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1. INTRODUGAO

Qualguer empresa de abastecimen-
to de agua se ressente das diferen-
cas apresentadas entre a vazdo pro-
duzida e a efetivamente faturada.
Evidentemente, é fator imprescindi-
vel que todo o consumo seja medido
para que se possa pelo menos dese-
jar uma aproximagdo maior entre
ambas. Na SABESP o objetivo a ser
atingido até 1983 é de 20% de per-
das.

Quantitativamente, a parcela de
dgua ndo contabilizada é evidenciada
através da comparagio entre as va-
zbes obtidas com macromedicio e
0s ComsSumos computados na micro-
medicdo. Nesse contexto fica enten-
dido que perda consiste na diferenca
entre o volume de dgua produzido e
o faturado.

A caracterizagdo dos elementos
constituintes da parcela de dgua nao
contabilizada é objeto de exaustivas
pesquisas que vém sendo levadas a
efeito de maneira objetiva. com vis-
tas principalmente a reduzi-la a limi-
tes economicamente viaveis.

Iremos abordar, ao longo deste tra-
batho, cada uma das formas de sub-
faturamento, sua importancia e as al-
ternativas para sua minimlzacéo,
atualmente em desenvolvimento no
Sistema de Distribuigdo de dgua da
Capital de Sdo Paulo.

2. QUANTIFICAGAO DE PERDA

Para es_tabelecer 0s niveis de per-
da, deverdo ser conhecidos os volu-
mes produzidos e faturados. Desta

g] Chete da Divisao de Planeiamento da
peracdo Diretoria de Operacio da SABESP.
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forma, cada um deles é analisado
separadamente.

2.1 MACROMEDIDORES.

O primeiro passo € a definigio dos
pontos de medicdo da agua produzi-
da, que devem estar situados a ju-
sante das ETAs, e a vazdo de agua
utilizada no tratamento, ao contrario
de ser estimada, devera ser medida,
propiciando um controle adequado
dessa parcela significativa de perda.

Esse critério de medic@o ainda néo
ocorre totalmente nos Sistemas Pro-
dutores da Grande S&o Paulo, contu-
do, na filosofia adotada na empresa
para a realizacdo de macromedigao,
sao considerados distintamente dois
pontos:

[] aducdo de &dgua bruta e dgua
tratada destinada & distribuicio, am-
bos dotados de medidores: poderd
ocorrer, entretanto, que a vazao tra-
tada seja medida em wvarios pontos,
normalmente nas chegadas de reser-
vatérios de distribuicio, ainda que
referentes a um mesmo Sistema de
Produgéo.

2.1.1 Consumo de Agua para
Tratamento
Como séo conhecidas as vazdes
de dgua bruta e dgua tratada, podera
haver um controle continuo sobre a
perda no tratamento e fixados os
seus limites aceitaveis.

21.2 Consumo dos Setores de
Abastecimento

Conhecendo-se a demanda por se-
tor e estando o mesmo ja& saturado
em termos de expansio de rede, os
dados estatisticos poderdo, ao longo
do tempo, definir os niveis de con-
sumo, caracterizando as dreas onde

deverdc ser concentradas as pesqui-
sas de vazamento.

Contudo, a simples existéncia dos
medidores n#o assegura registros
precisos, e nesse sentido, dois pro-
gramas bésicos foram implantados:

a) Afericdo Quadrimestral de Ma-
cromedidores.

A cada quatro meses sio aferidos
os macromedidores dos Sistemas,
sejam eles do tipo diferencial, mag-
néticos ou hidrdmetros, No caso dos
medidores diferenciais_(obedecem a
equagiio O = K A P) é feita pa-
ralelamente a determinagdo da cons-
tante “K" de calibracdo. Eventual-
mente a aferigho poderd ser anteci-
pada desde que ¢ comportamento do
medidor a justifique.

b} Determinagdo Anual da Curva
de Calibragdo dos Medidores Dife-
renciais.

Anualmente sfo levantadas as cur-
vas de calibragdo dos medidores di-
ferenciais de modo a permitir, gquan-
do necessdrio, 0 uso de um fator de
correcdo atual e confiavel.

Ambos os programas sdo cumpti-
dos gracas ao uso de tubos Pitot.

2.2 MICROMEDIDORES

E importante dizer que a distribui-
cdo de dgua deve ser plenamente
medida. A experiéncia tem mostrado
gue em locais onde ndo existe micro-
medicao, a simples colocacdo de hi-
drémetros provoca reducdes sensi-
vels de consumo. Em S&c Paula a
configuracdo do Sistema de Micro-
medicdo é mostrado no quadro I

Da mesma forma que 0os macrome-
didores exigem um acompanhamento
continuo e eficiente, também os mi-
cromedidores precisam ser conheci-
dos, tanto em seu comportamento
como em seus limites de exatid&o.
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QUADRO |
Consumo Total

Capacidade
do m* %

Hidrémetro
3 m/h 48.439 847 58,10
5 m¥h 3.536.876 424
7 m*/h 1.469.164 1,76
10 m*/h 1.779.855 214
20 m’/h 4.106.853 493
30 m*/h 6,792.793 4,15
300 m*/d 12.520.215 15,02
1.100 m*/d 2.103.511 2,52
1.800 m*/d 753.824 0,90
4.000 m*/d 1.129.131 1,15
§.500 m*/d 739.074 0,89
TCTAL 83.371.543 100,00

Nota: Volumes medidos no 3.9 bimestre de 1978 pelos diversos tipos de hidrémetros de
velocidade e seu percentual em relagdc ac velume total.

Assim é que foram retirados de li-
gactes diversos hidrometros de vé-
rias capacidades (Quadro ll) e enca-
minhados ao laboratério da Empresa
que cuida especificamente da manu-
tencao dos mesmos, onde foram sub-
metidos a testes de afericdo, indivi-
dualmente. com 13 vazdes diferentes
e em bancadas especiais para esse
fim.

Como podemos notar, no Quadro
I, os hidrdmetros de 3 m*/h séo res-

QUADRO It
Capacidade
do Quantidades
Hidrémetro
3 m*/h 166
5 m*/h 18
7 m*/h 3}
10 m*/h 8
20 m?*/h 18
30 m*/h 27
300 md/d 42
1.100 m*/d 7

Nota: Quantidade de hidr@metros submetidos
a testes, por capacidade.

A
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QUADRO 1l
Hidrémetro de 3 m*/h
Consumo
Acumulado Quantidades
mi
0 — 300 16
300 — 600 17
600 — 900 18
800 — 1.200 17
1.200 — 1.500 16
1.500 — 1.800 17
1.800 — 2.100 16
2.100 — 2.40C 17
2.400 — 2.700 17
2.700 — acima 17
TOTAL ....... 166

Nota: Hidrémetros de 3 m*/h selecionados
pata testes em fungio da sua idade, medida
em consumao registrado.
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ponséaveis por 58,10% do volume fa-
turado na Capital, 0 que nos levou a
especificar melhor os hidrometros a
serem testados, classificando-0s em
funcéo da idade em termos de con-
sumo registrado (Quadro NI},

A partir dos testes realizados pu-
demos tragar a curva vazdo-erro
{Anexos-l.A a |.F), tendo sido calcula-
do o erro médio para os hidrometros
de mesma capacidade, definindo
&ssim, o limite inferior de exatiddo
real (Quadro 1V},

Observa-se que o limite inferior
de exatiddo em todos os casos esta
bem acima do previsto teoricamente.

Qutro estudo vem sendo desenvol-
vido para determinacio da curva de
consumo domiciliar, tendo sido le-
vantados 42 casos cujas ligagdes séo
dotadas de hidrometros de 3 m*/h e
constatou-se que apenas 80% do vo-
lume consumido era integralizado.

Apesar dos primeiros resultados,
ainda ndo podemos concluir definiti-
vamente da responsabilidade dos mi-
cromedidores sobre uma parcela da
diferenca entre o vaolume preoduzido
e o faturado, pois o ndmero de hi-
drémetros testados ainda ndo repre-
senta estatisticamente um percen-
tual aceitdvel. Novos testes seréo
realizados aumentando esse nimero
até que seja representativo. Da mes-
ma forma sera feito com os levanta-
mentos de curvas de demanda de
consumidores.

3. EXTRAVASAO E
ARREBENTAMENTOS

Neste sentidc as providéncias ja
comecgaram a apresentar bons resul-
tados. A instalacao de medidores de
nivel mais sensiveis e adequados
tém servido para evitar as perdas por
extravasamento, € ¢s sistemas de te-
lemetria e telecomando completarao
o ciclo.

Para uma Central de Controle sao
enviadas as informacdes de nivel de
reservatorio, vazao fornecida ao mes-
mo ou a pressdo na adutora ou sub-
adutora. Desta forma, poderdo ser
acionadas as valvulas de controle de
fluxo, cessando a entrada de &agua
no reservatorio, sera ainda detecta-
da rapidamente a ocorréncia de um
arrebentamento ou vazamento nas li-
nhas abastecedoras, acionando-se
imediatamente as equipes de mano-
bra para o fechamento das mesmas.

4. VAZAMENTOS NA REDE DE
BDISTRIBUICAO

Procuraremos, tanto quanto possi-
vel, expor sucintamente o programa
desenvolvido pela SABESP para que o
mesmo possa ser aproveitado em ou-
tros locais ja com potencial para im-
plantacdo do modelo.

O processo de pesquisa consiste
na formacao de Distritos Pitometri-
cos, que nada mais s&o do gue Se-
tores de Abastecimento ou parte de-
les com limites bem delineados, se-
guros, com fontes de alimentagao
conhecidas e mensurdveis atraves
de processos pitométricos.

4.1 CRITERIOS PARA O PROJETO
DO DISTRITO PITOMETRICO

4.1.1 Zonas de Press@o

Todo Sistema de Distribuicdo de
Agua tem sua rede dividida em zo-
nas de pressao, denominadas setores
de abastecimento, cuja separacéo se-
gue as normas relativas as pressdes
méxima estatica e minima dindmica
ou a restricbes de operacdo que pre-
valecem em casos de incompatibili-
dade com as anteriores.

A efetivagdo do setor de abasteci-
mento & obtida através do fechamen-
to de registros, caps ou naturalmen-

e S S

QUADRO IV
Capacidade Limite Inferior Quantidades
do Exatiddo 1/h Testadas
Hidrometro Tedrico Real
3 m*/h 40 130 166
5 m*/h 60 120 18
7 mih 80 155 8
20 m*/h 170 3.200 18
300 m®/d 350 3.000 42
1,100 m*/d 550 1.760 7

Nota: Limite inferior de exatiddo de alguns hidrémetros, segunde sua capacidade.
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te por cérregos, acidentes geografi-
cos, rodovias, ferrovias, etc.

O Distrito Pitométrico devera,
desde que a extensdo de rede o per-
mita, coincidir com o setor de abas-
tecimento ou em caso contrério, ser
apenas parte do mesmo.

4.1.2 Extensdo de Rede

Depende basicamente do bom sen-
so do projetista, contudo deverdo ser
analisados alguns itens.

a) Tipo e quantidade de consumo
(residencial, industrial, comercial,
etc.), em fungdo das dimensdes das
linhas abastecedoras, que deverao,
além de garantir um abastecimento
normal, possibilitar medicoes preci-
sas nos instrumentos usados para
esse fim,

b) Pontos de Medicdo. Serao loca-
lizados nas linhas (ou linha) abaste-
cedoras e casc haja uma drea fora
dos limites do Distrito Pitométrico
cujo abastecimento seja feito por
uma das redes que passam através
dele, esse serd outro ponto de me-
dicdo. Desta forma, poderd ser co-
nhecido o volume que entra no Dis-
trito Pitométrico e o gue eventual-
mente possa sair dele.

Ndo se pode fixar uma extensao
ideal, o que a define s&o as caracte-
risticas de cada sistema ou de cada
empresa, dentro de seus critérios de
programacao, pessoal, equipamentos,
etc. Na SABESP tém sido adotadas
extensfes entre 60 e 80 km na maio-
ria dos casos.

4.2, IMPLANTACAQ DO DISTRITO
PITOMETRICO

Concluido o projeto de delimita-
¢do, parte-se para a sua implantacdo
no campo, devendo ser tomados os
cuidados necessdrios para obtengéo
de resultados positivos.
4.2.1 Abastecimento

Nio deverd haver deficiéncia no
abastecimento interno ou no externo
ao Distrito Pitométrico, condicéo fun-
damental para o processo de pes-
quisa.

4.2.2 Delimitagéo

O Distrito Pitométrico devera es-
tar totalmente isolado das outras
dreas a menos das linhas mensura-
veis ja previstas. Para verificagéo
dessa imposigdo recomendam-se cer-
tas providéncias:

a) Obtencdo do cadastro real da
rede de distribuicfo.

b) Verificar com aquafone ou geo-
fone se os registros de limite do se-
tor permitem a passagem de &gua.

¢) Se ainda assim houver suspeita
de que o Distrito Pitométrico no
estd bem delimitado, consultar o ca-
dastro de obras para saber da exis-
téncia de redes novas e verificar se
algum reservatéric no interior do
Distrito Pitométrico ou fora dele estéa
provocando retorno de agua.

Na fase de implantacdo sdo mano-
brados todos os registros e os que

REVISTA DAE

liustragao 1 — Localizando um conduto de agua por meio de um aparelho indutor receptor.

nao estiverem em perfeitas condi-
cbes de operagdo deverdo sofrer
uma manutencdo corretiva ou mes-
mo serem trocados. Nesta fase ja de-
verdo ter sido colocados os possi-
veis registros previstos para isola-
mento da area.

d) Como é fundamental que o
ebastecimento seja normal, ao fazer
a setorizacdo, deverio ser medidas
&s pressOes instant@neas dentro e
fora do Distrito Pitométrico, antes e
apos o fechamento dos registros li-
mites, bem como anotado o horério
de fechamento dos mesmos. E reco-
mendavel, também, que se mante-
nham registradores de presséo ins-
talados nos pontos considerados cri-
ticos em termos de suprimento de
agua, dentro e fora do Distrito Pito-
métrico, antes, durante e apds a fase
de delimitagdo no campo.

4.4 PROJETO DE NOVAS OBRAS —
ADEQUACAO

Visa a melhor circulagdo da &agua
na rede, atraves de eliminagido dos
pontos mortos, além da instalagao de
registros que permitam a subdiviséo
do Distrito Pitométrico em trechos
de rede com extensédo de 600 a 1000
metros cujos consumos serdo conhe-
cidos através das Estacdes Pitomé-
tricas previstas paralelamente. Co-
mo artificio para maior precisdo de
medidas, ao lado desses pontos de
medigao poder@o ser projetadas val-
vulas de incéndio que servirdo para
simular vazOes auxiliares.

Enquanto sio executados esses
projetos, faz-se a verificacdo dos re-
gistros gue ser3o operados quando
das medicbGes das subdivisbes pre-
vistas, devendo ser feitos os repa-
ros necessérios e trocados aqueles
cuja manutencéo ndo seja viavel, fi-
cando todos em perfeitas condicdes
de manobra.

45 MEDICAO GLOBAL

Consiste em medir a vazdo de con-
sumo do Distrito Pitométrico duran.
te pelo menos 24 horas, obtendo va-
lores para comparacio com outros
apos o conserto dos vazamentos. Ca-
so ndo seja constatado um patamar
minimo noturno, conforme maostram
os Anexos |l e Ill, isto poderd indicar
deficiéneia no abastecimento da
area, devendo ser corrigido imedia-
tamente, pois dessa forma os para-
metros obtidos nas medi¢des néo te-
réo validade para comparagao.

4.6 SUBDIVISAQO NOTURNA

Ap6s a execugdo dos servigos re-
lativos a consertos, trocas, descobri-
mento de registros e obras novas,
poderdo ser medidas as subdivisdes
do Distrito Pitométrico. Essas subdi-
visdes sdo compostas de trechos de
600 a 100C metros de rede previstos
na fase de adequacdo [(item 4.4).
Aqui se justifica a importancia de
um abastecimento normal, pois como
se sabe, & noite as pressdes da rede
séo mais altas, o que propiciard me-
lhores condicies as zonas deficien-
tes, ccorrendo entdo um consumo
maior, falseando os dados gue per-
mitirdo concluir da necessidade ou
ndc da pesquisa direta de vazamen-
tos na rede.

4.6.1 Processo de Medicédo

As medicdes serdo feitas direta-
mente com o tubo "U" contendo li-
quido manomeétrico, com registrador
de pressdo diferencial ou registrador
fotografico, devendo ser escolhido o
adequado para cada caso, porém sem-
pre no periodo noturno e durante a
faixa de prevaléncia do patamar de
consumo minimo.

A valvula de incéndio recomenda-
da € usada nessa fase de trabalho,
para conseguir-se um diferencial de
press@o maior no tubo Pitot
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4.7 AREAS A SEREM
GEOFONADAS

Caiculadas as vazbes para cada
subdivisdo, podera ser estabelecido.
através da média das mesmas e da
anadlise desse valor em relagdo ao
tipo de consumo da &rea, uma vazéo
méxima aceitavel para cada trecho.

As subdivisbes cujo consumo es-
tiver acima do valor estabelecido se-
rao geofonadas, pois provaveimente
apresentardo vazamentos invisiveis.

Como esse valor varia com o tipo
de consumo, localizagdo do Distrito
Pitométrico e habitos, entre outros,
cada caso sera estudado isoladamen-
te até que se possa, estatisticamen-
te, fixar um parametro genérico. Ha
ainda que se levar em conta, na and-
lise, os casos de subdreas que con-
tiverem industrias ou grandes consu-
midores noturnos, gque provocardo
vazdes maiores que o maximo ad-
missivel, sem que haja vazamentos.

4.8 CONCLUSAO

Reparados os vazamentos, faz-se
nova verificacGo de registros limites
e internos e repetem-se a medicao
glebal e das subdivisbes, cujos re-
sultados servirBo de comparagéo
com os obtidos na primeira etapa e
suxiliardo na definicdo do maximo
consumo noturno aceitédvel por km
de rede, expresso em m?*/dia.

O processo tem possibilitado a eli-
minacéo de 60 a 70% da extensao
total da rede na fase de pesquisa
direta com geofone.

5. APLICACAO DE DISTRITOS
PITOMETRICOS

Visando ilustrar a teoria exposta,
vamos nos valer de casos reais que
poderdo facilitar o completo enten-
dimento da técnica utilizada.

5.1 PROJETC DE DELIMITACAC

Analisandc a planta de Vila Zelina
{Anexo V), faremos o projeto de de-
limitacdo do Distrito Pitométrico
Pelos lados Norte, Sul e QOeste ha
uma setorizacdo gquase que natural
devido ao Rio Tamanduatei e ao Cor-
rego da Modca, restando o setor Les-
te, onde o isolamento serd possivel
com o fechamento de registros. A
delimitacdo podera ser observada no
Anexo VI.

5.2 ESCOLHA DO PONTO DE
MEDICAO GLOBAL
Poderd ser na linha de 2 600 mm
na Av. Zelina x Rua Dr. Antonio M.
de Lima.
Ver Anexo V.

53 ADEQUAGAOC

S&o0 projetadas as obras necessé-
rias & execucédo dos servigcos de im-
plantacde do Distrito Pitométrico.
que permitirBo efetivar as subdivi-
sbes da rede em trechos de 600 a
1000 metros.
5.3.1 Fechamento de Matha

Trard uma melhor veiculagdo de
4dgua na rede de distribuicdo, bene-
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ficiando o abastecimento. além de
permitir que durante a fase de me-
dicdo das subdivisbes, ndo haja fal-
ta de agua ao serem isolados su-
cessivamente o0s trechos de 600 a
1000 metros de rede. Os projetos
estdo indicados no Anexo V.

5.3.2 Pontos para Medicido das
Subdivisdes

Serdo escolhidos dois pontos, con-
forme mostra o Anexoc V. Normal-
mente as linhas onde serdo feitas
as medicoes tém didmetro de 150
mm ou 200 mm e permitem medir
extensdes de aproximadamente 10
km.

5.3.3 Valvulas de Incéndio

Como ja foi exposto, a valvula de
incéndio & um artificio para obten-
cdo de maior precisdo de medidas.
No primeiro ponto de medicdo ja exis-
te uma e devera ser instalada outra
para © segundo.

Ver Anexo V.

5.3.4 Subdivisdo Noturna

Para subdividir o Distrito Pitomé-
trico em subdreas que serdc medi-
das no pertodo notuino, faz-se neces-

sario colocar alguns registros, con-
forme Anexo V.

5.3.5 Projeto Global

Executados os servigos propostos,
o Distrito Pitométrico de Vila Zelina
(extensdo de 15,700 metros) passa-
ré a apresentar a configuragio dada
no Anexo V1, e estard em condicdes
de serem efetuadas as medicdes no-
turnas para definir as dreas que pos-
siveimente apresentem vazamentos.

6. SUBDIVISAQO NOTURNA —
MEDIGOES

Para melhor clareza de exposicao,
usaremos o Distrito Pitométrico de
Indiandpolis (Anexo VI, para apre-
sentacédo dessa fase.

A extensfo total da rede € de
31.250 metros e foram utilizados 4
pontos para medicfes nas subdivi-
soes:

1. Av. lbirapuera x Av.

Sabia & 150 mm:
2. Rua Gaivota x Av.

Lavandisca & 150 mm;
3. Rua Gaivota x Av.

Eucaliptos 7150 mm;

ltustragao 2 — Registrador de deflexdo acoplado a tubo Pitot, em utilizagao numa pasquisa

noturna,
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4. Rua Gaivota x Bua

Cotovia Z° 150 mm.

E bom notar que proximo dos 4
pontos existem valvulas de incéndio.
Ha um fator que poderia ser levanta-
do com relacdo ac usc das mesimas.
quanto a variacde de vazdo a que
estariam sujeitas & medida que s&0
acrescidas as vazoes das subdivi-
sdes.

A vazao de um oriticio (no caso
uym bocal) & dada pela_expressao:

Q=0C.5  2gH

§ — area de abertura do bocal
(constante para a graduacio do re-
gistro}:

C — coeficiente de descarga (cons-
tante para cada tipo de bocal e car-
gas iguais);

H — carga atuante no bocal.

Como as valvulas de incéndio es-
tde sempre proximas dos pontos de
medicdac e considerando esses pon-
tos como fontes de suprimento da
drea, a pressiio dinamica al, sera a
" carga disponivel e atuante na val-
vula.

Calculada a perda de carga, devido
ao aumento de vazao das subdivi-
sbes, conclui-se que € téo pequena
gue nao provocara alteracdo gue in-
valide a precisédo dos célculos, de tal
sorte que:

1.¢ Medicdo — Q, =
= q\a]\‘u{a + q.
22 Madicdo — Q, =
= Qiatvula + 9y + 4.
32 Medigdo — Q. =
= Qialvula + gs + Q. + 9

e assim por diante, sendo Q..uu.
constante para todos o0s casos.

7. AREAS A SEREM GEOFONADAS

Ha um dado de grande importén-
cia na determinacao das areas a se-
rem geofonadas e que é definido pe-
lo resultado das medigGes noturnas
realizadas. No Anexc VIl estdo re-
lacionadas individualmente as suba-
reas medidas. Como a vazao total
obtida no Distrite Pitometrico foi de
4159 m-'dia e a extensac da reds é
de 31.25 km. a media de consumao
noturno € de 133 m . dia x km.

A partir dai foi fixado como maé-
ximae  aceitavel o consumo de 100
m-’dia x km. e todas as subdivisdes
que apresentaram valores acima des-
te foram destinadas a pesquisa dire-
ta de vazamento através do geofone.
Nos Anexos VIl e VIl sao apresenta-
dos gquentitativamente, e hem caroe-
terizados, os vazamentos detectados

8. RECOMENDACOES E DADOS

De forma concisa serdo analisados
0s trabalhos ja desenvolvidos na
GABESP desde 1973.

8.1 APQIO DE BASE

£ um fator essencial ao desenvol-
vimento e implantacdo de pesquisa
de vazamentos. O apoio de base con-
siste na formacdo de equipes de ma-
nutencdo e execucdo de projetos bem
como des consertos ou trocas de re-
gistros e reparos de vazamentos
detectados. Para se ter idéia da im-
portédncia do apoio de base, o quadro
V mostra a atuacdo do mesmo na
Empresa.

QUADRO &
Ano Extensio Pesquisada Extensdo Acumuiada
Km Km
1973 82 82
1974 187 269
1975 205 474
1876 952 1.386
1977 1.544 2.830

]
QUADRO 7

Vazamentoslecados Vazamentos Locados

Total de Volume Médio

em Ramais |/s Na Rede E's Vazamentos em [/s Pesquisado 1/'s

Ano
Parcial Acumulado Parcial Acumulado Parcial Acumulado Parcial Acumulado

1973 10,7 107 43.3 43,3 54 24 241 241
1974 2688 376 786 121.9 105.5 159.5 526 767
1975 18,7 54.3 52.3 1742 69 2285 602 1.369
1976 1581 212.4 208.9 383.1 367 5855 3.098 4.487
1977 365,4 5778 187 .5 5808 562.9 1.158 .4 4635 g.102
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b
QUADRO V

Apoio de Base de 1973 a 1977

Registros novos colocados 739
Registros quebrados 716
Vazamentos em gaxetas 5§27
Registros cobertos 4035
Registros com entulha 937
Qutros detfeitos 1.096
Vazamentos em ramais 958
Vazamentos em rede 355

8.2 EXTENSAQ DE REDE
PESQUISADA

0O crescimento da extenséo de re-
de pesquisada & funcdo da infra-es-
trutura montada para atendimento
dos servicos descritos, e na SABESP
a evolucac foi acentuada como mos-
tra o Quadro V1.

Em 1578 deverdo ser pesquisados
2.000 km de rede.

83 — Volume MéEdio Pesquisado
e Volume de Vazamentos Detecta-
dos e Consertados.

No AQuadro VIl apresentamos a
evolucdo do volume médio pesqui-
sado, bem como o volume de vaza-
mentos detectados e sanados.

9. RESULTADOS OBTIDOS

A experiéncia tem mostrado que
nas redes recém implantadas, com
idade até 4 ou 5 anos, ndo € econo-
micamente vantajoso, a menos que
se trate de materiais de qualidade
duvidosa ou assentamento inadequa-
do, a execucdo e implantacéc de Dis-
tritos Pitométricos.

Em termos percentuais de detec-
ca2o de vazamentos, considerando o
volume medio total pesquisado e o
volume total de vazamentos detecta-
dos e consertados, o indice é de
12.7%.

10. BENEFICIOS PARALELOS

Ao final do programa ter-se-é a re-
de em melhores condigbes de ope-
racdo e a disposicio dos registros
serd tal que, para eventuais servigos
de manutencéo, seja possivel o iso-
lamento de pequenos trechos da re-
de, evitando-se o fechamento de ex-
tensas areas, resultando num prejuizo
minimo para o consumidor.

As faitas de &gua por vazamentos
invisiveis serao bastante minimiza-
das, assim como serdo reduzidas as
possibilidades de infiltracdo em npreé-
dios ou residéncias. Da mesma for-
ma serfdo evitadas possiveis conta-
minacbes da rede guando ocorrem
pressbes negativas nos sistemas de
distribuicdo de agua. Os setores de
abastecimento estardo melhor defi-
nidos e caracterizados em termos de
consumo e pressao. A circulagio de
agua nas malhas sera mais eficiente.
Ainda e principalmente, teremos evi-
tado a perda de 13% da agua distri-
buida com a deteccéo e conserto de
vazamentos.
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PESQUISA

ANEXO V — PROJETOS

{. COLOCAGAQ DE REGISTRO
PARA DELIMITACAO

A — Av. Zelina x Rua Dr. Antonio M.
de Lima.

2. PONTO PARA MEDICAO GLOBAL

E.P.t — Av. Zelina x Rua Dr. Anto-
nic M. de Lima.

3. FECHAMENTO DE MALHA

1. Bua Particular, entre as Ruas Amé-
rico Vespuci e Torquato Tasso;

2. Rua Correia de Barros x Rua !bi-
tirama;

3. Rua Tomé Portes x Rua Ibitirama,

4. Bua Pipdamonhangaba x Rua Li-
meira,

5. Bua Santo Emidio x Rua Maria
Dafré;

6. Rua Maria Dafré, entre as Ruas
Paraibuna e Santo Emidio;

7. Rua Maria Dafré x Rua lgarata;

B. Rua Maria Dafré, entre as Ruas
lgarata e ltuverava;

9. Rua Tomaz lzzo, entre & Pca. L.
Baronese e a Rua Amparo;

21.
22.
23.
24,
25.
26,
27.

. Pca. Mdrio Ortiz x Rua lgarata;
. Rua Joanépolis x Pga. Orlandia;
. Pga. Orlandia, entre as Ruas Pe.

Faustino e Pindamonhangaba;

. P¢a. Orlandia x Rua Leonor Men-

des da Silva;

. Rua Jacaraipe x Rua da Bandsira;
. Rua “C", entre as Ruas da 8an-

deira e “F";
Rua Jaguaridna x Rua Petingo;

. Rua Amparo x Bua Leonor Men-

des da Silva;

. Rua da Bandeira, entre as Ruas

“C" e das Giestas;

. Rua Roberto Feijé x Rua José dos

Reis;

. Rua Meru x Bua Monteiro Soares

Fitho:

Rua Junqueirdpolis x Pga. N. Sra.
das Gragas;

Pca. Santa Helena x Rua Roberto
Feijo;

Rua Coetho Bernardes x Pga. San-
ta Helena;

Rua Madre Assunta x Bua Pinda-
monhangaba;

Rua Leonor Mendes da Silva x
Rua Barao Anibal Pepi;

Rua Pinheiro Guimarfes x Rua
Tabaiaras;

Rua Pinheiro Guimardes x Rua
Particular B;

28. Av. Zelina, entre as Ruas Frei Apn-
tonio de Guadalupe e Particular B:

29, Rua Meru x Av. Zelina:

30. Rua Particular B x Av. Zelina:

31. Av. Zelina x Rua Samurai.

4, PONTOS PARA MEDICAQ DAS
SUBDIVISOES

E.P.2 — Bua José dos Reis x Rua
indcio;

E.P.3 —— Rua lbitirama x Rua Mon-
tojo.

8. COLOCACAO DE VALVULAS
DE INCENDIO
V. 1. 1 — Rua Poa x Rua Sao Luiz Pa-
raitinga.

6 COLOCACAO DE REGISTROS
PARA SUBDIVISOES

R. 8.1 — BRua lbitirama x Rua Mon-
tojo — @ 75

R.S.2 — Rua Particular x Rua Falchi
Gianini — @ 75

R.S8.3 — Rua Maria Dafré x Rua Pin-
damonhangaba — @ 75

R.S.4 — Rua Maria Dafré x Rua Pin-

damonhangaba — & 100

ANEXO Vi

MEDIGAG NOTURNA DAS SUBDIVISOES

D. P. INDIANOPOLIS

Dikmet. n.* Consumo Perds
Rua Entre Gbservagoea
{mm) Quadras m'/d Total

01 [lbirapuera Sabis Ibijad 75 4 105 Consumo residencial e de diversos es-
Lavandisca Ibirapuera Arapanés 78 1 tabelecimentos comerciais, seis quar-
Macuco thirapuera Arapanés 75 teirdes,

02  Iblrapuera Ibijau Pavio — P 406 Linha de 75 mm quebrada na Av. lbira.
Arapanés 1bijag Pavio — 2 puera x Rouxinol _............. .. .. 250
{hijat Ibirapuera Jauaper| 7% 2 Yazamento na vélvula de incéndis na
Rouxinal {birapuera Arapands 75 t Argpangs x Rouxinol ... ........... 20

03 Arapanés Sahia Ibljada —_ 4 335 Ligacio predial quebrada na R. Ara
Lavandisca Arapanés Jauaper| 5 ] panés n.® 628 ... .. ................. 50
Jacutinga Arapanés Jauaperi 75 ! Vazamento na liga¢8o predial na R
Macuco Arapangs Javaperl 75 1 Arapanés n.°* 762. Consumo em 7 quar-

tBIrdeS .. .. ... ... 24

04  Javaper! Lavandisca bijat — 3 9 Consumo de 5 quarteirbes da drea re-
Jacutinga Jauaperi Gaivota 5 1 sidenclal.

Macuco Jauaperj Gaivota 75 i

05  Galvata Lavandlsca Ibijag — 3 92 Vazamento na llgagdo predial dentro do
D. Canérios Lavandisca Ibijad — 3 restaurante, R. Jacutinga x Canérios .. 70
Jacutinga D. Canérios Galvota 75 { Consumo de 8 quartelrdes da drea re-
Macuco D. Canérios Gaivota 75 1 sidencial.

08 Inhambu Lavandisca Puente — Kl 23 Consumo de sete quarteirbes da érea
Jacutinga D. Canérlos Tuim 75 2 residencial
Macuco D. Canérios Tuim 75 2

a1 Tuim Lavandiaca Uberaba — 2 19 Consuma de onze quarteirGes da drea
D. Jacomé Lavandisca Uiberaba — 2 residencial
V. Cachoeira 3. Jacomé Araguari 100 1
indiaroba D. Jacomé R. Euvlra 75 1
Araguar] Av. Sabig Uberaha 75 3

08 = Sabid Candrlas Javaperi 75 2 221 Consumo do Colégio N. §. Aparecida e
Juriti Canérlos Jauaperi 75 2 de sste quarteirdes da #rea residen-
Gaivota Lavandisca Juriti - 2 cial.

Jauaperi Sabid Juriti 150 1

186
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Anexo VH{ (continuagao)

Didmet. n.° Consumo Perda
Ruas Entre Observagoes
(mm) Quadras m'/d Total

03  Jauaperi Juriti Av. Indiam, — 3 100 Consumo de nove quarteirbes da area
Gaivota Juriti Cor. Uberaba — 2 residencial.

Particular Jauaperi — 75 1
Agami Jauaperi — 75 1
Tico-Tico Jauaperi Canérios 75 2

10  Candrios Lavandisca C. Uberaba — 3 184 Vazamento na junta da linha tronco na
Inhambu Lavandisca C. Uberaba —_ 3 Canérios x Tico-Tico ............... . 100
Sabid Candrios Tuim 75 2 Consumo de onze quarteirdes da érea
Juriti Canérics Tuim 75 2 residencial.

Tico-Tico Canérios Inhambu 75 1

11 Tuim Lavandisca Juriti — 2 60 Ndo pode ser medido mas foi feita
Jacomé Lavandisca C. Uberaba 5 2 est. pesquisa de vazamento em toda 4rea
Sabia Jacomé Tuim 75 2
Lavandisca Inhambu Jacomé - 2

12 Arapanés Sabid Indian. — 4 126 Consumo de sete quarteirbes da érea
Juriti Arapanés Jauaperi 75 1 residencial.

Tico-Tico Arapanés Jauaperi 75
Agami Arapanés Jauaperi 75 1

13 ibirapuera Sabid Agami — 3 22 Consumo de seis quarteirbes da érea
Juriti Ibirapuera Arapanés 75 1 residencial.

Tico-Tico Ihirapuera Arapanés 75 1
Agami Ibirapuera Arapanés 75 1

14 Gaivota Co. Olivla [ralina 150 2 108 Consumo de cinco quarteires da Area
Co. Olivia Gaivota Jauaperi 75 1 residencial.
llamonia Galvots Jauaperi 75 1
Iradna Gaivota Jauaper| 75 i

15  Ibirapuera Cotovia Souza — 4 118 Consumo de 19 quarteirbes da drea re-
Arapanés Cotovla Souza —_ 4 sidencial e comercial (zone mista).
Eucaliptos Ibirapuera D. E. W. 75 2
Jacira Ibirapuera Arapands 75 1
Maria Lurdes Jacira Iralina 75 i
Iradina Ibirapusra Arapanés 75 2
Souza Ibirapuera Galvota 75 3
Jauaper| Souza Noschese 75 1
Noschese Jauaperi Al. Aeapanés 75 1

16 Pr. P. Harris Jauaperi Arapands 75 2 35 Consumo de 10 quarteirdes da zona re-

Iratina Jauapert Arapanés 75 2 sidencial.
Eucaliptos Jauaperl D. E. E. 75 1
Jauaperi Cotovia Souza — 5

17  Cautigara llamena Souza 100 2 359 Tubulagdo de 75 mm quebrada na in-
Inhambu Hamona Campos — 3 tersecciio das Auas Inhambu x 1ratna 82
5. Amaro Jurema Souza 75 2 Consumo de 20 quarteirGes da zona re-

Iratna Gaivota S. Amaro 75 6 sidencial.
Souza Catuigara S. Amaro 75 3
Campos Inhambu S. Amaro 75 1

i8  Catuicara Souza 8andeirantes 75 1 58 Consumo de nove quarteirdes da zona

Campos Jauaperi Inhambu 75 3 residencial.
Galvota Souza Campos 75 1
19  Inhambu Cotovla llamona 150 3 7 Gonsumo de 10 quarteirdes da zona re-
Ubalra Eucalipos Jurema 75 1 sidencial e comercial.
Jurema S, Amaro Inhambu 75 3
Eucaliptos S. Amaro Inhambu 75 2
S. Amaro Jurema Eucaliptos 100 1

20 HNamona Inhambu Gaivota — 2 296 Linha de 75 mm quebrada a R. Catul-

Co. Olivia Inhambu Galvota 75 2 gara & Couto Olivia ..., ... . ....... 195
Eucallptos Inhambu D. E. E. — 2 Consumo de 11 quarteirdes da zona re-
Catulgara Eucaliptos llamona 150 2 sidencial,

Fausto Cotovla Eucaliptos 75 1

Major Prado Cotovia Eucaliptos 75 1

21  Parigueragu Cotovia Eucaliptos 75 1

21 Eucaliptos Inhambu Galvota 75 2 1] Area multe pequena para ser medida.

22  Galvota Cotovia Pavao — 2 271 Vazamento ligacdo predial Galvota 1350 10
Bem-Te-Vi Gaivota Jauaperi 75 i Vazamento ligacdo predial Gaivota 1240 27
Pavdo Galvota Jauaperi 75 1 Vazam. vélvula incéndio Gaivota/Bem-

Vila n° 1248 Gaivota Jauaperi 75 1 Te-Vi 16

Consumo de 5 quarteirbes zona resi-
dencial.

e |
REVISTA DAE

187



PESQUNSA

S 0

Anexo VIll {continuacao)

Didmet. n.’ Consumo Perda
Rua Entre Observacdes
(mm) Quadras m*/d Total
23  Candrios Cotovia Pavaa 150 2 92 Consumo de guatro quarteirdes da zo-
Pavéo Canéarios Gaivota 75 1 na residencial.
Trav. Candr. Canérios D E. E 75 1

24  Inhambu Cotovia Pavao 150 2 125 Vazamento lig. predial a R, Inhambu
Pavao Inhambu D. E. W. 75 1 1257 68
Caraja Inhambu D. E. W. 75 1 Consumo de 4 quarteirdes da zona re-

sidencial.

25  Tuim Cotovia Inhambu 150 2 0 Area muito pequena para ser medida.

Pavéo Tulm Inhambu 75 1
Vila ne° 850 Tuim D. E. W. 75 1

26  Pintassiigo Cotovia Pavao 150 2 10 Consumo de 4 quarteirSes da zona re-

Pavio Pintassilgo Tuim 75 1 sidencial.
Vila n. 443 Pintassilgo b. E. E. 75 1

27 Araguari D. E. S. Pavap 150 1 0 Area muito pequena para ser medida.
Pavan Araguari Pintassilgo ‘75 1

28  Jauaperi Cotovia Pavao 150 2 31 Consumo de cinco quarteirbes da zona
Arapapi Bem-Te-Vi Pavao 75 1 residencial.

Bem-Te-Vi Jauaperi Arapanés 75 1
Pavio Jauaperi Arapanés 75 1

29  Araparés Cotovia Pavao 150 2 39 Consumo de 3 quarteirdes da zona re-
Bem-Te-Vi lirapuera Arapanés 75 1 sidencial.

03  Ibirapuera Bem-.Te-Vi Pavéo 150 1 46 Consumo da zona comercial e indus-

Pavio Ibirapuera Arapanés 75 1 trial (2 quarteirbes).

3t Jauaperi Ibijau Pavao — 2 27 Consumo de trés quarteirdes da zona
Rouxinol Arapanés Jauaperi 75 1 resfdencial.

32  Ibijau Jauaperi Gaivota 75 1 229 Vazamento de registros R .Gaivota %
Rouxinel Jauaperi Canérios 15 2 Pavdo ... ............... R 20
Gaivota 1bijad Pavéo —_ 2 Consumo de 7 quarteirdes da zoha re-
Candrigs 1bijat Pavaon —_ 2 sidencial.

33 Rouxinel Cangrios Inhambu 75 1 400 Vazamento na iinha da R. Inhamby G664 190
Inhambu Uberaba Pavao — 2 Vazamento ligagdo predial R. Bouxi-

nol 545-F,
Consumo de 3 guarteirdes zona resi-
dencial .......... ... ...l 20

34  Rouxinol Inhambu Tuim 75 1 30 Vazamenta  registro  Rouxinol-T  x

Tuim Uberaba Pavéo [ 3 fmhambuy ... .. ... ... L. B
Censume 4 guarteirdes zona residen-
cial.

35  Pintassilgo Pavio Uberaba — 3 20 Consumo de 5 quarteirdes da zona re-
Gralna Pintassilgo Tuim 75 1 sidencial.

Rouxinol Pintassilgo Tuim 75 1

36  Araguari Pavéo Uberaba — 3 25 Consumo de 6 quarteirfes da zona re-
Gralina Pintassilgo Tuim 75 1 sidencial.

Rouxinol Pintassilgo S. Amaro 75 2

37 ftaidpelis Periquito Uberaba 75 1 16 Consuma de § quarteirbes zonz resl-
Periquito 5. Amaro Araguari 75 2 dencial e¢ zona comercial.

Gratna S. Amaro Arpguari 75 1
S. Amaro Uberaba Quatd 75 2

38 8. Amaro Quaté Cotovia — 3 50 Medido consumo de onze quarteirdes
Cotovia Ibirapuera S. Amaro — 8 est, zona mista residencial, comercial e

industrial.
Consumo  minime hora noturna no

Lab. Welcome tinha sido 40 m*/d.

e

ANEXO IX

GEOFCONE

Geofone é um aparelho mecénico
que usa o principio da estetoscopia
na locacho de vazamentos.

E um instrumento altamente sensi-
vel, devendo, por Isso, ser usado
quando o nivel de ruido & pouco in-
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tenso. O prdprio vento local provoca
interferéncia, assim como o contato
entre as mangueiras de transmisséo
do som.

Véarios outros ruidos poderdo inter-
ferir na pesquisa, todavia, depois de
algum tempo de prética, o operador
estara suficientemente apto para dis-
tingui-los.

0O som a ser procurado € seme-
Ihante ao escape de vapor, uma espe-
cie de ruide de torrente. Inicialmente
é fraco, mas aumentara de intensida-
de 4 medida que se aproximar do va-
zamento. )

Para proceder-se & pesquisa € ne-
cessario conhecer a localizagdo da
tubulagéo.

REVISTA DAE



Quando esta foi localizada, colo-
cam-se 0s auriculares nos ouvidos,
mantenda os discos do geofone o
mais distante possivel, caminhando
sobre a mesma com sucessivos des-
locamentos dos discos. Havendo va-
zamento, em algum lugar, o operador
comegard a ouvir o som de torrente
mais intensamente em um ouvido,
devendo continuar até que o som seja
iguzl em ambos. Quando isto ocorrer,
o vazamento estara entre os dois dis-
cos. Apos localizar o primeire vaza-
mento, 0 operador comegard a fami-
liarizar-se com © som e terd menos
dificuldade no futuro.

A audicdo de cada um é diferente.

Alguns escutam melhor os tons altos
do que os baixos, porém o operador
nao deve ter problema de escuta em
qualquer tonalidade.

Durante o trabalho de pesquisa, ca-
da vez que forem deslocados os dis-
cos do geofene, deverdo ser retirados
0s auriculares dos ouvidos, evitando-
se a audicdo dos ruidos de desloca-
mento dos mesmos ou do choque de-
les com ¢ solo.

Observacdo Importante: O ruido de
passagem de dgua € facilmente con-
fundido com o ruido de um vazamen-
to, assim sende. quando for executa-
da a pesquisa de vazamento em ra-
mais, deve ser fechado o registro da

ligacdo, cessando a passagem de
agua e eliminando ou reduzindo gran-
demente a possibilidade de erro.

Problema semelhante podera ser
causade quando existirem pegas na
rede, tais como curvas, derivacdes e
redugcdes. A existéncia de uma obs-
trucdo também levara ao engano, pois
o ruido produzido pela agua tem as
mesmas caracteristicas.

Podera ocorrer ainda que o ruido
mais intenso se localize longe do
ponto correto, bastando para tanto
que o vazamento se encontre em pro-
fundidade maior gue o ponto da rede
em que se detectou o som de maior
intensidade.

ANEXO 1X
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