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RESUMO

A importancia da dgua e saneamento é inquestionavel para o desenvolvimento humano a escala global e com
particular relevancia no continente africano, exigindo fortes investimentos de infraestrutura hidraulica aos
governos nacionais. E bem reconhecido que a fiabilidade dos servicos de infraestrutura hidraulica é um fator-
chave que afeta a produtividade industrial, a eficiéncia e a competitividade. Dessa forma, o aprimoramento do
abastecimento de 4gua como servigo de infraestrutura contribuird para o crescimento econdémico e a criacéo de
empregos.

Os sistemas urbanos de agua sdo a parte mais valiosa das infraestruturas publicas em todo o mundo, e 0s
servigos publicos e os municipios sdo responsaveis pela sua gestdo e expansdo para as geracles atuais e
futuras. As infraestruturas envelhecem e degradam-se inexoravelmente, enquanto a sociedade coloca
exigéncias crescentes de niveis de servico, gestdo de riscos e sustentabilidade (Alegre & Covas, 2010).

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de Ativos, Registro de Falhas, Manutencéo Sistematica de VVazamentos

INTRODUCAO

E universalmente aceite, que a 4gua potavel e acessivel para todos é uma parte essencial do mundo em que
queremos viver e hd agua suficiente no planeta para conseguir isso. No entanto, devido a condicGes
econdmicas ou a infraestruturas precarias, milhes de pessoas, incluindo criangas, morrem todos 0s anos de
doencas associadas ao abastecimento inadequado de dgua, saneamento e higiene (WHO, UNICEF, 2019).

A escassez de &gua, a baixa qualidade da &gua e o saneamento inadequado impactam negativamente a
seguranca alimentar, as opc¢des de subsisténcia e as oportunidades educacionais para familias pobres em todo o
mundo. Atualmente, mais de 2 mil milhGes de pessoas vivem com o risco de acesso reduzido a recursos de
&gua doce e, até 2050, pelo menos uma em cada quatro pessoas provavelmente viverd num pais afetado por
escassez cronica ou recorrente de dgua doce. A seca em alguns dos paises mais pobres do mundo, agrava a
fome e a desnutrigdo.

Segundo Alegre & Covas, (2010) entende-se por infraestrutura de aducdo e distribuicdo de agua o sistema
constituido pelo conjunto de componentes (ou de ativos fixos tangiveis), que assegura a prestacdo de um
servico publico essencial, cuja continuidade é necessaria garantir, devendo manter-se funcional enquanto se
justificar o servico a que se destina.

Desta forma, uma infraestrutura devera ser mantida permanentemente em condi¢gdes de operacionalidade
adequadas a satisfacdo dos niveis de servico pretendidos. Esta exigéncia impede, em geral, que a infraestrutura
seja substituida na globalidade, de uma s6 vez. Deveré antes ser reabilitada progressivamente ao longo do
tempo, com intervencdes mais ou menos localizadas nos seus componentes, que ndo ponham em causa a
continuidade de prestacdo do servico e que garantam uma vida ilimitada a infraestrutura.
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O maior volume perdido das perdas reais e provenientes de vazamentos nas redes de aducéo e distribuicédo e
em seus ramais. Podemos citar como sendo causas de vazamento:
Em adutoras, redes e ramais:
e Pressdes elevadas de operagéo;
Variagdes bruscas de pressao (intermiténcia, manobras);
Transientes hidraulicos (decorrentes muitas vezes de manobras ou na execucao de reparos);
Ma qualidade na execucéo da obra e no emprego de materiais ou componentes;
Falhas na operacéo do sistema;
Corrosividade do solo e do lencol freatico;
Mudancas no tipo de trafego existente (provocando carga acidental ao tubo);
Deficiéncias ou erros nos projetos;
Pressfes elevadas (acima de 5 kgf/cm?z ou 50 mca);
Variagdes bruscas de pressao;
M4 qualidade nos materiais e componentes empregados;
Méo de obra despreparada e sem treinamento;
e Utilizagdo de equipamentos inadequados (capa bode, biselamento com pedras);
o Falhas de operagdo e manutengéo do sistema;
o Intervencdo de terceiros (ligacOes clandestinas);
e Corrosividade do solo e lencol freético;
e Reaterro executados sem a troca de solo ou compactagao eficiente.

As pesquisas de vazamento ocorrem, gerando uma demanda de servigos proveniente dos vazamentos ndo
visiveis, que podem acarretar um sobrecarga nas equipes de manutencdo, sendo necessario entdo um
planejamento conjunto para a execucdo dos mesmos. E importante ressaltar que esta acdo depende nio s6 da
velocidade de locagdo, mas da velocidade e produtividade de consertos realizados, para a efetiva diminuicéo
do volume perdido. Simultaneamente podemos estar atuando na diminuicdo da pressdo de operagdo, seja pela
implantacdo de valvulas redutoras de pressdo (VRP) ou estudos de setorizacéo.

A setorizacdo por sua vez associada a uma politica de recuperagdo de rede e trocas de ramais deve ser
implantada.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho e apresentar uma nova visdo da Gestdo de Ativos, das redes de abastecimento de agua,
apresentando a utilizacdo de uma simples planilha de anotacdes e controles que servem para a determinagéo de
indicadores.

Estas informagdes servirdo para nortear as acdes e as tomadas de decisdo na elaboragéo de planos de agdes que
visam a recuperagdo da malha existente e consequentemente a diminuigdo ndo sé dos volumes perdidos, como
a diminuig8o de reclamacdes dos clientes.

METODOLOGIA UTILIZADA

Os sistemas urbanos de &gua sdo a parte mais valiosa das infraestruturas publicas em todo 0 mundo, e 0s
servigos publicos e 0s municipios sdo responsaveis pela sua gestdo e expansdo para as geracdes atuais e
futuras. As infraestruturas envelhecem e degradam-se inexoravelmente, enquanto a sociedade coloca
exigéncias crescentes de niveis de servico, gestdo de riscos e sustentabilidade. (Alegre et al., 2012).

A Gestdo de Ativos para as entidades gestoras de agua € mais complexo do que para a maioria dos outros
setores, devido ao numero, variedade, idade, condigdo e localizagdo dos ativos; a magnitude do investimento
em ativos; e a dificuldade de inspecionar e manter os bens enterrados. Essa complexidade geralmente é
agravada pela falta de financiamento e de competéncias para a aquisi¢cdo, 0 comissionamento, a manutencéo e
a substitui¢do de ativos no momento ideal (Banco Asiatico de Desenvolvimento, 2014).
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Para a Gestdo de Manutengdo Preventiva das redes de abastecimento, podemos destaca duas metodologias de
trabalho:

a)

b)

Manutencdo. Condicionada: consiste na manutengdo preventiva baseada na vigilancia do
funcionamento do bem e/ou parametros significativos desse funcionamento, integrando as acoes dai
decorrentes em funcdo do estado do equipamento e do controlo do seu estado de funcionamento, feito
em continuo ou em verificagdes periddicas das suas variaveis de funcionamento (vibragGes,
temperaturas, estado do 6leo de lubrificagdo, etc.), permitindo prever futuras ocorréncias de avarias
através de curvas de tendéncia dos parametros controlados.

Manutencao Sistematica: é a manutencdo preventiva executada a intervalos de tempo pré-
estabelecidos ou segundo um namero definido de unidades de funcionamento, sem controlo prévio do
estado do bem. Para o sucesso da aplicacdo da manutencéo sistematica é fundamental conhecer o
histdrico de avarias a partir do qual se pode prever, com algum grau de confian¢a, quando as avarias
poderdo ocorrer. Estes dados permitem que as intervengdes possam ser devidamente planeadas para
serem efetuadas na altura ideal, tanto para a manuten¢do como para a producéo.

A figura 1 apresenta os diversos tipos de manutencdo e sua estrutura de relaces.

Grafico 1 — Tipos de manutencao e sua estrutura de relag6es

Condicionada

Manuten¢ao
Preventiva

Manuten¢ao Sistematica

Manutenc¢ao

Corretiva

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.

Portanto o gerenciamento da infraestrutura deve partir de algumas agdes principais das quais podemos
destacar.

Elaboracdo de mapas tematicos: 0os mapas tematicos devem ser elaborados a partir de procedimentos de
registro dos parametros operacionais necessarios as suas confeccgdes:

Pressdo e Vazdo: as execugdes dos reparos, manobras, coletas de analise devem ser registradas em
formulérios e encaminhadas a unidade responsavel pela elabora¢do dos mapas. Desta forma podemos
analisar visualmente a situacdo das pressdes dindmicas nas redes de distribuicdo. Medigdes de vazédo
ou leituras de volumes em hidrémetros também devem ser anotados e enviados da mesma forma;
Vazamentos reparados: além disso, esses mapas devem conter 0os vazamentos reparados em um
determinado periodo, de forma a visualizarmos a frequéncia da ocorréncia dos mesmos, seja por cores
diferenciadas ou quantidades por rua;

Limites: este mapa deve conter também os limites de Zona de Pressdo, VRP’s e Booster,
principalmente se estivermos analisando um setor de abastecimento;

Reclamag0es de dgua amarela: devem ser lancadas as reclamacGes de agua amarela atendidas.

A plotagem destes dados ajuda a visualizar ndo somente a concentragdo dos vazamentos, mas a analise e
determinagdo dos bairros ou setores que devem ser priorizados em uma campanha de geofonamento. Além
disso, a analise das reclamagdes de agua amarela serve de subsidio para identificar eventuais problemas, desde
que os mesmos sejam referenciados a idade da rede.

Idade de rede: o levantamento de idade da rede pode ser encontrado através dos histéricos e arquivos dos
setores de cadastro técnico. A melhor maneira de visualizagdo destas idades e a separacdo dos didmetros por
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idade, através de um grafico separado por faixa de idade (usualmente a cada dez anos). Podemos, além disso,
estar utilizando mapas tematicos por cores e diametros.

Normalizagéo: a normalizacdo e treinamento da méo de obra e de suma importancia no gerenciamento da
infraestrutura, visto que os resultados das a¢cdes empregados passam por esse fator.

Podemos classificar esta agdo nos seguintes topicos:

e Especificacdo dos materiais: 0s materiais a serem utilizados nos reparos e recuperacdo das redes e
ligacdes devem ser inspecionados e aprovados de acordo com normas estabelecidas ndo somente pela
empresa como mercado externo.

e Procedimento de execucdo: estes procedimentos devem ser estabelecidos de forma a minimizar as
possiveis causas de vazamentos decorrentes da ma qualidade na execucéo.

Treinamento: o treinamento da mao de obra tanto prépria como terceirizada e de suma importancia para a
garantia que os procedimentos adotados sejam adotados. Os treinamentos influenciam diretamente nas equipes
de manutencéo, mostrando a importancia das a¢des no combate dos volumes perdidos, recuperacdo de rede.
Estes custos de treinamento podem ser recuperados com a diminuicdo das ocorréncias de vazamentos e
diminuicdo dos volumes perdidos.

Fiscalizacdo: a fiscalizacdo e o acompanhamento dos trabalhos executados sdo importantes na forma que
acompanham e corrigem as possiveis falhas de execucéo decorrentes das equipes de manutengdo. Da mesma
forma esta atividade agrega no acompanhamento de assentamento de redes ou substituicGes pois fica a encargo
da fiscalizacdo o0 acompanhamento e registro do cadastramento das mesmas.

Manutencéo de valvulas, registros e hidrantes.

Devemos adotar uma politica de manutencdo dos registros instalados nas redes de distribuicdo, visto que 0s
reparos executados muitas vezes necessitam das manobras dos mesmos. A ma conservacgdo destes acessorios
causa serios problemas as equipes de manutencdo que dependem muitas vezes do fechamento de grandes areas,
ocasionando intermiténcias e reclamacdes dos clientes. Podemos ainda associar a manobra destes registros aos
transientes hidraulicos no qual a rede pode ser submetida. Estes golpes provocam a fadiga e muitas vezes o
surgimento de novos vazamentos. Uma solucdo que pode ser adotada é a instalagdo de microzonas de
manobras, ou seja, a divisdo dos setores em subsetores diminuindo a area de influéncia dos registros. Com isso
podemos estar diminuindo a quantidade de registros para manutencdo. Os hidrantes por sua vez sdo pontos de
acesso a rede, que podem sofrer a a¢do do furto de 4gua ou contaminacao.

Registros de falhas

O registro das ocorréncias é vital no gerenciamento da infraestrutura, visto que, 0s levantamentos dos mesmos
sdo utilizados no diagnostico da realidade da rede e ligagBes existentes. O registro de falhas pode ainda
subsidiar o cadastro na medida que podemos estar anotando a profundidade e posicdo da rede e liga¢bes por
ocasido do acompanhamento do reparo, deve ser dada énfase aos seguintes pontos:

* Localizacdo exata do vazamento:

— Rede;

— Ramal;

— Ferrules;

— Pé do Cavalete;

— Unides;

— Adaptadores.

Possiveis causas de vazamento, tais como:

— Corrosdo;

— Trinca;

— Amassamento.

* Estado geral da tubulagao;

* Confirmacao de dados da planta cadastral, atentando para:

— Localizagdo da rede;

— Localizac¢ao do ramal;

— Profundidade

— Material;
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— Diametro da tubulagao.
— Qualidade de execucdo da obra.
* Pressdo da dgua na rede de distribuigo, efetuando medigdes antes e apds 0s reparos;

Teoria da amostragem

A amostragem estuda as relacdes existentes entre uma populagéo e as amostras dela extraidas. E Gtil para a
avaliacdo de grandezas desconhecidas da populacdo, ou para determinar as diferencas observadas entre duas
amostras séo realmente devidas a uma variagéo causal ou se sdo verdadeiramente significativas.

Afim de que as conclusdes da teoria da amostragem estatistica sejam validas, as amostras devem ser escolhidas
de modo a serem representativas da populacdo estudada.

O célculo da extensdo da amostra e dada pela equacdo 1, abaixo:
nN=S2p.g.N/e2.(N-1)+S2.p.q equacéo (1)

n = tamanho da amostra

S?2 = nivel de confianca

p = percentagem com a qual o fendmeno se verifica
g = percentagem complementar (100 —p)

N = tamanho da populagdo

€2 = erro maximo permitido

Para que o registro de falha fosse uma amostragem representativa do universo pesquisado foi determinada pelo
histdrico de vazamentos no setor a extensdo da amostra a ser adotada.

RESULTADOS OBTIDOS

Os gréficos abaixo, sdo resultado da utilizacdo de uma ficha de registro de falhas, aplicadas durante o reparo
de vazamentos, que vem juntamente com a Ordem de Servigo de execugao.

Gréfico 1 — Tipos de Vazamentos Locados

Tipo de vazameto locado Tipo de vazamento
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Fonte: elaboracéo propria a partir de dados do Autor.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Grafico 2 — Tipos de Vazamentos Cavaletes
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Fonte: elaboracéo propria a partir de dados do Autor.

Gréfico 3 — Tipos de Vazamentos Cavaletes - Material

Tipo de material
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.

Grafico 5 — Profundidade da rede (m)
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.
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Gréafico 6 — PosicOes dos ramais

Posigao do ramal
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.

Gréfico 7 — Profundidade dos ramais (m)
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Estes indicadores auxiliam na avaliacdo e na melhoria da eficacia e eficiéncia das organizacdes, de modo a que
estas cumpram os niveis espectaveis quando praticadas as técnicas de manutengdo nos bens imobilizados. A
Norma apresenta o sistema de indicadores dividido em trés grupos: indicadores econémicos, técnicos e
organizacionais (Instituto Portugués da Qualidade, 2009b) e devem ser utilizados para:

e Medir o estado;
Estabelecer comparac6es (benchmarking interno e externo);
Diagnosticar (anélise de pontos fortes e fracos);
Identificar objetivos e definir metas a alcancar;
Planear a¢des de melhoria;
Medir continuamente os resultados das modifica¢des ao longo do tempo.
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A facilidade da aplicacéo deste método se demonstra nas figuras 1 e 2 abaixo, onde os indicadores podem ser
facilmente transportados para planilhas de Excel e apresentar dados percentuais das falhas apresentadas a
serem aplicadas na manutenc&o sistematica da Gestdo de Ativos.

As empresas devem possuir indicadores de desempenho que garantam a estabilidade e previsibilidade do
processo de manutencdo. Em geral, os indicadores sdo medidas ou dados numéricos estabelecidos sobre os
processos que se querem controlar e na manutencao.

As figuras 01 e 02, apresentam o resultado de um resumo dos indicadores de falhas nas redes de distribuicdo
de agua, em planilhas de Excel.

Figura 01 — Apontamentos de Ramal e Cavalete
RESUMO GERAL - CAVALETE E RAMAL
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...................................... ' '-- Trncanauniao 0% g

119, . i - Trincana Iuvg ----- ! 83,6

i Vazamento na junta mecanica | 0%

| Vazamento najuntarosqueada | 0%
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Vazamento junta do colaritubo | 29% |
Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.
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Figura 01 — Apontamentos de Redes
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Autor.

CONCLUSAO

A utilizacdo dos mapas tematicos é importante na tomada de decisdes na fase de planejamento das ac¢Oes de
combate a perdas devido a visualizagdo das &reas com maior incidéncia de ocorréncias.

E necessario observarmos por tanto, & medida que executamos os consertos de vazamentos 0 monitoramento
das pressdes com a utilizacdo de registradores. Cabe ressaltar que ha a necessidade de uma maior amostragem
para validagdo destas conclusoes.

O registro de falha é uma ferramenta importante no diagndstico dos problemas a que estdo submetidos nossas
redes e ramais. Percebeu-se, porém, que durante os trabalhos ha a necessidade de treinamentos constante das
equipes de execucdo, no preenchimento dos formularios de forma a evitar os erros.

A profundidade média encontrada nos ramais foi de 0,40m em ndo conformidade a norma técnica NTS 164 —
SABESP, que recomenda 0,50m de cobrimento sobre o tubo do ramal.

Foi verificado também o historico de vazamentos anteriores nos registros apontados, conforme gréfico-26.
Estes dados servem de referéncia para 0 monitoramento de falhas futuras ou retrabalhos na analise individual
dos casos.
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