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RESUMO: O presente trabalho avaliou a contribuicdo, na rede coletora de esgotos, de agua
proveniente de vazamentos, em uma cidade de aproximadamente 200 mil habitantes no
interior do Estado de Sdo Paulo. Durante o periodo de estudo equipes localizaram e
consertaram vazamentos de dgua em uma rede de abastecimento com 4.271 ligagdes de agua
utilizando haste de escuta, geofone eletronico, haste perfuratriz e sonda. Foram detectados 99
vazamentos, sendo 3 em redes, 83 em ramais e 13 em registros de cavalete, sendo que, com
excecdo desses Ultimos, os demais foram todos vazamentos ndo visiveis (VNV) que infiltravam
na rede coletora de esgotos. Apds as agGes de sua localizagdo e reparos, o volume de agua
distribuido reduziu de 3.500 m3/dia para 2.680 m3/dia, refletindo em uma redugdo na vazdo
minima noturna (de 15,0 para 2,5 L/s) e na vazdo maxima diaria (de 90 L/s para menos de
60L/s). Reflexos na rede coletora de esgotos puderam ser observados pela redugdo no
consumo de energia elétrica relativo ao sistema de bombeamento da estagdo elevatdria de
esgotos desse setor. A redugdo observada esta relacionada com a agua proveniente dos VNVs
que infiltravam na rede coletora de esgotos, contribuindo para um maior tempo de
funcionamento das bombas de recalque. Apds os reparos dos VNV, o consumo de energia
elétrica teve uma reducdo média de 44,0 para 30,3 kwh/dia, ou seja, 31,05%. A reducdo do
volume de esgoto afluente a Estacdo de Tratamento de Esgotos pode ser verificado como um
todo, onde a vazdo média diminuiu de 457,14 L/s em 2005 para 402,75 L/s em 2006,
representando uma redugao de 11,90%, ou seja, 1.707.993 m>/ano a menos de esgoto. Isto se
deve a intensificagdo nas pesquisas de VNV em toda a cidade, onde foram detectados
aproximadamente 1.200 vazamentos em 2006.

ABSTRACT: This study evaluated the contribution, at sewerage system, of water from leaks in
a city of approximately 200,000 inhabitants, in the state of Sdo Paulo. During the study, teams
localized and repaired water leaks in a pipeline with 4,271 water connections by using listening
rods, electronic geophone, drill rods and probes. 99 leaks were detected, being 3 in networks
stations, 83 in extensions and 13 in easel records. Except the last ones, all the others leaks were
no visible leaks (VNV) which infiltrated the sewer system. After its location and repair works,
the volume of distributed water decrease from 3,500 m3/day to 2,680 m3/day, reflecting a
reduction in nighttime minimum flow (from 15.0 to 2.5 L/s) and maximum flow rate (90 L/s to
less than 60L/s). Reflections over the sewer system could be observed by decrease in electricity
consumption for the sewage pumping system of pumping’s station of this sector. The observed
decrease is related to the water from VNV’s which infiltrated the sewer system, contributing to
a longer operation of booster pumps. After repairing of the VNV, the electricity consumption
had an average reduction of 44.0 to 30.3 kwh/day, ie 31.05%. The reduction of sewage influent
to the Wastewater Treatments Plant could be checked in as a whole, where the average flow
decreased to 457.14 L/s in 2005 to 402.75 L/s in 2006, representing a reduction of 11, 90%, or
less than 1,707,993 m3/year sewer. This is due to the intensification of research VNV across the
city, where about 1,200 leaks were detected in 2006.
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1. INTRODUGAO

Um grande problema dos sistemas de
abastecimento de agua sdo as perdas aparentes e as
perdas reais (fisicas), sendo que essa ultima, segundo
Gongalves e Alvim (2007), é toda agua que vaza no
sistema, sendo decorrentes de rompimento em
adutoras, redes, ramais e conexdes, além das trincas
estruturais e fissuras nas impermeabilizacdes de
reservatorios. Nesse contexto, a pesquisa de vazamento
ndo visivel (VNV) é de fundamental importancia na
reducdo do indice de perdas (IP). Diversos trabalhos
relatam os beneficios promovidos por esta agao, entre
eles SCALIZE (2006) atribui a pesquisa de VNV a redugdo
do IP na cidade de Araraquara, de 42% para valores
proximos a 37%, em um intervalo de 12 meses utilizando
apenas haste de escuta mecanica e geofone eletronico,
confirmando os estudos de SANDIM (1997), no qual
relata que com Programas de pesquisa de VNV é possivel
reduzir em 6% o IP.

VICINANCA (2006),
correlacionadores e sensores de ruidos, além dos

utilizando

equipamentos convencionais tais como haste de escuta e
geofone eletronico, obteve bons resultados com esse
equipamento, auxiliando na reduc¢do de perdas. Segundo
HURTADO (2003), apds pesquisa de VNV com logger de
ruido, obteve redugdes significativas na distribuicdao de
agua. Em dois setores trabalhados conseguiu reduzir de
29 m*/h para 16 m®/h e de 142 m*/h para 45,5 m®/h. O
primeiro setor apresentava 1846 economias e o segundo
6531.

SANTOS (2010) relata em seu trabalho que
apods adequagdes de pressdo, com utilizagdo de valvulas
redutoras de pressdo, e pesquisa de VNV, ocorreu uma
grande redug¢do no volume de agua distribuido para a
populagdo além da redugdo no consumo de energia
elétrica na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Em alguns Estados do Brasil, a concessionaria
local vende agua para um determinado municipio e
também cobra pelo volume de esgoto que chega a uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE). Dessa forma,
caso o sistema de distribuicdo de agua apresente VNV
com a agua infiltrando na rede coletora de esgotos, o
municipio estara pagando duas vezes pela mesma agua,
ou seja, como agua tratada e como esgoto a ser tratado,
gerando um gasto que provavelmente serd repassado
para o consumidor final.

Segundo dados do SNIS (2012), o indice de
perdas de 4dgua na distribuicdo dos participantes do SNIS
em 2010 foi de 38,8%, um valor que caracteriza o
sistema como gerenciamento de nivel intermediario
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segundo Gongalves e Alvim (2007), sendo que a faixa
para esse nivel estd entre 40 e 25%. Grande parte dessa
perda pode contribuir na rede coletora de esgotos
aumentando o volume a ser tratado por uma ETE.

Na literatura sdo

encontrados diversos

trabalhos relacionados a contribuicdo relativa a
infiltracdo de dgua do lencol freatico na rede coletora de
esgotos, no entanto, trabalhos relacionados a questdo de
contribuicdo de agua proveniente de VNV sdo muito
€sCassos.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢é
evidenciar que o VNV, além de ter influéncia significativa
no IP, apresenta impacto na rede coletora de esgotos, e

que sua pesquisa é de fundamental importancia.

2. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo foi o setor 31, referente ao
Jardim Martinés na cidade de Araraquara, Sdo Paulo -
Brasil. Este setor apresenta 4.271 liga¢Ges de dagua
(referente janeiro/07) e 100% de esgoto coletado e
tratado. Uma parcela do esgoto coletado é encaminhada
a estacdo elevatéria de esgotos, denominada Yolanda
Opice, que o envia a Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE-Araraquara), sendo tratado e langado no Ribeirdo
das Cruzes.

3. METODOLOGIA

O trabalho envolveu a pesquisa de VNV, que
foi realizada por equipes que percorreram o setor
munido com mandmetro de pressdo, haste de escuta
mecanica, geofone eletrénico, haste perfuratriz e sonda.
A haste de escuta mecanica foi colocada em contato com
o hidrémetro de cada residéncia e ao sinal de qualquer
ruido fazia-se uso da haste perfuratriz para definir o
possivel vazamento. Em algumas situagGes foi utilizado o
geofone eletronico para melhor definicdo do vazamento.
Os VNV localizados foram encaminhados para a equipe
de manutencgdo efetuar os devidos reparos. Basicamente
estd fundamentada em etapas, sendo divididas em
localizagdo/definicio e
vazamentos. Estas etapas, juntamente com o0s
equipamentos utilizados na pesquisa, podem ser
observadas na Figura 1.

Com a finalidade de verificar a influéncia da

pesquisa, conserto  dos

contribuicdo da agua proveniente dos vazamentos na
rede coletora de esgotos foi avaliado o consumo de
energia elétrica na estagdo elevatdria que recalca o
esgoto a ETE-Araraquara. Devido a ndo existéncia de um
medidor de vazdo nessa elevatdria, o volume de esgoto
avaliado foi o total afluente a ETE-Araraquara.
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Figura 1: Equipamentos utilizados na pesquisa e fluxograma para localizagdo, defini¢do e conserto dos de vazamentos detectados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a pesquisa de VNV foram detectados 99
vazamentos, sendo 3 em redes, 83 em ramais e 13 em
registros de cavalete. Em fun¢do do conserto destes
vazamentos foram obtidos resultados baseados nas
redugdes da vazdo minima noturna, do volume
distribuido no setor de estudo bem como do consumo de
energia elétrica. Na Figura 2 pode ser observada a
abertura de uma vala com a localizagdo de um VNV,
onde a 4gua provocou uma erosdo sob o pavimento e
estava infiltrando na rede coletora de esgotos.

e -

Figura 2: Localizagdo de um VNV com a formagdo de uma
erosdo sob o pavimento com a infiltragcdo de dgua na rede
coletora de esgotos.

Na Figura 3 pode ser observada a quantidade
de vazamentos encontrados mensalmente no periodo de

setembro de 2006 a junho de 2007. Este setor foi um dos
primeiros da cidade de Araraquara a receber ramal em
PEAD, no entanto, este material foi de péssima
qualidade refletindo em furos e rachaduras, provocando
um alto indice de vazamentos tanto visiveis como ndo
visiveis.

Durante e apds os WNV terem sido sanados foi
possivel observar uma diminuicdo da vazdao minima
noturna, a qual foi reduzida de valores acima de 15 L/s
para ordem de 2,5 L/s, uma redugdo superior a 83%. Na
Figura 4, pode ser observada esta variagdo além da
maxima didria, que foi reduzida de valores médios
préximos a 90 L/s para abaixo de 60L/s.

Na Figura 5 foram langados os volumes de agua
distribuidos no setor durante o periodo de margo de
2006 a junho de 2007. Neste periodo foi observado que
o volume médio distribuido, antes de qualquer agdo,
estava acima de 3.500 m*/dia e que, apos as pesquisas
de VNV e seus respectivos reparos, este volume foi
reduzido para 2.680 m>/dia, representando uma redugao
de 23,73%. A economia, para este setor, foi de
aproximadamente 25.000 m>/més, o suficiente para um
setor de 4 mil pessoas, com consumo médio de 200
L.hab/dia.

Na Figura 6, pode ser observada uma redugdo
no consumo de energia elétrica relativo ao sistema de
bombeamento da estagdo elevatoria de esgotos Yolanda
Opice. A redugdo observada estd relacionada com os
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VNV encontrados que infiltravam na rede coletora de

esgotos, contribuindo para um maior tempo de

funcionamento das bombas. A comparacdo foi realizada
més a més no periodo de outubro de 2005 a maio de
2007. Nos meses de janeiro e fevereiro o aumento no

X
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consumo de energia pode ter sido devido a contribui¢do
de agua pluvial na rede coletora de esgotos. Durante os
8 meses estudados o consumo de energia teve uma
reducdo média de 44,0 para 30,3 kwh/dia, ou seja,
31,05%.
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Figura 3: Quantidade de vazamentos localizados e consertados mensalmente no periodo de setembro de 2006 a junho de 2007.
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Figura 5: Acompanhamento da redu¢do do volume de dgua distribuido no setor estudado.

Na Figura 6, pode ser observada uma redugdo
no consumo de energia elétrica relativo ao sistema de
bombeamento da estacdo elevatéria de esgotos Yolanda
Opice. A reducdo observada estd relacionada com os
VNV encontrados que infiltravam na rede coletora de
esgotos, contribuindo para um maior tempo de

funcionamento das bombas. A comparacao foi realizada

més a més no periodo de outubro de 2005 a maio de
2007. Nos meses de janeiro e fevereiro o aumento no
consumo de energia pode ter sido devido a contribuigcdo
de 4gua pluvial na rede coletora de esgotos. Durante os
8 meses estudados o consumo de energia teve uma
reducdo média de 44,0 para 30,3 kwh/dia, ou seja,
31,05%.
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Figura 6: Comparagdo més a més entre o consumo de energia elétrica, antes e apds a localizagdo e conserto de VNV.
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Estd sendo realizado um estudo mais amplo
em todo o sistema de coleta e tratamento de esgotos da
cidade de Araraquara, inclusive sua influéncia sobre a
eficiéncia da ETE-Araraquara, evidenciando os beneficios
que a redugdo do IP tem sobre a produgdo e distribuicdo
de 4gua além da coleta e tratamento de esgotos. Esse
estudo revelou que a vazdo média de esgoto afluente a
ETE-Araraquara diminuiu de 457,14 L/s em 2005 para
402,75 L/s em 2006, representando uma redugdo de
11,90%, ou seja, 1.707.993 m3/ano a menos de esgoto.
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Isto se deve a intensificagdo nas pesquisas de VNV em

toda a cidade de Araraquara, onde foram detectados

aproximadamente 1.200 vazamentos em 2006. Na Figura

7 pode ser observada a comparacdo realizada més a més

da vazdo média de esgoto afluente a ETE-Araraquara. No

periodo estudado

[0}

indice

pluviométrico

foi

praticamente igual nos dois anos, ou seja, 1.376 mm em

2005 contra 1.314 mm em 2006, n3do influenciando nessa

redugdo. Visando facilitar a visualizagdo, na tabela 1 é

apresentado o resumo dos resultados obtidos.
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Figura 7: Comparagdo més a més da vazdao média de esgoto afluente a ETE-Araraquara.

Tabela 1: Resumo dos resultados obtidos no estudo

Antes de qualquer

Apds inicio das

Parametro o o Reducdo (%)
agao agées
Vaz&do minima noturna (L/s) 15 2,5 83,0
Vol. médio de agua distribuido (m*/dia) 3.500 2.680 23,7
Consumo de energia elétrica na elevatdria de
esgotos (kwh/dia) 44,0 30,3 311
Vazdo de esgoto afluente a ETE-Araraquara (L/s) 457,14 402,75 11,9
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5. CONCLUSOES

O presente trabalhou permitiu concluir que os
VNV influenciam n&o apenas na reducdo do IP como no
volume de esgoto gerado. Isto seria devido a infiltracdo
da agua, proveniente dos vazamentos, na rede coletora
de esgotos. Portanto, um programa de gestdo de perdas
deve levar em consideragdo economias com energia
elétrica e manutengdo em estagbes elevatdrias de
esgotos e da influéncia no seu tratamento, além do
volume de agua produzido.
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