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1. INTRODUGAO

Muita coisa tem sido dita no Brasil
com relagio 3 Pesquisa e Controle de
Perdas nos Sistemas de Abastecimento
de Agua, principalmente a partir das
dificuldades crescentes de tratamento
surgidas nas principais cidades motiva-
das pela poluicdo dos mananciais, ca-
da vez mais escassos, ou mesmo insufi-
ciéncia dos mesmos em regides caracte-
risticas. A visio que se forma entdo,
é a um crescimento bastante significa-
tivo dos custos da producdo de dgus,
fator importantissimo e preocupante
para qualquer empresa de saneamento,

Além dessas consideracdes, deve ser
levado em conta que a propria perda
pode chegar a tal ponto que exija
ampliacBes constantes do Sistema de
Producdo a fim de alcangar o objetivo
principal que & suprir de dgua a popu-
lagio, fazendo com que o custo final
chegue a niveis insuportaveis mesmo
dispondo de mananciais de boa quali-
dade e estrategicamente localizados.

2. CONCEITO DE PERDA

Internacionalmente tem sido ado-
tado o conceito de perdas que abran-
ge apenas a 4gua que ja tenha sido sub-
metida aos processos de tratamento.

{1) Engenheiro da Divisio de Planejamento
da Operacio, Diretoria de Operagdo da
Regido Metropotitana — SABESP

{2) Engenheiro, Chefe da Divisdo de Plane-
jamento da Operagao — SABESP
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Assim sendo, poderiamos definir
perda como sendo toda a quantidade
de 4gua submetida a algum processo
de tratamento que foi introduzida
no Sistema de Distribuicdo e ndo foi
utilizada pelos consumidores.

3. CONCEITO DE
DESPERDICIO

Toda a perda é um desperdicio,
porém como conceito especifico,
optamos por qualificd-lc como res-
ponsabilidade do consumidor, por-
tanto intimamente ligado e dependen-
te do nivel cultural e sécio econdmico
de um povo. Desperdicio, entdo, é to-
da a quantidade de &gua entregue ao
consumidor e cuja utilizagBo foi ina-
dequada.

4, LOCAIS DE OCORRENCI_A
DE PERDAS E DESPERDICIOS

4.1. CAPTACAOQ E ADUGAO

Apesar de ndo termos incluido co-
mo perdas as ocorridas nessa fase do
processo de um Sistema de Abasteci-
mento de Agua, recomendamos que
sejam fiscalizadas e medidas, principal-
mente no caso brasileiro, onde é muito
comum que as captaches sejam feitas
por meio de EstacBes Elevatorias, por-
tanto sujeitas a custos de energia elétri-
ca que podem justificar a sua elimina-
cio. Excetuando-se as perdas que ge-
ralmente ocorrem nas bombas (gaxe-
tas, por exemplo} e nas valvulas de
alivio (quando existentes), em ambos

os casos bastante pequenas, hd que
considerar-se, principalmente aquelas
havidas na adutora e que sdo detecta-
das através de medicBies de vazdo si-
multaneas no inicio e no final da cana-
lizag8o. No Brasil ainda ndo temos um
valor admissivel pré-fixado, que depen-
ders de variiveis como material, idade
da tubulacfo, nimero de juntas, com-
primento etc. Cada caso deve ser anali-
sado em funcio de beneficio e custo.

4.2. ESTACAO DE TRATAMENTO
DE AGUA

Na ETA, deverio ser consideradas
as quantidades de Agua necessdrias ao
processo de tratamento, que ndo cons-
tituem perdas, desde que mantidas a
niveis adequados, tais como:

a) Na limpeza de decantadores e
floculadores, 1 a 3%;

b} Na lavagem dos filtros, 1,6 a
4,5%.

Havendo um consumo acima desses
padrdes que ndo seja justificado devi-
do a casos especiais de 4gua de mé qua-
lidade, deverdo ser inspecionadas as es-
truturas, comportas, vilvulas e extrava-
sores.

4.3. SUBADUTORAS

Aqui consideram-se as tubulac3es
principais de interligagdo dos reserva-
torios e aquelas que operam como li-
nhas tronco, nSo contendo ligagbes
prediais. Nesse caso, valem as recomen-
dacfes feita para a adugdo.
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4.4, RESERVATORIOS

Dois fatores principais sdo responsa-
veis pelas perdas ocorridas em um re-
servatdrio de acumulagio:

a) Falhas de Estrutura

Ctassificam-se aqui as trincas de
fundos ou de paredes laterais de reser-
vatérios, que podem facilmente ser
identificadas, sendo suficiente para
tanto fechar as linhas de chegada e
salda do mesmo, observando-se o nivel
durante um periodo razodvel, que serd
estimado em funcio da capacidade
de reservacio. Quanto maior o volume,
tanto maior serd o tempo de observa-
¢io.

Havendo uma redugdo de ldmina,
consequentemente haverd perda, de-

vendo ser identificada e corrigida
{Fig. 1).
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Deverdo ser verificados os registros
de parada das tubula¢Ses que poderdo,
eventualmente, ndo ser estanques, in-
validando a operagdo. Se isto ocorrer,
a identificacdo da perda sera consegui-
da com medigGes simultineas das va-
zBes de entrada e saida, bem como da
variagdo de nivel do reservatério (Fig.
2).
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Nas lavagens de reservatdrios pode-
rd ocorrer que fiqguem alguns detritos
na sede da cunha do registro, impedin-
do a sua vedaciio e provocando perda.

b} Extravasdo

E uma perda decorrente de falha
operacional, ou mais exatamente, do
Sistema de Controle Operacional. Em
muitos casos chega a atifgir valores
significativos. Pode ser detectada atra-
vés de mediclo simultdnea das vazdes
de entrada e saida e do nivel do re-
servatorio. Um método simples de pre-
vencdo consiste em manter um tubo
transparente {ou similar), com escala
graduada, instalado na tubulagfo de
extravasdo permitindo um acompanha-
mento didrio da eficiéncia operacional
(Fig. 3).

O operador ndo deve ter acesso 3
“testemunha’”, mas recomenda-se a
leitura diadria do nivel do tubo, ou a
cada troca de operador.

4.5. REDE DE DISTRiBUIGAQO

E responsivel pelo maior fndice
de perdas de todo o Sistema, pois in-
clui também os ramais de ligagio ac
consumidor. As perdas dependerdo
de vérios fatores, tais como material
utitizado, qualidade de méo-de-obra,
tipo de solo, trifego, pressio, idade,
etc.

O nivel de perda admissivel varia
de um local para outro, mas em todos
os casos estd ligado 3 relagio custo/be-
neffcio. A medida que essa relagio
se aproxima de 1, comeca a reduzir o
interesse de qualguer empresa em efe-
tuar investimentos.

Nos Estados Unidos, por exemplo,
sfo utilizados como admissiveis os
seguintes valores de perda:

o Redes muitos boas: 0,4 a 0,08
I/seg por km.

¢ Redes normais: de 0,08 a 0,27
I/seg por km.

e Redes ruins: acima de 0,27 I/seg
por km.

Na Holanda, quando a demanda
industrial ndo & maior que 10% do
total produzido, quando os ramais
apresentam condicBes satisfatbrias,
com hidrédmetros instalados em todas
as ligacBes e as condigles do solo
sio favordveis, a perda admissivel
estd entre 0,2 e 0,5 |, 1ora por ha-
bitante. Quando essas condigBes nio
sdo atendidas, esses limites crescem
para 1 a 1,5 |/hora por habitante.
Nesses dados estfo incluidas, é cla-
ro, as perdas ocorridas nas instalag@es
internas dos consumidores.

Em outros locais, usa-se como
limite de tolerdncia, o valor da vazdo
minima noturna. Na Holanda, usam-se
respectivamente valores de 0,3 a 0,7
I/h e 1,1 a 1,7 |/h multiplicados pelo
nimero de habitantes, nas situagGes
descritas.

Também & comum utilizar-se como
parimetro a relagio entre a vazdo
minima noturna e a vazio meédia.

Em Londres, essa relacdo alcancou
14% e em Manchester 12%.

Em todos os casos, porém, ha que
ser levado em conta todos os fatores
que envolvem a questio de definicdes
de pardmetros, tais como tipos de
consumo, costumes, qualidade de su-
primento, etc., além do problema de
custo/beneficio j4 mencionado.

4.6. INSTALACOES PREDIAIS

Nesse caso, ndo levando em conta o
desperdicio, as perdas dependerdo di-
retamente da qualidade do material
empregado nas instalagBes, da méo-
-de-obra, idade das instalagdes, etc.
A eliminagio dessas perdas depende
muito mais do proprio consumidor, e a
empresa de Saneamento tem 3 mio
apenas dois fatores: a cobranca do
volume perdido (quando ¢ medido
pelo hidrdmetro) e uma campanha de
conscientizacfio, que poderd também
englobar o aspecto de desperdicio. En-
tre as perdas mais comuns podem ser
citados os vazamentos em torneiras
que ndo fecham, vélvulas de descarga
com vazamento, boias que ndo vedam,
vazamentos nas tubulagles, etc.

E usual que as Companhias de Sa-
neamento distribuam revistas ou pan-
fletos orientando como identificar es-
sas perdas.

5, SISTEMA DE CONTROLE DE
PERDAS

E evidente que dentro de um Siste-
ma de Abastecimento de dgua tantas
sdo as varidveis que interferem direta-
mente no tocante 3s perdas, que tal-
vez o fator mais importante seja preve-
ni-las. Muitas vezes observa-se um Sis-
tema recém instalado, com caracter(s-
ticas de idade avancada e esse envelhe-
cimento precoce pode ser motivado
por problemas que podem variar des-
de projeto, material, qualidade de exe-
cuclo, entre outros, cada um contri-
buindo com um peso diferente na ba-
langa de perdas,

Assim é que definimos como Sis-
tema de Controle de Perdas, todas as
etapas que fazem parte de um Sistema
de Abastecimento, desde concepgdo
de projeto até pesquisa de perdas e o
combate a elas.

Reservatorio

TESTEMUNHA

FIG. 3
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5.1, CONCEPGAO DE PROJETO

N&o se pretende, & claro, introdu-
zir novas normas ou alterar matérias,
apenas direciond-lo também para o
controle de perdas.

A definicBo de Zonas de Pressio
na rede de distribuicfio é fundamental,
pois evita a ocorréncia de pressSes
elevadas e em casos de interligagdo
de zonas de pressfio distinta, que se-
jam utilizadas vélvulas redutoras de
pressdo. As normas fixam um valor
méximo para as pressBes estiticas e
é recomenddvel manter-se longe dele,

Seria interessante nessa fase, que
ficassem definidas, inclusive, as formas
e opgdes de controle de perdas. Em se
escolhendo pesquisa de perdas por
meio de subdivisBes da rede em tre-
chos pequenos, deverfio ser previstas
as localizacBes de medidores para me-
di-los e projetar as instalaces ade-
quadamente possibilitando o seu iso-
lamento.

5.2. ESPECIFICACOES DE
MATERIA!S

E um elemento fundamental e ndo
deve ficar limitado apenas 3 rede
de distribuicfo. Néo se pode alterar a
classe de um determinado tubo sem
anélise adequada, quer seja ele de fer-
ro fundido, cimento amianto ou PVC,
Portanto, talvez fosse importante que
a especificacio contivesse mais de uma
op¢do, prevendo eventuais problemas
de mercado. Cada item deve ser minu-
ciosamente especificado, quer seja ele
tubo, vélvula redutora de pressdo, re-
gistro, curva, té, ferrule, ramal predial,
etc,

5.3. COMPRA DE MATERIAIS,
TRANSPORTE,
RECEBIMENTOE
ESTOCAGEM

Uma boa especificacdo nem sempre
gera uma boa compra ou a aquisicio

do material de melhor qualidade. E
necessdrio que o critério de julgamento
de propostas de fornecimento inclua
condi¢des técnicas de seleclo, Faz-se
mister ressaltar que © recebimento
do material devers estar condicionado
as especificagfes e, portanto, todos
05 testes possiveis e a0 nivel de cada
empresa deverfio ser feitos para avaliar
a qualidade do material recebido.

Transporte e estocagem serfo itens
tdo mais importantes quanto mais
frageis forem os materiais em questfo
e sdo fundamentais no que diz respei-
to a controle de perdas. A simples
mistura dos tubos de um fornecedor
com as juntas elisticas (ou anéis)
de outro, poderfo causar vazamentos
em grande escala.

5.4. EXECUCAO DE OBRAS,
FISCALIZACAO,
RECEBIMENTO, LAVAGEM
E DESINFECCAO

Observa-se que novamente havers
transporte e estocagem de material
€, nessa etapa, mais intensos, gerando
uma possibitidade, pelo menos esta-
tistica, de um nimero maior de fa-
lhas.

Nos casos em que houver utiliza-
¢do de tubos de classes diferentes,
deverd haver uma fiscalizacio efi-
ciente que verifique a aplicacio cor-
reta de cada tipo no local adequado.

O assentamento das redes, bem
como dos ramais deve ser feito em va-
la uniforme e isenta de pedras (alguns
pafses exigem que seja feito um leito
de areia antes da colocagfo dos tubos),
possibilitando uma melhor distribuigdo
das cargas externas (Fig. 4).

A profundidade das tubulagBes de-
ve obedecer a padr8es fixados em pro-
jeto, que serfio definidos em funcgio
do local, do material, etc,

C fechamento da vala também de-
ve seguir as normas de qualidade de
material de enchimento e de compac-
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tacio dos solos.

Normalmente, utiliza-se para enchi-
mento da vala o mesmo material da
escavacio, ndo importando se contém
pedras ou concreto asféltico, que so
jogadas na tubulaclio (Fig. 5).

O teste hidrostético 6 mundialmen-
te recomendado e é, em alguns palses,
feito com a vala aberta, identifican.
do-se imediatamente o possivel vaza-
mento.

A AWWA fixa os valores de vaza
mentos tolerdveis para recebimento
de tubulagBes:

MATERIAL

22 com junta eléstica ou mecénica

FORMULA NORMA
_NDVP
Qy =~ C.600-64
MATERIAL

fOf% com junta de chumbo

FORMULA NORMA
_NDVP
& =335 C-600-64
MATERIAL
Cimento amianto
FORMULA NORMA
_ NDVP
700 C.603-65
Onde
Q, = Vazdo de vazamento em I/h
N = ndmero de juntas no trecho
testado
D = Diémetro da tubulagio em cm
P = Pressfio média durante o ensaio

kg/cm?2

Ainda durante a execucio deverfo
ser tomados os cuidados necessérios
para a protecdo das tubulagBes, evitan-
do que entrem para o interior das
mesmas materiais indesejéveis, que pro-
vocardo perdas excessivas para lavagem
além de afetarem pecas especiais ins-
taladas, como vélvulas redutoras de
pressdo, hidrdmetros, etc.

Sobre cadastro, ressaltar sua impor-
tancia, j& por demais repetida em todas
as empresas, seria redundincia, porém
é conveniente frizar que o acesso a
ele deve ser simples e rdpido,

5.5. CONTROLE DE OPERACAO
E MANUTENGAO

Operacio e Manutencio sfo duas
atividades que devem caminhar sempre
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juntas, pois ambas sdo muito impor-
tantes em um Sistema de Controle de
Perdas e, obviamente, interdependen-
tes. Uma operacdo eficiente é aquela
que traz sob seu controle elementos
confidveis, em termos de dados, tais
como pressdo, vazio e nivel, utiliza-
dos para uma racionalizagSo operacio-
nal. O controle das pressdes evidente-
mente garantird valores aceitdveis para
operar o Sistema, O acompanhamento
das vaz8es nas diversas dreas permitird
um conhecimento evolutive das ca-
racteristicas de cada regifio, fixando
pardmetros razodveis para anélises ndo
s6 no que diz respeito as perdas, co-
mo também no que tange a um abas-
tecimento melhor da populagdo. O
acompanhamento dos niveis de reser-
vatorios constitui um instrumento
eficaz no controle da extravasio, em
muitos casos, responsdveis por um
elevado percentual de perdas.

O Sistema de Controle de Perdas
conduz a uma operagiio racional e
eficiente, cujos resultados constituem
um beneficio para a comunidade e
representam, sem sombra de divida,
um fator econdmico essencial para a
Empresa.

O grau de sofisticacdo dos disposi-
tivos de Controle Operacional é fun-
¢io exclusiva da complexidade do
Sistema de Abastecimento, disponi-
bilidade financeira e avanco tecnol6-
gico da empresa.

A manutencdo, por seu lado, cabe
uma missfo fundamental, cuja primei-
ra imposicio reside no dimensiona-
mento e treinamento adequado de to-
do o pessoal para fazer face aos servi-
cos, quer de correcio quer de preven-
¢lo,

A rapidez nas providéncias come-
ca na identificagdo do vazamento,
fechamento e esvaziamento da tubula-
¢do, conserto, lavagem, desinfeccdo e
finalmente entrada em operagdo.

Volta a surgir, na fase de manuten-
¢do, a necessidade de proteger as tu-
bulagBes, evitando a entrada de mate-
riais no seu intetior, que aumentardo
os problemas de micromedicdo e cria-
rio outros junto ao consumidor.

A estatistica de ocorréncia de vaza-
mentos, definindo os locais de maior
incidéncia, as causas e as tipos de ma-
teriais utilizados definird as dreas cri-
ticas e os materiais mais adeguados,
possibilitando uma politica mals obje-
tiva na solugdo especifica de cada ca-
0, quer'seja devido a pressdes eleva-
das, idade da rede, inadequabilidade de
materiais, qualidade do solo, etc.

Em quase todas as empresas, iden-
tifica-se rapidamente que o percentual
de vazamentos em ramais é sobrema-
neira maior que o de vazamentos em

redes, que sio, respectivamente, da
ordem de 70% e 30%. Esse serd, en-
tio, um elemento caracteristico para
estudo.

5.6. MACROMEDIGAO

A Macromedigio gera pardmetros
gue indicam o momento de pesquisar
perdas. A relagdc entre 0 consumo
minimec noturno e o consumo médio
& uma dessas indicacBes. O proprio
consumo minimo noturno pode ser a
varidvel adotada, ou ainda a compara-
cdo entre valores macro e micromedi-
dos.

Em termos de macromedigo, reco-
menda-se basicamente que ela ofereca
niveis de precisfo satisfatorios, porém
quanto ao seu grau de sofisticagio ndio
h§ regras pois ¢ uma Condicionante
da propria empresa e depende de re-
cursos humanos, financeiros e dispo-
nibilidade de equipamentos.

Pesquisa de perdas pura e simples
nio implica necessariamente na exis-
téncia de macromedi¢So, contudo
em um Sistema de Controle de Perdas
ela & imprescindivel.

5.7. MICROMEDIGAQO

Um Sistema eficiente e eficaz,
chega ao nivel de identificar instala-
¢Bes prediais com consumos elevados,
simplesmente através de medicdes que
objetivem pesquisa de perdas. E bem
verdade que CONSUMOS eXCessivos po-
dem ser atribuidos tanto a perdas fi-
sicas como a desperdficio, embora am-
bos dependam diretamente da situagdo
econdmica e sécio-cultural do consu-
midor. Al reside o fator conclusivo
da necessidade ou nfo de implantagio
de micromedigiio. Como no Brasil o
estigio médio cultural da populaciio
ndo conduz a uma utifizaclio criterio-
sa da 4gua, h4 uma saturacio precoce
do Sistema Produtor. Nesse caso, O re-
médic de atuaciio mais ripida & a im-
plantaciio de hidrdbmetros. Numerosos
estudos, com resultados praticos, indi-
cam uma reducSo de 40% do consumo
efetivo ap6s a colocagiio de hidrome-
tros nas ligagBes prediais.

E um investimento relativamente
caro, porém se utilizado no momento
adequado, fard com que custos muito
maiores sejam evitados.

O Controle de Perdas ndo pode
prescindir de micromedicio desde que
implantado para enfrentar problemas
como o do desperd(cio.

Importante também é ressaltar o
nivel de precisio dos hidrometros
existentes no mercado, normalmente
abaixo do que se espera, ap6s um
periodo de utilizagio. Essa imprecisio

¢ maior quanto menor for o consumo
da ligacio, pois o que mais afeta os
hidrdmetros & o desiccamento do li-
mite inferior de exatiddo, que provo-
¢a erros negativos.

5.8. QUANTIFICACAO DE PERDAS

Teoricamente existem vérics pro-
cessos para quantificar perdas e sio
formuladas vérias expressbes para
determina-las, a exemplo do Balan-
co de Aguas publicado na Carta Pe-
ribdica n® 4 do Centro Panamerica-
no de Engenharia Sanitiria e Ciéncia
do Meio Ambiente-CEPIS. (Fig. 6).

Muitos dados deverdo ser estimados
e a precisfio deles estars ligada a ele-
mentos obtidos ao longo da histéria
da Companhia. A principio poderdo
parecer diffceis as informaces soli-
citadas pela equagdo, pois exigem
pesquisas por parte de quem se dispde
a estabelecer o nivel das perdas, con-
tudo sdo plenamente vidveis.

5.9. PESQUISA DE PERDAS

Na definicdo de perdas, houve uma
caracterizag8o de perdas fisicas, porém
levando-s¢ em conta o aspecto da via-
bilidade econdmica da empresa, cabe
ressaltar que a imprecis3o a que estio
submetidos os hidroémetros representa
um papel muito importante nesse con-
texto e deve ser tratada adequadamen-
te. Na capital de Sdo Pauto 0s estudos
levam a concluir que essa imprecisio
¢ da ordem de 15 a 17% do volume
produzido. Como a cobranga de dgua
é baseada no volume registrado pelo
medidor, a perda econdmica assume
valores significativos, merecendo aten-
¢lo especial, razdo pela qual a SABESP
assumiu como perda uma definigio
mais especifica que consiste na Dife-
renca entre 0 Volume Produzido e o
Volume Faturado.

Nesse caso, a methoria da qualidade
da micromedicHo trard beneficios finan-
ceiros representativos,

Com a adequacdo das faixas de con-
sumo para o hidrdmetros das vérias
capacidades e da melhoria da propria
qualidade do medidor, aliados a um
programa racional de manutengdo, po-
de ser alcangada uma reduggo razodvel
desse subfaturamento, mas haverd sem-
pre uma parcela nfo medida pelos
hidrémetros, cujo custo de eliminagio
ndo & compensador.

A pesquisa de vazamentos na rede
de distribuicio pode ser dividida em
duas classes fundamentais: Pesquisa
sem Mediciio e Pesquisa com Medicdo,
sendo que esta é efetuada com a fina-
lidade especifica de identificar trechos
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de rede com possibilidade de vazamen-
10s.

Nessas duas classes, poderfamos po-
sicionar ainda Sistemas de Abasteci-
mento com e sem macromedicdo.

Qualquer que seja a classe e o grau
de macromedigio do Sistema, uma
premissa é vélida: em qualquer Siste-
ma de Abastecimento, aproximada-
mente 70% das perdas com vazamen-
tos localizam-se em 20 a 30% da 4rea
total onde existe rede, devendo ser
caracterizada essa regifo.

5.9.1. Pesquisa sem Medigio

A primeira providéncia seré ter, an-
tes de tudo, equipes de manutencio
com capacidade de produgdo suficien-
te para reparar os vazamentos encon-
trados sem o que todo e qualquer
programa de pesquisa de vazamentos
caird no descrédito. O levantamento
de dados para definir as &reas criti-
cas ou prioritdrias para implantaco
da pesquisa de vazamentos deverd
conter:

a) — Locais de maior incidéncia
de reparos de vazamentos nos COlti-
mos 12 meses (se houver registro
de um periodo maior, melhor ser
a andlise).

b} —
elevadas.

¢) — Locais de solo de ma quali-
dade e de grande intensidade de tré-
fego.

d) — Locais de redes mais antigas.

e) — Locais onde existam materiais
de md qualidade ou inadequados.

f) — Locais onde a mao-de-obra
utilizada ndo era especializada.

g) — Interferéncia de terceiros.

Outros parametros podem ser leva-
dos em conta, dependendo das ca-
racterfsticas de cada sistema e a as-
sociacBo deles define os niveis de
prioridade do programa. O passo
seguinte é a detecg8o de vazamentos
através de pesquisa ac(stica. )

Mais comumente t&m sido utiliza-
dos instrumentos mecanicos (geofo-
nes) e eletronicos.

O geofone é constituido por duas
sapatas, de liga de bronze e cobre,
contendo em seu interior um nicleo
de chumbe que funciona como filtro,
e duas membranas de bromo fosforo-
so, ligadas por meio de mangueiras
a um auricular semelhante ao de es-
tetoscopio.

tsualmente o operador caminha
deslocando as sapatas distanciadas uma
da outra, até que consiga identificar
o rufdo do vazamento entre elas.
(Fig. 7). Na SABESP, a experiéncia
mostrou que mantendo ©0s sensores
juntos, a quatidade do som & melhor.

Locais de pressdes mais

O geofone atuaimente é fabricado
pelo Instituto de Pesquisas Tecnol6gi-
cas de S8o Paulo {IPT), desenvolvido
gracas a um convénio SABESP/IPT.

O detector eletrbnico é constitui-
do por um sensor acoplado a um am-
plificador contendo, ou ndo, um sele-
tor de freqiiéncia e um filtro. No am-
plificador hd uma saida para um fone
de ouvido que é utilizado pelo opera-
dor. Alguns acessbrios sfo ainda ofe-
recidos, tais como indicador visual
de nfvel de ruido e sensores de con-
tato, entre outros. (Fig. 8).

O IPT vem desenvolvendo um equi-
pamento semelhante para a SABESP,
contudo o amplificador ainda apre-
senta ruldos prejudiciais a pesquisa.

A principal vantagem do eletrd-
nico sobre o mecinico reside no fato
de que este (ltimo é muito cansativo,
limitando o operador a um periodo
de uso efetivo miximo de 4 horas por
dia. Um outro fator tem merecido
atencdo: o operador habituado 3 uti-
lizagio do geofone, dificilmente se
adapta ao eletrdnico, ndo sendo reco-
mendavel simplesmente trocar o apare-
lho, O mais conveniente & treinar um
novo operador,

Alguns fatores sfo fundamentais
na detecgdo de vazamentos:

[[] Material da Tubulagio

A transmissdo do som através da tu-
bulacdo depende diretamente da densi-
dade do material de que ela é feita.
Assim, o ago serd melhor condutor
que o ferro fundido, e este melhor
que o cimento amianto e o PVC,

(] Pressfo na Tubulagio
Quanto maior for a pressdio maior e
melhor sera a qualidade do som,

[] Material de Cobertura

Quanto maior for a densidade do
solo que cobre a tubulagio, melhor
serd a qualidade de transmissio do
som. A &rea compactada e a rocha sfo
melhores transmissores de som que a
turfa.

(] Superficie

A superficie do terreno onde se faz
a detecgdo influi diretamente na pes-
quisa. Em terrenos gramados, o som é
quase que totalmente anulado, ndo
havendo transmiss3o das vibragGes pa-
ra o sensor. Em se tratando de equi-
pamentos eletrOnicos, deverd ser uti-
lizado o acessério adequado, enquanto
que no mecinico, 0 mais conveniente
serd tentar colocar as sapatas nos pon-
tos onde ndo hé vegetacdo.

] Rufdo Ambiente
Se o meio ambiente apresentar ruf-
dos intensos na faixa de freqiéncia de

VAZAMENTO
SOM

FIG.7

1 Geofone Mecdnico

2 Geofone Eletrénico
(Sabesp-IPT)

3 Geofone eletronico
(Heath Consultants)

FIG. 8
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vazamentos, serd muito dificil para o
operador a sua identificacdo.

{1 Tubwlagio em Regime Normal
de Operagio
Se a rede ndo estiver carregada e
em condicBes normais, o proprio rui-
do de passagem de dgua falseard a de-
tecgdo.

] Reservatbrios Domiciliares

A existéncia de reservatdrios domi-
ciliares, provoca vazbes, quase sempre
muito pequenas, durante um grande
perfodo do dia o que dificulta as
pesquisas, principalmente em ramais
prediais.

Para utilizaciio de qualquer um dos
equipamentos a selegdo dos operadores
deverd ser muito criteriosa, pois nem
todas as pessoas apresentam capacida-
de auditiva suficiente para desempe-
nhar a fun¢o satisfatoriamente e co-
mo passo seguinte, submeté-los a um
treinamento adequado.

Além desses, existem outros proces-
s0s mais e menos sofisticados como
o empregado pela Hydrotonic dos
Estados Unidos que consiste de um
vefculo equipado com instrumentos
qgue permitem, por meio de sensores
acoplados & tubulagdo, medir a inten-
sidade do som do vazamento e, portan-
to, localizé-lo. Nesse caso, é feita a
prestacdo do servico, nac havendo
transferéncia de tecnologia ou venda
do equipamento. O Water Research
Center em conjunto com a Plessey
da Inglaterra, desenvolveu o Leak
Noise Correlator, aparelho que pos-
sui um microprocessador para cor-
relacionar os tempos de percurso do
som entre o vazamento e dois senso-
res acoplados 3 tubulacfo, indicando
a distdncia do vazamento em relacdo
a eles. Outros métodos utilizando ga-
ses tracadores sdo também utilizados,
porém em escala muito menor,

As desvantagens na utilizagdo do
processo de pesquisa aclstica direta
sdo:

® N&o hd um controle efetivo da qua-
lidade do servigo, pois nio existem
valores medidos;

e Nio se conhece a grandeza do vaza-
mento;

e Provoca desgaste nas equipes de
pesquisa;

e Corre riscos de ser anti-econdmica
se nac for feita uma escolha ade-
quada da regido de pesquisa.

Como vantagem maior, principal-
mente nNoOs casos ern que se inicia a
pesquisa, podemos citar que o inves-
timento inicial é muito menor que
no processo em que se utiliza medi-
¢do que exige adequacdo da rede.

5.9.2, Pesquisa com Medigdo

Basicamente ndo ha distingdo con-
ceitual entre os vérios processos uti-
lizados. Apenas alguns iniciam uma
fase de Pesquisa com extensdes maio-
res de rede, que sdo medidas por
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periodos ndo inferiores a 24 horas e a
partir da andlise dos resultados conclui
da necessidade ou ndo de pesquisar
vazamentos. SO entloc se iniciam
as medicdes de subdivisGes.

[] Método da Vazdo Minima
Noturna

Nesse caso se enquadram os Distri-
tos Pitométricos e o processo utiliza-
do pelos ingleses cujas diferengas
principais estfo no tipo de medidor
utilizado (tubo pitot e medidor de
perdas cuja faixa de medig8o vai de
1/300 da vazdo mdxima até 3 vazdo
méxima) e na extensdo do Distrito,
que no métcdo inglés pode ser assim
definida: o consumo da- drea deve
ser compativel com a capacidade
do medidor. Os registros limites para
isolamento da drea ndo devem ser em
nimero maior do que 20. O Distrito
deverd ter abastecimento normal e
sem intermiténcia em funco da linha
tronco de Suprimento. Ndo deverd
exceder 26 Km.

Normalmente na Inglaterra, esses
distritos sdo permanentes e j& pos-
suem um hidrdmetro instalade e na
época das medigOes, apenas se insta-
la o registrador e faz-se o fechamento
dos registros necessdrios.

{Fig. 9 — Esquemas de Distritos)

Obtido o histograma de consumo
procede-se @ andlise do resultado, atra-
vés de pardmetros que variam de pais
para pais e de local para local em cada
cidade, em funcdo dos tipos de consu-
mo.

{Fig. 10 — Histograma de Consumo)

Na SABESP, como pardmetros para
definicdo da existéncia de vazamentos
pesquisaveis, utiliza-se a relagdo entre a
Vazdo Minima Noturna e a Vazio Mé-
dia, que d4 o Fator de Pesquisa e de
modo geral se esse fator for maior que
30% a regido contém vazamentos eco-
nomicamente detectéveis.

Na Inglaterra, na primeira fase de
reducdo de perdas fixa-se um objetivo
de 150 i/residéncia x dia, seguido de
100 I/residéncia x dia, até que se
encontre o nivel econdmico de pesqui-
sa, valores esses de vazdo minima no-
turna. Em sistemas bem administrados,
o ponto onde o custo de investimento
na recuperagdc de um vazamento é
igual ao valor da &gua resgatada
situa-se em 40 I/residéncia x dia e
na média das empresas no dobro des-
se valor.

Todos os parametros, contudo, sdo
obtidos em fungdo de cada sistema e
através de sucessivas medi¢Oes ac lon-
go do tempo.

Em ambos os casos, havendo neces-
sidade de pesquisas, é feita a subdivi-
sdo do distrito em pequenos trechos de
rede, que sio analisados em fungdo dos
consumos Minimos Noturnos admissi-

veis para cada local. Os trechos que
apresentarem valores acima desses limi-
tes serdo submetidos a pesquisa achsti-
ca para localizagdo dos vazamentos.

Apds a recuperaclio das perdas, sfio
repetidas as medigBes que servirSo nio
sb para a sua quantificacio, mas tam-
bém para obtencio de pardmetros para
comparagdes futuras.

[ Medigdo em Consumo Zero

Nesse método, sio medidos direta-
mente os trechos de rede do Sistema,
ndo sendo utilizadas as medicSes de
24 horas para anslise da vaz8o mini-
ma noturna, Variam também os equi-
pamentos empregados e a sua insta-
lacdo. O suprimento dos trechos &
feito por meio de mangueiras ligadas
a hidrantes, um fora do Trecho que
¢ isolado por meio de fechamento
de registros e outro no seu. interior,
de tal forma que a dgua veiculada,
passe através de um medidor que
permite registros de vazfo instan-
tinea. O método se consubstincia no
fato de que uma rede perfeitamente
isolada e sem consumo, deve apresen-
tar vazdo nula, ou consumo zero, ain-
da que durante uma fragio de segun-
do (Fig. 11}.

Existindo vazamentos, ndo se
obtém vazdo nula e a indicagio da va-
z30 dos mesmos ¢ dada pelo menor
valor medido {Figs. 11 e 12).

Quando na regido onde se execu-
tam as medigGes houver consumo mi-
nimo, este deverd ser determinado
para as caracteristicas daqueta drea,
porém o critério de anélise ¢ o mesmo,
considerando-se apenas o valor do con-
sumo minimo (Fig. 13).

Esse método permite que os trechos
sejam acrescidos ou reduzidos. Sdo uti-
lizados dois hidrdmetros para cobrir
uma faixa maior de vaz8o, com regis-
tros grificos, um mandmetro registra-
dor que indicard a pressiio de entrada
na &rea medida, uma bomba para ele-
var a pressio quando necessdrio, colu-
nas de hidrante, mandmetros, chaves
de manobra, entre outros, em um
veiculo que se desloca em funcfo dos
pontos de medigdo (Fig. 14).

Talvez hoje esses processos estejam
fora da realidade brasileira, contudo
ndo deixa de ser importante as empre-
sas de saneamento conhecé-los, pois
no instante em que atingirem o estégio
necessirio para sua utilizagdo, poderfio
contar com uma tecnologia nacional
de utilizagdo desses métodos e, quem
sabe, com fornecedores nacionais ou
empresas brasileiras de prestacdo desse
tipo de servico, a exemplo do que
acontece em outros paises.

Ressalte-se, que nenhum método
poderd ser transposto integralmente
de um pais para outro e o perfodo
de adequagio das empresas servird
para obten¢io dos pardimetros de ni-
vel econdmico de pesquisa, dos inter-
valos de retorno a uma determinada
regifio. Pois as sistemdticas de contro-
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le de perdas estiio subordinadas a quisitos para a implantacio de um Sis- — “Relatério Sobre Perdas” (1979).

3 taai infl ema de Controle de Perdas. 2. Coslho, Adalberto Cavalcanti, “O Con-
caracteristicas regionais gue influem 1t d e e Pardes oo Sistsmas de Abaste.

no Er?mm.' &m mentali- cimento de Agua” (Maio-1981}.
'mpeﬂos?' porem, uma 3. Carta Periddica del Proyecto de Desar-
dade empresarial em saneamento, vol- BIBLIOGRAFIA rollo Tecnol6gico de Las Instituciones
tada para os problemas da macrome- de Agua Potable y Alcantarillado (n® 4,
dico e controle operacional, prére- 1. Davies, Deiwyn; Holtschutte, Meinrich n% s — 1880).
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