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RESUMO

Este trabalho apresenta os principais equipa-
mentos utilizados em detecgdo acustica e ndo
acustica de vazamentos ndo visiveis, dentro de suas
varidveis, vantagens e desvantagens para cada tipo
e possibilidade de aplicagdo, permitindo aos gesto-
res a escolha dos equipamentos em fungdo de suas
necessidades e possibilidades. Também apresenta os
principios fisicos que norteiam o funcionamento dos
equipamentos, nos estudos do comportamento do
som nos vdrios ambientes envolvidos e na capacida-
de humana em discernir esses sons. A metodologia
para essa atividade é influenciada por esses fatores
e seu conhecimento é fundamental para os trabalhos
utilizando essa tecnologia. O estudo da VRP e do
booster, bem como os procedimentos e padroes para
os ramais prediais de liga¢do de dgua, podem ser
utilizados para o efetivo controle e redugao de
perdas reais em sistemas de abastecimento de dgua.

Palavras chave: Perdas reais; equipamentos e metodologi-
as; abastecimento de dgua.

ABSTRACT

This study presents the main equipments used in
the acoustic and non-acoustic leakage detection
exploring its variables, advantages and disadvanta-
ges for each type and application possibilities,
giving to the managers the choice of the equipments
considering their necessities and possibilities. It
presents the physical principles that direct the
equipments working in the studies of sound behavi-
or in the different environments involved, such as
the human capacity to identifying these sounds. The
methodology for this activity is influenced by these
factors and its knowledge is fundamental for the
success of the leakage detection works. The RPV and
boosters study, such as the procedures and standar-
ds to buildings extensions of the water connection,
can be used for the effective control and reduction of
the real looses in the water supply systems.

Key words: Real losses; equipments and methodologies;
water supply.

INTRODUGAO

Nos tltimos anos, tém sido apresentados intime-
ros trabalhos sobre perdas de 4gua em sistemas de
abastecimento, principalmente focados nos conceitos
de controle de presséao, gerenciamento de infraestru-
tura, bem como, a velocidade e qualidade dos reparos
dos vazamentos, mas pouco se tem escrito sobre o
controle ativo de vazamentos, fator determinante em
qualquer prestadora de servigos de saneamento mo-
derna.

A maior parte das regides metropolitanas apresen-
ta sistemas de abastecimento de 4gua heterogéneo, com
materiais, idades e condigbes varidveis, nem sempre
executadas com planejamento adequado.

Tais condigoes implicam num constante problema
no gerenciamento de seus sistemas, agravado pelo cres-
cimento populacional desordenado, pela ocupacao de
4reas de mananciais e encostas e pelo aumento das
habitagoes em areas invadidas, que leva ao aumento
dos furtos e fraudes no sistema, bem como colabora
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de modo direto com o aumento das perdas reais.

Esses fatores acabam impondo uma sobrecarga aos
sistemas fornecedores de 4gua, aumentando a demanda
sem o respectivo aumento de oferta, aumentando os
custos de tratamento pelo aumento da polui¢ao nos
mananciais existentes, levando as prestadoras de ser-
vicos de saneamento a optar pela aplicacao de rodizios
e intermiténcia no fornecimento de dgua.

Desse modo, o controle e gerenciamento de perdas
ganharam uma importancia sem paralelo nos Gltimos
anos, levando a busca, criagdo e aplicagao de novas
alternativas e métodos para diminuir essas perdas
para um patamar aceitavel tanto econdémico quanto
ambiental.

Ressalta-se que, em nivel global, procura-se criar
indicadores de perdas confidveis e aplicaveis em dife-
rentes paises, com diferentes condigdes de sistemas de
abastecimento, disponibilidade de mananciais e con-
digoes socioeconomicas e culturais, com o Brasil e par-
ticularmente o Estado de Sao Paulo participando ati-
vamente na criacao e adogao desses indicadores.

Neste ambiente, o controle ativo dos vazamentos e
o efetivo controle de pressoes sao fatores importantes
e que mais evoluiram em termos de tecnologia e pro-
cedimentos, cabendo destacar a detecgao de vazamen-
tos nao visiveis, cujo salto evolutivo ainda ndo é bem
conhecido, até pelo fato do pouco tempo da aplicagdo
das novas metodologias. Outro destaque cabe para as
valvulas redutoras de pressao e os boosters, que se
tornaram equipamentos importantes diante do qua-
dro atual encontrado na maior parte das regides me-
tropolitanas.

No campo do gerenciamento da infraestrutura, a
metodologia da padronizagao dos ramais de ligacao de
dgua promoveu uma melhora significativa na redu-
¢ao das perdas reais, devido a maior qualidade dos
materiais e do treinamento da mao-de-obra.

A deteccao de vazamentos nao visiveis, o gerencia-
mento de pressdes e a reducdo dos vazamentos em
ramais de ligacao de 4gua sdo fatores fundamentais
para o controle e gerenciamento de perdas reais, e tem
sido recomendado pela maioria dos autores/entidades.

OBJETIVO

Este trabalho tem os seguintes objetivos:

®Apresentar os principais equipamentos e meto-
dologias no controle de perdas, em suas diferentes con-
figuracoes e aplicagoes;

®Avaliar a utilidade e operacionalidade dos varios
componentes dos varios tipos de equipamentos e me-
todologias para o controle e gerenciamento de perdas
reais;

®Possibilitar aos gestores das prestadoras de ser-
vigos de saneamento o direcionamento de seus recur-
sos em escolhas, tanto em equipamentos quanto de
metodologias, que atendam suas reais necessidades.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados neste trabalho
baseiam-se na divisdo dos equipamentos utilizados no
controle de perdas nos sistemas de abastecimento em
grupos especificos, abrangendo os seguintes itens:

®Deteccao de vazamentos por método acustico;

®Tecnologias ndo acusticas para detecgao de vaza-
mentos em sistemas de abastecimento de dgua;
®Tecnologias especiais para a redugao de perdas.

Os equipamentos utilizados em detecgao acustica
sdo bastante conhecidos pelos usuérios, mas via de
regra, nao os principios fisicos que os regem. Esse
conhecimento é o embasamento da metodologia de
deteccao acustica e o principal escopo deste trabalho.

A utilizagdo de VRPs no gerenciamento de pressao
esté consolidada, mas ainda persiste a visao desse equi-
pamento como um eliminador do surgimento de no-
vos vazamentos, que ndo traduz toda sua potenciali-
dade na redugao das magnitudes de perdas pela dimi-
nuicao das vazdes dos vazamentos inerentes. A utili-
zagao do boosters ou bombas para controle de perdas
via gerenciamento de pressoes ainda nao é totalmente
aceito no meio do saneamento, bem como a melhoria
dos padroes de ligagdes domiciliares, historicamente
uma das maiores causas de perdas reais.

Essas informacgoes podem e devem auxiliar de for-
ma consistente a gestdo no controle de perdas reais,
pois potencializam as escolhas dos gestores que mili-
tam nessa area nas varias opgoes existentes, permi-
tindo aos mesmos optar por aquelas que realmente
podem trazer resultados a cada situacao particular.

Deteccao de vazamentos por método acustico

Para um melhor conhecimento da pesquisa acusti-
ca, é imprescindivel o conhecimento dos principios fi-
sicos que estdo envolvidos no processo. A pesquisa
acustica é baseada na capacidade humana em escutar
certos niveis de ruidos e interpreté-los como sons di-
ferenciados.

O som é o fendmeno acustico que consiste na pro-
pagacao de ondas sonoras produzidas por um corpo
que vibra em um meio material eldstico, portanto, o
som é uma oscilagdo na pressao do ar (ou de outro
meio eléstico) capaz de ser percebida pelo ouvido hu-
mano. O nimero de oscilagdes da pressao do ar por
unidade de tempo define sua frequéncia, enquanto que
a magnitude da pressao média define a poténcia e a
intensidade sonora. A frequéncia é expressa em hertz
(ou ciclos/segundo) e a pressdo em Pascal (ou Newton/
m2), enquanto que a poténcia é a energia emitida pela
fonte sonora por unidade de tempo, expressa em jou-
les/s ou Watts (sistema internacional). A intensidade
sonora pode ser definida como poténcia por unidade
de area, expressa em Watt/m2. Essas escalas para
medida de pressédo, poténcia e intensidade das ondas
sonoras sao escalas lineares.



Quando ha um vazamento em uma tubulacao que
opera com liquidos sob pressao, como é o caso das
redes de distribuigao de agua, um som continuo, po-
rém de intensidade irregular, é emitido pela abertura
existente no tubo.

A agua proveniente do vazamento é o elemento
gerador desse som, que se propaga nao apenas através
da 4gua, mas também através dos sélidos. O som, pro-
pagado internamente pela 4gua e pelas paredes da tu-
bulagao através de ondas longitudinais e transversais,
é produzido no exato momento em que a dgua sai da
tubulagéo (com a pressdo existente naquela se¢ao do
tubo) para o exterior, que esta sob pressao atmosférica.

O som do vazamento é composto por diversos sons
diferentes (Figura 1), tais como o som do fluxo de 4gua
que passa pela abertura existente, do impacto entre o
fluxo de agua e o solo que circunda a tubulacao, da
fricgao das particulas de d4gua com as paredes do tubo
e, finalmente, o som da vibragdo produzida no tubo. A
este conjunto de sons denomina-se genericamente de
“ruido de vazamento”.

[ Som da vibragio do tubo l
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Figura 1 - Representacao esquematica dos sons gerados por um
vazamento (Sapporo/Japao, 1994).

Fisica dos sons

Esse comportamento dos sons dos vazamentos se
dé em funcgao dos seguintes fatores:

IFisica das ondas: o som é resultado das vibracoes
dos corpos elasticos, quando essas vibragoes se verifi-
cam em determinados limites de freqiiéncias (vibra-
¢oes sonoras). Tais vibracoes se transmitem ao meio
que circunda o corpo sonoro (fonte sonora), produzin-
do compressoes e distensoes sucessivas (deformacoes
transitérias), que se propagam com velocidade uni-
forme em todas as diregdes se a propriedade elastica
do meio é igual em todos os seus pontos (meio isétro-
po).

Como todo movimento material, o som possui cer-
ta energia que ao encontrar resisténcia ao seu deslo-
camento é restituida ao meio circundante (resisténcia
resultante da viscosidade, obstaculos, por exemplo). A
restitui¢do pode acontecer de duas formas, seja a onda
passando parte de sua quantidade de movimento para
o obstaculo, o qual passa a entrar em vibracgdo; seja
transformando parte de sua energia cinética em calor.

10ndas sonoras: a parte da fisica que estuda o som

denomina-se acustica; nela sdo descritos os fenéme-
nos relacionados com as oscilagdes mecanicas (vibra-
¢oOes) que originam as ondas sonoras ocorrentes, bem
como a propagacao dessas ondas nos sélidos, liquidos
e gases.

As ondas sonoras sao ondas periddicas; classifica-
das em audiveis e inaudiveis, dependendo do numero
de periodos (ciclo completo de uma oscilagdo de uma
onda), que ocorram na unidade de tempo.

Fato importante a ser mencionado é que a onda
sonora é uma onda mecanica longitudinal com propa-
gagao esférica, difundindo-se em todas as diregoes a
partir do seu ponto de emissao.

A Figura 2 representa, de forma esquemadtica, a
propagacao dos sons de um vazamento em variados
tipos de materiais existentes. Observar que, quanto
mais préximo do ponto de fuga, maior a intensidade
percebida.
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Figura 2 - Propagacao de som - pesquisa de vazamentos nao
visiveis (Sabesp, 2005).

Meios de propagacao do som

O som é uma onda mecénica, e por isso nao pode se
propagar no vacuo. Ou seja, a propagac¢ao do som ocor-
re somente nos meios materiais. No dia a dia é mais
comum presenciar o som se propagando no ar, mas
nada impede que existam ondas sonoras nos liquidos
e nos so6lidos. Alids, o ar ndo é um bom meio de propa-
gacao do som. Apesar de fazer com que o som se des-
loque a uma velocidade relativamente alta de aproxi-
madamente 340 m/s, os liquidos permitem que as on-
das se propaguem de forma mais rapida. Pode-se per-
ceber isso quando se coloca a cabeca dentro da agua e
ouve-se o ruido do motor de um barco com extrema
nitidez. Na 4gua, o som se propaga com uma veloci-
dade de aproximadamente 1450 m/s. Os sélidos tam-
bém sado meios de propagacao eficientes. Cabe salien-
tar que nesses meios, além da propagagao longitudi-
nal, responsavel pela sensacao auditiva, existe tam-
bém um componente transversal de propagacao sono-
ra. Nos sélidos, o som se propaga de maneira mais
veloz do que nos liquidos. Para se ter uma ideia, a
velocidade do som no ferro é de aproximadamente 5130
m/s.

v
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0 efeito da compressibilidade (A), (equagao 1), ou Tabela 1 - Velocidade de propagacéo e distancia de
elasticidade (E), (equacéo 2), de um corpo é a caracte- percepcao do ruido de vazamento por tipo de tubo
ristica pela qual o mesmo sofre variagoes de volume - sons conduzidos diretamente nos tubos (Sapporo/

sobre a agao de variagdes da pressao externa. Japao, 1994).
A 1 dv (0
==X 3 . Distancia de —
w R Toodewso | Ofrmire | VopuEs | pwrospcso | 4 o
dV Chumbo 13 1130 | 43-58 32-28
E=-v— (2) S e i Esra e B
dp Pldstico (PVC) 13 840 29-32 32-28
Ponta e ” a
100 1330 4-26 123 -300
2 Ferro bolsa
onde: amdae || L] | -
A = compressibilidade em Kgf/cm?; AR 1320 §-12 123-300
v= massa especifica em kg/ms3; Fibrocimento 100 110 5-11 12.3- 300
p= pressao em N/m?;
E = elasticidade do material em Pascal. eletronicos, hastes de escuta, correlacionadores de

Nos casos de tubulagoes que estejam transportan- ruidos e os demais equipamentos auxiliares. Esses
do liquidos sob pressao, essa velocidade sofre influén- equipamentos sao bastante versateis e Gteis na redu-
cia das diferencas das densidades entre o material do ~¢@o de perdas reais, mas possuem fatores limitantes,
tubo e do liquido transportado. Nesses casos, a veloci- que ficam evidenciados quando utilizados por pessoal
dade de propagacéo do ruido seré calculada pela mé- ndo habilitado ou que nao conhega as caracteristicas
dia dos fatores que estdo envolvidos no processo, se- que interferem nos resultados obtidos com sua utili-

guindo a seguinte equacao (3) zagao.
C=E.v (3) Tais caracteristicas sdo:
onde: ®Tamanho do vazamento
C = velocidade média de propagagao do ruido em mys; ®Pressao na tubulagao
E = elasticidade do material em Pascal; ®Profundidade da tubulagao
48 v = velocidade do som em m/s. ®Tipoe de.nsidade do solo
- A Figura 3 mostra a relagéo de velocidades do rui- ®Superficie da terra, como concreto, grama, etc.
Seie;’)m,og do em fungéao do material do tubo e Tabela 1, a veloci- ®Ruidos ambientes
dade de propagacéo e distancia de percepcao do ruido Nos equipamentos avangados, tais condigdes s&o
de vazamento por tipo de tubo. modificadas, pois os mesmos atuam de modo diferen-
Diregdo do ruido te dos tradicionais.

X e Cabe destacar o registrador de ruidos de vazamen-
0 L ; - . -8 .
tos, que “escuta” a rede em horarios pré-determina-

dos, normalmente noturnos e grava os ruidos exis-

oy O W ) e tentes na s redes. Os vazamentos podem ter intensi-

dades de sons irregulares, mas sdo constantes, o que

Cimefito () \/Y\/ ) apron 1000 v os diferencia de outros sons que possam surgir du-

rante o periodo de escuta dos equipamentos. Partindo

PE O D speox 00w desse principio, através de um software é possivel de-
" terminar-se a existéncia de um vazamento na drea de
PVC O ‘\ { \ ) aprov. 30 nv's

influéncia dos equipamentos (Figura 4)
Figura 3 - Relacao entre velocidade do ruido e material do tubo

(Seba KT, 2007). El ﬁ ﬁ e
ﬂﬁﬁﬁﬂﬁﬁvi

LQEsT e

Equipamentos para Deteccao Acustica do e D’l s
Ruido de Vazamento : ‘ e B
Os equipamentos de pesquisa acustica podem ser ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ D [ ey
divididos em duas categorias: ﬂ @ ﬁ ﬁ : e
Tradicionais —equipamentos conhecidos e ja implanta- il q T
dos em vérias prestadoras de servigos de saneamento; E ﬁ u
Avangados —equipamentos ainda nao conhecidospela % .-
maior parte dos operadores de sistema de saneamento. ~ Figura4-Esquema do processo de pesquisa utilizando armaze-
Os tradicionais sdo os geofones, mecanicos e/ou nadores de ruido(Sabesp, 2003).




Outros equipamentos que podem ser destacados sao:

1Sahara® Leak Location Sistem (Sahara® Sistema
de Locagao de vazamentos) foi criado especificadamen-
te para atender a demanda, com foco em tubulagoes
com didmetro igual ou maior que 250 mm. Uma das
suas caracteristicas é a possibilidade de realizar a pes-
quisa com as tubulagdes em carga e com suas pres-
sOes normais de servigo.

Seus componentes principais sdo:

®0 Sistema Sahara® é basicamente composto por
um conjunto de sensor tipo hidrofone ligado a uma
espécie de para-quedas de arraste, que é inserido na
tubulagdo através de um TAP feito ou existente na
tubulagéo e segue no sentido do fluxo da dgua, detec-
tando os sinais acusticos gerados pelos vazamentos
na parede da tubulacéo, juntas ou soldas.

E ligado a um cabo umbilical que transmite o sinal
recebido para uma unidade de controle, permitindo a
andlise dos ruidos pelo operador fixo, que consegue
escutar os sons detectados através de fones de ouvido.
Simultaneamente, um segundo operador vai acompa-
nhando o sensor utilizando um locador de sinais que
sao enviados pelo hidrofone e que permite seguir seu
avango no interior da tubulagéo (Figura 5).

Lovador de
superficn

" ' Fuga Cabo umbvlical

Cunee com

Tap

Figura 5 - Esquema do Sistema Sahara® de locacao de vaza-
mentos (WRC, 1997).

®Indicador interno de ruidos de vazamentos

Vérias outras tecnologias se baseiam no mesmo
principio, ou seja, usam a velocidade da dgua para o
deslocamento de algum tipo de sensor de deteccao de
vazamentos no interior das tubulagdes. A titulo de ci-
tacédo, alguns equipamentos sdo do tamanho de bolas
de ténis e se deslocam ao longo da tubulagéao, prepara-
dos para detectar os possiveis ruidos de vazamentos.

Ao detectar algum ruido suspeito, um sinal é trans-
mitido a sensores estrategicamente colocados ao lon-
go da tubulagéo a ser pesquisada. Esses dispositivos
também podem sdo utilizados para analise da quali-
dade e constituicdo quimica da dgua.

Importante ressaltar que esse tipo de tecnologia,
do mesmo modo que outras tecnologias de insercao
foram desenvolvidas para deteccao de vazamentos em
tubulagoes que transportam petréleo e seus derivados.

Em saneamento esses dispositivos sao raramente
utilizados, em funcgéo da dificuldade de insercao e pos-
terior remogao dos mesmos (Figura 6)

Figura 6 - Indicador interno de ruidos de vazamentos - Smart
Ball® (IWA, 2007).

Tecnologias nao acusticas para deteccao

de vazamentos em sistemas de

abastecimento de agua

Existem outras metodologias para deteccao de va-
zamentos em sistemas de abastecimento de 4gua, mas
ainda utilizadas de modo incipiente, por ser de aplica-
¢ao trabalhosa e dispendiosa ou de ter aplicacoes limi-
tadas pelas suas proéprias caracteristicas.

Dentre essas tecnologias, a principal refere-se a
detecgao de vazamentos por andlise de gés residual.
Esse equipamento consiste de um pequeno espectro-
metro de massa, montado em equipamento apropria-
do, preparado para captar um determinado tipo de gés,
que sera inserido na tubulagao e que ira ser detectado
no momento de seu escape para a atmosfera.

A espectrometria de massa é um método para iden-
tificar os diferentes 4tomos que compde uma subs-
tancia. Um espectrometro de massa bombardeia uma
substancia com elétrons para produzir ions, ou ato-
mos eletricamente carregados. Os ions atravessam um
campo magnético que curva suas trajetérias de mo-
dos diferentes, dependendo de suas massas.

O campo separa os ions em um padrao chamado
espectro de massa. A massa e a carga dos ions podem
ser medidas por sua posig¢do no espectro. Os cientistas
identificam assim os elementos e isétopos presentes
na amostra.

Os gases mais utilizados sao:

Gds hélio (gr. Hélios, Sol) é um elemento quimico
de simbolo He e que possui massa atémica iguala4 u,
apresentando nimero atémico 2 (2 prétons e 2 néu-
trons). A temperatura ambiente, o hélio encontra-se
no estado gasoso. Apesar de a sua configuracao ele-
tronica ser 1s2, o hélio néo figura na tabela periédica
dos elementos junto com o hidrogénio no bloco s, esta
colocado no grupo 18 (8A ou 0) do bloco p, j& que apre-
senta nivel de energia completo, apresentando as pro-
priedades de um gés nobre, ou seja, é inerte (nao rea-
ge) como os demais elementos.

’
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O hélio é mais leve que o ar, isto é, a densidade do
hélio é menor que a densidade do ar, diferenciando-se
do hidrogénio por nao ser inflaméavel, entretanto, apre-
senta poder ascensional 8% menor. Por este motivo, e
por ser um gas inerte, é muito adequado a detecgao de
vazamentos em redes de distribuicao de agua.

Gds hidrogénio é um elemento quimico de simbolo
H, ntmero atémico 1 (1 préton PB ou préton PE e 1
elétron PB ou elétron PE) e de massa atdémica 1 (1 u).
Na temperatura ambiente é um gés diatémico (H2) in-
flamével, incolor, inodoro, insipido e insoluvel em 4gua,
pertencente ao grupo (ou familia) 1 (antiga coluna 1A).

E o elemento quimico mais abundante do Univer-
so, existente em grande quantidade nas estrelas no
estado de plasma. Aparece também em milhdes de
substancias, como por exemplo, na 4gua e nos com-
postos denominados organicos, e é capaz de reagir com
a maioria dos elementos. O nucleo do isétopo mais
abundante é formado por um tnico préton e nenhum
néutron.

Reage violentamente com o fluor e cloro, especial-
mente com o primeiro, com o qual a reagao é tao rapi-
da e imprevisivel que nédo se pode controlar. Também é
perigosa sua despressurizacao rapida, ja que diferen-
temente dos outros gases, a sua expansao acima de -
40 °C ocorre com aquecimento, podendo inflamar-se.

O hidrogénio é extremamente inflamavel no ar (essa
probabilidade de se inflamar situa-se entre 4% e 75%
por volume de ar). A energia necessaria para inflama-
lo é muito pequena e, em algumas condigoes, pode ocor-
rer auto-inflamacao.

Pode ser utilizado em detecgdo de vazamentos quan-
do misturado ao gas nitrogénio (Figura 7), formando
o0 gas tragador denominado hidrégeno. A composicao
utilizada é de 96 % de gés nitrogénio (N2) e 4 % de gas
hidrogénio (H2), produzindo um composto néo infla-
mavel e nao téxico. A mistura é preparada abaixo do
limite inferior de explosividade do hidrogénio, que é
de uma concentragao de 5,7% (norma ISSO 10156).
Assim sendo, tendo dentro dos tubos uma concentra-
¢ao de 4%, uma vez o gas liberado no ambiente torna-
se impossivel superar o nivel de concentracao que leve
ao limite de explosividade.

Figura 7 - Insercéo e locacao de vazamentos com a utilizacao de
gas hidroégeno (Sabesp 2007).

Tecnologias especiais para a redugao de perdas

BVilvula Redutora de PressGo

A Valvula Redutora de Pressao (VRP) é um equipa-
mento mecanico, operado hidraulicamente, com a fun-
¢ao de regular a pressdo a jusante em édrea definida de
um setor de distribuigédo de 4gua, com vistas a reduzir
a magnitude e o surgimento de vazamentos, bem como
manter a integridade das tubulagdes, atendendo necessi-
dades de pressao e vazao adequadas ao abastecimento.

O controle de pressao através de VRPs possibilita:

e Reduzir a vazao dos vazamentos, e em consequ-
éncia os custos associados;

* Reduzir a frequéncia de arrebentamentos de tu-
bulagoes e consequentes danos que sao caros para re-
parar, minimizando também as interrupgoes de for-
necimento e os perigos causados aos usuéarios de ruas
e estradas;

e Prover um servigo mais constante ao consumi-
dor, pois grandes variagdes de pressao podem dar ao
mesmo a impressao que a companhia tem um servigo
mal gerenciado. A alta pressao pode induzir no consu-
midor expectativas e percepgoes erradas do que é mais
adequado;

* Reduzir os consumos relacionados com a pres-
sao da dgua, como por exemplo, a rega de jardins

* Prevenir a ocorréncia de danos as instalagdes in-
ternas dos usuéarios até a caixa de dgua (tubos, regis-
tro e béias).

Uma das caracteristicas mais marcantes da tecno-
logia que utiliza VRP é que sua implantagao requer,
obrigatoriamente, uma area de atuagao bem definida
na rede de distribuicao de agua, isolada por registros
limitrofes, configurando um subsetor (zona de pres-
sa0) ou um Distrito de Medigao e Controle (DMC).

Esse subsetor de atuagao serd a drea de controle de
pressao e, por conseguinte, a base da gestao operacio-
nal e redugao de perdas reais.

Ainstalacao tipica de uma VRP permite que se tenha
um grande conhecimento das vazdes nas tubulagoes a
jusante (medigoes continuas ou intermitentes), além do
gerenciamento de alguns pontos de controle na rede.

Quaisquer alteragoes que venham a ocorrer na rede
de distribuigao, pela introdugao de um grande consu-
midor no sistema ou incremento do nimero ou mag-
nitude dos vazamentos, podem ser rapidamente regis-
tradas e equacionadas através de medidas corretivas
(consertos de vazamentos, por exemplo) ou ajustes
operacionais da VRP como a sua recalibracao ounovo
ajuste, ou nova calibragem.

Portanto, para que essa capacidade de controle e
gestao seja possivel, é imprescindivel que o subsetor
definido pela VRP esteja fechado, garantindo assim os
meios de comparacao das situagdes operacionais a se-
rem avaliadas.



HEControle de pressdo com a utilizagéo de booster

A utilizagao de booster foi considerada como uma
solugéo paliativa, visando atender situagoes pontuais
de abastecimento quando era necessario o aumento
da pressao ou da vazao no sistema, causado pelo cres-
cimento da ocupacgao, pela verticalizacao ou outros
fatores ocorridos em uma determinada area que re-
sultassem em um aumento da demanda de 4gua nos
pontos mais elevados dos setores de abastecimento.

Entretanto, é necessaria a possibilidade de implan-
tacgao de solugbes alternativas para melhoria do abas-
tecimento, tais como, a setorizagdo de zonas de pres-
sdo e a implantacdo de redes de reforcgo, antes de se
optar pela utilizagdo do booster, devido os inconveni-
entes dos altos custos de manutencao dos equipamen-
tos e de consumo de energia elétrica.

No entanto, o booster tem sido utilizado para um
efetivo controle de pressoes e por permitir manter as
pressoes necessarias nos pontos mais altos, sem ele-
vé-la necessariamente por uma grande extensao, oti-
mizando o equipamento, reduzindo custos, principal-
mente de energia elétrica e minimizando as perdas.

Isso se explica quando se considera a conformacao
de alguns sistemas de abastecimento e do relevo da
regido, onde a primeira opgao é pela implantacao de
sistemas de bombeamento. Esse fato implica na ins-
talacao de redes de reforgo e se possivel, provavel res-
setorizagao do setor, visando atender as demandas
reprimidas na regido abrangida.

A consequéncia direta dessa opgao é o aumento de
pressao em tubulagdes que deverao transpor elevadas
distancias e também superar as diferencas de cotas
altimétricas (Figura 8).
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Figura 8 - Esquema de pressoes em areas sem e com booster
(Sabesp 2007).

B Padronizagao dos ramais de ligagao de agua

Os ramais prediais constituem a parte estrutural
mais fragil do sistema de abastecimento de 4gua, sen-
do responsaveis por quase 90% dos reparos de vaza-
mentos realizados na rede de distribuicdo. Na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo sdo reparados cerca de
220.000 vazamentos em ramais por ano, o que resulta
em um indice de 8,1 vazamentos/km.ano, ou 63 vaza-
mentos/1.000 ramais.ano. Como comparacgao, sistemas
bem operados em grandes cidades tém uma relagao de
ocorréncia de vazamentos em ramais da ordem de 1
vazamento/km.ano, ou 5 vazamentos/1.000
ramais.ano (Sabesp, 2008).

Os ramais nado sé apresentam a maior incidéncia

de vazamentos no sistema, mas também representam
o maior volume de dgua perdido, especialmente quan-
to a componente de vazamentos inerentes. Tais vaza-
mentos nao sao visiveis e ndo sdo detectaveis pelos
equipamentos de pesquisa e ocorrem principalmente
nas juntas e pegas que compdem o ramal. Na Figura
50 observa-se a distribuicao da frequéncia de vaza-
mentos num ramal de 4gua padrao.

Visando aprimorar os ramais de agua, foram exe-
cutados estudos e andlises, para a realizacdo de um
diagnéstico, com as seguintes atividades:

* Analise critica da documentacao existente;

¢ Andlise da situagdo normativa nacional e inter-
nacional;

e Avaliacdo em laboratério;

e Visitas a campo;

* Levantamento quantitativo das falhas em cam-
po (Pareto).

As principais causas desse problema foram diag-
nosticadas como sendo:

* M4 qualidade dos tubos e pegas utilizados;

* Inadequacao das ferramentas utilizadas (“capa-
bode”, por exemplo);

* M4 qualidade na execugao do ramal (pedras no
solo de reaterro, por exemplo);

* M4 qualidade da mao-de-obra empregada;

* Excessivo nimero de juntas existentes nos ramais;

A falta de padronizagdo dos materiais e procedi-
mentos causou inimeros problemas na gestao na lo-
gistica da manutencgéo, visto que as empresas de sa-
neamento e as prestadoras de servigos contavam com
centenas de tipos de materiais disponiveis, inviabili-
zando a criacdo de padroes de trabalho e treinamento.

Com base nesse conhecimento, novos materiais e
metodologias foram desenvolvidos, permitindo um
aumento de eficiéncia e uma diminuicdo no nimero
dos servicos de manutencgao.

Uma sugestdo de processo para o trabalho com
ramais prediais é como o que segue (Figura 9, proxi-
ma pagina).

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As principais conclusoes e recomendagoes deste tra-
balho séo:

MO conhecimento dos equipamentos que podem ser
utilizados em atividades de gerenciamento no contro-
le de perdas de dgua em sistemas de abastecimento
publico permite balizar os gestores na escolha mais
adequada a suas reais necessidades.

H0Os equipamentos devem ser criteriosamente ava-
liados dentro dos objetivos a que se dispde, quando se
propoe realizar um trabalho de redugéo de perdas re-
ais que apresente resultados a curto, médio e longo
prazo. O conhecimento dos equipamentos acusticos de
deteccao de vazamentos nao visiveis, nas suas varias
configuracoes, é de suma importancia nessa avalia
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panhar e tomar atitudes mais imediatas

quando do surgimento de eventuais proble-

mas, agilizando a resolucao dos mesmos.
ME necessario que os gestores que atu-

am no gerenciamento do controle de per-
das conhecam com detalhes as ferramen-
tas e metodologias existentes, suas poten-

cialidades e limitagbes, permitindo com

isso adequar e utilizar seus recursos, tan-

to financeiros quanto humanos, de modo

¢ao. O conhecimento dos principios fisicos que nortei-
am os mesmos, a capacidade humana em utilizé-los e
suas vantagens e desvantagens tornam a avaliacao
mais precisa e confidvel.

HO sucesso dos trabalhos de deteccao de vazamen-
tos é potencializado quando se utiliza a metodologia

cetembrone @dequada, pois aumenta o indice de acertos e amplia o

campo de atividade dos técnicos, com resultados que
impactam na reducao dos indices de perdas reais em
curto prazo.

HAs tecnologias de detecgao de vazamentos por
método néo acustico, por sua vez, podem e devem ser
utilizadas com bastante critério, visto que sao de difi-
cil aplicacédo e apresentam custos elevados, mas sao
excelentes opgoes em casos onde a detecgao acustica
nao apresenta os resultados esperados, principalmen-
te em dreas onde existem ruidos excessivos, profundi-
dades de redes acima de 1,5 metros, adutoras com di-
ametros maiores do que 400 mm e falta de 4gua ou
pressao.

B0 gerenciamento de pressao é um fator primor-
dial para ampliar o controle das perdas nos sistemas
de abastecimento, reduzindo a magnitude dos vaza-
mentos inerentes. O conhecimento das potencialida-
des de VRPs e boosters é de suma importancia nesse
contexto, pois mantém o ganho obtido com os traba-
lhos de detecgao de vazamentos e levam a uma menor
fadiga do sistema, ampliando sua vida tutil e reduzin-
do a necessidade de manutencdes corretivas.

O gerenciamento da infraestrutura, no tocante a
padronizacgao dos ramais de ligacao de 4gua, visa ata-
car um ponto historicamente fragil do sistema, per-
mitindo um ganho na redugéo de perdas reais. Quan-
do se padroniza, criam-se as condigoes de treinar, acom-

a atender seus propoésitos. Esse conheci-
mento tera como consequéncia resultados
a curto, médio e longo prazos, adequados
a sua realidade e capacidade, permitindo
o planejamento de suas atividades e cola-
borando com a melhoria da imagem das
prestadoras de servigos de saneamento,
aumento de receita, reducao de despesas e
maior qualidade ambiental.
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