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Resumo

preocupagdo com a eliminagdo de vazamentos em redes externas ¢ grande

em fungdo do volume de 4agua perdido e da possibilidade de

comprometimento da saude das populagdes. A gestdo destas redes pode ter

grande impacto no consumo e nos resultados de um programa de uso
racional da agua. Em sistemas em operagao, deve-se detectar e eliminar os vazamentos,
além de manter o carater permanente da gestdo da demanda de agua. Entretanto, deve-
se trabalhar também na minimizacdo da ocorréncia dos vazamentos, avaliando-se
sistemicamente e atuando diversos fatores, tais como a qualidade dos materiais
empregados, do projeto, da execucdo e da manutengdo e operagdo (incluindo o
gerenciamento das pressdes). A utilizagdo de instrumentos de gestdo, a determinagdo de
procedimentos e a utilizagdo de equipamentos de detec¢do atuam de forma decisiva na
detecgdo dos vazamentos. A eliminagdo destes, por sua vez, requer uma solucdo
sistémica no caso de sistemas mais complexos, incluindo uma fase de planejamento das
acdes. Este artigo apresenta um estudo de caso desenvolvido na Universidade de Sdo
Paulo, incluindo o Programa de Uso Racional de Agua (PURA), no qual se obteve uma
redugdo do consumo de agua de 43%, e um exemplo de gestdo das redes, no qual se
obteve uma redugao de 74%.

Palavras-chave: Uso racional da agua. Gestdo de redes externas. Vazamentos.

Abstract

There is a great concern with leakage elimination in external pipelines due to the
volume of water loss and the possibility of harming people’s health. The
management of those pipelines can have a major impact on the consumption and
on the results of a water conservation program. In operating systems, leakages
must be detected and eliminated, besides keeping a continuous effort of managing
water demand. However, the minimization of leakage occurrences must also be
carried out, by using a system approach for evaluation and acting on several
factors such as the quality of the materials, design, execution, and maintenance
and operation (including the management of the pressures). The adoption of
managerial instruments, the definition of procedures, and the use of detection
equipment play a key role on the detection of leakages. Their elimination requires
a systemic solution in the case of complex systems, including a phase of planning
the actions. This article presents a case study undertaken at the University of Sdo
Paulo, including the implementation of the Water Conservation Program (PURA)
which achieved a reduction of water consumption of 43%, and an example of
network management, which achieved a reduction of 74%.

Keywords: Water conservation. Management of external networks. Leakages.
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Introducao

A preocupacdo com perdas de agua em redes de
distribui¢do ¢ grande, tanto no Brasil como no
exterior, em func¢do dos elevados volumes de agua
envolvidos e da possibilidade de
comprometimento da saude das populagdes.
Conforme Petresin, Fridl e Jecl (2002), estudos da
Associagio Internacional de Suprimento de Agua
relatam perdas das concessiondrias de agua entre
20% e 30% da produgdo, principalmente por
vazamentos. Segundo os autores, a necessidade de
conservar a agua, aliada a pressdes econdmicas, € a
preocupagao com a saude publica t€ém motivado as
operadoras de sistemas de agua a implementar
programas de controle de perdas. No Brasil, a
situagdo ¢ igualmente critica. Reina (2007) registra
uma perda total de 34% da agua produzida e
tratada pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sado Paulo (Sabesp), sendo que
aproximadamente metade dela seria decorrente do
mau estado de conservacdo das redes de
distribuigdo, o que gera muitos vazamentos ao
longo da rede.

Entretanto, essa preocupacdo ndo ¢ uma
exclusividade das concessiondrias de agua. As
perdas de agua em redes dos sistemas prediais de
suprimento de agua fria, de responsabilidade dos
clientes, tém assumido uma relevancia cada vez
maior, principalmente para clientes que possuem
grandes areas de terreno e edificadas, elevada
populacdo e uso diversificado, muitas vezes
intensivo, da 4gua, como sdo o0s campi
universitarios. Esses sistemas e seus elementos
devem apresentar o desempenho requerido pelos
usuarios de forma que os usuarios sejam atendidos,
quando necessario, por agua com quantidade e
qualidade adequadas ao uso. Tal desempenho ¢é
comprometido quando ha perdas de &agua por
vazamentos, tanto porque ha uma reducdo na
pressdo como por contaminagdes. Alia-se ao
atendimento dos requisitos de desempenho a busca
pelo uso racional da d4gua, no contexto do
desenvolvimento sustentavel, o que tem acarretado
a implementagdo de acdes estruturadas em
Programas de Uso Racional da Agua (PURAs).

Entre os elementos suscetiveis a vazamentos, €
abordado neste trabalho o alimentador predial,
devido aos grandes volumes comumente perdidos.
O alimentador predial ¢ o trecho da rede hidraulica
externa, entre o hidrometro e a primeira derivacao,
geralmente enterrado e caracterizado pela
ocorréncia de altas pressdes e pela dificuldade de
detecgdo e eliminagdo de vazamentos. Dessa
forma, o consumo mensal de uma edificagdo assim
como os resultados de um PURA sdo

extremamente influenciados por vazamentos em
redes hidraulicas externas, resultando dai a
importancia da gestdo dessas redes.

Gestao de redes hidraulicas
externas

Por gestao de redes entende-se a implementagao de
acOes que visem a garantia do desempenho
requerido dessas redes ao longo do tempo para o
suprimento de agua aos usuarios. Para sistemas
prediais ja& em operagdo, como primeira medida,
inserida no contexto da implementacdo de um
PURA, indica-se uma etapa de “Redugao de perdas
fisicas” em redes e reservatorios, que, conforme
Silva (2005), deve incluir:

(a) atualizag@o do cadastro de redes externas e
reservatorios: levantamento de tragados,
localizagdes, caracteristicas e condig¢des. Para
essas atividades podem ser utilizados
equipamentos como o medidor de distancias e o
locador de massa metalica, no caso de tubulagdes
enterradas;

(b) deteccdo e eliminagdo de vazamentos em
redes externas: para a detec¢do pode-se utilizar
equipamentos como haste de escuta, geofone
eletronico e correlacionador de ruidos. Deve-se
definir situagdes de simples troca do segmento
danificado ou de substituigdo do trecho total das
tubulag¢des. Alguns casos de redes antigas podem
exigir a sua reformulagdo; e

(c) deteccdo e eliminagdo de vazamentos em
reservatorios: pesquisa realizada basicamente em
torneiras de boia e extravasores, podendo-se
proceder a simples regulagem, troca de torneiras
de bdia e/ou eliminagdo de vazamentos em
tubulagdes. Testes de estanqueidade devem ser
incluidos.

Para a manuten¢do e ampliagdo dos patamares
reduzidos de consumo, obtidos pela
implementacdo de todas as etapas de um PURA,
Silva (2005) alerta para a necessidade do carater
permanente da gestdo da demanda de dgua,
incluindo ndo s6 o acompanhamento do consumo
mas também a retroalimentagdo dos sistemas na
forma, por exemplo, da eliminagdo de vazamentos.
Nao basta, porém, detectar e eliminar com rapidez
os vazamentos; deve-se trabalhar para a
minimizagdo de sua ocorréncia (ou recorréncia)
desde as fases anteriores a operagdo dos sistemas
prediais. Para tanto, deve-se avaliar
sistemicamente quais os fatores que mais influem
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no desempenho das redes hidraulicas e como atuar
sobre eles, conforme apresentados na seqiiéncia.

Qualidade dos materiais empregados

Programas como o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
atuam na melhoria da qualidade do habitat ¢ na
modernizacdo  produtiva. No PBQP-H ¢
desenvolvida uma série de Programas Setoriais da
Qualidade (PSQs), entre os quais o de “Tubos e
Conexdes de PVC para Sistemas Hidraulicos
Prediais”, que objetiva elevar o indice de
conformidade com as Normas Brasileiras e
promover o desempenho evolutivo dos sistemas.
Em 1989, o indice de conformidade dos tubos de
PVC para instalagdes hidraulicas prediais
comercializadas no Brasil era de apenas 60%,
tendo atingido, em 2002, 95,2%, patamar que vem
sendo mantido pelo setor. Quanto ao desempenho
evolutivo, “as normas técnicas referentes a tubos e
conexdes de PVC para instalagdes hidraulicas
prediais de agua fria (NBR 5648) e de esgoto
sanitario (NBR 5688) foram revisadas. Os
requisitos especificados nestas revisdes permitem
afirmar que os produtos em conformidades a estas
normas técnicas terdo desempenho satisfatorio
durante toda a vida Gtil” (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2007). Dessa forma, deve-se sempre
especificar materiais que atendam as normas
técnicas, especialmente a NBR 5626:1998 —
“Instalagdo predial de agua fria” e a NBR
5648:1999 — “Sistemas prediais de agua fria —
Tubos e conexdes de PVC 6,3 PN 750 kPa, com
junta soldavel”, cujas empresas fornecedoras
estejam conforme os PSQs, especialmente o de
“Tubos e Conexdes de PVC para Sistemas
Hidraulicos Prediais”.

Qualidade do projeto

Além de especificar materiais “conformes”, deve-
se ter mais alguns cuidados na fase de concepcdo
do projeto, entre os quais: projetar redes com
pontos de visita, incluir pontos de controle
(registros), prever medigdes setorizadas, evitar
alimentacdo direta da rede publica aos pontos de
utilizacdo (utilizar caixas d’agua e reservatorios
também para “quebrar a pressdo” e regularizar as
vazdes), otimizar a extensdo e a topologia da rede.
Fatores ambientais, como incidéncia de radiagdo
solar e temperatura, estdo intimamente ligados ao
grau de exposicdo das redes, devendo também ser
considerados no projeto.

Qualidade da execucao e da
manutencao

A execucdo deve seguir o projeto, sendo as
alteragdes necessarias ndo s6 devidamente
discutidas como também registradas no projeto as-
built. Deve-se atentar também para a ‘“boa
técnica”, empregando-se os  procedimentos
corretos para os materiais, como ndo esquentar a
tubulagdo de PVC, ndo forgar, ndo fazer
adaptacdes (e sim utilizar as pegas apropriadas),
executar corretamente a vala, fazer o assentamento
corretamente (com berco de areia, quando
necessario), prover a devida protecdo mecanica
(compactar o solo, por exemplo, no caso da
travessia de vias). Para a manuten¢do também
devem ser empregados os materiais “conformes” e
seguida a “boa técnica”.

Diversos vazamentos sdo causados por ma
execucdo das tubulagdes ou por reparos mal
executados, conseqiiéncias da deficiéncia da
formagdo dos profissionais aliada a falta de
treinamentos e atualizacdes. Colaboram com a
reversdo desse quadro iniciativas como a do
Ministério das Cidades, que langou o programa de
“Conformidade de Empresas de Servigos e Obras”
e de publicagcdes como “Execugdo e manutengio
de sistemas hidraulicos prediais”, de Prado (2000),
que apresenta, de forma clara, nogdes de hidraulica
e de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios,
ferramentas, instrumentagdo e sua utilizagdo
basica, técnicas de execucdo e de manutencdo dos
sistemas hidraulicos prediais, incluindo a execugdo
de redes em PVC e testes expeditos e especiais de
detecgdo e localizagdo de vazamentos.

Na Figura 1 s@o apresentados exemplos de redes
hidraulicas externas mal executadas ou reparadas.
Para ilustrar, pode-se citar uma fissura ocasionada
por falha no assentamento do tubo (Figura 1, Foto
b), que provocou uma perda de 2,5 m*h, o que
representa 1.800 m*/més.

Qualidade da operacao

A principal recomendag@o ¢ ndo submeter as redes
hidraulicas a condi¢cGes para as quais elas ndo
tenham sido projetadas. Deve-se evitar também a
instalagdo de bombas ligadas diretamente ao
alimentador predial e equipamentos como
lavadoras de alta pressdo. Mas, principalmente,
deve-se realizar o controle das pressdes na rede.

Para redes publicas da concessionaria, Yoshimoto
et al. (1999) apresentam, como atividades para o
efetivo controle de perdas fisicas, o gerenciamento
de pressdo, o controle ativo de vazamentos, a
velocidade e qualidade de reparos e o
gerenciamento da infra-estrutura. Os autores
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afirmam que esse controle da pressdo possibilita
ndo so6 reduzir o volume perdido em vazamentos e
a freqiiéncia de arrebentamentos como também
prover um servigo com pressdes mais estabilizadas
(500 kPa de pressao estatica maxima e 100 kPa de
dindmica minima na distribui¢do, conforme a NBR
12218:1994) e reduzir consumos relacionados com
a pressdo da rede, como, por exemplo, na rega de
jardins.

Nos alimentadores prediais, em casos em que a
concessionaria nio reduzir a pressdo antes do
cavalete, pode-se instalar uma valvula redutora de
pressio (VRP). A NBR 5626 (ABNT, 1998),
recomenda 400 kPa de pressdo estdtica maxima,
em qualquer ponto do sistema, e 10 kPa de
dindmica minima, em qualquer equipamento
(exceto 5 kPa para caixa acoplada e 15 kPa para
valvula de descarga).

Idade da rede e outros fatores

Merzi e Ozkan (2003) citam como razdes para a
perda em redes de concessionarias da Turquia
(35%, em grandes cidades), além do material da
rede, a qualidade da manuten¢do, os tipos de
operagdo hidraulica e as pressdes elevadas, fatores
como o tipo de solo e a idade das redes. Apesar de
todos os cuidados que se possa ter com as redes
hidraulicas ao longo de sua vida util, ela ¢ finita.
Em alguns casos, o tinico modo de restabelecer o
desempenho dos sistemas € a substituicdo parcial
ou total das redes. Yoshimoto et al. (1999) alertam,
porém, que a substitui¢do de trechos de rede so
deve ser realizada quando, apds a realizacdo de
outras atividades, ainda se detectarem indices de

perdas elevados na 4area, pois o custo da
substitui¢do ¢é elevado.

Deteccao de vazamentos em
redes externas

A realizagdo da gestdo da demanda de agua ¢
imprescindivel para a detec¢do de vazamentos nao-
visiveis. Para tanto podem ser utilizados desde
instrumentos mais simples, como as contas/faturas
e leituras in loco até instrumentos mais completos,
como a medi¢do sectorizada, que possibilita uma
maior correspondéncia entre o consumo € O
sistema consumidor, e a leitura remota, que
possibilita a aquisicdo mais confiavel, em tempo
real, de um maior nimero de dados.

Esses instrumentos fornecem pardmetros de
controle, entre os quais dados de consumo e perfis
de vazdes obtidos por meio da leitura remota.
Comparando-se esses parametros com valores e
graficos historicos, respeitando-se as
sazonalidades, detectam-se situagdes de
anormalidade. Em contato com a unidade
consumidora, ¢ possivel verificar se o aumento do
consumo ¢ justificavel por alguma atividade
especifica, tal como limpeza de reservatorio,
ocorréncia de eventos, reforma da edificagdo,
mudanga no uso do local e instalacdo de novos
equipamentos. Caso se trate realmente de um
vazamento, pode-se dar prosseguimento a uma
sériec de procedimentos para sua localizagdo
precisa, conforme exemplificado no fluxograma da
Figura 2.
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Figura 1 - Problemas diversos de execu¢do e manutencéo das tubulacées

Detectada anomalia Verificar com Consumo extraordinario
do consumo —» administradores justicavel
possiveis causas Levantar consumo, perfil Vistoria atenta
= Vazament ~ ! mg
g s S SR azamento H de vazbes e plantas em campo

Fechar torneira de béia e
observar hidrémetro

Verificar pogos de visita e caixas

Verificar locais de
vazamentos anteriores

de sistemas diversos

IRTITITTIE]]

1

Vazéo
nao nula

Vazéo
nula

A A

Vazamento na Vazamento no
reservagao ou alimentador
distribuicao predial

>

Fechar registros Utilizar haste de Utilizar
e observar  +® escutae geofone T correlacionador
hidrémetro eletrbnico de ruidos

Figura 2 - Exemplo de seqiiéncia procedimentos para localizacdo de vazamento

A experiéncia mostra que boa parte dos
vazamentos ¢ perceptivel numa vistoria atenta,
preferencialmente em horario com menos ruidos
sonoros, observando-se grama molhada, depressao
no solo, piso manchado ou estufado e barulhos de
agua em pogos de visita ou caixas de inspegdo de
sistemas diversos. Locais proximos a raizes de
arvores e em conexdes também devem ser

vistoriados.

Para a deteccdo de vazamentos, Prado (2000)
detalha métodos aplicaveis a vazamentos visiveis e
nao-visiveis. Entre os métodos expeditos, o autor
cita os testes de hidrometro e de sucgdo (para
vazamento em alimentador predial); de deteccdo
de vazamento em reservatorio inferior e superior; e
o de detecgdo de vazamento em bacias sanitarias,
torneiras e registros. Quanto a testes especiais, 0
autor apresenta como vantagem ndo ser necessaria
a destruig@o do piso ou da parede.

Para facilitar a deteccdo, ¢ recomendavel que a
pressdo na rede pesquisada seja superior a 150 kPa
e que ndo haja ruido de fundo, realizando-se as

atividades preferencialmente no periodo noturno.
Conforme ilustra a Figura 2, podem ser utilizados
equipamentos acusticos de detecgdo como:

(a) haste de escuta: haste metalica com um
amplificador acustico numa das extremidades, que
identifica a ocorréncia de vazamentos nas
proximidades dos pontos pesquisados;

(b) geofone eletronico: o modelo especifico para
tubos enterrados capta o ruido de vazamento por
meio de um sensor colocado no solo, o mais
proximo possivel da tubulacdo enterrada. O
equipamento ¢ composto de sensor de alta
sensibilidade, haste metalica, amplificador e fones
de ouvido; e

(¢) correlacionador de ruido: equipamento
composto de dois sensores acusticos, cada um
contando com um pré-amplificador (transmissor de
radio), que detectam os ruidos sobre um tubo e os
transmitem para o correlacionador. Este ultimo
“processa os sinais dos ruidos e determina a
posicdo do vazamento em relag@o aos dois
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sensores, apresentando as distancias determinadas
na tela do processador” (PRADO, 2000). Um
inconveniente do correlacionador é que, para seu
uso, sdo necessarios dois pontos expostos da
tubulagao.

Outros autores que tratam de perda de redes de
distribui¢do de concessiondrias também relatam a
importancia de vistorias e do uso de métodos
acusticos para a localizagdo dos vazamentos.
Merzi e Ozkan (2003) indicam, para a reducio de
perdas em Ankara (Turquia), a comparagdo dos
consumos de hidrometros de tarifacio e
setorizacdo, ¢ a manutengdo de pressdes constantes
e homogéneas. Para a deteccdo dos vazamentos, os
autores recomendam realizar auditoria da agua
mediante a curva de demanda diaria, localizagdo
precisa por meio de detectores acusticos e
correlacionadores, e realizagdo de testes
hidrostaticos. Petresin, Fridl e Jecl (2002), por sua
vez, levantaram as curvas de regressdo para perdas
de 4gua em cidades alemds e concluiram que
perdas acima de 1 m*h perfazem 34% das
ocorréncias, mas sdo responsaveis por 85% do
volume de agua perdida. Para a detecgdo, os
autores indicam os métodos: “direto” — detecgdo
de vazamentos visiveis através da vistoria dos
sistemas ¢ isolamento de zonas através de
manobras em registros; e “indireto” — utilizagdo de
método acustico (equipamentos ndo destrutivos e
ndo intrusivos), acustico com correlagdo de ruido e
de calculo hidraulico (calcular pressdes em nos
caracteristicos das redes). Conejo et al. (1999)
alertam igualmente para a fixacdo dos principais
indicadores de perdas. Os autores propdoem
também a implanta¢do de setorizagdo e da leitura
remota ¢ a melhoria no controle de vazamentos e
no acompanhamento das agdes corretivas.

Por fim, colaboram com a detec¢do de vazamentos
a existéncia de efetivo canal de comunicacdo entre
usudrios, equipes de manutengdo e gestores da
agua (cartazes com disponibilizacdo de telefones e
e-mail, por exemplo); a clara definicio de
procedimentos e responsabilidades (o que também
corrobora com a minimizagdo do tempo do
desperdicio); a disponibilidade de equipamentos
acusticos, além de outros como mandOmetros e
data-loggers; e a existéncia de equipes treinadas
em deteccdo de vazamentos, que saibam utilizar
estes equipamentos (em alguns casos, pode-se
contratar externamente a pesquisa do vazamento,
assim como sua eliminaco).

Eliminacdo de vazamentos em
redes externas

No caso de vazamentos pontuais, ja localizados,
existem varias solucdes tecnoldgicas, desde troca
do trecho ou da peca comprometida, instalacdo de
luva tripartida ou abracadeira para reparo, ou troca
de uma barra de tubo, devendo-se adotar materiais
“conformes” e “boa técnica”.

Entretanto, a ecliminagdo de vazamentos em
sistemas prediais de grande porte, que apresentam
diversas ligacdes da concessiondria e redes
extensas, deve ser conduzida de forma distinta da
de sistemas de pequeno porte, nos quais
intervengdes pontuais geralmente eliminam o
problema. Eles apresentam maior complexidade e
estdo sujeitos a ocorréncia freqiiente de vazamento
em algum de seus pontos, muitas vezes nao
percebidos ou localizados. Dessa forma, o combate
a vazamentos exige a realizagdo de um
planejamento, de forma a elimina-los ou reduzi-los
a valores aceitaveis. Para o planejamento, deve-se
realizar o diagnostico da situagdo mediante o
levantamento de informagdes de contas e leituras
de hidrémetros, que permitem a quantificagdo do
vazamento; e de projetos, entrevistas e vistorias de
campo, que possibilitam um melhor entendimento
dos sistemas fisicos, dos usos da agua e das
dificuldades encontradas para a eliminacdo dos
vazamentos.

Caracterizada a situacdo e identificadas a
existéncia e a causa das perdas, deve-se elencar as
atividades prioritarias — que resultem em uma
imediata redugcdo no consumo de agua. Assim,
medidas simples como o fechamento de registros
em finais de semana podem ser logo adotadas
enquanto se realizam outras mais complexas, como
a pesquisa de vazamento ou a substituicdo
completa de uma rede. Cabe ressaltar que o
contato com o pessoal responsavel pelo uso,
manuten¢do e administragdo do edificio deve ser
estabelecido desde o inicio do planejamento, sendo
importante pelas informacdes e apoio necessario
para as acdes de eliminagdo de vazamentos.

Ap6s a eliminagdo do vazamento, deve-se registrar
todo o processo, incluindo a identificacdo do
vazamento, causa provavel, magnitude e
localizagdo, a solucdo empregada (tecnologia,
materiais, custos) e datas. Com essas informagdes,
pode-se estudar os vazamentos e, assim, adotar
medidas eficientes que atuem diretamente sobre as
causas. Dessa forma, a ocorréncia de novos
vazamentos serd minimizada ou propriamente
combatida.
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Estudo de caso: Universidade
de Sao Paulo (USP)

Gestdo das redes hidraulicas externas
na USP

A Cidade Universitaria, campus da USP localizada
na capital do estado de Sao Paulo, possui 725 mil
metros quadrados de area construida, edificagdes e
sistemas com até 60 anos e uma populagdo fixa de
55 mil pessoas.

No campus estdo instalados 119 cavaletes de
tarifagdo e 64 de setorizagdo, num total de 183, de
diversas capacidades, variando de 1,5 m*h (%
pol.) a 1.800 m*/dia (4 pol.), como apresentado na
Figura 3, o que permite inferir os didmetros das
redes hidraulicas externas instaladas no campus,
pois, de forma geral, cavaletes e alimentadores
prediais possuem o mesmo didmetro.

Conforme Silva (2005), o Programa de Uso
Racional da Agua da USP (PURA-USP), em
desenvolvimento nas unidades de ensino, pesquisa
¢ administrativas da USP, desde 1998, contemplou
em sua Etapa 2 — Redugdo de perdas fisicas —
acOes na rede externa de dgua e nos reservatorios.
Entre 1999 e 2002, foram cadastrados 36.837 m de
rede externa, incluindo rede de incéndio. As
alteragdes em relacdo ao cadastro original, quanto
ao tracado e as caracteristicas das redes, conforme
levantadas in loco, foram lancadas nas plantas
originais. Desde entfo, tem sido intensificada a
exigéncia de entrega de as-built das obras
realizadas no campus, de forma a manter
atualizado o cadastro. Quanto aos projetos, tem
sido uma exigéncia também que os tubos,
conexdes e registros atendam a normas da ABNT
pertinentes e que as empresas fabricantes sejam
qualificadas nos Programas Setoriais da Qualidade
(PSQs) correspondentes.

Paralelamente as intervengdes, desde 1998, o
PURA-USP tem mantido acdes de gestdo da
demanda, incluindo a  utilizagdo  desde
contas/faturas e leituras in loco (conferidas com o
Departamento de Finangas da Reitoria e com a
Sabesp) at¢ a medicdo setorizada e o sistema de
leitura remota (barramento de campo digital,
padrio M-BUS, que faz a comunicagdo entre os
hidrometros eletrénicos ¢ um computador central).
Transcorridos dez anos, o consumo de agua na
Cidade Universitaria apresentou uma reducdo de
43%, diminuindo de 137.881 m*més (em 1998)
para 79.053 m*més (em 2007). O incremento das
taxas de redugdo de perdas de 36% (em 2001) para
os atuais 43%, mesmo apds a fase inicial de
intervengoes fisicas, atesta a importancia da gestdo
permanente da demanda de agua.

Deteccdo e eliminacdo de vazamentos
em redes externas

A pesquisa em redes, na fase inicial do PURA-
USP, revelou a existéncia de muitos vazamentos,
exigindo trabalho intenso, que excedeu o
planejado. A eliminagdo de vazamentos ndo
visiveis teve um resultado muito significativo,
evidenciando a importancia da recuperacdo de
trechos e da utilizagdo de um sistema de
monitoramento em tempo real. Para a detec¢do dos
vazamentos foram realizados levantamentos de
vazdo e pressdo em alguns cavaletes (com uso de
data-loggers). As pressdes mais elevadas, de até
700 kPa, foram registradas durante a noite e nas
regides mais baixas (mais suscetiveis a grandes
vazamentos).

Apds essa fase de deteccdo e eliminagdo de
vazamentos em todas as redes externas no campus,
foram mantidas as atividades de gestdo da
demanda. A partir da comparagdo dos consumos e
perfis de vazdes com os dados historicos, sdo
detectadas situagdes de anormalidade. Com base
nesses parametros de controle estabelecidos, o
PURA-USP envia a unidade um “Aviso de
consumo elevado”, que inclui graficos, consumos e
valores desperdicados. A Unidade realiza entdo
uma pesquisa preliminar e, caso detecte que se
trata de vazamento em rede externa, ela aciona a
Prefeitura do Campus da Capital (PCO) para
elimind-lo. Caso o vazamento ndo seja visivel, o
PURA-USP auxilia em sua localizagdo precisa por
meio de métodos ndo destrutivos, com o uso de
haste de escuta, geofone eletronico e
correlacionador de ruidos. Esse procedimento tem
aumentado a rapidez da deteccdo e da eliminagdo
dos vazamentos: o que antes se percebia em até
dois meses (tempo necessario para o recebimento
da conta), hoje percebe-se quase em tempo real.

Além dos procedimentos ja elencados, o PURA-
USP registra a ocorréncia dos vazamentos de
forma a possibilitar a identificagdo de vazamentos
mais recorrentes e areas mais atingidas. A Figura 4
apresenta os dados compilados de agosto de 2001
a maio de 2007, num total de 238 vazamentos,
concluindo-se que 77% ocorreram em sistemas da
USP, 32% localizaram-se no alimentador predial
(confirmando ser este um trecho critico), 27%
foram detectados por pessoal das Unidades
(verificando-se a importancia da disponibilizagido
de formas de aviso — telefone, e-mail) e 61% foram
eliminados em até uma semana.

As caracteristicas desses vazamentos denotam a
importancia da melhor capacitacdo do pessoal de
manutencdo e da realizagdo de treinamentos. Sao
inumeros os casos de vazamento ocasionado por
ma execugdo do sistema ou conserto inadequado
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de antigo vazamento. Para minimizar o0s
rompimentos das tubulagdes, ocorridos por pressao
elevada, a Sabesp realizou um estudo das pressdes
e instalou, até o momento, duas novas VRPs no
campus.

Vale observar que, apesar do consumo total da
Cidade Universitaria ter reduzido de 1.654.572
m3/ano (em 1998) para 995.347 m3/ano (em 2007),
essa reducdo poderia ter sido ainda maior caso

fossem  resolvidos  problemas em  redes
comprometidas, que ocasionam vazamentos
constantes — num total de cerca de 136.000 m3/ano
(soma das seis maiores perdas), o que significa
uma perda em rede de 14%. A eliminagdo desses
vazamentos demanda uma solug¢do sistémica de
gestdo da rede.
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Regido dos galpdes provisorios: exemplo
de gestdo da rede

Essa regido, de cerca de 60.000 m? conta com
dezesseis galpdes de concepcdo arquitetonica e
dimensdes semelhantes, ¢ uma constru¢do menor
(Figura 5). Os galpdes sdo térreos, possuem 900
m? de area e abrigam atividades muito distintas,
como escritorios, salas de aula, laboratorios,
lanchonetes, almoxarifado, hospital veterinario,
estabulos e garagem, além de areas desativadas.
Eles foram construidos ha mais de 30 anos, com o
objetivo de abrigar atividades de diversas
Unidades que ndo possuiam edificagdes
definitivas, refletindo-se esse carater provisorio
também nos seus sistemas prediais.

O abastecimento de agua ¢ realizado por trés
ligagdes da Sabesp (n° 0105, 0106 e 0107), das
quais derivavam cerca de 2.000 m de rede
hidraulica  externa  subterrdinea  para 0
abastecimento direto dos pontos de consumo ou
das caixas d’agua instaladas sob os telhados.

Na Figura 6 apresenta-se um exemplo de solugéo
sistémica adotada para a eliminagdo de vazamentos
nessa regido, iniciada com a constatagdo da
elevada vazdo noturna de 5 m*h. Em vistorias
realizadas, observou-se que o abastecimento era
realizado por uma rede antiga, muito extensa, com
trechos “em malha” e cujas tubulacdes
apresentavam diversos didmetros e materiais; o
cadastro das redes estava desatualizado; e a

pressdo hidraulica disponivel nas ligagdes da
concessionaria  era  extremamente  elevada,
chegando a 730 kPa.

Apos a realizagdo do diagnostico e constatada a
situacdo como critica, persistente mesmo apos as
acOes corretivas pontuais realizadas, adotou-se
uma série de agdes:

(a) tecnologicas: instalagdo de VRP na Ligagao
0107 (responsavel por 80% do consumo da
regido), o que reduziu as perdas, assim como o
surgimento de novos vazamentos; desativagao e
remogao de trechos antigos de tubulagdes;
remocao da terra, entulho e vegetacdo que
preenchiam as canaletas pelas quais passam as
redes (incluindo a recuperagdo e a construcgao de
alguns trechos); instalacdo de novas tubulagdes de
agua fria e sua interligacdo as caixas d’agua dos
galpdes e aos pontos de consumo; e realizagdo de
testes de estanqueidade (Figura 7);

(b) mobilizadoras: campanhas solicitando
colaboragdo do pessoal responsavel pelos galpdes
para eliminagdo de vazamentos internos e
permanente engajamento na minimizagao de
desperdicios; e

(c) de gestdo da demanda: verificagdo do impacto
de cada intervencdo realizada através do perfil de
vazdes fornecido pelo sistema de leitura remota
dos hidrometros e reavalia¢do das agoes.
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Figura 5 - Regido dos galpées provisorios (Bloco 01) e rede nova executada
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Figura 6 - Exemplo de solucdo sistémica adotada para a elimina¢do de vazamentos

Figura 7 - Execucdo de rede nova na regiao dos galpdes provisorios
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O projeto da nova rede, visando garantir o seu
desempenho e aumentar a capacidade de gestdo da
demanda, apresentou como diretrizes gerais a
definicdo dos galpdes abastecidos por cada ligagdo
da Sabesp; a otimizagdo dos tracados para
minimizar a extensdo das redes e o numero de
travessias de vias; a eliminagdo da rede de
distribui¢do  “em malha”, optando-se pela
ramificada (que facilita a setorizagdo através de
manobras em registros); a utilizagdo das canaletas
de forma a oferecer protecdo adequada as redes e
facilitar a identificacio e a eliminagdo de
vazamentos, utilizando-se abracadeiras para a
fixagdo a lateral das canaletas; e a instalagdo de
registros ao longo da rede principal e nos ramais
que abastecem cada galp3o.

Um dos maiores problemas foi o numero de
derivagdes da rede para abastecimento de cada
galpdo (em alguns casos até 18) e a dificuldade de
verificagdo de quantas realmente estavam em uso.
Ao invés de uma tUnica derivagdo para a caixa
d’agua, verificou-se que, ao longo dos anos, foram
executadas  outras  tantas  ligando-se  os
equipamentos sanitarios diretamente a rede.

Como resultado das agdes, observou-se a reducdo
da vazdo noturna para 1,3 m*h, valor este
justificavel pelo uso continuo de 4agua nos
bebedouros dos estabulos (locais a serem em breve
desativados); melhor atendimento a demanda
reprimida — os galpdes mais distantes das ligagdes
ndo eram adequadamente atendidos, havendo um
prejuizo as atividades (parte da agua que era
desperdigada passou a ser efetivamente utilizada);
melhoria da qualidade da agua, pois trechos da
rede antiga apresentavam-se enferrujados e os
pontos de vazamento representavam possiveis
situagdes de contaminagdo da agua; e melhor
gestio da rede, decorrente da instalagio de
registros na rede principal e em seus ramais, o que
facilita a identificacdo de anomalias de consumo e
a manutencdo dos sistemas. A queda do patamar
de 5,0 m*h para 1,3 m*h (74%) representou uma
economia de 2.664 m*/més ou R$ 37.296,00/més.
Considerando que a instalagdo da VRP e da nova
rede custou R$ 112.938,00, o tempo de retorno do
investimento foi de 3 meses.

Consideragdes finais

A gestdo das redes externas assume, portanto, um
papel decisivo no consumo mensal das edificagdes,
assim como nos resultados de um PURA. Para
tanto, a exemplo de um PURA, deve-se adotar uma
abordagem sistémica, que considere desde os
fatores que influenciam no desempenho das redes
— qualidade dos materiais, do projeto, da execugdo,
da manutengdo e da operacdo dos sistemas, além

de idade e outros fatores — até procedimentos de
cadastramento e de detecgdo e eliminagdo de
vazamentos. Para a obtengdo da redugdo do
consumo em cardter permanente, porém, nao
bastam as agdes tecnologicas se ndo houver
mobilizagdo, de forma a contar com usuarios
comprometidos, ¢ se ndo houver gestdo da
demanda de agua.
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