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RESUMO

O trabalho é um estudo de caso realizado para avaliar o impacto da gestdo de pressdo noturna realizada no
sistema de abastecimento de 4gua potdvel e como esse impacto influencia a vida titil deste sistema. O estudo
foi realizado com dados de ocorréncia de vazamentos de quase uma década nas redes, nos ramais € nos
cavaletes de uma extensa drea da regido metropolitana da regido norte da cidade de Sdo Paulo.

Através de uma complexa andlise de dados que interpolam informacdes importantes como pressao, material da
rede, idade da rede e quantidade de ocorréncias de vazamentos, associados a indicadores de performance
operacionais da IWA (International Water Association) foi possivel identificar como as redes de
abastecimento s@o afetadas e quais as melhores a¢des para aumentar a vida ttil dos ativos que compde o
sistema.

PALAVRAS-CHAVE: abastecimento, gestdo de pressio, dgua

1.INTRODUGCAO

A gestdo de demanda noturna é uma prética realizada por diversas empresas responsdveis pelo sistema de
abastecimento de dgua potdvel. Essa pratica consiste em reduzir a pressdo das redes durante o periodo noturno
que possui menor consumo, com isso, diminui-se o volume perdido nos vazamentos e consequentemente
melhora o indice de perdas do sistema (HAMILTON, S., & MCKENZIE, R. (2014). Porém, apesar do
conhecido beneficio da reducdo de perdas, hd uma lacuna na literatura cientifica sobre os efeitos dessa pratica
na vida util dos componentes do sistema de abastecimento. Esse estudo de caso procura responder essa lacuna,
através da andlise de uma base de dados de aproximadamente uma década, aplicada em uma extensa drea
composta por 1.158km de redes de dgua localizada na regido norte da cidade de Sdo Paulo. A gestdo de
demanda noturna neste estudo serd denominada apenas por GDN (Gestdo de Demanda Noturna).

2.METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada foi a revisdo literdria e a andlise de dados baseada em SIG (Sistemas de Informacio
Geogrifica). Utilizando o software ARCGIS os vazamentos encontrados na base de dado foram
georreferenciados para subsidiar a andlise. A principal linha de pesquisa foi uma base de dados de ocorréncias
de vazamentos de quase 10 anos que contemplam 3 periodos distintos. Para tornar a andlise mais robusta
foram interpolados dados de pressdo, material e idade das redes em mapas de calor (Mapas Kernel ou Mapas
de Densidade).
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3. DESENVOLVIMENTO E ANALISE DO ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento do estudo de caso a area escolhida foi uma extensa drea da regido norte da cidade de
Sao Paulo que chamaremos de UGR Pirituba, a figura abaixo ilustra a exata localizacio dessa drea.

Figura 1 — Mapa da Cidade de Sao Paulo com destaque da UGR Pirituba

Cidade de Sdo Paulo — com destaque da UGR Pirituba

b 3

Fonte: Elaboracao prépria.

A drea da UGR Pirituba atende uma populacdo de aproximadamente 900.000 pessoas, 250.000 ligacdes de
dgua, 5 grandes reservatorios e uma extensio de rede de 1.168km. Para incrementar a andlise outras 4 4reas
menores dentro da UGR Pirituba foram utilizadas, sdo elas: ANGELO MAZZA, COROA PERUS, VRP
ANTONIO AYROSA e VRP CHICA LUIZA. Essas 4 dreas possuem caracteristicas importantes que serdo
importantes para o desenvolvimento do estudo, se a rede é considerada nova (abaixo de 40 anos de instalagdo)
e se a pressdo da drea € controlada por VRP (Vdlvula Redutora de Pressdo), seguem as caracteristicas de cada
uma dessas 4 4reas:

- ANGELO MAZZA (possui rede antiga, sem atuacdo de VRP)

- COROA PERUS (possui rede nova, sem atuagdo de VRP)

- VRP ANTONIO AYROSA (possui rede antiga, com atuacio de VRP)

- VRP CHICA LUIZA (possui rede nova, com atuacdo de VRP)

Os demais critérios utilizados para a escolha dessas dreas foram, além do controle ou ndo da pressio e da idade
da rede foram: ndo possuirem nenhuma interven¢do importante da infraestrutura e ndo terem sofrido alteracdes
significantes em nenhum dos quesitos analisados, durante o periodo do estudo. Uma tinica 4rea foi escolhida
por ndo ter acdo da GDN (VRP Chica Luiza), essa escolha é importante para que o estudo possa comparar as
diferencas entre dreas com e sem operacdo de GDN.

A localizag@o de cada uma dessas dreas dentro da UGR Pirituba é mostrada abaixo:
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Figura 2 —Localiza¢ao das micro dreas estudadas dentro da UGR Pirituba
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Fonte: Elaboracdo prépria.

A base de dados de ocorréncia de vazamentos foi extraida através do SQL Server, somente foram considerados
os servicos executados corretivamente nas redes de dgua, nos ramais e nos cavaletes, excluindo-se todos os

dados de servigos realizados preventivamente.

A UGR Pirituba possui diversos tipos de materiais de rede aplicados em seu sistema de abastecimento, entre
eles ferro fundido, aco, pvc, pead e amianto. A figura 3 mostra a distribuicdo desses materiais, com destaque

dos materiais de rede aplicado nas micro dreas estudadas.

Figura 3 — Analise dos materiais das areas
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Fonte: Elaboracdo prépria.
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Ao interpolar os dados dos vazamentos com o tipo de materiais que compde a rede ndo foi possivel observar
uma forte relevincia entre o tipo de material e o aumento no nimero de vazamentos. O fator mais relevante foi
a idade da rede.

O periodo utilizado da amostra da base de dados foi dividido em 3 categorias de 24 meses, definidos da
seguinte forma:

- Pré GDN - compreendido entre outubro de 2012 a setembro de 2014 — (24 meses)

- P6s GDN - compreendido entre outubro de 2014 a setembro de 2016 — (24 meses)

- Atual — compreendido entre julho de 2019 a junho de 2021 — (24 meses)

O periodo Pré GDN ¢ o periodo em que ndo era praticada a gestdo de pressao noturna, o periodo Pés GDN € o
periodo imediatamente posterior ao inicio dessa pratica e o periodo Atual € um periodo selecionado para
verificar se as tendéncias das alteragdes ocorridas nos dois outros periodos se mantiveram. O periodo Atual
ndo foi estendido até 2024 porque houveram alteracdes nos sistemas da base de dados da empresa de
saneamento que poderiam trazer inconsisténcias a andlise. E para que a andlise fosse coerente cada um dos
periodos foi fixado em 24 meses.

3.1 Analise na area de abrangéncia da UGR Pirituba

As principais caracteristicas da drea a ser analisada sdo:
- Extensdo de rede: 1.168 km

- Idade média da rede: 35 anos

- Pressdo média: 43 mca

A Figura 4 mostra dois mapas, um com a idade da rede e outro com a pressdo média nas quadras, é facil
perceber que a maior parte da rede € antiga (acima dos 40 anos) e que a na maior parte da drea temos pressdes
préximas do limite recomendado pela Norma Técnica Brasileira NBR 12.218/1994 de 500kPa equivalentes a
50 mca.

Figura 4 — Mapas de Idade e Pressao Média na UGR Pirituba

Idade de Rede Pressao média nas quadras

Idade de Rede
—— Acma de 40 anas

<40 anos

Fonte: Elaboracdo prépria.

A seguir segue o niimero absolutos de vazamentos em cavaletes rede e ramal durante os 3 periodos de andlise,
as porcentagens mostradas na tabela foram calculadas em relag@o ao periodo Pré GDN:
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Tabela 1 — Numeros absolutos de vazamentos na UGR Pirituba

Vazamentos

CAVALETE 9976 11859 (19%) 13241 (33%)
RAMAL 4975 3583 (-28%) 2176 (-56%)
REDE 1909 1967 (3%) 2200 (15%)

ABES

Fonte: Elaboragao propria.

3.1.1 Andlise dos vazamentos em cavaletes na area da UGR Pirituba
A figura a seguir mostra um mapa de densidade da distribui¢do dos vazamentos de cavalete nos 3 periodos.

Figura 5 — Mapas de densidade de vazamentos em cavaletes na UGR Pirituba

Cavaletes PRE GDN Cavaletes POS GDN Cavaletes ATUAL
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Os mapas acima mostram que nos periodos Pré GDN e P6s GDN as intervengdes eram mais concentradas. No
periodo Atual apesar do incremento de 33% no nimero de vazamentos, as dreas atingidas foram dissipadas em
praticamente toda a drea, por esta razao o mapa deste periodo apresenta tonalidades mais claras.

3.1.2 Analise dos vazamentos em ramais na area da UGR Pirituba

Na Tabela 1 percebe-se que houve um aumento progressivo no nimero absoluto de vazamentos em cavaletes e
em rede, porém os vazamentos em ramal apresentaram uma regressao ao longo do tempo. A Figura 6 mostra os
mapas de calor nos ramais da drea analisada, as dreas destacadas pelos circulos vermelhos confirmam a
relevante reducdo nos nimeros de vazamento nos ramais.
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Figura 6 — Mapas de Calor dos Ramais na UGR Pirituba

Ramal PRE GON Ramal POS GDN Ramal ATUAL

Fonte: Elaboracao prépria.

3.1.3 Analise dos vazamentos em rede na area da UGR Pirituba

Para a andlise dos vazamentos de rede, utilizaremos os grafico de tendéncia mostrado na Figura 7. Os gréficos
apontam forte tendéncia de alta no periodo PRE GDN, essa curva ao longo do tempo foi revertida, porém os
ntimeros absolutos de vazamentos de rede subiram nos periodos POS GDN (3%) e ATUAL (15%).

Figura 7 — Gréfico de tendéncia de vazamentos em redes na UGR Pirituba

REDE - PRE GDN REDE- POS GDN REDE - ATUAL

Fonte: Elaboracao prépria.

3.2 Analise na area de abrangéncia Angelo Mazza

As principais caracteristicas da drea Angelo Mazza sdo:
- Esta 4rea € abastecida por booster e ndo houve troca preventiva de ramal em grandes quantidades
- A pressdo niao € controlada por VRP
- Extensdo de rede: 29.404m
- Idade média da rede: 30 anos
- Pressdo média: 42 mca (minima de 14mca e maxima de 81 mca)

A Figura 8 mostra dois mapas o primeiro de idade de rede, percebemos que a maior parte da rede é antiga
acima de 40 anos, o segundo mapa mostra as médias de pressdo e as pressdes pontuais. O circulo vermelho
destaca a regido com maior incidéncia de pressdes altas (acima de 50 mca).
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Figura 8 — Mapas da area Angelo Mazza — Idade de Rede e Mapa de Pressao

Fonte: Elaboragao prépria.

A Tabela abaixo mostra os nimeros absolutos dos vazamentos nessa drea, percebe-se que houve aumento

progressivo no nimero de vazamentos de cavalete e de rede, e uma redu¢do nos nimeros de vazamento de
ramais.

Tabela 2 — Nimeros absolutos de vazamentos na area Angelo Mazza

Angelo Mazza (rede antiga - sem VRP)

CAVALETE 266 311 (17%) 371 (39%)
RAMAL 144 59 (-59%) 58 (-59%)
REDE 35 36(2%) 54 (54%)

Fonte: Elaboragao propria.

3.2.1 Analise dos vazamentos em cavalete na area Angelo Mazza

Percebe-se na Figura 9, que as dreas destacadas com o circulo vermelho, que apresentam pressdes altas,
também apresentaram um aumento progressivo no nimero de vazamentos de cavaletes ao longo do tempo.

Figura 9 — Mapas da area Angelo Mazza — Vazamento em Cavaletes

Vazamentos em Cavalete - Pré GDN - (266 é em Cavalete - P6s GDN (311 ocorréncias) Vazamentos em Cavalete - Atual (371 ocorréncias)
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Fonte: Elaboracdo prépria.
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3.2.2 Analise dos vazamentos em ramais nha area Angelo Mazza

Em relacdio aos ramais, a diminui¢do nos nimeros absolutos de vazamento é mostrada na figura abaixo, as
areas em destaque mostram como a diminui¢éo foi significativa em algumas dreas ap6s o inicio da GDN.

Figura 10 — Mapas da area Angelo Mazza — Vazamento em Ramais

Vazamentos em Ramal - Pré GDN (144 ocorréncias) Vazamentos em Ramal - Pés GDN (59 éncias) e ol - Atun] GDN/{ edorréinatas)

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.2.3 Analise dos vazamentos em rede na area Angelo Mazza

Na Figura 11, que mostra os vazamentos em rede na drea Angelo Mazza, nota-se que a drea destacada sofreu
um aumento significativo no nimero de vazamentos. Um dos motivos que colaboram com esse aumento é que
a area destacada na parte superior do mapa possui cota elevada, durante a recuperacdo do abastecimento apds
o fim da GDN a rede sofre um golpe hidrdulico que causa vazamentos. Nota-se que na area inferior do mapa
ndo houve aumento de casos no periodo exatamente porque esse local ndo possui cota elevada, nem estd
sujeito aos golpes durante a retomada do abastecimento.

Figura 11 — Mapas da area Angelo Mazza — Vazamento em Redes

Vazamentos em Rede - Atual GDN (54 ocorréncias)

Vazamentos em Rede - Pré GDN (35 ocorréncias) Vazamentos em Rede -Pés GDN (36 ocorréncias)
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Fonte: Elaboracdo prépria.
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3.3 Analise na area de abrangéncia Coroa Perus

As principais caracteristicas da drea Coroa Perus sdo:
- Extensdo de rede: 10.793 m
- Idade média da rede: 33 anos (considerada nova conforme o mapa abaixo)
- Pressdo média: 38mca (minima de 15mca e maxima de 60 mca)
- O abastecimento dessa drea ¢ realizado diretamente do sistema produtor e ndao ha GDN.
- Nao houve troca de ramais preventivas em quantidades significativas.
- Apesar de sofrer com o aumento da pressdo durante o periodo noturno de menor consumo, mostrou
resultados semelhantes as demais areas, que possuem GDN.

Figura 12 — Mapas da area Coroa Perus — Idade de Rede e Mapa de Pressao

Legenda

Pressao Pontual
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Fonte: Elaboracéo prépria.

A tabela abaixo mostra os nimeros absolutos dos vazamentos nessa drea, percebe-se que houve aumento
progressivo no nimero de vazamentos de cavalete, uma redu¢do nos ramais € um aumento nos vazamentos de
rede no periodo imediatamente apds o inicio da GDN.

Tabela 3 — Numeros absolutos de vazamentos na area Coroa Perus

Coroa Perus (rede nova - sem VRP)

CAVALETE 126 151 (20%) 170 (35%)
RAMAL 65 44 (-33%) 32 (-51%)
REDE 5 11 (120%) 11 (120%)

Fonte: Elaboracao prépria.

3.3.1 Analise dos vazamentos em cavalete na area Coroa Perus

Os vazamentos em cavaletes continuaram subindo durante os periodos apds o inicio da GDN, apresentando o
mesmo comportamento das dreas contempladas por GDN. Isso mostra que apenas a GDN ndo é um fator
determinante para o aumento dos casos. A drea destacada do mapa da Figura 13 revela que na 4drea com
pressdo maior houve um aumento significativo de ocorréncias.
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Figura 13 — Mapas da area Coroa Perus — Vazamento em Cavaletes

Vazamentos em Cavalets - P4s GDN (151 ocorréncias)

Vazamentos em Cavalete - Pré GON (126 ocoméncias)

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.3.2 Analise dos vazamentos em ramais na area Coroa Perus

Essa drea apesar de ndo ter acdo da GDN e ndo ter a pressdo controlada pela atuacdo de VRP, apresenta a
mesma redugdo no nimero de vazamentos encontrados nas outras areas, pois tem a menor pressio média das
dreas estudas e grande parte de suas redes sdo novas, mostrando que a renovagdo dos ativos e uma pressio
mais baixa sdo fatores determinantes para a redu¢do dos vazamentos em ramais e redes, como mostra 0 mapa
abaixo.

Figura 14 — Mapas da 4rea Coroa Perus — Vazamento em Ramais

Vazamentos em Ramal- Pré GON (65 ocorréncias) Vazamentos em Ramal. Pés GDN (44 ocoméncias) Vazamentos em Ramal- Atual (32 ocorréncias)

,,,,,

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.3.3 Analise dos vazamentos em rede na area Coroa Perus

Por se tratar de area onde ndao ha GDN, o nimero de ocorréncias de vazamentos nas redes se manteve estavel
entre os periodos P6s GDN e Atual.

Figura 15 — Mapas da area Coroa Perus — Vazamento em Redes

Vazamentos em Rede- PGs GON (11 ecorméncias) Vazamentos em Rede- Atual (11 ocorréncias)

‘Vazamentos em Rede- Pré GON (5 ocoméncias)

Fonte: Elaboracdo prépria.
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3.4 Analise na area de abrangéncia VRP Antonio Ayrosa

As principais caracteristicas da drea Antonio Ayrosa sdo:
- Extensdo de rede: 8.042m
- Idade média da rede 43 anos
- Pressdo média: 43 mca (minima 20mca e mdxima 55 mca)
- A VRP s6 entrou em operagdo efetivamente a partir de 2019

A Figura 16 mostra dois mapas o primeiro de idade de rede, percebemos que a maior parte da rede € antiga
acima de 40 anos, o segundo mapa mostra as médias de pressao e as pressdes pontuais.

Figura 16 — Mapas da area Antonio Ayrosa — Idade de Rede e Mapa de Pressao

Bl mea
30 mea

M 50 mea

» 50 mea

Fonte: Elaboracdo prépria.

A tabela abaixo mostra os nimeros absolutos dos vazamentos nessa drea, percebe-se que em relacdo aos
ramais, assim como nas dreas mostradas anteriormente, houve uma regressdo. Porém, tanto nas redes como nos
cavaletes, os nimeros de vazamentos aumentaram no periodo apds inicio da GDN. Como a partir de 2019 a
VRP entrou em operacio controlando melhor a pressdo na drea, esse aumento ndo progrediu nos cavaletes e 0s
nimeros de vazamentos em redes foram menores no periodo Atual do que o nimero Pré GDN. Esse fato se
torna mais interessante se lembrarmos que o intervalo entre os periodos é de quase 10 anos. Ou seja, a rede
mesmo apods 10 anos de utilizacdo e com a GDN, apresentou resultados melhores a partir da operacao da VRP.

Tabela 4 — Niimeros absolutos de vazamentos na area Antonio Ayrosa

Antonio Ayrosa (rede antiga - com VRP)

CAVALETE 55 72 (31%) 68 (23%)
RAMAL 19 17 (-11%) 14 (-27%)
REDE 18 23 (28%) 15 (-17%)

Fonte: Elaboracéo prépria.

3.4.1 Anadlise dos vazamentos em cavalete na area Antonio Ayrosa

A andlise dos vazamentos em cavalete na drea Antonio Ayrosa é mostrada na Figura 17, as areas destacadas,
que possuem maior pressdo, apresentaram maior concentracdo de ocorréncias. Percebe-se também que no
periodo Pés GDN tivemos aumento no nimero de casos, porém, como em 2019 a VRP passou a operar
efetivamente, o nimero de ocorréncias diminuiu no periodo Atual.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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zamento em Cavaletes

Figura 17 — Mapas da 4rea Antonio Ayrosa — Va

Vazamentos e tes - P

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.4.2 Anadlise dos vazamentos em ramais na area Antonio Ayrosa

Em relag@o aos ramais, a diminui¢do nos nimeros absolutos de vazamentos acompanha a mesma tendéncia das

areas estudadas anteriormente e é mostrada na figura abaixo. As dreas em destaque mostram como a
diminui¢do foi significativa em algumas dreas, mesmo apds o inicio da GDN.

Figura 18 — Mapas da area Antonio Ayrosa — Vazamento em Ramais

ik s em Ramal - Pré GDN (144 ocorréncias) Vazamentos em Ramal - Pés GDN (59 ocorréncias) Vazamentos em Ramal - Atual GDN (58 ocorréncias)

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.4.3 Anadlise dos vazamentos em rede na area Antonio Ayrosa

No periodo Pés GDN houve aumento no nimero de vazamentos em rede, porém, como em 2019 a VRP
passou a operar efetivamente, o ndmero de ocorréncias diminuiu. Conclui-se que a GDN impacta
negativamente as redes porém uma boa gestdo da pressdo através da VRP reduziu esse impacto e diminuiu o
nimero de ocorréncias para patamares menores ao encontrado no periodo Pré GDN. As dreas em destaque da
figura abaixo mostram que locais com maiores pressdes causaram mais vazamentos em rede.
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Figura 19 — Mapas da area Antonio Ayrosa — Vazamento em Redes
” GON (18 v em Redos - Pos GON (23 ocorréncias)

Vazamentos efil Redes - Pra G0 (18 coorre Vaza

Fonte: Elaboracéo prépria.

3.5 Analise na area de abrangéncia VRP Chica Luiza

As principais caracteristicas da area VRP Chica Luiza séo:
- A VRP s6 entrou em operagdo efetivamente a partir de 2019
- Extensdo de rede: 2.052m
- Idade média da rede 30 anos
- Pressdo média: 40mca (minima de 25mca e maxima de 60mca)

Na Figura 20 estdo dois mapas, o primeiro de idade de rede, percebe-se que a maior parte da rede € nova, e o
segundo mapa mostra as médias de pressdo nas quadras e as pressdes pontuais.

Figura 20 — Mapas da drea VRP Chica Luiza — Idade de Rede e Mapa de Pressio
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Fonte: Elaboracdo prépria.

A tabela abaixo mostra os nimeros absolutos dos vazamentos nessa area, percebe-se uma semelhanca com os
nimeros da drea Antonio Ayrosa. Na VRP Chica Luiza, assim como na Antonio Ayrosa tivemos o inicio da
operagdo da VRP em 2019 (inicio do periodo Atual) e novamente percebe-se que essa agio reverteu os efeitos
da GDN. Nessa area a redugo ocorreu inclusive nos cavaletes.

Tabela 5 — Niimeros absolutos de vazamentos na area VRP Chica Luiza

Chica Luiza (rede nova - com VRP)
Vazamentos
CAVALETE 29 36 (24%) 22 (-24%)
RAMAL 13 11 (-15%) 10 (-23%)
REDE 4 8(100%) 4

Fonte: Elaboracdo prépria.
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3.5.1 Andlise dos vazamentos em cavalete na area VRP Chica Luiza
Percebe-se na Figura 21, que os nimeros de vazamentos aumentaram apds a implantagdo da GDN assim como
nas dreas anteriores. Porém, apds a operagdo da VRP (periodo Aual), os nimeros de ocorréncias diminuiram a

patamares inferiores ao periodo do inicio do estudo (periodo Pré GDN).

Figura 21 — Mapas da area VRP Chica Luiza — Vazamento em Cavaletes

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.5.2 Andlise dos vazamentos em ramais na area VRP Chica Luiza
Em relacdo aos ramais, a diminui¢do nos nimeros absolutos de vazamento € mostrada na figura abaixo, assim
como em todas as dreas estudadas anteriormente. Percebe-se novamente, que com a entrada em operacdo da

VRP os niimeros voltaram a patamares inferiores ao inicial, assim como ocorreu com os cavaletes.

Figura 22 — Mapas da area VRP Chica Luiza — Vazamento em Ramais
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Fonte: Elaboracdo prépria.

3.5.3 Analise dos vazamentos em rede na area VRP Chica Luiza

Ao analisar os vazamentos em rede, nota-se que assim como a drea da VRP Antonio Ayrosa, as redes sofreram
aumento de casos apds a GDN, mas apds o inicio da operacdo da VRP (periodo Atual) os niimeros voltaram a
patamares semelhantes ao periodo Pré GDN.
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Figura 23 — Mapas da area VRP Chica Luiza — Vazamento em Redes

Fonte: Elaboracédo prépria.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para determinar os impactos da GDN nas redes de distribuiciio de dgua, a andlise baseou-se em dois principais
aspectos: indicadores de performance operacional e andlise dos niimeros absolutos de intervengdes.

4.1 Analise dos indicadores de performance operacional

Em meados de 2000, a IWA criou indicadores de performance operacional dos sistemas de distribui¢do de
agua. Dentre eles, dois que medem as falhas em rede e ramais (Op31 e OP32), dois que medem o indice de
fragilidade das redes e ramais (IFr e IFc) e o indice de vulnerabilidade das redes (IVu). As férmulas desses
indicadores, a classificag¢@o e acdes sugeridas sdo mostradas nas figuras abaixo:

Figura 24 — Mapas da area VRP Chica Luiza — Vazamento em Redes
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Fonte: IWA, 2014.

A tabela abaixo mostra o cdlculo desses indicadores em nas dreas desse estudo em cada um dos periodos
considerados:

Tabela 6 — Calculo dos indicadores de performance e classificacio dos resultados

Extensdo Vaz. em [Vaz. Em
Area de Estudo (km) | ligagies | Rede | Ramais | Op31 | op32 | Ifr Ifc | vu [Classificagio
Ugr Pirituba - Pré GDN 1158 | 243.353 | 954,5 | 24875 | 82,4 10,2 6,3 21 | 55 |Regular
Ugr Pirituba - P6s GDN 1158 243.353 | 983,35 | 17915 84,9 74 6,5 2,2 5,7 |Regular
Ugr Pirituba - Atual 1158 | 243.353 | 1100,0 | 1088,0 | 95,0 4,5 7,3 2,4 64 |Regular
Angelo Mazza - Pré GDN 29,4 7.264 17,5 72,0 59,5 9,9 4,6 1,5 | 40 |Bom
Angelo Mazza - Pos GDN 29,4 7.264 18,0 20,5 61,2 4,1 4,7 L6 4,1 |Bom
Angelo Mazza - Atual 29,4 7.264 27,0 29,0 91,8 4,0 71 2.4 6,2 |Regular
Coroa Perus - Pré GDN 10,8 3197 2,5 32,5 23,1 10,2 1,8 0,6 1,6 |Bom
Coroa Perus - Pds GDN 10,8 3197 3,5 22,0 50,9 6,9 3,9 13 34 |Bom
Coroa Perus - Atual ), R X ), 5,0 3,9 1,3 3,4 |Bom

6,4 8,7 2,9 7,6 |Regular
5.7 11,1 3,7 9.7 |Regular

, 4,7 7.2 2.4 6,3 |Regular
Chica Luiza - Pré GDN X 5 13,7 7,7 2,6 6,7 [Regular ‘4
Chica Luiza - P65 GDN 2 473 4,0 5,5 200,0 11,6 154 51 13,4 [Ruim
Chica Luiza - Atual 2 473 2,0 5,0 100,0 10,6 7,7 2,6 6,7 [Regular

Fonte: Elaboracdo prépria.
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Nota-se que na maioria dos casos houve aumento do indice de vulnerabilidade da rede nos periodos P6s GDN
e Atual, essa condicdo aponta um impacto negativo da GDN, somado ao fator do tempo de utilizagdo da rede
de 9 anos (2012 a 2021). Porém, nas duas dreas em que a operacido da VRP passou a ser efetiva em 2019
(Chica Luiza e Antonio Ayrosa) o periodo Atual apresentou melhora no indice (setas vermelhas). Percebe-se
também que a acentuada queda no nimero de intervencdes em ramais foi importante pois apesar dos aumentos
nos casos de vazamentos em rede o indice de vulnerabilidade (Ivu) ndo sofreu significativa alteracdo. E por
fim, a drea que apresentou melhores resultados (Coroa Perus) é justamente a drea ndo afetada pela GDN. Essa
area apesar de ndo ser operada por VRP possui rede nova na maior parte de sua extensdo e a pressdo média
mais baixa das dreas estudas (38mca) reforcando a conclusio de que o controle de pressdo e renovagdo de
ativos sdo os meios mais eficazes para reduzir a vulnerabilidade das redes.

4.1 Analise dos numeros absolutos
Através dos nimeros absolutos apresentados na planilha abaixo, nota-se que houve aumento na quantidade de
intervengdes em cavaletes na maioria das dreas, com excecdo da VRP Chica Luiza que possui redes novas e
teve sua pressdo melhor controlada através da operacdo da VRP em 2019.
Em relacdo aos ramais, podemos afirmar que a GDN ndo gera impactos negativos, em todas as dreas estudas
nota-se uma redugdo significativa nos nimeros de intervengdes em ramais ao longo do periodo, inclusive na
area que ndo ¢ afetada pela GDN. Acredita-se que parte dessa reducdo se deve a melhoria da qualidade dos
materiais utilizados no decorrer dos periodos estudados.
Os numeros de vazamentos em rede aumentaram ap6s o inicio da GDN em todas as dreas, mostrando que a
GDN gera um impacto negativo. E importante notar que os niimeros das duas 4reas em que houve uma
melhora na operacdo da VRP a partir do periodo ATUAL (Antonio Ayrossa e Chica Luiza), mostra que uma
boa gestdo da pressdo através da VRP reduziu o nimero de ocorréncias a patamares iguais ou inferiores ao
encontrado no periodo Pré GDN e a drea ndo atendida pela GDN (Coroa Perus), por possuir menor pressao
média das dreas estudas e grande parte de suas redes novas, mostra que a renovagdo dos ativos e uma pressio
mais baixa sdo fatores mais relevantes para a reducdo dos vazamentos em ramais e redes do que a prdpria
interferéncia da GDN.

Tabela 7 — Numeros absolutos de vazamentos em todas as areas analisadas

UGR PIRITUBA
Vazamentos
CAVALETE 9976 11859 (19%) 13241 (33%)
RAMAL 4975 3583 (-28%) 2176 (-56%)
REDE 1909 1967 (3%) 2200 (15%)

Angelo Mazza (rede antiga - sem VRP)

CAVALETE 266 311 (17%) 371 (39%)
RAMAL 144 59 (-59%) 58 (-59%)
REDE 35 36(2%) 54 (54%)

Coroa Perus (rede nova - sem VRP)

CAVALETE 126 151 (20%) 170 (35%)
RAMAL 65 44 (-33%) 32 (-51%)
REDE 5 11 (120%) 11 (120%)

Antonio Ayrosa (rede antiga - com VRP)

CAVALETE 55 72 (31%) 68 (23%)

RAMAL 19 17 (-11%) 14 (-27%)

REDE 18 23 (28%) 15 (-17%)
Chica Luiza (rede nova - com VRP)

Vazamentos

CAVALETE 29 36 (24%) 22 (-24%)

RAMAL 13 11 (-15%) 10 (-23%)

REDE 4 8 (100%) 4

Fonte: Elaboracao prépria.
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5. CONCLUSOES

A GDN ¢ uma prética recomendada pela IWA e utilizada por diversas empresas de saneamento em todo o
mundo, ela evita que as altas pressdes no sistema, associado ao baixo consumo no periodo noturno impacta
negativamente as redes de abastecimento causando vazamentos e aumentando os indices de perdas no sistema
de abastecimento de dgua potavel (HAMILTON, S., & MCKENZIE, R. (2014).

A conclusdo resumida de todo este estudo de caso, mostra que operagdo da GDN resulta em um impacto
negativo nas redes e nos cavaletes, porém o mesmo ndo ocorre nos ramais. Esse impacto negativo pode ser
mitigado ou mesmo revertido com uma gestdo eficiente da pressdo no sistema através da utilizacdo das VRPs.
Outro fator de mitigacdo € a renovacdo dos ativos, este estudo mostrou que dreas com redes mais novas
sofreram menos impactos. Para que essas conclusdes tivessem algum fundamento pratico, foram extraidos

alguns dados de eventos ou informagdes especificas da regido estudas:

- Em janeiro de 2021, um dos reservatérios da UGR Pirituba, sofreu um problema no atuador da vélvula de
saida que impediu que a GDN fosse realizada durante todo o més. Como consequéncia, houve um aumento de
80% na média didria de vazamentos em cavaletes e 35% nos vazamentos em rede. Somente apds 3 meses 0s
patamares voltaram ao normal. A figura a seguir ilustra esse evento em que a drea do reservatério ficou sem
GDN, e fundamenta na prética, que a utilizagdo da GDN ¢ importante para evitar aumento dos nimeros de
vazamentos.

Figura 25 — Média diaria de vazamentos

Meédia Diaria de Vazamentos

u ./ L435%

Periodo sem GDN devido & falha no atuador do reservatdério

Fonte: Elaboracéo prépria.

- Em 2018 a UGR Pirituba possuia 627km de redes de distribuicdo cobertas por VRPs. Em 2020, apds um
trabalho para aumentar essa cobertura, esse nimero aumentou de 627km para 680km um aumento de 16%.
Como consequéncia, houve uma diminui¢do no nimero absoluto de vazamento em redes de aproximadamente
30%. Essa informacdo fundamenta a conclusdo de que a gestdo de pressdo apresenta ganhos na reduciio dos
vazamentos, mesmo com o impacto negativo da operagdo da GDN.

6. RECOMENDACOES E INVESTIGACOES FUTURAS

Apesar do estudo de caso abranger uma extensa drea, com materiais diversos, idades de rede, pressdes e cotas
divergentes, faz-se necessdrio ampliar ainda mais o estudo devido as diversas varidveis e a dindmica que os
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sistemas de abastecimento possuem. Uma investigacdo futura que complementaria este estudo € a andlise de
custos da renovacdo dos ativos em relagdo aos custos operacionais gerados pelos vazamentos e demais
impactos financeiros dos aumentos de indices de perdas. Essa andlise é importante para a tomada de decisdo
dos ativos que devem ou ndo ser trocados de acordo com seu indice de vulnerabilidade.
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