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1. INTRODUGAO

A Regifo Metropolitana de Séo
Paulo (RMSP} é composta de 37 mu-
nicipios dos quais a SABESP detém a
concessdo do abastecimento para 26
e fornece dgua em atacado para ou-
tros 7.

Para atender & demanda atual des-
sa regifo, sdo produzidos mais de
34m3/seq. de 4gua cuja distribuigio &
feita por 16.336 km de rede, operada e
mantida pela prépria SABESP.

Esta rede é alimentada por cerca de
1.000 km de adutoras e sub adutoras
e atende a 1.498.781 ligacBes domici-
liares, comerciais ou industriais,

A grande maioria das ligagBes si-
tua-se no municipio da Capital que
absorve 27m3/seq., 0 que representa
praticamente 80% do total produzido.

Toda a producdo para o abasteci-
mento da RMSP é medido (MACRO-
MEDICAO) e nos municipios opera-
dos pela SABESP, toda &gua entregue
a0s consumidores é também medida
(MICROMEDICAOQ]).

Tais medices permitem o célculo
direto das perdas, uma vez que é consi-
derada como perda a porcentagem do
volume produzido que ndo é faturado.

Este critério de calculo engloba nas

(1) Diretor de Operagio da Regiio Metropo-
litana — SABESP,

{2) Engenheiro, Assistente Executive da Di-
retoria de Operacdo da Regido Metropo-
litana — SABESP.

perdas os vazamentos, 0s volumes ndo
faturados por imprecisio de microme-
digdo, ligagdes clandestinas, bem como
os volumes gastos em combate a incén-
dios, lavagem e desinfeccio de redes,
etc.

Em 1977 o nivel das perdas na Ca-
pital situava-se acima de 35%. Naquele
mesmo ano a SABESP assinou com o
BNH e o Governo do Estado de Sdo
Paulo o Convénio CVN-029/77 que de-
finiu o “Programa de Esgotos Sanita-
rios RMSP 1977/83", envolvendo in-
vestimentos no valor de 69 bilhdes de
cruzeiros na UPC de Cr$ 877,86. Con-
siderando o vulto dos recursos a serem
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mobilizados, foi assinado com o Banco
Mundial o contrato de empréstimo n®
1525/BR no valor de 110 milhdes de
dolares a serem desembolsados no pe-
ticdo de 1978/83.

Com a finalidade de reforgar a via-
bilidade financeira da empresa, foi lan-
cado o "Programa Especial de Redu-
¢do de Perdas”, cuja meta é reduzir
as perdas ao nivel de 20% até fins de
1983. Este programa estd em franco
desenvolvimento e o fato do nivel de
perdas ter sido reduzido a 30% em
1980 {28.13% no 6° bimestre), indica
que a meta de 20% em 1983 deverd
ser alcangada (vide gréfico n® 01).
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2. COMPOSICAO DAS PERDAS

Para orientacdo das medidas correti-
vas a serem adotadas e estabelecimento
de prioridades, foram realizados alguns
estudos visando conhecer a composi-
c¢do e a importancia relativa de cada
origem das perdas de 4gua na RMSP.

Dentre estes estudos destacam-se os
que visavam determinar: a} — as vazes
com que se processa o consumo domi-
ciliar nas vérias faixas de consumido-
res, b) — a influéncia dos reservatorios
domicitiares na precisdo da micromedi-
¢do, ¢} — a quantificacfo das perdas
decorrentes de vazamentos e microme-
digcdo nos bairros de Higiendpolis e Vi-
ta Carioca. Em decorréncia chegamos a
seguinte composi¢3o das perdas:

& Vazamentos: 13a15%
e Extravasamentos: 2a3%
e Lavagem, desinfecgio: 1a2%
¢ Macromedicgdo: 2a3%
¢ Micromedigio: 153 17%

As ligagbes clandestinas se mostra-
ram despreziveis no computo das per-
das, visto que no inicio dos anos 70 a
empresa desenvolveu um programa in-
tenso de cadastramento de ligacOes.

Na andlise da composi¢io das per-
das, mostrada acima, sobressaem as
perdas originadas por vazamentos e
por imprecisio da micromedicdo, Es-
ses dois tipos de perdas apresentam
caracteristicas bastante distintas. En-
quanto ©s vazamentos representam
uma perda ffsica, ou seja, um determi-
nado volume de igua produzida ndo
chega a ser consumido, as perdas por
imprecisdo de micromedigio caracte-
rizam-se pelo subregistro de volumes
utilizados pelos consumidores. Porém,
ambos sdop nocivos & empresa e, por-
tanto, devem ser combatidos.

Os demais fatores apesar de contri-
buirem em menor proporgdo devem
também ser objeto de estudo e cor-
recio. Por exemplo, as extravasdes
em reservatorios causam perdas con-
centradas que podem ser significati-
vas. Recentemente foi detectada uma
extravasio média de 700 |/seg. em um
(nico reservatério de S3o Paulo,

Por ocasido da colocacdo em fun-
cionamento de novas redes, hd uma
substancial utilizacdo de 4gua em la-
vagem e desinfecio que poderia
ser minimizada se cuidados especiais
fossem tomados na fase de construgdo.

3. MEDIDAS EM ANDAMENTO

Apesar do '‘Programa Especial de
Reducio de Perdas’ ter sido lancado
apenas em 1978, hd muitos anos a
SABESP vinha desenvolvendo ativida-
des visando o controle dos volumes
ndo faturados. Dentre estas desta-
cam-se a melhoria do cadastro comer-
cial, jA mencionadog o programa de pes-
quisa de vazamentos invisiveis através
de Distritos Pitométricos iniciado em
1973.
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A seguir, & descrito brevemente o
que tem sido feito nos vérios campos
relacionados com o controle de perdas.

3.1. EXTRAVASOES
EM RESERVATORIOS

Através do Projeto SCOA — Siste-
ma de Controle Operacicnal do Abas-
tecimento de Agua da Grande S0 Pau-
lo, estdo sendo instaladas novas vélvu-
las nas entradas dos reservatérios, do-
tadas de acionadores pneumdticos que,
em fungdo de sensores estrategicamen-
te localizados, fecham-se quando o ni-
vel do reservatério atinge seu nivel
maximo.

Este sistema de acionamento pode
operar mesmo em caso de falta de
energia elétrica da concessienéria, por
meio de tanques de armazenamento de
ar comprimido que garantem, nesse
caso, a autonomia da vélvula.

3.2. IMPRECISAQ 3
DA MACROMEDIGAO

A imprecisio da macromedi¢dc po-
de acarretar uma valiagdo errdnea do
nivel de perda. Também, dentro do
projeto SCOA estio sendo instalados
novos macromedidores em todos os
pontos de alimentagdo do Sistema
Distribuidor, que permitirdo a nivel
de setor de abastecimento confrontar
a micro e a macromedi¢do, bem como
o acompanhamento da vazdo minima
noturna para orienta¢do, ainda que pri-
maéria, do programa de pesquisa de
vazamentos,

3.3. VAZAMENTOS

Atencio especial tem sido dedicada
ndo sbmente a eliminacdo de vazamen-
tos, mas também 3 andlise e corre¢do
de suas causas:

a) — Com aux(lio de consultoria ex-
terna estdo sendo revistos os critérios
de projeto, visando a implantagdo de
facilidades operacionais que permitam
o controle rapido e efetivo das perdas
na rede de distribuicdo de agua.

Estas facilidades consistem basica-
mente em subdividir os Setores de
abastecimentos com cerca de 200 —
300 km em Distritos de medicdo de
60 — 80 km, sub Distritos de 8 -- 12
km e em blocos de rede secundéria de
3 — 4 km. Esses interligados & rede
priméria em apenas 2 pontos.

Nas entradas de cada uma das
subdivisdes mencionadas serio im-
plantados pontos de medicfo para
avaliagdo das perdas.

A nivel de blocos serd possivel,
através de manobras das valvulas in-
ternas, medir os vdrios segmentos de
rede, para orientar a localizacdo de
vazamentos.

b} — As EspecificacBes de Materiais
estdo sendo revistas e um amplo pro-
grama de pré-qualificagdo de fornece-

dores estd em andamento. EstSo tam-
bém, sendo pesquisados novos tipos de
materiais a serem empregados,

Um importante passo foi o infcio
da utilizagiio do PAD — Polietileno de
Alta Densidade nas ligacBes domicilia-
res. Como serd visto mais adiante, 70%
dos vazamentos ocorrem em ligagSes
domiciliares. A causa é o ataque que
o ferro galvanizado sofre em contato
com o solo. Em futuro préximo deve-
ré ser também iniciado o emprego de
cavaletes de PVC injetado. Entretan-
to, existem ainda em operacfo cerca
de 800.000 ligages de ferro galvaniza-
do que precisam ser substituidas.

¢} — Também as EspecificacBes
de Assentamento de TubulacBes es-
tdo sendo revistas e com isso se preten-
de reduzir a grande incidéncia de va-
zamentos na fase inicial de operaclo
das redes. Entre as inovagSes que serfo
introduzidas destacam-se os Testes
Hidrostético e de Vazamentos.

d) — Outra causa de vazamentos
que estd sendo atacada & o excesso
de pressdo na rede.

Estd em andamento um programa
de revisio de setorizagSo para trazer
as pressdes excessivas 3s condicBes
de projeto e, sempre que necessério,
valvulas redutoras de pressio sdo
instaladas.

e} — Pontos criticos, assim deno-
minados por serem focos sisteméti-
cos de vazamentos, estio sendo dia-
gnosticados. Normalmente s3o tre-
chos de tubulacdo aflorada ou subme-
tidos a cargas externas intensas devido
ao trifego pesado, ou ainda, sujeitos
a transientes. Estes pontos serdo obje-
to de estudos especiais ou simplesmen-
te remanejados.

Com relacio & eliminacfo de vaza-
mentos estdo sendo basicamente de-
senvolvidos dois trabalhos: — o pri-
meiro relativo a vazamentos vislveis
e o segundo, de deteccdo e elimina-
c¢io de vazamentos invisiveis.

3.3.1. Vazamentos Visfveis

Em 1980 foram eliminados 58.943
vazamentos pelas equipes de reparos
dos Distritos Regionais, assim classifi-
cados:

9.596
6.276
43.072

® Reparos em juntas:
® Arrebentamentos:
# Reparos em ligagGes:

A grande maioria foi comunicada
a4 SABESP pela populag#o. Para faci-
litar e incrementar este tipo de partici-
pacdo do publico, foi recentemente
ampliado e melhorado o Servigo de
Atendimento Telefdnico localizado
no Centro de Controle de Operagdo,
gue passou a comntar com o cbdigo
abreviado de discagem 195 e também
com um equipamento automdtico de
distribuicdo de chamadas para eguali-




zar o trabalho das atendentes, permi-
tindo o controle da qualidade do aten-
dimentoc. Foram melherados os canals
de comunicacdo entre o Centro de
Controle e os Distritos Regionais
que passaram & contar com transmis-
sio de comunicados via FAC-SIMILE
diretamente & secdo que programa
a execucdo dos servicos.

A nivel dos Distritos Regionais foi
preparado um audio-visual mostrando
a importéncia da participacdo de todos
no programa.

Para agilizar os servicos de campo
esté sendo estudada a implantacio de
miniturmas de reparos, dotadas de
vefculos leves e de rédios transceptores
para contato permanente com a Sua se-
de. Uma experiéncia piloto realizada
no D.R. de Santo Amaro mostrou ser
promissora a produtividade das mini-
turmas. Os graficos 2 e 3 mostram que
durante a fase de experiéncia, entre
novembro/79 e abril/80, o prazo de
atendimento a vazamentos foi reduzi-
do de 50 para 24 horas, embora no
mesmo periodo tivesse havido um
aumento de 30% nos comunicados.
A meta é estender esse tipo de dimen-
sionamento de equipes a todos os Dis-
tritos Regionais e limitar o prazo de
atendimento a 18 horas.

QUADRO 1
EVOLUCAO DE PESQUISAS COM DISTRITOS PITOMETRICOS

ESTIMATIVA DE |

ANO EXTENSAO VAZAMENTOS VAZAO

{km) RECUPERADA
REDE RAMAL TOTAL Q/s)

1973 82,0 18 24 a2 54,0

1974 1870 62 75 137 105,6

1975 261,0 54 85 139 114,0

1976 8555 104 306 410 322,0

1977 1.528,0 117 468 585 562,9

1978 2.154,0 132 485 617 570,7

1979 2.448,5 250 852 1.102 1.048,8

1980 3.626,0 372 1.467 1.839 1.642,0

TotaL | 111420 1.109 3,762 4.871 4.420,0

3.3.2. Vazamentos Invisiveis

Com relacdo aos vazamentos invisi-
veis, como anteriormente menciona-
do, a SABESP iniciou em 1973 um
programa de pesquisa através de Dis-
tritos Pitométricos. Desde entdo, mais
de 11,000 km de rede foram pesquisa-
dos e 4.871 vazamentos localizados
e eliminados. Esta atividade foi des-
centralizada em 1979, quando todos

os Distritos Regionais passaram a con-
tar com sua propria equipe de pesqui-
sa. O quadro n® 1 mostra a evolugio
da pesquisa de vazamentos desde
1973.

QOutra atividade incrementada com
a descentralizacBo das equipes é a de
pesquisas especiais, que tem otrigens
ou sintomas tais como gueda de pres-
s@o, infiltragdes, afloramentos, etc.
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O quadro n® 2 mostra a evolugio
desta atividade.

A SABESP tem intencdo de vir a
utilizar outras metodologias de pes-
quisas e, nesse sentido j& manteve con-
tato com a firma SEBA-DYNATRO-
NIC para adquirir 4 unidades moveis
de pesquisa e “know-how desenvol-
vido por aquela empresa.

3.4. MICROMEDIGAO

Conforme visto no item 2 a micro-
medicdo suplanta os vazamentos na
composicdo das perdas na RMSP. Por
esta razdo, a SABESP vem concentran-
do esfor¢os no sentide de melhorar a
precisdo da micromedicgo.

Trés fatores sdo fundamentais 3 pre-
cisfo da micromedicio:

e Qualidade dos medidores
e Selegdo da capacidade
¢ Manutengio

A Superintendéncia de Manutengio
— SMA da SABESP, tem mantido con-
tato permanente com os fabricantes
para trocar informagBes técnicas que
permitam a evolugdo dos hidrdmetros
e sua adequacdo as caracteristicas de
nosso sistema. Dentre estas caracter/s-
ticas destacam-se como adversas a exis-
téncia de caixas d’sgua. nas ligagBes
domiciliares e a grande extensio de
redes sem revestimento que é um fo-
co de residuos sdlidos que se alojam
na relojoaria dos hidrémetros, preju-
dicando sua sensibilidade.

Com relagdo & selec8o da capacida-
de, em 1980 foram revistos os crité-

rios utilizados a fim de que os hidrd- -

metros funcionem tanto quanto pos-
sivel no Campo Superior de Precisdo.
Para tanto foram realizados testes de
fadiga gue indicaram que os hidrdme-
tros de até 30m3/h poderiam ter suas
faixas de utilizagdo em fungdo do con-
sumo domiciliar, sybstancialmente au-
mentadas {quadro n? 3),

Paralelamente, foi alterado o pro-
grama de computador gue acompanha
o funcionamento dos hidrémetros, que
anteriormente s acusava os aparelhos
que trabalhavam acima da faixa estabe-
lecida. Hoje os hidrémetros superdi-
mensionados sdo também relacionados
para troca. Em decorréncia, mais da
metade dos hidrdmetros maiores que
3m3/h serdo retirados da rede.

Estas alteracGes, entretanto, s6 sur-
tirdo efeito nas ligagBies dos consumi-
dores médios e grandes, com consumo
bimestral acima de 180 m3 e em ni-
mero ligeiramente superior a 40.000.
Porém, o resultado devera ser altamen-
te benéfico porque este pegueno nd-
mero de ligagBes, 3,3% do total, &
responsdvel por mais de 43% do volu-
me faturado (vide quadro n® 4).

Nas ligagBGes menores o problema é
mais complexo, conforme veremos a
seguir.
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QUADRO 2
PESQUISAS ESPECIAIS
DISTRITOS N® VAZAMENTOS PESQ. ESP. VAZAM. 1980
REGIONAIS ESTIMATIVA DE
1977 1978 1979 N° VAZAM. |VvAZAO RECUPE.
RADA ifs
Modca 69 81
Vila Mariana 85 84
Ipiranga 103 N
Pinheiros 132 139
Santo Amaro 90 86
Santana o ~ 345 aan
Centro 3 : o 122 107
Lapa 81 58
Pirituba 84 n
Penha 33 30
S8o Miguel 24 by
336 519 622 1.148 1.098
QUADRO 3

SELEGAOQ DE CAPACIDADE DOS HIDROMETROS EM FUNCAO DO CONSUMO
DAS LIGAGCOES

FAIXA ANTERIOR CAPACIDADE FAIXA ATUAL
m3/més m3h m3/més
0- 90 3 0— 150
91 — 150 5 151 — 2850
151 — 200 7 251 — 350
201 - 300 10 351 -~ 500
0 - 800 20 501 — 900
601 — 1.500 30 901 — 1.500
QUADRO 4
HISTOGRAMA DE CONSUMO
FAIXA DE QUANTIDADE DE QUANTIDADE RELA- | CONSUMO
CONSUMO LIGACOES NA TIVA AO TOTAL DAS | RELATIVO
m3/més FAIXA LIGACOES %
%

0- 30 1.055,534 78,48 32,15
31— 90 244,482 18,17 2417
91 — 150 20.206 1,51 4,99

> 150 24.743 1,84 38,69

Levantamento realizado pelo De-
partamento de Controle do Abasteci-
mento — DAB, utilizando medidores
volumétricos com registradores grafi-
cos indicou que nas faixas de consu-
mo bimestral de até 60 m3, o consu-
mo se processou da seguinte forma:

e 60% com vazdes menores que
40 I/seg. ou o limite inferior de
precisdo dos medidores de 3m3/h.

® 36% com vazdes entre 40 |/seg. e
130 M/seg. ou vazdo separadora
entre os campos inferior e superior
de medicio.

e 0,013% com vazdes superiores a
1.000 I/h.

A conclusic Obvia deste estudo é
que os medidores de 3 m3/h. sSo su-
perdimensonados para esta faixa de
consumo, que corresponde a 1,060,000
ligagGes.

A SMA estd estudando, juntamen-
te com os fabricantes, a viabilidade de
ser produzido um hidrdmetro de me-
nor capacidade para estas ligagGes.

Os critérios de manutengio de hi-
drometros foram igualmente revistos
em 1980. Até entfo os hidrémetros
eram retirados para manutengio quan-
do totalizavam o volume de 3.000 m3
ou quando paravam.

Se considerarmos que o volume



QUADRO 5
TABELA COMPARATIVA DA PRECISAQ DOS HIDROMETROS
FAIXA DE HIDROMETRO HIDROMETRO HIDROMETRO
CONSUMO NOVO (%} MEDIO {%) COM MAIS DE
m3/més 5 ANOS (%)
0- & .40 -73 -80
5- 8 -2 .48 .65
8-13 213 -40 .45
13-23 .35 .23 .30
23-35 -1 .22 .25

médio das ligacBes que utilizam es-
te medidor é da ordem de 40 m3/bi-
mestre, um  hidrdmetro leva cerca
de 12 anos para totalizar 3.000 m3.
Embora seus componentes possam
operar por tio longo periodo, as con-
dicBes de funcionamentoc na RMSP
fazem com que em muito menos
tempo tais hidrémetros estejam incrus-
tados e com a precisio prejudicada,
Desta forma, foi estabelecido que
apds 5 anos na rede, os hidrometros
serdo retirados. Qs aparelhos que ap6s
este periodo tenham registrado até
1500 m3, serdo apenas lavados e re-
tornados & rede, uma vez que, consi-
derando o consumo de uma ligagio
média, poderfo operar por outros
5 anos.

Existiam em 1980 cerca de 450.000
hidrometros com mais de 5 anos. A
troca maci¢a destes medidores se mos-
trou mais econdmica, por permitir

uma produtividade maior das equipes
de campo.

Os resultados esperados desta nova
sistemidtica sfo promissores. O quadro
n® 5 mostra nas vérias faixas de con-
sumo, o desempenho que pode ser
esperado de um hidrébmetro novo, dos
hidrémetros com mais de 5 anos e de
uma média de hidrometros retirados
aleatoriamente da rede. A anélise des-
te quadro indica que o hidrémetro
médio apresenta um comportamento
mais proximo do hidrdmetro com mais
de 5 anos do que do novo. Portanto,
urge substitui-lo para inverter esta
tendéncia.

4. CONCLUSGOES

Com as medidas j4 adotadas, a SA-
BESP conseguiu reduzir sensiveimente
o nivel das perdas em Sdo Paulo, ten-
do atingido a marca de 28,13% no 6°
bimestre de 1980.
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Todavia, o gréfico n® 4 mostra que
em valores absolutos, a diferenca entre
os volumes produzido e faturado se
mantém praticamente constante e, da
ordem de 40 milh8es de metros cibi-
cos por bimestre.

Como foi mencionado em 2 —
Composicio das Perdas, .metade deste
volume refere-se a subfaturamento do
volume efetivamente consumido pelos
usudrios, devide a imprecisfo da mi-
cromedicdo. Com a implantagio das
medidas corretivas relatadas em 3.4,
principalmente com a substituicSo de
cerca de 450.000 hidrédmetros com
mais de 5 anos e com a alteracio das
faixas de funcionamento, espera-se re-
cuperar em torno de 10 milhGes de me-
tros cabicos por bimestre, o que signi-
fica acrescer a arrecadagiio da Compa-
nhia em Cr§ 250.750.000,00 em
4gua e Cr$ 145.232.000,00 em esgo-
tos, perfazendo um total de . . . ...
Cr$ 395.982.000,00.

Com relagio aos vazamentos, a re-
cuperagdo do volume perdido esta
fortemente vinculada com a reabili-
tacdo dos setores de abastecimento
mais antigos, na regifo central da
cidade, o que demandar4 investimen-
tos substanciais e alguns anos. En-
tretanto, com a reducdo do prazo de
atendimento a vazamentos e com a in-
tensificagdo dos servicos de pesquisa
a vazamentos invisiveis, pretende-se
recuperar em torno de 5 milhdes
de metros cabicos por bimestre nos
préximos dois anos. Este volume
que deixard de ser produzido repre-
sentard uma economia para a SABESP
de Cr$ 45.000.000,00 em despesas
de exploragio e depreciagio.
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3. SABESP, DAB. 1 — Relatorio 262/80,
“Estudo sobre extravasamento na Esta-
¢do ElevatSria de Barfo de Capanema”
de 17/4/80.

4, SABESP, DAB. 1 — Relat6rio 434/80,
"“Estudo sobre extravasarmento na Es-
tacio Elevatdria da Franga Pinto”
de 22/7/80.

5. SABESP, DAB. 1 — Relatdrio 289/80,
““Estudo de Abastecimento Domiciliar”
—09/6/81.

6. SABESP, DAB, 1 — Relat6rio 624/80 —
“Estudo sobre Errgs de MedicSo em
Hidrdmetros de 3 m~/h"* — 15/10/80.

7. SABESP, DAB. 1 — Relatério 128/78 —
“Estudo Comparativo entre a Macrome-
digdo de um Distrito Pitométrico e a
Micromedicio do mesmo”.

8. SABESP, SMA — Reiatério “Estudo
sobre Desenvolvimento de Bdia pera
Reservatorios Domiciliares tipo Bi-es-
tével.
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