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RESUMO - As perdas reais sdo constituidas pelos vazamentos que ocorrem nas redes de
distribuicdo, além de extravazamentos de reservatorios.

Tendo em vista a necessidade de otimizagcdo do gerenciamento dos sistemas de abastecimento de
agua, este trabalho visa definir diretrizes metodologias e procedimentos que possibilitem determinar
experimentalmente e através de calculos, os indicadores que melhor definam as condi¢bes em que
se encontram estes sistemas e paralelamente, em funcdo dos dados obtidos, determinarem indices de
perdas de agua de acordo com padr@es internacionais.

Para tanto, foram realizados testes em uma area bem controlada, protegida por VRP, que por suas
caracteristicas permitiria a realizacdo de testes que nos possibilitasse determinar o Fator de
Condicdo da Infra-estrutura e o Indice de Vazamentos na Infra-estrutura, como em outra area
isolada, sem controle.

ABSTRACT - The real losses are made by leaks that occur in distribution networks and leakage
from reservoirs.

In view of the need to optimize the management of water supply systems, this work aims at defining
methodologies and guidelines establish procedures that allow experimentally and by calculation, the
indicators that best define the conditions under which these systems are parallel and in the data
obtained, determine rates of water loss in accordance with international standards.

Thus, tests were carried out in a well controlled area, protected by VRP, which by its characteristics
of testing would allow us to determine the condition factor of the infrastructure leakage index and
the infrastructure, as in other area alone, without control.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas Reais, Fator de Condicdo de Infra-estrutura, Vazamentos Inerentes.

INTRODUCAO - Podemos utilizar duas formas para estimar o volume de vazamentos em sistemas
de abastecimento:

» Balango hidrico - sdo computados os valores macromedidos e micromedidos com suas
provaveis incertezas; destes valores, sdo expurgados 0s usos sociais, operacionais e fraudes.

* Vaz8o minima noturna — que é calculada em funcdo de dados historicos, ou coletada de
macromedidores dotados de registradores eletrénicos. Em funcdo do perfil de consumo da area, sdo
definidos os consumos excepcionais que ocorrem no horario da vazdo minima noturna (VMN) que
devem ser expurgados fornecendo o volume de vazamentos.

(1) Engenheiro Civil pela (UNICSUL/SP), Tecndlogo em Obras Hidraulicas pela (FATEC/SP) e P6s Graduado em Engenharia de Saneamento Bésico
pela (FSP/USP). Rua Conselheiro Saraiva, 519 — SP. E-mail: rfcosta@sabesp.com.br
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A combinacéo dos dois resultados deve fornecer o volume de perdas do sistema em estudo.

Para se obter resultados mais proximos do real, recomenda-se trabalhar sempre com dados
acumulados de grandes periodos de medicdo, pelo menos doze meses, principalmente no que se
refere ao Balanco Hidrico. Os micromedidores sdo lidos ao longo de um periodo em funcéo do setor
comercial a que pertencem e que nem sempre coincidem com os setores de abastecimento. O
volume auferido ao final de uma coleta de leituras, que pode demorar até um més para ser efetuada,
ndo pode ser comparado a uma leitura feita pontualmente em um macromedidor; estas diferencas
séo diluidas ao longo do tempo, quanto maior for o periodo de comparacéo.

FCI - FATOR DA CONDICAO DE INFRA-ESTRUTURA

Quando iniciamos os estudos de um sistema qualquer de abastecimento, partimos da premissa que,
por mais conhecimento que tenhamos a respeito da area, pouco se sabe. Seria absurdo propor que
toda uma rede fosse exposta para que pudéssemos observar seu estado de conservacdo e 0S
provaveis locais de vazamentos, da mesma forma como seria absurda a decisdo de se trocar todo um
sistema de abastecimento apenas pressupondo seu estado de conservacdo em funcao da sua idade.
Normalmente o grau de conhecimento que temos a respeito destes sistemas esta registrado em
cadastros técnicos, onde sdo lancados os tipos de material, as profundidades, os didmetros e com
muita sorte a idade destas redes. N&o sdo lancados nestes cadastros, os tipos de solo, a forma como
foram assentadas as redes, reaterros, etc.

Outra fonte de informac&o de que dispomos, vem da quantidade de vazamentos localizados, visiveis
e comunicados ou detectados através de varreduras com utilizacdo de equipamentos.

Estas informacgdes nem sempre sdo suficientes para demonstrarem a realidade do sistema como um
todo.

O FCI é um namero adimensional que relaciona as menores perdas inerentes de um sistema ao valor
de perdas inevitaveis padrbes estabelecidos pela International Water Association (IWA).

FCl = MENOR PERDA APARENTE / PERDA INERENTE DA IWA

O fator FCI, a exemplo do N1, também deve ser determinado experimentalmente. A &rea escolhida
deve ser representativa do sistema em estudo. N&o deve ter menos que 200 ramais nem mais que
500 e ndo deve compreender uma area maior que 5 km de rede.
Para se executar este teste, todas as ligacGes devem ser fechadas, dai o inconveniente de ser
executada em grandes areas. A area deve estar confinada, e de preferéncia ser controlada por VRP.
De preferéncia deve-se utilizar a mesma area onde se executou o teste de N1, pois ja foi adaptada
para controlar volumes e pressoes.
O teste, apesar de parecer relativamente simples, deve ser cercado de todos os cuidados, onde todas
as variaveis devem ser controladas.
A IWA define como referéncia os valores abaixo relacionados, obtidos a uma pressdo de 50mca.

* Perdas em redes = 20 litros por km/h

* Perdas em ferrules = 1,25 litros por ramal/h

* Perdas em ramais = 0,50 litros por ramal/h

CALCULO DO FCI
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Quando a area em que serd feito o teste ja estiver definida, deve-se elaborar um cronograma
detalhado de cada atividade com as respectivas datas.
Este cronograma devera ser repassado a todas as unidades que direta ou indiretamente possam ser
afetadas ou possam afetar no teste.
Se a empresa em questdo tiver um sistema telefénico de ajuda ao consumidor, e grupos de
manutencdo independentes da equipe envolvida nos testes estes deverdo ser 0s primeiros a serem
comunicados.
Muitas pessoas podem desconsiderar a comunicagdo por escrito opondo resisténcia a execucdo do
teste, buscando informacdes nestes locais.
Nenhuma intervencdo deve ser feita na area sem o prévio conhecimento e consentimento da equipe
responsavel pelo teste.
* Quando da execug¢do dos calculos ha que se considerar que todos os valores da IWA foram
determinados para uma pressao de 50mca, logo, todos os dados obtidos devem ser corrigidos
para esta pressdo ou a comparacao ndo tera sentido.

As perdas inerentes padrdo devem ser determinadas pela seguinte expressao:

Pl=20 * 24 * Lrede (P/50)"N1/1000 + 1,25 * 24 * Qtde ramais (P/50)"N1/1000 = m3/dia (1)
P1 = 0,48*L(P/50)N1 + 0.03Nr(P/50)N1 2)
Onde :

FCI = Volume de vazamentos

* 1-PI = perda inerente IWA

* 2-Lrede = comprimento de rede do sistema em estudo em km

* P = pressdo atuante no ponto médio no hordrio do teste em mca
* N1 = fator determinado experimentalmente para o setor ou area
* Qtde ramais = quantidade de ramais

MATERIAIS E METODOS

ESTUDO DE CASO | - VRP QUINTA DA MAGNOLIA

A area do estudo faz parte da area de influéncia da Valvula Redutora de Pressdo (VRP) Quinta da
Magndlia, localizada no setor Artur Alvim, Zona Alta, com 1,51 km de extens&o, 420 ligacOes
predominantemente residenciais, com pequenos comércios e sem grandes consumidores.

Porém, para uma melhor desempenho do teste executou-se fechamento de valvulas para diminuicéo
da area de abrangéncia. Com isso a nova configuracéo da area reduziu-se para:

Extensdo: 1,10 km
N° de ligagOes: 222
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A rede de distribuicdo foi assentada em 1977, portanto possuindo 30 anos, totalmente em ferro
fundido, sendo que os ramais prediais sdo todos em PEAD.

Para localizacdo dos vazamentos ndo visiveis foi utilizado a tecnologia dos Sensores de Ruidos,
sendo executadas 4 (quatro) patrulhadas totalizando 4 vazamentos em ramais, sendo que a 42
patrulhada foi efetuada no dia do teste, onde foram detectados 2 (dois) ramais com vazamentos.
Cabe ressaltar que antes da instalacdo dos sensores a area havia sido geofonada, e a Rua Quinta da
Magndlia, totalmente pesquisada com correlacionador de ruidos.

Foi instalado medidor de pressdo no ponto médio da area (PPMS), determinado através da
metodologia AZP, resultando pressdo média de 46 mca.

Foto 01 — Hidrémetro da VRP, utilizado para leitura do teste
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Foto 02 — Equipe realizando leitura do hidrémetro no inicio dos testes

Para efetuar a medicéo de vaz&o no periodo do teste utilizamos o hidrémetro instalado na propria
VRP, conforme a foto 01.

Todas as ligacbes foram fechados sendo trocados nove registros que ndo estavam vedando durante o
teste como mostrado na foto 02.

Os moradores foram informados através de panfletos distribuidos com dois dias de antecedéncia ao
teste.

A leitura do hidrémetro no inicio da medicdo (12:48 hs) foi de 1364,720 m3 e a leitura final (13:48
hs) foi de 1378,530 m3, totalizando um volume de 3,81 m3 ou 3810 litros, valor este considerado
como volume de vazamentos inerentes.

RESULTADO

(Q teste)*24
FCl =

((Qvre * 24/1000) * L rede * (P/50)N1) + ((Qvra x 24/1000) * N° lig * (P/50) N1) (3)
onde:

Q teste = vazdo do teste = 3,81 m3/hora

Q vre = vazdo de vazamentos em rede = 20 I/hora (valor tabelado)

Q vra = vazdo de vazamentos em ramal = 1,25 I/hora ( valor tabelado)
L rede = comprimento de rede = 1,51 km

P = Pressdo média na area = 46 mca

N1 =1,12 conforme teste realizado na UN Leste

N° lig =420 Numero de ligacdes da area.
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Com esses dados resultou-se em:

FCI =753

ESTUDO DE CASO Il - RUA BOCA DA MATA

A éarea do estudo faz parte da area de influéncia da Valvula Redutora de Pressdo (VRP) Rua
Tenente Sotomano localizada no setor Edu Chaves, Zona Baixa.

Como as vazdes dos vazamentos inerentes sdo muito baixas, optou-se por diminuir a area de
atuacdo da VRP, para garantir a faixa de leitura do hidrdmetro. Para isso solicitou-se ao Polo de
Vila Maria a instalacdo de dois registros de parada.

Com isso a area do teste foi reduzida para uma extensdo de 0,389 km e 128 ligacdes
predominantemente residenciais, com um pequeno comércio e sem grandes consumidores,
conforme tabela abaixo:

Tabela 01 — Fonte : Signos/Sabesp-2008
Tubulacéo de Distribuicéo
(Diametro.Material e Comprimento)
75 mm FoFo | 0,189 km
100 mm FoFo | 0,200 km
Dados das ligacGes
Comercial 1
Residencial 128

O desenho abaixo representa a area do teste.
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Figura 01 — Area do teste da Rua Boca da Mata — Signos/Sabesp-MNEP

Para a realizacdo do teste houve uma reunido no dia 05/11/08 no Pdlo de Vila Maria, onde se
apresentou o plano de acdo e determinou-se a quantidade de pessoas envolvidas.

Selecionou-se uma area na qual era possivel monitorar a vazao dos vazamentos inerentes. Como
estas vazoes sao muito baixas, foi instalado um “by-pass” na tubulagdo de entrada da Rua Boca da
Mata, com uma ligacdo de PVC entre dois colares de tomadas. O fechamento da valvula garantia a
estanquiedade para esta medicdo, conforme foto 03e 04 abaixo.

O medidor instalado foi um hidrometro Classe C “Y”’ de 1,5 m3/h.
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Conforme o plano de acédo estabelecido houve um previa preparacao da area com a panfletagem de
um aviso aos clientes sobre a atividade desenvolvida, além das vistorias realizadas pelo ER de Vila
Maria e Jacana ndo somente na area do teste, mas em toda a area fisica da VRP Tenente Sotomano.

Para localizacdo dos vazamentos ndo visiveis a equipe noturna do MNEP, geofonou o local, sendo
apontados trés vazamentos na area fisica apenas um vazamento de ramal na area do teste,
encaminhados para conserto ao Pélo de Manutencao.

Para garantir que a vazdo registrada fosse apenas aquela proveniente de vazamentos inerentes,
foram desconectados os hidrémetros de todas as ligagoes, evitando possiveis consumos dos clientes.
As fotos abaixo representam algumas destas ligagdes.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 8



Foto 05 — Ligacéo de 4gua desconectada durante o teste
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Ap0s a realizacdo do teste foram lacradas todas as ligacGes.

Foto 06 — Cavalete Multiplo Lacrado apos os testes

Iniciou-se a leitura do teste as 12h50min, sendo realizadas leituras com intervalos de 5min durante

uma hora e 05 leituras com intervalo de 1min, para conferencia.

Tabela 04 — Leitura de vazado_teste 01-MNEP

Inicio 11:23h

Tempo(min) | Leitura
12:50 0,58
12:55 0,68
13:00 0,77
13:05 0,85
13:10 0,92
13:15 1,00
13:20 1,07
13:25 1,15
13:30 1,21
13:35 1,32
13:40 1,39
13:45 1,46
13:50 1,54
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A vazdo foi de 0,960m3/h ou 960 litros/h. Valor este considerado como o do volume dos
vazamentos inerentes.

RESULTADO

( Q teste)*24
FCI =

((Qvre * 24/1000) * L rede * (P/50)™) + ((Qvra x 24/1000) * N° lig * (P/50) V) (4)
onde:

Q teste = vazdo do teste = 0,960 m3/hora

Q vre = vazdo de vazamentos em rede = 20 m3/hora (valor tabelado)

Q vra = vazdo de vazamentos em ramal = 1,25 m3/hora ( valor tabelado)
L rede = comprimento de rede = 0,389 km

P = Pressdo meédia na area = 25 mca

N1 = 1,15 conforme tabela IWA

N° lig = Numero de ligacdes da area = 128 ligacGes

Com esses dados resultou-se em:

FCI =12,79

CONCLUSOES

Os valores encontrados nos testes estdo bem acima da média indicada pela IWA (Associacdo
Internacional da Agua), que devem estar proximo de um (1), ou seja, estamos quase 12 vezes pior,
que o sistema desejado.

Apesar deste resultado, o indicador se torna muito Gtil na medida em que identifica estas situacdes,
podendo ser utilizado como ferramentas de referencia para tomada de decis@es.

Percebe-se que uma nova consciéncia deve surgir dentro de cada companhia de saneamento, pois so
se consegue diagnosticar problemas se as informagdes forem seguras. Por outro lado s6 se consegue
informacdes seguras se houver uma politica voltada ndo s6 para o trabalho operacional, mas
também e principalmente para o controle deste trabalho.

Né&o basta concertar centenas de vazamentos em um dia, se ndo se conhece o ganho auferido destes
concertos. Pode parecer absurda tal afirmagdo, uma vez que se um vazamento deixou de existir,
logo haverd um ganho. Se houvesse uma preocupagdo em se monitorar e comparar valores, o que sO
seria possivel com macromedicBes reais, por mais complexo que possa parecer teriamos o
conhecimento necessario das condi¢fes de cada sistema de abastecimento.

Apds uma varredura completa em uma area, quando vazamentos sdo detectados e reparados,
trazemos esta area a uma condicao praticamente de vazamentos inerentes ou nao detectaveis, desta
feita 0 acompanhamento da evolugdo do consumo desta area, forneceria referéncias para uma nova
investigacao assim que os valores ultrapassassem padrdes preestabelecidos. Quando a infraestrutura
em questdo ja estd comprometida, € comum ocorrerem novos vazamentos em um curto espago de
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tempo, o que € de certa forma natural em funcdo do aumento das pressdes estaticas causado pela
diminuigdo da vazé&o que antes era consumida pelos vazamentos.

Este fato s6 é constatado se tivermos um controle efetivo das macromedicBes praticamente em
tempo real, fornecendo subsidios para acdes imediatas.

Note-se que o exemplo citado tem apenas o intuito de demonstrar a importancia da confiabilidade
dos dados em situacdes especificas. A demora no retorno destes dados pode representar uma perda
imensa de 4gua e conseqiientemente de faturamento.

O acumulo de informagdes de longos periodos, dentro da fidelidade proposta, fornecera subsidios
que, com a utilizacdo dos novos indicadores determinardo as acfes mais adequadas e mais
econOmicas a serem tomadas.
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