PESQUISA DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS — APLICACAO AO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPO GRANDE

Marilucia Pereira Sandim®; Jorge Gonda?; Jorge Luiz Steffen? & Robert Schiaveto de Souza®

Resumo -Todo Sistema de Abastecimento de Agua apresenta perdas, provenientes dos volumes
produzidos e ndo consumidos, e/ou ndo faturados. Essas perdas, quando ultrapassam um valor
aceitavel, geralmente 20% para pequenos sistemas e 30% para grandes, geram uma série de
deficiéncias no Sistema. Recursos para ampliacbes, modernizagdes, treinamentos e mesmo
manutencdo preventiva, ficam paulatinamente comprometidos. A Empresa entra num circulo
vicioso, ndo controlando falhas no atendimento, introduzindo manobras cada vez mais frequientes, e
deixando os operadores e seus responsaveis desorientados, caminhando para o agravamento cada
vez maior da situacdo financeira da Companhia. Comecam entéo, as dificuldades na obtencao de
financiamentos, visto que o Indice de Perdas ¢ indicador fundamental para avaliacio da eficiéncia
operacional, bem como da lucratividade do Sistema. Um Programa de Reducéo de Perdas, torna-se
necessario. Com acdes em todas as &reas diretamente relacionadas, o Programa permite 6timos
resultados. Entre essas agoes, estdo as de reducdo de vazamentos em redes distribuidoras e ramais
prediais, caracterizados como Perdas Fisicas. Além dos vazamentos visiveis, ou seja, 0s que
afloram a superficie, existem vazamentos ndo visiveis. A pesquisa de vazamentos ndo visiveis,
realizada de forma eficiente e eficaz, se traduz em resultados surpreendentes, como foi 0 caso na

rede de abastecimento de Campo Grande-MS.

Abstract - All water supply systems involve losses, arising from volumes produced but not
consumed, and/or not charged. These losses, when surpassing acceptable limits, generally 20% for
small systems and 30% for large, generate a series of deficiencies in the system. Resources for
expansion, modernization, training and even preventative maintenance become gradually
compromised. The company enters a vicious circle, not controlling faults in service, introducing

maneuvers more and more frequently, and leaving operators and those responsible disorientated,
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leading to the progressive deterioration in the financial situation of the company. Thus begin the
difficulties in obtaining financing, as the Index of Losses is a fundamental indicator for evaluating
the operational efficiency, as well as the financial viability of a system. A program for Loss
Reduction becomes necessary. Acting in all the directly related areas, the Program permits excellent
results. Among these actions is the reduction in distribution net and building branch leaks,
characterized as Physical Losses. Besides visible leaks, those that appear on the surface, there are
also invisible leaks. Research on invisible leaks carried out in an efficient way can result in

surprising results, as was the case for the supply net of Campo Grande-MS.

Palavras-chave - vazamentos nao visiveis; controle de perdas;

INTRODUCAO

Quando o indice de perdas ultrapassa cerca de 50%, a situacdo do Sistema fica delicada, pois
grande parte dos recursos disponiveis sera designada ao custeio de operacdo da Empresa. A
Pesquisa de VVazamentos N&ao Visiveis é um dos itens que devem ser contemplados no Plano de
Reducéo de Perdas.

Realizada em diversos sistemas do Brasil, e em outros paises como Franca, Inglaterra, EUA e
Argentina, as pesquisas de vazamentos ndo visiveis eram, na grande maioria, realizadas por
empresas privadas prestadoras de servigos e consultorias; a SANESUL foi uma das primeiras
empresas do Brasil a instituir a Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis como parte integrante das
atividades da Companhia (SANESUL, 1996).

Este trabalho apresenta 0 modelo utilizado em Campo Grande e os resultados obtidos. Relata

falhas e pontos positivos, e descreve um modelo ideal.

IMPLANTACAO DA PESQUISA DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS

O programa foi instituido na SANESUL em novembro de 1995, com a aquisicdo de
equipamentos suficientes para formacdo de seis equipes. Foram selecionados e treinados doze
técnicos, no periodo entre setembro e dezembro de 1996, adquirindo conhecimentos basicos em
pitometria e todo o conhecimento exigido para manuseio dos equipamentos adquiridos(COELHO,
1983; DIB, 1983; FILHO, 1995).

A pesquisa teve inicio em Campo Grande em janeiro de 1997, com 3 equipes operando

regularmente. A estimativa inicial era de que cada equipe teria condi¢fes de pesquisar 2 km por dia.
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Materiais e equipamentos adquiridos

Cada equipe contou com: 1 veiculo (tipo van); 1 Quadrina eletrdnica; 2 hastes de escuta de
1.000 mm; 2 hastes de escuta de 1.500 mm; 1 barra de sondagem; 1 Geofone eletrénico; 1
correlacionador; 1 locador de tubulagdes metélicas; 1 locador de tubulagbes ndo metélicas; 1
locador de massa metalica; 1 trena eletronica; 2 registradores graficos de pressao;

Além desses equipamentos cada equipe recebeu os EPI’s e EPC’s necessarios, copo Becker,
cadernetas, crondémetro, garrafas de agua, lanterna, sinalizadores de transito, sinalizador alerta, e

caixa de ferramentas.

Descricdo dos Equipamentos

Quadrina Eletrénica: Equipamento eletrénico utilizado para medir vazdes e pressdes em redes
de abastecimento de &gua tratada. A leitura é feita com o auxilio de uma turbina contida na
extremidade do equipamento. Armazena os dados em um totalizador eletrénico denominado ‘Data
Logger’, que transmite as informacdes coletadas para um computador portéatil através de programa
especifico. Permanece no local pelo periodo desejado, enquanto os dados sdo periodicamente
retirados. O periodo mais comum de leitura é de uma semana, suficiente para obtengéo de um perfil

confiavel do consumo local.

Haste de Escuta: Trata-se de uma haste de aluminio que permite a propagacdo do som pelo
seu interior, sendo ouvido na extremidade posterior ao ponto de contato. E colocada geralmente
sobre o cavalete para facilitar a escuta pelo pesquisador. Devido ao seu comprimento permite que o
pesquisador permaneca do lado de fora do imdvel, ndo incomodando o usuario e agilizando o
processo. E utilizado na fase da escuta de ruidos para levantamento dos pontos suspeitos, que serdo
confirmados posteriormente.

Barra de Sondagem: Trata-se de uma haste com diametro em torno de 1 cm, que permite a

perfuracdo do solo sem quebrar o pavimento, seja ele cimento, ceramica ou asfalto. E utilizada na
fase de confirmacdo dos pontos suspeitos. Perfurado o pavimento, é introduzida a haste de escuta ou
geofone eletrnico, permitindo uma maior aproximacdo do ponto suspeito de vazamento,
aumentando a intensidade do ruido. Na maioria dos casos, quando a haste € retirada, apos perfurar o
solo, observa-se umidade no solo retirado junto da haste, confirmando automaticamente a existéncia
de vazamento.

Geofone Eletrénico: Equipamento muito utilizado no processo de confirmacao de vazamento.

Capta o ruido do solo com uma intensidade muito maior que a haste de escuta, permitindo a
caracterizacdo do vazamento como de pequena, média ou grande intensidade. Onde o ruido for mais

intenso é definido como o local do vazamento.
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Locador de Tubulacdes Metalicas: Utilizado para localizar tubulagbes metalicas através de

ondas magnéticas; permite a localizacdo de tubulacdes enterradas até 4 metros de profundidade.
Tubulagbes metélicas e tubulagdes energizadas podem ser detectadas por esse aparelho. Deve-se
tomar cuidado para ndo confundir tubulacGes enterradas transportando cabos elétricos ou de
telefone, com tubula¢es metalicas transportando agua.

Locador de TubulacGes Ndo Metalicas: Atraves de ondas emitidas por um vibrador instalado

sobre o cavalete, permite localizar a tubulacdo desejada. Com auxilio do geofone eletronico, escuta-
se 0s ruidos e identifica-se o percurso das ondas, definindo assim o tracado da rede procurada.

Locador de Massa Metélica: Permite a localizagdo de tampdes enterrados.

Trena Eletronica: Embora seja um aparelho dispensavel na pesquisa, facilita a medicdo de

trechos durante o trabalho.

Correlacionador Eletrdnico de Ruidos: E o aparelho mais sofisticado e complexo da pesquisa,

utilizado apenas em casos de dificil solucdo. Para obter o resultado desejado é necessario o
isolamento de todos os pontos de fugas existentes entre dois cavaletes. Dois cavaletes recebem um
detector de ruidos que emitira sinas via radio para o aparelho central de dominio do pesquisador, ja
alimentado com informacgdes sobre a rede. Através dos sinais recebidos pelos dois detetores, 0

aparelho central determina o ponto responsavel pela origem do ruido, ou seja o local do vazamento.

Pesquisadores
As equipes foram formadas por técnicos cujo perfil exigia: disposicéo fisica para trabalho no
campo, disponibilidade para trabalhar a noite e finais de semana, boa audic¢éo e 2° grau completo.

Exigéncias necessarias, pois o0s técnicos deveriam preencher formularios e elaborar relatorios.

Plano de trabalho
Em Campo Grande o plano de trabalho foi elaborado em funcdo das equipes disponiveis e
dados obtidos sobre o Sistema de Abastecimento de Agua. Foram obedecidos os seguintes critérios:

a) Reqgibes com alto indice de vazamentos visiveis: Grande quantidade de vazamentos visiveis, e

solo permeéavel, indicavam possivel incidéncia de vazamentos ndo visiveis.

b) Regides com pressdes altas: Tubulacdes submetidas a pressdes elevadas estariam mais propensas

a sofrer danos.

c) Reqgibes com pressdes entre 15 e 50 m.c.a.: Destacadas as regides com pressoes elevadas, as que

apresentassem valores superiores a 50 m.c.a. eram eliminadas, pelo menos até que se tomassem
providéncias, que consistiam em setorizacdo e/ou instalacdo de valvulas redutoras de pressoes.
Experiéncias demonstraram que em regides com pressdes elevadas, apds a descoberta e eliminagao

de vazamentos, normalmente, surgiam outros maiores, provocando grandes estragos.
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d) Regides com falta d’agua: Muitas vezes a falta d’agua era provocada pela ruptura da tubulacdo

responsavel pelo abastecimento da regido. Nesses casos foi efetuada a pesquisa.

e) Reqgibes com tubulagdes antigas: Embora o correto fosse a substituicdo de toda tubulagdo, nem

sempre isso era possivel. Nesses casos a pesquisa foi feita, caracterizando as regides criticas, onde a
substituicdo fosse mais urgente.

f) RegiBes a serem pavimentadas: Sempre que a Prefeitura fosse asfaltar alguma regido, a mesma

deveria ser investigada, evitando rompimentos, apos a execucao das obras.

g) Sistemas isolados: Pela facilidade da medicdo das minimas noturnas, agilizando os trabalhos.

Separadas as regides descritas acima, procedeu-se a pesquisa de acordo com a prioridade

estabelecida. Nesta fase foram levantados os horarios de manobras e regides criticas.

Relacéo custo x beneficio
Baseando-se nos dados obtidos com as pesquisas efetuadas durante o treinamento dos
engenheiros, levantou-se a performance atingida, extrapolando-a para toda Campo Grande. Os

dados obtidos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. — Pesquisa realizada em Campo Grande na Transferéncia de Tecnologia

Periodo Bairro Presséo Extenséo Km Vazamentos Vazéo Vaza- Vazdo/Km Vazéo/
(dias) Média pesquisada pesqui- encontrados Recuperada mento (m3/h/ Vaza-
(m.c.a.) (Km) sado/dia (un) (m%h) /Km Km) mento
06 a Moreninha 15 15,2 1,01 41 7,0 2,70 0,46 0,17
21/12/95 11
15 dias Uteis
154 Estrela do 18 20,6 1,37 37 30 1,80 1,46 0,81

30/01/96 Sul e Vila

15 dias Uteis Carvalho

Total 35,8 1,19 78 37 2,17 1,03 0,47

30 dias Uteis

O valor de 30 m*/h recuperado nos Bairros Estrela do Sul e Vila Carvalho, se deve ao fato de
ter sido encontrado um grande vazamento na rede do Conjunto Estrela do Sul. A vazéo era escoada
para dentro de uma canalizacdo de aguas pluviais, ndo sendo perceptivel. A vazdo estimada para
este vazamento foi de 20 m*/h.

No inicio de 1996 a estimativa para Campo Grande foi a seguinte:

. Extenséo de rede: 1.737 Km

. Extensdo pesquisada: 35,8 Km

. Extenséo restante: 1.701,20 Km

. Km pesquisado/equipe/dia: 2,5 Km/equipe/dia
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= N° vazamento/Km: 2,17

. Vazao/Km pesquisado: 0,50 m3/h/Km

. Vazéo/Vazamento: 0,24 m3/h/vaz

Embora a média da vazao recuperada tenha sido 1,03 m3/h/Km, considerou-se 0,50 m3/h/Km,
em funcdo dos valores encontrados no conjunto Estrela do Sul e Vila Carvalho. Da mesma forma a
vazdo por vazamentos adotada foi 0,24 m3/h.

A extensdo pesquisada, durante o treinamento, foi em média de 1,19 Km/dia, visto que, em
funcdo do treinamento, a pesquisa tornou-se lenta. Na prética, considerou-se o valor de 2,5 Km/dia,
por equipe, e como em Campo Grande eram 3 equipes, estimou-se 7,5 Km/dia. Os técnicos
estariam em funcéo exclusiva deste trabalho, e com experiéncia suficiente para atingirem este valor.

Com base nos dados acima obteve-se:

. Vazamentos a serem localizados: 3.828;

. Volume a recuperar: 918,72 m3/h;

. Periodo para 3 equipes: 267 dias Uteis;

Na época o m* era faturado por R$0,60. Assim totalizou-se R$551,23 /hora, como valor a ser
recuperado ao longo de um ano. Apos pesquisar todo o sistema de Campo Grande, o retorno seria
de R$8.047.987,00, considerando que ndo haveriam novos vazamentos nos mesmos locais. O gasto
na aquisicdo dos equipamentos, entre a fase de treinamento e a formacao das seis equipes, foi de R$
774.002,78.

Como em 267 dias Uteis, seria possivel recuperar R$ 8.047.987,00 , bastaria o trabalho de 22

dias Uteis, ou seja, menos de 1 més, para que todo investimento fosse recuperado.

METODO UTILIZADO

Sdo diversas as formas utilizadas para pesquisar vazamentos ndo visiveis, desde a simples
vistoria em galerias de aguas pluviais até a varredura total do sistema (COELHO, 1983; DIB, 1983;
FILHO, 1995). A SANESUL optou pelo ultimo, ou seja, percorrer cavalete por cavalete do Sistema
de Abastecimento de Agua de Campo Grande, seguindo entdo, para o geofonamento das redes de
distribuicéo e adutoras.

A Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis com aparelhos especificos, consiste em detectar
ruidos de vazamentos provocados pela passagem da agua pressurizada, através de danos nas
tubulacbes, sejam eles fissuras, fendas ou mesmo rupturas. Em se tratando de trabalho especifico, €
de vital importancia a obediéncia de pré-requisitos, bem como do método empregado.

Definidas as areas onde seriam realizadas as pesquisas de vazamentos, iniciou-se o programa.

XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



Medicdo das vazdes e pressdes maximas e minimas

Todo volume que entra na area a ser pesquisada, deve ser medido. Se a area ndo estiver
setorizada, todas as possiveis entradas deverdo ser medidas, de forma a obter o volume fornecido
aquela regido. A medicdo devera ser feita com aparelho especifico, registrando e armazenando
dados temporarios.

Definidos os pontos de instalacdo dos medidores de vazdo e pressdo, deve-se verificar as
condigcdes dos tap’s, identificar em planta os pontos de medicdes, identificar o medidor e
armazenadores de dados ideais, de acordo com diametro e condic¢des da tubulagéo, bem como sua
localizacdo, determinar o didmetro interno, determinar os fatores de correcdo para a quadrina
eletronica, instalar os equipamentos - quadrina eletrénica e datta logger, programar o periodo para
registro dos dados de vazdo e pressdo, coletar os dados armazenados, e efetuar as analises. A
quadrina eletrdnica deverd ser instalada novamente no término da pesquisa, para obtencdo do

volume recuperado.

Preparacéao

1.  Levantar planta de cadastro técnico e fazer reconhecimento da regiéo;

2 Efetuar divisao das plantas de acordo com as equipes designadas;

3. Verificar condi¢bes dos equipamentos e do veiculo;

4 Carregar o veiculo com os equipamentos essenciais: barras de escuta, barra de perfuracéo,
geofone eletronico e registradores de pressao;

5. Instalar registradores graficos de pressdo nas regides criticas da area escolhida, sendo o ponto

mais elevado, 0 mais baixo e um ponto médio, observando se a pressao atende a minima exigida;

6. Verificar escala de manobras, caso existam.

Escuta de ruidos nos cavaletes

Cada pesquisador percorre um lado da rua, munido com uma haste de escuta, 0 mapa de rede
da regido e uma caderneta. Nesta etapa, a equipe deixa o veiculo estacionado, e percorre, a pé, a
distancia estabelecida durante a definicdo das metas; ndo sendo portanto necessario o carregamento
de todos os equipamentos no veiculo durante esta fase do projeto. As etapas sao:
a) Percorrer cavalete por cavalete, “ouvindo” um a um;
b) Anotar na caderneta qualquer irregularidade (ruido de vazamento, ligag&o irregular, suspeita de
fraude, vazamento no registro);
c) Anotar no mapa 0s pontos suspeitos.

d) Anotar eventuais vazamentos visiveis observados durante o percurso;
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e) Anotar os locais onde ndo foi possivel “ouvir” o cavalete, e a razdo deste fato, seja ela em fungédo

do imovel estar fechado, proibicdo do usuario, animais ariscos e outras.

Confirmagao

Anotados cerca de 10 pontos suspeitos da existéncia de vazamentos, inicia-se 0 processo de
confirmagdo dos vazamentos. Esta fase € a mais minuciosa e exige a utilizagdo de outros
equipamentos, como: haste de perfuracdo, geofone eletronico, correlacionador, e localizadores de
tubulacGes.

Esta fase deve ser executada nos horarios de menor incidéncia de ruidos, sendo geralmente a
noite ou finais de semana. No centro da cidade, o barulho dos veiculos e pedestres é intenso,
impossibilitando a confirmacédo; ja nos bairros afastados, o barulho fica por conta das criancas e
animais. Desta forma 90% das confirmac@es sdo efetuadas em horarios fora do expediente.

No local a se confirmar a suspeita de vazamentos, deve-se proceder as etapas:

a) Pedir autorizacdo do usuério para a pesquisa;

b) Geofonar o local,

c) Perfurar o solo com a haste de perfuracdo, na menor quantidade possivel,

d) Geofonar novamente, até que se tenha certeza do local exato do vazamentos;

e) Marcar o solo, indicando o local do vazamento e sua numeracgdo, auxiliando o trabalho das

equipes de reparo.

Localizacéo das tubulacdes

Caso o vazamento ndo seja localizado pelo geofone eletrnico, algumas medidas serdo
tomadas. O primeiro passo é localizar as tubulacdes a serem geofonadas, o que podera ser feito com
varios tipos de equipamentos, sendo no caso especifico,utilizados detectores de tubulacdes

metalicas e ndo metélicas.

Correlacéo de ruidos de vazamentos

Hé& casos, em que mesmo depois de localizadas as tubulagcbes, 0 vazamento nédo é confirmado
através do geofone, utilizando-se o correlacionador de ruidos. Esse aparelho possui sensores
acusticos, que detectam ruidos e transmitem os sinais para o processador. Para tanto, é necessario
entrar com os dados das tubulagdes contidas, entre os cavaletes. Se o cadastro ndo estiver
totalmente correto, é conveniente fazer a localizacdo, bem como levantar os materiais e diametros
do percurso. Fornecidos todos os dados exigidos, o correlacionador indica automaticamente o local

do vazamento, fornecendo a distancia do mesmao, a partir de um dos sensores.
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Definidos cerca de 5 vazamentos, 0s mesmos deverdo ser repassados as equipes de reparos

designadas. Deverdo ser abertas ordens de servi¢cos, acompanhadas com croqui de sua localizacao.

Atividades de escritério
Voltando do campo, os pesquisadores deverao:
1 Repassar para outra planta os vazamentos confirmados;
2 Enviar ao setor responsavel todas as irregularidades nas ligagdes de agua;
3. Enviar ao setor responsavel todas os locais onde ha suspeita de fraude;
4 Levantar extensdo de rede percorrida;
5 Elaborar relatério de reparo, que ira acompanhar a ordem de servico, enviada a equipe de
reparo, conforme modelo anexo;
6. Elaborar relatérios de campo, contendo fatos alheios a pesquisa, observados pelos
pesquisadores, e de grande interesse para a SANESUL, como quantidade de registros vazando, por

regido.

Acompanhamento de reparos

Embora no final da pesquisa, a quadrina sera novamente instalada e medida a minima vazao
noturna, para obter-se o volume recuperado, € de suma importancia o acompanhamento dos reparos
pelas equipes de pesquisa. Caso as equipes de reparos recebam treinamento especifico, de como
obter o volume recuperado por vazamento, o levantamento podera ser feito por eles.

Este acompanhamento visa principalmente, obter um levantamento de dados que permita a
elaboragdo de um projeto para combater determinada atividade, eliminando mais rapidamente as
perdas dos sistemas, e permite o acompanhamento da performance das equipes. As etapas sdo:

1.  Localizacdo exata do vazamento, confirmando a eficiéncia, ou ndo, do pesquisador;

2. Causas dos vazamentos (materiais inadequados, implantacdo fora dos padrdes, altas
pressoes locais, interferéncias externas, e outras);

3. Estado geral das tubulacgbes;

4.  Vazdo recuperada.

A vazdo recuperada é obtida apos instalacdo da quadrina eletrdnica depois de concluida a
pesquisa e todos os reparos da regido. Podendo ser medida por vazamento, neste caso, € feita pela
equipe que acompanha os reparos.

Com um copo becker e cronémetro o técnico determina quanto perdia cada vazamento.
Medindo quanto tempo leva para encher o copo, teremos o volume perdido em cada vazamento.

Nos casos em que nao é possivel efetuar a medida do volume, € feito a estimativa.
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Relatorios
Os principais relatérios obtidos a partir da descoberta e reparo dos vazamentos sao:
a) Relatorio de vazamentos por equipes de reparos;
b) Imdbveis onde a pesquisa ndo pode ser efetuada;
c) Ligacdes irregulares;
d) Locais suspeitos de fraudes;
e) Registros vazando;
f) Relatdrios de reparos de vazamentos;
g) Consolidado mensal;

h) Consolidado acumulado.

AREA PESQUISADA EM CAMPO GRANDE

Entre 1997 e 1998, no espaco de 15 meses, trinta bairros foram pesquisados em Campo
Grande, cujos dados foram consistidos e apresentaram o0s seguintes resultados:

. 341,50 km de rede pesquisada

. 526 vazamentos ndo visiveis, onde 95% em ramais

. 264,72 m3/h de vazao recuperada

. 0,51 m3/h/vazamento

. 1,54 vazamento/quilémetro

. 529 fraudes

Admitindo o valor faturado pela SANESUL, na época de R$ 0,82/m3, foram recuperados R$
156.302,50 por més.

A Pesquisa em Campo Grande, considerada para este trabalho, teve inicio em janeiro de 1997
e término em fevereiro de 1998. A expectativa gerada, apos o treinamento dos técnicos, nao foi
cumprida por diversos motivos, destacando-se :
a)  Desvio do foco da pesquisa, devido ao apoio dado as equipes de operacdo e manutencao, em
funcdo da eficiéncia dos aparelhos, principalmente do geofone eletronico e dos locadores de
tubulacgoes;
b)  Atendimento as solicitacdes de pesquisa de vazamentos internos, um trabalho lento e que
requer maior habilidade que na rede de distribuicdo, visto exigir maior precisdo, para reduzir o
custo do reparo. O Setor foi solicitado muito, tanto por parte da &rea de manutencdo, como pela
Prefeitura Municipal;
c) Na&o foram previstos os dias de chuvas, cerca de ¥ do periodo previsto, nos quais o trabalho

de pesquisa € suspenso, pois o barulho da 4gua da chuva ndo permite a escuta;.
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d)  Atendimento as atividades pitométricas, pois a equipe de pitometria da Regional de Campo
Grande foi desativada.

e) Atendimento as Regionais do interior. Das dez Regionais, apenas uma contava com uma
equipe de pitometria, com as demais, ndo possuindo técnicos para estas atividades.

Todas essas demandas contribuiram para 0 ndo cumprimento do prazo previsto de 267 dias
Gteis, sendo 15 meses, para conclusdo da pesquisa em Campo Grande, com as 3 equipes em
funcionamento. Foi pesquisada apenas 14% da extens&o total da rede.

Mesmo ndo atingindo as expectativas, o investimento foi recuperado. Os técnicos foram
especializados, com capacidade de atingir altos indices de pesquisa por dia, e alto indice de acerto,
chegando a 95%.

Outros beneficios indiretos trazidos com a implantacdo do programa foram os auxilios
prestados as equipes de operacdo e manutencdo, agilizando a solucdo de problemas e eliminando
grandes perdas no sistema.

A pesquisa interna, tornou-se relevante, pois com este trabalho evidenciou-se o grande
mercado em potencial, que poderia ser explorado pela propria SANESUL, ao cobrar uma taxa fixa,
para a vistoria em residéncias. Aumentaria o faturamento da Empresa, satisfazendo o usuario, que
teria equipe especializada e de confianga na pesquisa de vazamentos em suas residéncias. Para este

trabalho é necessita-se apenas adquirir o geofone eletrénico, haste de escutas e barra de perfuracgéo.

RESULTADOS
O mesmo método utilizado pela SANESUL, foi também empregado em outras localidades
(BAGGIO, 1989; SABESP, 1993), cujos resultados constam da Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacédo de Resultados da pesquisa de vazamentos ndo visiveis com outros locais.

Santo André — Vila Deodoro — SABESP Curitiba — SANEPAR

SEMASA (Maio/97) (Julho/97) (Fevereiro/97)
Populacédo (hab) 640.000 24.000 74.127
Numero de ligacOes 135.644 2.000 8.606
Extenséo pesquisada 1.486,10 20,10 199,78
(Km)
Vazamentos ndo visiveis 869 (97% em ramal ) 37 (92% em ramal ) 98 (91% em ramal )
Periodo de pesquisa (dias) 251 12 120
Vazamento/quildmetro 1,73 1,64 0,49
Km/dia/equipe 1,97 1,68 1,66
Perda recuperada 10,36% 16,80%
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Nessas localidades a pesquisa foi continua, ou seja, as equipes ndo atendiam a problemas
operacionais e de manutencao, agilizando o trabalho, e obtendo resultados positivos rapidamente. A
pesquisa em Campo Grande obteve o indice de 0,33 Km/dia/equipe, que é comprovadamente baixo,
visto que o menor indice apresentado acima foi de 1,66 Km/dia/equipe. Com isto, pode-se concluir
que algumas atitudes devem ser tomadas antes da implantacdo do programa, tais como:

a) Certificar-se do desempenho das equipes de pitometria disponiveis, pois uma area ndo
poderé ser criada, com o desfalque de outra;

b) Preparar equipe especifica para auxiliar as areas de operacdo e manutencao;

C) Se ndo for instituida na empresa a pesquisa interna, eliminar esta atividade dos
pesquisadores, impedindo o desvio do foco;

d) Prever periodos de chuvas, fazendo programacéo especifica;

e) Vincular as equipes ao setor de manutencao.

O acompanhamento dos reparos, por ser de suma importancia para levantamento dos
beneficios proporcionados com a pesquisa, esta sendo feito por uma equipe de pesquisadores. Sao
técnicos treinados e em condi¢cdes de estarem pesquisando. Esta atividade deve ser eliminada,
ficando a responsabilidade do acompanhamento as préprias equipes de reparo de vazamentos.

Assim, é de extrema importancia o remanejamento de uma equipe de reparo, devidamente
equipada e treinada. Esta equipe deverd receber treinamento especifico, além de tratamento
diferenciado das demais equipes, por exigir maior eficiéncia de seus técnicos.

O acompanhamento somente poderéa ser eliminado se existir setorizacdo na regido pesquisada,
permitindo a medi¢do da vazao recuperada com o auxilio da quadrina eletrénica. Isto, depois de se

ter um perfil das condicdes da rede e ramais, bem como as principais causas dos vazamentos.

PROJETO IDEAL
Em vista do que foi apresentado, pode-se entdo, elaborar um modelo ideal para a execucao do

trabalho de Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis.

Objeto
Trata-se da caracterizacdo do projeto. Pode ser unica e exclusivamente a pesquisa, ou além
dela, disponibilizar suporte as equipes de operacdo e manutencdo. Com dados obtidos em pesquisas

anteriores, determina-se a reducdo da perda desejada, bem como metas de desempenho das equipes.

Componentes
O projeto devera ter um Coordenador Geral e dois funcionarios por equipe. Os técnicos

designados para o trabalho, deverdo atender aos requisitos: disposi¢do fisica para trabalhar no
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campo; idade entre 18 e 40 anos; boa audigéo e 2° grau completo. Os demais conhecimentos, como
hidraulica e pitometria, poderdo ser adquiridos durante o treinamento, e mesmo com o tempo na

atividade, caso o ultimo topico ndo esteja previsto.

Plano de trabalho

Andlise do Sistema de Abastecimento de Agua:

Essa € a principal fase do projeto, uma vez que serd nesta fase a determinacdo das areas a

serem pesquisadas. Para tanto faz-se necessario levantar:

a) A perda na distribuicao;

b) Dados cadastrais e operacionais do sistema;

c) Areas criticas (perda elevada, materiais de baixa resisténcia, redes antigas, pressdes elevadas, e
altos indices de vazamentos visiveis);

d) Horarios de manobras;

e) Levantamento das press6es, medidas através de registradores graficos.

Para os casos onde as pressdes sdo elevadas e torna-se necessario a instalacdo de valvulas
redutoras de pressdo, alguns cuidados deverao ser tomados. Uma vez instalada a valvula, a pressao
diminui, diminuindo também a incidéncia dos vazamentos visiveis e ndo visiveis. Ocorrera entéo, o
surgimento de novos vazamentos ndo visiveis, uma vez que 0s Vvisiveis, com pressdes menores, ndo
mais irdo aflorar. Para evitar esses fatos, € necessario o levantamento das areas onde ha grande
incidéncia de vazamentos visiveis, catalogando a localizacdo dos mesmos. Com isso, quando a

valvula estiver instalada, esses pontos serdo vistoriados com atencédo especial.

Diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua:

Levantados todos os dados necessarios para analise do sistema, elabora-se o diagndstico do
mesmo, onde serdo destacadas as localidades que deverdo ser pesquisadas, bem como as
recomendac¢des do método e procedimentos a serem implantados.

E nesta etapa que devera ser elaborada a relagdo beneficio x custo do projeto. Essa relacio
serd obtida baseando-se na pressdo local, volume fornecido e micromedido, material da rede, tipo
de solo e extensdo a ser pesquisada; confrontada com os custos de reparo dos vazamentos e da

equipe de pesquisadores.

Projeto
1.  Priorizacdo das areas:
Destacadas as regifes que serdo pesquisadas, 0 préximo passo sera a priorizacdo das mesmas.

a) Pressdo entre 40 e 50 m.c.a.
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b) TubulacGes antigas.

c¢) Alto indice de vazamentos visiveis.

d) Maior relagdo beneficio x custo, projetada.
2. ldentificacdo dos processos:

Definida a éarea, faz-se o levantamento dos dados e informagdes necessarias, como:
localizacdo de registros; localizacdo dos pocos e reservatorios; localizacdo das adutoras;
identificacdo dos mapas da regiéo.

3. Estratégia de controle:

Nesta fase, deve-se levantar informacGes extras, as dos relatorios usuais, de acordo com o
objetivo da pesquisa e anseio da diretoria.
4.  Sistema de informac0es:

Consiste na elaboracdo dos relatorios especificos, e dos usuais. Nesse caso o coordenador do
projeto, devera consolidar os dados dos relatorios, facilitando o andamento das atividades. Os
relatdrios rotineiros sao:

a)  Relatério de vazamentos para equipes de reparos;
b)  Imdveis onde a pesquisa ndo pode ser efetuada;
c)  LigacOes irregulares;
d)  Locais suspeitos de fraudes;
e)  Registros vazando;
f)  Relatorios de reparos de vazamentos;
g) Consolidado mensal;
h)  Consolidado acumulado.
Os relatorios especificos podem ser :
a)  Performance do pesquisador;
b)  Causas dos vazamentos;
c) Reacdo dos usuarios;
d)  Periodos de chuvas;
e)  Horarios de maior rendimento do trabalho, por regido da cidade;
5. Manutencéo:

O coordenador devera elaborar proposta de execucgdo dos reparos, trocas de registros, e outras
atividades, conforme dados dos relatérios gerados. Deverdo estar a disposicdo das equipes de
pesquisa, uma retro-escavadeira e uma equipe de reparo de vazamentos, que devera ser permanente
e composta pelos mesmos integrantes, assim poderéo receber o treinamento de coleta de dados, dos

proprios pesquisadores. Assim, o quildmetro pesquisado por equipe, atingira indices satisfatérios.
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Implantacéo do projeto
1.  Definigdo das metas:

Para cada regido deverao ser estabelecidas as metas de acordo com as condicdes observadas,
quando do diagnostico da mesma. As metas mais importantes sdo: o tempo para conclusdo da
pesquisa, 0 numero de vazamentos por quilémetro e a vazao a ser recuperada.

2. Sistema de informacGes:

Uma vez definidos os relatorios, 0s mesmos deverao ser entregues as equipes, que por sua vez
os preencherédo de acordo com orientacOes recebidas do coordenador.
3. Elaboracéo dos relatorios e consolidados:

Preenchidos, os relatorios, esses irdo se transformar em consolidados, devendo ser elaborados
conforme as areas de origem. Os relatorios consolidados devem conter informacGes sobre: vazéo
recuperada; extensdo pesquisada; niamero de vazamentos por quildmetro e outras, de acordo com

interesse da companhia. E nesta fase que os resultados sdo observados.

Relacéo beneficio x custo obtida
Baseando-se nos dados coletados, elabora-se a relacdo beneficio x custo da pesquisa efetuada.
Essa relacdo devera ser confrontada com a relacdo beneficio x custo projetada, quando da escolha

da érea, observando-se entdo a eficacia do projeto.

CONCLUSAO

O Projeto de Pesquisa de Vazamentos N&o Visiveis € primordial para todo Sistema de
Abastecimento de Agua. Devendo, portanto, serem observadas algumas consideracdes para que
produza o resultado desejado.

As equipes de pesquisa deverdo estar subordinadas apenas ao Coordenador do projeto. E
comum as equipes estarem subordinadas a area operacional, o que facilita o desvio do foco
estabelecido para o projeto.

Essas equipes deverdo ser compostas por Técnicos em Pitometria, que receberdo o mesmo
treinamento dos pesquisadores, e atenderdo as solicitacfes operacionais e da manutencdo, sempre
gue necessario.

Outro aspecto de suma importancia € a medicdo da perda recuperada, bem como o
levantamento da situacdo das redes e causas da existéncia dos vazamentos, por regido. E comum
que o acompanhamento seja feito pelos proprios pesquisadores, porém o ideal € que a propria
equipe de reparo receba o treinamento devido e preencha corretamente o relatério de
acompanhamento de reparo. Desta forma os pesquisadores poderdo se dedicar exclusivamente a

pesquisa.
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Se durante o levantamento de informacfes sobre as perdas e a situacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua, forem observadas causas que poderdo ser as principais causadoras do
resultado colhido, como o indice de perda evidenciado pela baixa hidrometracdo, o projeto devera
ser imediatamente paralisado.

N&o adianta implantar um Projeto de Pesquisa de Vazamentos em uma regido onde as perdas
s&o provocadas pelo alto indice de fraudes e baixa hidrometracdo. E fundamental que medidas nesse

aspecto sejam tomadas, antes de qualquer investimento.
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