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RESUMO

A universalizagdo do Saneamento no Brasil € uma necessidade premente, uma vez que ainda hid uma
significativa parcela da populagdo sem acesso a infraestrutura bésica de abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario. Portanto todo o esfor¢o empreendido em melhorar e ampliar o atendimento é de relevante
importancia, considerando, sobretudo que as condicdes sanitarias estdo diretamente ligadas a capacidade de
desenvolvimento social e econdmica da populacdo e consequentemente do pais.

Com base nesse panorama sentimos necessidade de buscar melhoria na qualidade dos servicos prestados, para
isso verificamos a possibilidade de aumentar o grau de comprometimento dos funcionarios, aliando o uso de
tecnologia e do conhecimento empirico dos mesmos, através do desenvolvimento de Modelos Hidraulico
Mateméaticos (MHM) dos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA).

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Hidraulica, Abastecimento de agua, Engenharia.

INTRODUCAO

A modelagem hidraulica, vem sendo muito difundida entre as empresas de saneamento, sobretudo nas Gltimas
duas décadas, varios softwares no mercado possibilitam a simulacdo dos SAA, propondo-lhes solugdes no que
se refere a eficiéncia energética, controle de perdas, estudos de demanda, impactos causados por situagdes
criticas, controle da qualidade de dgua, planejamento a curto, médio e longo prazo.

Com relacdo ao aspecto da utilizacdo do conhecimento empirico dos funciondrios e aumento do
comprometimento, que esta diretamente ligado as relagfes de trabalho, fazemos as seguintes consideragdes: As
relagdes de trabalho ha décadas obedecem o mesmo perfil, equipes definidas para desenvolvimento de
determinada atividade, envolvidas exclusivamente com estas atividades, sem conhecimento do trabalho das
outras areas e que, quando ha necessidade de alimentar outro grupo de trabalho com o resultado de suas
atividades, o fazem somente de forma a informar o resultado em questdo. Néo é cultural a integracdo entre
equipes de trabalho, a menos que seja indispensavel para a execucao da atividade. A cultura organizacional da
empresa, depende de varios fatores relacionados a aspectos gerenciais, administrativos, relacionados a atividade
fim da empresa e que ndo costuma considerar aspectos pessoais. (FLEURY, 1987). No entanto o mercado de
trabalho atual, alterado por inovacGes tecnoldgicas, globalizagdo, velocidade de acesso & informacdo, vem
exigindo, também, uma mudanca de paradigma nos conceitos e relagcdes de trabalho uma vez que as relagdes
pessoais passaram a exigir outros valores baseados em novos conceitos globais. (APSIOT, 2016)
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A partir desta analise inicial, definimos como objetivo principal promover melhorias nos SAA através do uso de
MHM aliado ao conhecimento empirico operacional, promovendo maior integracdo entre as equipes de
trabalho, reforcando assim as relagbes humanas e aumentando o nivel de motivacéo da equipe.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada é composta por uma revisdo bibliogréfica através de base de dados académicos e da
descricdo das etapas do estudo de caso que se iniciou com a criacdo de um grupo de trabalho técnico para
desenvolvimento do modelo hidraulico matematico, conjuntamente com a equipe da operacéo (encarregados e
profissionais que realizam trabalho de campo).

A necessidade de melhoria continua dos servigos prestados aliada a necessidade de atender a uma parcela cada
vez maior da populagdo levou-nos a considerar as alteraces das formas de trabalho, aliando a modernizagéo
tecnoldgica & modernizacdo das relagdes de trabalho. Dessa forma foi concebida uma nova metodologia de
andlise para resolucdo de problemas técnicos relacionados a infraestrutura de saneamento bésico. Essa
demanda, juntamente a visdo acerca da necessidade de mudanga de paradigmas, trazida pela lideranca,
culminou no surgimento de uma equipe integrada de trabalho que, uniu profissionais técnicos e operacionais,
para o desenvolvimento de modelos hidraulico-mateméticos de simulagdo dos Sistemas de Abastecimento de
forma a obter solugdes assertivas e inovadoras, atendendo as demandas existentes e no planejamento de ac6es
de melhoria e a ampliacdo dos sistemas e reducéo de perdas.

Anteriormente a esta prética, as atividades eram demandadas para Forga de Trabalho sem a preocupacgdo de
esclarecer-lhes a importancia daquela tarefa para os processos, dominavam a técnica, porém faltava-lhes a
consciéncia de que as tarefas por eles executadas refletiam no produto final entregue ao cliente, e desta forma
ndo se encerravam ali no campo. Nesse sentido, a auséncia de uma &rea direcionada para a analise do Sistema
como um todo, desenvolvendo um planejamento, ocupava 0s técnicos com a execucdo de acdes de carater
corretivo, sobrando pouco tempo para dedicacdo a prevencdo, fator que contribuia para a manutencéo da Forga
de Trabalho no papel exclusivo de executor. Outro fator complicador era o longo prazo demandado para o
desenvolvimento de projetos, haja vista a necessidade de longo periodo de estudo em campo e no escritorio
antes da tomada de deciséo e que a impossibilidade de simulacdo poderia acarretar em um processo de tentativa
e erro. O conjunto desses fatores gerava maior custo operacional e menor agilidade na resolucéo de problemas.
Por esse motivo esta mudanca de paradigmas, representou uma inovagdo na forma de trabalho das equipes,
criando aproximagdo entre os processos. Um exemplo que ilustra bastante esta necessidade é a tomada de
pressdes instantaneas em campo, necessarias para a calibragdo dos MHM, pede-se que seja feita a tomada de
pressdo no horéario de maior consumo, quando os funcionarios ndo tinham consciéncia da real necessidade que
esse horario de maior consumo fosse respeitado, a partir do momento em que passaram a conhecer exatamente
qual a importancia daquela informacgdo, passaram a fazé-lo dentro da faixa horéaria estabelecida, e esta
consciéncia formou-se a partir do momento que passaram a sentar-se junto da equipe que estava desenvolvendo
0s MHM, ndo s6 como observadores, mas como participantes do processo, presenciaram a introducdo da
informag8o e puderam verificar e opinar sobre resultados.

ESTUDO DE CASO

Foram verificadas alteragdes nas leituras de dados provenientes da instalagdo de equipamentos responsaveis por
medir pardmetros de pressdo e vazdo em diferentes localidades do Setor de Abastecimento em estudo, que
apontavam para a ocorréncia de elevados niveis de perda de carga na rede de distribuicdo de agua, da saida do
reservatorio, com extensdo de 800 m e didmetro de 500 mm, cujo material é ferro fundido e responsavel pelo
abastecimento do Setor, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Esquema de representacdo do Sistema de Abastecimento
Fonte: Autores, 2017

Apos as avaliacBes das caracteristicas do Setor de Abastecimento concluiu-se que a perda de carga, estimada
em 15mca, era decorrente do desenvolvimento de vazdes da ordem de 570 I/s na rede em estudo, cujo limite
previsto em norma € de 432,02 I/s. Este aumento tinha como causa, segundo IBGE, 2010, o crescimento
populacional desordenado no municipio, sobretudo, na regido abrangida pelo Setor em estudo, ocasionando o
aumento da vazao demandada, de forma a comprometer o funcionamento de uma Valvula Redutora de Pressdo
(VRP), de didmetro 500 mm, localizada a jusante do reservatdrio, conforme Figura 2, e responséavel pelo
controle de pressBes do referido Setor, inviabilizando a quebra de pressdes na area da VRP, além de apresentar
alguns pontos com intermiténcia de abastecimento, afetando diretamente & populacdo atendida. A partir da
identificacdo da perda de carga de 15 mca no trecho critico de rede, foram tomadas providéncias com o intuito
de verificar a vazao no referido trecho, além da instalagdo de novos equipamentos, no Setor de Abastecimento,
com a finalidade de auxiliar na tomada de decisfes quanto a solucdo do problema apresentado, e ainda atuar em
carater preventivo, através do mapeamento de areas potencialmente afetadas pela Falta de Agua.
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Figura 2 — Localizacdo da VRP na entrada do Setor de Abastecimento em estudo
Fonte: Autores, 2017

Cabe ressaltar a atuagdo conjunta entre as equipes de Modelagem Hidraulica e Engenharia Operacional com
participacéo da for¢a de trabalho operacional, tendo sido primordial o conhecimento empirico dessa Ultima na
etapa de identificacdo de areas potencialmente criticas, haja vista a importancia de sua vivéncia de campo e
conhecimento de particularidades dos setores, que muitas vezes ndo séo apontadas pelo cadastro.

O solido trabalho em equipe pode ser também verificado na integracdo entre a Equipe de Modelagem
Hidraulica e Engenharia Operacional e os processos Agua, Vendas e Esgoto, como se exemplifica na utilizagio
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do modelo hidraulico-matematico para avaliacdo de diretrizes de aumento de demanda decorrentes da
implantacdo de novos empreendimentos.

Ressalta-se que todas as decises da equipe sdo validadas pela geréncia dos respectivos processos, que
acompanha, de forma préxima e participativa, o seu desenvolvimento, priorizando a integracdo entre todos 0s
setores de abastecimento.

Para a solucdo do problema, em carater preliminar, com o propésito de reducdo da velocidade no trecho de
rede de saida do reservatorio, cogitou-se a possibilidade de instalacdo de uma rede de extensdo 800 m e
didmetro 600 mm e instalagdo de uma VRP de didmetro 600mm, conforme indicado na Figura 3, com custo
total estimado em R$ 1.700.000,00 e prazo de execucédo de 6 meses.
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Figura 3 — Esquema de representacdo do Projeto de Rede de diametro 600 mm
Fonte: Autores, 2017

Com o objetivo de se buscar solugdes de menores custo e prazo de execugdo, recorreu-se ao uso de modelo
hidraulico-matematico, através de plataforma disponivel no mercado. O modelo foi alimentado por meio de
nossa base cadastral, vazdes demandadas de acordo com dados de micromedicdo. A calibracdo do modelo foi
feita a partir das pressdes médias aferidas ao decorrer de sete dias dos equipamentos instalados. Desta forma,
foi possivel aproximar a simulagdo do modelo a realidade do campo. O refinamento da etapa de calibracéo teve,
mais uma vez, como subsidio fundamental as contribuices empiricas fornecidas pela equipe operacional.

Posteriormente a fase de calibracdo, foi possivel a simulacdo de cenarios de modo a obter solucdo que
oferecesse maior custo-beneficio.

Apesar de atender adequadamente as necessidades de melhoria de abastecimento do Setor, a simula¢do da
proposta de execucdo de rede de extensdo 800 m e didmetro 600 mm, no MHM, revelou-se ineficiente, sob os
aspectos econdmicos e de prazo, quando comparada & segunda alternativa, que prevé a interligacdo de rede de
aducdo de diametro 400 mm a rede existente de 500 mm, com a execugdo de trecho de extensdo 120 m e
diametro 400 mm e instalacdo de VRP de mesma secdo transversal com custo total estimado em R$ 500.000,00
e com prazo de execugdo de um més, conforme Figura 4.
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Figura 4: Esquema de representacdo do Projeto de Rede de diametro 400 mm
Fonte: Autores, 2017

No entanto, ao analisar o estudo de caso apresentado, percebe-se que a comparacdo entre as solugdes
elencadas demonstra possibilidade de considerdvel economia, haja vista reducdo de custo inicial de R$
1.700.000,00 para R$ 500.000,00, bem como a diminuig&o no tempo previsto de execucdo de 180 para 30 dias,
0 que implica em melhorias no prazo de atendimento e prevencdo de problemas. As obras em questdo
melhoraram o atendimento a populagdo em uma regido onde havia grande intermiténcia, além de possibilitar o
estudo de outras obras no SAA com capacidade de reducdo de perdas de 50.966m3.

A integracdo entre as equipes, a maior agilidade no tempo de atendimento das demandas e a reducéo de custos
estdo entre os itens de maior relevancia nos resultados obtidos, Vale destacar que o surgimento de um novo
estilo de gestdo, preocupado em valorizar o carater humano das relages de trabalho teve éxito nesse ambito
com o aumento da motivacdo de toda a equipe. Conforme verifica-se em alguns depoimentos de colaboradores:
“Conheco ainda pouco do trabalho com o modelo, mas acredito que a vantagem esta em simular as melhorias...
A expectativa é ajudar e facilitar o nosso dia a dia... ... Também é muito bom saber que nossas opinifes sao
ouvidas, faz a gente trabalhar com mais satisfacdo”.
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