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RESUMO

Sistemas sustentaveis é a tendéncia da atualidade, principalmente quando se trata de consumo de recursos
naturais. A agua é um recurso vital e que serve ndo so para 0 consumo, mas também a questdes ligadas a
higiene, ao desenvolvimento da agricultura, comércio e comunica¢fes. Desde 0s primeiros registros de
comunidades humanas, foram encontradas evidéncias de objetos que armazenavam agua. A medias que a
necessidades das comunidades aumentava, havia evolugfes dos sistemas. Canais de distribuicdo, aquedutos até
chegar nos sistemas de abastecimentos atuais. Porém, a evolucdo precisa continuar, os registros de perdas nos
nossos sistemas atuais sdo significativos. A média de perda no Brasil é maior que 30%. Tecnologias
tradicionais sdo utilizadas para identificar essas perdas fisicas para garantir sistemas mais eficientes. Porém,
ndo sdo suficientes para rastrear vazamentos mais sensiveis. Novas ferramentas devem ser incorporadas para
aumentar a eficiéncia das buscas por vazamento. O uso de hélio como gas tracador é uma tendéncia que vem
trazendo grandes resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas fisicas, gas hélio

INTRODUCAO

Um dos assuntos mais discutidos nos dltimos anos € a sustentabilidade. Este termo utilizado é para definir acdes e
atividades humanas que visam suprir as necessidades atuais do homem, sem comprometer o futuro das préximas
geracdes. Ou seja, a sustentabilidade esta diretamente relacionada ao desenvolvimento dos seres humanos sem agredir
0 meio ambiente, usando dos recursos naturais de forma inteligente para que eles se mantenham no futuro.

Dentro deste tema, uma das problematica mais comentada é a da 4gua. Cada vez mais a populagéo cria consciéncia e
se torna critica, se preocupando com o consumo desenfreado deste recurso natural. O tema ganhou tamanha
importancia que, em 2003 em Kyoto no Japdo, levou a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) a patrocinar o Férum
Mundial da Agua.

De acordo com levantamentos geo ambientais, cerca de 70% da superficie do Planeta sdo constituidos por agua,
sendo que somente 3% sao de agua doce e, desse total, 98% estdo na condigao de agua subterranea. Isto quer dizer
que a maior parte da agua disponivel e propria para consumo é minima perto da quantidade total de 4gua existente no
Planeta.
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Conforme afirmado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), a demanda mundial por agua sofre influéncia,
principalmente, do crescimento populacional, cuja proporcao ndo é nem de longe linear: nos Gltimos anos, a taxa de
demanda por dgua dobrou em comparagéo com o crescimento populacional mundial que sofre ampliacdo de cerca de
80 milhdes de pessoas por ano (ONU, 2015).

Dado o exposto, é imprescindivel o uso racional e, sobretudo, eficiente dos recursos hidricos, o que pode ser realizado
através de analises recorrentes de todo o ciclo pertinente aos Sistemas de Abastecimento de Agua, bem como
mediante proposic6es de melhorias a fim de diminuir o desperdicio, o que é de suma importancia no atual contexto
mundial, visto que a maioria das empresas de abastecimento fazem pouco caso da sustentabilidade tangente aos
recursos hidricos (GUANAIS; COHIM; MEDEIRQS, 2017).

Segundo GOMES 2009, sistemas de abastecimento de agua podem ser definidos como sendo um conjunto de
equipamentos, obras e servigos voltados para o suprimento de dgua a comunidades, para fins de consumo doméstico,
industrial e publico. Os sistemas de abastecimento presentes no Brasil se caracterizam, basicamente, por possuir as
seguintes estruturas funcionais: captacdo, estacdo de tratamento de &gua (ETA), reservatorio, estacdo elevatoria,
adutora e a propria rede de distribuicéo.

Os municipios brasileiros, cujos dados estdo presentes no SNIS em 2016, possuem 626,3 mil quildmetros de redes de
&gua, as quais estdo conectados 55,1 milhdes de ligacdes de dgua. Em 2016, verifica-se um crescimento dos sistemas
brasileiros, na comparacdo com o0 ano de 2015, sendo detectados novos 1,7 milhdo de ligagdes na rede de agua,
crescimentos relevantes quando se trata de ampliacdo de sistemas complexos nas cidades brasileiras, que
correspondem a aumentos de 3,1% e 5,9%, respectivamente.

O consumo medio de &gua no pais é de 154,1 litros por habitante ao dia, uma queda de 4,1% em relacdo & média dos
Gltimos trés anos (2013, 2014 e 2015). Em 2016, 0s consumos apresentam variagdes regionais de 112,5 I/hab.dia no
Nordeste a 179,7 I/hab.dia no Sudeste. Por sua vez, ao distribuir 4gua para garantir tal consumo, os sistemas sofrem
perdas na distribuicdo, que na média nacional alcangam 38,1%, niimero 3,7% superior ao de 2015.

Sabendo da importancia da preservacdo e do uso consciente dos recursos naturais e observando o alto indice de
perdas na distribuicdo de dgua no Brasil, percebe-se 0 quanto é importante projetos que envolvam melhoria da
eficiéncia dos sistemas de abastecimentos de agua, reduzindo suas perdas.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho €é utilizar o equipamento iDROLOC, que usa gas hélio como tracador, para aumentar a
eficiéncia e assertividade na busca por vazamentos na rede de distribuicdo de agua no bairro da Chacara Flora, Zona
Sul de S&o Paulo - SP.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Segundo Pereira e Condur(l (2014), é preciso entender os problemas relacionados ao uso de agua e energia, €
encontrar solugBes para as situa¢des que possam prejudicar os setores de abastecimento de agua e energia elétrica.

Um dos maiores problemas dos sistemas de abastecimento de agua sdo as perdas, que sdo representadas pelos
volumes de &gua retirados dos mananciais subtraido dos volumes medidos nos hidrémetros. Um grande volume de
4gua é perdido, gerando assim desperdicio de energia elétrica principalmente nas etapas de bombeamento e
tratamento da &gua.

Hoje em dia, é possivel encontrar uma ampla variedade de sistemas de deteccdo de vazamentos em rede de
distribuigéo de 4gua no mercado.

As tecnologias de detecgdo de vazamento mais comuns sdo baseadas em sistemas acUsticos, mas a experiéncia mostra
que elas podem levar a imprecisdes devido & interferéncia com ruido externo, baixa presséo na rede, tubulacdo de
plastico e limitacdo do principio fisico da propaga¢do do som, insuficiente para detectar sons produzidos por
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vazamento de agua. Diversos estudos empiricos mostram que pelo menos 30% dos vazamentos ndo serdo localizados
utilizando apenas sistemas acusticos.

Outros sistemas de deteccdo de vazamentos existentes precisam ser estudados. A tecnologias de gas tracador vem

apresentando resultados eficientes e com grande assertividade.

PRINCIPIOS DO GAS

A solubilidade do gas depende da temperatura, pressao e composicdo da agua.

A quantidade de uma substancia que pode ser dissolvida em uma determinada quantidade de solvente em condicdes
de temperatura e pressao estabelecidas € representada pelo valor de solubilidade proposto pela equacéo de Henry:

Caq=H - Pgas equacao (1)

* Pgas = Pressdo parcial do gas no estagio em contato com a agua
* Caq = Concentragdo do balango de gas em agua exposta a pressdo parcial de gas Pgas

* H = constante proporcional, depende da temperatura e é diferente para cada gas
O gas tragador, quando dissolvido, flui como parte do liquido dentro do tubo. Em caso de vazamento, a agua
rastreada saira do tubo encharcando o terreno circundante. Neste momento, a dessorcdo de gas acontece do liquido

em direcdo a atmosfera. Agora, no estagio de gas, por poros existentes no piso térreo, atinge a superficie e sera
detectado usando o sensor especializado altamente sensivel. As etapas estéo esquematizadas abaixo (Figura 1)

Injecio de gis ‘ Dissolugdo ’ Vazamento de Dessorgdo - Deteccio do
dentro da Tubulagdo e transporte agua marcada » do Gas Vazamento
Figura 1: Etapas do sistema de identificagdo de vazamentos
Para esse procedimento, o gas escolhido é o hélio. Os critérios de seleco estdo descritos abaixo:
* Oleodutos sob investigagdo transportam agua potavel, portanto o tragador de gases dissolvido no fluxo deve
ser inofensivo ao ser humano e ndo perturbar as principais propriedades organolépticas (incolores, inodoros e

insipidos), evitando reclamagdes de clientes, pois a 4gua sera posteriormente consumida.

* O hélio ndo reage quimicamente com qualquer outro elemento conhecido na Terra, € por isso que o hélio ndo
gera nenhum composto ou migracdo dentro da tubulagéo.

* A concentragdo da atmosfera do gas tragador deve ser pequena porque o gradiente de concentragdo deve ser
diferente de zero, 0 que torna possivel o processo de difusdo e, além disso, quando chega a superficie pode ser
facilmente detectado. A concentracdo da atmosfera de hélio é de 5,20 ppm.

* O hélio ¢ um gas ndo inflamavel e ndo precisa ser misturado a outros elementos durante a fase de injegdo.

« O processo de dessorcdo dura cinco ou seis dias, tempo suficiente para detectar todos os vazamentos

Sistemas baseados em gases tracadores (Hélio) apresentam melhor desempenho que os acUsticos, uma vez que ndo

possuem limitagdes derivadas do principio fisico da propagacédo do som.

iDROLOC
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O IDROLOC (Figura 2) é um sistema de deteccdo de vazamentos que utiliza um gas tracador, sem interrupcéo do
servico de agua. E (til tanto para a deteccio de vazamentos de agua em tubulac@es de longa distancia e de grande
didmetro quanto em pequenos tubos de distribuicdo e conexdes em ambientes urbanos. Ele oferece uma alternativa
mais precisa e eficaz aos métodos acusticos convencionais, detectando vazamentos que ndo sdo percebidos pelo
Gltimo sistema.

Ele opera com base em duas premissas: o hélio é mais leve que 0 ar, devido ao qual tende a subir naturalmente a
superficie; e a concentragdo de hélio na atmosfera tem um valor constante.

O principio no qual este equipamento funciona consiste em injetar hélio na rede de distribuicdo de agua a montante da
zona de inspecéo.

O hélio é diluido na &gua, que o transporta. No local do vazamento, a agua que vazou impregna o solo e o hélio é
liberado devido a dessorcéo, atingindo a superficie do solo e propagando-se em direcdo ao ar, dependendo da
porosidade do solo.

Durante o processo de deteccdo, a rede é supervisionada usando um sistema automatico que coleta amostras de ar
extraido da superficie do solo, sob o qual o gasoduto é instalado.

Vantagens do Equipamento iDROLOC
e Adequado para qualquer diametro de tubo, material, condi¢ces de presséo e profundidade.
e  Detecta vazamentos em tubulacdes grandes, onde os métodos acusticos convencionais ndo sdo uma opgao.

e Pode trabalhar em servico (sem interromper o fornecimento) e fora de servigo (vazio, desconectado ou
instalado recentemente).

e Sem contato com a tubulacdo, é necessario apenas saber exatamente o layout do tubo com uma margem de
erro de um metro.

e Especialmente adequado para avaliar o estado dos tubos e das conexdes, pois é capaz de trabalhar com
concentracfes muito baixas de hélio.

e E incomparavel quando se trata de deteccdo de vazamentos em tubulacBes de plastico e redes de baixa
pressdo, sem a necessidade de pontos de acesso.

o  Fécil de gerenciar; apenas um operador é necessario para seu uso.
o Deteccéo precisa de vazamentos, economizando tempo e recursos em reparos.

o Deteccdo eficaz de vazamentos por varios dias ap6s a inje¢do, mesmo para tubulacBes que ndo carregam
agua.

e  Equipamento de inspe¢do totalmente portétil.

e O tubo pode permanecer em servi¢o durante todo o processo sem a necessidade de operagdes preparatorias,
como valvulas de fechamento ou bombas modificadoras.

e E especialmente adequado para avaliagio de condigio de tubulagio, uma vez que é capaz de detectar
desgaste nas vedacdes.
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Figura 2: Equipamento iDROLOC

Este sistema de deteccdo versatil e eficiente pode ser aplicado na maioria das situacdes: rede de transporte, redes de
distribuicdo, conexdes domésticas, material plastico e / ou tubos de baixa pressurizacdo. Com uma boa relacdo
desempenho / preco aumenta a faixa de aplicagdo, é adequado tanto em tubulagBes em servico sem parar o fluxo de
&gua ou em tubulagdes vazias (recém-instaladas ou desconectadas) por meio de uma mistura de hélio e ar.

O iDROLOC fornece informagdes valiosas adicionais onde os sistemas acusticos néo sdo bem-sucedidos, como em
tubulacBes de plastico, vazamentos encharcados de agua (auséncia de ruido), saidas de rede e descontinuidades no
sistema devido a existéncia de copos ndo registrados. Também fornece informagdes Uteis sobre os setores hidraulicos,
bem como elementos desconhecidos da rede, como valvulas enterradas, entradas ilegais e outras circunstancias que
podem levar a economias significativas de custos para as unidades de negécios.

Este produto é focado no desenvolvimento de operagBes de campo, melhora as técnicas em campo e, especialmente,
da um salto qualitativo para mudar os recursos do operador, bem como as condigdes de trabalho. N&o se espera que a
iDROLOC acabe substituindo os sistemas acUsticos totalmente existentes, mas sua introducdo progressiva fara com
que ela ganhe participagdo de mercado, reputacdo e aceitacao entre os profissionais.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para verificar a eficiéncias dessa tecnologia, o iDROLOC foi utilizado na regido da Chacara Flora, Zona Sul da
cidade de Sé&o Paulo. A extenséo da rede pesquisada € de 10.287 km.

Para garantir que o hélio fosse transportado como o fluido ao longo do interior do tubo, a injecdo foi realizada com
um difusor especial. Isso produziu microbolhas e aumentou a superficie de contato entre hélio e agua, melhorando
assim a dissolugéo.
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Figura 3: Esquema de utilizacdo do iDROLOC

Todo o desempenho consistiu em trés processos principais: primeiro, a injecdo foi realizada para dissolver o gas
tracador na rede de distribuicdo e, em seguida, um processo de amostragem foi realizado e, finalmente, a deteccdo de
gas ocorreu.

12 fase - Injecdo foi realizada com um difusor especifico capaz de injetar hélio diretamente no fluxo de agua. Este
dispositivo garantiu uma rapida dissolucdo do hélio com amplo escopo de aplicacéo, ja que a dissolucdo do gas é
obtida mesmo sob condices de baixa presséo.

22 fase - Uma vez concluida a injecdo de hélio na tubulacédo, foi necessario garantir que a dissolugdo do gas fosse
homogénea ao longo de toda a rede a ser inspecionada. Nesse sentido, um teste de amostragem ocorreu em todos 0s
elementos alcangaveis da rede.

32 fase - Apds a dessorcdo de gés, foi detectado os vazamentos.

e O operador tenha escolheu o local apropriado para a analise e a operacédo de perfuragdo comega a trazer um
buraco quase imperceptivel no pavimento para perfurar a superficie asféltica / de concreto e impulsionando o
equipamento para retirar a amostra de gas do chéo.

e Este processo é realizado por um atuador linear controlado pelo PLC, executando varios movimentos:
centralizando a perfuratriz, perfurando e voltando a posic¢do original.

e  Subsequentemente, o iDROLOC ativou 0 mecanismo do bloco de sucgéo, fazendo com que ele fique no furo
e sugando o ar contido para analise posterior. As amostras fluem através de varios filtros e, uma vez
preparadas, a amostra foi aspirada para analise.

e A concentracdo de hélio foi previamente definida no analisador de gas e, em seguida, as amostras foram
verificadas com o valor de referéncia. Como a concentracdo de hélio é constante em toda a superficie da
Terra, esse seré o valor da tara. Em caso de vazamento, o valor da concentracdo de Hélio sobe acima do valor
de referéncia e fornece uma resposta imediata no analisador de gas, emitindo um apito cada vez mais agudo a
medida que a concentracdo encontrada na amostra aumenta.

e Todo o processo descrito aqui foi realizado automaticamente; no entanto, 0 iDROLOC também funciona em
um modo completamente manual, se desejado.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP FENASAN

30° Congresso Nacional =2 30° Feira Nacional
de Saneamento e =— de Saneamento e
Meio Ambiente = Meio Ambiente

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de vazamento foi realizada em dois setores do bairro da Chacara Flora. Setor 1, Alonso Medina (Figura 4)
e Setor 2, Zona Alta (Figura 5) no més de abril de 2018.

No Setor 1, a pesquisa foi feita em 6.906 km e foram dedicados 3 dias de pesquisa com o equipamento iDROLOC.
Forma encontrados 5 vazamentos.

No Setor 2, a pesquisa foi feita em 3.381 km e foram dedicados 2 dias de pesquisa com o equipamento iDROLOC.
Forma encontrados 2 vazamentos.

Em um total de 10.287 km foram encontrados 7 vazamentos resultando em uma média de 0,68 vazamentos/km.

A média de vazamentos encontrados nos mesmos setores utilizando apenas tecnologias tradicionais, no periodo de
maio de 2016 a maio de 2017, foi de 0,31 vazamentos/km.

A média dos resultados encontrados com o equipamento iDROLOC, representa mais que o dobro de vazamentos
encontrados.

-

Figura 4: Setor 1 Alonso Medina, Chéacara Flora—SP
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Figura 5: Zona Alta, Ch
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CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

Sabe-se que ndo existe sistemas de abastecimento sem perdas, porém os sistemas brasileiros de abastecimento atuais
possuem eficiéncia baixa, com uma média nacional de perdas acima de 38%, segundo SNIS 2016.

As empresas responsaveis por esses sistemas de abastecimento, j& perceberam a importancia da recuperacdo de
perdas. A melhoria da eficiéncia da distribuicdo tem um valor agregado consideravel, a medida que:

e O volume faturado de agua aumenta. Perdendo menos volume de &gua para o sistema, é possivel fornecer
mais &gua para o consumidor final.

e Setores que sofrem com falta d’agua, podem ter esse problema minimizados. Ja que o volume final ofertado é
maior.

e Projetos de ampliacdo de estagdes de tratamento de agua podem ser adiados, ja que com a melhoria da
eficiéncia é possivel atender os consumidores finais, mesmo com o crescimento vegetativo.

Com a andlise dos resultados, percebeu-se que os métodos tradicionais de pesquisa de vazamento trazem bons
resultados, ajudando a minimizar essas perdas. Entretanto, novas tecnologias estdo ganhando forga no mercado para
melhorar a assertividade das pesquisas de vazamento com o objetivo de reduzir ainda mais as perdas do sistema,
trazendo beneficios tanto para as empresas responsaveis por esses sistemas de abastecimento quanto para o
consumidor final.
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