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RESUMO

As perdas reais sdo constituidas pelos vazamentos que ocorrem nas redes de distribuicdo, além de
extravasamentos de reservatérios.

Para um efetivo combate a essas perdas € necessaria a subdivisdo dos setores de abastecimento em subsetores
denominados area de controle.

Além disso, é necessério o conhecimento das recorréncias de vazamentos por setor ou &rea de controle, suas
causas e medidas preventivas.

Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo desta metodologia em um Setor de Abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE:
Perdas Reais, Areas de Controle, Recorréncias de VVazamentos.

INTRODUCAO

A utilizacdo da agua para diversos fins relacionados as atividades humanas, tais como abastecimento,
recreacdo, geracdo de energia elétrica, irrigacdo, navegacao e diluicdo de esgotos, a transforma em um recurso
que tem um valor econdmico, e como tal exige que o seu manejo seja 0 mais racional possivel. Esta
consideracdo torna-se mais contundente em regides onde a disponibilidade de 4gua ndo supera a demanda que
dela se faz para o atendimento a todos aqueles possiveis usos.

Ao dimensionarmos um sistema de abastecimento devemos levar em conta pardmetros estatisticos e medigdes
para o desenvolvimento de um projeto que atenda a demanda atual e futura, como por exemplo:

e  Crescimento populacional,
e Disponibilidade hidrica;

e Topografia;

e indice de Perdas

O indice de perdas é um valor adotado pelo projetista, variando de em até 40% do volume disponibilizado, e
que pode alterar significativamente os custos e mesmo as dimensfes de reservatorios e redes primarias de
distribuic&o.

Em um sistema de abastecimento de &gua, a ocorréncia de vazamentos nas tubulacbes representa uma das
maiores fontes destas perdas.

E senso comum associar os vazamentos nas tubulacdes a ideia de perda, desperdicio, ineficiéncia e outros
qualitativos que denotam mé gestdo do sistema. As consequéncias mais imediatas dos vazamentos sdo:

e Aumento dos custos de producédo e operagdo, resultando em precos mais elevados da agua tratada ao
consumidor.
e Riscos maiores de contaminacdo da agua distribuida quando houver perda de pressdo da rede, pela

possibilidade de acesso de agentes nocivos ao interior da tubulagéo.
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e Danos ao patriménio publico ou privado, pela degradagdo do sistema viario e comprometimento das
edificacdes devido a infiltracdes de agua.

As tubulagdes da rede de distribuicdo sdo enterradas e transportam agua sob presséo até os pontos de consumo
junto aos imadveis, onde ocorre a medigdo dos volumes através de hidrometros.

N

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.

Acles como a deteccdo de vazamentos por método acUstico, instalagdes de valvulas redutoras de pressao
(VRP), setorizagdo implicam diretamente na diminuicdo destes volumes e sdo técnicas j& aplicadas nos
sistemas de abastecimento.

O grande desafio, portanto, e a aplicacdo das mesmas otimizando as a¢Ges e potencializando os resultados.
Para isso, uma efetiva gestdo de detalhamento e conhecimento dos setores de abastecimento se faz necessario.

Pulverizar a¢des por todo o setor ndo resultam em muitas vezes as metas desejadas, visto que em setores com
mais de 60 km de rede a pesquisa de vazamento pode sofrer pela recorréncia de vazamentos, ou seja, a taxa de
surgimento de vazamentos ser maior que o nimero de vazamentos locados por ciclo de varredura.

Além disso, setores muito grandes podem demorar meses para que os resultados destas agBes possam surtir
afeitos, como a diminuicéo da vazéo diaria ou mesmo da sua vazdo minima noturna. Para isso, as divisdes dos
setores em subsetores ou areas de controle, facilitam ndo somente o direcionamento das agdes bem como o
acompanhamento dos resultados.

AREAS DE CONTROLE

Podemos definir areas de controle como porg¢des de rede de abastecimento limitadas por valvulas de blogueio
determinadas, isolando seu funcionamento, tendo a sua alimentagdo principal por um ou mais linhas de
abastecimento.

Outra determinagdo para area de controle seja a subdivisdo do setor de abastecimento em menores &reas como
exemplos plantas cadastrais ou quadriculas. Nestes casos o setor ndo é limitado por valvulas limitrofes, mas
por parametros gréficos das redes assentadas.

Cada setor de abastecimento, portanto é definido pela &rea de abrangéncia de seus reservatdrios divididos em
uma setorizacdo classica em zonas altas ou baixas, feitas pela limitacdo das pressbes estaticas maximas e
minimas. Em alguns casos se fazem necessario a instalacdo de valvulas redutoras de pressdo (VRP) para a
diminuicdo destas pressfes, ou mesmo bombas de recalque (booster) para aumento da pressdo em areas com
topografias elevadas.

Cada uma destas &reas, portanto, podem ser definidas como &reas de controle, limitas e com redes de
alimentacdo bem definidas. O acompanhamento das varia¢fes das vazdes, associadas a pardmetros como
pressdo ou quantidade de vazamentos por quilémetros (Vaz/km) visiveis e ndo visiveis as classificam para a
determinacdo de onde iniciaremos as a¢Ges de combate as perdas reais.

RECORRENCIAS DE VAZAMENTOS

Outro pardmetro que deve ser determinado nas agdes de combate a perdas através das pesquisas acusticas de
vazamentos e a recorréncia de vazamentos ou taxa natural de surgimento de vazamentos.

Se nenhuma medida corretiva ou preventiva de combate aos vazamentos for tomada, ha a tendéncia de uma
taxa natural de surgimento de vazamentos decorrentes de diversos fatores como a qualidade do material,
variagdes de pressao, recalques de solo entre outras.

A taxa natural de surgimento de vazamentos representa, entdo, um valor médio desse crescimento ao longo do
tempo, variando em funcéo das caracteristicas proprias de cada trecho da rede como mencionado.

Para tanto, um efetivo planejamento e dimensionamento do periodo de pesquisas deve ser desenvolvido através
da determinacédo desta taxa.
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O ndo conhecimento deste crescimento pode gerar um controle passivo das redes de distribuicdo, na medida
em que a cada manutencdo realizada, decorre do surgimento de uma nova ocorréncia. Desta um controle ativo
é aquele em que as pesquisas de vazamentos superem esta taxa de forma a praticarmos manutencGes
preventivas.

A figura 01 abaixo representa esta situacéo:

Controle Passivo

Deteccao de
Vazamentos

Taxa Média de
Vazamentos

Vazamentos

Nivel Minimo de
> Vazamentos
(sem acoes)

Tempo

Figura 01 — Taxa de surgimento de vazamentos (Fonte: Autor)

MATERIAIS E METODOS

Para o acompanhamento e direcionamento das a¢fes de pesquisa de vazamentos no setor de abastecimento,
utilizamos os seguintes critérios:

e Divisdo do setor de abastecimento por quadricula;

e  Acompanhamento das pesquisas por quadricula;

e Levantamento de dados de pressdo e ocorréncias por quadricula;
e Elaboragdo de mapa de pressao;

e Levantamento historico das pesquisas de vazamentos por método acustico de fevereiro/07 a
fevereiro/08

PLANTAS OU QUADRICULAS

Por se tratar de um grande setor de abastecimento com aproximadamente, 455 km de rede e possuir apenas
macromedicdo na entrada do seu reservatorio, adotou-se para 0 acompanhamento de direcionamento das acGes
de pesquisa de vazamentos ndo visiveis a divisdo do setor por quadriculas. Estas quadriculas, sdo a
representacdo grafica das redes fornecidas através do geo-referenciamento de suas redes de abastecimento
fornecido pelo sistema SIGNOS da Sabesp, conforme a figura 02 abaixo.
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Figura 02 — Exemplo de Planta Cadastral dividida em Quadricula (Fonte: do Autor)

230

Ap6s a divisdo do setor verificou-se, através dos histéricos de apontamentos de pesquisas anteriores a
quantidade de vazamentos por quilometro (vaz/km), por quadricula, o que determinou a prioridade de
geofonamento.

O acompanhamento didrio destes apontamentos facilitou ndo somente este direcionamento, bem como a
confeccdo de mapas tematicos como os das pressdes dindmicas medidas durante a campanha de pesquisas. A
figura 03 representa um destes mapas com o destaque para as quadriculas que apresentaram maior
concentragdo de vazamentos ndo visiveis apontados e confirmados na execucéo.
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Figura 03 — Mapa Temético de Vazamentos N&o Visiveis Executados no Setor (Fonte: do Autor)
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Porém, as analises destes mapas devem levar em conta o fato da quilometragem de rede de cada quadricula
associada a densidade de ligacBes, ou seja, uma quadricula com uma concentracdo de vazamentos muito
elevada ndo significa que seja prioritaria em comparacdo com outra de menor quilometragem, visto que a
quantidade de vazamentos por quilometro desta segunda sera maior que a da primeira. Com isso podemos
entdo associados a estas informacdes classificar por Parretto, as quadriculas prioritarias. A figura 04 representa
um destes graficos, no qual podemos notar que apesar de algumas quadriculas possuirem uma maior
quantidade de vazamentos ndo foi classificado com maior relevancia.

Paretto - Quadricula de Manobra

so |
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Viazamentos Locados
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[ 20006

Figura 04 — Grafico de Parretto por Quadricula no Setor (Fonte: do Autor)

METODOLOGIA - ESTUDO DE RECORRENCIAS DE VAZAMENTOS POR SETOR

Para a determinacdo do estudo de recorréncias no setor, buscou-se o historico de varredura realizado no
periodo, conforme a tabela 01.

Tabela 01 — Primeiro Ciclo de Pesquisa

O segundo ciclo ocorreu cinco meses depois do primeiro ciclo e suas a¢es ja foram direcionadas as
quadriculas j& classificadas anteriormente pelo gréfico de Parretto. A tabela 02 demonstra os resultados deste

Periodo K”.“ Ramal Ferrule | Rede | Total
Pesquisada
Més 01 48,71 113 33 6 152
Més 02 92,30 161 56 10 227
Més 03 55,77 116 50 16 182
Total 196,78 390 139 32 561
Vaz/km 2,85

segundo ciclo de pesquisas.

Pode-se perceber uma diminuicdo da quantidade de vazamentos apontados entre a primeira e a segunda

Tabela 02 — Segundo Ciclo de Pesquisa

Periodo Km Ramal | Ferrule | Rede | Total
Pesquisada
Més 04 84,95 55 69 - 124
Més 05 89,90 93 63 7 163
Més 06 40,57 20 13 - 33
Total 215,42 168 145 7 320
Vaz/km 1,5

varredura, mesmo tendo sendo pesquisado 9% a mais em extensdo de rede.
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O gréfico da figura 05 demonstra estas diferencas.

2° Varredura

OVaz
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1° Varredura
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Figura 05 — Ciclos de Pesquisas no Setor (Fonte: do Autor)

Para um efetivo acompanhamento das recorréncias de vazamentos, ao final do segundo ciclo diminuimos o
periodo de retorno realizando re-pesquisas nas areas, com intervalos de apenas um més entre as mesmas.
Repetimos o processo em uma segunda re-pesquisa, direcionando para as areas prioritarias. As tabelas 03 e 04
demonstram respectivamente os resultados apontados.

Tabela 03 — Primeiro Ciclo de Re-Pesquisa

Periodo K”.“ Ramal Ferrule | Rede | Total
Pesquisada
Més 07 118,80 87 92 5 184
Més 08 143,40 106 53 8 167
Total 262,20 193 145 13 351
Vaz/km 1,4
Tabela 04 — Segundo Ciclo de Re-Pesquisa
Periodo Km Ramal | Ferrule | Rede | Total
Pesquisada

Més 10 153,23 182 - 2 184
Total 153,23 182 - 2 184
Vaz/km 1,2

Dentre os vazamentos apontados na segunda varredura e na primeira re-varredura, observou-se que 0s
apontamentos na segunda ndo eram coincidentes, ou seja, eram novas ocorréncias em muitos dos casos nos
ramais vizinhos ao segundo ciclo de pesquisa. O mesmo fato acorreu na segunda re-pesquisa.

Foram verificados através de planilhas dos vazamentos apontados todos os casos coincidentes em torno de
apenas 15% de todos os novos apontamentos. Isto significa que os 85% dos vazamentos apontados entre as
pesquisas tratavam-se realmente de novas ocorréncias.

Apesar de termos re-pesquisado apenas 58,4% das redes no segundo ciclo de re-pesquisa, priorizamos as areas
com maior incidéncia de vazamentos. O grafico da figura 06 representa estas pesquisas e demonstram a
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proporcionalidade entre a quantidade de quilometragem varrida e os vazamentos apontados que deferi em
apenas 0,2 no indicador de vaz/km.

2° Revarredura

OVaz
Okm
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Figura 06 — Ciclo de Re-Pesquisas no Setor (Fonte: do Autor)

Podemos verificar que houve uma significativa diminui¢do do indicador de vaz/km no intervalo dos cincos
meses entre o primeiro ciclo de pesquisa e o segundo, com uma diminuicdo de 1,34 vaz/km. Porém, ao
diminuirmos ainda mais estes ciclos encontramos uma média neste indicador de 1,4 vaz/km, mesmo
executando varreduras com intervalos de uma semana entre as quadriculas priorizadas. Este fato se deve,
portanto ao que chamamos de taxa de recorréncia de vazamentos, ou seja, e a taxa natural de surgimentos de
novas ocorréncias.

O grafico da figura 07 representa o indicador apontado nas diversas pesquisas realizadas.

6° Revarredura
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Figura 07 — Vazamentos por quilometro entre os Ciclos de Pesquisas no Setor. (Fonte: do Autor)
Assim podemos demonstrar de forma gréfica a taxa de recorréncia de vazamentos para o Setor. Isto é possivel
se assumirmos que cada apontamento conhecido ndo tivesse sido executado e acumulado aos vazamentos
locados do proximo més.
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O grafico da figura 08 representa a taxa de recorréncia de vazamentos no Setor durante os diversos ciclos de
pesquisa e re-pesquisa.

Recorréncias Vazamentos Nao Visiveis - Setor Jaragua
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Figura 08 — Grafico de Recorréncia de Vazamentos no Setor. (Fonte: do Autor)

O gréfico abaixo representa a diminui¢do destas taxas, ao alinharmos seu coeficiente angular da reta para as
mudangas de patamares, ou seja, demonstramos a diminuicao da taxa de surgimento dos vazamentos.
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Figura 09 — Grafico de Recorréncia de Vazamentos no Setor. (Fonte: do Autor)
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CONCLUSOES

Podemos entdo concluir que para um efetivo controle das perdas reais, devemos utilizar ferramentas para um
melhor desempenho das atividades de pesquisa de vazamentos.

Uma destas ferramentas € a subdivisdo dos setores de abastecimento em areas de controle, onde o
acompanhamento dos resultados e das agBes empregadas se da de forma mais clara e rapida. O
acompanhamento destas areas pode nos direcionar para aquelas porcoes prioritarias que seriam diluidas nas
campanhas globais de pesquisa.

Além disso, a determinagdo da taxa de surgimento de vazamentos e de fundamental importancia para os
planejamentos e dimensionamentos dos periodos de pesquisa de cada setor. Cabe lembrar que as caracteristicas
como a topografia elevada, que pode causar areas com altas pressdes, e instalacdes de bombas de recalque
(booster), associados a ma qualidade dos materiais empregados nas ligacfes e a idade da rede potencializam
seu surgimento em periodos cada vez menores, que, se ndo equacionados de maneira rapida, elevam
significativamente os indicadores de perdas nos mesmo.

No estudo de caso apresentado podemos considerar 0s seguintes aspectos:

e Taxa minima de vazamentos por quilometro por re-pesquisa = 1,4 vaz/km
e Extensdo do setor = 455 km

e  Surgimento de vazamentos/més = 1,4 x 455 = 637 vaz/km/més

e  Surgimento de vazamentos/ano = 637 x 12 = 7644 vaz/km/ano

Se considerarmos que cada vazamento visivel foi em seu surgimento um vazamento néo visivel podemos entéo
afirmar que a taxa de vaz/km ndo visiveis apontadas em uma campanha de deteccdo € a taxa natural de
vazamentos do setor, desde que a diferenca entre as pesquisas ndo aponte a diminuigdo do mesmo.

Desta forma ainda podemos concluir 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

Se multiplicarmos esta frequéncia de pesquisa, por ano, chegaremos a uma taxa média de surgimento de
vazamentos. Se a capacidade de pesquisa for de duas campanhas no ano, entdo teremos 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 afericdo destes dados verificou-se a quantidade de vazamentos totais reparados no ano no Setor, que foi
de 7505 ocorréncias, validando o modelo proposto.

Portanto para que possamos efetuar um controle ativo de vazamentos, precisariamos aumentar ainda mais o
periodo de pesquisa entre os ciclos. Porém, devemos perceber que a ndo diminuigdo deste indicador podera
estar associada a outras agdes como:

e Diminuicéo da presséo;
e Troca da infraestrutura existente (troca de ramais);
e Agilidade nos reparos
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Devemos verificar com a utilizagdo do registro de falhas, ou visitas aos locais com maior recorréncia de
vazamentos, analisarmos as causas dos mesmos. Muitas novas ocorréncias se dao pelo fato do aumento da
pressdo apds o conserto da fuga. O grafico da figura 09 representa 0 aumento desta pressdo em uma das
quadriculas priorizadas.

Quadricula 126

20

15 |_

10

. | I =

20a 30 30a40 40 a 50 50 a 60 > 60

Figura 10— Aumento da Pressdo apés Execucdo de Vazamentos (Fonte: do Autor)

Além desta analise podemos ainda verificar e classificar as ruas com maior incidéncia de ocorréncias conforme
a tabela 05 e a figura 10 abaixo. Esta classificacdo é Gtil na escolha e verificagdo das acdes corretivas aplicadas
a cada sub-setor.

Tabela 05 — Ocorréncias por Rua

Ocorréncias Ruas %
1 200 50,25
2 89 22,36
3 40 10,05
4 24 6,03
5 11 2,76
6 7 1,76
7 7 1,76
8 7 1,76
9 4 1,01
10 1 0,25
11 3 0,75
12 1 0,25
13 1 0,25
14 2 0,50
15 1 0,25
Total 398 100
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Figura 11 — Ocorréncias por Rua (Fonte: do Autor)

Estas analises reforcam a necessidade de associarmos as campanhas de pesquisa de vazamentos ndo somente a
simples execucdo ap6s 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 infra-estrura com trocas
de ramais e maior agilidade no reparo podemos evitar situacGes com a da foto 01 abaixo. Podemos ver
claramente pelas diversas marcas de reparos anteriores que a real necessidade do local é a troca de suas
ligacOes.

Foto 01 — Exemplo de Recorréncia de Vazamentos (Fonte: do AUtor)
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