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RESUMO

Este trabalho apresenta um programa de computador (software) desenvolvido para o registro de ocorréncias
de falhas em redes de distribuicéo; ramais prediais e cavaletes que constituem os caminhos pelos quais a agua
tratada pelas companhias de saneamento alcanca os seus clientes. O software foi desenvolvido em duas
versdes: uma local que é instalada em uma unidade de microcomputador tipo PC; e outra corporativa que
opera em ambiente internet. Os programas foram testados e validados em uma companhia de saneamento do
estado de S&o Paulo e os resultados obtidos estdo apresentados em forma de gréficos que permitem uma viséo
em tempo real das falhas ocorridas de modo a orientar 0s gestores das companhias nas acfes de combates a
perdas de agua.

O programa registrou, até o momento, 61.636 falhas, cujas analises apontaram que 48,6% das falhas sdo
devidas aos ramais prediais; 44,5% aos cavaletes, e 6,9% ocorrem na rede de distribuicéo.

PALAVRAS-CHAVE: Falhas em Ramal predial, rede de distribuicdo, cavaletes, programas de controle de
perdas

INTRODUCAO

As companhias de saneamento, independente de seu porte, sempre se deparam com a rotina de reparos em
redes e ramais prediais, quer por necessidade de estancar vazamentos visiveis e informados aos seus canais de
comunicacgdo, quer por acbes de combate as perdas em busca de vazamentos néo visiveis.

O registro das ocorréncias devidas aos vazamentos permite um conhecimento da tipologia de falha que
provocou 0 vazamento e sua caracterizacdo permite que se elaborem estratégias de combate as perdas bem
como o estabelecimento de procedimentos de instalacdo ou reparo que evitem a ocorréncia ou recorréncia dos
vazamentos.

O registro das falhas € um procedimento ja praticado em algumas companhias, porém a sua coleta sistematica,
seja amostral ou total, e conseqliente analise ainda ndo estdo consolidadas, apenas se exercita a analise de
produtividade ou custo da operacdo para alimentar as informacgdes de dispéndio e provisdo de almoxarifado.
Assim, torna-se necessaria uma ferramenta que permita a coleta, armazenamento e analise sistematicos das
falhas registradas de maneira que gere subsidios as diversas acdes que possam ser implementadas na
companhia para que haja o efetivo combate as perdas de 4gua aprimorando-se 0s processos de instalagdo e de
reparo de ramais, cavaletes e redes.

METODO UTILIZADO

Em termos de metodologia, para o desenvolvimento do trabalho, foram estabelecidas as seguintes atividades:
e Estabelecimento do fluxo de informagdes e de falhas computadas;
e Desenvolvimento do programa de &mbito local e em ambiente Internet;
e Implantacdo do programa
e Compilacdo dos resultados
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ESTABELECIMENTO DO FLUXO DE INFORMAGOES E DE FALHAS COMPUTADAS

Foi analisada a rotina de um setor de manuten¢do da companhia de modo a identificar o fluxo de informacGes
a serem obtidas em fungdo da rotina de trabalho das equipes de campo no atendimento as ocorréncias de
falhas comunicadas. A principal fonte de registro das falhas é a Folha de Campo que acompanha o formulario
de atendimento expedido as equipes para repararem as falhas. A figura 1, a seguir apresenta o fluxograma
definido.
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Figura 1 — Fluxograma de informacGes sobre as falhas registradas no programa
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Foi realizado um levantamento das falhas ocorrentes (registradas nos arquivos da companhia) de modo que se
pudessem hierarquizar as falhas quanto a tipologia e freqiiéncia. A tabela 1, a seguir apresenta as falhas
inseridas na folha de campo que posteriormente séo digitadas no programa para serem devidamente tratadas e

gerarem os relatorios gerenciais de acompanhamento.

Tabela 1 — Falhas computadas no programa de registro de falhas (PRF).

Local Informagcdes gerais Informagcdes especificas
Diametro Em milimetros
Profundidade Em metros
Rede Posicédo Rua, Passeio
Material PVC, FoFo, Amianto, Ao, PEAD
: Trinca no tubo, furo no tubo, juntas,
Tipo de falha , N
valvula,conexdes
Material PVC, Polipropileno, Ac¢o galvanizado
Cavalete Tipo de falha Trmca~ou furo no pé, juntas, registro,
conexdes
Posicdo Rua , Passeio
Profundidade Em metros
Fabricante | Nome/ldentificacdo
Material FoGo, PVC, PEAD preto, PEAD azul
Tubo Tino de Furo no tubo, Corte no tubo, Corte na
fglha extremidade, desengate junto ao
adaptador
Fabricante | Nome/ldentificacdo
Adaptador/conexé Material Po_llproplleno, metal _ _
. Trinca no adaptador, Trinca na conexéo,
0 Tipo de . A
Ramal falha Vazamento na junta mecanica,
VVazamento na junta rosqueada
Fabricante | Nome/ldentificacdo
Colar tomada/té de Material PVC, Polipropileno, FoFo
. . Deslocamento, Quebra no corpo,
Servigo Tipo de x
falha Quebra na trava, Vazamento vedacdo c/
Tubo
Fabricante | Nome/ldentificacdo
Registro broca ou Tipo de Trinca no registro broca/macho, Trinca
macho/ferrule fglha no ferrule, Vazamento pela haste,
Vazamento junta do colar/tubo

DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE AMBITO LOCAL E EM AMBIENTE INTERNET

O programa foi desenvolvido para a companhia com o objetivo de registrar os tipos de vazamentos que
ocorrem em redes, ramais prediais e cavaletes. O conceito do registro de falhas sistematicamente iniciou-se
em 2000 com o registro em um banco de dados MS Access e que deu suporte para a sua expansdo para
abranger as versdes atuais. A versdo foi distribuida no formato “stand alone” ou “local”. Nesta versdo o
programa opera em um computador e toda transferéncia dos dados é feita via e-mail. Os detalhes sobre a
instalacdo, operacéo e transferéncia dos dados estéo contidos no Manual de InstrucGes distribuido junto com o
programa PRF.

Uma versdo do programa de registros de falhas (PRF) para intranet foi desenvolvida para operar na rede
interna da companhia. Todas as funcionalidades e dados originalmente disponiveis na versdo “local” foram
implementados na versao intranet, permitindo a operacao do sistema “on-line”.
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Em seguida o desenvolvimento da versdo do PRF para o padrdo intranet foi feito mantendo-se todas as
funcionalidades presentes na versdo “local”. A estrutura da base de dados foi migrada para o padrdo SQL e
utilizado web server Apache.

IMPLANTACAO DO PROGRAMA

O Programa desenvolvido foi testado com dados coletados em escala piloto colhidos em uma unidade regional
da companhia. Ap0Os extensivos testes e simulagfes locais para validar as funcionalidades do programa no
ambito local, a versdo “stand alone” (local) foi implantada em vérias unidades regionais abrangendo 11
unidades regionais com aproximadamente 4 sub-unidades municipais de modo que o Programa coletou dados
em aproximadamente 24 municipios do estado de S&o Paulo.

A versao internet foi desenvolvida concomitantemente a implantagdo da verséo local, de modo que os dados
inseridos localmente pudessem alimentar o banco de dados da versdo internet por meio de uma migracdo
manual até que a versdo final e validada fosse implantada em toda a companhia.

Salienta-se que os dados coletados desde o ano 2000 foram devidamente tratados e juntados aos bancos dados
das versdes do programa desenvolvido de modo que mais de 60.000 registros foram armazenados gerando um
panorama das falhas em toda a companhia.

COMPILAGCAO DOS RESULTADOS

Os dados consolidados até 0 momento na versdo local foram compilados e apresentados & companhia para
andlise. Depois os dados foram convertidos para a nova estrutura da versdo internet e a aplicagdo foi testada
na rede interna do com acesso externo a companhia. As figuras 2 a 5, a seguir apresentam os resultados
compilados para as falhas ocorrentes em redes, ramais e cavaletes.

FROGRAMA DE REGISTRO DE FALHAS EM
REDES, RAMAIS E CAVALETES
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Figura 2 — Distribuicao geral das ocorréncias das falhas.
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PROGRAMA DE REGISTRO DE FALHAS EM REDES,
RAMAIS E CAVALETES
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Figura 3 — Distribui¢8o das ocorréncias de vazamento na rede.

PROGRAMA DE REGISTRO DE FALHAS EM REDES,
RAMAIS E CAVALETES
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Figura 4 — Distribuicdo das ocorréncias de vazamento no ramal.
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PROGRAMA DE REGISTRC DE FALHAS EM REDES.
RAMAIS E CAVALETES
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Figura 5 — Distribuicdo das ocorréncias de vazamento no cavalete.

As figuras 6, 7 e 8, a seguir, apresentam os resultados obtidos com a utilizagéo da versdo internet Programa de

Registro de Falhas com os dados coletados nas versdes anteriores, visto que a base de informacBes foi
migrada para a nova versao nao tendo sido perdidas as informagdes ja acumuladas nos anos anteriores.
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Figura 6 — Tela e entrada de dados no Programa de registro de falhas
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Figura 7 — Tela com as estatisticas de dados registrados no Programa
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Figura 8 — Tela com um dos Relatorios Gerenciais gerados pelo Programa verséo internet
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Para efeito de analise, os resultados foram agrupados e estdo apresentados nas tabelas 2 e 3, a seguir, onde se
pode observar as falhas inseridas no Programa e os respectivos percentuais de freqliéncia de ocorréncia.

Tabela 2 — Falhas inseridas no Programa até 2007

Local Quantidade | Percentua

de falhas | (%)

Ramal 29.954 48,6

Cavalete 27.451 44,6

Rede 4,231 6,8

Total 61.636 100,00

Tabela 3 — Distribuicdo das falhas na rede, ramal e cavalete
. Percentual

Local Falhas Quantidade (%)
Trinca no tubo 2.403 57,0
Conexdes 859 20,0
Rede | Furo no tubo 52 13,0
Juntas 329 8,0
Valvula 78 2,0
Tubo 17.759 59,3
Adaptador/conexao 6.089 20,3
Colar de tomada 1.400 4,7
Ramal Té de servico 57 0,2
Registro broca ou macho 4,137 13,8
Ferrule 512 1,7
Cavalete | Registro 11.948 44,0
Trinca nas conexdes 5.761 21,0
Juntas 4.881 18,1
Trinca no tubo ouf uro no pé 4.861 17.9

Como se pode observar nas tabelas, as falhas na companhia estdo concentradas nos ramais e cavaletes, que
perfazem mais de 93 % dos problemas registrados ensejando que se adotem medidas de resolugdo destas
falhas visto que estdo na ponta da distribuicdo representando perdas de dgua por capilaridade do sistema de
distribuicéo.

No que se refere as falhas especificas rede, ramal e cavalete, pode-se observar na tabela, respectivamente que
a falha mais frequiente na rede € a trinca no tubo com 57,0 %. No ramal a falha mais destacada ocorre no tubo
com 59,3%, e no cavalete a mais freqiiente ocorre no registro com 44,0%.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que o Programa desenvolvido é uma ferramenta muito Gtil para se coletar sistematicamente
as falhas ocorrentes em redes, ramais e cavaletes para subsidiar as acdes gerenciais de companhias de
saneamento no combate as perdas.

Além disso, as saidas do Programa de Registro de Falhas apresentam diversas modalidades de informaces
nas quais podem ser observadas as frequéncias absolutas e relativas das falhas identificando aquelas que
merecem ser devidamente resolvidas para evitar as perdas de aguas decorrentes.
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