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RESUMO

Nos Sistemas de Tratamento e Distribuicdo de Agua, como em qualquer indistria de transformacao, existem
perdas em algumas fases do processo. Desde a captacdo até o consumidor final, existem varios tipos de perdas,
geradas em sua maioria por manutencdes, operacoes, aplicacdo de materiais e tecnologias inadequadas.

As perdas reais correspondem ao volume de &gua tratada produzida que ndo chega ao consumidor final devido
a ocorréncia de vazamentos ou extravasamentos de reservatorios.

Para um efetivo combate a essas perdas é necessaria a utilizacdo de um correto método de pesquisa de
vazamentos, sendo que, de acordo com as caracteristicas do setor de abastecimento, pode ser divido em trés
principais aplicac@es:

e Varredura de rede;
e Pesquisa sem medicdo de vazdo;
e Pesquisa com medicdo de vaz&o.

Os resultados de cada aplicagdo utilizados em trés sistemas de abastecimento, cada qual com suas
caracteristicas sdo apresentados com suas vantagens e desvantagens.

A analise da recorréncia dos vazamentos e a aplica¢do do formulario de “registro de falhas” complementam os
estudos abordados, visando identificar as causas provaveis dos apontamentos de vazamentos ndo visiveis
locados.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos de Pesquisa de Vazamentos, Perdas Reais, Recorréncia de Vazamentos.

INTRODUCAO

A utilizacdo da agua é fundamental para a existéncia humana. Desde os primoérdios da antiguidade o0 homem se
estabelece as margens de rios e lagos, para prover sua propria sobrevivéncia.

A 4gua ¢ utilizada para diversos, fins, desde o abastecimento, a agricultura, recreagdo ou até a diluicdo de
poluentes.

Os conceitos de sustentabilidade, ainda eram desconhecidos totalmente ou ndo aplicados pela sociedade até o
século passado. A preocupacdo pela manutencdo de recursos ambientais ndo era relevante, apenas a sua
exploracdo desenfreada, impulsionada por uma crescente onda de consumo e geragéo de servicos.

Estas atividades provocaram ao longo dos anos graves desajustes ambientais, aos diversos recursos naturais
explorados pelo homem. Desta forma, os chamados recursos hidricos sofreram graves problemas gerados pela
falta de uma politica de sustentabilidade.

Hoje, mais de um bilhdo de pessoas nao tem acesso adequado e a um preco aceitavel a dgua potavel. Perto de
dois bilhdes e meio ndo dispdem de qualquer tipo de saneamento (CANDESSUS, 2005).
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Como o ar, a agua ndo é tao presente do que quando ela falta. O simples gesto de abrir uma torneira e para
muitos ainda um luxo.

Durante séculos a dgua ndo foi uma preocupacdo: quando faltava, migrava-se em direcdo a outro poco a outra
fonte. Com o tempo as regras mudaram e este horizonte, ndo é mais verdadeiro. A populacdo do mundo
multiplicou-se exponencialmente, o que demanda um maior consumo deste escasso recurso, desde as praticas
de lazer, higiene ou a outras tdo importantes como a agricultura.

O desenvolvimento sustentavel ndo engloba somente todos os sujeitos do ambiente, ele os completos pela
tomada em consideracdo das instituicbes publicas em seu conjunto, do mundo profissional privado e da
sociedade civil nela contida. Sobretudo, ele sublinha a relacdo sistémica entre trés obrigacdes incontornaveis
de nossas economias: crescer, compartilhar — pois a pobreza é a poluicdo mais grave -, fazer prosperar o
planeta que transmitimos para as geracdes futuras. Trata-se de restabelecer o desenvolvimento para os 50% da
humanidade que estdo totalmente desassistidos (CAMDESSUS, 2005).

O crescimento desordenado de grandes centros urbanos agrava estas desigualdades. A disponibilidade de
Recursos Hidricos para o atendimento desta demanda cada vez mais crescente da populacdo é muitas vezes
insuficiente.

A falta de politicas de planejamento e a falta de investimentos nos sistemas de abastecimento de agua geram
problemas de dificil solucdo, uma vez que a ndo eficiéncia destes sistemas geram “perdas” no processo,
consumindo cada vez mais recursos naturais advindos das captaces.

Segundo Tardelli Filho (2006) “perda” ¢ toda agua tratada que foi produzida e se perdeu no caminho, nao
chegando ao uso final pelos clientes. Portanto a agua é um meio muito complexo, ndo somente no ponto de
vista cientifico e técnico, mas igualmente pelas implicag6es politicas, sociais e econdmicas e financeiras que
sua gestdo — boa ou ma — vai provocar. Um conjunto de medidas técnicas, administrativas, financeiras e de
comunicagdo que convém colocar em operagdo simultaneamente para se chegar a alguma solugdo, a um
progresso coletivo, mensuravel objetivamente. A abordagem sistémica é entdo necessaria.

Destas necessidades podem-se ressaltar as seguintes para um desenvolvimento sustentdvel dos recursos
hidricos:

Combate as perdas;

Reciclar a 4gua;

Diminuir a carga poluidora das inddstrias;
Utilizacdo de agua de chuva;

Desenvolver gestdo por Bacias Hidrogréficas.

E necessaria uma mudanca mais profunda. Cultural com medidas que visem tdo somente a educagio de nossos
filhos ou da propria sociedade, mas atitudes que nos modifiquem mesmos na busca da sustentabilidade da
agua.

Em um sistema publico de abastecimento de agua, a ocorréncia de vazamentos nas tubula¢fes representa um
grande problema para a companhia de saneamento.

E senso comum associar 0s vazamentos nas tubulacdes a idéia de perda, desperdicio, ineficiéncia e outros
qualitativos que denotam ma gestdo do sistema (CETRE, 2009). As conseqliéncias mais imediatas dos
vazamentos s&o:

e Aumento dos custos de produgdo e operagdo, resultando em pregos mais elevados da agua
tratada ao consumidor;

e Riscos maiores de contaminacdo da agua distribuida quando houver despressurizardo da
rede, pela possibilidade de acesso de agentes nocivos ao interior da tubulagéo;

e Danos aos patrimdnios publicos ou privados, pela degradacdo do sistema viario e
comprometimento das edifica¢es devido a infiltragdes de agua;

e Prejuizos & imagem da companhia de saneamento perante a comunidade.
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Segundo Gomes (2004) as tubulacdes da rede de distribuicdo sdo enterradas e transportam agua sob pressao
até os pontos de consumo junto aos iméveis, onde ocorre a medicdo dos volumes através de hidrometros. Este
ponto define as responsabilidades: até o hidrdmetro a operacdo e manutencdo do sistema cabem a companhia
de saneamento; ap6s o hidrometro, todo e qualquer problema nas tubulacdes é de responsabilidade do
consumidor.

Os vazamentos geralmente afloram a superficie, sendo entdo facilmente identificados e posteriormente
corrigidos. Entretanto, em muitos casos 0s vazamentos ndo atingem a superficie do terreno, permanecendo
dias, meses ou anos escoando, totalizando volumes consideraveis de perdas de agua.

Para diminuir os efeitos desses vazamentos nao visiveis, existem técnicas de deteccdo acustica que devem ser
sistematicamente aplicadas pela companhia de saneamento. Os equipamentos e as metodologias envolvidas
estdo em continuo desenvolvimento, permitindo que cada vez mais se indique com maior precisdo o ponto
exato do vazamento, evitando gastos indteis com escavacdes devido a eventual erro na indicacdo do
vazamento. Tdo importante quanto a técnica é a capacitacdo dos profissionais que militam nesse campo,
fundamental para ampliagdo dos beneficios da aplicacdo dessas metodologias.

METODOLOGIA UTILIZADA

Existem distintos métodos para identificar as areas onde devem ser realizados trabalhos de pesquisas acusticas
para deteccdo de vazamentos ndo visiveis. Serdo descritos a seguir, de forma sucinta, os métodos mais usuais
no Brasil.

Varredura de rede

Neste caso ndo sdo feitas quaisquer medicdes ou analises prévias das condi¢des da rede, simplesmente sdo
realizadas as pesquisas acusticas em todo o sistema de distribuicdo de agua.

E uma metodologia que n&o apresenta eficiéncia nos resultados finais, pois sio desperdicados tempo e recursos
atuando em trechos da rede em boas condices, sO se justificando sua aplicacdo em pequenos sistemas de
distribuicéo.

Pesquisa sem medicéo de vazéo

Séo levantadas e mapeadas as informagdes pertinentes ao caso, identificando as zonas de pressdo ou distritos
de medicdo e controle mais promissores em termos de ocorréncia de vazamentos ndo visiveis.

Os itens que devem ser levantados e considerados para se obter uma perfeita analise para a definicdo de areas
criticas de ocorréncia de vazamentos sao:

- Mapeamento da rede em funcéo das pressdes
Este mapeamento deve ser feito por faixas de pressdes a serem definidas. Inicialmente podem ser utilizadas as
seguintes: 0 — 30; 30 — 50 e acima de 50 mca.

-Mapeamento da rede em fun¢do da idade das tubulagdes
Consiste em fazer um levantamento das redes de acordo com as seguintes faixas de idade dos tubos: 0 a 10; 11
a 15; 16 a 20; 21 a 25; 26 a 30 e acima de 30 anos.

-Incidéncia de vazamentos
Deve ser feito um levantamento de todos os vazamentos visiveis e ndo visiveis consertados num periodo
minimo de 1 ano.

-NUmero de vazamentos por extensao de rede
Este levantamento deve ser feito por setor de abastecimento, ou seja, deve-se obter a relagdo do nimero de
vazamentos consertados por extensdo de rede de cada setor de abastecimento (ou zona de pressao).

-Comparagdo entre macro e micromedicao
Consiste em se obter através de comparagdo da macro e micromedicdo o Indice de Perdas por setor de
abastecimento (é dificil ter micromedicao por zona de pressao ou Distrito de Medicéo e Controle).

Outros itens que podem ajudar a identificar as areas para pesquisa sao:
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e Areas com ramais prediais em ferro galvanizado ou de PVC com mais de 10 anos de
instalacdo;

Areas com ramais prediais em polietileno com incidéncias de retrabalho;

Areas com lengol freatico elevado;

Ruas com grande espessura do pavimento; e

Areas com solos que tendem a ocasionar mais vazamentos (solos moles) ou que dificultam o
afloramento do vazamento (solos arenosos).

De posse dessas informages, é possivel hierarquizar as areas onde serdo desenvolvidos os trabalhos de
pesquisa acustica.

Esta é a metodologia mais utilizada pelas companhias de saneamento. N&o é dispendiosa, exigindo entanto um
adequado sistema de banco de dados e gerenciamento de informacdes.

Em alguns casos podem ser direcionadas a¢Ges para tentar ajudar a resolver problemas de intermiténcia, pois,
ao se equacionar o vazamento pode-se estar resolvendo o problema de abastecimento da &rea.

Pesquisa com medicgéo de vazéo

As dreas criticas de vazamentos sdo determinadas atraveés de medicOes sistematicas de vazdo e pressdo nos
distritos de medi¢do e controle, zonas de pressdo e setores de abastecimento, definindo-se os pardmetros de
controle (Fator de Pesquisa, Vazdo/km de rede, etc.) que norteardo a selecéo das areas.

Os passos iniciais requeridos para se chegar a essa selecdo podem ser elencados da seguinte forma:
e Realizacio de medices globais de vazao nas Areas de Controle, por um periodo de 7 dias;
e Determinacdo dos Fatores de Pesquisa de cada area;
e Varredura com pesquisa acUstica para deteccdo dos vazamentos ndo visiveis;
e Implementacdo de uma campanha de conserto de vazamentos detectados;
e Realizagdo de novas medigdes de vazdo; e
e Determinacdo dos novos Fatores de Pesquisa, que passam a ser os valores de referéncia das
Avreas de Controle.

As acdes subsequentes consistem em acompanhar periodicamente, através de medi¢Ges, 0 comportamento das
vazdes e dos fatores de pesquisa. Alteracfes substanciais em relagdo aos valores de referéncia indicam
incremento no nimero de vazamentos ndo visiveis, mostrando entdo a oportunidade de se pesquisar
acusticamente a area em busca dos vazamentos.

A grande vantagem dessa metodologia é a otimizac&o dos recursos, ao se pesquisar somente areas com grande
potencial de recuperagdo de vazles, além dos aportes de conhecimento da realidade operacional das areas
analisadas. Para tanto, exigem-se equipes suficientes, bem treinadas e com instrumental adequado, 0 que
acarreta aumento dos custos.

A combinagdo desta metodologia com a anterior (Pesquisa Sem Medicdo) é possivel, agregando-se mais
fatores de deciséo.

Atualmente, com a maior facilidade de instrumentacéo e telemetria, é possivel obter um acompanhamento
direto das vazdes afluentes as Areas de Controle, agilizando o processo de decisdo.

RESULTADOS OBTIDOS

Foi realizada, para a elaboracdo deste trabalho a revisdo da bibliografia e a aplicacdo das metodologias de
trabalho para priorizagBes de pesquisas de vazamentos mais utilizadas no Brasil:

e Varredura de Rede;

e Pesquisa sem medicao de vazao e;

e Pesquisa com medicdo de vazdo.
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A metodologia de Varredura de redes foi utiliza em um setor de abastecimento de S&o Paulo, e sua escolha se
deu pelo elevado nimero de ocorréncia de vazamentos apontamentos pelas equipes de campo e solicitacGes
dos clientes.

As acdes foram realizadas na area denominada ZB2, no periodo, através da analise das acfes de perdas reais
(geofonamento), bem como a aplicacéo dos formulérios de “registro de falha” e medi¢des de pressdo e vazio.

A escolha do outro setor de abastecimento, para a realizacdo da metodologia de Pesquisa sem Medi¢édo
decorreu de sua grande extensdo e grandes faixas de areas sem a implantacdo de Distritos de Medicdo e
Controle (DMC) e de pontos de medicdo de vazao.

Portanto, para a priorizacdo das pesquisas de varreduras, foram utilizados dados histéricos de vazamentos e
subdivisdo do setor em quadriculas de manobra.
Foram efetuadas medi¢des de pressdo e o preenchimento do formulario de “registro de falhas”™.

As metodologias, de pesquisa de vazamento, utilizadas foram as pesquisas com haste de escuta e geofones
eletronicos.

A érea escolhida para a aplicacdo da metodologia de pesquisa de medicdo deveria ser e foi um Distrito de
Medicdo e Controle (DMC) onde fosse possivel realizar medi¢gBes de vazdo para acompanhamento do
resultado antes e apos as atividades de pesquisa de vazamentos.

As técnicas de pesquisa adotada foram a utilizacdo de haste de escuta, geofone e correlacionador de ruido de
forma a utilizar todo o procedimento recomendado na NBR 15183.

Houve o acompanhamento através do formuléario de “registro de falhas” e acompanhamento fotografico dos
consertos dos vazamentos apontados. Comparou-se também para cada tipo de metodologia aplicada as técnicas

de deteccdo utilizadas, equipamentos e procedimentos.

CONCLUSAO

a) Varredura de rede

Apesar do direcionamento a uma &rea conhecida como de alta recorréncia de vazamentos por ser abastecido
por um sistema de bombeamento, este tipo de método de a¢Bes ndo produz dados suficientes para a elaboragédo
de um melhor diagnostico de a¢Ges ou locais de maior relevancia ou retorno de pesquisas, resultando apenas
no indicador de vazamentos por quilometro pesquisado.

Nesta metodologia, a aplicacdo de técnicas mais sofisticadas de pesquisa de vazamentos como a utilizagdo de
correlacionadores ou armazenadores de ruidos, ndo € aplicada, sendo mais produtivo o uso de pesquisas diretas
através de hastes de escuta e confirmagbes com geofone.

O formulério de registro de falhas forneceu pardmetros dos reparos realizados que ajudam a quantificar as
causas destas ocorréncias. Pode-se atribuir estas ocorréncias além da alta pressdo ja mencionada a execucdes
realizadas fora do padrdo. Muitas delas encontravam-se durante as escavac@es de forma totalmente irregular
quanto a sua instalag&o.

b) Pesquisa sem medicéo de vazéo

Os resultados apresentados no segundo setor de abastecimento, onde se adotou o método de pesquisa sem
medicdo, mostrou-se eficiente, ndo somente pela diminuicdo da taxa de ocorréncia de vazamentos ou pela
diminuicdo do indicador de vazamentos por quilometro, o que possibilitou o célculo da recorréncia de
vazamentos do setor.

A determinacdo da taxa de surgimento de vazamentos e de fundamental importancia para os planejamentos e
dimensionamentos dos periodos de pesquisa de cada setor. Caracteristicas como desnivel acentuado, que pode
provocar areas com altas pressoes. Instalagdes de bombas de recalque (booster), associados a ma qualidade dos
materiais empregados nas ligacdes e a idade da rede potencializam seu surgimento em periodos cada vez
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menores, que, se ndo equacionados de maneira rapida, elevam significativamente os indicadores de perdas nos
mesmo.

A subdivisdo dos setores de abastecimento em areas de controle, onde o0 acompanhamento dos resultados e das
acBes empregadas se da de forma mais clara e rapida e o direcionamento nas quadriculas com maior incidéncia
de vazamentos, contribuiu para os resultados apresentados direcionando as pesquisas para aquelas porcGes
prioritarias que seriam diluidas nas campanhas globais de pesquisa de vazamento. Esses indicadores sdo:

e Taxa minima de vazamentos por quilometro por re-pesquisa;

e Extensdo do setor;

e Surgimento de vazamentos/més;

e Surgimento de vazamentos/ano.

Considerando-se que cada vazamento visivel foi em seu surgimento um vazamento ndo visivel pode-se entdo
afirmar que a taxa de vaz/km ndo visiveis apontadas em uma campanha de deteccdo é a taxa natural de
vazamentos do setor, desde que as diferencas entre as pesquisas ndo apontem a diminui¢cdo do mesmo.

Desta forma ainda se verificou que:

e Extensdo de rede do setor: 455 km
e Extensdo de rede pesquisada: 839 km
e Frequéncia de pesquisa por ano = 455 / 839 = 0,542

Multiplicando-se esta frequéncia de pesquisa, por ano, chega-se a uma taxa média de surgimento de
vazamentos. Se a capacidade de pesquisa for de duas campanhas no ano, entdo se obtém o tempo médio para o
conhecimento dos vazamentos no setor.

e 0,542 x 365 dias = 197 dias (aproximadamente, duas vezes por ano).
e 197/2=98dias

Assim o tempo de conhecimento de novos vazamentos sera superior a trés meses.

Para aferi¢do destes dados verificou-se a quantidade de vazamentos totais reparados no setor, que foi de 7505
ocorréncias, validando o modelo proposto.

Portanto para que se possa efetuar um controle ativo de vazamentos, precisar-se-ia aumentar ainda mais o
periodo de pesquisa entre os ciclos. Deve-se perceber que a ndo diminuicdo deste indicador poderd estar
associada a outras agdes como:

e Diminuicéo da presséo;
e Troca da infraestrutura existente (troca de ramais);
e Agilidade nos reparos

Quadricula 126
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Figura 01 — Aumento da pressao ap0s reparo do vazamento apontado

Nota-se que a ocorréncia dos vazamentos esta relacionada a problemas nas infraestruturas existentes. O
monitoramento e acompanhamento dos reparos sdo importantes ferramentas na tomada de decisdo das a¢des
corretivas necessarias.

Figura 02— Problemas de infraestrutura encontrados

Estas analises reforcam a necessidade de associarem-se as campanhas de pesquisa de vazamentos ndo somente
a simples execu¢do apds a sua locagdo, mas sim, em um amplo planejamento e pesquisa dos resultados
apresentados.

Somente desta forma, associando estas execugdes a diminuicdo da pressdo, analise de infraestrutura com trocas
de ramais e maior agilidade no reparo pode-se evitar situagdes com a da Foto 02. Pode-se observar claramente
pelas diversas marcas de reparos anteriores que a real necessidade do local é a troca de suas ligagdes.
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Figura 03— Recorréncias de Vazamentos observados

c) Pesquisa com medi¢do de vazéo

Os resultados apresentados no DMC (Distrito de Medicdo e Controle), representam uma analise mais apurada
das atividades de pesquisa de vazamentos, pois 0 método aplicado possibilita ndo somente o resultado do
volume recuperado ap6s o conserto dos vazamentos locados nas pesquisas de deteccdo, mas indicadores de
performance e historicos do comportamento da curva de consumo da vazdo no periodo de estudado.

A aplicagdo deste método demonstrou-se ser a mais completa dentre as aplicadas, mas para a sua utilizacdo sdo
necessarios Distritos de Medicgdo e Controle (DMC), instalados com a possibilidade de medicdo de vazdo nas
estagOes pitométricas, reduzindo-se a viabilidade de sua aplicacao.

Acompanhamento das Vazoes
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Figura 04 — Diminuicdo da Vazao Minima Noturna por Varredura Realizada
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