Figura 3 - Mapa Tematico

As equipes de manutencéo preventiva saem para fazer as lavagens com 0s mapas em maos, as lavagens séo
otimizadas pela metodologia de trecho critico, a equipe efetua um diagndstico detalhado do estado da rede
lavada, assim como um relatério fotogréafico de cada endereco, assim buscando as informagdes para solucionar
definitivamente cada trecho critico de obstrucéo, assim dando subsidio para o investimento inteligente dos
recursos em pontos que trazem melhores resultados.
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RESULTADOS OBTIDOS E ESPERADOS

A aplicacdo da metodologia possibilitou a classificagdo das microbacias de esgotamento de acordo com suas
tendéncias, os resultados do trabalho estatistico subsidiaram a tomada de deciséo dos locais em que a lavagem
preventiva poderia dar melhor resultado.

No trabalho de campo, a atuagdo orientada pelo trabalho estatistico contribuiu para a reducdo sensivel do
namero de servicos corretivos da unidade, como demonstrado na Figura 4 abaixo.
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Figura 4 — Comparativo de servicos de desobstrugédo executados — 2019/2020

Outra maneira de se evidenciar a eficacia da aplicacdo da pratica € monitorar a reducdo de obstrucdes da malha de
rede coletora, na unidade este monitoramento € realizado por meio do indicador IORC, Indice de Obstrugdo de Rede
Coletora, calculado conforme a férmula abaixo:

IORC mensal = (Quantidade de servicos de corretivos de desobstrucdo) em 12 meses x 100
"Média (km) de extensdo de rede dos dltimos 12 meses"

A Figura 5 abaixo apresenta os resultados comparativos do indicador IORC nos anos de 2019 e 2020, antes e
depois da aplicacdo da metodologia, em janeiro de 2020.

IORC - indice de Desobstrugio de Rede Coletora
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Figura 5 — Indice de Obstrucio de Rede Coletora - IORC
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Ainda em relacdo aos resultados esperados, projeta-se para o final de 2020 ganhos importantes em outro
indicador da unidade, o Indice de Criticidade de Microbacias — ICM, que mede por microbacia a evolucéo das
ocorréncias de desobstrucéo de esgoto, atribuindo a estas faixas de criticidade, vide férmula abaixo:

"TCM"="0 x Toleraveis + 0.2 x Regulares + (.4  Criticas + 0,6 * Muito criticas + 0,8 * Extremamente criticas + 1 x Intoleraveis" "<100"
"Total de microbacias"

Por se tratar de indicador novo, criado em 2020, ndo temos historico, porém, com a aplicagdo da metodologia,
pretendemos ainda este ano extinguir a faixa de criticidade Intoleravel das microbacias da unidade, além disso,
pretende-se também reduzir 40% das microbacias nas faixas denominadas criticas, muito criticas e
extremamente criticas. O indicador da unidade que mede o desempenho das microbacias estd demonstrado na
Figura 6 abaixo.
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Figura 6 — Indice de Criticidade de Microbacias — ICM 2020

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A aplicagdo de ferramentas estatisticas ne gestdo das lavagens preventivas de redes de esgoto teve como
objetivo otimizar o escasso recurso disponivel, visto que a unidade possui 270 microbacias em sua area de
atuacdo e uma capacidade mensal média de atuar em aproximadamente 22% destas areas.

Nestas condi¢des, identificar as areas com maior potencial de problemas e quais 0s trechos mais criticos dentro
destas areas com a maior probabilidade de obstrucdo foi progressivamente tornando-se uma tarefa cada vez
mais complexa e necessaria.

Outro fator relevante, esta relacionado a caracteristica dos sistemas de esgotamento existentes, cuja concepgao
e a ma utilizacdo por parte dos usuarios em determinados locais dificulta a operacdo das redes de esgoto,
tornando o trabalho preventivo ainda mais importante para o seu funcionamento sem a ocorréncia de
obstrucgdes e refluxos.

Com a aplicacdo da ferramenta por meio da analise de tendéncias das microbacias, foi possivel apurar os
seguintes resultados, detalhados na tabela 1 a seguir.
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TABELA 1- MONITORAMENTO DOS RESULTADOS DO IORC NO MES SEGUINTE AS LAVAGENS PREVENTIVAS POR
MICROBACIA APLICANDO CONCEITOS ESTATISTICOS

Més Michlta:llcias Microbacias ¢/ Rneduc;io. ou Estabilidade do IORC % Microbacia’s qf.le apressntaranﬁ aumento %
Lavadas no més seguinte a lavagem do indice no més Seguinte

jan/20 73 50 68% 23 32%

fev/20 41 32 78% 9 22%
mar/20 67 53 79% 14 21%

abr/20 61 46 75% 15 25%
mai/20 46 32 70% 14 30%

jun/20 56 33 59% 23 41%
Média 57,3 41,0 72% 16,3 28%

Analisando percentualmente, verificamos que, em média, 72% das microbacias lavadas apresentam reducéo ou
estabilidade no indicador IORC no més seguinte a execugdo, contra 28% de microbacias que mesmo com a
lavagem ainda apresentam aumento de IORC.

Vale ressaltar que a lavagem preventiva é apenas uma das a¢des que contribuem para a reducdo do IORC, em
determinadas situagdes ha necessidade de um diagndstico mais amplo para a solucdo de problemas recorrentes
de obstrucgdo de rede coletora, que inevitavelmente prejudicam os indicadores das microbacias.

TABELA 2 - MONITORAMENTO DOS RESULTADOS DO IORC POR MICROBACIA NO SEGUNDO MES SUBSEQUENTE AS
LAVAGENS PREVENTIVAS APLICANDO CONCEITOS ESTATISTICOS

Més Mic-lr-zr;lcias Microbacias ¢/ Redugdo ou Estabilidade do IORC % Microbacias que apresentaram aumento %
Lavadas no 22 Més subsequente a lavagem do indice no 22 Més Subsequente

jan/20 73 62 85% 11 15%

fev/20 42 31 74% 11 26%
mar/20 67 54 81% 13 19%

abr/20 61 36 59% 25 41%
mai/20 46 27 59% 19 41%
Média 57,8 42,0 71% 15,8 29%

Na tabela 2 acima, extrapolamos a analise para o segundo més subsequente a lavagem de redes, verifica-se
que o percentual de eficacia das intervengdes se manteve na casa dos 70%, ratificando a importancia do
trabalho estatistico de planejamento.

CONCLUSAO

Verificamos a eficacia das metodologias utilizadas em conjunto com a metodologia criada. As manutengdes
corretivas e preventivas tém custos semelhantes, mas existem ganhos em ativos intangiveis e tangiveis para as
empresas no investimento em manutencdo preventiva seguindo métodos estatisticos de direcionamento de
recursos, tornando uma alternativa mais eficiente no sistema de esgotamento sanitario a curto e médio prazo, e
uma alternativa mais econdmica a médio e longo prazo, pois possibilita a resolucdo definitiva de problemas
operacionais.
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