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RESUMO

O gerenciamento das perdas reais (volumes efetivamente perdidos nas redes de aducéo e distribuicdo, além de
extravazamento de reservatorios) pode ser divida em quatro macro-agoes:

- Controle ativo de vazamentos (geofonamento);

- Agilidade e qualidade dos reparos (manutencéo);

- Gerenciamento da pressao;

- Gerenciamento da infra-estrutura.
Este trabalho visa a apresentacdo de ferramentas que podem ser utilizadas para o Gerenciamento da infra-
estrutura, através da analise do registro de falha, gréficos de idade de rede e mapas tematicos.

PALAVRAS-CHAVE: Infra-estrutura, vazamentos em redes, vazamentos em ramais

INTRODUCAO

O combate das perdas de adgua tem se tornado um grande desafio &s empresas de saneamento, sendo tema de
discussdes e estudos de qual a melhor forma de combaté-las e controla-las, visto que esse é um importante
indicador da eficiéncia operacional da mesma, além de pardmetro para a busca de investimentos externos, o
que torna a sua diminuicdo uma meta importante em seus planejamentos.

As perdas podem ser divididas em dois grupos distintos:

- Perdas Aparentes: que é o volume consumido, porém ndo faturados, provenientes em sua maioria
de problemas de micro medicéao (erros de cadastro, idade dos hidrometros, problemas com 0s macro
medidores), fraudes e ligacfes clandestinas.

- Perdas Reais: que sdo os volumes efetivamente perdidos, sejam eles por vazamentos nas redes de
aducdo e distribuigdo ou pelo extravasamento dos reservatorios.

O maior volume perdido das perdas reais e provenientes de vazamentos nas redes de aducdo e distribuicdo e
em seus ramais.
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Figura 01-Acompanhamento de reparos MN — ramal. Fonte SIGAO/SABESP

Vazamentos de Rede - MIN

GO0
500 ff‘-..._ m——
400

300 .r"f \‘(‘fﬂ—-— —

200 /

100

jan fev mar abr mai  jun  jul ago  set  out nov dez

—_—2 006 —2007 -— 2008

Figura 02-Acompanhamento de reparos MN - rede. Fonte SIGAO/SABESP

Podemos citar como sendo causas de vazamento:
Em adutoras e redes:

Pressfes elevadas de operagéo;

Variagdes bruscas de pressdo (intermiténcia, manobras);

Transientes hidraulicos (decorrentes muitas vezes de manobras ou na execucao de reparos);
Ma qualidade na execucdo da obra e no emprego de materiais ou componentes;

Falhas na operacédo do sistema;

Corrosividade do solo e do lencol freético;

Mudancgas no tipo de trafego existente (provocando carga acidental ao tubo);

Deficiéncias ou erros nos projetos.
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Em ramais

Pressfes elevadas (acima de 5 kgf/cm? ou 50 mca);

Variagdes bruscas de presséo;

Ma qualidade nos materiais e componentes empregados;

Mé&o de obra despreparada e sem treinamento;

Utilizacdo de equipamentos inadequados (capa bode, biselamento com pedras);
Falhas de operacdo e manutenc¢do do sistema;

Intervencao de terceiros (ligacdes clandestinas);

Corrosividade do solo e lencol freatico;

Reaterro executados sem a troca de solo ou compactacéo eficiente.

Com isso devemos estar implementando agdes que visem a diminuicdo destes fatores.

O gerenciamento das perdas reais pode ser dividido em quatro macro-a¢des, conforme figura abaixo:

Gerenciamento
da Pressao

Agilidade e ‘.

Qualidade
nos Perdas Reais
Reparos

Gerenciamento
ida Infra-estrutura

—

Figura03 — Cruz de Lambert- Avaliacio de Perdas Reais. Fonte:Consultoria- SABESP-fev/2002

- Controle ativo de vazamentos (geofonamento);

- Agilidade e qualidade dos reparos (manutencéo);
Gerenciamento da pressao;

Gerenciamento da infra-estrutura.

Estas acOes devem ser desenvolvidas em conjunto de forma a proporcionar a diminui¢éo do volume de perdas.
Porém na maioria das vezes isso ndo ocorre.

As pesquisas de vazamento ocorrem, gerando uma demanda de servigos proveniente dos vazamentos nao
visiveis, que podem acarretar um sobrecarga nas equipes de manutencdo, sendo necessario entdo um
planejamento conjunto para a execugdo dos mesmos. E importante ressaltar que esta acdo depende ndo s da
velocidade de locagdo, mas da velocidade e produtividade de consertos realizados, para a efetiva diminuicéo
do volume perdido.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Simultaneamente podemos estar atuando na diminuigdo da pressdo de operacdo, seja pela implantacdo de
valvulas redutoras de pressao (VRP) ou estudos de setorizacéo.

A setorizacdo por sua vez associada a uma politica de recuperagdo de rede e trocas de ramais deve ser
implantada.

GERENCIAMENTO DA INFRA-ESTRUTURA

Podemos conceituar o gerenciamento da infra-estrutura inicialmente, pelo conhecimento e anélises dos
seguintes tdpicos:

- Condigdes atuais das redes e ramais;

- ldade média da rede

- Acompanhamento do nimero de reparos/més
- Tempo médio de atendimento e reparo

- Fluxo de informagdes

- Normas existentes

- Estudos de setorizagdo existentes

- Reclamagdes de agua amarela

Estas informacGes servirdo para nortear as acfes e as tomadas de decisdo na elaboragdo de planos de acbes
que visam a recuperacdo da malha existente e consequentemente a diminuigdo ndo sé dos volumes perdidos,
como a diminuicdo de reclamacges dos clientes.

MATERIAIS E METODOS

Portanto o gerenciamento da infra-estrutura deve partir de algumas acBes principais das quais podemos
destacar:

Elaboracdo de mapas tematicos

Os mapas tematicos devem ser elaborados a partir de procedimentos de registro dos pardmetros operacionais
necessarios as suas confecgdes:

-Pressdo e Vazdo: as execugdes dos reparos, manobras, coletas de anélise devem ser registradas em
formulérios e encaminhadas a unidade responsavel pela elaboracdo dos mapas. Desta forma podemos analisar
visualmente a situacdo das pressGes dindmicas nas redes de distribuicdo. Medi¢des de vazdo ou leituras de
volumes em hidrometros também devem ser anotados e enviados da mesma forma.

- Vazamentos reparados: além disso, esses mapas devem conter os vazamentos reparados em um determinado
periodo, de forma a visualizarmos a frequéncia da ocorréncia dos mesmaos, seja por cores diferenciadas ou
quantidades por rua.

- Limites: este mapa deve conter também os limites de Zona de Pressdo, VRP’s e Booster, principalmente se
estivermos analisando um setor de abastecimento.

-Reclamacgdes de agua amarela: devem ser lancadas as reclamacdes de agua amarela atendidas.

A plotagem destes dados ajuda a visualizar ndo somente a concentracdo dos vazamentos, mas a analise e
determinacdo dos bairros ou setores que devem ser priorizados em uma campanha de geofonamento. Além
disso, a andlise das reclamacdes de agua amarela serve de subsidio para identificar eventuais problemas, desde
gue 0s mesmos sejam referenciados a idade da rede.
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Figura04 — Mapa de Pressao Dindmica — Setor Jaragud, Fonte: Sabesp/MNEP

Idade de rede

O levantamento de idade da rede pode ser encontrado através dos histéricos e arquivos dos setores de cadastro
técnico.

A melhor maneira de visualizacdo destas idades e a separacdo dos didmetros por idade, através de um grafico
separado por faixa de idade (usualmente a cada dez anos). Podemos, além disso, estar utilizando mapas
temaéticos por cores e diametros.

Normalizacao

A normalizacdo e treinamento da médo de obra e de suma importancia no gerenciamento da infra-estrutura,
visto que os resultados das a¢6es empregados passam por esse fator.
Podemos classificar esta agdo nos seguintes topicos:

- Especificagdo dos materiais: os materiais a serem utilizados nos reparos e recuperacao das redes e ligacGes
devem ser inspecionados e aprovados de acordo com normas estabelecidas ndo somente pela empresa como
mercado externo.

- Procedimento de execucéo: estes procedimentos devem ser estabelecidos de forma a minimizar as possiveis
causas de vazamentos decorrentes da ma qualidade na execucdo. A sequéncia abaixo resume estes
procedimentos

e Antes de escavar o pavimento, deve-se obter a permissdo da instituicdo administradora do trafego ou
6rgdo competente, caso a via publica apresente grande fluxo de veiculos.

e Se houver interferéncias significativas com redes ou instalagdes de outras companhias (gas,
eletricidade, etc.) que possam representar risco para 0 operador ou para a populacdo, deve ser
requisitada a supervisdo dos servigos por uma pessoa encarregada da companhia.
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e As pessoas que moram préximas ao local onde o reparo sera executado devem ser informadas dos
servigos, para que os trabalhos transcorram com tranquilidade.

e Se 0s trabalhos causarem interrupcdo no abastecimento de agua ou contaminarem a dgua com lama,
os clientes devem ser comunicados. A area onde houver necessidade de interrupgdo do abastecimento
de agua, o tempo requerido para o reparo da rede deve ser o minimo possivel.

o Durante a escavagdo da vala, medidas de seguranca devem ser adotadas, tais como, sinalizagéo,
escoramento (para profundidades superiores a 1,5 m) etc.; atencdo especial também deve ser dada
para que ndo se provoquem acidentes de transito e congestionamentos.

e A vala deve ser aberta até o descobrimento total da tubulagdo, para confirmagdo do vazamento e
garantia de boas condi¢des para o reparo.

e O vazamento deve ser reparado com materiais e métodos adequados e trabalhadores treinados para
que ndo haja reincidéncia do vazamento no local.

e Deve-se atentar para o reaterro da vala aberta para a execucéo do reparo, de forma a ndo danificar o
tubo e provocar o aparecimento de um novo vazamento no mesmo ponto.

- Treinamento: o treinamento da méo de obra tanto propria como terceirizada e de suma importancia para a
garantia que os procedimentos adotados sejam adotados. Os treinamentos influenciam diretamente nas equipes
de manutenc¢do, mostrando a importancia das acfes no combate dos volumes perdidos, recuperacao de rede.
Estes custos de treinamento podem ser recuperados com a diminui¢do das ocorréncias de vazamentos e
diminuigdo dos volumes perdidos.

- Fiscalizaco: a fiscalizacdo e o acompanhamento dos trabalhos executados séo importantes na forma que
acompanham e corrigem as possiveis falhas de execucdo decorrentes das equipes de manutengdo. Da mesma
forma este atividade agrega no acompanhamento de assentamento de redes ou substituicdes pois fica a
encargo da fiscalizacdo o acompanhamento e registro do cadastramento das mesmas.

Manutencdo de valvulas, registros e hidrantes.

Devemos adotar uma politica de manutencédo dos registros instalados nas redes de distribuicdo, visto que 0s
reparos executados muitas vezes necessitam da manobras dos mesmos. A ma conservacdo destes acessorios
causa serios problemas as equipes de manutencdo que dependem muitas vezes do fechamento de grandes
areas, ocasionando intermiténcias e reclamagfes dos clientes. Podemos ainda associar a manobra destes
registros aos transientes hidraulicos no qual a rede pode ser submetida. Estes golpes provocam a fadiga e
muitas vezes o surgimento de novos vazamentos. Uma solugdo que pode ser adotada é a instalagdo de
microzonas de manobras, ou seja, a divisdo dos setores em sub-setores diminuindo a area de influencia dos
registros. Com isso podemos estar diminuindo a quantidade de registros para manutencdo. Os hidrantes por
sua vez sdo pontos de acesso a rede, que podem sofrer a acdo do furto de dgua ou contaminagao.

Registros de falhas

O registro das ocorréncias é vital no gerenciamento da infra-estrutura, visto que, os levantamentos dos
mesmos sdo utilizados no diagnostico da realidade da rede e ligagBes existentes.O registro de falhas pode
ainda subsidiar o cadastro na medida que podemos estar anotando a profundidade e posicdo da rede e ligacGes
Por ocasido do acompanhamento do reparo, deve ser dada énfase aos seguintes pontos:
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e Localizacdo exata do vazamento:
— Rede;
— Ramal;
— Ferrule;
— Pé do Cavalete;
— Unides;
— Adaptadores.

Possiveis causas de vazamento, tais como:
— Corroséo;
— Trinca;
— Amassamento.

e Estado geral da tubulagéo;

e Confirmacdo de dados da planta cadastral, atentando para:
— Localizagdo da rede;
— Localizacéo do ramal;
— Profundidade
— Material;
— Diéametro da tubulag&o.
— Qualidade de execucéo da obra.

e Pressdo da &gua na rede de distribuicdo, efetuando medigdes antes e ap6s 0s reparos;

Estudos de setorizacéo

A setorizagdo € uma ferramenta essencial na medida que os estudos procuram estabelecer através de
modelagens matematicas as condi¢des hidraulicas de operagdo como também equalizar as pressfes existentes.
Porém, estes estudos demandam um alto investimento e méo de obra especializada o que elevam seus custos.
A viabilidade econdmica deve ser estabelecida de forma a contemplar os investimentos e o tempo de retorno,
pois a setorizacdo muitas vezes necessitam de obras de assentamento de extensdes consideraveis de redes.

Programa de troca de ramais

As trocas de ramais devem ser aplicadas, visto que aproximadamente 90% dos vazamentos locados estdo nos
ramais. A utilizacdo de materiais de ma qualidade associada a ma execucgdo e aterro proporciona vazamentos
que geram um grande volume de agua perdida. As substitui¢des destes ramais podem ser realizadas nédo
somente no momento da execu¢do ou reparo, mas sim de uma forma preventiva, ou seja, com o cruzamento da
idade das ligagdes e historicos de ocorréncias (quantidades de reparos executados/ano), pressdes médias e
registros de falhas, como em setores controlados pelo fator de pesquisa (vazdo minima/vazdo média).

Podemos ainda estabelecer pelo acompanhamento da quantidade de vazamentos reparados mensais ou anuais,
o tamanho da amostra de forma que a mesma seja representativa para o local estudado.

Além disso, podemos ainda associar a técnica de utilizagdo de haste de escuta, como indicador de ramais com
ruidos, potenciando ainda mais as trocas. Este procedimento néo significa localizagdo de vazamentos, mas sim
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pontos com ruidos os quais podemos realizar a troca de forma mais eficiente, além de termos uma
produtividade dia por equipe bem maior.

Teoria da amostragem

A amostragem estuda as relagdes existentes entre uma populagio e as amostras dela extraidas. E (til para a
avaliacdo de grandezas desconhecidas da populagdo, ou para determinar as diferencas observadas entre duas
amostras sdo realmente devidas a uma variacao causal ou se sdo verdadeiramente significativas.

Afim de que as conclusGes da teoria da amostragem estatistica sejam validas, as amostras devem ser
escolhidas de modo a serem representativas da populacéo estudada.

Calculo da extenséo da amostra
N=S2p.q.N/e.(N-1)+S2.p.q

n = tamanho da amostra

$? = nivel de confianca

p = percentagem com a qual o fendmeno se verifica
g = percentagem complementar (100 —p)

N = tamanho da populacéo

€2 = erro maximo permitido

Para a andlise dos resultados foram gerados mapas tematicos com os dados de pressdo e ocorréncia de
vazamentos no periodo de um ano dos setores de Itaquera, Ermelino Matarazzo e Suzano.

Para que o registro de falha fosse uma amostragem representativa do universo pesquisado foi determinada
pelo histérico de vazamentos no setor a extensdo da amostra a ser adotada.

RESULTADOS OBTIDOS
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Figura 05 -Mapa tematico — Setor Ermelino — Vazamentos em Ramais Fonte: MLET/SABESP
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Figura 06 -Mapa tematico — Setor Jaragua — Vazamentos em Ramais Fonte: MNEP/SABESP

IDADE DE REDE ERMELINO MATARAZZO
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Figura 07 — Distribuicdo da Idade de Rede — Setor Ermelino Matarazzo Fonte: Sabesp/MLET

RESULTADOS DO REGISTRO DE FALHA

Tipo de vazameto locado

3%1% 5% 1%

90%

O Ramal @Rede OFerrule [JPé de Cavalete @Branco ‘

Figura 08 — Tipos de Vazamentos Locados Fonte: Sabesp/MLET
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Trafego

22% 2%
23%

53%

@ Leve @ Moderado ] Intenso [JBranco

Figura 09 — Tipos de Trafego Fonte: Sabesp/MLET

Material da vala

19% 21%

49

56%

O Entulho @ Pedregulhos [JPura O Branco

Figura 10 — Tipos de Material da Vala Fonte: Sabesp/MLET

OCORRENCIAS EM CAVALETES

Tipo de vazamento - Cavalete

4%

4% 49

@ Nas juntas @ Pé direito-trocado [ Registro de cavalete [ Trinca nas conexdes @ Trinca ou furo no pé

Figura 11 — Tipos de Vazamentos Locados em Cavaletes, Fonte: Sabesp/MLET
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OCORRENCIAS EM REDES

Tipo de vazamento em rede

0% 10%

40%

50%

@ Conexao W Furo no Tubo [ Trinca no Tubo [ Juntas W Valvulas

Figura 12 — Tipos de Vazamentos Locados em Redes, Fonte: Sabesp/MLET

Profundidade em rede (m)
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Figura 13 — Profundidade Média da Tubulacao, Fonte: Sabesp/MLET

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

OCORRENCIAS EM RAMAIS

Servigo executado

1%

6%

E Reparo @ Subistituicdo [ Supresséo [ Troca

Figura 14 — Servicos de Manutenc¢do Realizados nos Ramais Locados, Fonte: Sabesp/MLET

Posicdo do ramal

10%

mPasseio mRua OBranco

Figura 15 — Posicdo dos Ramais Locados, Fonte: Sabesp/MLET

Profundidade de ramal (m)
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Figura 16 — Profundidade Média dos Ramais Locados, Fonte: MLET/SABESP
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Tipo de vazamento em ramal (tubo)

11% 0%

EFuro no Tubo mCorte no Tubo [ Desengate junto ao adaptador O Corte na extremidade do tubo

Figura 17 — Tipos de Vazamentos Executados nos Ramais Locados, Fonte: MLET/SABESP

Vazamentos em conexdes

0% 8% 0%
12%

4%

76%

O Trincano adaptador @ Trincano cotovelo [Trincanaconexdo [Trincanaunido MTrincanaluva [E@Vazamento najuntamecanica W Vazamentp

Figura 18 — Tipos de Vazamentos nas Conexdes dos Ramais Locados, Fonte: MLET/SABESP

Vazamento registro broca

%

0%

O Trinca no registro broca/macho W Trinca no ferrule O Vazamento pela haste O Vazamentg

Figura 19 — Tipos de Vazamentos nas Conexdes de Rede dos Ramais Locados, Fonte: MLET/SABESP
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Acompanhamento das pressdes dindmicas

Pressfes (Antes e Ap6s os Reparos)
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Figura 20 — Acompanhamento das Pressfes Antes e Ap6s os Reparos, Fonte: MLET/SABESP
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Figura 21 — Acompanhamento das Presses Antes e Apds os Reparos, Fonte: MLET/SABESP
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RESUMO GERAL - CAVALETE E RAMAL

Setor ERMITAQISUZ
Trafego Leve 52%
Material da vala Pura 57% Registro de cavalete 4%
Profundidade média 0.4 m 35%
Pressio Média 22 20% Nas juntas 4%
Trinca nas conexdes 4%
Trinca ou furo no pé 36%
Pé direito-trocado 52%

Trinca no adaptador 7%
Trinca no cotovelo 4%
Furo no Tubo 82% Trinca na conexéo 12%
Corte no Tubo 7% Trinca na uniéo 0%
Desengate junto ao adaptador | 11% Trinca naluva 8%
Corte na extremidade dotubo | 0% Vazamento na junta mecénica 0%
Vazamento na junta rosqueada 0%
Trinca no registro broca/macho 7%
Trinca no ferrule 64%
Vazamento pela haste 0%
Vazamento junta do colaritubo 29%
Figura 22 — Resumo Geral — Cavalete e Ramais, Fonte: Sabesp
RESUMO GERAL - REDE
Setor ERMITAQISUZ
Trafego Leve 52%
Material da vala Pura 57%
Profundidade média 0.8m 18%
Diametro 75 mm 54%
Pressédo Média 22 20%
Furo no Tubo 50%
Trinca no Tubo 40%
Valvulas 0%§
%\\\ Conexdes 10%
Juntas 0%
"'\.‘\ ]
.
ﬁ N
Figura 23 — Resumo Geral — Redes, Fonte: Sabesp
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CONCLUSOES

A utilizacdo dos mapas tematicos é importante na tomada de decisdes na fase de planejamento das acfes de
combate a perdas devido a visualizacdo das areas com maior incidéncia de ocorréncias.

Em um dos setores a maior concentracdo de vazamentos estava dentro da area do Booster Sao José com 155
km de rede, ndo sendo necessario, portanto a varredura em todo o setor, priorizando assim as agoes.

Por se tratar de area de Booster, as presses estavam acima da norma recomendada o que ocasionava a grande
quantidade de vazamentos. A solucdo encontrada foi que durante as execucdes dos vazamentos locados
somados a um levantamento de ramais com mais de um conserto no historico, fossem trocados. Com isso,
estariamos prevenindo o ndo surgimento de novas ocorréncias, nestes ramais.

Um fato diagnosticado durante os trabalhos foi a de que apesar de se tratar de uma area de Booster, haviam
pontos de intermiténcia devido a alta quantidade de vazamentos.

Como mostrado nas figuras 20 e 21 as trocas de ramais associadas aos consertos elevam a média da presséo
do imdvel. Com isso alguns pontos que sofriam intermiténcia puderam ser abastecidos.

Em contrapartida o aumento da pressdo nos ramais pode levar 0 mesmo a uma fadiga ou um novo ponto de
vazamento. E necessario observarmos por tanto, 4 medida que executamos 0s consertos de vazamentos o
monitoramento das pressfes com a utilizacdo de registradores. Cabe ressaltar que ha a necessidade de uma
maior amostragem para validacao destas conclusdes.

O registro de falha é uma ferramenta importante no diagnostico dos problemas a que estdo submetidos nossas
redes e ramais. Percebeu-se, porém, que durante os trabalhos ha a necessidade de treinamentos constante das
equipes de execucdo, no preenchimento dos formularios de forma a evitar os erros.

Conforme demonstrado no Quadro resumo pode identificar o maior indice de ocorréncias de falhas por tipo.

Tabela 01 — Falhas encontradas em cavalete

Cavalete
Pé direito-trocado 52%
Trinca ou furo no pé 36%

A maior quantidade de trocas dos cavaletes ocorreu por se tratarem de cavaletes de ferro galvanizado antigos.

Tabela 02 — Falhas encontradas em ramais

Ramal
Furo no Tubo 82%
Trinca no adaptador 7%
Trinca no ferrule 64%

7

As maiores ocorréncias destas falhas se devem ao material empregado (83% PEAD preto) associadas a ma
execucdo, o que foi comprovado na hora da escavacao e troca dos mesmos.

Tabela 03 — Falhas encontradas em redes
Rede

Furo no Tubo 50%

Trinca no Tubo 40%

As fotos abaixo representam as situacfes encontradas nas ligagdes pesquisadas, muito delas j& nos mostram os
diversos problemas encontrados ndo somente na execuc¢do, mas como “emenda” nos ramais ou tipo de solo
inadequado.
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Foto 01 - Ti de Solo com Pedreulhg, Fonte: Sabesp

Foto 02 — Emenda em Ramal, Fonte: Sabesp
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Foto 03 — Diversas Emendas em Ramal, Fonte: Sabesp

As ocorréncias nas redes podem ser associadas a mudancas do tipo de trafego

A profundidade média encontrada nos ramais foi de 0,40m em néo conformidade a norma técnica NTS 164 —
SABESP, que recomenda 0,50m de cobrimento sobre o tubo do ramal.

Foi verificado também o historico de vazamentos anteriores nos registros apontados. Estes dados servem de
referencia para o monitoramento de falhas futuras ou retrabalhos na analise individual dos casos.

Portanto, com a utilizacdo da planilha de acompanhamento associada a teoria da amostragem na quantidade de
vazamentos reparados, podemos nortear de forma mais objetiva as a¢cdes que devem ser implementadas. Sejam
elas de setorizagdo ou programas de trocas de ramais.
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