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Resumo

Apresenta procedimentos tedricos
na atividade de implantagao de um
Distrito Pitométrico, desde a escolha

de areas criticas de ocorréncias de:

vazamentos como nas medi¢des notur-
nas dos subdistritos para avaliagao do
consumo minimo noturno, vazic recu-
perada de vazamentos e na definigdo
de parametros caracteristicos que sub-
sidiardo o técnico nas decistes para
controle, combate e detecgdo de vaza-
mentos. )

1 Introdugéo

Este trabalho tem por objetivo apre-
sentar aos técnicos que atuam na area
de saneamentoc uma metodologia para
a implantacdo de um programa de Dis-
tritos Pitométricos.

2 Definicdo de areas
criticas de ocorréncia
de vazamentos

Antes de iniciar o projeto de um Dis-
trito Pitométrico é fundamental que ja
se tenham definidas as areas criticas
de ocorréncia de vazamentos, que é
exatamente a fase de justificagdo ou
de escolha de trechos de rede que
apresentam caracteristicas indicativas
da existéncia de vazamentos.

Os itens que devem ser levantados
e considerados para se obter uma per-
feita andlise para a definicio de areas
criticas de ocorréncia de vazamentos
5a0:

a) Mapeamento da rede em fungéo
das pressdes.

Este mapeamento deverda ser feito
por faixas de pressdes a serem defini-
das. Inicialmente poderdo ser utilizadas
as seguintes: 0 — 30; 31 — 45; 46 —
60; 61 — 75 e acima de 75 mca.

b) Mapeamento da rede em funcéo
da idade da rede.

Consiste em sg fazer um levanta-
mento das redes de acordo com as se-

(*) Apresentado no 14. Congresso Brasllel-
ro de Engenharia Sanitdria e Ambiental. Sao
Paulo, Set./a7.

{t) Enaenheiros Clvis — Divisdo de Planeja-
mento da QOperagdo de Agua — Sabesp.

guintes faixas de idade: 0 a 10: 11 a
15; 16 a 20; 21 a 25; 26 a 30 e acima
de 30 anos.

¢) incidéncia de vazamentos

Consiste em um levantamento de to-
dos os vazamentos visiveis e nao visi-
vels consertados num periodo minimo
de 1 ano.

d) Nimero de vazamentos por ex-
tensdo de rede

Este levantamento devera ser feito
por setor de abastecimento, ou seja,
obter a relagio do numero de vaza-
mentos consertados por extensdo de
rede de cada setor de abastecimento
por zona de pressao.

e) Comparagao entre a macro e a mi-
cromedigao.

Consiste em se obter através da
comparacio da macro e micromedigao
o indice de perdas por setor de abas-
tecimento.

3 Distritos pitométricos

Entende-se por Distrito Pitométrico
a érea perfeitamente delimitada, por
meio de fechamento de registros, ou
naturalmente por acidentes geografi-
cos, avenidas, linhas férreas, ou ou-
tros, cuja fonte de alimentac@o & co-
nhecida e mensuravel por meio de pro-
cessos pitométricos.

O processo, como todos os outros,
consiste em fixar pardmetros de con-
sumo, aos quais estdo assocladas per-
das cujo valor admitido como aceits-
vel ndo deve ser ultrapassado e, em
ocorrendo isso, a drea apresenta vaza-
mentos que devem ser localizados.

E evidentz que as caracteristicas de
consumo nac sdo as mesmas para to-
dos os locais, o que torna recomends
vel que os Distritos Pitométricos te-
nham, cada vez que sfo medidos, a
mesma delimitaggo,

3.1 Setores de abastecimento
— zonas de pressio

Todo setor de abastecimento tem
como diretriz principal um projeto que
define as zonas de influéncia do reser-
vatério enterrado e elevado.

Por motivos diversos, os Setores de
Abastecimento raramente sdo implan-
tados conforme previsto, dificultando a
criacdo dos Distritos Pitométricos e
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a sua repetitividade ao longo do tem-
po.

Se por um lado este fate constityj
um entrave, por outrc somente traz
beneficies a4 empresa e ao consumidor.
A empresa, porque passa a ter um
controle operacional da rede, eliminan-
do. na maioria dos casos, todos os in-
convenientes provocados pelas perdas
e, sem divida, melhora a sua imagem
junto & populagdo. Ao consumidor, por-
que o abastecimento é feito com quali-
dade, guantidade, regularidade e con-
fiabilidade necessérias.

A implantaggo dos Distritos Pitomé-
tricos deve ser precedida pela setori-
zacdo das zonas de influéncia dos re-
servatdrios enterrados ou elevados, ou
por “boosters” existentes.

QO critério usado para delimitacdo
dos setores deve seguir as orientacdes
das normas relativas as pressfes mé-
xima estatica e minima dindmica, ou a
diretrizes de operagio que prevalecem
nos casos de incompatibilidade com
os anteriores. De maneira geral, estes
critérios constam dos profetos j§ exis-
tentes, bastando efetuar a sua atuali-
zacdo, guando necessario.

Da setorizagdc para os Distritos Pi-
tométricos a distancia é pequena.

E evidente que o custo da implan-
tacio de Distritos Pitométricos pode
ter valores elevados, variando de sis-
tema para sistema, mas as suas van-
tagens sdo tantas que justificam o in-
vestimento.

O fechamento de malhas, muito im-
portante para a criagdo dos Distritos
Pitométricos, faz com que a veicula-
cdo da dgua seja muito melhor, elimi-
nando problemas de “agua vermelha"
e de deficiéncias de abastecimento
existentes. O estudo da rede forgosa-
mente levara a empresa a identificar
indmeros problemas, pois ao iniciar
0s projetos de Distrito Pitométrico es-
tard criando intimidade com a rede
de distribuigao, dominande, a partir
dai, 0 seu crescimento através do con-
trole que passa a ter sobre ela.

O adequado posicionamento dos re-
gistros e a sua manutengio dentro de
condices operacionais facilitardo o
isolamento da rede para servigos de
manutengdo, reduzindo 4 menor exten-
sédo possivel a area prejudicada.

Outras contribuicdes sao significati-
vas ndo sd para ¢ cadastro da rede de



distribuigdo como para ¢ de consumi-
dores.

3.2 Extensao de rede

A dimensdo da linha ou linhas de
Distrito Pitométrico deve levar em con-
ta alguns fatores:

a) Homogeneidade do consumo

Tanto quanto possivel, devera ser
buscada que o Distrito Pitométrico
contenha consumidores da mesma
classe (residencial, comercial ou in-
dustrial).

b) Linha de alimentacgao

A dimensdo da linha ou linhas de
alimentagio do Distrito Pitométrico de-
verd ser suficiente para abastecer a
srea sem prohlemas e ter velocidades
de dgua compativeis com os limites de
precisdo do tubo pitot.

¢) Fechamento de registros

A quantidade de registros a serem
fechados para isolar o Distrito Pito-
métrico nao deve ser maior que 20.

d) Extensdo em quildmetros

A extensdo deve ser tal que o tem-
po de preparagio do Distrito Pitomé-
trico ndo seja malor que o tempo que
se gastaria para pesquisd-lo acustica-
mente.

E recomendédvel que a extensao total
da rede ndo ultrapasse 25 km.

3.3 Projeto do Distrita
Pitométrico (DP)

Conhecendo as diretrizes, pode ser
iniciado o projeto do Distrito Pitomé-
tricc em escritdrio.

A montagem das plantas que com-
poem os Setores de Abastecimento
com seus limites tracados e bem ca-
racterizados facilitar4d sobremaneira a
execugio do projeto.

Nesta fase do projeto, o objetivo é
delimitar o Distrito Pitométrico, com-
patibilizando-o com o Setor de Abaste-
cimento, caracterizando o seu contor-
no.

E evidente que se deve procurar uti-
lizar os registros existentes, mas, se
necessério, prever a colocagao dos que
venham a ser necessarios para o fe-
chamento da éarea.

Com a delimitagao do Distrito Pito-
métrico em plantas, sdo definidas as
localizagbes dos pontos de medicio de
vazio e de pressado.

Concluido o projeto, deverao ser lis-
tados os registros a serem fechados,
facilitando ndo sé6 o controle, mas a
prépria Implantagdo no campo.

3.4 Implantacdo do Distrito
Pitométrico

a) Verificagdo dos registros limi-
trofes

Antes de proceder 3 implantacdo do
Distrito, o operador deve percorrer to-
dos os registros limitrofes, verificando
as suas condigies operacionais. € co-

mum encontrar registros defeituosos,
cobertos e até mesmo ndo 0s encon-
trar. Somente apds contar com 0s re-
gistros de delimitagdc em boas condi-
¢hes €& que se deve iniciar o fecha-
mento dos mesmos, tomando alguns
cuidados especiais:

a.1) Abastecimento

Antes do fechamento de qualquer re-
gistro, deverdo ser medidas pressdes
dentro e fora da drea do Distrito Pito-
métrico e repetidas as medigbes apds
o fechamento do mesmo, de preferén-
cia nos mesmos locais.

Nos pontos mais elevados e nos
mais distantes da rede principal de
alimentacdo ou de maior consumo, re-
comenda-se a instalagio de registrado-
res de pressdo que servem para es-
pelhar o comportamento do abastecl-
mento.

Havendo deficiéncia no abastecimen-
to, nao deverao ser mantidos fechados
os registros limitrofes, porém identi-
ficada a causa do problema.

a.2] Delimitagao

A constatagdo de que todos 0s re-
gistros estdo fechados e que nenhu-
ma rede esteja abastecendo a drea po-
de ser feita de dois modos:

a.2.1} instalar um manémetre no
ponto mais alto da area e fechar a li-
nha de entrada do Distrito Pitométrico,
A pressdo deve cair rapidamente. A
utilizacdo de transceptores auxilia na
rapidez do servigo, sendo aconselha-
vel a pratica da atividade com eles.

a.2.2) instalar o tubo pitot na linha
de alimentagdo do Distrito e apds es-
colher uma valvula de incéndio no in-
terior da area, abri-la por alguns minu-
tos. Medir a descarga da vilvula de
incéndio e compara-la com o aumento
de vazao do tubo pitot. Os valores
deverdo ser iguais.

Podera ocorrer que as condigiies se-
jam atendidas e ainda assim o Distri-
to nao esteja isolado. Uma outra linha
pode estar abastecendo o Distrito, evi-
tando que ocorresse queda de pressdo
no local onde foi instalado o mandme-
tro e no caso da valvula de incéndio,
a vazdo retirada tenha provocado uma
deficiéncia com reducdo de vazdo igual
ou aproximadamente igual & retirada
através dela. Nesse caso, um levanta-
mento dos servigos realizados e a com-
paracdo com o cadastro poderdo dar
pele menos a indicagdo de provaveis
interligagbes, que serdo confirmadas
ou ndo por meio de sondagens, fecha-
mento de registros ou com aparelhos
para localizagdo de tubulacGes enter-
radas. A delimitacGo do Distrito Pito-
métrico estard concluida quando todos
os registros limitrofes estiverem fe-
chados, a menos da rede alimentadora
e quando as condigbes de abastecimen-
to da area estiverem normais.

b) Operacdo dos registros

Ao proceder ao fechamento do re-
gistro o operador devera certificar-se
de sua estanqueidade, podendo utilizar

o aquafone, pequeno aparelho de aus-
culta, adequado para esse fim.

Todos os registros deverdo ser ope-
rados na fase de verificagdo de regis-
tros e anotada em um boletim préprio,
a sua localizagdo exata, diametro, plan-
ta a que pertence, numerc de voltas
e os defeitos encontrados, para gue se-
ja providenciado o seu reparo imediato.

As dreas envolvidas na operagio da
rede de distribuicde ou no atendimen-
to ao publico devem tomar conhecimen-
to da implantagdo de Distritos Pito-
métricos, principalmente dos registros
fechados, para que, em eventuais pro-
blemas de falta de agua, se conheca
imediatamente a causa.

E importante, a0 encontrar um re-
gistro fechado, que néo se proceda a
sua abertura sem se saber se algum
servigo de manutengdo esteja sendo
feito, para se evitar acidentes.

4 Pontos de medi¢do

E sempre preferive! ter apenas uma
linha alimentadora, bastando para a
medigdo global a instalagio de uma
unica Estacdo Pitométrica.

Podera ocorrer, contudo, que ¢ Dis-
trito Pitométrico seja servido por mais
de uma linha de alimentacdo ou que
uma de suas linhas esteja abastecen-
do outro Distrito.

Nesses casos deverdo estar previstas
tantas Estagbes Pitométricas quan-
tas forem necessarias, para que atra-
vés de medicdes simultdneas de va-
zdo se obtenha o Histograma de Con-
sumo da drea em questao.

No tocante as pressdes de trabalho,
poderdo ser instalados registradores
nos pontos de medigio, o que permiti-
rd um maior conhecimento do desem-
penho do abastecimento.

5 Projetos de obras novas
e adequacao de rede

De posse das informagdes de pro-
vavels deficiéncias, associadas 2 ana-
lise da rede, devera ser feito o pro-
jeto para execucdo de obras visando
a4 eliminacdo de pontos mortos, colo-
cacao de registros, valvulas de incén-
dioc, estagGes pitométricas, interliga-
cdes etc.

A colocacio de registros deve ser
estudada de tal forma a permitir a sub-
divisdo do distrito em trechos de 600
m a 1.500 m que serdo medidos a par-
tir da Estacéo Pitométrica existente ou
de outras, que sio previstas nessa eta-
pa. Geralmente uma linha de 150 mm
de didmetro é suficiente para abaste-
cer aproximadamente 10 km (valor
aplicdvel em S&o Paulo), porém na me-
dicAo de pequenos trechos, a precisdo
do tubo pitot fica comprometida, sendo
necessdrio utilizar como  artificio
o aumento da velocidade na se¢édo on-
de esta instalada a Estagdo Pitométri-
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ca por meio de uma valvula de incén-
dio instalada a ndo mais do que 50 m
do ponto de mediggo. Nao existindo
valvula, ela devera estar prevista no
projeto.

Se a extensado do Distrito Pitométri-
co permitir a utilizagio do mesmo pon-
to da Medigdo Global para a Medigéo
de SubdivisGes, o fato contribui signi-
ficativamente para 0 aumento da pro-
dutividade.

6 Verificacdo e reparo dos
registros internos ao DP

Simultaneamente com o prejeto de-
vem ser verificados e operados todos
os registros existentes no interior do
DP (Distrito Pitométrico), e providen-
ciada a sua manutengdo para que na
etapa de subdivisdo ndo haja proble-
mas gerados por defeitos em registros.

7 Medigao global

Uma vez sanadas as deficiéncias de
abastecimento porventura encontradas
quande da implantagédo do DP, instala-
das as Estagdes Pitométricas, podera
ser feita a medigao global da drea.

Essa medigio deverd ser feita por
tempo néao inferior a 24 horas, permi-
tindo a obtencdo do Histograma de
Consumo que deve apresentar sempre
um patamar minimo noturno que ser-
ve como indicador de que a érea estd
hem abastecida.

3 Parametros

Ja foi dito anteriormente que os pa-
rametros variam de local para local.
Nao é conveniente partir de nimeros
adotados em func¢io da experiéncia de
outras cidades ou outros Estados ou
paises, a menos que os valores fossem
escolhidos de tal forma a garantir
seguranca total ao método.

O Fator de Pesquisa & a relacdo en-
tre a vazdo minima noturna de um DP
e a sua vazdo média, dado em porcen-
tagem.

Q rhinima noturna
F.P. = x 100
Q média

No inicio da atividade de pesquisa
de vazamentos com Distritos Pitomé-
tricos em Sdo Paulo, assumiu-se que
para valores do Fator de Pesquisa su-
periores a 50% a quantidade de vaza-
mentos existentes justificaria a conti-
nuacae da pesquisa na érea, proceden-
do-se & medigdo das subdivisbes e pos-
teriormente & pesquisa acustica.

Esses pardmetros a rigor nao podem
ser estendidos a todos os DPs, mas
devem ser caracterizados individual-
mente.

A existéncia de consumidores indus-
triais na area de influéncia de um DP
poderd alterar significativamente os
valores atribuidos ao Fator de Pesqui-
sa. Em principio, os consumos indus-
triais mantém-se constantes ao lohgo
do dia, e, se isso realmente acontece,
os valores do Fator de Pesquisa, levan-
do ou ndo em conta as vazbes indus-
triais, s&o bem diferentes como mos-
tra 0 exemplo:

Q média noturna = 108
Q média 187
Q industrial = 89

Q min
F.P. total = ————— x 100 =
Q med

108
= x 100
187

F.P. total = 58%

Qmin — Qi
F. P. parcial = ——MM— x 100
Qmed — Qi

108 — 89
= ——— x 100
187 — 89

19

98

F. P. parcial = 19%

Como os consumos industriais difi-
cilmente s&o obtidos durante a fase
de medigio global, o mais recomenda-
vel é gue o Distrito seja caracteriza-
do com o seu pardmetro préprio, nao
levando em conta os consumidores ati-
picos.

O mais recomendével é que para os
primeiros DPs, independentemente do
valor encontrado para o fator de pes-
quisa, se executem todas as etapas do
método para obter valores de referén-
cia mais corretos e reais, que podem
ser armazenados e guardados para
comparagao e adequagdo ao longo do
tempo.

9 Subdivisao noturna

Concluida a medigdo global e os ser-
vigos de reparos, trocas e colocacdo
de registros, obras, instalagfes de es-
tagdes pitométricas e valvulas de in-
céndio, podem ser iniciadas as medi-
¢oes da subdivisdo.
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O processo da subdivisdo noturna se
baseia em mediges que fornece subsi-
dios para detinir 4reas em que a pes-
quisa acustica torpa-se economicamen-
te vidvel. E recomendsvel quando da
primeira pesquisa em um Distrito Pito-
métrico, que se efetue primeiramente
pesquisa acustica em toda a area, re-
paro dos vazamentos apontados, e, pos-
teriormente, a subdivisdo noturna, ob-
tendo dessa forma dados de medigao
de vazéo das subdivisBes, supondo &li-
minados todos os vazamentos e, por.
tanto, a vazdo de vazamentos nula.

E conveniente ressaltar que todas as
operagdes com registros e vélvulas de
incéndio devem estar associadas a ho-
rario, para que seja possivel uma ang
lise dos resultados com dados validos.

a} Processos de medigdo

Existem dois processos para efetuar-
se a medicdo de uma subdivisio no-
turna: decrescente e crescente.

a.1) Processo decrescente

O processo de medicdo se baseia
na efiminagdo de trechos de um Sub-
distrito, obedecendo a uma sequéncia
de atividades, que serdo comentadas
a seguir: )

a. 1.1) Medigdo das pressdes

Antes de iniciarmos a medicdo pro-
priamente dita, deverdo ser obtidas
medidas de pressio no subdistrito nas
sequintes situagdes:

— antes de efetuar o fechamento
dos registros limitrofes;

— com todo o subdistrito isolado,
para verificar a estanqueidade dos re-
gistros;

~— apés a abertura do registro da li-
nha abastecida.

a. 1.2) Fechamento dos registros
limitrofes

Todos os registros limitrofes do sub-
distrito deverdo ser fechados, inclusi-
ve o de entrada, verificando a estan-
queidade dos mesmos que podera ser
feito com um equipamento apropriado,
denominado aquafone, ou geofone, ou
mesmo escutando com o ouvido apoia-
do na chave de manobra.

A estanqueidade dos registros ¢ um
dos fatores mais importantes na exe-
cucao de medigéo, para que se garan-
ta que toda dgua veiculada no subdis-
trito seja medida.

O subdistrito estd isolado quando a
pressdo na cota mais elevada for nu-
la, ou numa cota mais baixa, igual ou
inferior a diferenga entre esta cota e
a mais elevada.

O fluxo de agua nos registros, de-
vido a incrustagdes, actimulo de mate-
rial sdlido, podera ser eliminado, abrin-
do o registro até mais ou menos cin-
co voltas, ap6s o jogo, permitir o flu-
xo de dgua e fecha-lo novamente. Esta
sequéncia poderd ser repetida vérias
vezes até que se consiga cessar o flu-
x0. Apds constatado o isolamento, efe-
tua-se o abastecimento do subdistrito,
através da abertura do registro de en-
trada, lentamente, a fim de evitar gol-



pes na tubulagic e ocorréncia de no-
vos vazamentos.

a. 1.3) Instalagdo dos equipamentos

As medicdes das vazoes das subdi-
visges podem ser feitas através de re-
gistradores diferenciais de pressdo,
reqgistradores fotogrificos, ou com tu-
bo “U” e liquido manométrico, acopla-
do ao tubo pitot.

O tubo pitot e equipamentos devem
ser instalados convenientemente de
farma a eliminar todos os fatores que
interferem na precisdo da medigdo.

A escotha entre registradores e tu-
bo “U" depende basicamente da dis-
ponibilidade de equipamento e da ne-
cessidade de registros de informagdes.

Apesar de instantdnea, o tubo “U’

atende a este tipo de medigio desde-

que se fagam leituras nos momentos
adequados.

A escolha do liquido manométrico
& feita em fungdo da velocidade de es-
coamento. Quanto maior a velocidade,
maior a deflexdo e para a mesma ve-
locidade menor serd a deflexdo & me-
dida que se aumentar a densidade do
liquido manométrico.

E recomendave! utilizar liquidos de
densidades baixas, com o objetivo de
obter deflexdes provocadas por velo-
cidades superiores a 0,3 m/s e preci-
sdo de leituars.

a.1.4) As subdivisdes serdo elimina-
das uma a uma, a partir do limite do
subdistrito até a subdiviséc que con-
tém a Estagdo Pitométrica.

O fechamento dos registros que iso-
lam cada subdivisdo devera cbedecer,
sempre que possivel, ao projeto exe-
cutado anteriormente.

Quando a medicio de vazio for feita
através de tubo “U", das leituras de
deflexéio e de presséo deverdo ser ano-
tadas para cada subdivisdo uma antes
e outra apés o fechamento dos regis-
tros da subdiviséo.

Cada subdivisdo devera conter entre
0,60 e 150 km de extensdo de rede,
para maior precisdo dos valores obti-
dos.

a.1.5) Utilizacdo de vélvula de in-
céndio

No método de medicio decrescente,
a vélvula de incéndio deverd ser aber-
ta quando a wvelocidade da 4gua no
medidor for inferior a 0.3 m/s, onde
a precisio do tubo pitot fica compro-
metida, ou se fechada quando a velo-
cidade é muito alta {acima de 20 cm
da deflexdo no tubo “U" com liquido
de densidade 1,11 g/em?), a fim de evi-
tar desperdicio da &gua no caso da
medicdo pelo processo crescente.

As vezes torna-se necessario recor-
rer & valvula de incéndio para eliminar
a carga das redes na verificagdo do
isolamento.

Poder-se-ia dizer que a vazéo na val-
vula de incéndio variaria 3 medida que
fossem acrescidas ou retiradas novas
subdivisdes. Porém vejamos: a vazéo.
de um orificio é dada por:

Q=Cx§ 2gh

vazdo no orificio
coeficiente de descarga
carga no orificio
= 4rea do orificio
coeficiente de descarga € a édrea
séo constantes:

No tocante & carga disponivel, como
a valvula de incéndio esta sempre pro-
xima ao ponto de medigdo, que estd
situado na fonte de alimentagdo da
area, tem sido observado que essa car-
ga nao varia.

a.1.6) Célculo das vazbes

A férmula basica para o célculo da
vazéo é:

T

oCWwIT 00

0=8xYV

onde:
Q = vazao
S = é&rea da segao
\ velocidade média

A velocidade média na segic é ob-
tida através do produto da velocidade
central e o fator de velocidade da Es-
tacdo Pitométrica, além de considerar
o fator relativo a corregio da densida-
de.

V = F .V x Vc x Cdens

onde: F.V = fator de velocidade

i=n
RGN
i=1 n
F.Y =
hc
he = deflexdo no ponto central
hi = deflexfio nos raios médios dos
anéis

Além destas consideractes, algumas
correcbes devem ser feitas e seréo
comentadas a seguir:

® Correcdo do didmetro

Uma tubulagdo nova ndo apresenta o
didmetro perfeitamente igual ao nomi-
nal e, em se considerando as tubula-
¢oes mais antigas, é possivel a exis-
téncia de incrustagbes que podem re-
duzir o seu didmetro.

Torna-se necesséaria portanto a de-
terminagao do didmetro real do tubo
que pode ser obtida através da utiliza-
cdo de um instrumento chamado cali-
bre ou calibrador.

O fator a ser introduzido na férmu-
la serd obtido através da equagdo:

@ real \*
cCe =
@ non

@ Correcdo da area da Secdo devl-
do & projegdo do registro de deriva-
cao.

Muitas vezes o registro de derivagao
se projeta para dentro da tubulagao,
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reduzindo a area da segfio de escoa-
mento.

O fator de corre¢do a ser considera-
do decorrente deste fato & obtido atra-
vés de uma das equagdes abaixo:

@ non = 100 mm - C proj =
10 — 000339 x P
@ non = 125 mm — C proj =
10 — 000255 x P
& non = 150 mm — C proj =
10 — 00015 x P
@ non = 200 mm - C proj =
10 — 000091 x P
@ non = 250 mm — C proj =
1,0 — ©0,00058 x P

onde: P é a projecéo do registro de
derivagdo em milimetro

® Correcéo da area da segdo devi-
do & obstrugdo causada pelo tubo pitot.

A area da segao da tubulagdo deve-
ra ser corrigida face & obstrucio cau-
sada pela introdugio no tubo pitot.

A 4rea corrigida (Ac) pode ser ob-
tida na Tabela 1 onde aparecem areas
relativas as tubulagdes, a partir de 100
mm. Abaixo desse valor, a obstrugéo
causada pelo tubo pitot passa a oca-
sionar erros acima do limite aceitavel
de aproximadamente 2%.

Tabels 1

Area Area
Didmetro nominal corrigida
100 :,00785 0,007527
150 0,01767 0,017188
200 0,03142 0,030673
250 0,04909 0,048105
300 0,07069 0,069467

#® Correcdo da densidade do fiquido
manométrico

Como a leitura das deflexdes é fei-
ta através de liquido manométrico e os
mesmos estdo sujeitos a uma variagao
na sua densidade em fungéo, principal-
mente. das condi¢oes climaticas locais,
faz-se necesséario introduzir um novo
fator de correcdo relative a densidade
do liquido usado.

/densidade real — 1
C dens =

densidade nom.—1

# Resumo global para calculo de va-
zZ3o

Uma vez expostos os itens que in-
fluem na precisdo do célculo de vazdo,
podemos transformar a férmula inicial
considerada, na seguinte expresséo:

0 =FV xVC x CO x Cproj. x Ac x
Cdens

a.1.7) Definicdo das éareas & serem
pesquisadas acusticamente.

Nesta fase de pesquisas no Distrito
Pitométrico, ha necessidade da defi-
nigdio de pardmetros, gue permitam in-
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dicar quais subdivisdes apresentam
possihilidades de conter vazamentos.

Para definicao destes parametros é
comumente aplicado um dos métodos
abaixo descritos.

Método 1

Este método implica definir um Gni-
co parédmetro de comparagdo para o
Distrito Pitométrico, supondo que parte
da vazdo medida é atribuida a vaza-
mentos e parte ao consumo domiciliar,
adotando como referéncia a medigao
global.

E x CMN
100 x L
onde:

CEL — consumo especifico [m%/dia
x m)
CMN — c¢onsumoe minimo noturno
L — extensdo da rede do distrito
pitométrico (m)
E — percentual esperado de entrega
de agua ao consumidor

(CMN — P) x 100 %

CMN
Na falta de informagdes adotar
E = 70%

P — perdas de daua adotado ou
determinado previamente

Método 2

Este método visa determinar um pa-
rametro de comparagio para o subdis-
trito pitométrico, tomando-se como re-
feréncias os valores das vazoes obti-
das nas subdivisGes noturnas.

]
Z OMi

QEL = o080 i =1 Li

onde:

QEL — vazao especifica limite
{m3/dia x km)

QOMi — vazdo média em cada
subdivisao {m?/dia}

Li — extensao da rede da subdiviséo
(km)

N — numero de subdivisbes

Salienta-se a necessidade de obter
a vazdo noturna demandada por indis-
trias existentes nas subdivisdes.

Os valores das vazdes de indlstrias
deverdo ser subtraidos do valor da va-
zao da respectiva subdivisao.

Nos cascs em que nao houver con-
dicdes de obter as vazdes industriais,
e a vazdo da subdivisdo for elevada e
discrepants, esta devera ser despreza-

1
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da no calculo da vazdo especifica limi-
te.

Método 3

Este método poderé ser aplicado so-
mente nos casos de retorno as pesqui-
sas num Distrito Pitométrico, cujas ca-
racteristicas hidrdulicas e fisicas néo
se altaram, isto &, nio houve aumento
sensivel do consumo domiciliar e da
populagdo, e rgodificagdo no limite do
subdistrito e lBistrito Pitométrico e na
configuraclo das redes.

Os parametros comparativos sdo os
valores das vazbes obtidas na remedi-
¢ao anterior, pois nesta situagio su-
poe-se que a subdivisdo estd isenta de
vazamento, consequentemente a vazio
de vazamentos é nula.

Quando do retorno a um Distrito Pi-
tométrico, pode-se interromper o pro-
cesso de pesquisa nas sequintes fases:

@ Medicdo global: se o fator de pes-
quisa for menor que 1,10 vez o fa-
tor de pesquisa anterior;

@ Subdivisdo noturna: quando as va-
zbes obtidas forem mencres ou iguais
as vazbes da remedigdo das subdivi-
soes.

Em caso contrario a pesquisa deve-
r4 prossequir através da pesquisa acls-
tica até a remedigdo global.

E recomendivel, nas medigches de
subdivisdo, que contém o medir, inde-
pendente da vazio obtida, que se efe-
tue a pesquisa acustica. Geralmente
esta vazdo nao espelha a realidade de-
vido & velocidade no medidor que é in-
ferior a 0,3 m/s.

a.1.8) Marcagdo dos vazamentos

As equipes de pesquisa devem ter o
cuidado de ao encontrar um ponto on-
de provavelmente exista um vazamen-
to nao visivel, caracterizd-lo de manei-
ra clara, no local e através de um
croquis que deve ser encaminhado 3
drea competente que controla as ocor-
réncias relativas a vazamentos,

No local a marcacéo pede ser feita
com tinta nao lavdvel, de acordo com
uma sisteméatica conhecida pelas equi-
pes de manuten¢do. Um croquis de lo-
calizagdo, independente da marcagio
efetuada, deve ser preparado e enca-
minhado & unidade responsavel pelo
controle de vazamentos.

a.1.9) Remedigdo das subdivisbes e
global

Concluidos todos os reparos de va-
zamentos encontrados, procede-se a
uma nova medigdo das subdivisdes e
medigdo global do Distrito Pitométrico
que permitird avaliar o resultado dos
servicos desenvolvidos, bem como for-
necerd 0s parémetros nos casos de re-
torno.

Para que os dados obtidos nas reme-
digbes sejam considerados vilidos é
necessério que a forma e a concepgio
sejam iguais &s das medicoes. Se pos-
sivel considerar também as condigdes
climéticas.
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a.1.10} Quantiticagao dos vazamentos
recuperados

Uma avaliacdo correta da vazdo que
deixou de se perder com a eliminagao
dos vazamentos & muito dificil.

Principalmente porgue as medicbes
sdo realizadas durante a noite, geral-
mente com a rede submetida a uma
pressdo superior & de maior incidén-
cia ao longo do dia.

Uma das maneiras geralmente utili-
zadas é através da diferenca entre os
consumos medidos nas subdivisdes an-
tes & apos a eliminagdo dos vazamen-
tos, o que, apés uma amostragem sig-
nificativa, possibilitara adotar valores
médios aos vazamentos e ramais e em
redes.

Uma outra forma seria simplesmente
efetuar a diferenca entre os valores
das vazbes minimas noturnas medidas
antes e depois da eliminacao dos va-
zamentos,

a.2) Processo crescente

No processo crescente, a sequéncia
de operacdes na subdivisdo é inversa
a0 da sequéncia pelo método decres-
cente, isto é, as Areas sido acrescidas
uma a uma, a partir da subdivisdo que
contém a Estacéo Pitométrica,

b) Comparagao dos processos de
medi¢do de subdivisao

A escolha do método de medicdo de-
pende basicamente das caracteristicas
da édrea e do grau de conhecimento de
como se comporta o abastecimento,
tais como: pressé@o disponivel, exten-
sdc de rede, topografia, didmetro da
tubulagdo de entrada e o periodo do
patamar de ocorréncia de vazdo mini-
ma.

No processo decrescente de medigio
pode-se constatar o comportamento do
abastecimento com maior rapidez.

Quando se efetuam medigbes em
dreas cuja vazdo é muito pequena, po-
de-se concluir se esta vazdo refere-se
a consumo domiciliar, portanto distri-
buido ou concentrado, proveniente de
grandes consumidores ou vazamento.

As vazbes obtidas na dltima remedi-
¢do do subdistrito e medigdo seguinte
podem ser comparadas e consideradas
na definigéo da continuagdo ou nao da
medi¢io das subdivisdes.

Estas andlises ndo sdo verificaveis
no processo crescente, isto &, os da-
dos referentes ao subdistrito sdo ob-
tidos apds a conclusdo da medicdo das
subdivisfes.

Quando néo se tem conhecimento do
limite da capacidade de abastecimento
da situagdo das redes ou pressdes bai-
xas, é conveniente proceder & medigéo
pelo processo crescente.
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