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RESUMO

Nos Sistemas de Tratamento e Distribuicdo de Agua, como em qualquer indUstria de transformacéo, existem
perdas em algumas fases do processo. Desde a captacdo até o consumidor final, existem vérios tipos de perdas,
geradas em sua maioria por manutengdes, operacdes, aplicagdo de materiais e tecnologias inadequadas.

As perdas reais correspondem ao volume de agua tratada produzida que ndo chega ao consumidor final devido
a ocorréncia de vazamentos ou extravasamentos de reservatorios.

Para um efetivo combate a essas perdas € necessaria a utilizacdo de um correto método de pesquisa de
vazamentos, sendo que, de acordo com as caracteristicas do setor de abastecimento, pode ser divido em trés
principais aplicacdes, a Varredura de Rede, a Pesquisa sem Medicdo de Vazao e a Pesquisa com Medicao de
Vazdo. Os resultados de cada aplicacdo utilizados em trés sistemas de abastecimento, cada qual com suas
caracteristicas sdo apresentados com suas vantagens e desvantagens. A analise da recorréncia dos vazamentos
e a aplicacdo do formulario de “registro de falhas” complementam os estudos abordados, visando identificar as
causas provaveis dos apontamentos de vazamentos ndo visiveis locados.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos de Pesquisa de VVazamentos, Perdas Reais, Recorréncia de Vazamentos.

INTRODUGAO

A utilizacdo da 4gua é fundamental para a existéncia humana. Desde os primdérdios da antiguidade o homem se
estabelece as margens de rios e lagos, para prover sua prépria sobrevivéncia.

A 4gua ¢ utilizada para diversos, fins, desde o abastecimento, a agricultura, recreacdo ou até a diluicdo de
poluentes.

Os conceitos de sustentabilidade, ainda eram desconhecidos totalmente ou ndo aplicados pela sociedade até o
século passado. A preocupacdo pela manutencdo de recursos ambientais ndo era relevante, apenas a sua
exploracdo desenfreada, impulsionada por uma crescente onda de consumo e geragdo de servicos.

Estas atividades provocaram ao longo dos anos graves desajustes ambientais, aos diversos recursos naturais
explorados pelo homem. Desta forma, os chamados recursos hidricos sofreram graves problemas gerados pela
falta de uma politica de sustentabilidade.

Hoje, mais de um bilh&o de pessoas ndo tem acesso adequado e a um preco aceitavel a 4gua potével. Perto de
dois bilhdes e meio ndo dispdem de qualquer tipo de saneamento (CANDESSUS, 2005).

Como o ar, a 4gua ndo € tdo presente do que quando ela falta. O simples gesto de abrir uma torneira e para
muitos ainda um luxo.

Durante séculos a agua nao foi uma preocupacédo: quando faltava, migrava-se em direcdo a outro pogo a outra
fonte. Com o tempo as regras mudaram e este horizonte, ndo é mais verdadeiro. A populagdo do mundo
multiplicou-se exponencialmente, o que demanda um maior consumo deste escasso recurso, desde as praticas
de lazer, higiene ou a outras tdo importantes como a agricultura.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 1



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

O desenvolvimento sustentivel ndo engloba somente todos os sujeitos do ambiente, ele os completos pela
tomada em consideracdo das instituicdes publicas em seu conjunto, do mundo profissional privado e da
sociedade civil nela contida. Sobretudo, ele sublinha a relacdo sistémica entre trés obrigac6es incontornaveis
de nossas economias: crescer, compartilnar — pois a pobreza é a poluicdo mais grave -, fazer prosperar o
planeta que transmitimos para as geracdes futuras. Trata-se de restabelecer o desenvolvimento para 0s 50% da
humanidade que estdo totalmente desassistidos (CAMDESSUS, 2005).

O crescimento desordenado de grandes centros urbanos agrava estas desigualdades. A disponibilidade de
Recursos Hidricos para o atendimento desta demanda cada vez mais crescente da populagdo é muitas vezes
insuficiente.

A falta de politicas de planejamento e a falta de investimentos nos sistemas de abastecimento de dgua geram
problemas de dificil solugdo, uma vez que a nfo eficiéncia destes sistemas geram “perdas” no processo,
consumindo cada vez mais recursos naturais advindos das captacoes.

Segundo Tardelli Filho (2006) “perda” é toda agua tratada que foi produzida e se perdeu no caminho, ndo
chegando ao uso final pelos clientes. Portanto a 4gua é um meio muito complexo, ndo somente no ponto de
vista cientifico e técnico, mas igualmente pelas implicagdes politicas, sociais e econdmicas e financeiras que
sua gestdo — boa ou ma — vai provocar. Um conjunto de medidas técnicas, administrativas, financeiras e de
comunicacdo que convém colocar em operagdo simultaneamente para se chegar a alguma solugdo, a um
progresso coletivo, mensuravel objetivamente. A abordagem sistémica é entdo necessaria.

Destas necessidades podem-se ressaltar as seguintes para um desenvolvimento sustentavel dos recursos
hidricos:

e Combate as perdas;

e Reciclar a agua;

e Diminuir a carga poluidora das industrias;

e Utilizagdo de &gua de chuva;

e Desenvolver gestdo por Bacias Hidrograficas.

E necesséaria uma mudanca mais profunda. Cultural com medidas que visem tdo somente a educag&o de nossos
filhos ou da prépria sociedade, mas atitudes que nos modifiguem mesmos na busca da sustentabilidade da
agua.

Em um sistema publico de abastecimento de &gua, a ocorréncia de vazamentos nas tubulacdes representa um
grande problema para a companhia de saneamento.

E senso comum associar 0s vazamentos nas tubulacdes a ideia de perda, desperdicio, ineficiéncia e outros
qualitativos que denotam ma gestdo do sistema (CETRE, 2009). As consequéncias mais imediatas dos
vazamentos sdo:
e Aumento dos custos de producdo e operacdo, resultando em precos mais elevados da agua tratada ao
consumidor;
e Riscos maiores de contaminacdo da &gua distribuida quando houver despressurizardo da rede, pela
possibilidade de acesso de agentes nocivos ao interior da tubulagao;
e Danos aos patrimdnios publicos ou privados, pela degradacdo do sistema viario e comprometimento
das edificacdes devido a infiltracbes de agua;
e Prejuizos a imagem da companhia de saneamento perante a comunidade.

Segundo Gomes (2004) as tubulacbes da rede de distribuicdo sdo enterradas e transportam agua sob pressdo
até os pontos de consumo junto aos imdéveis, onde ocorre a medi¢cdo dos volumes através de hidrometros. Este
ponto define as responsabilidades: até o hidrometro a operacdo e manutencdo do sistema cabem a companhia
de saneamento; ap6s o hidrometro, todo e qualquer problema nas tubulacGes é de responsabilidade do
consumidor.
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Os vazamentos geralmente afloram & superficie, sendo entdo facilmente identificados e posteriormente
corrigidos. Entretanto, em muitos casos 0s vazamentos ndo atingem a superficie do terreno, permanecendo
dias, meses ou anos escoando, totalizando volumes consideraveis de perdas de agua.

Para diminuir os efeitos desses vazamentos ndo visiveis, existem técnicas de deteccdo acUstica que devem ser
sistematicamente aplicadas pela companhia de saneamento. Os equipamentos e as metodologias envolvidas
estdo em continuo desenvolvimento, permitindo que cada vez mais se indique com maior precisdo o ponto
exato do vazamento, evitando gastos indteis com escavacGes devido a eventual erro na indicacdo do
vazamento. Tdo importante quanto a técnica é a capacitacdo dos profissionais que militam nesse campo,
fundamental para ampliacdo dos beneficios da aplicacdo dessas metodologias.

OBJETIVO

Nesse contexto, o principal objetivo deste trabalho é apresentar a discussdao as metodologias aplicadas a
pesquisa de vazamentos por tipo de sistema de abastecimento e apresentar os resultados e andlises de
indicadores de gestdo, para 0 combate as perdas reais.

METODOLOGIA UTILIZADA

Existem distintos métodos para identificar as areas onde devem ser realizados trabalhos de pesquisas aclsticas
para deteccdo de vazamentos ndo visiveis. Serdo descritos a seguir, de forma sucinta, 0s métodos mais usuais
no Brasil, pode ser descrito como:

a) Varredura de rede: neste caso ndo sdo feitas quaisquer medi¢cBes ou andlises prévias das condicGes da
rede, simplesmente sdo realizadas as pesquisas acusticas em todo o sistema de distribuicdo de &gua.

E uma metodologia que ndo apresenta eficiéncia nos resultados finais, pois sdo desperdicados tempo e
recursos atuando em trechos da rede em boas condi¢Bes, s6 se justificando sua aplicagdo em pequenos
sistemas de distribuicéo.

b) Pesquisa sem medi¢do de vazdo: sdo levantadas e mapeadas as informagfes pertinentes ao caso,
identificando as zonas de pressdo ou distritos de medicdo e controle mais promissores em termos de ocorréncia
de vazamentos nédo visiveis. Os itens que devem ser levantados e considerados para se obter uma perfeita
andlise para a definigdo de &reas criticas de ocorréncia de vazamentos sdo:

e Mapeamento da rede em funcdo das pressdes: Este mapeamento deve ser feito por faixas de pressdes
a serem definidas. Inicialmente podem ser utilizadas as seguintes: 0 — 30; 30 — 50 e acima de 50 mca.

e Mapeamento da rede em funcdo da idade das tubulagfes: Consiste em fazer um levantamento das
redes de acordo com as seguintes faixas de idade dos tubos: 0 a 10; 11 a 15; 16 a 20; 21 a 25; 26 a 30
e acima de 30 anos.

e Incidéncia de vazamentos: Deve ser feito um levantamento de todos 0s vazamentos visiveis e ndo
visiveis consertados num periodo minimo de 1 ano para localiza¢do de indicadores como vaz/km.

e NUmero de vazamentos por extensdo de rede: Este levantamento deve ser feito por setor de
abastecimento, ou seja, deve-se obter a relacdo do nimero de vazamentos consertados por extensao
de rede de cada setor de abastecimento (ou zona de pressao).

e Comparagdo entre macro e micromedigdo: Consiste em se obter através de comparagdo da macro e
micromedic&o o Indice de Perdas por setor de abastecimento (¢ dificil ter micromedicéo por zona de
presséo ou Distrito de Medicdo e Controle).

Outros itens que podem ajudar a identificar as areas para pesquisa s&o:
e Areas com ramais prediais em ferro galvanizado ou de PVVC com mais de 10 anos de instalago;
e Areas com ramais prediais em polietileno com incidéncias de retrabalho;
e Areas com lencol freatico elevado;
¢ Ruas com grande espessura do pavimento; e
e Areas com solos que tendem a ocasionar mais vazamentos (solos moles) ou que dificultam o
afloramento do vazamento (solos arenosos).
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De posse dessas informacdes, € possivel hierarquizar as areas onde serdo desenvolvidos os trabalhos de
pesquisa aclstica. Esta é a metodologia mais utilizada pelas companhias de saneamento. Nao é dispendiosa,
exigindo entanto um adequado sistema de banco de dados e gerenciamento de informacdes.

Em alguns casos podem ser direcionadas acdes para tentar ajudar a resolver problemas de intermiténcia, pois,
ao se equacionar 0 vazamento pode-se estar resolvendo o problema de abastecimento da area.

c) Pesquisa com medicdo de vazdo: As areas criticas de vazamentos sdo determinadas atraves de medicGes
sisteméticas de vazdo e pressdo nos distritos de medi¢do e controle, zonas de pressdo e setores de
abastecimento, definindo-se os parametros de controle (Fator de Pesquisa, Vazdo/km de rede, etc.) que
norteardo a selecdo das areas. Os passos iniciais requeridos para se chegar a essa selecdo podem ser elencados
da seguinte forma:

e Realizagio de medicdes globais de vazdo nas Areas de Controle, por um periodo de 7 dias;

e Determinacdo dos Fatores de Pesquisa de cada area;

e Varredura com pesquisa acustica para deteccdo dos vazamentos nao visiveis;

e Implementacdo de uma campanha de conserto de vazamentos detectados;

e Realizacdo de novas medicOes de vazdo; e

e Determinacio dos novos Fatores de Pesquisa, que passam a ser os valores de referéncia das Areas de

Controle.

As acles subsequentes consistem em acompanhar periodicamente, através de medi¢es, 0 comportamento das
vazfes e dos fatores de pesquisa. AlteracGes substanciais em relacdo aos valores de referéncia indicam
incremento no nimero de vazamentos ndo visiveis, mostrando entdo a oportunidade de se pesquisar
acusticamente a &rea em busca dos vazamentos.

A grande vantagem dessa metodologia é a otimizagao dos recursos, ao se pesquisar somente areas com grande
potencial de recuperacdo de vazdes, além dos aportes de conhecimento da realidade operacional das areas
analisadas. Para tanto, exigem-se equipes suficientes, bem treinadas e com instrumental adequado, o que
acarreta aumento dos custos.

A combinacdo desta metodologia com a anterior (Pesquisa Sem Medicdo) é possivel, agregando-se mais
fatores de decisdo. Atualmente, com a maior facilidade de instrumentacéo e telemetria, é possivel obter um
acompanhamento direto das vazes afluentes as Areas de Controle, agilizando o processo de decisao.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados da aplicacdo das trés técnicas sdo apresentados a seguir, onde:

a) Varredura de rede: Apesar do direcionamento a uma area conhecida como de alta recorréncia de vazamentos
por ser abastecido por um sistema de bombeamento, este tipo de método de a¢des nao produz dados suficientes para
a elaboracdo de um melhor diagnostico de a¢bes ou locais de maior relevancia ou retorno de pesquisas, resultando
apenas no indicador de vazamentos por quilometro pesquisado. Nesta metodologia, a aplicagdo de técnicas mais
sofisticadas de pesquisa de vazamentos como a utilizacdo de correlacionadores ou armazenadores de ruidos, ndo é
aplicada, sendo mais produtivo o uso de pesquisas diretas através de hastes de escuta e confirmagGes com geofone.
O formulario de registro de falhas forneceu parametros dos reparos realizados que ajudam a quantificar as causas
destas ocorréncias. Pode-se atribuir estas ocorréncias além da alta presséo ja mencionada a execuges realizadas fora
do padrdo. Muitas delas encontravam-se durante as escavacBes de forma totalmente irregular quanto a sua
instalacéo.

b) Pesquisa sem medicao de vaz&o: Os resultados apresentados no segundo setor de abastecimento, onde se adotou
0 método de pesquisa sem medigdo, mostrou-se eficiente, ndo somente pela diminuicdo da taxa de ocorréncia de
vazamentos ou pela diminuicdo do indicador de vazamentos por quilometro, o que possibilitou o calculo da
recorréncia de vazamentos do setor. A determinacdo da taxa de surgimento de vazamentos e de fundamental
importancia para os planejamentos e dimensionamentos dos periodos de pesquisa de cada setor. Caracteristicas
como desnivel acentuado, que pode provocar areas com altas pressdes. Instalacdes de bombas de recalque (booster),
associados a ma qualidade dos materiais empregados nas ligacOes e a idade da rede potencializam seu surgimento
em periodos cada vez menores, que, se hdo equacionados de maneira répida, elevam significativamente os
indicadores de perdas nos mesmos. A subdivisio dos setores de abastecimento em é&reas de controle, onde o
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acompanhamento dos resultados e das acdes empregadas se d& de forma mais clara e rdpida e o direcionamento nas
quadriculas com maior incidéncia de vazamentos, contribuiu para os resultados apresentados direcionando as
pesquisas para aquelas porcdes prioritarias que seriam diluidas nas campanhas globais de pesquisa de vazamento.
Esses indicadores séo:

e Taxaminimade vazamentos por quilometro por re-pesquisa;
Extenséo do setor;
Surgimento de vazamentos/més;
Surgimento de vazamentos/ano.

Considerando-se que cada vazamento visivel foi em seu surgimento um vazamento ndo visivel pode-se entdo
afirmar que a taxa de vaz/km nao visiveis apontadas em uma campanha de deteccdo € a taxa natural de vazamentos
do setor, desde que o a diferenca entre as pesquisas ndo aponte a diminui¢cdo do mesmo. Desta forma ainda se
verificou que:

e Extenséo de rede do setor: 455 km

e Extensdo de rede pesquisada: 839 km

e  Frequéncia de pesquisa por ano = 455 /839 = 0,542

Multiplicando-se esta frequéncia de pesquisa, por ano, chega-se a uma taxa média de surgimento de vazamentos. Se
a capacidade de pesquisa for de duas campanhas no ano, entéo se obtém o tempo médio para o conhecimento dos
vazamentos no setor obtemos na Equacédo 01

0,542 x 365 dias = 197 dias (aproximadamente, duas vezes por ano). (Equagéo 01)
977 /2 =98 dias

Assim o tempo de conhecimento de novos vazamentos serd superior a trés meses. Para afericdo destes dados
verificou-se a quantidade de vazamentos totais reparados no setor, que foi de 7505 ocorréncias, validando o modelo
proposto. Portanto para que se possa efetuar um controle ativo de vazamentos, precisar-se-ia aumentar ainda mais o
periodo de pesquisa entre os ciclos. Deve-se perceber que a ndo diminuicdo deste indicador podera estar associada a
outras agBes como:

e Diminuic&o da presséo;

e Trocada infraestrutura existente (troca de ramais);

e Agilidade nos reparos.

A Figura apresenta a variagdo 0 aumento de pressdo apds os concertos, 0 que deve ser acompanhado para a
diminuicdo de novas recorréncias de vazamentos.

Figura 01 — Aumento da pressao ap6s reparo do vazamento apontado.

Quadricula 126

20

15 |—

10

zrl | rﬁmﬂﬁ

20230 30 a40 40 a 50 50 a B0 = B0

Fonte: do Autor.
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Nota-se que a ocorréncia dos vazamentos esta relacionada a problemas nas infraestruturas existentes. O
monitoramento e acompanhamento dos reparos sdo importantes ferramentas na tomada de decisdo das acdes
corretivas necessarias, conforme apresentado na Figura 02.

Figura 02— Problemas de infraestrutura encontrados.

Estas analises reforcam a necessidade de associarem-se as campanhas de pesquisa de vazamentos ndo somente a
simples execucéo apds a sua locagdo, mas sim, em um amplo planejamento e pesquisa dos resultados apresentados.
Somente desta forma, associando estas execu¢des a diminuicdo da presséo, analise de infraestrutura com trocas de
ramais e maior agilidade no reparo pode-se evitar estas situagdes.

c) Pesquisa com medigdo de vazdo: Os resultados apresentados no DMC (Distrito de Medigéo e Controle),
representam uma anélise mais apurada das atividades de pesquisa de vazamentos, pois 0 método aplicado possibilita
ndo somente o resultado do volume recuperado apds o conserto dos vazamentos locados nas pesquisas de detecgéo,
mas indicadores de performance e historicos do comportamento da curva de consumo da vazdo no periodo de
estudado, conforme a Figura 03. A aplicacdo deste método demonstrou-se ser a mais completa dentre as aplicadas,
mas para a sua utilizacdo sdo necesséarios Distritos de Medicdo e Controle (DMC), instalados com a possibilidade de
medicdo de vazao nas estacles pitométricas ou DMC’s, reduzindo-se a viabilidade de sua aplicagéo.

Figura 03 — Diminuicdo da Vazdo Minima Noturna por Varredura Realizada
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Fonte: do Autor.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Verificamos que para um efetivo controle das perdas reais, devemos utilizar ferramentas para um melhor
desempenho das atividades de pesquisa de vazamentos.

Uma destas ferramentas ¢ a subdiviséo dos setores de abastecimento em areas de controle, onde o acompanhamento
dos resultados e das a¢des empregadas se da de forma mais clara e rapida. O acompanhamento destas areas pode nos
direcionar para aquelas porg0es prioritarias que seriam diluidas nas campanhas globais de pesquisa.

Além disso, a determinacdo da taxa de surgimento de vazamentos e de fundamental importancia para os
planejamentos e dimensionamentos dos periodos de pesquisa de cada setor. Cabe lembrar que as caracteristicas
como a topografia elevada, que pode causar areas com altas pressoes, e instalagdes de bombas de recalque (booster),
associados & mé qualidade dos materiais empregados nas ligacdes e a idade da rede potencializam seu surgimento
em periodos cada vez menores, que, se hdo equacionados de maneira répida, elevam significativamente os
indicadores de perdas nos mesmo.

Os estudos devem se basear no historico de vazamentos locados por pesquisa acustica, em um periodo de tempo e
em determinados setores de abastecimento, acompanhados pelas seguintes informag@es:

a) Quantidade de redes pesquisadas;

b) Quantidade de vazamentos pesquisados;

€) Quantidade de reparos executados;

d) Quantidade de vazamentos relocados apds pesquisa

A Figura 04, apresenta os dados de extensdo e vazamentos locados pela pesquisa acustica de vazamentos.

Figura 04 — Pesquisa de vazamentos por extensao e ligagdes pesquisadas e vazamentos por quilémetros

Extensdo/Ligagdes Pesquisadas

038
07
06

50,00
05

20,00
04

30,00
03 L
02 2000
| | I I i I .
0 l 0,00

,‘1

junf1 ag\: Vi3 out/1 nowf1 dez/1 mam abef1 mal,‘l um e agn,‘l out/1|nov/1| dez/1 man‘lmal mar/ abif1 aur,' m:l\fl ma\f ma,t
5

julf1s sey/1s o Jan/16fev/16 set/16 . ]dl\ﬂ']7|il\f17 Total flev/17fev/17fev/17)

m— EXTENSAO (KM) 16,34[41,74 41,16 61,36 37,66 37,52 38,52 37,61 42,01 52,86/54,31/ 17,89 46,51 79,26 79,47 26,06 57,83 40,36 49,50 60,68| 20,70 81,38| 49,98/ 39,18 37,82 18,82 57,64 50,43 24,90 19,45 38,53 34,21 12,16
VAZ/KM 031|031 0322 011019 016 016 024 031 047 035 034 047 029 025 019 010 035 014 031039 0,26 | 0,46 | 0,37 | 0,11 0,49 | 0,52 012 005 010 023 0%

Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados do Autor.

Portanto, o parametro que deve ser determinado nas agdes de combate a perdas através das pesquisas acusticas de
vazamentos € a recorréncia de vazamentos ou taxa natural de surgimento de vazamentos.

Se nenhuma medida corretiva ou preventiva de combate aos vazamentos for tomada, ha a tendéncia de uma taxa
natural de surgimento de vazamentos decorrentes de diversos fatores como a qualidade do material, variacBes de
pressdo, recalques de solo entre outras. A taxa natural de surgimento de vazamentos representa, entdo, um valor
médio desse crescimento ao longo do tempo, variando em funcéo das caracteristicas proprias de cada trecho da rede
como mencionado.

Para tanto, um efetivo planejamento e dimensionamento do periodo de pesquisas foi desenvolvido através da
determinacéo desta taxa. O ndo conhecimento deste crescimento pode gerar um controle passivo das redes de
distribuicdo, na medida em que a cada manutencéo realizada, decorre do surgimento de uma nova ocorréncia. Desta
um controle ativo é aquele em que as pesquisas de vazamentos superem esta taxa de forma a praticarmos
manutengBes preventivas.

A Figura 05, apresenta dos resultados encontrados nas pesquisas realizadas no setor, onde foram agrupados 0s
vazamentos locados por “re-pesquisa”, das ruas e com a tabulaggo de seus novos vazamentos localizados.

E importante salientar que foram excluidos os vazamentos locados anteriormente e o intervalo entre as pesquisas
ndo foi uniforme sobre todos os setores.
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Figura 05 — Grafico de Recorréncia de Vazamentos
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Fonte: elaboragio prépria a partir de dados do Autor.

CONCLUSAO

Portanto, um indicador de desempenho € uma medida quantitativa de um aspecto particular da performance da
entidade gestora ou do seu nivel de servigo. E um instrumento de apoio & monitorizagdo da eficiéncia e da
eficacia, simplificando uma avaliagdo, que de outro modo seria mais complexa e subjetiva.

Os indicadores sdo cruzamentos de duas ou mais informagdes primarias ou varidveis que auxiliam o processo
de anélise de sistemas de abastecimento de dgua. Esses permitem gerenciar a evolug¢do dos volumes perdidos,
redirecionar a¢Ges de controle e comparar sistemas de abastecimento de agua distintos. Os dados trabalhados
estdo relacionados diretamente aos indicadores de perdas.

O calculo do volume perdido por vazamento sera em fun¢do do tempo de conhecimento, associado a pressao
média do local. Por se tratar de um calculo estimado, ha muitos erros inseridos nestes volumes e, portanto, a
determinacgdo da Recorréncia de Vazamentos e a mudanca de Gestdo de Perdas Reais, podem e devem agilizar
e otimizar os custos e gestdo de vazamentos.

A definicdo das metas a serem perseguidas no combate aos vazamentos deve ser conduzida com bastante
critério. Metas demasiadamente ambiciosas, incompativeis com a efetiva realidade da companhia, podem
frustrar expectativas e desestimular as equipes responsaveis; por sua vez, metas pouco ambiciosas significam
postergacdo de recursos, que poderiam ser equacionados com antecedéncia.

Alguns procedimentos bésicos devem ser obedecidos para a definicdo ponderada de metas em uma empresa
publica ou privada de saneamento, que elenquei para pesquisa:
e Defini¢cdo de horizontes de planejamento onde serdo colocadas as metas de curto prazo (1 a 2 anos),
médio prazo (3 a 5 anos) e longo prazo (5 a 10 anos); (ha pesquisar;
e Conhecimento da situacdo atual de perdas fisicas da companhia, suas causas, distribuicdo e
quantitativos (volumes);
e Conhecimento das técnicas e metodologias para atuar no combate as perdas;
e Compatibilizacdo entre recursos previstos (humanos e financeiros) e objetivos futuros quanto aos
indices de perdas;
e Determinaco do nivel aceitavel de vazamentos; e
e Definicdo das metas (indices de perdas, volumes a serem recuperados).
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A Figura 06 demostra, de forma esquemética, uma composi¢do dos volumes previstos a serem recuperados,
levando-se em conta a Taxa Natural de Ocorréncia de Vazamentos e que deve ser melhor explorado pelas
empresas de saneamento.

Figura 06 — Volumes Recuperaveis por Vazamentos
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Fonte: Lambert (2002).

Definir o nivel econdmico de vazamento é a questdo mais importante na gestdo de perdas de 4gua e combate a
vazamentos. Ao determinar esse nivel, foi enfatizado que fazer uma avaliacdo regional e levar em
consideracdo a condicdo atual da rede, condicbes econdmicas, custos locais, beneficios, parametros de
engenharia e outros fatores, em vez de suposi¢des universais, fornecer4 uma abordagem mais realista.

Como resultado, dos exames e avalia¢des realizadas detalhadamente nas partes anteriores do trabalho, existem
métodos com caracteristicas e custos diferentes no gerenciamento de perdas de agua, a importancia da analise
econdmica na decisdo estes métodos, escolhendo o método adequado e aplicavel de acordo com as condicfes
atuais do sistema e definindo o nivel de vazamento econdmico. Ainda ha muito o que se pesquisar, pois a
analise econdmica dos efeitos econdmicos dos componentes de perda de dgua, definindo os padrdes detalhados
de beneficio e custo para os métodos a serem aplicados para a prevencao dos componentes, a determinagdo do
nivel 6timo de vazamento e otimizacdo e o uso de modelos baseados em matematica trard importantes
contribui¢des na determinacdo do nivel de vazamento econdmico.
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