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RESUMO

O estudo foi realizado como trabalho de conclusio de curso — TCC, do curso de Tecnélogo em Hidrdulica e
Saneamento Ambiental da Fatec Sao Paulo. Apresenta um estudo sobre o quanto a troca preventiva dos ramais
de distribuic¢do contribui efetivamente na redugdo das perdas de dgua, na redugdo dos vazamentos e se € vidvel
financeiramente. Para desenvolvimento deste trabalho foi feito uma ampla pesquisa bibliografica sobre as
perdas de dgua, com foco maior nas perdas reais. A metodologia compreendeu o levantamento de dados
histéricos do periodo de 12 anos utilizando banco de dados e ferramentas de georreferenciamento, comparando
as trocas de ramais executadas no Polo de Manuten¢do de Sdo Mateus e mais dois Polos de Manutencdo na
regido central da Cidade de Sao Paulo. O Polo de Sdao Mateus fez um trabalho diferenciado com amplo
planejamento e incluindo a troca também do pé do cavalete. Apds a conclusio da pesquisa constatou-se que a
pratica da troca preventiva do ramal de distribui¢do € eficaz por todos os dngulos observados, representando
efetiva reducdo da perda de dgua, reducdo dos vazamentos e representando um eficiente retorno financeiro, e
quando se insere a troca do pé do cavalete o retorno se mostrou ainda mais vantajoso.

PALAVRAS-CHAVE: Troca de ramal de dgua, vazamento, infraestrutura, cavalete, ramal
INTRODUCAO

Uma das maiores preocupacdes das empresas de saneamento em todo o mundo € a utilizagdo eficiente dos
recursos hidricos. No cendrio onde a dgua se apresenta cada vez mais escassa a reducdo do nivel de perdas se
torna fator essencial para garantir um uso sustentdvel da 4gua, com disponibilidade para futuras geracdes, além
da manutenc¢@o do negdcio.

Segundo relatério do SNIS — Sistema Nacional de Informacdes do Saneamento, de 2017 o Brasil possui um
indice de perdas na distribui¢do de 38,3%, o estado de Sdo Paulo perde 35,3% e a cidade 35,59%. A média
dos paises da América Latina é de 43,03% (ADERASA — Asociacién de Entes de Reguladores de Agua Y
Saneamiento de 1as Américas, 2016).
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Segundo TARDELLI (2016) os indicadores de perdas de dgua de um sistema indicam se a operacdo e
manutencao estdo sendo bem conduzidas.

Até o ano de 2000 ndo se existia uma defini¢do clara sobre as perdas e seus componentes, assim a IWA —
International Water Association prop0s uma estrutura de balango hidrico para padronizar de forma clara a
questdo. Uma das definicdes foi sobre os tipos de Perdas, segundo ALEGRE (2006) as perdas reais sdao
compostas de vazamentos nas tubulagdes e extravasamento nos reservatdrios e as perdas aparentes de erros de
medicdo, fraudes e falhas no sistema comercial.

As Perdas Reais de Agua ou Perda Fisica é a fatia do problema que precisa ser olhado com a maior
preocupacgdo, quando se pensa em um problema ambiental, uma vez que essa € a dgua perdida de fato, além de
na maioria dos sistemas ser a maior parcela da perda. Em 2016 a perda em Sao Paulo estava estimada em 67%
reais e 33% aparente (TARDELLLI, 2016).

Sabe-se que a perda de dgua ndo € algo imdvel, ndo existe cendrio onde se alcance um patamar onde nada mais
precise ser feito, se as empresas ndo fazem nada ela sobe. Um estudo feito pela Sabesp na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo em 2014 mostra que se nada for feito em 2 anos o sistema entraria em colapso,
somente considerando os vazamentos néo visiveis. (ABES, 2015).

Muitas sdo as acdes paliativas que sdo tomadas para melhorar ou pelo menos conter o aumento do volume
perdido como, controle de pressdo através de Valvulas Redutoras de Pressdo, pesquisa ativa de vazamentos
ndo visiveis, agilidade e qualidade nos reparos. Porém para obter resultados mais efetivos e de longo prazo é
necessdrio a renovacao da infraestrutura.

As perdas reais acontecem nas adutoras que levam a dgua até os reservatdrios, nos extravasamentos dos
reservatorios de distribuic@o, nas redes de distribui¢@o e nos ramais de ligacdo domiciliar. Os maiores volumes
perdidos sao nos vazamentos de rede, porém por terem uma vazao maior esses vazamentos sao rapidamente
identificados. Ja os ramais domiciliares por terem uma grande quantidade de conexdes se tornam o ponto mais
vulnerdvel para vazamento, e por terem uma vazao menor seus vazamentos sdo mais dificeis de aflorarem, e
assim demoram mais para serem localizados, sendo que alguns passam anos vazando sem que ninguém
perceba. Essa caracteristica torna o ramal um dos vildes das perdas reais de dgua.

Em 2005 a Sabesp comecou a atuar com um novo tipo de contratacio denominada Global Sourcing,
modalidade de contrato que permite as empresas ganhos de vantagens competitivas, reduzindo custos,
aprimorando qualidade e possibilitando maior poder de negociacdo junto aos fornecedores. E a partir deste
momento comecaram a realizar o servico de troca preventiva de ramal, algo que ndo era pratica até entdo.
(FIORINDO, 2010).

Nosso estudo ird abordar o Polo de Manutenc¢do de Sdo Mateus, um dos polos da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, localizado na zona leste, com 212.113 ligacdes de dgua, que tragcou uma estratégia para utilizar da forma
mais efetiva possivel essa disponibilidade do novo contrato, uma vez que a renovacdo de infraestrutura
demanda alto custo. Apds quatro anos de trabalho os resultados alcancados foram muito significativos
chegando a redugdo de 73% do nimero de vazamentos de ramal e 43% do indice de perdas, o que levou o
trabalho a ser apresentado no Congresso da IWA como um case de sucesso.

REVISAO DA LITERATURA
QUANTIFICANDO PERDAS DE AGUA

Para o estudo apresentado neste trabalho o foco é a Perda Real. Quando falamos de perdas reais, ou perdas
fisicas a IWA define no balanco hidrico trés tipos de perdas:

- Vazamentos nas adutoras e redes de distribui¢do;

- Vazamento nos ramais prediais;

- Vazamentos e extravasamentos nos reservatorios setoriais e aquedutos.
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Resumindo, a perda real € o volume de dgua perdido nos vazamentos. Esses vazamentos podem ser divididos
em visiveis e ndo visiveis. Os visiveis sdo aqueles que afloram, de facil detec¢@o pelos clientes ou funciondrios
de empresa responsdvel pelo saneamento do local. Os ndo visiveis sdo os vazamentos que nio afloram e se
dividem em mais duas categorias, os detectdveis e os indetectdveis chamados também de inerentes. Os
vazamentos detectdveis sdo aqueles que os equipamentos de pesquisa de vazamento conseguem detectar
através do ruido. J4 nos inerentes os equipamentos de detec¢do acustico ndo consegue localizar.

Na tabela 1 podemos verificar os tipos de vazamento conforme defini¢do do TSUTYA.

Tabela 1 - Caracteristica dos vazamentos

Tipo de .
Caracteristicas
vazam ento
Wazamento nao-visivel, nao-detectavel, baixas
Inerente . .
vazies, longa duracao

. Detectavel, vazdes moderadas, duragio depende da

Mao-visivel o _
frequéncia da pesquisa de vazamentos
Wisivel Aflorante, altas wvazbes, curta duracao

Fonte: TSUTYA

Entre as principais causas de vazamentos podemos destacar as pressdes elevadas ou sua variagdo, ma
qualidade de materiais, mdo de obra sem o devido preparo para instalacio e manutencdo das redes e ramais de
dgua.

As altas pressdes no sistema de distribuicao de dgua € um dos grandes causadores de vazamento (TSUTIYA,
2006). Segundo DINIZ (2012) a vazdo dos vazamentos se relaciona exponencialmente com a pressdo. Em
2008 PARACAMPOS disse que 40% das redes de distribui¢do da cidade de Sdo Paulo possuiam pressdes
acima de 60 metros de coluna d’agua. A alta pressdo em conjunto com a idade avancada das redes e ramais da
cidade tem grande impacto no volume de dgua perdida.

Para o aprimoramento dos indicadores de perdas a IWA utiliza como uma das formas de medir perdas o Indice
Infraestrutural de Perdas, em inglés Infrastructure Leakage Index (ILI).

O ILI mostra a relagdo entre o nivel de perdas do sistema daquele momento e o nivel minimo aceitdvel
utilizando como base sistemas bem operados na Europa, ou seja, quantas vezes o seu sistema estd pior do que
seria o ideal.

Com teste em distritos pitométricos na Inglaterra e Pais de Gales durante a década de 1990 definiu-se
parametros para o cdlculo de perdas inevitdveis anuais (LAMBERT, 2009). Esses valores foram checados na
Alemanha, Austria, Australia e Nova Zelandia.

A tabela 2 (LAMBERT et al, 1999 apud SOARES, 2010) apresenta valores estimados das vazdes de
vazamento numa pressdo de 50 mca, conforme o tipo de vazamento, lembrando que a pressdo influencia no
volume perdido.

Analisando a tabela podemos verificar que foi estimado para vazamentos inevitdveis em redes com pressdes de
50 mca. Trés vazamentos de ramais a cada 1000 liga¢des por ano e 0,13 vazamentos de rede a cada km por
ano, desses vazamentos inevitdveis na rede 5% seria ndo visivel com 50 dias aproximadamente de duracgdo, e
nos vazamentos de ramais esse nimero sobe para 25% com 100 dias de duragao.
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vazamento foi baseada em dados publicados no Reino Unido, Brasil e Alemanha (Lambert, 2009).

Tabela 2 - Valores usados como parametro para calculo das perdas reais inevitaveis anuais

Componentes da

Vazamentos Inerentes

VYazamentos Visiveis

Vazamentos Nao

Infraestrutura Visiveis
0,124 0,005
] arrebentados/mfano a | arrebentadosf<mfano
Redes 20 litrosfkmih®
12 m*h* com 3 diasde | a6 m*h* com 50 dias
duragéo de duragio

Ramais até a
testada da
propriedade

1,25 litro sframalfh™

2261000 ramaisfano a
16 m&%H* com 8 dias de

duracao

0754000 ramaisfAano
a 1B m®h* com 100

dias de duragéo

Rarmais apds a
testada da
propriedade

050/ 1000
ramaisfano a1l p
m*h* com 101 dias

de duragio

1541000 ramaisfano a
16 mH* com 9 dias de

duracéo

050 litrosframalfh™
(extensdo media
de 15m)

Fonte: Adaptado por Melato (2010 de Lambert et AL (1999)

Segundo TARDELLI' (2018-Citacdo Verbal) as perdas de 4gua possuem um crescimento natural, se nada for
feito as perdas sobem naturalmente, além disso para se obter um resultado positivo € necessario que as a¢des
sejam o suficiente para compensar essa degradacdo natural. Conforme as tubulacdes vdo envelhecendo
automaticamente elas se deterioram e o nimero de vazamentos tanto em rede quanto ramal vio aumentando
gradativamente. Para quantificar esse crescimento é necessério ensaios em campo, levando em considerago o
material utilizado, o método da instalagdo e a idade das redes e ramais.

1 TARDELLI FILHO, Jair. ABES — CT Perdas e Eficiéncia Energética — Palestra: Gestdo Eficiente. Rio
Water Week 2018 — Rio de Janeiro 2018 (informagéo verbal).

LIGACAO PREDIAL

Um dos focos de perdas reais de dgua € nas ligacdes prediais, que é o conjunto de tubulacdes que tem a
finalidade de comunicar hidraulicamente a rede publica de distribuicdo de dgua potdvel da concessiondria
responsdvel pelo abastecimento a instalacdo predial do consumidor (TSUTIYA).

A ligacdo predial, ¢ composta de um dispositivo de tomada, um ramal predial e um cavalete, que suporta um
medidor. O dispositivo de tomada € o conjunto de pecas destinadas a permitir a conexao do ramal predial a
tubulacdo da rede ptblica de distribuicdo (TSUTIYA), ele pode ser por tomada direta, por colar ou ferrule.

O sistema de tomada direta, menos usual na cidade de Sdo Paulo é aplicadvel em redes de ferro fundido de
parede relativamente espessa, normalmente se trata de uma curva rosqueada diretamente no tubo, para sua
instalag@o € necessario que a rede de abastecimento esteja vazia.

O sistema de tomada por colar € empregado em tubos de ferro fundido de parede fina ou nos tubos de PEAD,
trata-se de um conjunto de pegas que se prende a rede de distribui¢do, a furagdo do tubo ¢ feita posteriormente
por aparelho especial.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

v

,l.'il'l“‘!ﬁmﬁii

FENASAN

30° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

ENCONTRO TECNICO

FENASAN

O sistema de tomada com ferrule é empregado em tubos de ferro fundido de parede grossa como a tomada
direta, no entanto com a vantagem de poder ser feito com a rede em carga, € uma peca com base, corpo,
vedador e tampa e € colocado com uma mdiquina especial de furar.

O ramal predial de dgua € o trecho entre a tomada e o cavalete de medicdo, normalmente fica em posi¢ao
perpendicular ao alinhamento da rua. (TSUTYIA)

No passado a maioria dos ramais prediais instalados na Regido Metropolitana de Sao Paulo era de ferro
fundido ou PEAD, sendo que hoje todos os ramais novos de ligacdes comum instaladas ou renovadas na regiao
metropolitana sdo de PEAD.

MATERIAIS UTILIZADOS NOS RAMAIS

Alguns tipos de materiais podem ser empregados nas tubulacdes de dgua, sendo os mais utilizados o
polietileno de alta densidade (PEAD) e o ferro fundido. Ao longo dos anos o ferro fundido tem se mantido em
servico por ser resistente, porém, possui a desvantagem de ser pesado e propenso a corrosdo. J4 o PEAD, com
sua aplicagdo relativamente mais recente, possui indimeras vantagens, sendo mais leve, flexivel, resistente a
corrosdo e, com menor custo. Contudo, qualquer um dos materiais, pode apresentar falhas de natureza
distintas, entretanto, para os materiais plasticos, incide a questdo da variagdo de suas propriedades em relacido
ao tempo e temperatura. (PERES, 2005)

Os principais fatores que influem na vida ttil da tubulag@o sdo: materiais, ambientais, carga e instalagdo. O
entendimento das causas de fraturas precoces pode favorecer a prevengdo, evitando assim que se proceda a
perdas nos sistemas. (PERES, 2005).

A Sabesp iniciou as aplicagdes de polietileno em ramais prediais em 1976 (Peres, 2005), mas o material ainda
ndo tinha normas e padrdes para sua utilizacdo, o PEAD preto fornecido estava misturando materiais
reciclaveis a resina com o objetivo de baratear o custo de producio, isso fez com que fossem instalados uma
grande quantidade de ramais de dgua de baixa qualidade, o que fez com que os ramais tornassem-se um grande
problema para as perdas de dgua.

Em 1993 a Sabesp contratou empresa especializada para fazer um estudo sobre suas perdas de dgua, a
conclusdo dessa empresa foi que 47,6% das perdas eram em vazamentos de rede ou ramais e desses 95% sdo
nos ramais. (ROCHA, 2001) Dos casos investigados 80% eram ramais de PEAD, boa parte destes ramais
apresentavam mais de um ponto de fuga, sendo que 62% apresentaram vazamento no ferrule, 49% no préprio
tubo e 46% nas conexoes.

Segundo ROCHA (2001) a partir destes resultados foram feitos um andlise em laboratério de 270 ocorréncias
de falha para detectar os motivos, foram encontrados microfuros no trecho central do tubo devido a ma
qualidade de fabricacdo do material; corte na extremidade do tubo provado pelo adaptador devido a ma
qualidade do PEAD, m4 qualidade do adaptador e falha na execucdo; desengate da extremidade do tubo por
movimentagdo do tubo ou falha na execucio; furo no tubo provocado por equipamento que estrangula o fluxo
de 4gua, e furo provocado por elemento perfurante no solo; falta de estanqueidade da junta mecénica; trinca
em adaptador e esforco de flexdo; trinca nos componentes; e deslocamento do colar de tomada.

Colocando as falhas em um grafico de Pareto detectou se que 70,4% eram falhas no tubo e 23,9% eram no
adaptador.

Levando isso em consideragcdo, a SABESP, passou a utilizar somente tubula¢des na cor azul, com objetivo de
dificultar visualmente a insercdo de outros componentes nao permitidos na confeccdo do tubo, além de
diferenciar visualmente os tubos das normas antigas e novas, e ainda reduzir a resisténcia da forca de trabalho
em utilizar o PEAD, que na concepg¢do deles era um material sem qualidade.

Somente em 2003, a Associa¢do Brasileira de Tubos Poliolefinicos e Sistemas, a ABPE iniciou os estudos
junto com o Centro de Caracterizagdo de Materiais da Universidade Federal de Sao Carlos com o objetivo de
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criar padrées normativos para garantir a vida util de pelo menos 50 anos do material PEAD (Marcondes,
2016).

FALHAS NOS METODOS CONSTRUTIVOS

Segundo Rocha (2001), as falhas na execug¢ao tanto da implantacdo do ramal como na sua manutencio também
s@o responsaveis pelas perdas de dgua. No caso dos ramais de PEAD que s@o hoje a maioria pode-se destacar:

- Utilizagdo de equipamento para interromper o fluxo de dgua, conhecido pelos operacionais como capa bode,
esse equipamento causa um estrangulamento no tubo o que torna esse ponto um ponto vulneravel a posteriores
vazamentos. Esse equipamento ja foi praticamente abolido na Sabesp, mas ele ainda € utilizado em empresas
fora de Sao Paulo.

- Falta de envoltério de areia, o tubo de PEAD precisa ficar protegido de pedras ou materiais pontiagudos
dentro da vala, pois esses materiais com o passar do tempo e a vibragdo do terreno causam fissuras na
tubulagdo, uma camada protetora de areia evita esse tipo de problema na tubulag@o.

- Ma compactacio, um solo mal compactado também aumenta a vibragdo sobre tubo, prejudicando nio sé6 a
tubulacdo como também favorecendo que haja escape das conexdes.

- Aplicacdo de torque excessivo nas conexdes, o que pode causar corte no tubo e perda da capacidade de
vedagdo da prépria conexdo.

- Utilizagdo de tubo muito esticado, o PEAD é um material que possui uma movimentag¢do de dilatacdo e
compressdo do tubo conforme a temperatura, além de estar sujeito a vibragdo do solo, um tubo muito esticado
estd propenso a soltar das conexdes em suas extremidades.

Para todos esses problemas de execugao a solugido é uma mao de obra bem treinada na execucio do servigo.
METODOLOGIA

Em 2004 na RMSP a Sabesp estava reparando, em média, cerca de 1000 vazamentos por dia, dos quais 53%
eram vazamentos de ramal. O indice de perdas da Unidade de Negécio Centro em 2005 era de 0,588
m?/ligacdo/dia, sendo as perdas reais responsaveis por mais de 60% deste indice. (FIORINDO, 2010)

Neste mesmo ano com a introdu¢do de uma nova modalidade de contratacdo de servicos, Global Sourcing
(modalidade de contrato que permite as empresas ganhos de vantagens competitivas, reduzindo custos,
aprimorando qualidade e possibilitando maior poder de negociacdo junto aos fornecedores), houve a
possibilidade da execugdo do servico de Troca Preventiva de Ramal de Agua.

No Polo de Manuten¢do de Sao Mateus havia um grupo formado pelo entdo gerente da drea, o encarregado da
célula de agua e alguns funciondrios operacionais. Esse grupo era responsdvel por estudar e elaborar agcdes
com objetivo de reduzir as perdas de dgua do Polo de Manuten¢do (FIORINDO, 2010).

Uma das ac¢des desenvolvidas por esse grupo foi a Troca de Ramal de Agua por Arrastdo, que consistia em
trocar todos os ramais de uma drea previamente estudada, esse trabalho teve um resultado muito significativo
sendo inclusive apresentado no Congresso da IWA de 2010 como um case de sucesso.

O trabalho iniciou no final do ano de 2005. Para analisar o cendrio foram utilizando Mapas Tematicos,
conforme figura 6, contendo os vazamentos ocorridos no 1° semestre de 2005 e a informacdo de idade das
redes do Polo de Manutengdo, cruzando as informagdes de instalagdes mais antigas com as quadras com o0s
maiores nimeros de vazamento por semestre definiu-se a drea onde seria iniciada a pratica (FIORINDO,
2010).

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 6
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A regido escolhida possuia quadras com 7 a 12 vazamentos por semestre, era uma drea predominantemente
residencial e possuia 39.234 ligacdes em 27.223 ramais e fazia parte do setor de abastecimento de Sdo Mateus,
conforme figura 3.

Metropolitan Region of Sdo Paulo
Central Business Unit

Sio Mateus Maintenance Pole
e \‘T‘

Replacement Area

Figura 3 - Localizacao do trecho inicial do estudo
Fonte: Fiorindo et al (2010)

Na figura 4 o mapa temdtico do primeiro semestre de 2005, os pontos mais escuros apontam de 7 a 12
vazamentos na quadra por periodo:

Ap6s a defini¢do da drea foi realizado um pré-trabalho que englobou levantamento de cada ligacdo nos bancos
de dados corporativos da empresa para mapear: ligagdes inativas, imdveis com débitos e ramais trocados
recentemente.

&8l P
/7
/7

Figura 4 - Mapa temaético de quantidade de vazamento de ramal
Fonte: Fiorindo et al (2010)

Ap6s o levantamento era encaminhada uma comunicag@o prévia para os clientes através de carta informando
os servigos a serem realizados no imével, esta comunicagdo tinha por objetivo estreitar o relacionamento
através de um canal adicional de contato, antecipando-se as necessidades e expectativas do cliente (Fiorindo,
2010).
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Concomitantemente os imdveis que possuiam algum débito com a empresa era chamado a regularizar a sua
situacdo para terem seus ramais também regularizados e ndo sofrerem com um possivel corte no fornecimento.

O servigo era todo realizado por empresa terceirizada, através do contrato Global Sourcing. Apds a
comunica¢do a empresa contratada iniciou a execu¢do das trocas preventivas dos ramais, acompanhando este
servigo foram mantidos fiscais da Sabesp em tempo integral para esclarecer dividas dos clientes, dar apoio a
contratada e fiscalizar para garantir que a execucdo ocorresse conforme Manual de Execu¢@o da Companhia.

De 2005 a 2007 foram trocados 25.779 ramais o que corresponde a 94,69% dos ramais existentes na area
previamente definida, sendo a maioria das trocas por método ndo destrutivo, método que consiste em realizar a
troca com a abertura de duas pequenas valas, uma sobre a rede e a outra proxima ao pé do cavalete
(FIORINDO, 2010).

O controle era realizado semestralmente através dos mapas temadticos e relatdrios de retrabalho que apontavam
ramais trocados que voltaram a vazar. O objetivo era detectar as falhas no processo de troca de ramal.

O primeiro problema detectado foi no adaptador que prendia o ramal ao pé do cavalete, ele se soltava quando
o ramal era colocado em carga. Para solucdo do problema foi envolvida a drea de controle tecnoldgico da
Sabesp e o fabricante do adaptador, o fabricante melhorou seu processo de fabricacdo e trocou todas as pecas
que ja haviam sido entregues na Sabesp.

Outro problema em peca detectado foi na Curva de PVC, elas estavam rachando com pouco tempo em carga,
as curvas foram substituidas por conexdes metdlicas.

Porém a principal causa dos retrabalhos foram os vazamentos na corrida de ferro e pés de cavalete
galvanizados que nao haviam sido trocados. Os cavaletes e as corridas também eram de ferro e tdo antigos e
deteriorados quanto os ramais trocados, conforme figura 5. Quando era executada a troca do ramal
consequentemente havia movimento nessas pegas o que causava vazamento.

Figura 5 - Pé de Cavalete Galvanizado
Fonte: Fiorindo et al (2010)

No segundo semestre apds as trocas notou-se que ndo houve redug@o considerdvel na quantidade de
vazamentos da drea, e a constatacdo era que as trocas estavam causando vazamentos nas corridas, portanto
seria improdutivo realiza-las sem que a corrida também fosse trocada.

Em reuni@o com a contratada definiu-se que todas as corridas e os pés dos cavaletes galvanizados deveriam ser
trocados junto com os ramais, e que nao deveriam ocorrer emendas.

O método de execugdo de Trocas Preventivas de Ramais por Arrastdo ainda possuia fun¢des paralelas como
atuar em Ligagdes Inativas, que no caso de ligacdes com fraude era dada a oportunidade de regularizagdo ao
cliente e nos casos onde a ligacdo era confirmada inativa ou o cliente ndo tinha interesse em regularizar a
situagdo o ramal era suprimido no ferrule, eliminando assim a possibilidade de vazamento em ramais
abandonados, foram executados 1.329 supressdes no ferrule no primeiro ano do trabalho. Além disso, foram

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 8



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

l!!lll“l

FENASAN

302 Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

s

detectadas diversas irregularidades nas ligagdes enquanto se executava a troca, como by pass e travamento de
hidrometros, com a troca do ramal sempre que se detectava a necessidade os hidrometros também eram
trocados, depois eram lacrados com lacre metdlico para dificultar as fraudes apds a execugdo do servigo
(FIORINDO, 2010).

Muitos dos ramais trocados estavam com vazamentos ndo visiveis. Foram encontrados também ramais que
passavam por dentro de Galerias da PMSP com vazamentos que provavelmente levariam anos para serem
detectados.

No final de 2007 encerraram—se as trocas preventivas na drea delimitada e como a pratica foi eficaz ela foi
expandida. A drea definida para o trabalho inicial possuia 39.234 ligacdes no setor de abastecimento Sao
Mateus, depois o trabalho se expandiu para mais dois setores de abastecimento, o Sapopemba e o Derivagcao
Sdo Mateus. Juntos os trés setores possuiam 113.564 ligacdes ativas.

Das 113.564 ligacdes até final de 2008 foram trocados 60.000 ramais.

Os mapas das figuras 6 e 7 mostram a redu¢do do niimero de vazamentos nesta drea.

O ndmero de vazamentos no primeiro semestre de 2005 era de 3.453 e no primeiro semestre de 2009 foi de
932, ou seja, a reducdo foi de 73%

estado de sd0 paulo
POLITANA - M

ca, de sanesmenio basic

DIRETORIA ME

sabesp

Unidade de Negécio Centro - MC
Polo de Manutengéo S&o Mateus - MCCT

Vazamento de Ramal
1° Semestre de 2006

Elaborado: Regiane - MCCT
Fonte: Signos

Setores de Abastecimento S#o Mateus,
Sapopemba e Derivacdo S3o Mateus

Ne de Ocorréncias: 3.453

Figura 6 - Mapa de Vazamento de Ramal Antes das Trocas de Ramal
Fonte: Fiorindo et al (2010)

——

ca, de saneamento bésico do estado de siio paulo
DIRETORIA METROPOLITANA - M

sabesp

Unidade de Negdcio Centro - MC
Pélo de Manutengéo Séo Mateus - MCCT

Vazamento de Ramal
2* Semestre de 2009

Elaborado: Regiane - MCCT
Fonte: Signos

Setores de Abastecimento | R
=l ; 5 g \ " Setores de Abastecimento Sdo Mateus,
9 5 % 8 14 Sapopemba e Derivagdo Sdo Mateus
o2

; N° de Ocorréncias: 932
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Figura 7 - Mapa dos Vazamentos apos as Trocas de Ramal
Fonte: Fiorindo et al (2010)

O indice de perdas nestes setores foi reduzindo consideravelmente, o grafico da figura 8 mostra o indice de
perdas em litros/ligacao/dia.

490
I ] ]

2007 2008 2009

Figura 8- Grafico do Indice de Perdas
Fonte: Fiorindo et al (2010)

O volume perdido, comparando janeiro de 2008 e janeiro de 2010, teve uma redugio de 523.107 m3 por més.
BOAS PRATICAS

A partir dos resultados apresentados, uma série de praticas passou a ser adotadas (SABESP) para a execugdo
das trocas preventivas de ramais como:

— Definigdo prévia da area onde as trocas serdo realizadas com base em diagnostico através de Mapas
Temadticos de vazamento.

— Pesquisa das ligagdes nos sistemas coorporativos para fazer levantamento das liga¢des inativas ¢ com débito
para prévia tratativa comercial, e das ligagdes novas para levantamento dos ramais que ndo precisam ser
trocados.

— Envio de comunicado ao cliente para que tenha conhecimento sobre o servigo que sera realizado em seu
imével, assim como dos possiveis transtornos que podem ocorrer na rua, uma vez que serdo vAarios ramais
trocados a0 mesmo tempo na mesma rua.

— Controle da execucao e finalizacdo da pavimentag@o do servico.

— A obrigatoriedade do envoltério de areia, conforme figura 12.

— A realizagdo do teste de estanqueidade, conforme figura 13, em todos os ramais trocados, para garantir a
qualidade da execugdo do servico.

— E a troca de todos os pés de cavalete
ESTUDO ATUAL

O Polo de Manutencdo de Sdo Mateus fica localizado na zona leste de Sdo Paulo, sua populagdo é
majoritariamente de classe C com 131 nicleos de baixa renda e uma estimativa de 12.800 moradias com
ligacdo direta. (SABESP, 2017) Em 2018 fechou o ano com 212.113 ligagdes de dgua, em 166.134 ramais,
com um volume faturado de 3.558.210 m3 sendo 90% de consumo residencial e 10% de comercial, publica e
industrial.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 10
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O volume faturado residencial estd dividido em 91% de faturamento comum, € 9% de baixa renda e 65% das
ligacdes possui consumo de até 10m3. (SABESP, 2018)

O Polo esté dividido hoje em quatro setores de abastecimento, Sapopemba, Sdo Mateus, Conquista e Jd. Sao
Pedro. Possuia algumas édreas cobertas por VRP, porém e em 77% da sua drea a pressdo passa dos 50mca.
Conforme pode ser observado na figura 9.

Figura 9 - Mapa de Pressao das Redes do Polo Sao Mateus
Fonte: Sabesp (2018)

Apds as conclusdes dos trabalhos apresentados na IWA em 2010 o Polo deu continuidade em suas trocas de
ramais prosseguindo com a metodologia de arrastdo, uma vez que os resultados observados haviam sido
positivos.

Através de andlise dos dados histéricos do Sistema SIGAO, sistema utilizado pela Sabesp para registro de
todos os servicos executados pela empresa, verificou-se a quantidade de trocas de ramais executados desde
2004, conforme a tabela 2 e figura 10.

Observa-se nesses nimeros que as trocas de ramais iniciaram-se com intensidade no ano de 2006 e teve seu
auge entre 2006 e 2011, e com uma reducdo significativa a partir de 2016. Conforme entrevista com o0s
responsaveis pelo Polo a redugdo tem se dado pelo fato de ndo ter mais ramais antigos que necessitam ser
trocados, além da redugéo significativa alcangada nos ultimos anos do nimero de vazamentos de ramais o que
ndo justifica mais o alto investimento realizado nos anos anteriores

Tabela 2 - Trocas Preventivas de Ramal Sao Mateus

Troca de Ramal

Ano Gluantidade Ano Ruantidade
2004 14 2012 7.583
2005 4367 2013 7.036
2008 14 253 2014 8.870
2007 16.720 2014 7.896
2008 10872 2018 5.981
2009 11.796 2017 4.470
2010 7.043 2018 3.365
201 10.731 Total Geral 121.997

Fonte: do autor - baseado em dados sisterma SIGAD-Sabesp (2018)

A quantidade de ramais da tabela trocados nos primeiros trés anos € inferior ao citado no trabalho da IWA,
pois parte da drea onde foi realizado o trabalho de 2006 a 2008 foi transferida para outro Polo de Manutencéo
devido a uma nova divisdo de areas da Unidade de Negdcio Centro.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 11
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Troca de Ramal de Agua Preventiva

Area: S3o Mateus

Periodo: 2004 3 2018

egenda
¢ 121.997 - Ramais Trocados|

Area Sdo Mateus

Figura 10 - Mapa Tematico de Ramais Trocado
Fonte: do autor (2019)

A reducdo do nimero de vazamentos pode ser observada no gréfico, figura 11. Observa-se que o nimero de
vazamentos de ramal vinha crescendo entre 2004 e 2006, com o inicio da redu¢do dos vazamentos coincidindo
exatamente com o inicio do programa de troca de ramais por arrasto.

Vazamento de Ramal - Polo Sdo Mateus
13526

12175 11883
11353
8931
7317
5542
4919
4235
3566
2805 2635 7533
l l l 1gil [

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 11 - Grafico de vazamento de Ramal
Fonte: do autor — baseado em dados sistema SIGAO-Sabesp (2019)

A reducdo de perdas de dgua no Polo Sdo Mateus também apresentou uma reducdo significativa nos tltimos
anos, conforme observado na tabela 5, ressaltando que a troca de ramais ndio foi a tnica acdo de perdas
realizada no Polo nestes anos, houve também instalacdes de valvulas redutoras de pressdo, trocas de redes e
pesquisas de vazamentos, porém a a¢do feita com maior intensidade foram as trocas de ramais.

O resultado da reducdo de vazamento pode ser observado também na redug@o dos vazamentos localizados nas
pesquisas de vazamentos ndo visiveis. No ano de 2007 o Polo realizou um trabalho de pesquisa de vazamento

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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ndo visivel e em 62 km de rede pesquisadas foram encontrados 313 vazamentos, ou seja, 5 vazamentos por
quilémetro, pesquisa realizada em 2018 localizou 0,22 vazamentos por quilometro (SABESP, 2018).

Tabela 3 - Volume de agua perdida em m?

Yolume Perdida

Ano m?3

2009 22641.710
2010 20953119
2011 14 055 658
2012 11.515.664
2013 11268 .585
2014 108593 449
2015 8.070.103
2016 11623.531
2017 10.5580.349
2018 10633.1450

Fonte: do autor — baseado em dados do sistema Net Perdas e SGP - Sabesp (2019)

Os outros Polos de Manutencdo analisados estdo localizados na regido central de Sao Paulo, sua populacao é
majoritariamente de classe A e B. Em 2018 fechou o ano com 191.909 ligacdes de dgua, com 563.973
economias, regido amplamente verticalizada, com um volume faturado de 9.171.171 m3 sendo 77% de
consumo residencial e 23% de comercial, publica e industrial. Possui 2.100 km de rede de 4gua instalada,
sendo 45% com idade entre 50 e 60 anos e 19% com mais de 60 anos de instalacdo (SABESP, 2018).

A tabela 4 mostra a quantidade de ramais trocados preventivamente de 2004 a 2018, a velocidade de troca na
regido central é um pouco mais lenta que a regido de Sdo Mateus devido as complexidades de transito,
interferéncia e grande quantidade de pisos especiais nas calgadas. E a figura 12 mostra o comportamento dos
vazamentos no ramal.

Tabela 4 - Troca Preventiva de Ramal na Regiao Central

Troca de Ramal

Ano Cuantidade Ano Cluantidade
2004 2863 2012 5127
2008 11041 2013 4498
2006 EO08 2014 2951
2007 10060 2015 G055
2008 10391 2016 57RH
2009 1808 2017 46451
2010 8ar 2018 s003
2011 2281 Total Geral 80.623

Fonte: do autor - baseado em dados sistema SIGAC-Sabesp (2013)

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 13
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Figura 12 - Gréfico de vazamento de ramal
Fonte: do autor — baseado em dados sistema SIGAO-Sabesp (2019)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de perdas de dgua nas duas dreas sdo dificeis de comparar, pois as dreas t€m caracteristicas bem
diferentes, a principal delas € a idade das redes de abastecimento.

O contrato de execucdo das trocas preventivas de ramais possui exatamente a mesma configuracdo nas duas
dreas, portanto vamos nos ater a comparar a troca de ramal em si. Embora os contratos fossem iguais a
metodologia de execugdo foi diferente, enquanto Sao Mateus utilizou o método de arrastdo trocando todos os
ramais de uma determinada regido os Polos da Regido Central faziam as trocas preventivas de forma mais
pontual, e a outra diferenca foi que em Sdo Mateus as trocas dos pés dos cavaletes comecaram a ser realizadas
a partir de 2006, enquanto que os outros Polos somente aderiram a pratica em 2014. A dificuldade de adotar
essa pratica na regido central foi principalmente pela resisténcia dos clientes quanto a reposi¢cdo dos seus pisos
especiais.

De posse dos bancos de dados das trocas de ramais e dos vazamentos, foi feito um cruzamento de dados para
verificacdo dos ramais trocados, quantos voltaram a vazar levando em consideracdo o tempo de instalacdo em
anos. Conforme observado nas tabelas 5 e 6.

No ano de 2005 quando ainda ndo se existia controle sobre as trocas de ramal em Sao Mateus 4,14% voltaram
a vazar dentro do prazo de 5 anos. Na Regido Central durante o periodo que ndo se realizava a troca do pé do
cavalete os ramais que voltaram a dar problema ficou em torno de 5,5% de retrabalho nos primeiros cinco
anos.

Para ser uma comparagdo mais precisa dos retrabalhos onde houve trocas de pé de cavalete e onde nao houve,
foi tirada a média dos retrabalhos de Sao Mateus desconsiderando o ano de 2015 onde o pé do cavalete ndo
eram trocado e a média dos retrabalhos da Regido Central de 2015 a 2018, periodo em que a prética ja estava
amplamente difundida também nessas dreas. Pode se observar na tabela 7 que o ramal onde foi trocado
também o pé do cavalete estd apresentado um retrabalho anual entre 0,40 e 0,50% ao ano. J4 na regido central
onde o ndo houve a troca o retrabalho anual é de 1,20 a 1,50% ao ano, mais que o dobro da situacio anterior.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 14
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Tabela 5 — Percentual de Ramais Trocados que vazaram por ano apds a instalacao - Sio Mateus

Ano da % de Ramais Trocados que vazaram por ano de instalacdo - Sao Mateus
Troca do TRA
Ramal

1 2° 3 4° g 6" Fi g° g° 10° 11° 12° 13° 14°
Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano

2005 4367 | 0,78 | 1,14 | 062 | 098 | 0,62 | 047 | 034|046 | 057 | 062 [ 037 | 064 | 0,53 [ 0,55

2006 | 14253 |0,40 | 055 (061 | 039|041 (039|053 041 | 046 [ 046 | 0,50 | 0,42 | 0,44

2007 | 16.720 | 0,55 | 060 | 0,35 | 0,28 | 0,35 | 0,33 | 0,45 | 0,26 | 0,30 | 0,35 | 0,31 | 0,26

2005 | 10972 0,40 | 046 | 0,40 | 0,47 | 0,45 | 0,67 | 0,47 | 057 | 0.67 | 0,50 | 0,51

2008 11786 (0,36 | 095 ( 046 | 062 [ 0,39 (0591 | 0,594 [ 067 | 0,593 | 0,52

2010 7943|050 | 048|054 | 040 | 0,30 | 0,53 | 0,64 | 0,34 | 0,57

2001 10731 | 0,47 | 035 (032|031 | 0,37 [ 0,42 0,34 0,25

I012| 7663|060 | 032|032 046|033 | 0,26 0,25

203 F.036 (0,38 | 037 | 053 | 048 (0,24 | 0,37

2014 8870 0,20 | 047 | 045|035 0,35

2015 7806|030 | 042041 | 0,27

2016 5.981 | 0,42 | 0,42 ) 0,23

2017 4 4701 0,27 | 027

Mg 3365 (0,21

Fonte: do autor — baseado em dados sistema SIGNOS- Sabesp (2019)

Tabela 6 - Percentual de Ramais Trocados que vazaram por ano apoés a instalacao - Regiao Central

Ano da % de Ramais Trocados gque vazaram por ano de instalagao - Regido Central
frocado | TRA e T w (& [ & [& |7 [ & [ & [1¢ [ | 12 [ 17 [ "
ramal Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano | Ano
2005 11041 |o,62( 1,24 [ 1,49 [1,19 [ o087 [og0 [ 107|113 (123 |0oe2 (097|122 |09 | oss
2006 G.O0S [0,85) 1,30 (1,25 | 1,28 | 083 (1,38 | 241 [ 1,83 [ 122|113 (1,76 | 1,10 | 1,02
2007 10060 |07 157 [oes (1,08 [112 165 [ 1,241, 27 125 157 [ 1,26 1,08

2008 103910 0890 (119 118 (1,00 (1,29 ) 112 (1,27 (1,02 ) 1,36 | 1,08 | 0,80

2000 1908 (094157 [ 1,04 (1,42 083 {136 [o2a]1,15 [ 1,15 [ 1,15

2010 837 1,9 108 [ 215 1,43 [ 096 [ 1,91 ) 214 | 0,96 | 1,21

2011 2261 (1,37 150 | 1,46 | 0,87 | 0,87 | 088 | D97 | 1,02

2012 5127 (119|181 | 257 211 | 1,79 | 1,07 | 1,52

2013 4408 (116200116 [ 1,58 [ 1,758 | 0,88

2014 2991 098|158 [ 1,70 (1,20 | 1,23

2015 6095 [072] 1,33 1,20 | 0,89

2016 5780 (060 085 | 0,50

2017 4651 (0,54 0,49

2018 5003 |0,28

Fonte: do autor — baseado em dados sistema SIGNOS-Sabesp (2019)
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Tabela 7 - Média de Porcentagem de Retrabalho

%Retrabalho “oRetrabalho

Sdo Mateus Regido

Central
1% Ano 040 1,13
2° Ano 044 1,81
3 Ano 042 1,59
4° Ano 040 1,34
5% Ano 0736 1,21
6° Ano 042 1,29
7°Ano 048 1.49
8% Ano 04z 1,18
9° Ano 051 1,28
10° Aneo 048 1,23
11° Ane 044 1.28
12° Aneo 034 1,08
13° Ane 044 1.02

Fonte: do autor — baseado em dados sistema SIGNOS-Sabesp (2019)

A tabela 8 tem informagdes apenas a partir de 2015 e ja € possivel observar a melhora, observando a tabela 8
verifica-se que nos anos de 2017 e 2018 os indices ficaram mais parecidos com os de Sdo Mateus.

Tabela 8 - Média de % de Retrabalho

%Retrabalho

Regido

Central
1° Ano 0,64
2° Ano 0.8y
3° Ano 088

Fonte: do autor — baseado em dados sistema SIGNOS-Sabesp (2019)

Somente em 2017 a trocas preventivas do pé do cavalete comecaram a ser oficiais na empresa com baixa
especifica em seus bancos de dados, no ano de 2014 a 2016 os Polos utilizavam as baixas de Inversdo de
Registro de Cavalete, que era um c6digo ndo muito usado e era uma forma de registrar as trocas executadas,
antes de 2014 essas trocas ndo eram registradas no sistema, por isso ndo é possivel levantar nos bancos de
dados os nimeros executados. Na tabela 9 apresenta o quantitativo das trocas de ramal versus as trocas de pé
de cavalete.

Tabela 9 - Comparacio troca de ramal com pé de cavalete

Sdo Mateus Regide Central
Ano Pé de Pé de
Ramal Cavalete Ramal Cavalete
2014 8870 8.850 3991 2024
2018 78498 B812 B095 3518
2016 55981 4893 5784 4711
2007 4470 2845 4651 4764
2018 3365 2718 5003 40495

Fonte: do autor — baseado em dados sistema SIGNOS-Sabesp (2019)
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Sabe-se que a eficiéncia 100% em qualquer processo é quase impossivel de ser alcancada, todo processo existe
perda. Os ramais de dgua estdo instalados em ambientes ndo controlados, existem outros fatores que podem
intervir no vazamento, como por exemplo, obras de outras concessiondrias, intervencdo do proprietirio do
imével entre outras.

O custo de uma troca preventiva de ramal pelo banco de preco da Sabesp varia conforme o tipo de pavimento,
posicdo da rede de dgua, e método construtivo, fazendo uma média pelo banco de preco de 2017 temos o valor
de R$495,87 (quatrocentos e noventa e cinco reais e oitenta e sete centavos) por troca, sem considerar a
reposicdo do pavimento, mas considerando o material.

Da mesma forma as trocas corretivas dos ramais de liga¢cdo também possuem diversos precos, na média uma
troca corretiva sai pelo valor de R$ 641,57 (seiscentos e quarenta e um reais e cinquenta e sete centavos). Jd o
conserto tem um prec¢o Unico independente da profundidade ou posi¢do da rede que é de R$275,36 (duzentos e
setenta e cinco reais e trinta e seis centavos) considerando material e sem reposicao.

O adicional de preco para a troca preventiva do pé de entrada do cavalete tem o valor de R$63,84 (sessenta e
trés reais e oitenta e quatro centavos).

O Polo de Sdao Mateus trocou entre os anos de 2006 e 2018 (periodo sob o controle da pratica) 117.616 ramais
(tabela 4). O custo das trocas trazendo a valor presente seria de R$58.322.245,92 (cinquenta e oito milhdes
trezentos e vinte e dois mil, duzentos e quarenta e cinco reais e noventa e dois centavos).

Observando a figura 18 os vazamentos de ramal vinham crescendo exponencialmente entre 2004 e 2006, indo
ao encontro com o que disse TARDELLI sobre o crescimento natural das perdas citado anteriormente. Mas
neste momento nao temos como dimensionar a taxa de crescimento ao longo dos anos de 2006 a 2018 se nada
tivesse sido feito, vamos apenas supor que o nimero de 13.926 vazamentos ocorridos em 2006 tivesse se
mantido ao longo dos anos, o Polo de Sdo Mateus teria executado 42.228 consertos a mais do realmente
executou. A um custo de R$ 275,36 (duzentos e setenta e cinco reais e trinta e seis centavos) a valor presente o
custo desses consertos estariam na casa de R$ 11.627.902,08 (Onze milhdes, seiscentos e vinte e sete mil,
novecentos e dois reais e oito centavo).

Segundo LAMBERT (1999), Tabela 2, o vazamento de ramal perde em média 1,6m3 por hora de dgua a uma
pressdo de 50mca, segundo ele também 25% dos vazamentos de ramal sdo ndo visiveis e demoram até 100 dias
para aflorarem. Para o vazamento visivel o tempo utilizado no cdlculo da tabela 10 foi de 24 horas, tempo de
atendimento para conserto de vazamento do Polo Sao Mateus nos tdltimos anos (SABESP).

Levando isso em consideracdo, pode-se supor que dos 42.228, vazamentos que ocorreriam a mais no Polo se
nada fosse feito, 10.557 seria ndo visivel e 31.671 seria visivel. A perda estaria estimada em mais de 41
milhdes de m3, tabela 10. O custo de produgdo de dgua considerado pela Unidade de Negdcio para estudos de
renovacdo é de R$2,61 (SABESP) pode-se considerar uma perda financeira de R$ 108.980.671,11 (Cento e
oito milhGes novecentos e oitenta mil seiscentos e setenta e um reais € onze centavos).

Tabela 10 - Calculo de Perda de Agua

Tempo de Perdalh Perda total
Yazamento | Quantidade
vazamento (h) {m?) {m¥)
WVisivel 31 671 24 1.6 1.216 166,40
Mao visivel 10 557 2400 1.6 40.538.880
Total 42228 - - 41.755.046,40

Fonte: do autor (2019)

Supondo-se que em todos os ramais trocados houve troca do pé do cavalete haveria um acréscimo no custo de
R$7.508.605,44 (sete milhdes, quinhentos e oito mil, seiscentos e cinco reais e quarenta e quatro centavos)
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Conforme o indice de retrabalho (tabela 7) com média de 0,42% de retrabalho ao ano onde foi trocado o pé do
cavalete e a média de 1,27% onde ndo foi trocado, temos um acréscimo de 0,85% ao ano onde o servigo nao
foi feito. Considerando os anos de 2006 a 2018 teriamos uma acréscimo de 10,2% de vazamentos sobre os
ramais trocados em um periodo de 12 anos. Isso significaria 11.997 vazamentos. Usando os mesmos
pardmetros de LAMBERT (1999) demonstrados anteriormente terfamos mais de 11 milhdes de m3 de dgua
perdida. Ou seja, custo de dgua perdida R$30.968.915,33 (Trinta milhGes, novecentos e sessenta e oito mil,
novecentos e quinze reais e trinta e trés centavos), custo de conserto desses vazamentos R$3.306.733,11(Trés
milhGes, trezentos e seis mil, setecentos e trinta e trés reais e onze centavos).

Tabela 11 - Calculo de Perda de Agua

Tempo de Perdalth Perda total
Yazamento | Quantidade
vazamento (h) {m?) {m3)
Visivel 89497 24 1.6 245484 80
Mao visivel 3.000 2400 1.6 11.520.000
Total 11.997 | - - 11.865.484,80

Como dito no capitulo 2.2 uma das formas da IWA medir as perdas é o Indice Infraestrutural de Perdas, em
inglés Infrastructure Leakage Index (ILD).

O ILI mostra quantas vezes o seu sistema estd pior do que seria o ideal. Pelos niimeros da tabela 2, LAMBERT
(2009) fala que o vazamento inevitdvel de ramal seria 2,25/1000 ramais de vazamentos visiveis e 0,75/1000
ramais de vazamento ndo visivel, ou seja, 3 vazamentos a cada 1000 ramais. O Polo de Sao Mateus fechou
2018 com 166.134 ramais, portanto seu nimero ideal de vazamento inevitdvel seria 498 vazamentos ao ano.

Nao foi possivel levantar o nimero de ramais do Polo em 2006, apenas o niimero de ligacdes, como existe uma
grande quantidade de ligagdes miiltiplas esse nimero nao seria o ideal, por exemplo, em 2018 o Polo possuia
212.113 liga¢des de dgua, em 166.134 ramais. A IWA considera o nimero de ramais e nao o de ligagdo.

Apenas para efeito de comparacdo vamos considerar o mesmo niimero de ramais em 2006 e 2018. O Polo de
Sao Mateus teve 13.926 vazamentos em 2006, ou seja, o sistema estaria 27,96 vezes pior do que o ideal, em
2018 foram 1.563 vazamentos o sistema estd 3,14 vezes pior que o ideal. A melhora deste indicador foi de
88,77% em 12 anos.

CONCLUSOES

O investimento para fazer renovacdo de infraestrutura na drea de saneamento € sempre muito alto, por isso é
importante estudar o retorno desse investimento para que ele se torne atrativo aos olhos das empresas de
saneamento.

Esse trabalho € inovador no sentido de analisar um histérico de 12 anos de renovagéo de ramais de ligagdo de
dgua em material de PEAD, que € um material relativamente novo no mercado.

A redugdo do nimero de vazamentos de ramal j4 demonstrado na figura 18, de 88,7% de 2006 para 2018 pode
ser observada graficamente nas figuras 20 e 21.

O resultado da pesquisa foi muito satisfatério, mostrando a relevancia das acdes de troca preventiva de ramal,
e mostrando também a relevincia da troca completa incluindo o pé do cavalete, reduzindo ainda mais o
nimero de conexdes do ramal.

Vamos dividir essa andlise em duas, primeiro apenas na troca de ramal em si, e posteriormente a troca do pé do
cavalete.
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Quando se compara o cendrio atual com as trocas de ramal realizadas e supondo que elas ndo tivessem sido
feitas, financeiramente com os célculos demonstrado neste trabalho podemos dizer que o retorno em 12 anos
foi de R$62.286.327,26, conforme tabela 12.

Tabela 12 - Projecao de Custo Troca de Ramal

Custo total da Troca do Ramal R 828.322.245 82
Custo do Conserto se nada fosse feito Rt 11.827.8902,08
Proje¢io de perda de dgua se nada fosse feito R$ 10888067111
Resultado -R$ 62.286.327,26

Fonte: do autor (2019)

E claro que existem diversas varidveis, por exemplo, os cdlculos de perdas de Lambert levam em consideragdo
uma pressao de 50 mca, o Polo de Sdo Mateus possui areas cobertas por VRP, com pressdes mais baixas, por
outro lado ndo foi considerado o custo de reposi¢do de pavimento, nao foi considerado o crescimento natural
citado por Tardelli, e muito menos o prejuizo da imagem da empresa e a satisfacdo do cliente, que sdo ativos
intangiveis (dificeis de mensurar), além claro, do desperdicio do recurso hidrico, um bem escasso como citado
também no primeiro capitulo deste trabalho.

Quando se compara o cendrio atual com as trocas de pé de cavalete devidamente realizadas e supondo que elas
ndo tivessem sido feitas, financeiramente com os cédlculos demonstrados neste trabalho, podemos dizer que o
retorno em 12 anos foi de R$26.767.043,00, conforme tabela 13.

Tabela 13 - Projecao de Custo da Troca do Pé do Cavalete
Custo total da Trocado Pé do Cavalete FE 7508 60544

Custo do Consernte se nao fosse feito R 3306 733,11

Projegio de perda de dgua se ndo fosse feite R a0 8968 815,33
Resultado -R$ 26.767.043,00

Fonte: do autor (2019)

As varidveis quanto as perdas também precisam ser consideradas, como no caso do ramal, no entanto no caso
do pé do cavalete o desgaste da imagem junto ao cliente é maior, pois ja foi realizado uma troca anteriormente,
para o cliente fica claro que foi um servigo mal feito.

A redugdo do indice de retrabalho dos dois dltimos anos dos ramais trocados na Regido Central com o inicio
da prética efetiva de troca do pé do cavalete corrobora para o resultado alcancado em Sdo Mateus.

Portanto este trabalho mostra a viabilidade da troca preventiva do ramal de dgua e também da troca conjunta
do pé do cavalete. O que é ainda comprovado pela reducdo geral do volume perdido no Polo Sdo Mateus
(Tabela 5) e a redugio total do nimero de vazamentos (Figura 18).

Os resultados de perdas e reducdo de vazamento na Regido Central fica prejudicado devido a idade de
instalacdo das redes, o que reforca a ideia do crescimento natural das perdas com o passar dos anos, o que
implica em um esforco muito maior para alcancar um resultado efetivo, embora a reducdo do nimero de
vazamentos de ramal também podem ser observados nos ultimos dois anos (Figura 19).
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