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Resumo

A pesquisa de vazamentos nao visiveis por métodos acusticos em sistemas de abastecimento de dgua é de-
pendente do treinamento, da experiéncia e da capacidade auditiva dos técnicos. Contudo, os sinais acusticos
emitidos pelos vazamentos e transmitidos a superficie dos pavimentos possuem caracteristicas espectrais
que podem ser utilizadas para identificacdo de vazamentos de agua. O desenvolvimento de um sistema ba-
seado no reconhecimento de padrées dos sinais acusticos, que opere de forma independente ou colaborativa
ao técnico, pode aumentar a eficiéncia do diagndstico, além de reduzir custos com mao de obra e manuten-
cao. Este trabalho apresenta uma Plataforma Digital de Pesquisa de Vazamentos (PDPV) desenvolvida para
gravar sinais acusticos de vazamentos, visando a criagdo de um banco de dados de sinais com informacdes
Gteis a identificacdo de vazamentos de dgua. A potencialidade dessa plataforma é apresentada na forma de
estudos de situagdes com que os técnicos de pesquisa de vazamento se deparam constantemente.

Abstract

The non-visible leakage research by acoustic methods in water supply systems is dependent on the training,
experience and hearing ability of technicians. However, the acoustic signals transmitted by the leak and the sur-
face of pavements have spectral characteristics that can be used to identify water leaks. The development of
a system based on recognition of acoustic signals patterns that operate independently or collaboratively to the
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technician, can increase the efficiency of diagnosis and reduce costs with labor and maintenance. This paper

presents a Digital Platform for Leaks Research (DPLR) developed to record acoustic signals leaks, seeking to

create a signal database with information relevant for identifying water leaks. The potential of this platform is

presented in the form of situations studies that the leak research technicians constantly face.

INTRODUCAO

A busca pela minimizacdo das perdas reais de
4dgua contempla quatro componentes principais
de gestdo: gerenciamento da infraestrutura, ge-
renciamento de pressoes, controle ativo de vaza-
mentos e agilidade e qualidade dos reparos.

A atividade de pesquisa de vazamentos nao visi-
veis em sistemas de abastecimento de 4gua possui
cardter ativo, em contraposicao ao carater passi-
vo, que se limita a reparar os vazamentos apenas
quando se tornam visiveis. A pesquisa de vaza-
mentos nao visiveis se fundamenta em principios
acusticos, por meio de instrumentos, utilizados
em ordem crescente de complexidade operacio-
nal, como hastes de escuta, geofones eletrénicos,
correlacionadores e registradores de ruidos.

Toda essa atividade de pesquisa de vazamentos
estd embasada num sistema de treinamento e
certificacédo de profissionais, de forma a regula-
mentar, valorizar e padronizar seu exercicio. No
Brasil, era inicialmente guiada pelo procedimen-
to PR-051 - Estanqueidade — Deteccdo de vaza-
mentos nao visiveis de liquidos sob pressdo em
tubulagdes enterradas, da Associacdo Brasileira
de Ensaios Nao Destrutivos e Inspegao (ABENDI).
Atualmente, hd uma norma técnica da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que esta-
belece os requisitos minimos para execucao das
pesquisas de vazamentos de 4gua, a NBR 15183 -
Ensaios ndo destrutivos — estanqueidade para sa-
neamento basico — procedimento para tubulagées
pressurizadas (ABNT, 2010).

Nas empresas operadoras de sistemas de sa-
neamento basico, essa atividade é exercida por
equipes préprias e, principalmente, por empresas
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terceirizadas que se especializaram na prestacao
desse tipo de servico. Normalmente, o servico
de consertos e reparos de vazamentos aponta-
dos pela pesquisa é realizado por um prestador
de servigo distinto, cuja especialidade é voltada a
obras. Devido a esse cardter de terceirizacao, ime-
diatamente decorrem dificuldades de fiscalizacdo
do servico, bem como critérios de remuneracao
justos que englobem tanto os elementos quanti-
tativos quanto a qualidade referente a assertivi-
dade da detecg¢do do vazamento. Atualmente, o
apontamento de um possivel ponto de vazamento
de &gua fica sujeito Unica e exclusivamente a ava-
liacdo desse tipo de profissional, que, a partir dos
conhecimentos obtidos em diferentes condicoes
de campo, identifica ou ndo esse tipo de situagao.

No ambito do acordo entre a Fundagédo de Ampa-
ro a Pesquisa do Estado de S&ao Paulo (Fapesp) e a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo (Sabesp), foi proposto na 12 Chamada
de Propostas o Projeto de Pesquisa n® 10/50773-
8, “Sistema Especialista para Detecgéo e Diagnds-
tico de Vazamentos em Redes Urbanas de Distri-
buicdo de Agua”, justamente com o objetivo de
aumentar a assertividade da deteccdo de vaza-
mentos. A ideia original desse projeto consistia no
desenvolvimento de trés produtos: 1) um sistema
de gravacao digital dos sinais de vazamento atual-
mente escutados pelos técnicos pela utilizagédo do
geofone; 2) um banco de dados estruturado para
armazenar e gerenciar esses sinais; e 3) um sis-
tema especialista para detecgdo de vazamentos
baseado em métodos de processamento de sinais
acusticos, reconhecimento de padroes estatisti-
cos e sistemas de inferéncia. No entanto, logo no
inicio do projeto de pesquisa, constatou-se a fal-
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ta de um banco de sinais acusticos de vazamento
de agua. Assim, o foco foi direcionado principal-
mente ao desenvolvimento de uma plataforma
que fosse capaz de realizar as gravac¢des de vaza-
mento e agregar informacdes Uteis a companhia
de saneamento, pois naquele momento nao havia
equipamento disponivel no mercado com esse in-
tuito. Por esse motivo, o trabalho conjunto entre
a universidade e a companhia de saneamento foi
fundamental para o desenvolvimento de uma pla-
taforma que atendesse a esses requisitos.

Uma vez desenvolvido um protétipo da plataforma,
foram iniciadas gravacdes de sons de vazamento por
uma equipe de pesquisa de vazamentos da compa-
nhia e as primeiras analises das caracteristicas es-
pectrais dos sinais comecaram a ser realizadas. Este
artigo apresenta a plataforma desenvolvida para a
gravacdo de sinais de vazamento e sua aplicagdo em
campo, por meio de estudos de caso dos trabalhos
da equipe de pesquisa de vazamentos.

OBJETIVO

Introduzir e avaliar o conhecimento referente ao
reconhecimento de padrdes de sinais acusticos
decorrentes de vazamento em sistema de abas-
tecimento de &gua, por meio de processamento e
analise digital.

METODOLOGIA

Além de cumprir a func&o principal de gravar sons
devazamento para a criagdo de um banco de dados
de sinais, a Plataforma Digital de Pesquisa de Vaza-
mentos (PDPV) foi desenvolvida de forma a atender
a outras demandas da companhia de saneamento.

Como outras funcionalidades operacionais inte-
ressantes de incorporar a PDPV, discutidas e iden-
tificadas com a area operacional, pode-se citar o
registro das informacgdes referentes a cada ponto
de gravacgao de sinais de vazamento, como data,
hora e, principalmente, as coordenadas geogra-
ficas. Esse tipo de informagdo pode ser perfei-
tamente agregado a PDPV a partir do momento
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em que se parte para uma digitalizacdo de sinais
acusticos, sinalizando uma oportunidade de agre-
gar essas outras funcionalidades.

Ao incorporar outras funcionalidades a PDPV,
além da funcado de audicdao com filtros de sons,
abre-se um campo de aplicagdes operacionais,
entre as quais, podemos citar:

* fiscalizacdo e quantificacdo dos servicos de
pesquisa de vazamentos (verificacdo em escri-
tério, a posteriori, dos sons gravados e confir-
macao ou ndo de ocorréncia de vazamento) e
de reparo (verificacdo apds o reparo se o som
do vazamento foi realmente eliminado);

* verificagdo do grau de assertividade de cada
pesquisador de vazamento e, consequentemen-
te, possibilidade de um treinamento especifico.

Outro requisito da companhia era referente ao
preco que o equipamento terd quando chegar ao
mercado. A meta era desenvolver uma plataforma
simples, que ndo superasse o pre¢o dos principais
geofones utilizados pelas equipes de pesquisa de
vazamentos. A PDPV desenvolvida para atender as
necessidades expostas é basicamente constituida
porum sistema de condicionamento de sinal e uma
unidade computacional portatil, além do sensor do
tipo geofone e do fone de ouvido (Figura 1).

Figura 1 - PDPV constituida por sistema de
condicionamento de sinal (A) e unidade computacional
portatil (B), além de sensor do tipo geofone (C) e fone
de ouvido (D).
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O projeto nao investiu no desenvolvimento de um
sensor do tipo geofone, sendo empregado um
modelo disponivel no mercado (marca Fuji Tecom,
modelo HG10), que é amplamente utilizado por
diversas equipes de pesquisa de vazamentos. Esse
sensor possui uma sensibilidade de 0,7 V/g a 400
Hz e uma amplificacdo de 59 dB (+3 dB).

O sistema de condicionamento de sinal contém
um filtro de quarta ordem passa-banda de 100 Hz
a 2,5 kHz e um amplificador de até 60 dB. O hard-
ware da PDPV é composto por uma caixa metalica
que contém esse sistema de condicionamento e
por baterias. A caixa metélica é compacta e por-
tatil, caracteristicas importantes para o trabalho
de campo, além de possuir um dispositivo de lam-
padas de LED para verificagdo do nivel de baterias
do equipamento (Figura 2).

Figura 2 - Sistema de condicionamento de sinal com
dispositivo de lampadas de LED para verificagédo do
nivel de bateria da unidade.

A unidade computacional portatil recebe os sinais
do sistema de condicionamento, digitaliza-os e,
por meio de um aplicativo, realiza o armazena-
mento dos sons gravados. Adotou-se como uni-
dade computacional portatil um smartphone de
mercado, pois este ja possui diversas funcionali-
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dades importantes e desejaveis para a pesquisa
de vazamentos (como GPS, por exemplo).

Foi desenvolvido um aplicativo para o smartpho-
ne mencionado, que tem a fungdo de gerenciar
a aquisicao, a audicdo, a gravagdo e o armaze-
namento dos sinais. Esse aplicativo possui uma
série de telas e funcionalidades que permitem
ouvir o sinal em tempo real, grava-lo e escutar
os sons gravados. E possivel escutar os sons gra-
vados aplicando filtros passa-alta e passa-bai-
x0, para uma audicdo em bandas especificas.
Ainda, possui duas formas de gravacdo: modo
“Gravagdo sequencial”, em que, uma vez ativa-
do, o smartphone entra em stand-by e aguarda
que certo nivel de sinal seja atingido para iniciar
a gravacao, sendo gravados sinais sequencial-
mente até que o usudrio saia do modo; e o modo
“Adicionar novo”, em que é gravado um sinal de
forma isolada, a comando do usuério. Os sinais
gravados possuem informacdes de localizagao
geogréfica (coordenadas geogréaficas — sistema
Lat-Long), data e hora registradas no nome dos
arquivos (formato .wav).

O aplicativo permite que o técnico preencha in-
formacdes relativas a ordem de servigco que esta
sendo realizada, tais como: nimero, nome do téc-
nico, data de emissao, endereco, material, diame-
tro e pressdo na rede de abastecimento de dgua.

ESTUDOS DE CASO

Para a avaliacao da ferramenta desenvolvida para
gravacao dos sinais, foram estudados dois casos
tipicos com os quais os técnicos de pesquisa de va-
zamentos de dgua se deparam diariamente: sons
diferentes do mesmo vazamento em func¢éo do tipo
de pavimento e variacdo das caracteristicas do som
do vazamento em fun¢do da sua distancia.

Os sinais foram gravados em dois vazamentos
ocorridos no més de outubro de 2014, na Zona
Norte do municipio de Sao Paulo, os quais foram
identificados previamente por meio do trabalho
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da unidade de negdcio da companhia responsavel
pelos servicos de agua e esgoto no local. Em am-
bos os estudos de caso, foram fixados os seguin-
tes critérios: o tempo de gravacao de cada som de
dez segundos e os sons registrados em uma faixa
espectral ampla (de 100 Hz a 2,5 kHz).

Apbs a transferéncia dos sons gravados para um
computador, os espectros sonoros dos sinais gra-
vados foram analisados, off-line, utilizando o soft-
ware gratuito Audacity, versdo 2.0.5. O espectro
sonoro é um gréfico de intensidade sonora (eixo
Y), que pode ser representada em escala logarit-
mica em decibéis (dB), em funcdo da frequéncia
(em Hertz, Hz - eixo X).

Figura 3 - Fotografia do cavalete em que estava
o vazamento do primeiro estudo de caso, em que
se podem observar dois pavimentos distintos (A —
cimento, com pintura amarela, e B — ceramica, onde
estd o sensor).
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Estudo de caso 1: diferentes pavimentos

O primeiro estudo de caso consiste em um vaza-
mento de pé de cavalete em que era perceptivel a
diferenca do som captado pelo geofone entre dois
pisos distintos (cimento e ceramica), embora mui-
to préximos (Figura 3). Foram gravados sons de
vazamento nos dois pontos indicados na Figura 3.

Estudo de caso 2: proximidade do vazamento

O segundo estudo de caso também consiste em
uma situagao realizada rotineiramente pelos téc-
nicos de pesquisa de vazamentos para identifica-
¢do do local de vazamento. Trata-se da situagao
em que o técnico deve indicar o ponto em que
deve ser aberto o pavimento da rua para reparo,
em fungdo do ruido escutado ao longo de cami-
nhamentos (isto é, caminhar sobre a rede escu-
tando o som) sobre trechos suspeitos de redes ou
ramais de agua.

indicado
| parareparo

Figura 4 - Fotografia do local onde foram realizados os
caminhamentos com a PDPV e onde foi marcado com
tinta para reparo do vazamento.
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Para realizagdo deste estudo de caso, escolheu-se
um vazamento em ramal num local em que havia
sido identificado vazamento anterior pelo técnico
de pesquisa e marcado com tinta para reparo (Figu-
ra 4). Foram realizados dois caminhamentos, sendo
um sobre a rede de ferro fundido (primeiro caminha-
mento) e outro sobre o ramal de dgua de polietileno
de alta densidade (PEAD) (segundo caminhamento).
Os sentidos estdo apresentados na Figura 4.

Ao longo do primeiro caminhamento (sobre a
rede), foram gravados nove pontos, sendo quatro
antes, um sobre o ponto marcado e quatro depois.
A distancia entre os pontos de gravacdo foi de
aproximadamente um metro. Ja no segundo cami-
nhamento, foram registrados cinco sons de vaza-
mento, sendo dois sobre a calgada (de cimento) e
trés sobre a rua (asfalto), espagados aproximada-
mente meio metro entre si.
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RESULTADOS

O levantamento de sinais de vazamento em cam-
po com a PDPV coletou, até a publicagdo deste
artigo, 119 sons de 25 pontos suspeitos de vaza-
mento indicados pelas equipes de pesquisa de va-
zamentos (préprias e terceirizadas). Desses pon-
tos de vazamento, 24 foram confirmados como
vazamentos pelo técnico que acompanhou a gra-
vacao dos sinais, sendo dez em ramal, um em rede
e 13 em pé de cavalete.

Foi extraido o espectro sonoro médio dos sinais
em que ocorriam os vazamentos levantados e
verificou-se que, independentemente das carac-
teristicas do vazamento, as frequéncias cuja in-
tensidade sonora atingia valores méaximos (isto é,
picos de intensidade sonora) ocorriam entre 350
e 800 Hz (Figura 5), sendo em 517 Hz verificada a
frequéncia de maxima intensidade sonora.

——Ezpeclo medio dos vazamenles grav ados

Figura 5 — Espectro sonoro médio dos 23 vazamentos gravados nos levantamentos de campo.
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Comparagao entre sons transmitidos por pavimentos diferentes
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Figura 6 — Espectros sonoros (frequéncia versus intensidade sonora) dos dois sinais gravados para os diferentes
tipos de pavimento (A — piso de cimento; B — piso de ceramica).

Estudo de caso 1: diferentes pavimentos

Embora a intensidade sonora dos dois tipos de
pavimento analisados (cimento e cerdmica) tenha
sido muito similar (em torno de -10 dB), observou-
se uma diferenca significativa entre as bandas es-
pectrais em que ocorreram os picos referentes ao
vazamento (Figura 6). Enquanto a frequéncia com
maior intensidade sonora para o piso de cimento
foi de 586 Hz, a frequéncia de pico para o piso de
ceramica foi em torno de 150 Hz maior (732 Hz).
Essa diferenca esta relacionada com as diferentes
bandas de filtragem que os diversos tipos do meio
de propagacdo exercem sobre o sinal original,
emitido pelo vazamento.

A maioria dos sons de vazamento gravados nos
trabalhos de campo com a PDPV apresenta picos
de intensidade sonora na faixa de frequéncia en-
tre 400 e 700 Hz. O fato de os picos de intensi-
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dade sonora registrados para os diferentes pavi-
mentos terem ocorrido em frequéncias diferentes
deve-se as suas caracteristicas de transmissdo do
som emitido pelo vazamento. Enquanto o piso de
cimento filtra os sons a partir de 600 Hz, o piso ce-
ramico filtra as faixas de frequéncias menores do
que 600 Hz, gerando um pico apenas por volta de
700 Hz (Figura 6).

Este estudo de caso demonstrou que a diferenca
entre a faixa de frequéncia de pico de intensida-
de sonora pode ser significativa entre os tipos de
pavimento. A caracteristica dos materiais e as
condic¢bes de transmissdo do som através deles
também sdo aspectos que o técnico leva em con-
sideracdo na busca por um vazamento.

Embora os picos de intensidade sonora para os
dois pavimentos tenham apresentado valores
muito préximos, o piso de cimento (linha azul- A -
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da Figura 6) apresentou valores maiores de inten-
sidade sonora nas demais faixas espectrais. Esse
aspecto demonstra que esse ponto apresenta
maior proximidade do local do vazamento, o que
de fato péde ser verificado nas evidéncias visuais
de vazamento em pé de cavalete (ver Figura 3).

Estudo de caso 2: proximidade do vazamento

Os espectros sonoros de todos os sons gravados
ao longo do primeiro caminhamento indicaram a
presenca de um vazamento (pico de intensidade
sonora na faixa de frequéncia de 500 Hz), con-
forme pode ser verificado na Figura 7. Contudo,
a intensidade sonora desses picos variou con-
sideravelmente entre os sinais gravados, sendo

1° caminhamento
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que o maior valor para essa faixa de frequéncia
ocorreu para a gravacao 5 (aproximadamente -11
dB em 537 Hz), local da marcagdo de vazamento.
Em pontos mais distantes do vazamento, é nota-
vel uma menor diferenca entre o valor de pico de
intensidade sonora e os valores nas demais faixas
de frequéncia que caracterizam o ruido de fundo
do local. Essa caracteristica é clara, por exemplo,
nas gravagbes 3 e 9.

Outra forma de visualizacao dos dados dos ca-
minhamentos é a 3D, sendo a intensidade sonora
representada pela escala de cores, em que é pos-
sivel verificar os picos de intensidade na faixa de
frequéncia entre 400 e 600 Hz (Figuras 8 € 9).
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Figura 8 - Gréafico 3D da variagdo de pressdo sonora (em dB) para as faixas de frequéncia (em Hz) ao longo da
distancia percorrida no primeiro caminhamento.

2° caminhamento
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Figura 9 - Grafico 3D da variagdo de intensidade sonora (em dB) para as faixas de frequéncia (em Hz) ao longo da
distancia percorrida no segundo caminhamento.
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Intensidade sonora média na frequéncia de 400 a 600Hz
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Figura 10 - Médias de intensidade sonora calculadas na faixa de 400 a 600 Hz para os nove pontos de gravacdo
do primeiro caminhamento.
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Figura 11 — Médias de intensidade sonora calculadas na faixa de 400 a 600 Hz para os nove pontos de gravacéo do
segundo caminhamento.
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Para verificar a diferenca de intensidade sonora
entre os sons gravados ao longo do caminhamen-
to, foram calculadas as médias na faixa espectral
de interesse (400 a 600 Hz) e elas foram plotadas
nos gréficos dos dois caminhamentos (Figuras 10
e 11). Nesses gréficos, além de verificar que a in-
tensidade sonora foi maior no ponto de gravagéao
5, em que foi marcado o vazamento, foi possivel
observar que o vazamento ocorria no ramal, pois
os pontos 12 e 13 tiveram maior intensidade do
que o ponto 14 (localizado sobre a rede). Poste-
riormente, esse fato foi confirmado pela informa-
cdo registrada de reparo em ramal.

Um fato que chamou atenc¢do no primeiro cami-
nhamento foi a alta intensidade sonora da gra-
vacdo 2, situada a aproximadamente trés metros
do vazamento. Isso pode ter ocorrido devido a al-
guma caracteristica do subsolo, que favoreceu a
propagac¢do do som do vazamento a esse ponto.
Esse tipo de situagdo ocorre constantemente du-
rante a pesquisa de vazamentos e pode diminuir
a assertividade de identificacdo dos vazamentos.
Por esse motivo, a experiéncia do técnico é funda-
mental para evitar a demarcacdo de pontos erra-
dos de vazamento.

Analise critica da PDPV e possibilidades
futuras

A plataforma desenvolvida esta sendo utilizada
para gravacao de sons de vazamento de diferen-
tes proporgdes e caracteristicas pelas equipes de
pesquisa de vazamentos da companhia. Ao longo
deste trabalho, ja foi possivel identificar algumas
facilidades e complicadores de sua utilizagao,
em paralelo aos equipamentos tradicionalmente
empregados pelas equipes.

Observou-se nos vazamentos acompanhados
que grande parte ocorre em pé de cavalete e ra-
mal, confirmando o padrao levantado pela Sabesp
(Sistema de Registro de Falhas). A Sabesp possui,
desde 2005, uma solugéo desenvolvida para mi-
nimizar problemas de vazamento nas adaptagdes
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até o hidrémetro, além de outros beneficios (como
evitar fraudes), chamada Unidade de Medicdo de
Agua (UMA). A adogdo da UMA em um nimero
cada vez maior de residéncias ird reduzir conside-
ravelmente a quantidade de vazamentos em pé de
cavalete nas cidades do estado de Sao Paulo.

O objetivo principal da PDPV, de gravar sinais
com qualidade suficiente para que estes sejam
posteriormente analisados, estd sendo atendido
com éxito. Embora a funcao de filtros passa-bai-
X0 e passa-alto ainda esteja limitada aos sons
gravados, os sinais estdo sendo gravados com
elevada qualidade segundo os técnicos de pes-
quisa de vazamentos. Entretanto, é importante
destacar que a qualidade do som gravado esta di-
retamente relacionada ao sensor do tipo geofone
utilizado, o qual nao foi desenvolvido no ambito
deste projeto.

A criagdo de um banco de sinais de vazamento de
qualidade permite a extracdo de parametros fi-
sicos e matemadticos caracteristicos dos sinais de
vazamento. Esse campo da ciéncia vem sendo cada
vez mais explorado para que futuros equipamen-
tos de deteccdo de vazamentos auxiliem ainda
mais o técnico na sua identificagdo, aumentando
a assertividade geral desse servico (BORGES, 2011;
MARQUES et al., 2009).

A operacao da PDPV é similar a de um equipa-
mento de geofone padrédo, porém o processo de
gravacdo de ruidos requer a coleta e insercdo de
informagdes complementares (como caracteris-
ticas cadastrais da infraestrutura de agua, por
exemplo), fundamentais para possibilitar analises
posteriores dos sinais registrados. Esse aspecto
implica um maior tempo necessario para o técni-
co localizar e gravar o vazamento, como também
possivel perda de produtividade. Essa tarefa pode
ser atenuada a medida que essas informacdes
sejam repassadas para a PDPV por conexdo com
uma central de informagoes.
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A possibilidade de coleta de coordenadas geogra-
ficas pelo GPS da unidade computacional portatil
permite tornar o trabalho de campo mais rapido,
nao sendo necessdria em muitos casos a insercao
das informagdes de endereco do local pesquisa-
do. Futuramente, a interligacdo do sistema da
unidade computacional portéatil com o Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG) da companhia
poderd dinamizar ainda mais a pesquisa de va-
zamentos com a PDPV. Essa integracdo também
é promissora no que se refere a fiscalizacao dos
servicos de pesquisa e reparo de vazamentos rea-
lizados por equipes préprias e terceirizadas. As
informagoes registradas na PDPV possibilitariam,
por exemplo, ao gestor ter a nogéo exata da quilo-
metragem percorrida por uma equipe de pesquisa
de vazamentos, estimar o indice de assertividade
de seus técnicos e verificar pontos de vazamento
indicados pela equipe de pesquisa, mas ndo con-
sertados pela equipe de reparo.

CONCLUSOES

Este projeto de pesquisa propds a criacdo de um sis-
tema especialista de deteccdo de vazamentos que
opere de maneira independente ou colaborativa
com o técnico e aumente a eficiéncia do diagnésti-
co, diminuindo falsos positivos e falsos negativos. A
disseminacdo da utilizacdo desse sistema possibili-
tard, consequentemente, a reducdo do custo de mao
de obra de inspecdo e manutencéo, além dos custos
com perdas reais.

Os testes realizados com a plataforma desenvolvida
demonstraram a potencialidade da ferramenta em
identificar os vazamentos, em fun¢do do tipo de pa-

vimento e da proximidade do vazamento.

Além da elevada qualidade de captagéo dos sinais,
vinculada a qualidade do sensor utilizado, a coleta
e registro de dados digitais complementares (loca-
lizagdo, data, hora e cadastro de infraestrutura do
sistema de abastecimento de &gua) ampliam a gama
de aplicagdes da PDPV. A digitalizagdo do sinal, as-

sociada a informagGes complementares, permite ao
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técnico o compartilhamento dos sons de vazamento
encontrados, oferece ao gestor a possibilidade de
fiscalizar os servicos de pesquisa e reparo de va-
zamentos, bem como possibilita as instituigdes de
treinamento utilizar esses sinais na capacitagdo de

técnicos de pesquisa.
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