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trabalho apresenta uma sequéncia de lemas de

estratégia de procedimentos para a implantacdo de

um projeto de redugdo e controle de vazamentos.
Inicialmente é apresentada a estratégia de controle de
vazamentos visiveis, pois sua quantidade é sobremaneira
maior do que 0s ndo visiveis, em seguida sdo montados
0s itens que devem ser levantados para se obter uma
perfeila andlise referente aos vazamentos encontrados e
separados, sendo depois apresentada a estratégia de
combate aos vazamentos néo visiveis.

Um dos temas mais abordados ultimamente pelas empresas
de sancamento € o que diz respeito i redugio e controle de per-
das nos sistemas de abastecimento de dgua.

De maneira geral, os vazamentos sio classificados em dois
tpos: vazamentos visivels e vazamentos nio visivess, sendo a
quantidade dos vazamentos visfveis muito superior 3 dos nio
visiveis, o que define por onde inicia o projeto de redu¢io e
controle de vazamentos.

LOCALIZACAO

Uma maneira de aptesentar a sua sistemitica da atuacio ou
sua estratégia de implantagio € através do fluxograma n.° 1
{ver ao fim deste trabalho, junto com outros fluxogramas, qua-
dros ¢ figuras) com o seu detalhamento descrito a seguir.

Campanha de Mobilizacdo e Motivagio

Antes de qualquer campanha de mobilizacio e motivagio,
a companhia deve estar estruturada de uma tal maneira para
que todos os vazamentos conhecidos, qualquer que seja a fonte
de informagio, sejam separados convenientemente e dentro de
um intervalo de tempo minimo.

Esta campanha deve visar inicialmente os empregados da
companhia, principalmente aqueles que atuam em servigos ex-
ternos, como motoristas, leituristas, cadastristas, fiscais etc. O
n}cio utilizado para mobilizar e motivar o pessoal pode ser au-
diovisual, jornais e revistas internas, murais, palestras etc.

A conscientizagdo, dessa forma, & processada de dentto da
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empresa para fora, ja entdo amadurecida e segura, ampliando-
se gradativamente os meios utilizados, como filmes, cartazes,
publicacdes, adesivos, televisio, ridio, verso das contas de
igua, escolz, cinerna etc.

Ressaltamos que cada cidade é diferente de outra, portanto
€ importante que se desenvolva, neste aspecto, solugdes criati-
vas adaptadas i prépria realidade do local.

Informantes

Todo consumidor & um informante em potencial. O em-
pregado da empresa, além de consumidor, temn vinculos espe-
ciais com ela, assim como as outras concessiondrias de servicos
piiblicos, a policia, o corpo de bombeiros e a comunidade de
modo geral.

Um ponto de extrema importincia no relacionamento
empresa-informante € que todo o individuo gosta de sentir
titil, pois isso aumenta a sua importincia, mas também gosta
de ver o resultado de seu esforco — portanto, é fundamental
que o atendimento ao informante seja da melhor qualidade.

Meios de Comunicacédo

Sdo divididos em dois niveis; interno e externo.

A nivel interno, que & da companhia, pode set feito através
de memorandos e bilhetes ¢ a nivel externo através de agéncias
regionais ou postos, dependendo da estrutura da companhia.

O meio mais recomendivel para os dois casos € o telefone
pois facilita 2 comunicacdo, é muito mais ripido e permite a
centralizacio de todas as informagdes.

Para o Erasil foi adotado um cédigo com apenas 3 niimeros,
sendo de ficil lembranca e simples, que & o Cadigo Nacional
de Saneamento - 195,

Listagem dos vazamentos

E a compilaciio de todas as informagdes recebidas e classifi-
cadas por areas de manutencio.

O nivel de informacdo pode ¢ deve ir além da simples indi-
cagio do local do vazamento: a sua posicio em relacio ao leito
carrogivel, ou ao passeio, o tipo de pavimentacdo, entre outros
dados, facilitar@o significativamente a atuacio da manutencio.

ANALISE DE VAZAMENTOS

Existern virios itens que devem set levantados para se obter
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uma perfeita anilise referente acs vazamentos encontrados e re-
parados:

Setonzacdo

A implantagio da setorizacio em funcio das areas de in-
fluéncia dos reservatorios existentes € uma das atividades mais
importantes de um servigo piblico de abastecimento de agua.

De inicio, ha a necessidade de se fazer um cronograma para
a implanta¢io dos setores e, postetiormente, Um cronograma
de revisdes desses serores. O cronograma deveta ser baseado de
acordo com as prioridades da companhia.

Compatibilizacdo dos Setores Comerciais e de Distribuicéo

Esta atividade tem como objetivo a validagdo da macrome-
dicdo e comparacio mensal entre macro e micromedicio, subsi-
diando os programas de pesquisa de vazamentos e manutengio
de hidrdmetros.

Mapeamento da rede em fungdo da idade (a)

Consiste em se fazer um levantamento das idades das redes
a intervalos de 5 anos ¢ um posterior mapeamento.

Esta atividade servira de subsidio para a implantacio de
programas de¢ recuperagio de tubulagBes, remanejamentos,
limpeza e revestimento de rede e manutencio de hidrémetros.

Mapeamento da rede em funcdo das pressées (b}

Este mapeamento deveri ser feito por faixas de pressdo a ser
definidas, de acordo com as necessidades de cada emptesa.

Servira como subsidio para a implantacio e manutengio de
setores de abastecimento.

Identificagdo das dreas criticas de ocorréncias
de vazamentos (c}

Através da atividade de pesquisa aciistica de vazamentgs,
ha condicdes de se fazer um mapeamento das 4reas mais criticas
onde hi grande probabilidade de occtrerem vazamentos.

Além disso deverdo ser reunidas e analisadas as informagoes
de reparos dos vazamentos visiveis, tipo de solo etc., de manei-
fa a caracterizar as zonas criticas de ocorréncia de vazamentos ¢
programar adequadamente as atividades para sua pesquisa.

Mapeamento de rede em fun¢éo do material

Este mapeamento deveri ser feito por tipo de material: fer-
ro fundido, ferro diictil, PVC, aco erc.

Mapeamento da rede em fungéo do didmetro

Este mapeamento deveri ser feito por tipo de diimetro:
50mm, 75mm, 100mm etc.
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Mapeamento da rede em funcéo da declividsde

Consiste em se fazer um levantamento das faixas de declivi-
dade, visando identificar as 4reas criticas sob o aspecto geotéc-
nico. As faixas de declividade consideradas sio: 0/10, 11/20,
21/30 e acima de 31%.

Inter-relacionamento das atividades (3), (b) e (c)

Apbs o levantamento de cada uma dessas atividades devera
ser feito um mapeamento com as trés atividades sobrepostas.

O objetivo dessa inter-relacio € a obtencio de parimetros
que subsidiardo a revisio de critérios para a serorizacio, progra-
mas de recuperacio de tubulacdes, remanejamento, limpeza e
revestimento de rede, manutengio de hidtdmetzos e prioriza-
¢do de ateas para pesquisa aciistica,

Identificacdo das causas dos vazamentos é reincidéncias

Esta atividade tem por objetivo desenvolver uma sistemdti-
ca de informagBes que consiste na comparagio dos dados de va-
zamentos transmitidos is unidades envolvidas e os consertos
por ela executados.

Simultaneamente deveri ser feito um levantamento do tipo
de vazamento, seu local de ocorréncia, que, associados is con-
di¢des de contorno, permitirio identificar as causas dos vaza-
mentos. De maneira geral pode ser afirmado que a relacio de
ocotréncia € de 2/3 vazamentos em ramais e de 1/3 de vaza-
mentos em tedes.

As figuras 1 e 2 mostram os locais de provavel vazamento
nos dois casos.

Para se chegar s causas, podem ser elaborados os quadros 1 ¢
2 que, uma vez preenchidos adequadamente, conterdo
subsidios para identificacio de problemas que implicam no
surgimento de vazamentos.

ACOMPANHAMENTO DE ESTUDOS
RELATIVOS A CORROSAO

Esta atividade tem como objetivo fazer uma anilise dos es-
tudos realizados, com relagiio 2 corrosio dos materiais da rede e
dos hidrémetros, estabelecendo um roteiro de forma a se obter
subsidios para o controle de vazamentos.

Eslabelecimento de indicadores para avaliacéo do servi¢o &
acompanhamento do desempenho das equipes de
pesquisa e manutengéao.

Deverio ser criados indicadotes de desempenho, tanto para
os servicos de identificacio como para os consertos dos vaza-
mentos. Na Sabesp foi elaborada uma ficha de Solicitagio de
Conserto dos Vazamentos (Quadro n.® 3)

No momento, esta ficha estd sendo utlizada apenas para os
vazamentos nio visiveis obtidos através de detecgdo aciistica, €
para uma segunda etapa, os vazamentos visiveis.

Com essa ficha podem ser ohtidos os seguintes indicadores:

a. Comparacdo entre a data da solicitagio de um conserto
de vazamento e a data de sua execucio.
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b. Indice de acerto dos vazamentos apontados por equipe
de pesquisa.

c. Anilise do tempo dispendido entre a informacio da exis-
téncia de um vazamento ¢ o seu repafo.

d. Avaliacio dos servigos de reparacio dos vazamentos.

e. Noimero de vazamentos consertados mensalmente e qual
a produtividade por equipe de manutengio.

ATIVIDADES QUE IMPLEMENTAM UM PROJETO
DE REDUCAO E CONTROLE DE VAZAMENTOS

Deteccdo e quantificacdo de perdas em ETA's,
reservatorios, adutores @ respectivas recuperacdes

Esta atividade procura estabelecer um cronograma de pes-
quisa com os seguintes objetivos:

a. Definir um programa de inspecio visando a qualidade
estrututal.

b. Definit um programa de verificacio de perdas em reser-
vatdrios visando eliminar as falhas estruturais e as extravasdes.

¢. Definit um programa de medico&s de entrada e saida de
ETA'’s, avaliando volume gasto no processo e de eventuais per-
das.

d. Detinir uma sistemitica de pesquisa de vazamentos em
adutoras.

Meihoria operacional das ETA’s

Numa primeira fase deve-se considerar basicamente os as-
pectos que conduzam i reducio da dgua utilizada na lavagem e
da dgua perdida em vazamentos. Para isso devera ser feito, em
cada ETA, um levantamento minuciose para verificar se 2 flo-
culagio e decantacdo estdo sendo feitas corretamente, e, se as
lavagens estdo sendo executadas no momento certo, € pelo
tempo certo, definindo se for o caso, que concettos devern ser
introduzidos ou modificados de forma a reduzir a dgua consu-
mida.

Campanha de reducio de perdas infernas

O objetivo desta atividade & definir diretrizes de execugdo
de ramais prediais para instruir consumidores e na elaboragio
de fothetos instrutivos para detecgio ¢ identificagio de perdas ¢
desperdicios nas residéncias.

Pesquisa de vazamentos em ramais por meio de leiturista

Esta atividade visa ao estudo de um programa que viabilize,
quando da leitura de hidrémetros, uma inspecio no ramal com
aparetho adequado para identificar possiveis vazamentos.

Procedimento para supressio de ramais

Tcm com objetivo verificar as normas existentes e sua forma
de aplicaciio na companhia e adequar os critérios da supressio
propriamente dita, bem como as pegas utilizadas.
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Avaliagcdo do comportamento dos abrigos de cavaletes

A auvidade consiste em avaliar o tipo de cavalere utilizado
e sua aplicabilidade, nio s6 no ato de instatagiio como também
no instante da manutengdo, da leitura e efetiva protecdo ofere-
cida aos hidrdmetros. '

Avaliagdo de novos critérios de
dimensionamento dos ramais prediais

O objetivo € o0 de acompanhar o resultado dos novos cricé-
rios de dimensionamento dos ramais prediais, fazer uma avalia-
¢do e normatizar dentro da companhia, se for o caso, e elaborar
estudo de novos matetiais e didmetros.

Definicdo de método néo destrutivo
para substituicdo de ramais

A atividade objetiva estabelecer critétios de dimensiona-
mento de diimetros 2 serem utilizados quando da substitui¢ao
de ramais, e processos que permitam a troca sem destruigio dos
pavimentos, verificando também a conveniéncia de fazer a
substitui¢io até o cavalete.

Acompanhamento dos servicos de substituicdo
de ramais a cargo de terceiros

O objetivo € garantir que os servigos de substituigio de ra-
mais a cargo de terceiros sejam exccutados dentro da qualidade
exigida pela companhia.

SISTEMATIZAGAO DA PESQUISA DE
VAZAMENTOS NAQ VISIVEIS

A exemplo dos vazamentos visiveis, o objetivo principal é
obter a localizacio da perda, nesse caso mais dificil, dadas as
suas proprias caracteristicas. Assim sendo € também necessirio
que se tenha uma estratégia para chegar i listagem dos vaza-
mentos (ver fluxograma n.© 2).

Na busca aos vazamentos nio visiveis, as acdes dentro da
Companhia sio mais intensas e decisivas na localizacio das per-
das.

A populacio e as concessiondrias de servicos publicos po-
dem fornecer informagdes que conduzam i tdentificacio de va-
zamentos ndo visiveis, tais como: infiliracdes em prédios, recla-
magdes de baixa pressio ou falta de dgua, infiltracdes em pocos
de visita, etc.

O pessoal de operagio e de pitometria pode também chegar
i localizac3o do vazamento pot meio de levantamentos de pre-
sio ou através de testes e medicdes usuais com o tubo Pitot.

Além dos vazamentos ndo visiveis que apresentam sintormnas
petceptivels, existem outros, cuja exisiéncia sb pode ser consta-
tada por meio de pesquisas especificas gue sio classificadas de
duas maneiras (ver fluxograma n.° 3):

¢ Pesguisa de vazamentos #3o visivets sem medigio
® Pesquisa de vazamentos nio visivess com medigao

Pesquisa de vazamento sem medi¢do
Antes de se fazer a pesquisa de vazamentos sem medigio

125

VM. 48 — N* 188 — JUL/SET 89



propriamente dita, é necessirio que hajam equipes de manu-
tencio em niimeto suficiente com veiculos e equipamentos
adequados e com capacidade de producio suficiente para tepa-
tat os vazamentos encontradas sem o que todo e qualquer pro-
grama de pesquisa de vazamento cairi no descrédito.

A pesquisa de vazamentos ndo visiveis sem medigdo depen-
de diretamente da utilizaciio de equipamentos de deteccio de
vazamentos, e aptesenta algumas desvantagens:

* Nzo A controle efetivo da qualidade do servico, pois nio
existem varigvess medidas;

® Nio se conbece a grandeza do vazamento; ¢

® Corre o risco de Ser antieconbmica se nao for feita uma es-
colba afequada da regido de pesquisa.

Como vantagem maior, principaimente quando se inicia 4
atividade, pode ser mencionado o baixo investimento inicial,
pois © método ndo implica em adequacio de rede.

Como a pesquisa semn medigao estd baseada Gnica e exclusi-
vamente em utilizacio de equipamentos de deteccdo, & reco-
mendivel se fazer um levantamento de dados para definir as
ireas criticas ou ptioritirias, para implantacio da pesquisa de
vazamentos.

a. Dados bistricos

Se o programa foi bem conduzido para os vazamentos
visiveis, se houve um conttole adequado e um correto levanta-
mento de dados, os locais de maior incidéncia de vazamentos
estardo auromaticamente identificados e caracterizados em fu-
¢io de suas causas.

Se o periodo decotrido entre o inicio do programa para va-
zamentos visiveis e para vazamentos ndo visiveis for pequeno,
nio permitindo essas andlises, os dados histéricos de manuten-
¢io servirio de guia para dar as prioridades de pesquisa.

A quantificacio de vazamentos por quilémetro de rede
existente no setor e os locais de maior incidéncia de reparos de
vazamentos nos Gltimos 12 meses (s¢ houver registro de um
periodo maior, melhor serd a andlise), servitdo como parime-
tros para caracterizar as areas criticas.

b. Comparacdo emtre macromedicdo e micromedicio

Uma outra forma de escolher 4reas ptioritarias para pesqui-
sa consiste e comparar dados de macromedicio de um setor
com os de micromedigdo relativos 3 mesma 4rea. Esse critério
merece uma andlise mais profunda, pois deve levar em conta a
existéncia de ligagdes ndo cadastradas e a qualidade do hidrd-
metro existente no gue tange i sua precisio.

c. Qutras probabilidades

Qutros parimetros podem ser levados et conea, dependen-
do das caracteristicas de cada sisterna e a associacio deles define
os niveis de prioridade do programa.

— Locais de pressdes elevadas

— Locais de solo de ma qualidade

— Locais de redes mais antigas

— Locais onde existern materiais de ma qualidade ou ina-
dequados

-~ Locais de trafego intenso

— Locais onde 2 mio-de-obra ndo era especializada

— Locais com tubulacdes a pequena profundidade

— Locais onde existam agressividade do terreno e da 4gua

Interferénciz de terceiros

O passo seguinte & a detecgio de vazamentos através de pes-
quisa aciistica.

Pesquisa de vazamentos com medicéo

A pesquisa de vazamentos nio visiveis com medigio tem
uma etapa anterior 4 utilizagio dos equipamentos de detecgdo
de vazamentos, que & exatamente a fase de justificacio ou de
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escolha de trechos de rede que apresentam caracteristicas indi-
cativas de existéncia de vazamentos. Isto quet dizer que sornen-
te sio pesquisados com equipamentos os locais selecionados por
melo de medigdes e que certamente apresentam perdas.

Apesar de 0 método exigir adequacio da rede, obrigando a
empresa a fazer investimentos em obras, isto traz grandes be-
neficios 3 rede de distribuigio ¢ ao consumidor de dgua.

E sabido que boa parte da rede de distribuicio foi executa-
da obedecendo ao critério de projeto tipo espinha de peixe, o
que gera problemas de “‘dgua vermelha™ e de veiculagio de
dgua. Como o processo com medigdo necessita de rede malhada
para a sua aphicacdo, esses problemas fatalmente sio gradartiva-
mente eliminados.

QOutras vantagens podem ser citadas, tais como:

¢ Controle efetivo da qualidade do servico.

® Caracterizacio da grandeza de perda.

® A pesquisa nio cotre o risco de ser antiecondmica e

® Permite avaliacio do comportamento da micromedicio
em setores pequenos, por meio de medigdes de vazdo compara-
tivas.

Basicamente nio hi distingio conceitual entre os virios pro-
cessos utilizados. Alguns iniciam as medi¢es com extensdes
maiotes de rede, por periodos supetiores a 24 horas e a partir do
histograma de consumo e da anilise das vazées ocorridas, pros-
seguern, ou ndo, as medicdes, subdividindo-se a rede e outros
que apenas medem pequenos trechos de rede,

METODOS DE MEDICAO

Método do consumo zero

Neste método as medicdes sdo feitas diretamente nos tre-
chos da rede de distribuicdo.

O abastecimento desses trechos € feivo pot mangueiras liga-
das a dois hidrantes, um dentro e outro fora do trecho medido,
1solados por meio do fechamento de um registro, de tal forma
que toda dgua veiculada passe pot um medidor que permite re-
gistros de vazio instantianea (ver figura n.@ 3).

O método se baseia no fato de que uma rede perfeitamente
isolada € sem consumo deve apresentar vazio nula ainda que
durante uma fracdo de segundo, quando nio existir vazameri-
to.

Se existir vazamento, 4 sua vazio serd dada pela formagao
de urn patamar que cotresponde i feta que passa pelos menotes
valores de vazio medidas (ver figura n.® 4).

O isolamento inicial da rede pode abranger extensdes em
tomo de 1.000 a 1.500m. Obtendo-se vazio nula nesse trecho,
pode-se acrescer outras extensdes de rede, sendo recomendéveis
nio ultrapassar 2,5km, acima do que o médoto nio & aplicavel
com seguranga e eficiéncia.

Se no fechamento inicial ndo se conseguir vazio nula, de-
vem set eliminados pequenos trechos até alcangat o objetivb
{vazio nula).

Caso isso nao ocotra, devemn ser fechadas as ligacoes, até en-
contrar o trecho de rede ou ramal responsivel pela vazio medi-
da, pesquisando acusticamente pata encontrar perda.

Geralmente sio utilizados dois medidores para cobtir toda
a faixa de vazdo enconeada nos trechos medidos, cujos valores
podem ser gravados attavés de um registrador de vazdo. Além
disso, a unidade mével de medicio deve possuir manémetros
tegistradotes para avaliar as pressdes de suprimento quando da
medicio e caracterizar o feal isolamento do trecho. A pressac
dcve cait a zero quando do fecharmento da vilvula de entrad

do trecho que esta sendo medido.

DAE

T V0L 48 — N® 186 — guLSET B8



Método do consumo minimo noturno

Este método € idéntico ao método do consumo zero, apenas
é levada em conta a existéncia de um consumo minimo detet-
minado para as caracteristicas de cada irea.

O método permite acréscimo ou reducio de trechos de re-
de, mas se possivel deve ser aplicado onde nio se utilizam reser-
vatdrios domiciliares, que geralmente implicam ocorréncia de
vazdes ao longo de todo o dia. Para utilizar 0 método em re-
gides com reservatbrios domiciliares, deve ser feita uma ade-
quagdo, que & admitir um consumo minimo noturno, que varia
de acordo com a regido medida e ao encontrar valores acima do
miximo consumo minimo noturno admissivel existiri vaza-
mento (ver figura n.° 4).

Método de vazdo minima noturna

.

E um método que inicia as medicdes em dreas com exten-
sbes maiores de rede, o que oferece condicdes para eliminacio
da fase de utilizacio de aparelhos de detecgio nessa ctapa, pois
a adoco de parimetros adequados possibilita identificar as
areas proviveis de conter os vazamentos ou nio.

Um método especifico para esse tipo de medicio € o de pes-
quisa de vazamentos com &itritos prtométricos.

Vale ressaltar que se entende por distritos pitométricos a
irea perfeitamente delimitada por meio de fechamento de te-
gistros, ou naturalmente por acidentes geograficos, avenidas,
linhas férreas, ou outros, cuja fonte de alimentacio é conhecida
£ mensurdvel por meio de processos pitométricos.

O processo consiste em fixar parimetros de CONsSuUmMo, a0s
quais estio associadas perdas cujo valor admitido comno aceiti-
vel, ndo deve ser ultrapassado e, em ocorrendo isso, a drea apre-
senta vazamentos que devem ser localizados.

Os patimetros variam de local para local para o mesmo se-
tor de abastecimento ¢, cada vez que ocotterem essas medicdes,
esses valores devem ser atualizados.
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