UTILIZACAO DO GEOFONE ELETRONICO NA PESQUISA E DETECCAO
DE VAZAMENTOS: ESTUDO DE CASO
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RESUMO --- A grande perda de agua que ocorre nos sistemas de abastecimento publico nos
dias de hoje, tém levado as companhias de abastecimento publico a buscarem novas alternativas
para a solucdo do problema; através do uso de tecnologias, as companhias tentam minimizar o
problema de maneira agil e eficiente reduzindo os custos e proporcionando uma melhoria nos
servigos prestados. A identificacdo de perdas fisicas através do detector aclstico de vazamento
(geofone eletrénico), tem sido de grande utilidade para uma solucéo rapida dos problemas que as
companhias de saneamento enfrentam com relacdo as perdas em sua distribuicdo e, principalmente,
com 0s vazamentos ndo visiveis.

ABSTRACT --- The great loss of water that occurs in the supplying systems nowadays, has
taken the supplying companys to search new alternatives for solution of the problem. Through new
technologies, the company tries to minimize the problem in a quick and efficient way, reducing the
costs and providing an improvement of the quality of the supplied services. The identification of
physical losses through the acoustic detector of emptying (electronic geophone), has been of great
utility for one of the quick solutions of the problems that the sanitation company face with the
losses in its distribution and, mainly, with the not-visible emptyings.
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1 - INTRODUCAO

Este artigo visa demonstrar a importancia do uso de tecnologia de pesquisa acustica atraves
do geofone eletrénico, para minimizar as perdas decorrentes dos sistemas de distribuicdo de agua,
diminuindo os gastos com tratamento de agua e distribuicdo e também enfatizar a eficiéncia do
geofone eletrénico na identificacdo de vazamentos em tubulagdes enterradas, vazamentos estes
muitas vezes ndo visiveis, possibilitando assim uma manutencgéo corretiva e preventiva desde a rede
de distribuicdo até os consumidores finais.

Este artigo foi baseado no Trabalho de Diploma realizado no curso de Engenharia Hidrica
do Instituto de Recursos Naturais da Universidade Federal de Itajuba, Dalmo (2006).

O estudo de caso foi realizado na Universidade Federal de Itajuba, visando detectar os
vazamentos de sua rede de distribuicdo de agua, que apresentava um elevado indice de desperdicio,

bem como mostrar a eficiéncia do geofone eletronico na identificacdo dos vazamentos.
2 - PERDAS DE AGUA

Por definicdo, pode-se dizer que perdas em sistemas de abastecimento nada mais é que o
volume de agua na entrada menos o consumo autorizado, sendo assim, pode-se dizer que as perdas
em sistemas de abastecimento de dgua sdo agrupadas em perdas fisicas e ou reais (ndo consumidas)
e perdas ndo fisicas e ou aparentes (consumidas, porém ndo faturadas), perdas estas que pode
determinar o aumento do custo de funcionamento seja na captacdo, aducdo, tratamento e

distribuicéo final, fazendo com gque ocorra um aumento no custo da receita operacional.

2.1 — Principais Tipos de Perdas de Agua

2.1.1 — Perdas Fisicas ou Reais da Agua
Por definicdo as perdas reais e ou perdas fisicas de agua sdo todas as perdas provenientes de
vazamentos e rompimentos (superficiais ou subterraneos) em redes e ramais ou, ainda, de
vazamentos e extravasamentos em reservatorios, ou seja, toda agua que ndo chega aos
consumidores (COPASA, 2003).
As perdas fisicas ou reais podem ser classificadas em perdas por vazamentos ou perdas
operacionais.
v' Perdas por vazamentos — estdo relacionadas com o rompimento de adutoras, redes,
ramais e conexdes e também com relacdo ao desgaste das tubulacGes (ferro galvanizado,
aco, chumbo, PVC, etc.), e também pela vida util dos mesmaos.
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v’ Perdas operacionais - sdo as relacionadas a operacdo do sistema, tais como: lavagem de
filtros, lavagem e descargas de redes, descargas em hidrantes, limpezas e

extravasamentos em reservatorios.

2.1.2 — Perdas néo Fisicas ou Aparentes da Agua

As perdas ndo fisicas ou aparentes de dgua podem ser definidas com sendo as perdas que
ndo sdo medidas ou que ndo tenham os seus usos definidos.

As perdas ndo fisicas ou aparentes podem ser classificadas em consumo ndo autorizado
destacando-se as ligagdes clandestinas e ou irregulares ou mais popularmente chamada de roubo, e
também em imprecisdes de equipamentos empregados nas micros e macro medic6es, como também

em fraudes nos hidrémetros.
2.2 — Perdas Fisicas ou Reais

Em um sistema de abastecimento de adgua as perdas fisicas totais sdo as perdas de agua que
ocorrem entre a captacdo de agua bruta e o cavalete do consumidor. Estas incluem as perdas na
captacdo e aducdo de agua bruta; no tratamento; nos reservatorios; nas adutoras, subadutoras de
agua tratada e instalacdes de recalque; e nas redes de distribuicdo e ramais prediais, até o cavalete.

Sao constituidas pelos vazamentos, visiveis ou ndo, nas tubulagdes (recalques, adutoras,
subadutoras, redes de distribuicdo e ramais prediais) e instalagbes (estacdo de tratamento,
reservatorios e elevatorias); pelas descargas excedentes para limpeza ou esvaziamento de redes e
adutoras; pelos extravasamentos em reservatorios; e pelas perdas no tratamento para limpeza de
floculadores e decantadores e lavagem de filtros, quando empregados volumes superiores ao
estritamente necessario para a correta operagao do sistema.

A reducdo das perdas fisicas permite diminuir os custos de operacdo e manutencdo do
sistema, e otimizar a utilizacdo das instalacdes existentes, propiciando o aumento da oferta de agua
tratada sem que haja expansao do sistema produtor.(PNCDA, DTA — A2 Indicadores de Perdas nos

Sistemas de Abastecimento de Agua).

2.2.1 — Origem e Magnitude das Perdas Fisicas por Subsistemas
As origens e magnitudes das perdas fisicas por subsistema podem ser representadas

esguematicamente, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Perdas Fisicas por Subsistema: Origem e Magnitude (DTA C3, 1999).

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
Adugdo de Vazamentos nas tubulacées Variavel em funcdo do estado das tubulacGes e da
Agua Bruta Limpeza do poco de succ¢do* eficiéncia operacional

Vazamentos estruturais

Tratamento Lavagem de filtros*
Descarga de lodo*

Vazamentos estruturais

Significativa em funcéo do estado das instalagdes e da
eficiéncia operacional

Variavel em funcdo do estado das instalagdes e da

FISICAS PERDAS

Reservacdo Extravasamentos R .
- " eficiéncia operacional
Limpeza
x Vazamentos nas tubulacoes . x ~
. Aducéo de ¢ Variavel em funcdo do estado das tubulacdes e da

Limpeza do poc¢o de succdo*

Agua Tratada Descargas

eficiéncia operacional

Vazamentos na rede Vazamentos | Significativa em funcéo do estado das tubulacées e
em ramais Descargas principalmente das pressdes

Nota: * Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario para operagao.

Distribuicéo

2.2.2 —Vazamentos

De maneira geral os vazamentos séo classificados em dois tipos:

Visiveis: sdo facilmente notados pela populagdo, que notifica a companhia de saneamento.
Portanto, o reparo € normalmente feito em um curto espaco de tempo.

Né&o-visiveis: estes ndo afloram a superficie, infiltram-se na terra, formando fluxos internos
no solo. Portanto, leva-se um longo tempo para localiza-los e conserta-los, sendo necessarias
inspecdes especiais atraves de equipamentos de pesquisa acustica para a sua deteccao.

Segundo Padilha e Nilda (2003), nem todos os vazamentos ndo-visiveis sdo detectaveis
através dos equipamentos de pesquisa atualmente disponiveis. Aquelas vazées muito baixas, que
geralmente ocorrem nas juntas e nos estagios iniciais dos processos de corrosdo, representam o que
se denomina "vazamentos inerentes" do sistema de distribuicdo de agua. O diagrama apresentado na

Figura 1 resume a classificacdo anteriormente colocada.

| VAZAMENTOS |

|

visivels nio-visiveis

nio-detectavels detectaveis

Figura 1 — Fluxograma da classificagdo dos vazamentos (PADILHA e NILDA, 2003).

As Figuras 2 e 3 ilustram os pontos onde geralmente ocorrem vazamentos nas redes e nos

ramais prediais, respectivamente.
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Tubos rachadas
2.2%

Hdrantes
1,79

e
Figura 2 — Pontos Frequentes de Vazamentos em Redes de Distribuicdo (SANASA ,1998).

Rosca quebrada 7,29
Rosca defeituosa 2,1%

Rosca folgada 24.7%

Fertule defeituosa 0,59
Colar de tornada Folgado 4,1%

Rosca partida 192% Tubo perfurado 12,9%
P P Registro defeituose 1,395

Miple quebrado 0,495
Mple Folgada 1,09

Figura 3 — Pontos Frequentes de Vazamentos em Ramais (SANASA, 1998).
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A Figura 4 ilustra um local de vazamento.

Figura 4 — Vazamento em Tubulacdo Rompida (LAMON, 006).
2.2.3 — Principais Causas dos Vazamentos

As principais causas dos vazamentos sdo desgastes fisicos, quimicos, elétricos e o erro

humano segundo consulta a homepage (http://www.rcahidrotech.com.br).

1. Desgaste fisico:
v Vibracdes causadas pelo transito rodovia e ferrovia;
v’ Variagdo abrupta de pressao;
v Movimentag&o no terreno / terremotos;
v Variacdo térmica / congelamento.
2. Causas quimicas:
v Corrosdo devido a acidez e salinidade do terreno;
v Presenca de substancias agressivas no chéo devido a poluicéo e acidentes quimicos.
3. Causas elétricas:
v Corroséo elétrica devido a presenca de linhas de trens e énibus elétricos;
v Uso da tubulagdo de agua de prédios como fio terra;
v’ Presenca de inddstrias com grande consumo de energia elétrica.
4. Falhas humanas:
v’ Instalacdo errada;
v Manutengao inadequada;
v' Ligagdes clandestinas / Vandalismo.

2.2.4 — Causas das Perdas Reais

A identificacdo das causas das perdas reais de agua foi agrupada segundo os componentes
do Balanco da Agua, ou seja, com 0s vazamentos e extravasamento em reservatorios, com 0s
vazamentos em adutoras e redes e com 0s vazamentos em ramais.

Considera-se como perda fisica toda a &gua que é subtraida do sistema e que ndo é

consumida pelo cliente final. Esse tipo de perda ocorre por vazamentos em tubulacdes,
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equipamentos e estruturas, por extravasamento de reservatorios e canais, agua utilizada em
processos operacionais de lavagem de filtros e limpeza de decantadores e descargas em redes de
aducdo e distribuicéo.

Mantendo a filosofia adotada de conduzir as analises por unidades do sistema, reproduz-se
abaixo no Quadro 2 e discrimina-se quais sdo as principais perdas fisicas: considerando que as
perdas fisicas no sistema de distribuicdo sdo, como regra, as de maior magnitude e as de mais
complexa identificacdo e solucdo, e que aquelas que se verificam nas demais unidades do sistema,
quer pela sua simplicidade ou especificidade, ja foram abordadas em outros DTA, sdo enfatizadas, a

seguir, somente as perdas que ocorrem nas adutoras e redes distribuidoras e nos ramais prediais.
Quadro 2 — Perdas em Redes Adutoras, Distribuidoras e Ramais (DTA A2, 1998).

Parte do Sistema Origem da Perda Magnitude
x \_/azamento na adugag Variavel em fun¢do do estado das
Captagdo Limpeza pogo de sucgdo : ~
. instalacOes
" Limpeza desarenador
‘T x Vazamentos estrutura Lavagem de Significativa em funcdo do estado
Estacdo de X . - oA
x filtros das instalacGes e da eficiéncia
5 Tratamento ;
<] Descarga de lodo operacional
g Vazamentos estrutura Variavel em funcdo do estado das
‘D Reservacdo Extravasamentos instalacOes e da eficiéncia
& Limpeza operacional
@ -7 ~
g x Vazamentos Tubulacéo Variavel em fungdo dq e_,~§taqo das
& Aducdo tubulacdes e da eficiéncia
Descargas .
operacional
Vazamentos na rede Significativa em funcéo do estado
Distribuicdo Vazamentos em ramais das tubulagdes e principalmente das
Descargas pressdes

2.2.5 — ldentificacéo

A parcela das perdas totais de um sistema de abastecimento de dgua de identificacdo mais
trabalhosa e consequientemente mais onerosa corresponde as perdas fisicas, pois depende de
atividades de campo e de escritério mais complexas do que aquelas relativas as perdas nao fisicas,
além de estas Ultimas conduzirem a a¢des com menor investimento e retorno financeiro, via de
regra, em prazos mais curtos.

Na seqiiéncia, descrevem-se 0s principais passos a serem seguidos na fase de diagnostico
das perdas fisicas de um sistema quanto ao tipo e quantificacdo, ressaltando que o sucesso das
medidas implantadas serd diretamente proporcional a consisténcia dos resultados obtidos nesta
etapa dos trabalhos: conclus6es incorretas certamente conduzirdo a implementacdo de agdes (na sua
maioria estruturais) de elevado custo e de retorno financeiro incompativel com o investimento
realizado.

a) Analise dos indicadores operacionais:

v Indicador técnico das perdas reais;
v' Média das perdas reais inevitaveis;

v Indice de vazamento na infra-estrutura;
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Avreas criticas de ocorréncias de vazamentos;
Areas criticas de ocorréncias de pressdo excessivas;
Quantidade de vazamentos reparados;

Quantidade de reclamacgdes de falta d’agua;

AN N NN

Tempo decorrido entre a identificacdo do vazamento e o fechamento das
respectivas valvulas de bloqueio de fluxo;
v" Quantidade de reincidéncia de vazamento;
v" Tempo de execucao do reparo do vazamento;
v" Indice de pesquisa de vazamento.
b) Analise das vazGes minimas noturnas
c) Analise estratificada de consumo
d) Analise de factiveis
e) Analise das pressdes de servicos

f) Utilizacdo de modelos matematicos
2.2.6 - Agles para Redugdo

A pesquisa, localizagdo e reparo de vazamentos visiveis e principalmente ndo visiveis é
outra forma de recuperacdo de perdas fisicas, amplamente utilizadas pelas empresas de saneamento
aplicando tecnologias como a pesquisa acustica de vazamentos.

Deve-se enfatizar, no entanto, a necessidade de acompanhamento e quantificacdo dos
beneficios obtidos atraves de controles da macro e micromedicdo. A simples estimativa de vazbes
perdidas num vazamento recuperado como indica¢do do beneficio é uma avaliagdo precipitada e
pouco confidvel, pois nada garante que outros pontos de vazamento nas proximidades nao surgirdo
para balanceamento da rede.

Obviamente, estas possibilidades existem dependendo da qualidade da rede em termos de

materiais e cuidados construtivos.
3 - PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA (PNCDA)

3.1 - Sintese

Segundo Souza e Alves (1998), o objetivo central do PNCDA é promover o uso racional da
agua para abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saude publica, do
saneamento ambiental e da eficiéncia dos servicos, propiciando melhor produtividade dos ativos
existentes, além de postergar investimentos para a expansdo dos sistemas.

Estima-se que o desperdicio de agua no Brasil pode chegar a 45% do volume ofertado a

populacdo, o que representa cerca de 4,6 bilhdes de metros cubicos de dgua produzidos por ano.
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Adotando-se uma reducdo de 20 pontos percentuais, valor considerado razoavel, ou seja, uma meta
de 25% de perdas, 0 que representa cerca de 2,1 bilhdes de metros cubicos de dgua produzidos por
ano, poder-se-ia economizar algo em torno de R$ 1,02 bilh&o por ano, recursos estes equivalentes a
35% da necessidade anual de investimentos para universalizacdo do atendimento até 2010.

Financiado com recursos da Unido, o programa, implementado em 1997 e coordenado pela
SEPURB, conta com apoio técnico da Fundacdo para Pesquisas Ambientais da Universidade de Sao
Paulo e de entidades de pesquisa (Escola Politécnica, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e
Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdmicas da Universidade de S&o Paulo) e do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, além da participacao de entidades do setor.

A primeira etapa, iniciada em setembro de 1997 e encerrada com a realizagcdo do Seminario
Nacional em Brasilia nos dias 30 e 31 de marco de 1998, teve como objetivos especificos
sistematizar a experiéncia nacional e internacional na &rea de conservacdo urbana de &agua,
estabelecer as bases institucionais e operacionais do programa e preparar Documentos Técnicos de
Apoio (DTA’s) que orientassem sua efetiva implantacéo.

Os trabalhos contemplaram trés grandes modulos, a saber:

v' Planejamento das Acdes de Combate ao Desperdicio de Agua;
v’ Tecnologia dos Sistemas Publicos de Abastecimento;
v' Tecnologia dos Sistemas Prediais de Agua e Esgoto.

Nessa etapa foram produzidos 16 DTA’s, em versdo preliminar, e definidos os contetudos de

outros cinco, tendo em vista a discussdo no ambito dos seis Grupos de Trabalho (GT’s) constituidos

no Seminario Nacional, para posterior publicagdo de um conjunto de 25 DTA’s (Quadros 3 a 7).

Quadro 3 - GT A: Planejamento e Gestéo de Projetos

DTA Titulo

Al Estrutura do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
A2 Indicadores de Perdas nos Sistemas Pdblicos de Abastecimento

A3 Caracterizacdo da Demanda Urbana de Agua

A4 Conservagdo, Combate ao Desperdicio de Agua: Bibliografia Anotada
A5 Planos Regionais e Locais de Conservacdo Urbana de Agua: Diretrizes

Quadro 4 — GT B: Gerenciamento da Demanda

DTA Titulo
B1 Elementos de Anélise Econdmica Relativos ao Consumo Predial
B2 Subsidios s Campanhas de Educagéo Publica Voltadas & Economia de Agua
B3 Medidas de Racionalizagdo do Uso da Agua para Grandes Consumidores
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Quadro 5 - GT C: Conservacao no Sistema Publico de Abastecimento: Procedimentos Basicos

DTA Titulo
Recomendacdes Gerais e Normas de Referéncia para Controle de Perdas Nos Sistemas
C1l i ;
Puablicos de Abastecimento
c2 Panorama dos Sistemas Publicos de Abastecimento no Pais
C3 Medidas de Reducdo de Perdas: Elementos para Planejamento

Quadro 6 — GT D: Conservacdo no Sistema Publico de Abastecimento: Procedimentos Especificos

DTA Titulo
D1 Controle de Pressdo na Rede
D2 Macromedi¢do
D3 Micromedicéao
D4 Redugdo de Perdas e Tratamento de Lodo em ETA’s

Quadro 7 — GT E: Conservacéo nos Sistemas Prediais de Agua e Esgoto: Procedimentos Basicos

DTA Titulo
El Caracterizacdo e Monitoramento do Consumo Predial de Agua
E2 Normalizag&o e Qualidade dos Sistemas Prediais de Agua

Quadro 8 — GT F: Conservacéo nos Sistemas Prediais de Agua e Esgoto: Procedimentos Especificos

DTA Titulo
F1 Tecnologias Poupadoras de Agua nos Sistemas Prediais
F2 Produtos Poupadores de Agua nos Sistemas Prediais: Fichas Técnicas Padronizadas
F3 Roteiros para a Elaboracdo de Codigos de Préatica para Sistemas Prediais

Quadro 9 - GT G: Guia Prético para Pesquisa e Combate a Vazamentos ndo Visiveis

DTA Titulo
G1 Guia Préatico de Ensaios Pitométricos
G2 Guia Préatico de Macromedicédo
G3 Pesquisa e Combate a Vazamentos ndo Visiveis
G4 Controle de Pressdes na rede e Operacdo de Valvulas Reguladoras
G5 Conta de Energia Elétrica no Saneamento

A segunda etapa do programa é consagrada aos seguintes topicos:
v" Montagem do modelo institucional do programa;
v Desenvolvimento de textos — base de DTA complementares;

v Organizacdo de curso regional de aperfeicoamento em combate ao desperdicio de agua;
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v" Apoio técnico a revisao dos DTA’s;
v Orientacdo e acompanhamento de projeto—piloto;
v" Montagem de arquivos em hipertexto (homepage).

v’ Guias Técnicos de Apoio: Planejamento e Gestdo de Projetos
4 - EQUIPAMENTOS DE DETECCAO DE PERDAS E ESTUDO DE CASO

4.1 - Geofone Eletronico
4.1.1 — Apresentacao

A pesquisa acustica de vazamentos ndo-visiveis consiste em detectar o ruido provocado pela
passagem da agua através do furo na tubulagdo pressurizada que esta sob o solo.

O geofone € um detector eletronico acustico de vazamentos, constituido de amplificador,
sensores de ruidos e fones de ouvido. Tem a funcdo de captar as vibracdes provenientes do
movimento da agua fora do tubo, de seu impacto contra o solo e do ruido caracteristico do atrito do
fluxo de &gua na passagem pelos pontos de ruptura das tubulacdes.

Deve ser capaz de operar em condigdes satisfatorias numa faixa de temperatura de 0° a 40°
C. Este aparelho devera ter a possibilidade de selecionar faixas de frequéncias tipicas dos

vazamentos.
4.1.2 - Equipamento Acustico

O geofone eletrénico consiste em um equipamento que detecta a vibragdo dos vazamentos,
ou seja, é um equipamento acustico constituido de amplificador, sensores de ruidos e fones de
ouvido. Tem a funcdo de captar as vibragdes provenientes do movimento da agua fora do tubo,
especialmente de seu impacto contra o solo e do ruido caracteristico da circulagdo de agua com as
particulas do solo. O geofone eletrdnico capta ruidos situados, em geral, entre as freqtiéncias de 100
e 2.700 Hz. Existe também o geofone mecanico que utiliza o principio da estetoscopia na deteccao
de vazamentos, sendo menos sensivel que o geofone eletrénico.

O geofone eletrdnico, vide Figura 6, apresenta 0s componentes basicos a seguir:

v Amplificador - amplia os sinais captados pelos sensores, permitindo escutar o
ruido do vazamento. O amplificador deve possuir as seguintes caracteristicas:

4 Medidor de Nivel de Som: o nivel de som é indicado em faixas e em cores
diferentes para se encontrar rapidamente a indica¢do de maior som do vazamento.

v Filtros: devem apresentar faixas de filtros de baixa e alta freqliéncia, onde é
possivel fazer combinacdes que eliminam os ruidos indesejaveis do meio ambiente e

selecionam as faixas de frequiéncias tipicas dos sons do vazamento.
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Controle de Volume: o volume do som do vazamento é controlado para obter o
ajuste fino do ruido do vazamento no indicador de nivel e nos fones de ouvido. A
energia é proveniente de uma bateria recarregavel.

Sensor ou Transdutor - deve possuir alta sensibilidade e botdo manual de
acionamento de fécil operacéo.

Fones de Ouvido - séo utilizados para ouvir o ruido de vazamento.

Em alguns equipamentos existentes no mercado, 0s geofones possuem acessorios
(hastes de contato) que possibilitam auscultar, quando acoplado ao préprio geofone,
as vibragOes diretamente em solos macios, cravando-se esta haste de contato
diretamente nesse solo. Com a haste de contato, o geofone podera também executar a
mesma funcdo da haste de escuta, quando existir um ponto de contato na rede de

distribuicéo.

O geofone eletronico pode permitir varias combinacdes de filtros. Faixas mais largas

permitem a passagem de muitas freqliéncias; mais estreitas, permitem a passagem de poucas

freqliéncias. Geralmente, em se tratando de tubo de material duro, tal como ferro fundido de aco, a

tendéncia é ter o som em faixas mais altas de freqiiéncia, e em um tubo de material mole, como

PVC ou polietileno, em faixas mais baixas de freqiiéncias. Ao se escolher as combinacdes de filtros

para um vazamento, tornam-se bastante facil e precisa a detec¢do dos vazamentos.

i N

2

= = I

Figura 5 — Geofone e Seus Componentes (ABENDE).

4.1.3 - Detector Acustico de Vazamento XLT-30 Fisher

Com uma avancada eletronica de amplificacéo e filtros especiais, 0 detector de vazamento

XLT-30 da Fisher (Figura 6) possui um keypad tatil combinado com um display de facil

visualizacdo e leitura, aliado com um quarto filtro (filtro Notch) o qual permite uma atenuacéo
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independente no ponto exato da interferéncia de um ruido externo de natureza constante, confere ao
XLT-30 o seu diferencial no mercado (Manual de Especificacfes Fisher, 2006).

Caracteristicas:

v Amplificador de ruidos ultra-baixo;

v Filtro rejeita faixa para atenuacdo de ruidos externos;

v Keypad tatil & display digital com iluminacéo para uso em locais escuros;

v Teste automatico de bateria e monitoramento. Opera com duas baterias de 9 volts
(alcalina ou recarregavel);

v Aumento da resposta em locais de baixa condugdo de som;

v Sensor blindado para reducdo de ruidos externos;

v Fones de ouvido de alta performance para respostas claras dos sons;
v Detecta e aponta os vazamentos de liquidos em tubos;
v

Sistema de limitador automatico para realcar fontes de ruidos fracos.

Figura 6 — Geofone Eletronico XLT-30 Fisher Labs.
4.2 — Local do estudo de caso

O estudo foi realizado na Universidade Federal de Itajuba e, visou percorrer as linhas de
distribuicdo de 4gua da COPASA dentro do campus apos a constatacdo de que o volume de &gua
consumido durante a noite ter sido muito proximo do volume consumido durante o dia. Esta
constatacao foi feita apds uma campanha de leitura do hidrdmetro durante duas vezes ao dia, uma

de manha e outra no final da tarde.
4.3 — Metodologia

A pesquisa acustica iniciou-se durante o dia, mas devido ao grande trafego de veiculos
automotivos dentro e nas redondezas do campus, pelo ruido vindo dos ensaios realizados nos
diversos laboratdrios do campus, e também pelas obras que estavam sendo realizadas no campus,

optou-se pela pesquisa noturna.
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Durante o dia foram percorridos aproximadamente 790 metros de redes entres os prédios do
Ginésio Poliesportivo, o Campo de Futebol, a Quadra de Ténis e parte do prédio do Instituto de
Ciéncias Exatas (ICE), durante o periodo de 4 de setembro a 22 de setembro de 2006, periodo este
que também foi de adaptacdo ao aparelho, depois foram percorridos aproximadamente 934 metros
de rede entre os prédios do ICE, o Mecéanica e DRA (departamento de registro académico), e
também parte do prédio da BIM (Biblioteca Maua), além de parte da Avenida A em frente ao prédio
da BIM.

Durante a maior parte do percurso a pesquisa foi feita com o auxilio da haste de escuta
acoplada ao geofone eletronico devido a maior parte da tubulagdo estar localizada sobre o solo
correspondente ha grande quantidade jardins localizado no campus, somente em locais onde havia

concreto ou outro tipo de calcamento utilizou-se o geofone eletrdnico com o Multi-Sensor.
5 - CONCLUSOES

Com relacdo a utilizacdo do geofone eletrbnico, 0 mesmo mostrou—se um equipamento
muito eficiente na identificacdo de vazamentos néo visivel, sendo que sua utilizacdo durante a noite
apresentou melhores resultados, devido principalmente a ndo ocorréncia de ruidos externos que
possam interferir na pesquisa acustica.

O Quadro 10, apresenta os dados obtidos na pesquisa durante o periodo mencionado.

Quadro 10 — Resultados Obtidos Durante o Periodo de 04/09/06 a 15/10/06.

Pesquisa de VVazamentos UNIFEI

Tipo de Pesquisa Pesquisa Diurna Pesquisa Noturna
Comprimento de Linha Percorrida [m] 790 934
NUmero de Vazamentos 0 1

Apesar de ter sido encontrado apenas um vazamento, o resultado ndo foi suficiente para
solucionar os problemas de faturamento elevado de &gua dentro do campus, ainda que o geofone
mostra-se eficiente.

A utilizacdo do geofone eletrénico ira necessitar de uma pesquisa mais ardua e trabalhosa,
na tentativa de minimizar os problemas encontrados pela prefeitura do Campus da UNIFEI.

As Figuras 7 a 10 abaixo foram tiradas durante o trabalho de pesquisa de campo na UNIFEI.
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Figura 7 —

| Vazamento [&=
°| Localizado =

Figura 9 — Local de Vazamento Localizado Préximo ao P

rédio ICE-UNIFEI (2006).
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Figura 10 — Vazamento Localizado e Reparado (2006).
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Quadro 11 - Lista de Simbolos

COPASA Companhia de Saneamento de Minas Gerias
PNCDA Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
DTA Documento Técnico de Apoio
SANASA Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S.A
SEPURB Secretaria de Politica Urbana, do Ministério de Planejamento e Or¢camento
UNIFEI Universidade Federal de Itajuba
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