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1. APRESENTACAO

A THESIS ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA. apresentaeguir, oRelatdrio de
Atividades — R4, R5 e Rfcom todas as atividades desenvolvidas duraneriodn de 03/02/11 a
20/07/11 para a elaboragéo do Plano Diretor delateme Reducgéo de Perdas Totais no Sistema
de Distribuicdo de Agua do Municipio de Vargem @Gemo Sul — SP conforme os termos do
CONTRATO ADMINISTRATIVO n°. 098/2010 firmado em 20 de setembro de 2010.

A Ordem de Servigco emitida pela Prefeitura MunicgmVargem Grande do Sul autoriza a
Thesis Engenharia e Construc¢des Ltda. a iniciseoscos a partir do dia 30/09/2010.

Vargem Grande do Sul
Populacédo: ~ 39.266 hab.
~12.184 ligagOes
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2. CONSIDERACOES GERAIS

Apoés a emissdo da Autorizagdo de Servicos, foi dadluicio aos trabalhos, onde foram
realizadas reunides com a equipe técnica do Setéghbgua e Esgoto de Vargem Grande do Sul -

SP, com a participacao das equipes a seguir raketas.

GRUPO TECNICO

Prefeitura Municipal de Vargem Grande do Sul — SP
Amarildo Duzi Moraes — Prefeito Municipal

Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Vargem Grand® Sul - SAE
Edson Nardine Sbardelini — Diretor do SAE
Ricardo Luis Bisco — Diretor de Obras

AGENTE TECNICO DO FEHIDRO
Leni Moreninho de Araujo - CETESB

THESIS ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA..

Luciano Farias de Novaes — Engenheiro Responsével
Marcos Antonio Moretti — Engenheiro Consultor
Felipe Pereira Honda — Engenheiro Ambiental

Thiago Bueno de Oliveira - Engenheiro Agricola
Gisele Martins — Desenhista Cadista

Guilherme Melegari — Desenhista Cadista
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3. DESCRICAO DO MUNICIPIO

3.1. Historia de Vargem Grande do Sul

Vargem Grande do Sul originou-se de um antigo pdepaurgido a margem da rota
bandeirante - a antiga estrada Boiadeira ou Franc@ercorrida pelas Bandeiras no século XVII,
em busca das minas de ouro de Goias.

A primeira alusdo a existéncia desse povoado data832, denominando-se o local de
Véarzea Grande, situado em terras da sesmaria gendgarmor José Garcia Leal, residente em Mogi
Mirim. Esta sesmaria abrangia a Serra da Farté&®@ahssununga e de Casa Branca até Sdo Jodo
da Boa Vista e Aguai.

Entre os anos de 1825 e 1874 a sesmaria dos Gaaiasofreu diversas divisdes, dando
origem a dezenas de fazendas e sitios, fazendasqes se transformaram em povoados, um deles,
o Bairro da Porteira, futura Vargem Grande do Sul.

A data oficial de fundacdo do municipio remonta6ad2 setembro de 1874. Em 1906,
Vargem Grande do Sul é elevada a categoria de Efilambém nesse periodo (fim do século XIX e
inicio do século XX) que comeg¢am a chegar os imigig 0s quais viriam a compor a maior parte
de sua populacdo. Sua emancipacao politica se d&afe fevereiro de 1922, com a elei¢do do
primeiro prefeito municipal, Capitdo Belarmino Rigdes Peres.

Em 1969 é instalada a Comarca de Vargem Grandeldo S

O nome de Vargem Grande do Sul foi dado ao muwiepi 1944, pelo Decreto Lei 14.344.

No dia 16 de Janeiro de 1934, a Camara MunicipaVa®gem Grande do Sul prestou
homenagem postuma, decretando luto oficial e demmmdio de "Praca Capitdo Jodo Pinto Fontéao"

a praca central que era até entdo chamada de "tRxddatriz" Decreto n° 1, 16 de janeiro de 1934.
3.2. Populagao

A maior parte da populacdo de Vargem Grande doéStomposta por descendentes de

imigrantes, principalmente os da Italia. Ainda h@emaior parte dos sobrenomes la encontrados
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sao italianos. O clube da cidade, onde os moradmirefa se encontram em jantares e bailes,
comecou como funeréaria a servico dos imigrantessemmaioria humildes. Seu nome, que era
italiano, foi trocado na Segunda Guerra Mundiabmgverno de Getulio Vargas para "Sociedade
Beneficente Brasileira". Mais ainda, os moradosrame foram, em sua maioria, de classe média,
a segregacao social era inexpressiva e a cidadmasam perfil pacato.

Desde final do século XX, assim como ocorre emagéoutras cidades do Sul e Sudeste que
tém a agricultura como um dos principais eixos @@memia local, e em especial naguelas em que
h& cultivo da cana-de-agucar, Vargem Grande doegebe muitos migrantes em épocas de safra,
principalmente das regides Norte e Nordeste do pais

Alguns migrantes retornam aos seus estados demgrigigtretanto, outros acabam fixando
residéncia na cidade, o que pode explicar o aumemstimativa populacional local nas décadas
de 1990 e 2000. Fora da época de colheita, muiesed novos habitantes ficam desempregados, o
gue ajuda a explicar o aumento da violéncia nadeida

Na Tabela 01 é apresentado a evolucédo populacémudiipio de Vargem Grande do Sul,

a qual possui uma extensao territorial igual aka67

Tabela 01. Evolucao populacional do municipio degém Grande do Sul.

Ano Populacao
1992 31.946
1995 34.615
1998 35.355
2001 37.229
2004 39.047
2007 38.925
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4. DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

O Plano Diretor de Combate e Reducéo de Perdagyde da cidade de Vargem Grande do
Sul tem por objetivo a elaboracdo de servicos deudtoria e projeto que apresentem com produto
final diversas atividades que possam auxiliar nplamtacdo desse Plano Diretor, com uma
sequencia de agbes a curto, médio e longo prazeep®m a permitir a reducdo permanente dos
indices de perdas atual, com metas pré-estabetetidsicamente como segue:

4.1- Confeccéo e Digitalizacio do Cadastro das Reddistribuicdo de Agua;
4.2- Mapeamento de Pressoes;
4.3- Setorizagéao;

4.4- Relatérios e Plano de Acdo global com viahdiel econbmica para pedido de
financiamento.
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5. DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1. Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de abastecimento de adgua de Vargem Gdan8lel possui 100% dos domicilios
ligados a rede de abastecimento de agua, sendesggemesmo percentual dos domicilios sao
atendidos. A captacao é feita na represa “Eduirerdetini” alimentada pelo rio Verde, e a sua
atual Estacéo de Tratamento de Agua é compostd@®r(02) médulos com capacidade total de
200l/s.

A Figura 1 ilustra a represa “Eduino Sbardelinitieré feita a captacéo de agua bruta para o

abastecimento da cidade de Vargem Grande do Sul

Figura 1: Vista da represa “Eduino Sbardelini”

A agua bruta € recalcada para a ETA que esta sitobadnesmo local através de trés (03)
conjuntos motor bomba submersiveis, por meio deaduntora com didmetro de @450mm em ferro
fundido.

A Figura 2 apresenta o recalque de agua brutaptagéo da represa “Eduino Shardelini”

para a Estacéo de Tratamento de Agua.
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Figura 2: Vista geral da casa de bombas de agta &ru
adutoras.

A chegada da agua bruta é feita numa caixa de maistode sdo aplicados os produtos
quimicos, sendo feita também a divisdo da vazad@0d¥'s, dai as vazdes de 100l/s cada, séo
encaminhadas para cada modulo de tratamento.

A Figura 3 apresenta a chegada de agua brutaxmdmimistura da ETA.

Figura 3: Vista da cAmara de mistura de agua bruta.
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Apé6s a chegada de agua bruta na camara de misisrprddutos quimicos ela é dividida
igualmente para as duas calhas Parshall existemtesida mddulo de tratamento da agua bruta.

A Figura 4 apresenta a chegada da agua bruta ha Bafrshall do Modulo de tratamento
n°01.

Figura 4: Vista da calha Parshall no Médul®h do

tratamento.

A Figura 5 apresenta a chegada da agua bruta ha Bafshall do Modulo de tratamento
n°02.

Figura 5: Vista da calha Parshall no Médul®rndo

tratamento.
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Figura 6: Vista geral da Estacdo de TratamentogleaA

Ap6s a realizacdo do processo de floculacdo, dec@ante filtracdo a agua tratada é
encaminhada para dois reservatérios apoiados deretonsimilares com capacidade de 560m
cada, totalizando 1.00Gm

A Figura 7 ilustra as duas camaras de reservagacs60ni cada uma.

agua tratada.

Junto a represa existe também uma casa de bomi@esta por trés (03) conjuntos motor
bomba iguais, com as seguintes caracteristicas:

Bomba: KSB — Meganorm 150-400 — Q=360m- AMT = 67mca — 1750 rpm

Motor: WEG — potencia: 125 cv

11
Thesis - Engenharia e Construgdes Ltda
Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — Sdo Carlos— SP — CEP: 13560-550 FoxélE 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br




@& THESIS

EMGENHARIA E CONSTRUCOES

A Figura 8 ilustra o interior da casa de bombassgmtando os conjuntos motor bomba com
o recalque de agua tratada.

Figura 8: Vista do interior da casa de bombas cem o

conjuntos motor bomba.

Toda agua tratada é recalcada para um centro eéevaedo (antiga ETA) no Jardim
Pacaembu, através de uma adutora de 400mm em fiendido, que alimenta dois (02)
reservatérios apoiados de concreto, sendo um cpacicide de 1.000he outro com capacidade
de 500m.

A Figura 9 apresenta uma visdo geral dos resemwat@poiados de concreto do Jd.
Pacaembu.

Figura 9: Vista geral dos reservatérios apoiadodcho

Pacaembu.

A Figura 10 apresenta o reservatério apoiado deretmcom volume de 500m
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Figura 10: Vista geral do reservatério apoiadoatecreto
com 500m.

Parte da agua tratada € recalcada para o reséovalévado de concreto através de uma
casa de bombas situada na base desse reservatérfazga sua distribuicdo para a rede da Vila
Santana.

A Figura 11 apresenta uma vis&o geral do reseivattzvado de concreto com 150m

Figura 11: Vista geral do reservatorio elevadoateoeto
de 150m.,
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Nesse centro de reservacao existe uma casa de awoivgosta por dois (02) conjuntos
motor-bomba que faz o recalque para o centro servacdo do Jd. Paulista, através de uma
adutora de @250mm em ferro fundido.

A Figura 12 apresenta uma visdo geral da casa d#ds com o recalque para o Jd.

Paulista.

Figura 12: Vista da casa de bombas com os dois

conjuntos motor-bomba.

Existe também no centro de reservacao do Jd. Phcaema série de conjuntos motor
bombas que fazem o recalque para diversos baiarogldde.
As Figuras 13, 14 e 15 apresentam uma visao gesat@hjuntos motor bomba que fazem o

recalque para a rede de distribuicéo.

Figura 13: Vista dos conjuntos motor bomba com

recalque para os bairros Vila Polar e Sdo Joaquim
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Figura 14: Vista do conjunto motor bomba com reealq

para V. Santa Terezinha.

Figura 15: Vista do conjunto motor bomba com ragalq

para V. Polar de Fora.

No centro de reservacdo do Jardim Paulista existeegervatorio de concreto apoiado com
capacidade de 1.008mue faz a distribuicéo para o préprio bairro. Estado construido mais um
reservatério de concreto apoiado com capacidad@@ie’ nesse local.
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Figura 16: Vista geral do reservatério apoiado de
concreto de 1.000M

A foto 17 apresenta a fase atual de construcdoesdervatério apoiado de concreto de
500nT.

Figura 17: Vista geral da construcdo do resenatori

apoiado de concreto e casa de bomba ao fundo.

Na foto 18 é apresentado o interior da casa de asrobm o conjunto motor bomba que
alimenta a parte alta do Jardim Paulista.

Figura 18: Vista geral do conjunto motor bombado J

Paulista.
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No Jardim Santa Marta existe um reservatério apo@ad Fibra de Vidro com capacidade
de 50, que recebe &gua de sobra da rede de distribgigiiwem do reservatério apoiado do Jd.
Paulista e auxilia no abastecimento nas horas ¢& g@sumo.

Na Figura 19 é ilustrado o reservatério elevadddicSanta Marta com 56m

Figura 19: Vista geral do reservatério elevadodio J

Santa Marta.

Na Vila Polar existe um reservatério elevado deaite Vidro com capacidade de 50m
que recebe agua de sobra da rede de distribuigéixika no abastecimento nas horas de maior
consumo.

Na Figura 20 é ilustrado o reservatério elevad¥itsmPolar com 50rh

Figura 20: Vista geral do reservatério elevado da V
Polar.
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No Jardim Sao Cristovao existem dois reservatosesgdo um enterrado com capacidade de
500nT e outro elevado com capacidade de 1%5@me se encontram desativados devido profundo
estado de decomposicdo de suas estruturas.

Nas Figuras 21 e 22 sédo apresentados 0s reseogaafoiado e elevado desativados.

Figura 21: Vista geral do reservatério apoiado tilesdo.

Figura 22.Vista do reservatério elevado desativado
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Na Tabela 02 sdo apresentados os dados referemseseservatérios existentes e em

construcdo existentes no sistema de abastecimentargdem Grande do Sul.

Tabela 02. Reservacao existente no sistema desalmashto.

Local Reservatorio Capacidade ()
Represa Rio Verde Concreto Apoiado 1.000
Concreto Apoiado 1.000
Jd. Pacaembu Concreto Apoiado 500
Concreto Elevado 150
. Concreto Apoiado 1.000
Jd. Paulista Concreto Agoiado 500 (em construcgéo)
Jd. Santa Marta Fibra de Vidro Elevado 50
Vila Polar Fibra de Vidro Elevado 50
Total: 3.750nT

5.2. Rede de Distribuicédo

A rede de distribuicdo apresenta diversos diametngg 50mm e 300mm com materiais de
PVC, FoFo, Cimento Amianto e Ferro Galvanizado, aextenséo total estimada em 150.000

metros.

5.3. Ligacoes

O sistema de abastecimento de agua de Vargem Gdan@l € composto por 12.184
ligagOes, sendo estas classificadas como:

-Residenciais:

-Comerciais:

-Industriais:
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6.ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste relatorio de acompanhamento R1 sdo apressrdaditividades como segue abaixo:
6.1- Confeccéo e Digitalizacdo do Cadastro das Redge Distribuicio de Agua

Foram realizadas pesquisas nos arquivos existeot8AE — Servico Autbnomo de Agua e
Esgoto de Vargem Grande do Sul e consultas de canmpaauxilio dos encanadores, sendo entéo
elaborado o cadastro de rede de distribuicdo d&. agu

Assim a Thesis Engenharia estd gerando uma plagitaldda cidade numa escala
apropriada 1:2000 onde estdo sendo armazenadasdos Hasicos do sistema de abastecimento,
tais como: as captacdes de agua bruta, as add®i@gua bruta, a estacdo de tratamento, casas de
bombas e os reservatorios de agua tratada. Nemsia gleral sera incluso também as informacdes
da rede de distribuicéo, que estdo sendo colefadftsao setor de agua e esgoto e repassadas para
0 arquivo digital em cores e escalas apropriadas.

Foi feito também a atualizacdo do levantamento g@dico planialtimetrico com a
apresentacao de curvas de nivel na planta gecadiade.

Nos anexos sao apresentados as plantas na e&@l0Impressas em papel no formato Al
e em arquivo digital tipo CD-rom.

6.2- Mapeamento de Pressbes

Através da planta geral da cidade de Vargem Grdad&ul foram definidos os pontos para
medicéo de pressdo. A andlise das diferencas ds eotre os reservatérios e dos pontos do sistema
de distribuicdo determinou os locais onde irdo realizadas as medidas de pressdo para a
realizacdo do mapeamento de pressdes objeto dieslade.

E apresentado também anexo a este Relatorio depssdramento R2 uma planta geral do
sistema de distribuicdo com os pontos definidoa pamedicdes de pressoes.

Na sequencia sédo apresentados as variacfes dégsressnitoradas em 15 pontos distintos
no sistema de abastecimento de agua de Vargem é&dan8ul. Ressalta-se que a definicdo destes
pontos para monitoramento de presséo foi realiemiduncdo das suas cotas geometricas, pois
devem-se controlar as pressdes no sistema de @hestéo para que as pressfes estatica e
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dindmica devem obedecer a limites prefixados, stmarNorma Técnica NBR 12.218/1994 onde a
pressao estatica maxima nas tubulacbes ndo deapadsar o valor de 500 kPa (50,0 mca), e a
pressao dinamica minima, ndo deve ser inferiolGekPa (10,0 mca).

Na Figura 23, € apresentada fotografia do equiptondata-logger de pressédo que foi
utilizado para medir as pressées nos 15 pontoside$ no sistema de abastecimento de agua de

Vargem Grande do Sul.

Figura 23. Equipamento data-logger de pressaodajurilizado para medir pressdo no sistema de
abastecimento do municipio de Vargem Grande do Sul.

Na sequencia sao apresentadas as pressfes masto@quinze (15) pontos do sistema

de abastecimento de agua de Vargem Grande do Sul.
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Grafico de Pressédo - Data 27/06/11 a 29/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 1 - Endereco: Rua Jo&o da Silva Ribeiro, n°492 - Jardim Redentor

Maximo = 70,15 mca as 04:10
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Gréfico de Presséo - Data 27/06/11 a 29/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 2 - Endereco: Rua Jodo Batista Toesca, n°55 - Conjunto Hab. Ant onio C. Filho

Méaximo = 74,36 mca as 03:20
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Minimo = 23,87 mca as 9:30
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Presséo (mca)

09:00:00

10:20:00
11:40:00

Graéfico de Presséo - Data 11/07/11 a 13/07/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 3 - Endereco: Rua Paraiba, n°56 - Jardim S&o lucas

Maximo = 74,17 mca as 4:00

Minimo = 19,02 mca as 13:50

11/07/2011 12/07/2011 13/07/2011

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O o o o

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 e 2 e e e e e e 9 9 9 9 9 9 Q

o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O o o o

S N ¥ o N ¥ o N ¥ e N YT e N o N T O NT O NT Qo NT QN

M < O~ 0 0O d N MO d N MW O N OO0 O M < 0O NN 0 00 d N M A N M

=T 4 A -+ +d <4 N N N O O O O O O O «f d =« «+dJ =+ «+d «<1 «<4 N N N O O O
Tempo (h)

Thesis - Engenharia e Construgdes Ltda
Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — S&o Carlos— SP — CEP: 13560-550 FoxélfE) 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br

05:00:00
06:20:00

07:40:00

09:00:00

24



@& THESIS

ENGENHARIA E CUNSTRUCﬁES

Gréfico de Presséo - Data 27/06/11 a 29/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 4 - Endere¢o: Rua Santana, n°412 - Centro
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Maximo = 40,53 mca as 04:00

40

Presséo (mca)
w
o

N
o

10

Minimo = 4,09 mca as 13:10
27/06/2011 28/06/2011 29/06/2011

o
Q
=)
<
To)
-

10:40:00
12:20:00
14:00:00
17:20:00
19:00:00
20:40:00
22:20:00
00:00:00
01:40:00
03:20:00
05:00:00
06:40:00
08:20:00
10:00:00
11:40:00
13:20:00
15:00:00
16:40:00
18:20:00
20:00:00
21:40:00
23:20:00
01:00:00
02:40:00
04:20:00
06:00:00
07:40:00
09:20:00

Tempo (h)

Thesis - Engenharia e Construgdes Ltda
Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — S&o Carlos— SP — CEP: 13560-550 FoxélfE) 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br




@& THESIS

ENGENHARIA E CUNSTRUCﬁES

Gréfico de Presséo - Data 12/07/11 a 14/07/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 5 - Endere¢o: Rua Coronel Lucio, n°120 - Centro

Maximo = 40,82 mca as 4:10

Presséo (mca)

Minimo = 5,62 mca as 12:40
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Gréfico de Presséo - Data 27/06/11 a 29/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 6 - Endere¢co: Rua Santana, n°1650 - Jardim Morumbi

Maximo = 87,16 mca as 05:50
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Gréfico de Presséo - Data 11/07/11 a 13/07/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 7 - Endereco: Rua Carlos R. Menossi da Silva, n°103 - Jardim Par aiso |

Maximo = 32,97 mca as 3:50

Presséo (mca)

Minimo = 2,39 mca as 12:20
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Presséo (mca)

11:00:00
12:20:00
13:40:00

Gréfico de Presséo - Data 14/06/11 a 16/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 8 - Endere¢o: Rua Professora Hercilia Ramos, n°87 - Vila Santan a

Maximo = 52,18 mca as 04:30

Minimo = 18,91 mca as 10:50
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Presséo (mca)
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Gréfico de Presséo - Data 14/06/11 a 16/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 9 - Endere¢o: Rua Ricardo Zonta, n°471 - Jardim S&o Joaquim

Méaximo = 42,74 mca as 03:40

Minimo = 14,99 mca as 10:50
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Gréfico de Presséo - Data 27/06/11 a 29/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 10 - Endere¢co: Rua Mato Grosso, n°142 - Jardim Bela Vista

Maximo = 64,62 mca as 03:30

Presséo (mca)

Minimo = 15,49 mca as 8:50
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Presséo (mca)
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Gréfico de Presséo - Data 11/07/11 a 13/07/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 11 - Enderego: Rua Vitério Sati, n°262

Maximo = 43,86 mca as 3:40

Minimo = 15,35 mca as 10:30
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Presséo (mca)
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Gréfico de Presséo - Data 14/06/11 a 16/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 12 - Enderecgo: Rua Vitério Cancelier, n°69 - Jardim Santa Marta

Maximo = 39,80 mca as 22:10

Minimo = 34,82 mca as 09:00
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Presséo (mca)

11:20:00
12:40:00
14:00:00

Gréfico de Presséo - Data 14/06/11 a 16/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 13 - Enderego: Avenida José Aleixo, n°610 - Jardim Ferri

Méaximo = 46,02 mca as 03:00

Minimo = 8,49 mca as 11:40
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Presséo (mca)

11:30:00
12:50:00
14:10:00

Gréfico de Presséo - Data 14/06/11 a 16/06/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 14 - Enderego: Rua César Cossi, n°278 - Jardim Dolores

Maximo = 30,39 mca as 05:30

Minimo = 19,30 mca as 10:20
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Presséo (mca)
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Gréfico de Presséo - Data 11/07/11 a 13/07/11 - Var gem Grande do Sul - SP

Ponto 15 - Endereco: Avenida Mons. Celestino C. Garcia, n°38 - Cj. Hab. Homero C. Leite

Maximo = 56,13 mca as 3:20

Minimo = 7,70 mca as 12:20
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Na Tabela 3 sdo apresentados as pressdes maxim&sineas monitoradas nos quinze
pontos do sistema de abastecimento de agua derw&gende do Sul. Observa-se a ocorréncia de
pressdes dinamicas inferiores a 10mca e estatigesisres a 50mca em alguns pontos do sistema
de abastecimento de agua de Vargem Grande do Salfdfo mostra a necessidade de implantar a
setorizacdo na rede de distribuicdo de agua, atepmeb objetivo de equalizar as pressdes na rede,
conforme a Norma Técnica NBR 12.218/1994 onde ssfie estatica maxima nas tubulagcées ndo
deve ultrapassar o valor de 500 kPa (50,0 mcapressdo dinamica minima, nao deve ser inferior
a 100 kPa (10,0 mca).

Tabela 3. Press6es maximas e minimas monitoradagumze pontos do sistema de abastecimento

de agua de Vargem Grande do Sul.

Ponto Endereco Pressao Min. Horério Pressao Max Horério
(mca) (mca)
P1 Rua Jodo da Silva Ribeiro, 492 28,93 09:30 70,15 04:10
P2 Rua Jodo Batista Toesca, 55 23,87 09:30 74,36 03:20
P3 Rua Paraiba, 76 19,02 13:50 74,17 04:00
P4 Rua Santana, 412 4,09 13:10 40,53 04:00
P5 Rua Cel. Lucio 5,62 12:40 40,82 04:10
P6 Rua Santana, 1650 31 12:40 87,16 05:10
P7 Rua Carlos R. Menossi da Silva, 103 2,39 12:20 32,97 03:50
P8 Rua Profa. Hercilia Ramos, 87 18,91 10:50 52,18 04:30
P9 Rua Ricardo Zonta, 471 14,99 10:50 42,74 03:40
P10 Rua Mato Grosso, 142 15,49 08:50 64,62 03:30
P11 |Rua Vitério Sati, 262 15,35 10:30 43,86 03:40
P12 Rua Vitério Cancelier, 69 34,82 09:00 39,8 22:10
P13 | Av. José Aleixo, 610 8,49 11:40 46,02 03:00
P14 Rua Cesar Cossi, 278 19,30 10:20 30,39 05:30
P15 Av. Mons. Celestino C. Garcia, 38 7,7 12:20 56,13 03:20
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6.3- SETORIZACAO
6.3.1. — Estudos para Elaboracao de Setores de Atesmento

Para analise da situacdo hidraulica dos setoresteat@s e dos futuros setores de
distribuicdo foram utilizadas as plantas da redalid&ibuicdo com os locais dos reservatorios
existentes, sendo também utilizadas as curvasveedu levantamento topografico.

Foi coletado junto ao SAE as areas de expansaqgoogjecao demografica e de demandas

de agua para os proximos anos e também as areggabl@mas de falta de agua atualmente.

E apresentado anexo a este Relatério de AcompambaRé uma planta geral do sistema

de distribuicdo com os limites dos setores atuais.

6.3.2. Considerac0es Iniciais

Cada setor de abastecimento é definido pela apealaypor um reservatério de distribuicao
(apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinadegalarizar as variagbes de aducdo e de
distribuicdo e condicionar adequadamente as presséerede. O abastecimento da rede por
derivagdo direta de adutora que possui recalquelmmmba de rotagcéo fixa € condenavel, pois o
controle de pressfes torna-se praticamente impdsdiante das grandes oscilagfes de pressao
decorrentes de tal situacao.

Desta forma o projeto da setorizacdo da rede debdigdo do municipio de Vargem
Grande do Sul serda na medida do possivel baseatdaraacao classica, ou seja, sera adotado um
reservatério elevado, cuja principal funcdo é coindiar as pressfes de cotas topogréficas mais
altas que ndo podem ser abastecidas pelo reseovd®rdistribuicdo (principal), normalmente
situados nas ETAs. Assim, o0s setores de abasteitiraeréio considerados como setor classico, ou
seja, devera ser dividido em zonas de pressaa prgasdes estatica e dinamica devem obedecer a
limites prefixados, segundo a Norma Técnica NBR12/1994 onde a pressdo estatica maxima
nas tubulacées ndo deve ultrapassar o valor d&kBa&Qd50,0 mca), e a pressao dinamica minima,
nao deve ser inferior a 100 kPa (10,0 mca).

Para o desenvolvimento desta atividade foi readizatflise de toda a rede de distribuicdo
do Sistema de Abastecimento de Agua de Vargem @rdndSul, sendo considerado as plantas
cadastrais, curvas de nivel, didametros da redeigiebdicdo, press6es dinamicas e estéticas em
cada zona de abastecimento para a delimitacawaetidisetor.

Assim, serdo realizadas as seguintes agoes:
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» Delimitacdo nas plantas cadastrais dos setoresuamirespectivas zonas de pressao;

» Estimativa do numero de ligacbes de cada setomdatio, obtendo assim a vazao
(demanda) de agua pertinente a cada setor;

* Anadlise dos reservatorios de distribuicAo com apeetivas areas de abrangéncia,
referente as redes de distribuicao;

e Calculo das velocidades nas tubulacbes primarias gbastecem cada setor,
diagnosticando se estdo ou ndo subdimensionadas;

* Adequacao dos limites dos setores de abasteciraanfantas cadastrais; e

» Gerar uma lista de materiais hidraulicos necess@aoa as intervencodes fisicas do setor.

6.3.3. Delimitacdo dos setores

Entende-se por setor a area perfeitamente delimifaa meio de fechamento de registros e
intervencdes hidraulicas, ou naturalmente por atédegeogréaficos, avenidas, linhas férreas, ou
outros, cuja fonte de alimentagdo é conhecida esuoméwel por meio de processos de
macromedicao.

A implantacdo dos setores além de apresentar besetiiretos, tais como a indicacédo de
vazamentos ndo visiveis e de ligagbes clandestiygag, beneficios indiretos, como manutencao
preventiva de pecas especiais, melhor adequac&edéa permitindo o isolamento de pequenas
areas para servicos de reparos, maior flexibilidemefluxos d’agua e levantamentos sistematicos

de dados operacionais e de projeto (vazoes e p®ss0

O tamanho de um setor deve levar em conta os seguatores:

- homogeneidade do consumo: tanto quanto possiveketor deve conter
consumidores de mesma classe (residencial, corheuciadustrial);

- rede de alimentagéo: a dimensao da rede ou dedabmentac&o do setor deve ser
suficiente para abastecer a area sem afetar asndamaecessarias e ter velocidades de agua
compativeis com os limites de precisdo dos apassaleamedicéo de vazdo. E preferivel ter apenas
uma rede alimentadora, bastando para a medicaalgloinstalacdo de um Unico macromedidor,
gue deve se localizar em média a uma distanciavalgute a 3 diametros a montante e 10
didametros a jusante de qualquer singularidade baldgéo, tais como curvas, valvulas, etc.
Ressalta-se que tais distancias séao indicadadgi®loante dos equipamentos de macromedicéo de

vazao; e
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- fechamento de registros: é recomendado que atiade de registros a serem

fechados para isolar o setor ndo deve ser suEe#0r
6.3.4. Estimativa do numero de ligacdes e vazado de abastaeento dos setores

Uma vez delimitado o setor deve-se quantificar mend de ligacdes presentes na sua area
de abrangéncia, para entdo quantificar a sua v@z@emanda de agua. Para quantificar o nimero
de ligacdes deve-se fazer um relatorio contendmas presentes no setor, bem como os bairros
correspondentes e junto ao departamento de micigazeduantificar as ligacdes existentes nos
respectivos enderecos delimitados. De posse dagokg também deve ser solicitado ao
departamento de micromedi¢do a série histéricacthswono mensal das respectivas ligacdes de
agua.

A vazao pode ser obtida pela média histérica @ame micromedido das ligactes
listadas do setor. Desta forma a vazao de um set@r a soma dos consumos micromedidos da sua
area delimitada. No entanto existem as perdas uke rdms vazamentos que devem ser quantificadas
como volume de agua que entra no setor. Costunaaar este volume de agua perdida nos
vazamentos como sendo igual a 10% do volume tatabmedido.

Porém como os hidrometros apresentam erros coasalsrpara algumas faixas de vazoes,
costumam-se também adotar estes erros como samalcaid 0% do total medido. Assim, a vazao

no setor seria igual a:

Queror = D, Qug [LULL (01)

Em que:

Qsetr =  vazdo média do setor {més); e
Qiig. vazdo média mensal de uma residénci4n(és).

Outra forma de se obter a vazdo média do setodlcégoasumo per capta de agua dos

habitantes. Assim, a vazao média do setor tambél® g&r obtida pela seguinte equacao:

_ ng [H al [Cpercapta (02)
setor 86400
Em que:
Qsetor =  Vvazdo média do setdrs);
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namero de ligacdes no setor;

Lig. =
Ha =  numero de habitantes por ligacdo (4 habitanjegéo); e
Cpercapata =  CONSUMO per captalfab® dia™).

Para os setores que possuem classificagdo da neidiciio como residencial adota-se o

consumo per capta igual a 200 |/Haba’.

6.3.5. Anéalises dos Reservatorios

Para a andlise das capacidades dos reservatorthstidleuicdo com as respectivas areas de

abrangéncia, referente as redes de distribuicéegsntes procedimentos seréo adotados.
Para os célculos do consumo diario do setor (Cra)a#ptada a seguinte equacao:

Cm=CmilH [P (03)
Cm=Cmil 11111 (04)
Cm=Cmil121 (05)
Em que:
Cm consumo diario do setor {fia);

consumo médio micromedido real no setor ( dia );

Cmi =
H =  consumo néo totalizado no hidrémetro (Adotad®% ); e
P =  perda de 4gua na rede distribuidora (Adotatio%).

Uma vez definido o consumo diario de agua (Cm)eatorse obtida a capacidade requerida

de reservacao de 4gua (Cr) do setor atraves dasefrmula:

Cr= é [CmLK, (06)
Cr= é [Cmi[121[125 ©07)
Cr = 0p04[Cmi (08)
Em que:

Cm = consumo diario do setor {fuia);

Cmi = consumo médio micromedido real no setof ( tia );

Ki = coeficiente do dia de maior Consumo (1,25); e

Cr = capacidade requerida de reservac&). (m
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Assim, serd analisado se a capacidade de reservBg@mgua existente no setor (ex:
reservatorio que ird abastecer o setor) € maiggual a capacidade requerida de reservacéo (Cr) no
setor calculada pela Equacéao 08. Desta forma é@vebsBagnosticar a necessidade de construcao
ou ampliacéo de reservatorios de agua para aterstor.

Assim, foram calculados para cada setor dois isdieecapacidade requerida de reservacéo
(Cr) sendo um considerando os dados micromedide$idodometros (Griro) € outro considerando
o0 consumo médio da quota per capta de habitantdggpgao, equacao 02, denominado dgsfieb
Adotou-se aquele em que apresentava o maior \&&odo a favor da seguranca.

De posse destes dados € interessante obter o mndii®e de consumo por ligacdo (Im) o
qgual é utilizado para caracterizagcdo do consumeoomiedido do setor, ou seja, para nortear se o

consumo micromedido é pequeno ou alto, indicanaddérecia de sub-medicdo ou néo.

_ CmilH (09)
Lig
Em que:
Cmi =  consumo médio micromedido real no setof ( ta );
H =  consumo nao totalizado no hidrometro (Adotado);
Lig = n°de ligacbes no setor.

6.3.6. Lista de materiais hidraulicos

Uma vez delimitado os setores serd elaborada wsteade materiais hidraulicos com os
quantitativos de pecas, conexfes e acessoriosss@Es para as obras a serem executadas com a

finalidade de separar fisicamente as redes de@ayaadelimitacdo dos setores.
6.3.7. Setores do sistema de distribuicdo de agua
De posse das plantas da Base Cadastral forammiledelos e planejados os setores

de abastecimento de agua, levando-se em contdt@sosrprincipais de curvas de nivel, presséo e

areas de abrangéncia dos reservatérios existentes.
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A rede de distribuicdo de 4gua de Vargem Grand&uldoi subdividida em 05 (cinco)
setores de abastecimento, sendo a relacdo destsemtpdos na Tabela 04. A extensdo de rede de
cada setor é estimada, uma vez que a base cadastliabu uma compilacdo de tubulacbes
estimadas através das diversas plantas dos lote@sngue possibilitaram a digitalizacdo dentro
deste estudo, podera sofrer revisédo e adequagéo.

Devera ser executada a compatibilizacdo dos setleredbastecimento com os setores de
leitura para comparacao entre os volumes produfidasromedidos) e os volumes micromedidos,
guando os setores de distribuicdo estiverem imgdist inclusive com o Projeto de
Macromedicdo, ocorrendo entdo a continuidade dasalinos para identificagdo dos indices de
perdas setoriais.

Tabela 04. Relacdo dos setores de abastecimentcdea.

. NUMERO | EXTENSAO
SETOR DESCRICAO BAIRROS DE DE REDE
LIGACOES (m)
Jd. Sao Lucas, Vila Polar, Jd.
01 VILA POLAR Bela Vista, Jd. Fortaleza. 1.433 15.763
Jd. Fortaleza, Jd. Redentor, Cj.
02 JD. REDENTOR Hab. Antonio C. Filho 1.170 12.870
03 CENTRO Centro 2.244 24.684
04 JD. PACAEMBU Jd. Pacaembu, Jd. Morumbi 1.110 21@.
05 JD. PARAISO lI Vila Iracema, Jd. Paraiso | 2292 2.519
Vila Sta. Terezinha, Jd.
VILA STA. . L
06 TEREZINHA Paraiso, Jd. América, Vila 1.995 21.945
Santana
) Jd. Sao Luiz, Jd. Brasilia, Jd.
07 JD. ITALIA Mariucha, Jd. Sdo Joaquim e 564 7.304
Jd. Italia
JD. SANTA Jd. Santa Marta e Jd. Estancia
08 MARTA das Flores. 882 9.702
CJ. HAB. Jd. Sao Cristovao, Parque
09 CRISTIANO O. | Industrial, Cj. Hab. Cristiang 832 9.152
FILHO O. Filho, Jd. Dolores
Jd. Sao José, Jd. Ferri, Jd
Paulista, Jd. Primavera, Jd. $to
10 JD. PAULISTA Hélcio, Cj. Habitacional, Cj. 1.625 17.875
Hab. Homero O. Leite
TOTAL: 12.184 134.024

Nos anexos € apresentada uma planta digitalizanlaecmova delimitacdo revisada dos

setores de abastecimento,
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6.3.7.1. SETOR 01 — VILA POLAR

Este setor é alimentado pelo Reservatério Elevadad® no proprio bairro Vila Polar, que
€ alimentado através do recalque realizado pareda de distribuicdo, existente no centro de
reservacao Jd. Pacaembu. A entrada de agua nesté séetuada através de uma (01) tubulacéo de
diametro igual a 100mm. Na Tabela 05 abaixo sde@saptadas as principais caracteristicas

hidraulicas do referido setor 01.

Tabela 05. Dados referentes ao setor Vila Polar.

Parametro Valor
Vazéao micromedida (I/s) 10,03
Vazao Média* (I/s) 13,27
Vazéo (dmc) (I/s) 16,59
Vazao (hmc) (I/s) 24,88
Crhidro (m9) 289.0
Crtesrico (m?) 477,7
Abastecimento Elevado Vila Polar
Cota geométrica maxima 741m
Cota geomeétrica minima 697m
Numero de ligacdes 1.433
Comprimento total de tubulacéo 15.763

* - Calculada a partir dos dados do consumo petacap

Este setor é abastecido pelo reservatoério eledadpréprio bairro Vila Polar com
capacidade de 50%n O estudo do célculo da capacidade requeridardazenamento de agua
tratada do setor mostrou a necessidade de 477¢e meservacdo. Como a capacidade existente é
inferior a necessaria, constata-se que o setorssiggeampliar sua reserva de armazenamento de
agua tratada, em pelo menos 450 m3, que seraesuéighara atender ao crescimento populacional
nos préximos 10 anos.

Na Tabela 06 sdo apresentadas as quantidadescastus dos materiais hidraulicos
necessarios para implantacdo do setor O1.
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Tabela 06. Materiais hidraulicos necessarios paraaiimitar o setor 01.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantacdo do Setor 1 - Vila Polar
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 Sinalizacéo de Transito (vias publica para seguranca) |1.574,00] m R$ 1,95 | R$ 3.069,30
1.2 Locagdo das intervencdes in loco 1,00 | unid. | R$ 120,00 | R$ 120,00
1.3 Locacdo de adutoras in loco 1.566,00| m R$ 0,65 | R$ 1.017,90
Sub-Total 01 R$ 4.207,20
2 Materiais
2.1 Tubo PVC PBA JEI CL20 - Dn = 100mm 1.566,00] m R$ 25091 | R$ 40.575,06
2.2 Registro Gaveta BB c¢/ cunha borracha - Dn = 100mm 2,00| unid. | R$ 578,55 | R$ 1.157,10
2.3 Té BBB JE PVC PBA - Dn = 100mm 1,00| unid. | R$ 32,14 | R$ 32,14
2.4 Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 6,00 | unid. | R$ 48,83 | R$ 292,98
25 Curva 45°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 4,00 |unid. | R$ 43,12 | R$ 172,48
2.6 Curva 2230 PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 1,00 |unid. | R$ 41,89 | R$ 41,89
2.7 Cruzeta reducéo BBB JE PVC PBA - Dn = 100 x 50mm 5,00 | unid. | R$ 38,96 | R$ 194,80
2.8 Luva de Correr JE PVC PBA - Dn = 100mm 4,00| unid. | R$ 18,33 | R$ 73,32
2.9 Reservatorio Metalico - Volume= 450ms3 - H = 20,0m 1,00 | unid. | - R$430.000,00
2.9 Pontalete de Madeira 11,00 | unid. | R$ 3,85 | R$ 42,35
Sub-Total 02 R$ 472.582,12
3 Preparacao do solo, abertura de valas e compacta¢ 8o
Escavacao de valas, qualquer terreno, exceto rocha,
3.1 para int(érvengﬁes c/ f,60r?1 de profundidade 2:512,00) m? 3,93 R$ 9.872,16
Aterro e recobrimento das valas apés assentamento
3.2 das intervencfes 2.512,00] m3 12,98 | R$ 32.605,76
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 78,30 m® 160,03 | R$ 12.530,35
Sub-Total 03 R$ 55.008,27
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Ma&o de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 17.032,85| R$ 17.032,85
Sub-Total 04 R$ 17.032,85
5 Servicos Complementares
Caixa de alvenaria para passagens e registros
5.1 Profundidade =1,5m 300f m 769,96 | R$ 2.309,88
5.2 Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 78,50 m® 348,91 | R$ 27.389,44
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 1.570,00| m? 4,42 | R$ 6.939,40
Sub-Total 05 R$ 36.638,72

TOTAL GERAL

R$585.469,15
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6.3.7.2. SETOR 02 — JD. REDENTOR

Este setor € alimentado atualmente diretamenterpesque existente na Reservacao do Jd.
Pacaembu, assim qualquer variagdo no consumo aumalgalta de energia elétrica, pode
prejudicar a grande maioria da rede de distribupga interrupcéo repentina do bombeamento. A
entrada de agua neste setor € efetuada atravéealéO) tubulagédo de diametro igual a 100mm.
Na Tabela 7 abaixo s@o apresentadas as princgraisteristicas hidraulicas do referido setor 02.

Tabela 7. Dados referentes ao setor Jd. Redentor.

Parametro Valor
Vazao micromedida (I/s) 8,19
Vazéao Média* (I/s) 10,83
Vazéao (dmc) (I/s) 13,54
Vazao (hmc) (I/s) 20,31
Clhidro (m?) 236.0
Crte()rico (m3) 390’0
Abastecimento Elevado. Jd. Redentar
Cota geomeétrica maxima 738 m
Cota geométrica minima 696 m
Numero de ligacdes 1170
Comprimento total de tubulagéo 12.870

* - Calculada a partir dos dados do consumo peacap

Este setor é abastecido diretamente pelo recdgueservacdo do Jd. Pacaembu. A
analise desse setor demonstrou a necessidade thntagdo de um reservatorio para realizar o
armazenamento e o abastecimento de agua para aeedistribuicdo. O estudo do calculo da
capacidade requerida de armazenamento de agudatddasetor mostrou a necessidade atual de
390,0 nf de reservacdo, portanto devera ser construid@senvatorio com a capacidade de 400m3
em local apropriado, que sera suficiente para atesal crescimento populacional nos préximos 10
anos. Devera ser executada também uma adutoraceceérdro de reservacao do Jd. Pacaembu e o
futuro reservatorio do Jd. Redentor. (Ver Croqxancom indicagéo de local).

Na Tabela 8 sdo apresentadas as quantidades ceistzss dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 02.

46
Thesis - Engenharia e Construgdes Ltda
Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — Sdo Carlos— SP — CEP: 13560-550 Foxi€lE) 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br




& THESIS

EMGENHARIA E CONSTRUCOES

Tabela 8. Materiais hidraulicos necessarios para dieitar o setor 02.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO
Obra: Implantacdo do Setor 2 - Jardim Redentor
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. |Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servicos preliminares
1.1 Sinalizacdo de Transito (vias publica p/seguranca) 400,00 m R$ 195 | R$ 780,00
1.2 Locacéo das intervencdes in loco 1,00 | unid. | R$ 120,00 | R$ 120,00
1.3 Locacéo de adutoras in loco 792,00 m |R$ 065 | R$ 514,80
Sub-Total 01 R$ 1.414,80
2 Materiais
2.1 Tubo PVC PBA JEI CL20 - Dn = 100mm 79200 m | R$ 2591 | R$ 20.520,72
2.2 Registro Gaveta BB c¢/ cunha borracha-Dn = 100mm 3,00 | unid. | R$ 578,55 | R$  1.735,65
2.3 Té BBB JE PVC PBA - Dn = 100mm 2,00| unid. | R$ 32,14 | R$ 64,28
2.4 Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 3,00 | unid. | R$ 48,83 | R$ 146,49
2.5 Curva 45°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 2,00 | unid. | R$ 43,12 | R$ 86,24
2.6 Té reducdo BBB JE PVC PBA - Dn = 100 x 50mm 1,00| unid. | R$ 26,46 | R$ 26,46
2.7 Té BBB JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00| unid. | R$ 7,66 | R$ 7,66
2.8 Cap JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00| unid. | R$ 2,50 | R$ 2,50
2.9 Luva de Correr JE PVC PBA - Dn = 100mm 5,00| unid. | R$ 18,33 | R$ 91,65
2.10 Pontalete de Madeira 7,00| unid. | R$ 3,85 | R$ 26,95
2.11 Reservatorio Metalico - Volume = 400m2 - H=20,0 m 1,00 | unid. | R$ - | R$ 390.000,00
Sub-Total 02 R$ 412.708,60
Preparacéo do solo, abertura de valas e
3 compactagéo
Escavacao de valas, qualquer terreno, exceto rocha,
31 para int(érvengﬁes c/ f,GOr% de profundidade 1.273,60| m? 3,93 R$ 5.005,25
Aterro e recobrimento das valas apés assentamento
3.2 das intervencfes 1.273,60| m3 12,98 R$ 16.531,33
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 39,60 m® 160,03| R$ 6.337,19
Sub-Total 03 R$ 27.873,76
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Mao de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 9.083,44| R$ 9.083,44
Sub-Total 04 R$ 9.083,44
5 Servicos Complementares
Caixa de alvenaria para passagens e registros
5.1 Profundidade = 1,5 m 450 m 769,96 | R$  3.464,82
5.2 Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 39,80 m® 348,91| R$ 13.886,62
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 796,00 m? 442| R$ 3.518,32
Sub-Total 05 R$ 20.869,76
TOTAL GERAL R$ 471.950,36
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6.3.7.3. SETOR 03 — CENTRO

Este setor € alimentado pelo centro de ReservaghaJdd Pacaembu através dos
Reservatorios Apoiados. A entrada de agua nesie &effetuada através de uma (01) tubulacéo de
diametro igual a 150mm. Na Tabela 9 abaixo sdosaptadas as principais caracteristicas

hidraulicas do referido setor 03.

Tabela 9. Dados referentes ao setor Centro.

Parametro Valor
Vazao micromedida (I/s) 15,71
Vazao Média* (I/s) 20,78
Vazao (dmc) (I/s) 25,97
Vazéo (hmc) (I/s) 38,96
Crhidro (m3) 452 5
Crteérico (m3) 748’0
Abastecimento Apoiado Jd. Pacaembu
Cota geomeétrica maxima 731 m
Cota geométrica minima 697 m
Numero de ligacdes 2.244
Comprimento total de tubulacéo 24.684

* - Calculada a partir dos dados do consumo peacap

Este setor é abastecido pelos reservatorios @ggmido bairro Jd. Pacaembu com
capacidade total de 1.500mO estudo do célculo da capacidade requeridardazanamento de

agua tratada do setor mostrou a necessidade denf.86 reservacéo.

Como a capacidade existente nesse centro de re&ergasuperior a necessaria, constata-se

gue o setor ndo necessita ampliar sua reservargzeanamento de agua tratada.

Na Tabela 10 sdo apresentadas as quantidadescastus dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 03.
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Tabela 10. Materiais hidraulicos necessarios paraaiimitar o setor 03.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantacdo do Setor 3 - Centro
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 Sinalizacdo de Transito (vias publica para seguranca) | 690,00] m R$ 1,95 | R$ 1.345,50
1.2 Locacéo das intervencdes in loco 0,00| unid. | R$ 120,00 | R$ -
1.3 Locacédo de adutoras in loco 690,00] m R$ 0,65 | R$ 448,50
Sub-Total 01 R$ 1.794,00
2 Materiais
2.1 Tubo Defofo JEI - Dn = 150mm 690,00] m R$ 34,38 | R$ 23.722,20
2.2 Registro Gaveta BB ¢/ cunha borracha - Dn = 150mm 1,00| unid. | R$ 988,32 | R$ 988,32
2.3 Curva 90°BB JE FoFo - Dn = 150mm 2,00 | unid. | R$ 22151 | R$ 443,02
2.4 Reducéo BB JE PVC PBA - Dn = 100 x 50mm 1,00 unid. | R$ 11,79 | R$ 11,79
2.5 Reducéo BB JE FoFo - Dn = 150 x 100mm 1,00| unid. | R$ 111,72 | R$ 111,72
2.6 Pontalete de Madeira 2,00 unid. | R$ 3,85 | R$ 7,70
2.7 Té BBB JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00 unid. | R$ 7,66 | R$ 7,66
Sub-Total 02 R$ 25.292,41
3 Preparacdo do solo, abertura de valas e compacta¢c 8o
Escavacéo de valas, qualquer terreno, exceto rocha, 3
31 para intervencdes ¢/ 1,60m de profundidade 1.104,00) m 3,93 R$ 4.338,72
Aterro e recobrimento das valas apds assentamento
3.2 das intervencfes 1.104,00| m? 12,98 | R$ 14.329,92
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 3450 m® 160,03| R$  5.521,04
Sub-Total 03 R$ 24.189,68
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Ma&o de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 10.116,96 | R$ 10.116,96
Sub-Total 04 R$ 10.116,96
5 Servicos Complementares
Caixa de alvenaria para passagens e registros
5.1 Profundidade = 1,5 m 150 m 769,96| R$ 1.154,94
5.2 Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 3450 m® 348,91| R$ 12.037,40
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 690,00 m? 4,42 | R$ 3.049,80
Sub-Total 05 R$ 16.242,14
TOTAL GERAL R$ 77.635,18
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6.3.7.4. SETOR 04 — JD. PACAEMBU

Este setor é alimentado pelo Reservatoério Elevadad® no proprio bairro Jd. Pacaembu,

gue por sua vez é alimentado através do recal@lieago pelos dois (02) reservatérios apoiados,

existentes no centro de reservacao Jd. Pacaembu.

A entrada de agua neste setor € efetuada atravésa¢01) tubulacdo de diametro igual a

100mm. Na Tabela 11 abaixo sédo apresentadas a$pprncaracteristicas hidraulicas do referido

setor 04.

Tabela 11. Dados referentes ao setor Jd. Pacaembd.

Parametro Valor
Vazao micromedida (I/s) 7,77
Vazéao Média* (I/s) 10,28
Vazéao (dmc) (I/s) 12,85
Vazao (hmc) (I/s) 19,27
Crhidro (m?) 223.9
Crte()rico (m3) 370’0

Abastecimento

Elevado Jd. Pacaembu

Cota geomeétrica maxima 753 m

Cota geométrica minima 697 m

Numero de ligacdes 1.110
Comprimento total de tubulagéo 12.210

* - Calculada a partir dos dados do consumo peacap

Este setor é abastecido pelo reservatorio eledagwoprio bairro Jd. Pacaembu com
capacidade de 150°m O estudo do célculo da capacidade requeridardazanamento de agua
tratada do setor mostrou a necessidade de 8 H& meservacéo.

Uma vez que o reservatorio elevado conta também aoreservacdo de dois (02)
reservatérios apoiados com capacidade total ded In80, constata-se que 0 setor ndo necessita

ampliar sua reserva de armazenamento de aguaatratad

Na Tabela 12 sdo apresentadas as quantidadescastus dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 04.
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Tabela 12. Materiais hidraulicos necessarios paraaiimitar o setor 04.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantacdo do Setor 4 - Jardim Pacaembu
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 Sinalizacéo de Transito (vias publica para seguranca) 3200 m R$ 195| R$ 62,40
1.2 Locacdo das intervencdes in loco 4,00 | unid. | R$ 120,00 | R$ 480,00
1.3 Locacao de adutoras in loco 0,00 m R$ 0,65| R$ -
Sub-Total 01 R$ 542,40
2 Materiais
2.1 Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 50mm 5,00 |unid. | R$ 9,67 | R$ 48,35
2.2 Luva de Correr JE PVC PBA - Dn = 50mm 5,00/ unid.  R$ 441| R$ 22,05
2.3 Pontalete de Madeira 8,00| unid. | R$ 3,85| R$ 30,80
2.4 Cap JE PVC PBA - Dn = 50mm 3,00| unid. | R$ 2,50| R$ 7,50
Sub-Total 02 R$ 108,70
Preparacao do solo, abertura de valas e
3 compactagao
Escavacao de valas, qualquer terreno, exceto rocha, 3
31 para intervencdes ¢/ 1,60m de profundidade 2560 m 3,93 R$ 100,61
Aterro e recobrimento das valas ap6s assentamento
3.2 das intervencdes 2560| m? 12,98| R$ 332,29
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 0,00| m® 160,03 | R$ -
Sub-Total 03 R$ 432,90
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Mé&o de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 43,48 | R$ 43,48
Sub-Total 04 R$ 43,48
5 Servicos Complementares
Caixa de alvenaria para passagens e registros
5.1 Profundidade =1,5m 0,00 m 769,96 | R$ -
5.2 Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5 cm 0,80 m® 348,91 | R$ 279,13
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 16,00| m? 4,42 | R$ 70,72
Sub-Total 05 R$ 349,85
TOTAL GERAL R$1.477,32
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6.3.7.5. SETOR 05 - JD. PARAISO Il

Este setor € alimentado atualmente diretamenterpesque existente na Reservacao do Jd.
Pacaembu, assim qualquer variagdo no consumo aumalgalta de energia elétrica, pode
prejudicar a grande maioria da rede de distribupga interrupcéo repentina do bombeamento. A
entrada de agua neste setor € efetuada atravéealéOt) tubulagédo de diametro igual a 100mm.

Na Tabela 13 abaixo sdo apresentadas as princguaisteristicas hidraulicas do referido setor 05.

Tabela 13. Dados referentes ao setor Jd. Paraiso Il

Parametro Valor
Vazao micromedida (I/s) 1,60
Vazao Média* (I/s) 2,12
Vazéo (dmc) (I/s) 2,65
Vazao (hmc) (I/s) 3,98
Crhhidro (m?) 46,2
Crteérico (m3) 76,3
Abastecimento Elevado (a construir)
Cota geométrica maxima 720 m
Cota geomeétrica minima 697 m
Numero de ligagbes 229
Comprimento total de tubulacéo 2.519

* - Calculada a partir dos dados do consumo peiacap

Este setor é abastecido diretamente pelo recdigueservacédo do Jd. Pacaembu. A
analise desse setor demonstrou a necessidade thntagdo de um reservatorio para realizar o
armazenamento e o abastecimento de agua para aeedistribuicdo. O estudo do calculo da
capacidade requerida de armazenamento de Agudatdiiassetor mostrou a necessidade de 76,3m
de reservacdo, portanto devera ser construido senvadrio com a capacidade de 16@m local
apropriado, que atendera também ao crescimentdguigal com duracdo de 10 anos. Devera ser
executada também uma adutora interligando o celgroeservacdo do Jd. Pacaembu e o futuro

reservatoério do Jd. Paraiso Il. (Ver Croqui anexm indicagéo de local).

Na Tabela 14 sdo apresentadas as quantidadescastms dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 05.
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Tabela 14. Materiais hidraulicos necessarios paradiimitar o setor 05.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantagdo do Setor 5 - Jardim Paraiso
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servicos preliminares
Sinalizacao de Transito (vias publica para
1.1 |seguranca) 840,00f m | R$ 1,95 | R$ 1.638,00
1.2 |Locacéo das intervencoes in loco 1,00| unid. | R$ 120,00 | R$ 120,00
1.3 | Locacdo de adutoras in loco 840,00f m | R$ 0,65 | R$ 546,00
Sub-Total 01 R$ 2.304,00
2 Materiais
2.1 |Tubo PVC PBA JEI CL20 - Dn = 100mm 840,00 m R$ 2591 | R$ 21.764,40
2.2 | Registro Gaveta BB c/ cunha borracha-Dn = 100mm 3,00| unid. | R$ 578,55 | R$ 1.735,65
2.3 |TéBBB JE PVC PBA-Dn =100mm 1,00 | unid. | R$ 32,14 | R$ 32,14
2.4 | Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 4,00 | unid. | R$ 48,83 | R$ 195,32
2.5 | Curva 45°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 1,00 | unid. | R$ 43,12 | R$ 43,12
2.6 | Té redugdo BBB JE PVC PBA - Dn = 100 x 50mm 1,00| unid. | R$ 26,46 | R$ 26,46
2.7 | Pontalete de Madeira 500|unid. R$ 3,85| R$ 19,25
2.8 | Luva de Correr JE PVC PBA - Dn = 100mm 5,00 unid. | R$ 18,33 | R$ 91,65
2.9 |Registro Gaveta BB ¢/ cunha borracha - Dn = 50mm 1,00| unid. | R$ 336,84 | R$ 336,84
2.10 |Té BBB JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00 | unid. | R$ 7,66 | R$ 7,66
2.11 | Reducéo BB JE PVC PBA - Dn = 100 x 50mm 1,00| unid. | R$ 11,79 | R$ 11,79
2.12 | Reservatério Metalico - Volume = 100m3-H=20,0m 1,00 | unid. | R$ - | R$  90.000,00
Sub-Total 02 R$ 114.264,28
3 Preparacdo do solo, abertura de valas e compactag 8o
Tl e e e L T T
Aterro e recobrimento das valas apés assentamento
3.2 |das intervencdes 1.350,40| m3 12,98 | R$ 17.528,19
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 42,00| m® 160,03 | R$ 6.721,26
Sub-Total 03 R$ 29.556,52
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Ma&o de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 9.705,71 | R$ 9.705,71
Sub-Total 04 R$ 9.705,71
5 Servicos Complementares
Caixa de alvenaria para passagens e registros
5.1 Profundidade = 1,5 m 6,00l m 769,96 | R$ 4.619,76
5.2 | Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 4220 m® 348,91 | R$ 14.724,00
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 844,00 m? 4,42 | R$ 3.730,48
Sub-Total 05 R$ 23.074,24
TOTAL GERAL R$ 178.904,76
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6.3.7.6. SETOR 06 — VILA TEREZINHA

Este setor é alimentado pelo recalque do Reserwva@oiado existente no Jd. Pacaembu
realizado para a rede de distribuicéo.

A entrada de agua neste setor é efetuada atravhseadd02) tubulacdes de didmetro igual a
100mm cada uma. Na Tabela 15 abaixo sé&o apressraagaincipais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 06.

Tabela 15. Dados referentes ao setor Vila Terezinha

Parametro Valor
Vazao micromedida (I/s) 13,97
Vazao Média* (I/s) 18,47
Vazéo (dmc) (I/s) 23,09
Vazao (hmc) (I/s) 34,64
Crhidro (m?) 4023
Crteérico (m3) 665’0
Abastecimento Elevado Vila Polar
Cota geométrica maxima 748 m
Cota geomeétrica minima 693 m
Numero de ligacdes 1.995
Comprimento total de tubulacéo 21.945

* - Calculada a partir dos dados do consumo petacap

Este setor é abastecido pelo recalque do reseivatpoiado existente no bairro Jd.
Pacaembu com capacidade de 1.500 nO estudo do célculo da capacidade requerida de
armazenamento de agua tratada do setor mostraxessigade de 80Gnde reservacao.
Como a capacidade existente abastece os doisseatosetor 02 com 1.206re o setor 03
com 800m, é necessario um volume total de 2.080m a capacidade existente é inferior a
necessaria, constata-se que esses setores necessidiar sua reserva de armazenamento de agua

tratada, em pelo menos 500 m3.

Na Tabela 16 sdo apresentadas as quantidadescastms dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 06.
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Tabela 16. Materiais hidraulicos necessarios paradiimitar o setor 06.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantacéo do Setor 6 - Vila Santa Terezinha
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 | Sinalizagdo de Transito (vias publica para seguranca) 946,00 m R$ 195| R$ 1.844,70
1.2 | Locacdo das intervencdes in loco 6,00 | unid. | R$ 120,00 | R$ 720,00
1.3 | Locacdo de adutoras in loco 898,00 m | R$ 0,65|R$ 583,70
Sub-Total 01 R$ 3.148,40
2 Materiais
2.1 | Tubo PVC PBA JEI CL20 - Dn = 100mm 70,000 m R$ 2591 | R$ 1.813,70
2.2 | Registro Gaveta BB c/ cunha borracha - Dn = 100mm 2,00 | unid. | R$ 578,55 | R$ 1.157,10
2.3 | Té BBB JE PVC PBA - Dn =100mm 2,00 | unid. | R$ 32,14 | R$ 64,28
2.4 | Tubo Defofo JEI - Dn = 150mm 828,00] m | R$ 34,38 | R$ 28.466,64
2.5 | Curva 90°BB JE FoFo - Dn = 150mm 2,00 | unid. | R$ 221,51 | R$ 443,02
2.6 | Registro Gaveta BB c/ cunha borracha - Dn = 150mm 2,00| unid. | R$988,32 | R$  1.976,64
2.7 | Pontalete de Madeira 6,00| unid. | R$ 3,85 | R$ 23,10
2.8 | Té reducdo BBB JE FoFo x PBA - Dn = 150 x 50mm 1,00 | unid. | R$ 279,51 | R$ 279,51
2.9 |Reducdo BB JE FoFo - Dn = 150 x 100mm 1,00 | unid. | R$ 111,72 | R$ 111,72
2.10 |Té BBB JE PVC PBA - Dn =50mm 1,00| unid. | R$ 7,66 | R$ 7,66
2.11 | Téreducdo BBB JE FoFo x FoFo- Dn = 200x100mm 1,00 | unid. | R$ 407,94 | R$ 407,94
2.12 | Cap JE PVC PBA - Dn = 50mm 4,00 unid. | R$ 2,50 | R$ 10,00
2.13 | Té reducéo BBB JE FoFo x FoFo- Dn = 200x150mm 1,00| unid. | R$ 500,10 | R$ 500,10
2.14 | Cruzeta reducdo BBB JE PVC PBA - Dn = 100x50mm 2,00| unid. | R$ 38,96 | R$ 77,92
2.15 |Juncéo 45°BBB JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00 | unid. | R$ 8,61 | R$ 8,61
2.16 | Reservatdrio Metdlico - Volume = 500m3 - H = 20,0 mca 1,00 | unid. | R$ - | R$ 490.000,00
Sub-Total 02 R$ 525.347,94
3 Preparacéo do solo, abertura de valas e compacta¢ 8o
T e T
3.2 | Aterro/recobrimento valas apds assentamento 1.475,20| m?3 12,98| R$ 19.148,10
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 4490| m® 160,03 | R$ 7.185,35
Sub-Total 03 R$ 32.130,98
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Ma&o de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. | 14.139,18| R$ 14.139,18
Sub-Total 04 R$ 14.139,18
5 Servicos Complementares
5.1 |Caixa alvenaria p/passagens e registros Prof.=1,5m 6,000 m 769,96 | R$ 4.619,76
5.2 | Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 46,10| m® 348,91 | R$ 16.084,75
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 922,00 m? 4,42 | RS 4.075,24
Sub-Total 05 R$ 24.779,75
TOTAL GERAL R$599.546,25
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6.3.7.7. SETOR 07 — JD. ITALIA

Este setor € alimentado atualmente diretamenterpeddque existente na Reservacgao do Jd.
Pacaembu, assim qualquer variacdo no consumo awmaldalta de energia elétrica, pode
prejudicar a grande maioria da rede de distribupEla interrupcéo repentina do bombeamento. A
entrada de agua neste setor é efetuada atravésad@) tubulacéo de diametro igual a 200mm.

Na Tabela 17 abaixo sdo apresentadas as prin@gisteristicas hidraulicas do referido
setor 07.

Tabela 17. Dados referentes ao setor Jd. Italia.

Parametro Valor
Vazéao micromedida (I/s) 4,65
Vazao Média* (I/s) 6,15
Vazao (dmc) (I/s) 7,69
Vazao (hmc) (I/s) 11,53
Crhidro (m3) 133,9
Crtedrico (m?3) 221,3

Abastecimento

Elevado Vila Polar

Cota geomeétrica maxima m

Cota geométrica minima m

Numero de ligacdes 664
Comprimento total de tubulacéo 7304

* - Calculada a partir dos dados do consumo peacap

Este setor é abastecido diretamente pelo recdigueservacédo do Jd. Pacaembu. A
andlise desse setor demonstrou a necessidade tantagdo de um reservatério para realizar o
armazenamento e o abastecimento de agua para aeedistribuicdo. O estudo do célculo da
capacidade requerida de armazenamento de agudatidbasetor mostrou a necessidade de 221,3
m® de reservacdo, portanto deverd ser aproveitadeservatério com a capacidade de 190m
existente e devera ser construido outro resergattrn capacidade de 158mara o atendimento
dos bairros adjacentes ao Jd. Italia. Devera sevaipada também a adutora de recalque existente,
interligando-a a uma nova adutora com diametroldenin de PVC-PBA até o reservatorio do Jd.

Italia. (Ver Croqui anexo com indicacéo de local).

Na Tabela 18 sdo apresentadas as quantidadescastus dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 07.
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Tabela 18. Materiais hidraulicos necessarios paradiimitar o setor 07.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantacdo do Setor 7 - Jardim Itélia
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 | Sinalizagdo de Transito (vias publica p/seguranca) 3.128,00] m R$ 195|R$ 6.099,60
1.2 | Locacdo das intervencdes in loco 1,00 | unid. | R$ 120,00 | R$ 120,00
1.3 | Locacdo de adutoras in loco 312000 m |R$ 065]|R$ 2.028,00
Sub-Total 01 R$ 8.247,60
2 Materiais
2.1 | Tubo PVC PBA JEI CL20 - Dn = 100mm 3.120,00] m R$ 2591 | R$ 80.839,20
2.2 | Registro Gaveta BB c/ cunha borracha - Dn =100mm 3,00 | unid. | R$ 578,55 | R$ 1.735,65
2.3 |Té BBB JE PVC PBA - Dn = 100mm 2,00| unid. | R$ 32,14 | R$ 64,28
2.4 | Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 4,00 | unid. | R$ 48,83 | R$ 195,32
2.5 |Curva 45°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 2,00 | unid. | R$ 43,12 | R$ 86,24
2.6 | Pontalete de Madeira 7,00| unid. | R$ 3,85 | R$ 26,95
2.7 | Luvade Correr JE PVC PBA - Dn = 100mm 6,00 | unid. | R$ 18,33 | R$ 109,98
2.8 | Té reducdo BBB JE PVC PBA - Dn =100 x 50mm 1,00 | unid. | R$ 26,46 | R$ 26,46
2.9 | Curva 45°PB JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00 [unid. | R$ 8,58 | R$ 8,58
Sub-Total 02 R$ 83.092,66
Preparacéo do solo, abertura de valas e
3 compactagéo
Tl e e L el H e
Aterro e recobrimento das valas apés assentamento
3.2 |das intervencdes 4.998,40| m3 12,98| R$ 64.879,23
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 156,00| m® 160,03| R$  24.964,68
Sub-Total 03 R$ 109.487,62
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Ma&o de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 33.237,06 | R$  33.237,06
Sub-Total 04 R$ 33.237,06
5 Servicos Complementares
Caixa de alvenaria para passagens e registros
5.1 Profundidade = 1,5 m 450 m 769,96 | R$ 3.464,82
5.2 | Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 156,20 | m® 348,91| R$ 54.499,74
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 3.124,00| m? 4,42 | R$ 13.808,08
Sub-Total 05 R$ 71.772,64

TOTAL GERAL

R$305.837,59
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6.3.7.8. SETOR 08 — JD. SANTA MARTA

Este setor é alimentado pelo Reservatério Elevadad® no préprio bairro Jd. Santa Marta,
que é alimentado atraves da rede de distribuic&teate no centro de reservacédo do Jd. Paulista. A
entrada de agua neste setor € efetuada atravéealéOt) tubulagédo de didmetro igual a 100mm.

Na Tabela 19 abaixo sdo apresentadas as princgraisteristicas hidraulicas do referido setor 08.

Tabela 19. Dados referentes ao setor Jd. Santa Maurt

Parametro Valor
Vazéao micromedida (I/s) 6,18
Vazao Média* (I/s) 8,17
Vazao (dmc) (I/s) 10,21
Vazao (hmc) (I/s) 15,31
Criidro (m?) 177.9
Crteérico (m3) 294’0
Abastecimento Elevado Vila Polar
Cota geomeétrica maxima 718 m
Cota geométrica minima 710 m
Numero de ligacdes 882
Comprimento total de tubulacéo 9.702

* - Calculada a partir dos dados do consumo peacap

Este setor € abastecido pelo reservatorio eledadardprio bairro Jd. Santa Marta
com capacidade de 50°’mO estudo do calculo da capacidade requeridandazanamento de agua
tratada do setor mostrou a necessidade de 294k meservacdo. Como a capacidade existente é
inferior a necessaria, constata-se que o setorssiggeampliar sua reserva de armazenamento de
agua tratada, em pelo menos 250 m3, que deverdeatan crescimento populacional desse setor
08.

Na Tabela 20 sdo apresentadas as quantidadescastus dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 08.
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Tabela 20. Materiais hidraulicos necessarios paradiimitar o setor 08.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantagao do Setor 8 - Jardim Santa Marta
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 | Sinalizacdo de Transito (vias publica p/seguranca) 1.940,00] m R$ 1,95| R$ 3.783,00
1.2 |Locacéo das intervencoes in loco 1,00| unid. | R$ 120,00 | R$ 120,00
1.3 | Locacdo de adutoras in loco 1.940,00f m | R$ 0,65| R$ 1.261,00
Sub-Total 01 R$ 5.164,00
2 Materiais
2.1 |Tubo PVC PBA JEI CL20 - Dn = 100mm 1.932,00] m R$ 2591 | R$ 50.058,12
2.2 Registro Gaveta BB c/ cunha borracha - Dn =100mm 2,00| unid. | R$ 578,55| R$ 1.157,10
2.3 | Registro Gaveta BB c/ cunha borracha - Dn =150mm 1,00 | unid. | R$ 988,32 | R$ 988,32
2.4 | Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 8,00 | unid. | R$ 48,83 | R$ 390,64
2.5 |Curva 45°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 1,00 | unid. | R$ 43,12 | R$ 43,12
2.6 | Pontalete de Madeira 11,00 | unid. | R$ 3,85| R$ 42,35
2.7 Luva de Correr JE PVC PBA - Dn = 100mm 9,00 | unid. | R$ 18,33 | R$ 164,97
2.8 |Cap JE PVC PBA-Dn =50mm 2,00 | unid. | R$ 250| R$ 5,00
2.9 |TéBBB FoFo-Dn=150mm 1,00| unid. | R$ 309,12 | R$ 309,12
Sub-Total 02 R$ 53.158,74
3 Preparacdo do solo, abertura de valas e compacta¢c 8o
Escavacéo de valas, qualquer terreno, exceto rocha
31 para int(érven(;(“)es c/' 3,60:141 de profundidade ' 3.097,60| m? 3,93 R$ 12.173,57
Aterro e recobrimento das valas apds assentamento
3.2 |das intervencdes 3.097,60| m3 12,98 | R$ 40.206,85
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 96,60 m® 160,03 | R$ 15.458,90
Sub-Total 03 R$ 67.839,31
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Mao de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 21.263,50| R$ 21.263,50
Sub-Total 04 R$ 21.263,50
5 Servicos Complementares
Caixa de alvenaria para passagens e registros
5.1 |Profundidade =1,5m 750 m 769,96 | R$ 5.774,70
5.2 | Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 96,80 | m® 348,91 | R$ 33.774,49
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 1.936,00| m? 4,42 | RS$ 8.557,12

Sub-Total 05

R$ 48.106,31

TOTAL GERAL

R$195.531,86
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6.3.7.9. SETOR 09 — CJ. HAB. CRISTIANO O. FILHO

Este setor € alimentado atualmente pelo centreesiervacdo do Jd. Paulista através da
propria rede de distribuicdo. A entrada de agutersedor é efetuada através de uma (01) tubulagéo
de didmetro igual a 100mm. Na Tabela 21 abaixoagfiesentadas as principais caracteristicas

hidraulicas do referido setor 09.

Tabela 21. Dados referentes ao setor Cj. Hab. Criano O. Filho.

Parametro Valor
Vazéao micromedida (I/s) 5,83
Vazao Média* (I/s) 7,70
Vazao (dmc) (I/s) 9,63
Vazao (hmc) (I/s) 14,44
Criidro (m?) 167.8
Crteérico (m3) 277’3
Abastecimento Elevado (a construir)
Cota geomeétrica maxima 740 m
Cota geométrica minima 719 m
Numero de ligacdes 832
Comprimento total de tubulagao 9.152

* - Calculada a partir dos dados do consumo peacap

Este setor possui uma area onde existem um e¢édos/apoiado e outro elevado que
estdo em péssimas condi¢des estruturais, ndo haweepdssibilidade de serem utilizados. Assim
serd necessario a construcao de um reservatovadel@ara o abastecimento do setor 09. O estudo
do calculo da capacidade requerida de armazenanumtédgua tratada do setor mostrou a
necessidade de 277,3 ne reservacdo. Portanto serd necessario a imgiante um reservatorio

de armazenamento de agua tratada, em pelo menws.300

Na Tabela 22 sdo apresentadas as quantidadescastus dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 09.
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Tabela 22. Materiais hidraulicos necessarios paradiimitar o setor 09.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantacédo do Setor 9 - Conj. Habitacional Cristia  no O. Filho
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)
1 Servigos preliminares
Sinalizacdo de Transito (vias publica para
1.1 |seguranca) 1.890,00] m R$ 1,95 | R$ 3.685,50
1.2 | Locagdo das intervencdes in loco 0,00 | unid. | R$ 120,00 | R$ -
1.3 | Locacdo de adutoras in loco 1.890,00f m | R$ 0,65 | R$ 1.228,50
Sub-Total 01 R$ 4.914,00
2 Materiais
2.1 |Tubo PVC PBA JEI CL20 - Dn = 100mm 1.890,00| m | R$ 2591 | R$  48.969,90
Registro Gaveta BB ¢/ cunha borracha - Dn = unid
2.2 |100mm 2,00 "| R$ 578,55 | R$ 1.157,10
2.3 | Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 100mm 7,00 | unid. | R$ 48,83 | R$ 341,81
2.4 | Pontalete de Madeira 7,00| unid. | R$ 3,85 | R$ 26,95
2.5 |Luva de Correr JE PVC PBA - Dn = 100mm 7,00| unid.  R$ 18,33 | R$ 128,31
Sub-Total 02 R$ 50.624,07
3 Preparacao do solo, abertura de valas e compacta¢ 8o
Escavacéo de valas, qualquer terreno, exceto rocha, 3
3.1 para intervencdes ¢/ 1,60m de profundidade 3.024,00 m 3,93 R$ 11.884,32
Aterro e recobrimento das valas apés assentamento
3.2 |das intervencdes 3.024,00| m3 1298| R$ 39.251,52
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulacdo 9450| m® 160,03| R$ 15.122,84
Sub-Total 03 R$  66.258,68
4 Assentamento e montagem hidraulica
4.1 Ma&o de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 20.249,63| R$  20.249,63
Sub-Total 04 R$  20.249,63
5 Servicos Complementares
5.1 |Caixa de alvenaria passagens/registros Prof.=1,5m 3,000 m 769,96 | R$ 2.309,88
5.2 | Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 9450 m® 348,91| R$ 32.972,00
5.3 | Asfalto (imprimadura ligante) 1.890,00| m® 4,42 | R$ 8.353,80
Sub-Total 05 R$  43.635,68

TOTAL GERAL

R$185.682,05
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6.3.7.10. JD. PAULISTA

Este setor € alimentado pelo Reservatorio Apoiadistente no Jd. Paulista. A entrada de

agua neste setor é efetuada através de uma (Bala¢éo de diametro igual a 200mm.

Na Tabela 23 abaixo sdo apresentadas as princaeasteristicas hidraulicas do referido

setor 10.

Tabela 23. Dados referentes ao setor Jd. Paulista.

Parametro Valor
Vazéao micromedida (I/s) 11,38
Vazao Média* (I/s) 15,05
Vazao (dmc) (I/s) 18,81
Vazao (hmc) (I/s) 28,21
Crhidro (m9) 327.7
Crtesrico (m?) 541,7
Abastecimento Apoiado Jd. Paulista
Cota geométrica maxima m
Cota geomeétrica minima m
Numero de ligacdes 1.625
Comprimento total de tubulacéo 17.875

* - Calculada a partir dos dados do consumo peacap

Este setor € abastecido pelo reservatério apaiadwmirro proprio bairro Jd. Paulista
com capacidade de 1.008nsendo no momento realizada a construcéo de maieservatorios

apoiado com capacidade para 5680mtalizando um volume de 1.508m

O estudo do calculo da capacidade requerida dezamamento de agua tratada do setor
mostrou a necessidade de 54 7e reservacdo. Como a capacidade existente speficsua
necessaria, constata-se que o setor ndo necesgit@mrasua reserva de armazenamento de agua
tratada.

Na Tabela 24 sdo apresentadas as quantidadescastms dos materiais hidraulicos

necessarios para implantacéo do setor 10.
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Tabela 24. Materiais hidraulicos necessarios paraaiimitar o setor 10.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: Implantacédo do Setor 10 - Jardim Paulista
Local: Municipio de Vargem Grande do Sul - SP

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Preco
unit. (R$) Total (R$)

1 Servigos preliminares

1.1 | Sinalizacdo de Transito (vias publica para seguranca)| 32,00] m R$ 195| R$ 62,40

1.2 |Locacdo das intervencdes in loco 4,00 | unid. | R$ 120,00| R$ 480,00
R$
1.3 Locacao de adutoras in loco 0,00 m R$ 0,65 |-
Sub-Total 01 R$ 542,40
2 Materiais

2.1 | Registro Gaveta BB c/ cunha borracha - Dn = 200mm 1,00 | unid. | R$1.462,98 | R$ 1.462,98

2.2 | Registro Gaveta BB c/ cunha borracha - Dn = 100mm 2,00| unid. | R$ 578,55| R$ 1.157,10

2.6 | Pontalete de Madeira 2,00/ unid. | R$ 3,85| R$ 7,70
2.7 [Curva 90°PB JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00 | unid. | R$ 9,67 | R$ 9,67
2.8 |Cap JE PVC PBA - Dn =50mm 1,00 | unid. | R$ 2,50 | R$ 2,50
2.9 |Luvade Correr JE PVC PBA - Dn = 50mm 1,00{unid. | R$ 4,41| R$ 4,41

Sub-Total 02 R$ 2.644,36

3 Preparacao do solo, abertura de valas e compactag  &o
o1 e e e ence % | 2se0) e | aes
Aterro e recobrimento das valas apés assentamento

3.2 | das intervencdes 2560 m3 1298| R$ 332,29
3.3 Lastro de areia para assentamento da tubulagao 0,00] m® 160,03 | R$ -

Sub-Total 03 R$ 432,90

4 Assentamento e montagem hidraulica

4.1 Mao de Obra para Montagem Hidraulica 1,00 | unid. 1.057,74| R$ 1.057,74

Sub-Total 04 R$ 1.057,74

5 Servicos Complementares

Caixa de alvenaria para passagens e registros

5.1 |Profundidade =1,5m 450 m 769,96 | R$ 3.464,82
5.2 | Asfalto (base de macadame betuminoso) =e =5cm 0,80| m® 348,91| R$ 279,13
5.3 Asfalto (imprimadura ligante) 16,00| m? 4,42 | RS 70,72
Sub-Total 05 R$ 3.814,67

TOTAL GERAL R$8.492,07
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6.3.7.11. Resumo Geral dos Investimentos

Na tabela 25 é apresentado o resumo geral dostimeesos para a execucdo de todas as

obras e intervencdes necessarias a implantacamopidde Setorizagao.

Tabela 25. Resumo geral dos investimentos no BrdgSetorizaco.

PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO
Obra: Implantagao Geral da Setorizag&o
Local: Municipio de Garca - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Preco
Total (R$)
1 Setores
1.1 Implantacéo do Setor 1 - Vila Polar R$ 585.469,15
1.2 Implantacé@o do Setor 2 - Jardim Redentor R$ 471.950,36
1.3 Implantacéo do Setor 3 - Centro R$ 77.635,18
1.4 Implantacdo do Setor 4 - Jardim Pacaembu R$ 1.477,32
1.5 |Implantacdo do Setor 5 - Jardim Paraiso R$ 178.904,76
1.6 Implantacdo do Setor 6 - Vila Santa Terezinha R$ 599.546,25
1.7 Implantacdo do Setor 7 - Jardim Italia R$ 305.837,59
1.8 Implantacé@o do Setor 8 - Jardim Santa Marta R$ 195.531,86
1.9 Implantacdo do Setor 9 - Conj. Habitacional Cristiano O. Filho R$ 185.682,05
1.10 |Implantacdo do Setor 10 - Jardim Paulista R$ 8.492,07
TOTAL GERAL R$ 2.610.526,59

6.3.8. Modelagem Hidraulica Matematica na Rede dei§tribuicdo

Apo6s a implantacdo do Projeto de Setorizacdo nier8&s de Abastecimento de Agua de
Vargem Grande do Sul, devera ser realizada a mgel@ hidraulica matematica com a utilizacao
do software EPANET. Assim, com 0 projeto de setmdn e com o cadastro apresentado, a
Prefeitura Municipal de Vargem devera contratar uBrapresa especilizada em engenharia
hidraulica para realizar a modelagem matematica.

Desta forma, sera possivel estimar as condi¢coeautichs do sistema apds a delimitacéo

fisica que esta sendo proposta na setorizacao.
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Deverdo ser apresentadas as tabelas com osadesutibtidos que conterdo a modelagem
nos diversos trechos do sistema de abastecimeri#igu#e sendo obtidas as pressdes e velocidades
de agua nas tubulacdes ao longo do sistema dibdigéo.

Ressalta-se que as vazfes utilizadas na modelaggemidtica deverdo ser baseadas nos
ndameros de ligagBes existentes nos setores, sdild@da a vazdo em marcha ao longo da
tubulacéao.

Os coeficientes C de “Hazen-Williams” também dewesér adotados de acordo com o tipo
de material da tubulacdo existente no cadastrodoseronsiderados valores préximos do
recomendado para o modelo operar a favor da segurBara estimar as pressoes na rede deverao
ser utilizadas as plantas planialtimétricas extstepara o municipio de Vargem Grande do Sul.

Na Tabela 26 € apresentado o orcamento para realiz@delagem matematica na rede de

distribuicdo de agua de Vargem Grande do Sul atitip o software EPANET.

Tabela 26. Orcamento para realizar modelagem métanma rede de distribuicdo de 4gua de
Vargem Grande do Sul.

Descri¢ao Unid. Quant. Valor Unitarjo Valor Total
Realizacdo de modelagem matematica na
rede de distribuicdo de Agua utilizandoo Km 150 R$ 500,00 75.000,00
Software EPANET

Total 75.000,00

6.3.9. Determinacédo de parametros de Vazao e Press@om a Pitometria

6.3.9.1. Procedimentos para implantacdo de Estac&itométrica.

Na seqUéncia sdo apresentados os procedimentosapenplantacdo de uma Estacdo
Pitométrica (EP). Ressalta-se que a estacéo pticené&m a finalidade de permitir a introducao do
tubo Pitot dentro da tubulagcédo, desta forma, sqrudsiveis as medicdes de vazao e pressao do

liquido que esta fluindo dentro da tubulacéo.

Na Figura 24 é apresentada uma Estacdo Pitoméjueanada mais € que um registro de

derivacdo de 1”.
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Figura 5.1. Estacdo Pitométrica (EP).

Figura 25. Colocacéo do anel de borracha.

Em cima do anel de borracha é colocada
suporte da maquina Miller (no qual entrara
broca e posteriormente a EP). Este suport
fixado por uma corrente de metal que pagd

por baixo da tubulagéo e é preso com auxif®
de bracadeiras ao lado do suporte (Figy .

26).

A Figura 24 ilustra um registro de derivacao
de 1” denominado Estacdo Pitométrica (EP)
gue é instalado nas tubulacdes onde serdo
feitas medi¢cOes de vazéo e presséo.

Na sequéncia € apresentado o procedimento
utilizado para a colocacdo das EPs com a
maquina Miller.

Para colocar a maquina Miller deve-se em
primeiro lugar colocar um anel de borracha
na base da maquina o qual tem como funcgéao
vedar a passagem da agua (Figura 25).

Figura 26. Colocagéo do suporte da maquina
Miller.
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Uma vez colocado o suporte € inserido
dentro deste a maquina, a qual na base
posSsui um encaixe para colocar a broca que
fura (com rosca) a tubulacao (Figura 27).

Figura 27. Broca encaixada na base da maquina

Figura 28. Colocagdo da maquina no suporte.

Figura 29. Maquina Miller instalada em uma
tubulacgéo.
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Apbs colocar a maquina, contendo na bas
broca, dentro do suporte € inserida u
catraca na parte superior da maquina que
um sistema hidraulico ao ser girada faz cg
gue a broca fure a tubulacdo (Figura 30). 4
furar a tubulacdo € também feit
simultaneamente a rosca neste furo, na g
sera rosqueada a EP (Estacao Pitométrica)

L 8

igur 30. Momento em que a tubulacao é furada.

F

retirada do suporte e a broca é substituida |, *
um copo no qual é encaixada a EP (Figy
31). '

Vale ressaltar que neste momento em qu(
maquina € retirada do suporte ndo ocol|
transbordamento de agua, pois u
dispositivo na base do suporte (flaf
interrompe a passagem de agua para de

do suporte da maquina.

Apés encaixar a EP na base da maquina, esta
€ inserida no suporte e novamente ¢é
encaixada a catraca na parte superior da
magquina. Ao girar a catraca a EP vai sendo
rosqueada na tubulacéo (Figura 32).

o "k__ 3 S '.::
a EP esta sendo
rosqueada na tubulagéo.

Fgura 32. Momento em que
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Na Figura 33 é apresentada uma Estac
Pitométrica instalada em uma tubulagéo
agua.

Figur 33. Est Pitométrica (P) instalada em
uma tubulacéo de agua.

:
Figura 34. Equipamento Calibre. Figura 35. Medi¢éo do didmetro real da adutora
com o equipamento Calibre.

Apos a instalagdo da EP é feita a medi¢cdo do didmetl das adutoras utilizando o
aparelho Calibre (Figuras 34 e 35), com o intuikoalbter a area real da secao transversal da
tubulacéo.

Apo6s a obtencdo dos didmetros reais das adutoiasplbcado em cada tubulacdo, através
das EPs, 0 equipamento Pitot. Neste aparelho s@rtemlas duas mangueiras que serdo acopladas
a um equipamento que contém um sensor difereneiptessdo. Através desta diferenca de pressao
€ possivel calcular a velocidade com que a agusapastubo através da pitometria.
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s

Figura 37. Tubo Pitot inserido em uma tubulacéo e
conectado a um equipamento que contém um
sensor de diferencial de presséo.

Figura 36. Tubo Pitot utilizado para medicéo de
vazao e pressado em tubulacdo de agua.

Figura 38. Tubo Pitot inserido em uma tubulacéo
e conectado a um equipamento que contém um
sensor de diferencial de pressao.

Figura 39. Tubo Pitot inserido em uma tubulag
e conectado a um equipamento que contém
sensor de diferencial de presséo.
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Estas leituras de diferenca de pressao foram
realizadas para diferentes cotas da secao
transversal da adutora em relacdo a sua base.
Assim, as leituras foram realizadas em dez
intervalos proporcionais ao diametro das
adutoras, obtendo a curva da velocidade em
relacdo as cotas da secdo transversal da
adutora.

Figura 40. Equipamento que contém um sensor de
diferencial de pressao.

6.3.9.2 Implantacéo das Estacdes Pitométricas (EP’s

Foram realizadas algumas visitas no sistema ddegiragnto de agua de Vargem Grande
do Sul para identificacdo dos pontos onde serdalauas as estacfes pitométricas. Foi analisada a
situacdo das unidades operacionais e como o sistermlastecimento tem algumas tubulagdes com
diametros menores ou iguais a 100mm optou-se palezacdo de medi¢cdes por meio do medidor
de vazéo Ultrassonico.

Nas tubulacdes com diametros acima de 100mm siizadd 0 processo pitométrico com
medicdes através do Tubo Pitot com data-loggeifdeedcial de pressdo (medicdo de vazéo) e nas
tubulacdes com didametros menores de 100mm seizadtlo medidor de vazao ultrassoénico.

Foi elaborado um esquema hidradlico (ver esquerarodrapresentando todas as unidades
operacionais referentes as captacdes de aguaisighexfos respectivos reservatorios e casas de
bombas com os recalques.

Nesse esquema hidraulico sdo indicados os pontde fmram instaladas as estacdes
pitométricas para realizacdo das medicfes de \@apéessao.

E importante ressaltar também que o Projeto deri$atdo aqui estudado ird apresentar os
locais onde serdo necessarios a implantacdo dogpaemntos de medicdo de vazao
(Macromedidores), os sensores de nivel e as estagd®tas para automacédo via Telemetria, para
a controle e monitoramento dos reservatorios, Kieedompor o Sistema de Macromedicédo do SAE
de Vargem Grande do Sul.

Foram instaladas quatro (04) estacfes pitométeicamcais distintos, sendo estes:
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- Estacdo Pitométrica NO1 — situada na chegada de Agua Bruta na ETA&amBiro
400mm

- Estacdo Pitométrica N 02 — situada na saida da ETA para o Reservattaidim
Pacaembu (Central) — Diametro 400mm

- Estacdo Pitométrica N 03 — situada na chegada do Reservatério JardicaeRebu
(Central) — Diametro 400mm

- Estagdo Pitométrica®N04 — situada no recalque do Jardim Pacaembu ré@epara o
Jardim Paulista — Didmetro 200mm

Nas Figuras 41 a 44 sao apresentadas fotogradmEstacoes Pitométricas instaladas no
Sisitema de Abastecimento de Agua de Vargem Grdodul.

Figura 41. Estacdo Pitométrica 01 instalada ndrigura 42. Estacéo Pitomgt}iéa 02 instalada no
adutora de agua bruta situada na entrada da  recalque de agua tratada da ETA para o
ETA. Reservatério do Jardim Pacaembu (Central).

Figura 43. Estacdo Pitométrica 03 situada Rmura 44. Estacdo Pitométrica 04 situada no
adutora de Aagua tratada na entrada mealque do Jardim Pacaembu (Central) para o
Reservatério apoiado do Jardim Pacaembardim Paulista.

(Central) vinda da ETA.
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6.3.9.3. Resultados Obtidos com as medi¢des de \@medoressao
Na sequéncia sdo apresentados os dados de vaeEgs@o monitoradas nas quatro estacdes

pitométricas instaladas no sistema de abastecindendgua de Vargem Grande do Sul.

6.3.9.3.1. Estacgéo Pitométrica N 01 — Chegada de Agua Bruta na ETA — Diametro 400m
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Figura 45.Perfil de velocidade na adutora de aguialole diametro 400mm situada na entrada da
ETA.
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Figura 46. Variacao da pressao na adutora de agteade didametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo das Bombas 02 e 03 operando ejuntor{Pmédia = 7,51 mca).
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Figura 47. Variacdo da vazao na adutora de agua téeudiametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo das Bombas 02 e 03 operando ejurdor{Qmédia = 178,9 L/s).
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Figura 48. Variacdo da pressao na adutora de agtede diametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo da Bomba 02 operando isoladan{emeédia = 7,21 mca).
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Figura 49. Variacdo da vazao na adutora de agua teudiametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo da Bomba 02 operando isoladan{@media = 98,1 L/s).
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Figura 50. Variacdo da pressao na adutora de agtede diametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo das Bombas 01 e 02 operando ejurdor{Pmédia = 7,50 mca).
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Figura 51. Variacdo da vazao na adutora de agua téeudiametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo das Bombas 01 e 02 operando ejurdor{Qmédia = 183,1 L/s).
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Figura 52. Variacdo da pressao na adutora de agtede diametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo da Bomba 1 operando isoladamémedia = 7,20 mca).
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Figura 53. Variacdo da vazao na adutora de agua téeudiametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo da Bomba 01 operando isoladan{@media = 99,0 L/s).
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Figura 54. Variacdo da pressao na adutora de agtede diametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo das Bombas 01 e 03 operando ejurdor{Pmédia = 7,50 mca).
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Figura 55. Variacdo da vazao na adutora de agua teudiametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo das Bombas 01 e 03 operando ejurdor{Qmédia = 179,4 L/s).
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Figura 56. Variacdo da pressao na adutora de agtede diametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo da Bomba 03 operando isoladan{emeédia = 7,15 mca).
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Figura 57. Variacdo da vazao na adutora de agua téeudiametro 400mm situada na entrada da
ETA, na condicdo da Bomba 03 operando isoladan{@media = 93,5 L/s).

6.3.9.3.2. Estacdo Pitométrica N 02 — Saida da ETA para o Reservatério Jardim Paembu

(Central) — Diametro 400mm
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Figura 58.Perfil de velocidade na adutora de agada de diametro 400mm situada no recalque
da ETA para o Reservatorio Jardim Pacaembu.
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Figura 59. Variacdo da pressao na adutora de égpada de diametro 400mm situada no recalque
da ETA para o Reservatorio Jardim Pacaembu, rdiggimdas Bombas 02 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 56,8 mca) com amperagem maxinezA).
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Figura 60. Variacdo da vazao na adutora de agizal&rale diametro 400mm situada no recalque da
ETA para o Reservatoério Jardim Pacaembu, na camdigé Bombas 02 e 03 operando em conjunto
(Qmédia = 174,4 L/s) com amperagem maxima (175A).
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Figura 61. Variacdo da pressao na adutora de &gpada de diametro 400mm situada no recalque
da ETA para o Reservatorio Jardim Pacaembu, rdiggimdas Bombas 01 e 02 operando em
conjunto (Pmédia = 57,7 mca) com amperagem maxinezA).
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Figura 62. Variacdo da vazao na adutora de agizal&rale didmetro 400mm situada no recalque da
ETA para o Reservatoério Jardim Pacaembu, na camdigé Bombas 01 e 02 operando em conjunto
(Qmédia = 176,5 L/s) com amperagem maxima (175A).
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Figura 63. Variacdo da pressao na adutora de égpada de diametro 400mm situada no recalque
da ETA para o Reservatorio Jardim Pacaembu, rdiggimdas Bombas 01 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 57,1 mca) com amperagem maxinezA).
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Figura 64. Variacdo da vazao na adutora de agizal&rale didmetro 400mm situada no recalque da
ETA para o Reservatoério Jardim Pacaembu, na camdigé Bombas 01 e 03 operando em conjunto
(Qmédia = 180,1 L/s) com amperagem maxima (175A).
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Figura 65. Variacdo da pressao na adutora de &gpada de diametro 400mm situada no recalque
da ETA para o Reservatorio Jardim Pacaembu, ndiggmdas Bombas 01, 02 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 62,3 mca) com amperagem maxiifiay).
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Figura 66. Variacdo da vazao na adutora de agizal&rale diametro 400mm situada no recalque da
ETA para o Reservatério Jardim Pacaembu, na comdigé Bombas 01, 02 e 03 operando em
conjunto (Qmeédia = 230,6 L/s) com amperagem maxiwaA).
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Figura 67. Variacdo da pressao na adutora de égpada de diametro 400mm situada no recalque
da ETA para o Reservatorio Jardim Pacaembu, ndiggmda Bomba 01 operando isoladamente
(Pmédia = 51,7 mca) com amperagem méaxima (175A).
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Figura 68. Variacdo da vazao na adutora de agizal&rale didmetro 400mm situada no recalque da
ETA para o Reservatoério Jardim Pacaembu, na camdig8omba 01 operando isoladamente
(Pmédia = 98,1 L/s) com amperagem maxima (175A).
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Figura 69. Variacdo da pressao na adutora de &gpada de diametro 400mm situada no recalque
da ETA para o Reservatorio Jardim Pacaembu, ndiggmda Bomba 03 operando isoladamente
(Pmédia = 51,1 mca) com amperagem méaxima (175A).
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Figura 70. Variacdo da vazao na adutora de agizal&rale diametro 400mm situada no recalque da
ETA para o Reservatoério Jardim Pacaembu, na camdig8omba 03 operando isoladamente
(Pmédia = 87,2 L/s) com amperagem maxima (175A).
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6.3.9.3.3. Estacdo Pitométrica N 03 — Chegada do Reservatério Jardim Pacaembu (Ceal)

— Diametro 400mm
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Figura 71.Perfil de velocidade na adutora de aguada de diametro 400mm situada na chegada
do Reservatoério Jardim Pacaembu vinda da ETA.
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Figura 72.Variacao da pressao na adutora de aaaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatério Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicdo das Bombas 01 e 02 operando em
conjunto (Pmédia = 3,3 mca) com amperagem maxim@A(L
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Figura 73.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caaodlas Bombas 01 e 02 operando em
conjunto (Qmédia = 187,4 L/s) com amperagem maxiiisA).
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Figura 74.Variacdo da presséo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndic&o das Bombas 01 e 02 operando em
conjunto (Pmédia = 1,8 mca) com amperagem (150A).
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Figura 75.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caadlas Bombas 01 e 02 operando em
conjunto (Qmédia = 135,7 L/s) com amperagem (150A).
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Figura 76.Variacdo da presséo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndic&o das Bombas 01 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 2,8 mca) com amperagem (175A).
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Figura 77.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caaodlas Bombas 01 e 03 operando em
conjunto (Qmédia = 172,1 L/s) com amperagem (175A).
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Figura 78.Variacdo da presséo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndic&o das Bombas 01 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 1,4 mca) com amperagem (150A).
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Figura 79.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caaodlas Bombas 01 e 03 operando em
conjunto (Qmédia = 118,4 L/s) com amperagem (150A).
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Figura 80.Variacdo da presséo na adutora de apaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndic&o das Bombas 02 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 3,1 mca) com amperagem (175A).
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Figura 81.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caaodlas Bombas 02 e 03 operando em
conjunto (Qmédia = 181,4 L/s) com amperagem (175A).
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Figura 82.Variacao da pressao na adutora de aaaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatério Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicdo das Bombas 02 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 1,7 mca) com amperagem (150A).
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Figura 83.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caaodlas Bombas 02 e 03 operando em
conjunto (Qmédia = 127,5 L/s) com amperagem (150A).
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Figura 84.Variacdo da presséo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicéo das Bombas 01, 02 e 03 operando em
conjunto (Pmédia = 2,9 mca) com amperagem (175A).
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Figura 85.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatoério Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caodlas Bombas 01, 02 e 03 operando em
conjunto (Qmédia = 234,8 L/s) com amperagem (175A).
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Figura 86.Variacdo da pressdo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicéo da Bomba 01 operando isoladamente
(Pmédia = 0,9 mca) com amperagem (150A).
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Figura 87.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caadia Bomba 01 operando isoladamente
(Qmeédia = 65,9 L/s) com amperagem (150A).
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Figura 88.Variacao da pressao na adutora de aafaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicdo da Bomba 01 operando isoladamente
(Pmédia = 1,2 mca) com amperagem (175A).
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Figura 89.Variacédo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caadia Bomba 01 operando isoladamente
(Qmeédia = 97,7 L/s) com amperagem (175A).
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Figura 90.Variacdo da presséo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicéo da Bomba 03 operando isoladamente
(Pmédia = 0,9 mca) com amperagem (150A).
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Figura 91.Variacao da vazao na adutora de agual&ate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na caandla Bomba 03 operando isoladamente
(Qmédia = 60,2 L/s) com amperagem (150A).
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Figura 92.Variacao da pressao na adutora de aaaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicdo da Bomba 03 operando isoladamente
(Pmédia = 1,3 mca) com amperagem (175A).
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Figura 93.Variacédo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caadia Bomba 03 operando isoladamente
(Qmeédia = 94,3 L/s) com amperagem (175A).
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Figura 94.Variacdo da presséo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicéo da Bomba 02 operando isoladamente
(Pmédia = 1,0 mca) com amperagem (150A).
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Figura 95.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caadia Bomba 02 operando isoladamente
(Qmeédia = 72,8 L/s) com amperagem (150A).
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Figura 96.Variacdo da presséo na adutora de aapaadrde diametro 400mm situada na chegada
do Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, ndicéo da Bomba 02 operando isoladamente
(Pmédia = 1,2 mca) com amperagem (175A).
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Figura 97.Variacdo da vazao na adutora de agualfrate diametro 400mm situada na chegada do
Reservatorio Jardim Pacaembu vinda da ETA, na ¢caadia Bomba 02 operando isoladamente
(Qmeédia = 101,8 L/s) com amperagem (175A).

6.3.9.3.4. Estacdo Pitométrica N 04 — Recalque do Jardim Pacaembu (Central) para o
Jardim Paulista — Diametro 200mm
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Figura 98.Perfil de velocidade na adutora de agaiada de diametro 200mm situada no recalque
do Jardim Pacaembu (Central) para o Jardim Paulista
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Figura 99.Variacdo da presséo na adutora de dapaadrde diametro 200mm situada no recalque
do Jardim Pacaembu (Central) para o Jardim Pauliateondicdo da Bomba 01 operando
isoladamente (Pmédia = 26,6mca).
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Figura 100.Variacao da vaz&o na adutora de agua&ae diametro 200mm situada no recalque
do Jardim Pacaembu (Central) para o Jardim Paulisteondicdo da Bomba 01 operando
isoladamente (Qmédia = 55,4 L/s).
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Figura 101.Variacdo da pressao na adutora de égadd de diametro 200mm situada no recalque
do Jardim Pacaembu (Central) para o Jardim Pauliateondicdo das Bombas 01 e 02 operando
em conjunto (Pmédia = 35,6mca).
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Figura 102.Variacao da vaz&o na adutora de agua#ae didametro 200mm situada no recalque
do Jardim Pacaembu (Central) para o Jardim Paulisteondicdo das Bombas 01 e 02 operando
em conjunto (Qmédia = 68,1 L/s).
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Figura 103.Variacao da pressao na adutora de égadd de diametro 200mm situada no recalque
do Jardim Pacaembu (Central) para o Jardim Pauliateondicdo da Bomba 02 operando
isoladamente (Pmédia = 26,4mca).
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Figura 104.Variacao da vaz&o na adutora de agua#ae didmetro 200mm situada no recalque
do Jardim Pacaembu (Central) para o Jardim Paulisteondicdo da Bomba 02 operando
isoladamente (Qmédia = 56,2 L/s).
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Na Tabela 27 sdo apreaesntados os valores de eagéssao monitorados nas Estagdes

Pitométricas instaladas no sistema de abastecinderdigua de Vargem Grande do Sul. Verifica-se

na Estacdo Pitométricd 93 que quando a amperagem da bomba aumenta depbB@A 75A ha

um aumento significativo na vazao de recalque.

Tabela 27. Valores de vazéo e pressdo monitorataEstacdes Pitométricas instaladas em

Vargem Grande do Sul.

(L

Estacdo Pitométrica Condicao Pressdo (mica) Vazap
Bomba 2 + Bomba 3 7,51 178,9
Bomba 2 7,21 98,1
EPO1 Bomba 1 + Bomba 2 7,50 183,1
Bomba 1 7,20 99,0
Bomba 1 + Bomba 3 7,50 179,4
Bomba 3 7,15 93,5
Bomba 2 + Bomab 3 (175A) 56,8 174,4
Bomba 1 + Bomba 2 (175A) 57,7 176,5
EPOD Bomba 1 + Bomba 3 (175A) 57,1 180,1
Bomba 1 + Bomba 2 + Bomba 3 (175A) 62,3 230,6
Bomba 1 (175A) 51,7 98,1
Bomba 3 (175A) 51,1 87,2
Bomba 1 + Bomba 2 (175A) 3,3 187,4
Bomba 1 + Bomba 2 (150A) 1,8 135,7
Bomba 1 + Bomba 3 (175A) 2,8 172,1
Bomba 1 + Bomba 3 (150A) 1,4 118,4
Bomba 2 + Bomba 3 (175A) 3,1 181,4
Bomba 2 + Bomba 3 (150A) 1,7 127,5
EPO3 Bomba 1 + Bomba 2 + Bomba 3 (175A) 2,9 234,8
Bomba 1 (150A) 0,9 65,9
Bomba 1 (175A) 1,2 97,7
Bomba 3 (150A) 0,9 60,2
Bomba 3 (175A) 1,3 94,3
Bomba 2 (150A) 1,0 72,8
Bomba 2 (175A) 1,2 101,8
Bomba 1 26,6 55,4
EPO4 Bomba 1 + Bomba 2 35,6 68,1
Bomba 2 26,4 56,2

Também foram monitoradas as vazdes em trés (Q¥ppadalistintos atraves de medidor

ultrassonico. Na sequéncia séo apresentados dgdesudo monitoramento nos seguintes pontos:

- Recalque do Reservatorio da Central para o Baamdird Polar — Rede de Dentro;

- Recalque do Reservatoério da Central para o Baardim Polar — Rede de Fora;

- Recalque do Reservatoério da Central para o Baardim S&o Joaquim.
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MEDICAO 01 — ULTRASSONICO

Local: Recalque do Reservatoério da Central paraiodJardim Polar — Rede de Dentro —
Diametro 100mm e Aco Galvanizado

Gréfico de Velocidade [ —— Velocidade |
4,00

3,50

3,00
2,50
2,00

1,50

Velocidade (m/s)

1,00
0,50

0,00
13:17:46 13:19:12 13:20:38 13:22:05 13:23:31 13:24:58 13:26:24 13:27:50 13:29:17

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima= 1,25 m/s
Vel. Média= 1,47 m/s
Vel. Maxima= 1,75 m/s

Gréfico de Vazao

Vazao

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

Vazédo (m3/h)

30,00
20,00
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0,00
13:17:46 13:19:12 13:20:38 13:22:05 13:23:31 13:24:58 13:26:24 13:27:50 13:29:17

Tempo (hh:imm:ss)

Vazdo min= 39,34 m3h
Vazdo méd.= 46,01 m3/h
Vazdo max= 54,77 m3/h
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MEDICAO 02 — ULTRASSONICO

Local: Recalque do Reservatorio da Central paraiocdJardim Polar — Rede de Fora — Diametro

2,00
1,75
1,50
1,25
1,00

0,75

Velocidade (m/s)

0,50
0,25

0,00

13:50:53

100mm e Aco Galvanizado

Gréfico de Velocidade [ —— Velocidade |

13:52:19 13:53:46 13:55:12 13:56:38 13:58:05 13:59:31 14:00:58

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima=

0,27

m/s

Vel. Média=

0,44

m/s

Vel. Maxima=

0,66

m/s

60,00

50,00

40,00

30,00

Vazédo (m3/h)

20,00

10,00

0,00

13:50:53

13:52:19

Gréfico de Vazao

Vazao

13:53:46 13:55:12 13:56:38 13:58:05 13:59:31 14:00:58

Tempo (hh:imm:ss)

Vazdo min=

8,61

m3h

Vazdo méd.=

13,79

m3/h

Vazdo max=

20,74

m3/h

105
Thesis - Engenharia e Construcdes Ltda

Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — Sdo Carlos— SP — CEP: 13560-550 FoxélE 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br




@& THESIS

EMGENHARIA E CUNSTRUCﬁES

MEDICAO 03 — ULTRASSONICO

Local: Recalque do Reservatorio da Central paraiodJardim Sao Joaquim — Diametro 100mm

6,00
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4,50
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1,50
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0,50
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Velocidade (m/s)
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Gréfico de Velocidade [ —— Velocidade |
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Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima=

2,96

m/s

Vel. Média=

3,56

m/s

Vel. Maxima=

4,37

m/s
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Tempo (hh:imm:ss)

Vazdo min=

54,72

m3h

Vazdo méd.=

65,91

m3/h

Vazdo max=

80,95

m3/h
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6.3.10. PROJETO DE MACROMEDICAO DE VAZAO E NIVEL CO M TRANSMISSAO
VIA TELEMETRIA.

6.3.10.1. Apresentacgéo

O Sistema de Macromedicdo tem a funcdo de reafizgerenciamento do sistema de
abastecimento através de controle e monitoramergaitidades operacionais como segue:

Os sistemas de medicdo se constituem num instromedispensavel a operacdo de
sistemas publicos de distribuicdo de agua.

Quanto as suas aplicacbes os sistemas de mediggansituem em ferramental para o
aumento da eficiéncia da operacao, permitindo amrhe funcionamento do sistema e subsidiando
o controle de parametros, tais como: vazao, presséane, etc.

De forma genérica os sistemas de medicdo englolsagistemas de macromedicdo e de
micromedicao.

Entende-se por micromedi¢cdo a medi¢cao do consualzada no ponto de abastecimento
de um determinado usuério, independente de sugoceteu faixa de consumo.

Macromedicéo € o conjunto de medi¢fes realizadasstema publico de abastecimento de
agua.

Como exemplo cita-se: medi¢cbes de agua bruta aamiadnedicdes na entrada de setores
de distribuicdo, ou ainda medicdes de agua traattague por atacado a outros sistemas publicos.
Esses medidores sao normalmente de maior porte.

Deve-se, no entanto, ter em mente que a avaliag&odb um sistema de abastecimento
requer um sistema de medic&o envolvendo macro remeclicao.

Em programas de conservacdo de agua a abordagsgnaindo sistema de abastecimento,
incluindo macro e micromedicgdo, € indispensavel.

Como exemplo basico, tem-se que as perdas no sigpéinlico de abastecimento séo
calculadas pela diferenca dos volumes disponibitizamedidos pelos sistemas de macromedicao)
menos a soma dos volumes consumidos (medidos slagémicromedidores).

O texto abaixo procura abordar as questdes basisasnceitos principais que orientam 0s
sistemas de macromedicdo, sem perder de vistayseagobjetivos de cada sistema, sub-sistema
ou mesmo medicao isolada e as condicdes e circusséque delimitam o grau de confiabilidade,

os procedimentos a serem adotados, etc.
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6.3.10.2.Objetivo

Em termo simples e direto, coloca-se aqui a pergymir que medir?

O PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdiei Agua) no seu DTA,
Documento Técnico de Apoio & Macromedicdo enseja primeira resposta a esta pergunta. A
partir dai, medidas podem ser tomadas para evitaninimizar perdas e desperdicios. Portanto, no
ambito do PNCDA, a macromedi¢c&o tem por objetivarexder o ferramental necessario a avaliagdo
dos volumes de agua aprovada pelos sistemas psidécabastecimento.

De uma maneira mais geral, no entanto, a macroédeden outros campos de aplicacéo.
As necessidades de cada caso orientam o papelngexpote da macromedicdo. Entre essas
aplicacdes, citam-se:

- controle de producdo: neste caso a macromedigéunite medir os volumes e vazdes
aportados durante determinado periodo de intereksis. elementos sd0 essenciais para um
acompanhamento da evolugdo dos diversos subsistéamdagdo de agua bruta, tratamento,
reservacdo, aducdo de agua tratada e distribuiddaogjo margem ao estabelecimento de séries
historicas de desempenho do sistema,;

- operacdo do sistema: neste caso a macromedigautganedir parametros técnicos
importantes. De posse desses valores é possigeliinde forma a control4-los visando adequar a
operacgao a niveis de eficiéncia desejaveis;

- planejamento: a expansao do sistema, as readexpuae setores de distribuicdo e os
remanejamentos, sao acdes inseridas em planejameqnie requerem projetos detalhados. Neste
caso, a macromedicao oferece subsidios importanéespedida em que os parametros medidos
permitem estabelecer margens de disponibilidadisteaxes, demandas néo atendidas, limites de
exploracdo do sistema, dentre outros aspectos;

- fornecimento de agua por atacado: uma parti@ghcacdo da macromedicdo € a medicao
de 4gua tratada fornecida por atacado. E o casoexmmmplo, das regides metropolitanas, onde
ocorre com freqliéncia o fornecimento de agua dens&s produtores centralizados para diversos
municipios da regido que possuem servicos autonames que nao contam com producao propria

de agua potavel;
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- controle de gastos com energia: deve-se ter artaapue grande parte da aducgéo, da
distribuicdo e do proéprio tratamento, depende depagentos e instalacdes elétricas. Portanto, o
perfil de abastecimento se reflete diretamentedegpesas com energia elétrica. Para se evitar o
consumo nos periodos mais caros em termos da &déifiaca, € possivel deslocar-se o consumo
utilizando-se a capacidade de reservacédo e megostergacao de picos de grandes consumidores;
e

- a dosagem de produtos quimicos: outra aplicagditicplar que requer a utilizacdo da

macromedicao ocorre quando deseja-se adicionauf@®duimicos, cloro ou fluor, por exemplo.

Nestes casos normalmente sao requeridas medic@essgy visando obter graus de

concentracao pré-estabelecidos.

6.3.10.3. Controle de Perdas

O trabalho do pessoal que efetua a macromedicdsmomsavel por definir o volume
disponibilizado a uma determinada &rea objeto dé@le e medicdo. Esse valor, por diferenga com
o volume micromedido, por exemplo, conduz ao vdés perdas a serem controladas.

Para que haja a efetiva mensuracdo das perdased§sadgo que ndo sO 0s volumes
macromedidos sejam consistentes mas também os e®lomeromedidos sejam compatibilizados .
Aparentemente tarefa simples, mas de dificil efgfio dada as caracteristicas de carga de trabalho
e enfoque das areas comercial e operacional. @ipainimpedimento é a baixa aceitacdo de
controles como o indice de perdas, principalmeunéado estes indices sao elevados.

Quanto as perdas fisicas, internacionalmente anemsuracao € feita com base nos valores
apurados em macromedicdes de distritos pitométocoéreas controladas. S&do usualmente feitas
por equipes de pitometria a partir da utilizacdo ndedidores portateis de insercdo (pitot’s,
micromolinetes) ou nado invasivos (ultra-sonicosgstds casos toda preparacao dos distritos ou

areas dependem do cadastro, engenharia e opegdieghamento hidraulico da area.
6.3.10.4. Aquisicéo e Tratamento dos Dados
Os dados obtidos constituem-se no principal prodotsistema. Ndo sO na sua utilizacao

imediata é importante, mas também sua preservagganipada € fundamental, de forma a

configurar um banco de informacgoes.
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A forma como séo coletados, processados e arquevaalte ser considerada como a parte
mais relevante de todo sistema de macromedicdoid@reente tratados podem preservar e
aperfeicoar a aplicacéo de recursos e fornecernmfpdes fundamentais para o planejamento do

servico de saneamento.

6.3.10.5. Registro Historico - Banco de Dados

O fator mais importante a destacar € o sistemétigistro dos dados e das informacdes que
sdo pertinentes, como por exemplo, a data e ddapdtado medidor, os dados cadastrais, dentre
outros. E possivel, com certo rigor, resgatar mfgdes importantes sobre a opera¢do. Mesmo que
0s dados sejam obtidos por um determinado tipo édidar, e posteriormente o medidor seja
substituido por outro mais adequado ou tecnologcdéenmais avancado, a série obtida, apesar da

troca realizada, pode ser utilizada.

6.3.10.6. Sistema Informatizado

A informatizacdo da macromedicdo permite obter dadesenvolver estudos e apresentar
solucbes de forma mais rapida e mais elaborada. ssgema de macromedicdo é desorganizado,
possui baixa exatiddo e é deficiente em cobertd@a havera melhora apenas com a sua
informatizac&o. E mito corrente que a tecnologipaieta e os computadores organizam, controlam

e resolvem todos os problemas.

Em realidade, ha apenas a melhoria na velocidagleqeee transitam as informacdes, pois
caso ndo haja um sistema de controle de informagdgssistemas informatizados apenas

aperfeicoam o que ja existe.

6.3.10.7. Central de Controle Operacional

A partir de informacdes da ETA e captacdo, dos qorde medicdo, do nivel de
reservatorios e de outros dados é organizada aaCdatControle Operacional - CCO. E previsivel
gue pequenos sistemas prescindam de uma centralpana as grandes cidades é praticamente

impossivel operar-se sem o auxilio de pelo menasaentral de controle.
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Sob o ponto de vista de controle de perdas, atacoperacao evita que haja sobrecarga ou
sobre pressdo em determinado setor e falta daguaugm Em situacOes extremas o descontrole
sobre a operagdo pode levar, por exemplo, a estiaventos de certos reservatorios enquanto que
em outros ha falta d.dgua. O papel da central,esesasos, é da maior importancia para a

organizacao e aperfeicoamento da operacao.

6.3.10.8. Transmissao de Dados

Séo diversas as possibilidades hoje disponives pansmissdo de dados de campo para

uma central de controle, a saber:

- sistema telefénico direto, ou seja, ligacdo dirdb leiturista para a area de controle

(sistema convencional mais utilizado);

- sistema telefonico com linha privativa para traissao exclusiva de dados;

- sistema telefénico de linha convencional e lieBpecial compartilhadas (sistema scada);

- transmisséo direta por cabo (normalmente recoatangdara pequenas distancias);

- sistema de radio-transmissdo (tem apresentadculdddes devido a organizacdo do
sistema de frequéncias); e

- transmisséo via canal de satélite (apresentaanireniente de ser bastante caro).
6.3.10.9. Estudos, Controle, Acompanhamento e Plgamento Operacional

Conforme exposto inicialmente, entre os papéis daromedicdo figura o de se constituir
em importante ferramenta para o planejamento etoraje modificagdes numa determinada érea
sob estudo.

Ocorre com frequéncia na pratica de planejamentorogeto no Brasil que os dados

existentes, em geral, sdo constituidos por levasritos padroes e médias genéricas. Desta forma,
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todas as projecbes sdo balizadas por estes nuneeromioria majorada por coeficientes de

desconhecimento.

Percebe-se, entdo, que os dados da macromedst@ondiica e historicamente constituidos
em conjunto com outras informagdes complementaersitem orientar melhor a parametrizacao
dos projetos e do planejamento, construindo horégote projetos assentados mais proximamente a

realidade.

Uma aplicacdo particular da macromedicdo como reerda orientadora para o
planejamento ocorre em locais com intermiténcialolestecimento, situacdo bastante comum em
diversos sistemas publicos no Brasil. Quando daperacao do sistema, apés um certo periodo de
intermiténcia que tenha se caracterizado pelo imdia abastecimento, ou pelo racionamento ou
falta d.dgua temporéria, os dados de vazdo de estdm podem mascarar a demanda real. Este
fenbmeno ocorre porque a capacidade de reservacgistdma, incluindo a reservacao predial, em
periodos de retorno ao abastecimento, supera ero mslivalores médios vigentes quando da
operacdo em regime normal. H4 casos em que o estionado de demanda superava em 200% o
valor final aduzido. A macromedi¢cédo, ao descrevewalores reais vigentes em regime normal,
permite 0 manejo correto do sistema para a recg@erda operacdo até que se atinja os padrbes

correntes em regime normal.

6.3.10.10. Monitoramento das Perdas

Os indicadores e o controle visando a reducao elamp dependem da macromedicao.

As atividades e acdes devem ser sistematicas ereengem a analise e consisténcia de
dados, compatibilizacéo, resolugcao de ndo confadas, solicitacdo de calibracdo dos medidores e
sistemas.

Na sequéncia sdo apresentadas as diversas acOesraguepossibilitar o efetivo

monitoramento das perdas:

a) Volumes Macromedidos

A verificacdo das leituras feitas deve ser diaRara tanto € necessario que haja uma

referéncia de volumes ou vazbes para comparac@aliagio de possiveis desvios. O processo
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ideal é o do acompanhamento horério que, no entaatoente € possivel com a automacédo dos

Processos.

b) Volume Micromedido

Em sistemas de pequeno e meédio porte onde asakeitier hidrometros sao feitas mais ou
menos rapidamente, é possivel totalizar o volumeran@edido para comparacédo direta com 0s

valores da macromedicédo e avaliacdo das perdas.

Em sistemas maiores o procedimento de leitura di®mietros se desenvolve segundo um
periodo longo e com sistematica propria. Neste c&sD é possivel aguardar a conclusdo das
leituras para efetuar a totalizagdo. Deve-se amdd@lhar com amostragem estatistica para prever,
na sequéncia das leituras, a evolucdo do volumeoméedido. Com base no volume médio ou

sazonal é possivel prever o resultado em termpsdias.

c) Setor de Abastecimento

A garantia de correcao dos resultados so poderesash a informacao correta e atualizada

de fechamento do setor de abastecimento.

Toda credibilidade do sistema de controle ficaadmlguando surge um indicador de perdas
negativo ou uma anomalia de resultados. Pressupgmdoe a exatiddo dos medidores esteja em
niveis adequados, estas ocorréncias podem serademidlois problemas: registros abertos nos
limites da rede de abastecimento entre setoretoaleequacédo de macromedi¢do desatualizada ou

incorreta.

d) Afericbes

A periodicidade de calibracdo dos medidores pode,pencipio, ser anual. O periodo
necessario entre calibragbes, na verdade, é fuhgdipo de instrumento e outras caracteristicas
locais. Alguns instrumentos especificos podem nexjuealibracdo em periodo menor e outros em

periodos maiores.
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Normalmente a mesma periodicidade de um ano é usada limpeza e lavagem de
reservatorios.
Como esta intervencéo € feita no inverno, aproveédaa reducdo de consumo sazonal, a

calibragdo pode, com alguns ajustes de atividagedeita simultaneamente.

As calibracfes definem o ponto de trabalho do nedidaso este apresente erro acima da
faixa estabelecida deve ser acionado o pessoahsieimentacdo para calibracdo do elemento

secundario.

e) Perdas da Aducéo e Reservacao - Redes Primarias

Em sistemas pequenos, dotados de uma s6 ETA condnicgaaducao, as perdas podem ser
avaliadas pela soma dos volumes aduzidos de agtealdr aos reservatorios setoriais menos o

volume produzido.

Em sistemas maiores ocorre a situacdo de uma mEJAaabastecer diversos setores
segundo diferentes ramos de aducao. Nestes cadesemca dos volumes somados dos setores em
relacdo ao totalizador ou medidor de controle @eéis perdas no ramo, ou no sistema de aducao

agua tratada quando se avalia o volume produzido.

As perdas aqui referidas podem ser definidas coendaptotal dos trechos considerados,
pois a diferenca calculada refere-se as perdasianognte ditas (perda fisica) mais a inexatidédo e
deficiéncias no sistema de macromedicao.

f) Vazbes Minimas Noturnas

A forma mais usual de avaliacdo de perdas fisicpsl@ medicdo sistematica das vazoes

minimas noturnas no interior de distritos pitonuoétsi

O tamanho da rede contida na area chamada disitiiimétrico varia. Pode-se admitir que,

em média, ele tenha cerca de 20 km.
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A medicao da vazdo minima noturna parte do prinajpe o consumo durante a noite chega
a zero, exceto em determinadas ligacoes bem idaadk#s. De fato, verifica-se na pratica que a
grande maioria das instalaces prediais ndo conggume durante a madrugada apos estarem seus
reservatérios cheios. Dessa forma, a grosso ma&lyazades medidas na rede de distribuicao
devem-se a ligacbes pontuais, identificaveis (itréiss etc) e as perdas fisicas na rede. Deduzindo-
se 0s consumos noturnos identificados torna-segssssivel chegar as vazdes noturnas devidas as
perdas.

E importante no processo de medicdo da vazdo minghana ter conhecimento de todas
as singularidades de consumo que podem influemwar dados e ajustar ou subtrair essas
singularidades. Por exemplo, no caso de uma indisim consumo noturno, pode-se medir sua
vazdo de consumo durante o periodo de medicdo ezided do valor macromedido.

Alternativamente pode ser possivel manter essgdechada durante o ensaio.

A avaliacdo dos dados permite aperfeicoar as apdepmbate a vazamentos. A partir da
média define-se a faixa maxima admitida para ao/azi@éima noturna.

Caso a medida passe deste limite aciona-se a pasgueparo dos vazamentos encontrados.
g) Pressbes

Os dados de presséo registrados podem ser utdizadanodelagem matematica que torne
possivel avaliar as discrepancias na rede pringde distribuicdo. Modelos adequados podem
indicar a presenca de singularidades que podendeseracées desconhecidas e ndao medidas,

descargas de pontas de redes, etc .

Na calibracdo de sistemas complexos € imprescindiveodelagem e consequientemente o

registro da pressao e vazdo em cada ponto singular.
h) Venda de Agua por Atacado
O mesmo ponto de medicado tem duas Oticas diferdansia relacdo de parceria ndo implica

em perda e pode resolver situacdes de potenciflitooiiodas as acdes devem ser avaliadas neste

duplo sentido de interesses. Se por um lado a ¢iedeve ser acompanhada pelo comprador, este
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também deve informar as caracteristicas de sewwmn$forosazonal. As afericdes e calibracdes
devem ser de conhecimento do comprador, sendotddoua este 0 seu acompanhamento. E na
hipétese de falha ou quebra do medidor a solucdoodénuidade adotada deve ser aceita por

ambas as partes.

Todas as informacdes e dados relativos e do sistgenanacromedicdo devem ser

franqueadas ao consumidor como parte do servigigoe

6.3.10.11. Tipos de Modelos de Medidores de Vazaermanente

Os macromedidores, conforme orientacéo dos faliésgrossui faixas ideais para trabalhar

mantendo a preciséo na leitura da vazao, conforseguainte descricao:

Medidor eletromagnético Faixa de velocidades: =>de 0,3 a 10,0 m/s
Medidor ultrassonico Faixa de velocidades: =>de0,1a6,0 m/s
Medidor woltmann Faixa de vazbes:@d 50=> 0,3a15 m3/h

@75=> 0,5a40 m3/h
@100=> 0,6 a60 m3/h
@150=> 1,6 a 150 m3/h
@200=> 7,5a250 m3/h
@250=> 10,0 a 400 m3/h

a) Medidor de vazao eletromagnético de Insercao
O Quadro a seguir apresenta Vantagens e Desvaatpgean 0 medidor eletromagnético de
insercao:

TIPO DE MEDIDOR VANTAGENS DESVANTAGENS

-Permite a transmisséo a
distancia. .
-Perda de carga desprezive|.-Necessario parar a
ELETRO-MAGNETICO -Vem calibrado de fabrica. | canalizagado para instalacao
-Aplicado em agua bruta e
tratada.

-Baixo indice de manutenc§o

Obs: O medidor tipo conexao hot-tap nao precisar@aoperacao da canalizacéo para instalacao.
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Na sequéncia sdo apresentadas fotos do medidazée eletromagnético de insercéo direta

na tubulacdo e com insercao através do Hot-tap.

Figura 01. Macromedidor de vazéo eletromagnéticaskrcao- diametros de até 200mm.

Fig. 02. Macromedidor de vazéo eletromagnéticondergdo para didametros acima de 200mm. (Tipe Hot
tap)

b) Medidor de vaz&o eletromagnético tipo Carretel

b.1-Medidor com conexdao tipo Wafer

Aplicacao: Especificado para todas as aplicacfes. Resistafteado, corrosao e vacuo.

117
Thesis - Engenharia e Construgdes Ltda
Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — Sdo Carlos— SP — CEP: 13560-550 FoxélE 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br




& THESIS

EMGENHARIA E CONSTRUCOES

Fig. 03. Macromedidor eletromagnético tipo carreteh conexao Wafer.

Preciséo < 1£0.5% do valor medido
Diametro Nominal DN 2,5 ... 200 (1/10" ... 87)
Conexdes
RII\INSI DN 15...200/PN 16
JIS %" ...8" 1150 Ib/RF

DN 10 ... 200/ 10K e 20K
Temperatura Até 120 °C (revestimento de Teflon
Processo FEP/PFA)

Até 80 °C (revestimento de Borracha)
Até 60 °C (revestimento de Poliuretano)
Até 80 °C (revestimento de
Polipropileno)

Até 60 °C (conversor compacto)
Ambiente Até 65 °C

Condutividade Elétrica
Liquidos em geral

Minimo de 20uS/cm
Minimo de 20uS/cm

Agua

Materiais

Revestimento Teflon FEP/PFA, Borracha, Poliuretano|e
Polipropileno

Eletrodos AISI 316 L (opcéo HC, HB, Tantalo,
Titanio, Platina)

Tubo de medicao Aco Inox AlSI 304

Invélucro do sensor Aco Carbono com pintura de acegmto

Caixa de bornes Aluminio com pintura de acabamento
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b) Medidor com conex&o tipo Flanges
Aplicacéao:
Para aplicacbes em saneamento (agua e esgotojtdResiaos produtos quimicos utilizados no

tratamentada agua.

Fig.04. Medidor Eletromagnético tipo carretel camn&xdo em flanges.

Precisao < +0.5% do valor medido
Diametro Nominal DN 10 ... 1500 (3/8” ... 607)
Temperatura Até 80°C

Processo Atg 60 OC (conversor compacto)
Ambiente Ate 65°C

Condutividade Elétrica

Agua Minimo de 20uS/cm

Materiais

Revestimento
Eletrodos

Tubo de medicéo
Invélucro do sensor

Borracha

AISI 316 L (opcéo Hastelloy e Titanio)
Aco Inox AlISI 304

DN 2,5-40...1/10" -1 %"

Ferro fundido nodular GG 40 com pintura
DN 50 - 1000 ... 2" - 40"

Caixa de bornes Aco carbono SAE 1008 com pintura

Aluminio com pintura de acabamento

Categoria de Protecdo IP 66 / 67 equivalente a NEMA 4/4X / 6

Standard .
Opcional IP 68 equivalente a NEMA 6
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. ) Medidor de vazéo ultrassénico
Aplicacbes
O equipamento é um sistema transmissor de val#&@ssonico nao-intrusivo, com

alimentacao de loop. Contém recursos completosgaredicdo de vazao de:

« Agua potavel

* Efluentes

« Agua de processo

« Agua tratada

« Agua de refrigeracéo e aquecimento

* Qutros liquidos

Fig. 05. Medidor Ultrassbnico de vazdao.

Caracteristicas:

 Alimentacao de loop

» Baixo consumo de energia

» Adequado para tamanhos de tubo de 15 mm a 20(QL/2mpol. a 8 pol.) de diametro
* Teclado totalmente externo

* Amplo display integral

» Simples instalagdo e configuragéo do transduthr emedidor

* Velocidade da vazéo, vazao volumétrica e vazéadizada

» Medicao de vazao nao-intrusiva econémica
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d) Medidor de vazé&o hidrometro tipo Woltmann

Aplicagéo: - Os hidrometros Woltmann sao indicados para iagf@s industriais, prediais
de grande consumo e sistemas de abastecimentoude @iga robusta construcdo garante uma

grande vida 0til e sua alta exatiddo, uma extremnéiabilidade.

Fig. 06. Medidor de vazao tipo Woltmann com conexao em flanges.

Caracteristicas do Produto

Sistema de Regulagem:

- Regulagem no kit permitindo ajuste em campo admlacao a plena carga.

Céamara Hidraulica

- Turbina integrada com sistema de transmisséo étiagrdireta.

- Mancal com safira para alta sensibilidade em@azéima e inicio de funcionamento.

- Eixos em Carbureto de Tungsténio, proporcionandmr durabilidade inclusive

em condi¢des criticas de aplicacdo (dguas abrasira, etc).

Facil Manutencéo

- Conjunto completo (kit) fixado no flange supermrue permite uma facil substituicao

sem remover a carcaca da rede. - Pecas de repdsi¢aail substituicao.
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Temperaturas

- Temperatura Maxima Admissivel (TMA), especificgaa Woltmann linha 9000 para

"agua fria", 40°C, conforme norma brasileira NBROQ®& para medidores velocimétricos
para agua fria de 15 até 1500 m3/h de vaz&do nominal

- Temperatura Maxima Admissivel (TMA), para Woltmdmha 9000 para “agua quente“
até 90°C.

Intercambialidade

- Os kits Woltmann linha 9000 s&o intercambiaveistedos os antigos modelos de carcacas
WV.

- Esta intercambialidade permite transformar astigh/oltman’s em medidores com
eletrbnica padrao linha 9000 possibilitando moaitgrandes consumidores através de data-logger

com transmissao de dados via modem.

6.3.10.12. Relacéo de Fornecedores

A tabela Olabaixo apresenta alguns fornecedaesdcromedidores de vazao:

Tabela 01: Relacéo de fornecedores deameedidores de vazao.

TIPO DE MEDIDOR FORNECEDOR
HIDROMETRO WOLTMANN LAO/SENSUS/FAE
ELETROMAGNETICO CONAUT/NIVETEC/
ENCONTROL/VIKA
ULTRASSONICO GE/VIKA

6.3.10.13. Comparacgao entre os tipos de Macromedi@ds

A tabela 02 a seguir apresenta Vantagens e Degens para cada tipo de medidor

analisado
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Tabela 02: Vantagens e Desvantagens dos tipos deoMadidores.

TIPO DE MEDIDOR VANTAGENS DESVANTAGENS

-Nao indicado para agua bruta

A - i i -Necessario o corte da tubulacao
HIDROMETRO Com sa@a p~uls‘anFe Pen_”mte a o etalacdo G
transmissao a distancia. p ¢ao.
Woltmann -Vem calibrado de fabrica. -Apresenta desgaste de seus
componentes girantes com o
tempo.

-Permite a transmissao a distancia.

ELETRO-MAGNETICO -Perda de carga desprezivel. -Necessério o corte da

-vem calibrado de fabrica. canalizac&o para instalacao
Tipo carretel -Aplicado em &gua bruta e tratada. a0 p §a0.

-Baixo indice de manutencao
-Permite a transmissao a distancia.

-Necessario o corte da

ELETRO- MAGNETICO -Perda de carga desprezivel. canalizacdo para instalag&o.no
-Vem calibrado de fabrica. ~
modelo ndo Hot-Tap

Tipo insergcéo Hot-Tap -Aplicado em agua bruta e tratada. - indice médio de manutencéo

-Permite a instalacdo e manutengédo sem
ULTRASSONICO a interrupgéo da operagéao. -Alto Custo.
-Permite a transmisséo a distancia.

6.3.10.14. Caixa Tipica de Protecdo de Medidores ¥azao

Em anexo é apresentado sugestdo de desenho explicain as pecas e acessorios

necessarios para a instalacdo dos macromedidores.
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6.3.10.15. Tipos de Modelos de Medidores de Nivel

6.3.10.15.1. Transmissores Ultra-S6énicos de Nivel

Fig.10. Sensor de nivel para reservatorios.

a)Caracteristicas:

Desenvolvimento e fabricacdo com tecnologia 100%sileira. Medi¢cdo confiavel e
precisa com alcance de até 20 metros.
- Baixo custo de instalacéo
- Sem contato com o produto (imune a incrustacoes)
- Facilidade de instalacdo e calibracao
- Sensor com resolucéo de até 0,2 mm
- Compensacéao automatica de temperatura
- Sensor encapsulado e robusto (IP65 / IP67)
- Medicéo e controle com indicacao lodatfioSound ou remotaEchoTrol)
- Medicdo multipla de niveis utilizando-se dois sees@om apenas um maodulo eletrénico
- Medicéo diferencial de nivel
- Até cinco relés/alarmes para acionamento de borabbailas etc.
- Manutencéo simples
- Alarme de falha integral (falta de Eco)
- Medicéo de nivel em tanques dos mais variados tosna

- Medigéo de vazdo em calhas / vertedouros
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- Medicéo de liquido, sélidos e granulados, com oo s&terial em suspensao

- Software com compensacao para medicdo em tangoeagitadores ou ondulacdes

- Software protegido por senha de seguranca

- Medicao de sdélidos em esteiras

- Ganho auto-ajustavel em funcao das condi¢des adegso

Os instrumentos utilizam a tecnologia do ultra-qmara a realizacédo da medicéo, o que 0s
tornam um dos equipamentos mais versateis paralgdoee controle de nivel, distancia ou vazao

existentes no mercado.

b)Principio de Funcionamento

A medicdo pela tecnologia do ultra-som baseia-séempo de transito (transit time) que
uma onda sonora leva para se deslocar em um meio.

Um sensor ultra-sénico (transmissor/receptor) enmi@ onda na freqiéncia do ultra-som,
gue se desloca pelo ambiente até atingir a sugeditc material que se quer medir; ao atingir a
superficie do material, o sinal é refletido de a@b sensor. Pelo tempo decorrido desde a emisséo
do sinal até o seu retorno pode-se obter a distgaricorrida pelo mesmo. Assim, o sinal ultra-
sbnico refletido serd enviado a um modulo elet@mara ser processado, e através de um
algoritmo sera convertido em nivel, vazéo, dis&nou outra variavel associada. O maddulo
eletrdnico é responsavel ndo somente pelo calmég, também pelas outras fungdes inerentes ao
equipamento, tais como: linearizacao de sinalas&ig0 mA, indicacdo da variavel do processo em
unidade de engenharia, totalizacdo de vazao, al@onainicacao digital etc.

Os modulos eletrénicos podem ter a configuracdgrmt ou remota, sendo que em ambos

0S casos 0 usuario poderd realizar a parametrizigmrma extremamente simples.

c)Aplicacdes

Uma vez que os medidores ultra-sdnicos tém commipal caracteristica a auséncia de
contato fisico com o processo, os sensores dassliithoSound EchoTrol podem ser utilizados
em um vasto campo de aplicacdes desde processosmbientes insalubres e agressivos até

agueles com produtos incrustantes ou com sélidosuspensao.
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Tratamento de agua e esgotoestacfes de tratamento de &gua, produtos quini&os,
esgoto, controle de bombas.
Para medicdes de vazao a aplicacdo se estend®sadsdipos de calhas como Parshall,

P&B, Leopold Lagco, ou vertedouros como trianguletangular etc.

d)vantagens

Os medidores ultra-sénicos desenvolvidos no Bragml, profissionais brasileiros que
conhecem as dificuldades e vantagens de nossoepassjm desenvolveram o0s equipamentos para
as condicbes ambientais e técnicas brasileirascifisps, podendo trabalhar nos mais variados
processos.

Aplicando o estado da arte da tecnologia, os meekddas linhagchoSoundEchoTrol
apresentam além de um hardware elaborado em uné@it@cobusta e a prova de tempo (grau de
protecdo IP65), um grande diferencial de desempeoho um software que foi elaborado para
trabalhar nas mais dificeis aplicacbes, 0 que alimente elimina os problemas enfrentados pelos
outros medidores de mesma tecnologia.

Algumas das vantagens do software séo:

- Sensibilidade automatica, que ajusta o ganhanattoamente conforme a necessidade do
processo, isto é, distancia, vapores, e outrasgieslambientais que afetam a medicao.

- Os ruidos do ambiente ou ecos falsos fora de jamela programada de leitura séo
descartados para néo causar erros na medicao.

- Compensacao automatica de temperatura.

- Parametrizacao de todas as funcdes em portugués.

- Configuracéo dos alarmes em todo o range, e lpbidade de parametrizacdo para falha
segura etc.

- O software possibilita a linearizacdo e a cord@iesm volume mesmo em aplicacbes onde
o tanque n&o tenha formato regular (tanques cgrabasilados etc).

- O software tem a protecdo de seus parametrosodiégguracdo através de senha de
seguranca que impedird a alteracdo de pardametropgssoas ndo autorizadas a manusear o

equipamento.

e)Caracteristicas de instalagéo - Localizagédo dorsor
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Como em qualquer aplicagéo, para se obter um bsultaido deve ser realizada uma anélise
criteriosa no local da instalagdo com relacao éwesite a localizacdo do sensor no processo, mas
também com relacdo a outros fatores impactantesjrga minimizar os problemas potenciais da

aplicacao, tais como:

- Tanques com estrutura interna

- Sensor localizado préximo ao ponto de admissgaralduto no processo
- Presenca de alguns tipos especificos de agitadore

- Distancia minima exigida pelo sensor em relagipracesso

- Tanques com formato conico ou abaulado etc.

Em todos os casos, o sensor ultra-sonico deve asecignado verticalmente no topo do
tanque (ver exemplos), em caso de liquidos, owesmbnha central da calha de vazao/ esteira.
Para medicao de nivel de sdlidos, o direcionameéotsensor deve ser sempre o mais

perpendicular possivel a superficie do produto.

f)Cuidados para especificacao/selecédo do sensor
Para selecionar o sensor mais apropriado a apica¢é&uario deve levar em consideracéo

alguns parametros do processo que sao indispeastaisicomo:

- Altura/distancia do processo.

- Faixa "morta" exigida pelo sensor.

- Temperatura de operagao.

- Presséo de operacéo.

- Presenca de solidos em suspensao no meio.

- Vapores existentes na superficie do material euligao.

- Compatibilidade quimica do processo com o mdteoiastrutivo do sensor.
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6.3.10.15.2. Transdutores / Transmissores de Preesa
TRANSMISSOR DE PRESSAOTP-ST18

Fig.11. Transmissor de pressao para reservatorios.

a) CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS:

- Corpo Aco Inoxidavel AISI 316

- Soquete: Aco Inoxidavel AISI 316

- Terminal ElétricaDIN 43650 (outros sob encomenda)

- Conexao Elétrica: Prensa Cabos Pg9;

- Classe de extaid&o: +/- 0,25 do total da escala

- Repetibilidade: < 0,15% do total da escala;

- Deriva anual < 0,15% do valor da escala

- Campo de temperatura compensada: -25+85°C

- Campo de temperatura de fluido: -25/+75°C

- Temperatura ambiente: -25+75°C

- Sinal de Saida:4@20mA standard, outros sob esp&cifo

- Alimentacéo: 11@30VCC,;

- Tempo de resposta entre 10 e 90% faixa, < 1ms;

- Protecao eletrbnica: inversao de polaridade, sefséb, curto circuito, radio frequencia,
induzida e conduzida, com eletrénica recoberta.

- Conexao elétrica: em conformidade cbiiN 43650

b) OPCAO DE CONSTRUCAO

- Conexao roscada, com célula sensora embutida po ¢standard)

- Conexao roscada, com diafragma aflorante;

- Conex0es sanitérias, em conformidade €& 11851, SMS681, RJT E IDF

- Conexao ao processo: conforme especificacao;
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- Acessorios: todos os aplicaveis em instrumentqeekssao
c) CARACTERISTICAS TECNICAS:

Aplicagbes

- Para todos Ambientes Industriais

- Todos fluidos;

- Faixas de 0/1000mmCA a 0/1600BAR,;
- Grau de protecéo Ip65;

- Precisédo de 0,25%F.E

- Elemento sensor tipo piezoresistivo;

- Diafragma em AISI 316L.

TIipO de SEeNSOr.......cccevviiviiiiiiiee e Piezoresistivo

Faixas de pressao (bar)...........cccceees con...0...J00mBAR até 0...1600BAR
SobrepresSao.......ceeeeeeeeeeveeeeeinnns Conforme tabela “ESCALA DE SOBREPRESSAO”
Diafragma.........ccooviiiiiieiiceee e e Aco Inoxidavel AISI 316L
CONECION....ciiieeeiieee e Aco Inoxidavel AISI316

COMPO. ettt e Aco Inoxidavel AISI304

Range de Temperatura Compensada.............. +30°C.

Range de Temperatura de operacgao............... +530°C

Repetibilidade + Histerese + Linearidade.....+/-:&25%FE (+/-0,1% FE opcional).

Sinal de Saida.................. 4...20mA,2 fios. AO@vcc,3 fios / 1...5vce,3 fios /0...20mA, 3 fios
AlIMENTACAO.......evvvieiiiie e e e 24Vcce (8...28Vcce)

Carga maxima resistiva ...........ccccevvvvvnd K.

Efeito da temperatura no zero..................... FE>1bar - maximo 0,005% FE/°C.
FE<1bar - maximo 0,1% FE/°C.

Grau de proteCan..........cccevvvvvvvvvvrnnnmmnnnnnnnnns IP65

o 0] (=T o Lo J Contra sobretenséo / contra inversao daripalde.

Protecao adicional opcional contra surtos (dessarga
Atmosféricas) de acordo com EM 61000-4-5.
Compatibilidade Eletromagnética....... EN50081-121@BN55022:1994); EN50082-2:1995

Corrente de CONSUMO............evvveeieennnn. X.2BMA (2fios), max 6mA (3 fios)
Tempo de Resposta.........cccceeeeeeeeeeee s comssnnmn . £ 1MS,
Ajustes de Zero e Span (opcional)............... Ajustaveis 20%F.E
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d)Vantagens

- Faixa e saida sob encomenda

- Montagem compacta com invélucro em Aco Inoxidavel
- Montagem SMD - alta resisténcia a vibracao

- Grande variedade de conexdo ao processo

- Possibilidade de selo para alimenticia

- Baixa histerese e vida util prolongada

- Elemento Piezoresistivo

- Imunidade a ruidos e interferéncia eletromagastic

- Fabricacéo nacional

6.3.10.15.3Transmissores de Nivel Hidrostatico

Os transmissores de Nivel Hidrostatico operam pélwipio de Pascal (P=y.h). Utilizam
elemento sensor piezoresistivo que converte a goeaplicada pela coluna de fluido em sinal
elétrico. Este sinal elétrico € amplificado, lineado e disponibilizado em sinal padronizado por
uma eletrénica de alta confiabilidade construidan @mmponentes em SMD, possuem protecéo
contra surto e cabo especial com compensacdo dsdpratmosférica, também pode ser utilizado

na medig&o de nivel de liquidos corrosivos.

Fig. 12. Transmissor de nivel hidrostatico paremesorios.
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a)Caracteristicas Construtivas:

Construcéao: Involucro em aco inoxidavel ou PTFE.

* Faixas de Presséo: desde 0,1mCA de FE.

* Sinal de saida: 4 a 20mA 2 fios ou 0/10VCC(opaipn
» Temperatura do fluido: 0 a 70°C,;

» Conexao elétrica: cabo especial;

» Acessorios: protecao adicional contra surtos;

» Cabo fabricado em PUR ou Teflon;

* Precisao: 0,25% FE ou 0,1%FE (opcional)

b)Vantagens:

*Compensacao da pressao atmosférica;

* Imunidade a ruidos e interferéncias eletromagasti
* Protec&o contra surtos de até 10kA.

* Faixa de trabalho sob encomenda

* Baixa histerese e vida util prolongada

* Facilidade de instalacdo, suportada pelo pragaim

* Fabricacao nacional

c)Aplicacoes:

* Para leitura de profundidade / nivel em resen@de qualquer natureza.

*Opcionalmente pode ser fornecido com revestimemd®TFE o que o torna quimicamente
resistente a maioria dos agentes tais como: flusgdpsssivos, produtos quimicos, aguas servidas,

etc.

d)Caracteristicas Técnicas:

SISO ...ttt Piezoresistivo

Faixas de pressao (bar).........ccccceeevve0..0,2MCA até 0...250mCA.
Sobrepressao................... Conforme tabela Y9S)CDE SOBREPRESSAQO”
Material em contato com o fluido............... Aco inoxidavel AISI316L.
Range de Temperatura Compensada.............. +30°C.

Range de Temperatura de operacgao............... +530°C

Repetibilidade+Histerese+Linearidade..£+/-0,25%FB(3% FE opcional).
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Sinal de Saida: 4...20mA,2 fios/0...10vcc,3 fiaS%cc,3 fios/0...20mA, 3 fios

AlIMENTACAO........vvveviiiiie e 24Vcc (8...28Vcce)
Carga maxima resistiva ..................vvv . 5 K .

Efeito da temperatura no zero.............. FE>1maéximo 0,005% FE/°C.
FE<1bar - maximo 0,1% FE/°C.

Grau de proteCan..........cccevvvevvvvvvrnnnmmnnnnnnnnn IP68

Protecao: Contra sobretensao / contra inversfoldedade.

Protecdo adicional opcional contra surtos (dessafg)mosféricas).

Compatibilidade Eletromagnética......EN50081-1:1@9955022:1994); EN50082-2:1995
Corrente de Consumo................... max 25mAofimax 6mA (3 fios)

Tempo de Resposta.........cccceeeeeeeeeeees o . £ 1MS,

6.3.10.16. Localizacao dos Medidores de Vazao

No Sistema de Macromedicéo de vazéao e nivel p&larw Diretor de Combate e Reducéo
de Perdas no Sistema de Abastecimento Publico dacipio de Vargem Grande do Sul serdo
considerados os volumes de agua principais prodsizid ETA, e entregues aos reservatorios de
distribuicdo, sendo projetado o menor nimero deidoees de vazao para a totalidade de volume

de agua do sistema de abastecimento.

Foram considerados medidores de vazao tipo Woltnpana todos os pocos profundos e
medidores de vazao do tipo eletromagnético degaser modelo com Hot-tap, uma vez que sao de
facil instalacdo, com excelente precisdo e podsefi@feridos e calibrados através do processo de
Pitometria, sempre que houver a incerteza nos daliidos, sendo feita sua imediata afericéo e
posterior calibragdo, sem interromper a operacacsisiema, evitando grandes transtornos de

abastecimento, com grande facilidade de retiragaa@ocacdo dos equipamentos de medicéo.

Assim os medidores de vazao sédo apresentados nm&dl — Anexos com os desenhos
com os pontos de instalacdo dos medidores de \az®@em implantados, e também a seguir
apresentamos a relagcdo com a localizagéo e sgestigss diametros e valores para sua aquisicao.

Na Tabela 03 apresenta os macromedidores de vap@ioslocais de instalacédo e o tipo de

medidor especificado.
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Tabela 03: Relacdo dos locais para implantacdondesomedidores de vazao

M.M. LOCAL ADUTORA Q(r)"m MATER'A MEDIDOR P'?F'ff)o
MMO1 ETA Recalque Adutora Agua Bruta 45( Fofo Eletromag~n eticq 9.140,00
Insercéo
MMO02 | Res. Jd. Pacaembl Chegada recalque agua tratada ETA 400 FoF )Eletirrc])sn;?gén:tlcc 9.140,00
MMO3 | Res. Jd. Pacaembp  Saida recalque agua tratada para Res. Jd. Paulista 00 |2 FoFo Eletirr?srgftg;oetlcc 9.140,00
MMO4 | Res. Jd. Pacaembl Saida gravidade agua tr.atada para rede Centro ZO%O FoFo Elet.romag~net|cc 9.140,00
Baixa inser¢éo

MMO5 | Res. Jd. PacaembpRecalque agua tratada para Res. Elevado Jd. PacaerhbQ FoFo EIetIrﬁg?g;:tlcc 9.140,00
MMO06 | Res. Jd. Pacaembli Recalque agua tratada para Res. Jd. Italia 100 C.A. oltmahn 2.357,00
MMO7 | Res. Jd. Pacaemby Recalque agua tratada para REs. Jd. Redentof 100 C.A oltmévin 2.357,00
MMO08 | Res. Jd. Pacaemby Recalque agua tratada para Res. VilaPolar 100 PVC tnmvloh 2.357,00
MMO09 | Res. Jd. Pacaembli Recalque 4gua tratada para Res. Vila Polar 100 PVC [tmadon 2.357,0(
MM10 | Res. Jd. Pacaembl  Recalque agua tratada para Res. Sta. Terezinha 100 vC P Woltmann 2.357,00
MM11 | Res.Jd. Pacaembl  Recalque &gua tratada para Res. Sta. Terezinha 100 C PV Woltmann 2.357,00
MM12 | Res. Jd. Pacaemby Recalque agua tratada para Res. Jd. Paraiso | 100 C.A  Woltmann 2.357,00
MM13 | Res. Jd. Pacaembli Recalque agua tratada para Res. Jd. Paulista 100 PVC Woltmann 2.357,00
MM14 | C.H. Cristiano Filhd ~ Chegada Agua Tratada para Res. Cristiano Filhp 150 PV :Eletlrr(]);;?g;:tlcc 9.140,00
MM15 Jd. Sta. Marta Chegada agua tratada do Res. Sta. Marta 100 PVC aroitm | 2.357,0(

SUB-TOTAL: 76.053,00

PECAS E CONEXOES 15.210,00

MAO DE OBRA DE INSTALACAO 27.379,00
BDI+TAXAS+IMPOSTOS 41.525,00
TOTAL: 160.167,00

6.3.10.17. Definicdo e Localizagdo dos Sensored\ieel

Para o Sistema de Macromedicdo de nivel foi adotadnodelo tipo sensor de nivel
hidrostatico submergivel por ser um medidor del flxstalacdo, baixa manutencdo e excelente

precisdo, além de seu custo estar na média dosspoegados.

Também foi levado em consideragcéo que nos locais eristem dois ou mais reservatorios
com o mesmo nivel de agua, sera instalado somentsemsor, e nos locais onde houver um

reservatorio apoiado e outro elevado, deveramstalados dois sensores de nivel individuais.

Na Tabela abaixo é apresentada a relacdo dos a&&®rg com 0s respectivos sensores de
nivel. No final deste documento também € apreserdeghmento com 0s equipamentos e a mao de

obra para a instalacdo dos mesmos. Esté includeétamma Tabela os locais para instalacdo das
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Unidades Remotas (UR’s) para transmissao dos ddeldéivel e de Vazao para uma Central de
Controle da Operacdo (CCO) com uma Unidade Cer(ts&l) para Supervisdao Geral e

processamento dos dados transmitidos.

Tabela 04. Reservatorios de agua tratada com ssndemivel e unidades remotas para transmissétados por
telemetria e automacéo.

] . SENSOR UNIDADE
Local Tipo Capacidade (nf) )
DE NIVEL REMOTA
ETA Apoiado 1.000 NO1 ERO1
Apoiado 1.000 NO2 -
Res. Jd. Pacaemb Apoiado 500 NO3 ERO?
Elevado 150 NO4 -
Res. Jd. Italia Apoiado 50 NO5 ERO3
Res. Jd. Redentor  Apoiado (a construir) 500 NO6 ER04
Res. Vila Polar Elevado 50 NO7 ERO5
Res. Sta. Terezinhp  Apoiado (a construir) 700 NO8 ERO6
Res. Jd.Paraiso I Apoiado (a construif) 100 NO9 ERO7
Res. Jd. Paulista Apoiado | 1.000 N10 =R08
Apoiado Il 500 } }
Res. Cristiano O.| Apoiado (a construir) 300 N11 ERO9
Filho Elevado (a reformar) 150 N12 -
Res. Jd. Sta. Marta Elevado 50 N13 ER10
Res. Jd. Pacaembu - - ECO1
13 sensores 11 unidades

Tabela 05. Orcamento dos equipamentos e mao depaba a instalacdo dos medidores de niveis resstie
abastecimento de agua de Vargem Grande do Sul

Descri¢édo Unid. Quant. Unitario (R$) Total (R$)
Sensor de nivel un. 13 1.800,00 24.440,00
Pecas, acessorios e conexdes Vb. 1 - 4.888,0(
Mao de Obra Vb, 1 - 11.731,00
BDI +Encargos + Taxas Vb. 1 - 12.317,00
Total: 53.376,00
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6.3.10.18. Especificacao técnica dos macro medidsme vazao

Conforme ja descrito serdo instalados no sistemabdestecimento de agua de Vargem
Grande do Sul, dezesseis (16) macromedidores da@ovaDeste, dois (02) serdo do tipo
ultrassonico, trés (03) serdo do tipo eletromagoétle insercdo e onze (11) serdo do tipo
Hidrémetro Woltmann. Assim, na sequUéncia estdo rill@ascas especificacbes técnicas dos
macromedidores do tipo ultrassénico, eletromagoéte insercdo e Woltmann.

Os macros medidores do tipo eletromagnético dedasea serem fornecidos e instalados
deverdo obedecer a seguinte especificacéo técnica:

* Medidor composto de elemento primario (medidorretetgnético de insercédo - tipo
Hot-tap) e secundario (conversor)

* Fornecimento completo incluindo todos os acessoéeioerramentas especiais para

montagem e manuseio, inclusive instalacdo em carga

6.3.10.18.1. Elemento Priméario
O elemento primario devera possuir no minimo asigtgs caracteristicas:
0 Grau de protecéo = IP 68

Corpo em aco inoxidavel

Diametro de tubulacdo = @ 50 a @ 1200mm

Faixa de velocidade = 0,3 a 9,0m/seg

Alimentacédo = 24 Vcc

Exatiddo = + 1,0%

Terminal para aterramento

O O O O O o o

Cabos de interligagdo com o elemento secundar@n¥rainimo

6.3.10.18.2. Elemento Secundario
O elemento secundério — conversor devera possuliriniono as seguintes caracteristicas:
* [|HM —interface em lcd (display digital)
» Totalizador de vazdo sem reset externo
» Indicador de vazéao instantanea em diversas unidtelesgenharia
» Data logger com memoéria ndo volatil (retencdo datod mesmo com falta de energia)

» Parametrizacao via teclado local
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* Relogio de tempo real com bateria autbnoma

» Parametrizacao via supervisorio central - telemetri

» Acessibilidade local por software via computadatdad (note book ou palm top)

« Exatidao melhor ou igual a 1,0%

* Intercambialidade com os elementos primarios padas os diametros dos elementos

primarios

6.3.10.18.3 — Macromedidor de vazao tipo HidrometrgVoltmann
Os macros medidores do tipo Hidrometro Woltmanneeema fornecidos e instalados

deverdo obedecer a seguinte especificacéo técnica:

ITEM 01 — DESCRICAO- Hidrémetro Woltmann, vazdo nominal 60,00m vaz&do de
transicdo ate 12,0 n, diametro nominal4”(100 mm), classe metrolégicaB, transmiss&do
magneética, blindagem magnética contra acdo de cam@gnético externo, leitura direta .
Relojoaria tipo seca. Cupula transparente confeada em material plastico de alta resisténcia.
Acompanha conexdes completas (contra flanges, ysarsf porcas e arruelas). Logotipo SAE.
Pintura externa na cor verde. Normas de fabricBR 14005 e ISO 4064, pré-equipado com
saida pulsada ou saida 4-20mA para transmissdadie via Telemetria.

ITEM 02 — DESCRICAO:Hidréometro Woltmann , vazdo nominal 150,00m vazdo de
transicdo ate 30,0ih, diametro nominal6”(150 mm), classe metroldgicaB, transmiss&do
magnética, blindagem magnética contra acdo de cam@gnético externo, leitura direta .
Relojoaria tipo seca. Cupula transparente. Acomgpaobnexdes completas (contra flanges,
parafusos, porcas e arruelas). Logotipo SAE. Ranéxterna na cor verde. Normas de fabricacéo
NBR 14005 e ISO 4064, pré-equipado com saida palsadsaida 4-20mA para transmissao de
dados via Telemetria.

6.3.10.18.4. Funcdes Incorporadas

O medidor de vazao tipo eletromagnético de insedgvera possuir caracteristicas
de seguranca operacional de modo que possa trabalhaa robustez que o sistema exige. Além da
confiabilidade de aquisicdo e armazenamento desdadodata logger, o elemento secundario
devera permitir perfeita integracdo com a unidaatdgral (UC) de controle que estara operando na
Estacdo de Tratamento — ETA — Filtros, para ondesm@s dados adquiridos deverdo ser enviados

por periodo pré programado ou sempre que soliGitagja local ou remotamente. Como seréo
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instalados varios macro medidores e em locaisatifes, € necessario que cada dispositivo possua
também a portabilidade de comunicacdo com a cesttrdluncédo da infra-estrutura encontrada em
cada local. Portanto € necessario que o conjuntwamaedidor tipo eletromagnético de insercéo
possua no minimo, as seguintes caracteristicas:

e Comunicacao serial RS 232

e Mobdulo de conexao:

0 Controlador interno para conexao e transmissdadesdcom tecnologia celular
GSM/CDMA (modem, chips e a manutengdo mensal $eraecidos pelo SAE);

0 Mdédulo de conexdao para transmisséo de dados vidlF GRnternet (os IP’s e 0s
links mensais seréo fornecidos pelo SAE);

0 Controlador interno para conexdo e transmissdoadesdvia radio frequéncia
spread sprectrum.

» Software de parametrizagdo via computador portdfll licenca para cada medidor
fornecido

» Geracdo de alarme — saida de sinal na ocorréndahdeinterna

» Software de integracdo com a unidade central — W@e cesta instalado o sistema
supervisério central

» Possibilidade de transferéncia de dados para unmulmdabrttii de memoria com

interface compativel

Devera ser instalado um sistema supervisério no $AE& controlarda todos os macro
medidores a serem instalados, cujo sistema deveseposto de hardware e software adequado
para este fim. Na sequéncia sdo apresentadas ecé&stchs técnicas do centro de controle e

supervisao (CCS):

-Computador padrédo PC: Computador padrdao PC com acessorios, médulo de/asef
supervisorio para monitoramento de pressdo, vaz&@istema de seguranga/arrombamento e
configuracdes (limiares, periodos de amostragertarenas) com capacidade para 50 pontos de
macro medicao e software servidor para comunicaigicede Celular/IP (rede celular baseada em
CDMA-1XRTT ou GPRS-GSM e Internet Protocol) e vemle Ethernet/IP (IEEE 802.3 e IEEE
802.11).

- Software Supervisorio:software com interface grafica para operador hungare permite

leituras de dados exatos ou graficos (status @weis) referentes as entradas digitais e analogicas
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lidas para cinquenta (50) unidades remotas. O eigpeio ird permitir configuracbes locais e

remotas dos periodos de amostragem, dos limiaresmo& e minimos das leituras e dos
respectivos alarmes, assim como a visualizacaondabias, dos valores minimos, dos valores
maximos e das totalizagcbes dos dados lidos poogesi definidos por operador humano. O
supervisorio deve possibilitar a geragdo de ralzd@m sua interface gréfica e/ou em documentos
impressos por periodos definidos por operador homaa relatorios devem conter as leituras com
as respectivas datas e horarios, assim como oveslag demais valores também visualizados em
sua interface gréfica (médias, minimos, maximagadizacoes);

- Modulo de Software Servidor Celular/IP e rede Etlernet/IP: software com interface
grafica para operador humano que permite o genmsecieo (monitoramento diagndstico e
configuracdes) dos enlaces de comunicacdo padriafZ¥’ (rede celular baseada em CDMA-
IXRTT ou GPRS-GSM e Internet Protocol) e/ou padttieernet/IP (IEEE 802.3 e IEEE 802.11)
entre a CCS e até o maximo de cinquienta (50) uegdeotas. Além disso, o servidor ira permitir

a leitura e publicacdo de dados pela Internet gersisorio através de pagina Internet.

6.3.10.18.5. Instalacdo e Montagem da Telemetriaroca transmiss@o de dados até a CCO do
SAE

O sistema de abastecimento de agua de Vargem Gdarel devera possuir dezesseis (16)
macromedidores. Deste, dois (02) serdo do tipasdémico, trés (03) serdo do tipo eletromagnético
de insercdo e onze (11) serdo do tipo Hidrometroltidémn. Assim, faz-se necesséario o
monitoramento destes via distancia. Desta formeioseecessarias seis (06) EstagBes remotas
(ER’s) e uma (01) Estacao Central (EC), junto aatr@ade Controle de Operacédo (CCO) a serem

monitorados no sistema de abastecimento.

* Todos os dados adquiridos nos macromedidores degeraenviados por periodo pré
programado ou sempre que solicitado para o Cemr@€ahtrole de Operacdo (CCO), via radio
modem digital.

Assim as Estacbes Remotas (ER’s) sdo compostasmppainel de automacédo com CLP
com interfaces especificas para comunicacdo baseaddP. Cada Estacdo Remota (ER) é
composta de modulo de aquisicdo e processamengindis localmente e o modulo remoto de
comunicacdo com os médulos centrais.

Cada modulo remoto devera ser composto de no minimo

. Painel monobloco em chapa de aco tratada e pieleir@statica;
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Grau de protecao IP- 54 ou melhor;

Tamanho minimo para comportar CLP, acessorios e 86%espaco livre para

Conjunto de ventilacdo forcada composto por: vemes, filtros, grelhas, ventilador

Fonte e conjunto de protecédo para atender espagificda Norma NR-10;

lluminacdo interna com lampada fluorescente, e diencurso para acendimento

automatico na abertura da porta;

ON/OFF);
por dia;

Placa de montagem removivel,

Acesso frontal com porta de abertura lateral;

Terminais para aterramento na caixa, porta e placaontagem;

Chapa de fechamento do chao do painel.

Controlador Logico Programavel (CLP) com InterfdeeComunicagéo
Entrada analdgica: 4 (tenséao ou corrente: 0 a &0 ¥ a 20 mA ou 4 a 20 mA);
Saida analdgica: 2 (tenséo ou corrente: 0 a 10 @0 mA);

Entradas digitais: 20 (14 normais e 6 rapidas);

Saidas digitais: 16 (14 normais e 2 rapidas pam@,FPWM, frequéncia ou saida

RTC: autonomia de 15 dias sem alimentacéo, resmldedls e erro maximo de 2s

Display e teclado;

Tensé&o de alimentacéo externa: 19 a 30 Vdc

Isolagéo da fonte de alimentagédo  ;

Tempo de inicializacdo: 10 segundos;

Normas atendidas: IEC 61131-3 2003;

Interface de expanséao padrdo Modbus com portaseresscravo RS232 e RS485;

Controlador/conversor Ethernet interno com pilhgd#ocolos UDP/IP e TCP/IP, e

conector externo de rede;

Controlador/conversor GSM/GPRS interno com conquaoa antena externa.

Para a transmisséo de dados podera ser utilizattwdo via radio Modem Digital com uma

estacao Base Digital, conforme especificacdes abaix

-Radio Modem Digital ER-450 2
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. Radio Modem Digital Simplex, Semi-Duplex ou Full{idex;
. Taxas de transmissao reais de até 19,2 kpbs (48600:bps);
. Poténcia de RF de 0,1 a 5 W (+/-37dBm), ajustdeekpftware;

. Compativel com a maioria dos protocolos de dadakdea da industria, como,
MODBUS, DNP-3, IEC 870, etc;
. Duas portas de dados independentes multiplexadesniguraveis e porta de

gerenciamento de sistema separada;
. Interface RS-232 assincrona selecionavel de 3@)8kbps;
. Tecnologia exclusiva anti-colisdo C/DSMA integrgaermite operacao simultadnea

de polling e registro de alarmes espontaneos nmmsestema,;

. Baixo consumo de poténcia com operacdo em modegsle
. Seguro contra obsolescéncia com firmware atualizZimecampo em memoria flash;
. Pacotes de dados simultaneos  Multistream™  permiteie qvarios

dispositivos/protocolos de multiplos fabricantggaisetransportados em uma unica rede de radio;

. Operacdao de repeticao interna — operacao de ‘&téoevard” com buffer;
. Display de Status por LEDs multi-fungéo no paimehtal;

. Faixa de Frequéncia de 380 a 520 MHz (vérias saddsadisponiveis).
-Estacado Base Digital EB-45(2)

. Réadio, Modem e MUX de dados totalmente integrados;

. Taxas de transmissao reais de até 19,2 kpbs (48600:=bps);

. Poténcia de RF de 5 W (+/-37dBm);

. Duplexador interno (pequeno) ou externo opcional;

. Canal de Servico Digital opcional,

. Entradas e Saida Digitais;

. 2 portas de dados independentes;

. 1 porta de sistema separada;

. Compativel com os seguintes padrdes de protocolDBRITS, DNP-3, IEC 870,etc;
. Interface RS-232 com taxa selecionavel de 300 &KIps;

. Multistream™ - Pacote de dados simultaneos;

. Sistema de coliséo integrado C/DSMA;

. Frequéncia de operacéao 330-520MHz;

. Opcoes de Gerenciamento de Rede e Gerenciamenimd&em
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Na Tabela 02 a seguir é apresentado o detalharderdozamento para Instalacéo e
montagem da telemetria com a transmissao de dé&las@CS do SAE de Vargem Grande do Sul

para uma Unidade Remota.

Tabela 06. Orcamento para instalacdo e montagesstdedo Remota (ER).

Atividade Valor Unitario (R$)

Moédulo eletrbnico de aquisicdo e processamentoim@sscom Painel de
14.520,00

Montagem Completo.
Radio Modem Digital com transmisséo de dados -Tefda 5.980,00
Aterramento/Fonte/Cabeamento 3.220,00
Montagem e Start-Up 4.520,00

TOTAL 28.240,00

Tabela 07. Quantidade e custo da implantacdo damagéio para controle e monitoramento do sistema de
abastecimento de agua.

Descricao Unidade Quant. Valor Unit. Valor Total

Estago_es ) Remotas e Estaga(_) Central par&nidade 11 28.240,00 310.640,00
transmissao de dados - Telemetria

Total 310.640,00

6.3.10.19. Caixas de alvenaria para abrigo dos maxnedidores de vazao

Para cada macromedidor de vazao esta previstocagg@de uma caixa de alvenaria, onde
for necessario, que tera a funcdo de proteger igaalbws equipamentos. Desta forma as caixas
foram dimensionadas para abrigar macromedidoremlad®s em tubulagbes com diametros
inferiores a 400 mm.

Na Tabela 08 sdo apresentados os custos para a&medacuma caixa de alvenaria para
abrigo dos macromedidores de vazao a serem ingfalaal sistema de abastecimento de agua de
Vargem Grande do Sul.

Na sequéncia € apresentado memorial descritivo gameecucdo das caixas de alvenaria

para abrigo dos macromedidores de vazao, bem ca®o projeto de execucao.
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Tabela 08. Custos para execucdo de uma caixa eleaaia para abrigo dos macromedidores de
vazéo instalados em tubula¢cdes com diametros anésria 400 mm..

Descricédo Und. Quantidade Valor Unitario (R$) ValorTotal (R$)
Material:
Bloco de concreto (0,14x0,39x0,19) und. 128 1,60 4,20
Ferro CA50 3/16” br 1 9,50 9,50
Ferro CA50 5/16” br 8 23,20 185,60
Ferro CA50 3/8” br 2 31,70 63,40
Rolo de arame recozido und 2 20,00 40,00
Tampa de Ferro Fundido com Trava und. 1 400,00 0800,
Cimento sc. 3 36,00 108,00
Brita n® 1 m 0,5 70,00 35,00
Areia Grossa th 0,5 60,00 30,00
Asfalto nt 4 45,01 180,04
SUB-TOTAL (1) 1.256,34
Mé&o de obra:
Construcdo da Caixa und. 1 950,68 950,68
Abertura da vala und. 1 294,98 294,98
SUB-TOTAL (2) 1.245,66
TOTAL 2.502,00

6.3.10.19.1. Memorial Descritivo para Execucdo dasCaixas para Abrigo dos

Macromedidores.

As caixas de alvenaria para abrigo dos macromesidde vazao deverdo ser executadas
com fundo em brita n°® 01. O fechamento devera sebleco de concreto com amarragcdo nos
cantos, respeitando-se a modulagéo da alvenattitizando-se blocos inteiros (ndo é permitido o
uso de pedacos de bloco). As alvenarias serdo apasre niveladas e a espessura das juntas,
uniforme, ndo devera ultrapassar 10 mm. As juntase eos blocos deverdo ser totalmente
preenchidas com a massa de assentamento. A prifiediea devera ser ancorada ao piso por
intermédio de barras de aco @ 8mm dispostas a4faata, concretadas juntamente com a base e
grauteadas no interior dos blocos. Deverdo serigtosvpilaretes armados e cintas armadas no
interior da alvenaria. Os arremates entre a alieraaros tubos, deverdo ser feitos com tijolo
ceramico comum 5x10x20 e preenchimento com argandsslos 0s cantos deverdo conter uma

barra de aco @ 8mm e ser preenchidos com groute.
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Nas tampas de concreto armado das caixas, deveramlecados os tampdes de ferro
fundido com trava, contendo a identificacdo do tigoinstalacdo. Nas tampas das caixas deve-se
tomar todas as precaucfes para evitar a penetds;@muas pluviais. Para isso, ao executar a
tampa, devera ser feito um desnivel de 2,00cm dadabdo tampédo de ferro fundido & borda da
tampa de concreto. Para que seja garantida atpevisilacdo entre a tampa e a caixa, a tampa
devera ser concretada sobre a caixa ja na posafenitiga.

As caixas deverdo conter drenagem de fundo pavaac@mular agua, perfurados com
profundidade minima de 2,00m e preenchidos cora.brit

Os blocos de concreto serdo de procedéncia comhecrididnea, textura homogénea,
compactos, suficientemente duros para o fim a quiestinam, isentos de fragmentos calcarios ou
outro qualquer corpo estranho, com dimensdes del®4x 39 cm.

Deverdo apresentar as arestas vivas, faces plases éendas, e dimensdes perfeitamente

regulares.

6.3.10.20. Calibracéo e Afericdo dos Macromedidorete Vazao

Para cada macromedidor de vaz&o a ser instaladustema de abastecimento de
agua de Vargem Grande do Sul devera ser implantadoEstacdo Pitométrica (EP) a montante do
equipamento, visando realizar o ensaio de pitompara obter dados de vazéo para entéao calibrar e
aferir os macromedidores. Esta atividade se toresagchnde importancia para garantir a
confiabilidade dos dados monitorados. Somente a&fas dos pocos tubulares profundos néo
havera a necessidade de instalacdo das estacOeetpitas devido o diametro das tubulacbes
serem menores que Z100mm.

Desta forma no projeto de macromedi¢do de vazacseado previsto a implantacédo
de estacbes pitométricas a sua montante para proeedua calibracdo e afericdo. Devera ser
aproveitada a caixa de alvenaria para protecaondgasomedidores de vazao para também instalar
as estacOes pitométricas. No desenho das caixatigdo dos macromedidores € apresentado o
local onde devera ser instalada a estagéo pitaraétri

Na Tabela 09 é apresentado orcamento para cofistdas caixas de alvenaria que
servirdo de abrigo dos macromedidores de vazao,dmeno o orgcamento para implantagcdo das
estacdes pitométricas e ensaios pitomeétricos querdte ser realizados para calibracéo e afericéo

dos equipamentos.
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Tabela 09. Orgcamento para construcdo das caixatveearia que servirdo de abrigo dos macromedidores
de vazdo, bem como o orcamento para implantacdestiagdes pitométricas e ensaios pitométricos

que deveréo ser realizados para calibracdo e &betigs equipamentos.

Descricdo Unidade Quant. Valor Unit. Valor Total

Implantagéo das estagfes pitométricas (ER) EP o4 - -

Ensaios com Pitometria e Medidor
Ultrassbnico para monitoramento dos Ensaio 15 1.400,00 21.000,00
parametros vazao e pressao

Afericdo e calibracdo dos macromedidores| Medidpr 15 700,00 10.500,00
Caixa de_ alvenaria para abrigo dos Caixa 12 2.502,00 30.024,00
macromedidores

Total 61.524,00

Obs: As estacdes pitométricas ja foram instaladaterPlano Diretor.

6.3.10.21. Resumo Geral dos Investimentos

A tabela 10 a seguir apresenta os valores totasslmestimentos a ser implantado no
Sistema de Abastecimento de Agua de Vargem Graadsutl no Projeto de Macromedicdo de
Vazéo e Sensores de Nivel com transmisséo de gaddslemetria.

Tabela 11: Apresentacao do resumo geral dos Investos.

DESCRICAO VALOR
Macromedi¢cdo com medidores de vazao R$ 160.167,00
Macromedi¢cdo com sensores de nivel R$ 53.376,00

CCO com Estacdo Central e Estacbes Remotas|com

transmissédo de dados via Telemetria R$ 310.640,00

Ensaios Pitométricos para afericdo e calibracdo | dos

i ~ R$ 31.500,00

medidores de vazao
Caixas de Protecdo dos medidores de vazao. R®430M
TOTAL: R$ 585.707,00
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6.4. Procedimentos para Elaborag&o dos indices deflas Setoriais e Global

Consideram-se como perdas de agua nos sistemadagdée@mento os volumes nao
contabilizados pelos 6rgdos gestores. Esses volienglbbam tanto as perdas fisicas, que
representam a parcela ndo consumida (vazamentistama e lavagem de filtros), como as perdas
nao fisicas, que correspondem a agua consumida eegétrada (ligacdes clandestinas ou néo
cadastradas, hidrdmetros parados ou subdimensignfaalodes em hidrometros e outras).

A reducdo das perdas fisicas permite diminuir asosude producdo — mediante reducéo do
consumo de energia, de produtos quimicos e oulos reducdo das perdas nao fisicas permite
aumentar a receita tarifaria, melhorando a efig&mns servicos prestados e o desempenho
financeiro do prestador de servicos.

As perdas é um dos fatores que mais contribui paramprometimento do abastecimento
de agua potavel no setor de saneamento. A busddindauicdo deste fator é uma variavel
estratégica tanto para as empresas publicas gseupreste servico como para o setor privado que
deseja atuar nesta area, pois 0s custos e investisneecessarios para a ampliagdo da producéo e
distribuicdo de agua tratada séo elevadissimos.

Para tanto, a elaboracédo e a implantacdo de uro Biagtor de Combate a Perdas Totais de
Agua é uma das premissas basicas para atingirtivabfle reduzir as perdas de agua, pois além de
demonstrar um quadro fidedigno da situacéo atwatearia também todas as a¢cfes necessérias a
reducdo continua e permanente das perdas totai dias empresas que prestam servicos de
abastecimento de agua.

No Estado de Sao Paulo a primeira iniciativa de sgi¢éem noticia para controlar perdas
ocorreu em fins da década dos 60. Na ocasido,rarae o déficit de abastecimento de agua da
Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) e as obmascurso, de construcdo do Sistema
Cantareira, demandariam ainda alguns anos parar supdemanda reprimida. Assim, foram
concentrados esforcos no sentido de ser desenwalwidprograma de controle de perdas. Como na
época nao se dispunha no Brasil de qualquer exp@&i®o assunto, foi contratada a Pitometer
Associates para ministrar treinamento em técnieasnddicdo e de deteccdo de vazamentos (na
época, mesmo no exterior, 0 conceito de "perdaslaase limitava as perdas fisicas) aos técnicos
agui presentes.

Assim, a partir de 1973 teve inicio a implantacédiistritos Pitométricos para avaliacao de

perdas através da analise das vazdes minimas asterriambém foram desenvolvidas outras
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atividades visando diagnosticar causas de perdss,sg mostraram de grande valia para o

Programa de Reducdo de Perdas que se iniciou e A8%im com essas tomadas de decisdes
conseguiu atingir em 1983 o indice de perdas ig2&l%, o qual era igual a 38% em 1977.

Na seqliéncia sao apresentados alguns procedinteatzados pela SABESP para reduzir
as perdas de agua no correspondente periodo:

- implantacéo de um novo sistema de cadastramengsuhrios, faturamento e arrecadacéo,
com rigido acompanhamento dos servicos de campwiretb as perdas devido a fraudes em
ligacoes;

- instalagdo de equipamentos hidraulicos que fawilio desempenho dos operadores do
sistema de abastecimento de agua. Um exemplo é=stda@do Elevatoria de Bardo de Capanema
na qual foram observados extravasamentos instastade até 1,0 s na camara de succéo da
Estacao pelo fato do operador ndo conseguir fexhampo o registro de gaveta manual de entrada
da camara, quando bombas eram desligadas no p&dtamo. Este problema foi corrigido com a
instalacdo de valvula borboleta, de mais facil mammento e posteriormente minimizados com a
implantacéo de valvulas telecomandadas;

- a avaliacao das perdas causadas por vazamentossEada em medicOes realizadas em
Distritos Pitométricos antes e ap0s a realizacacadgpanhas de pesquisas de vazamentos, sendo
imediatamente desencadeadas acdes para elimipardas diagnosticadas. ;

- foi instalado o servico de atendimento teleférii®®, o qual facilitava o recebimento de
informacdes sobre vazamentos visiveis visto pghalpgao;

- foram criadas as mini-turmas de trés elementoa paecucao de servigcos de pequena
monta e criado o turno intermediario com iniciol4s00 h para dar atendimento as reclamacdes
comunicadas no periodo da manha. A frota de vedaiBponivel para manutencéo sofreu também
adequacdes e ampliacdo, sendo dotados de radionm@agdo;

- foram realizadas campanhas de conscientizac@opmldacao incentivando a comunicacao
de vazamentos e do publico interno para aumensaefstiéncia;

- 0s medidores de grande porte ja instalados @amsarser acompanhados mensalmente
guanto a adequacdo da capacidade ao consumo egusdbstquando super ou sub dimensionados.
Em conseqiéncia mais da metade dos medidores ddegcapacidade foram retirados da rede,
substituidos por outros de menor capacidade. Rabéen instituido um programa de aferigéo
situ, por métodos pitométricos, dos hidrometros indtzdaem ligacdes de diametro igual ou

superior a 75 mm.
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Os resultados positivos que se vinha obtendo quaataontrole das perdas desde a

implantacio do Programa de Reducédo e Controle data$ de Agua, sofreram uma reversio a
partir de 1985. Marcante é o periodo 91/94, quandudice traduz o resultado da paralisacdo ou
ndo execucdo (no quinquénio 86/90) de ac¢les vitargificadas como prioritarias para manter as
perdas sob controle concomitantemente com o finraldizios e a introducdo de maior volume de
agua (acréscimos de producdo) em um sistema altarmpexjudicado em decorréncia dos cortes no
abastecimento nos setores onde havia falta de Agsem, os indices de perdas de agua voltaram a
crescer atingindo 44% em 1995.

O indice de perdas na RMSP atualmente € da ordef%deA situacéo pode ser ainda mais
grave se for considerada a falta de confiabilidaoe volumes micromedidos e faturados utilizados
para o calculo dos indices, uma vez que esses eslaao aqueles referentes a emissao de contas.

Este fato mostra claramente que um Programa degRedu Controle das Perdas de Agua
precisa sempre estar em manutencao, envolvendmbeaite 4 tipos de acdes, sendo estas:

- medidas preventivas, visando evitar a ocorrédeigerdas, especialmente vazamentos,
atuando sobre suas causas potenciais: critérioprajeto que contemplam equipamentos de
controle de pressédo, especificagbes para materespecificacbes para manutengdo de
equipamentos, etc;

- deteccdo de vazamentos, abrangendo basicanmsiasgectos: a medicdo e a prospeccao;

- acles corretivas, através de normas e procethsiede manutencdo de redes,
dimensionamento adequado de medidores de acordmamnsumo do usuario e a qualidade da
agua, otimizacao de consumos operacionais em lavegaeservatoérios, limpezas e desinfeccao de
redes, descargas sanitarias, etc; e

- otimizacao de sistema comercial com a reducadigacdes clandestinas, manutencao dos

hidrémetros, controle absoluto de areas, faturamnaaé¢quado dos grandes consumidores, etc.

6.4.1. Indicadores de Perdas de Agua no SistemaAleastecimento

Os indicadores de perdas de agua sao organizadostrésn categorias: basicos,
intermediarios e avancados. S&o basicos os indieadmercentuais de agua ndo contabilizada e
agua ndo faturada, reconhecendo-se — nesse niaelimitacdo relativa a impossibilidade de
apuracado em separado das perdas fisicas. No nigghediario essa separacao € exigida e a partir
dela se constroem indicadores de desempenho hitrisstema abrangendo todos os subsistemas,

e indicadores especificos de perda fisica reladm®ia condi¢cdes operacionais. No nivel avangcado
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sdo incluidos os indicadores e fatores de pondenagiétivos a pressdo na rede, reconhecendo-se
ser falha a comparacao entre servicos que ndo poadeliferencas referentes a pressao.
Para o estudo de indicadores de desempenho donaiste abastecimento torna-se

necessario o conhecimento das seguintes defini¢cdes:

- Volume disponibilizado (VD): soma algébrica doslumes produzido, exportado e
importado, disponibilizado para distribuicdo ndesisa de abastecimento considerado:

- Volume produzido (VP): Volumes efluentes da(s)AEdu unidade(s) de tratamento
simplificado no sistema de abastecimento considerad

- Volume importado (Vim): Volumes de agua potavegm qualidade para pronta
distribuicdo, recebidos de outras areas de see@mode outros agentes produtores; e

- Volume exportado (VEX): volumes de agua potava@m qualidade para pronta
distribuicdo, transferidos para outras areas decgee/ou para outros agentes distribuidores.

- Volume utilizado (VU): soma dos volumes microntei, estimado, recuperado,
operacional e especial:

- Volume micromedido (Vm): volumes registrados Igacdes providas de medidores;

- Volume estimado (VE): correspondente a projecéocdnsumo a partir dos volumes
micromedidos em areas com as mesmas caracterigcastimada, para as mesma categorias de
usuarios;

- Volume recuperado (VR): correspondente a nemagdio de ligacdes clandestinas e
fraudes;

- Volume operacional (VO): volumes utilizados erstés de estanqueidade e desinfeccao
das redes (adutoras, subadutoras e distribuicéo);

- Volume especial (VES): volumes (preferencialmemisdidos) destinados para corpo de
bombeiros, caminhdes-pipa, suprimentos sociai®ld@ay chafarizes) e uso préprio nas edificacdes
do prestador de servicos.

- Volume faturado (VF): Todos os volumes de aguadidee presumida, estimada,
contratada, minima ou informada, faturados pelersia comercial do prestador de servigos;

- Numero de ligagBes ativas (LA): providas ou n&» hddrébmetro, correspondem a
guantidade de ligagbes que contribuem para o fatmt mensal;

- Numero de ligacdes ativas micromedidas (Lm):¢ddges ativas providas de medidores;

- Extensao parcial da rede (EP): extensdo de adyteubadutoras e redes de distribuicao,

nao contabilizados os ramais prediais;
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- Extenséo total da rede (ET): extensédo total deoads, subadutoras, redes de distribuicao
e ramais prediais; e

- Numero de dias (ND): Quantidade de dias corredgate aos volumes trabalhados.

6.4.1.1. Indicadores Basicos de Desempenho
Os indicadores basicos de desempenho mais utibzsitm
- indice de Perda na Distribuicdo (IPD) ou Agua I@mtabilizada (ANC);
- Indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Aguafédiorada (ANF);
- Indice Linear Bruto de Perda (ILB); e

- indice de Perda por Ligacéo (IPL).
6.4.1.1.1. indice de Perda na Distribui¢éo (IPD) oAgua N&o Contabilizada (ANC)

Relaciona o volume disponibilizado ao volume witie pela equacéao:

pp=Y2 VW 19 (1)
VD

VD = volume disponibilizado; e

VU = volume utilizado.

6.4.1.1.2. Indice de Perda de Faturamento (IPF) odigua Ndo Faturada (ANF)

Relaciona a relagcédo entre o volume disponibilizadovolume faturado pela equacéao:

ipr=YP=VF 100 2)
VD

VD = volume disponibilizado; e

VF = volume faturado.

6.4.1.1.3. indice Linear Bruto de Perda (ILB)

Relaciona a diferenca entre o volume disponibilizad volume utilizado a extensao parcial
da rede pela equacéo:

149
Thesis - Engenharia e Construgdes Ltda
Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — Sdo Carlos— SP — CEP: 13560-550 Foxi€lE) 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br




& THESIS

EMGENHARIA E CONSTRUCOES

g=YP VW4

EFIND ®)
VD = volume disponibilizado;
VU = volume utilizado;
EP = extensdo parcial da rede; e
ND = numero de dias.

6.4.1.1.4. indice de Perda por Ligacdes (IPL)

Relaciona a diferenca entre o volume disponibilizado volume utilizado ao niumero de
ligagOes ativas.

pL=YP VU 149 (4)
LA [ND

VD = volume disponibilizado;

VU = volume utilizado;

LA = nudmero de ligacdes ativas; e

ND = numero de dias.

6.4.1.2. Indicadores Intermediarios e Avancados

Sao considerados indicadores intermediérios aqgelespara sua obtencéo, necessitam de
informacdes especificas mais refinadas do queilagadas na construcao dos indicadores basicos.
Eles dizem respeito a um isolamento das perdas$ig refinamento de sua localizacao especifica
no sistema.

Sé&o considerados indicadores avancados aquelesadisggnalmente aos atributos dos
indicadores basicos, envolvem um consideravel gsfde monitoramento e controle operacional
dos sistemas. E importante que se criem condigii@ssua apuracio entre os servicos brasileiros,
mas reconhece-se que, de imediato, ndo seriancgureis para o maior parte deles.

Entre os principais indicadores intermediarios alssn-se:
* Indicadores especificos de perda fisica relacionadmndi¢cdes operacionais
- indice de Perda Fisica na Distribuicdo (PFD); e

- Indice Linear de Perda Fisica (ILF).
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* Indicadores de desempenho hidrico do sistema
- indice de Perda Fisica na Producéo (PFP);

- Indice de Perda Fisica na Aducgéo (PFA);

- Indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR); e
- Indice Total de Perda Fisica (TPF).

Com relacéo aos indicadores avancados destaca-se:

« indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP).

6.4.1.2.1. Indicadores especificos de perda fisisgdacionados a condi¢des operacionais

6.4.1.2.1.1. indice de Perda Fisica na Distribuicid®FD)

Relaciona o volume fisicamente utilizado (VFU) comolume disponibilizado (VD).

PFD = vb-vFU 100 (5)
VD

VD = volume disponibilizado; e

VFU = volume fisicamente utilizado.

A informagdo mais estrita de volume utilizado vacarporar os fatores efetivamente
apurados de desvios sistematicos de micromedicay €& macromedicdo (KM), inicialmente
igualados a 1, assim como os fatores estatistieosodfiabilidade aplicados sobre os consumos
estimados. Para este indicador, as flutuagbes de K, assim como os desvios estatisticamente
admissiveis nos intervalos de confianca de estiamtie consumo, devem ser registradas de forma
algébrica e associadas a suas faixas positivagatives de variacdo, e ndo mais em modulo. Isso
faz com que, aplicadas as variacfes cabiveis, umelffisicamente utilizado seja uma funcéo do

volume utilizado da forma:

VFU =VU +dm+ oM £ & (6)

VU = volume utilizado;
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om = resultante positiva ou negativa de erro sistemée micromedicao;
oM = resultante positiva ou negativa de erro sistemod@e macromedicéo; e
oE = Desvios estatisticamente fixados de consunimago.

6.4.1.2.1.2. Indice Linear de Perda Fisica (ILF)

Relaciona a diferenca entre volume disponibilizaglovolume fisicamente utilizado
distribuido pela extenséo total da rede.

_VD-VFU

ILF = ETIND_ (7)
VD = volume disponibilizado;

VFU = volume fisicamente utilizado;

ET = extenséo total da rede; e

ND = numero de dias.

6.4.1.2.1.3. indice Linear Ponderado de Perda Fisi¢ILP) — indicador avancado

A efetiva comparacdo de desempenho entre servigediante indicadores de perda fisica
por extensado de rede, como o ILF, apenas serdlegdd se levadas em consideracdo as diferentes
pressbes de servico nas redes consideradas. Ddarangeeal ndo se deve comparar as perdas
lineares entre dois sistemas com grandes diferafeasessdes e dai inferir-se qualquer indicacao
de eficiéncia operacional. Os servi¢cos que tralpalben condicbes de maior pressao tendem a ter
maiores perdas volumétricas por extensdo de redeogugue trabalham em regime de pressdes
menores, sem que 0S primeiros sejam necessariamentss eficientes. A consideracao dos efeitos
da pressao pode ser feita de duas maneiras, tendoista a comparacdo entre servicos: (i)
mediante a fixacdo de parametros de ILF por fadagpressao, ou (ii) pelo estabelecimento de

fatores de ponderagédo que tornem o ILF relativdpmaa de um Indice Linear Ponderado de Perda
Fisica (ILP).

O segundo procedimento consiste em aplicar para satbr de pressdao um fator de
ponderac&o do indice Linear de Perda Fisica, desinaaa se obter um indice Ponderado de Perda
Fisica, da forma:
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ILF, [, VD, + ILF, [, VD, +...+ ILF, [, (VD
VD, +VD, +...+VD,

(8)

ILP = =100

ILF, = indice linear de perda fisica no setor n;
¢n = fator de ponderacao de pressao do setor n; e
VD, = volume disponivel para distribuicdo no setor n.

O estabelecimento de referéncias de fatores deepagéb ainda deve ser melhor discutido
pelas entidades representativas dos prestadomendeos, tendo em vista a adotar parametros que
efetivamente refltam a realidade brasileira. Hofo se dispde, ainda, de um levantamento
sistematico de pressbes associadas a perdas ,figimpermita a construcdo desses fatores. Por
isso, este € considerado um indicador avancada adsgado com parametro de desempenho

apenas quando se detenham informacdes operacsufigisntes.

6.4.1.2.2. Indicadores de desempenho hidrico dotsisia

Os indicadores de desempenho hidrico do sistemaagéeles que dizem respeito ao
aproveitamento de agua bruta e a eficiéncia dag@sst de tratamento. Sua consolidacdo com
indicadores de desempenho na distribuicdo podeidaridéia do conjunto das perdas de todo o
sistema, em uma aproximacéo de seu desempenhecohgerial. Estes indicadores sdo considerados
intermediarios ndo tanto pela complexidade de aada mas pela necessidade de que sejam
associados a indicadores de perdas estritameitsfis

Inicialmente prop&e-se um Indice de Perda Fisic&@malucdo que incorpora captacio e
aducdo de agua bruta e tratamento, tendo em \gsggossiveis dificuldades em se estabelecer
medicdes separadas nos diferentes subsistemasnéistglor depende apenas de uma medicéo, na
saida da captacéo, além daquela de volume produmdeaida da ETA ou unidade de tratamento

simplificado.

6.4.1.2.2.1. Indice de Perda Fisica na Produc&o (PF

Este indice leva em conta, conjuntamente, as péislaas na aducdo de agua bruta e no

tratamento.
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pep=YC VP hoo 9)
VC

VC
VP

volume captado; e

volume efluente da ETA.
6.4.1.2.2.2. Indice de Perda Fisica na Aducédo (PFA)

E um subconjunto do indice de Perda Fisica na R&mde a este ndo pode ser somado.

Resulta da relacdo entre o volume captado (VC)welome aduzido (VA) afluente a ETA ou
unidade de tratamento simplificado.

prp=YC VA4 (10)
VC

VC = volume captado; e

VA = volume aduzido afluente a ETA.

6.4.1.2.2.3. Indice de Perda Fisica no Tratament®TR)

A exemplo do anterior, é também um subconjuntondiicé de Perda Fisica na Producéo e
por isso ndo pode ser somado aquele. Resulta deelmgao entre os dados observados de volume

aduzido (VA — volume afluente a ETA) e volume prodo (VP — volume efluente da ETA).

PTR="A"VP 100 (1)
VA = volume aduzido; e
VP = volume produzido.

6.4.1.2.2.4. indice Total de Perda Fisica (TPF)

Sera indiretamente composto pelas perdas fisicgagjmaente apuradas nos subsistemas de
producdo e distribuicdo. Contudo, como estas déaladas a partir de diferentes parametros, ndo é

possivel simplesmente soma-las. Serd uma funcaeotlone captado (VC), mais o volume
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importado (VIm), menos o volume exportado (VEX), estacdo ao volume fisicamente utilizado

(VFU) no sistema.

(VC+V Im-VEX) —VFU
VC +V Im-VEx

(12)

TPF = (100

6.4.2. Melhorias Operacionais e Aumento de Confialolade dos Indicadores

A confiabilidade dos indicadores béasicos e a cépgid para produzir indicadores
intermediarios e avancados dependem de uma sérevalg0os operacionais que permitam ao
gestor do servico de saneamento avaliar com clgr@zaonde e em que quantidade é destinada a
agua, em cada segmento do processo de productribuifdo. As necessidades especificas de
monitoramento ja foram apontadas anteriormenteeduis sdo reproduzidos itens recomendados
como medidas para a maior confiabilidade das infgdas operacionais, as quais se aplicam a
realidade atual da maioria dos servigos brasilelEgses itens devem ser assumidos como linhas de
acao para apoio e assisténcia técnica em seusspilagionais e locais:

- buscar a qualidade da macro e micromedicdo coonmaf de proporcionar valores
préximos da realidade;

- implantar rotinas ageis e precisas de calculonalise dos indicadores, com a
informatizag&o dos processos de trabalho;

- compatibilizar periodos de macro e microleitura;

- dispor de equipe dedicada, monitorando e ana@@ansituacdo, e acionando as demais
areas da empresa em atividades de reducéo de perdgsa/faturamento;

- ter 100% de macromedicdo permanente dos volumeégda bruta e disponibilizada para
distribuicao;

- garantir o isolamento das areas de influénciantlxsromedidores;

- dispor de medidores de boa qualidade e resolugdequadamente dimensionados,
instalados e aferidos, com manutencéo preventogaretiva;

- assegurar a confiabilidade nos processos derdedos macromedidores, incluindo a
consisténcia dos valores apurados;

- buscar a hidrometracao de toda a agua consumida;

- garantir a confiabilidade nos processos de kitdos hidrometros por meio de
microcoletores, incluindo rotina de andlise do wwduapurado com base no indice de variagdo de

consumo dos periodos anteriores;
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- implementar politica de combate a clandestinidéfleto de agua e violacdo de
medidores);

- manter as informacfes dos bancos de dados seapaézados e coerentes com a
realidade; e

- estabelecer rotinas de manutencédo corretiva eeptiga, englobando a troca de

hidrémetros quebrados, violados, embacados e pgradaom idade vencida.

6.4.3. Estudo dos Indicadores de Perdas Global nistema de abastecimento de agua de

Vargem Grande do Sul

6.4.3.1. Dados referentes ao ano 2008

Na sequéncia séo apresentados os dados colaetatiosp Sistema de Informacao sobre
o0 Saneamento (SNIS) para o ano de 2008, referentsistema de abastecimento de agua de
Vargem Grande do Sul.

- Volume Produzido em 2008 = 2.945.008ano;

- Volume micromedido em 2008 = 1.598.008/ano.

- Volume faturado em 2008 = 2.193.008/ano.

- Populacao: 36.437 habitantes

- Comprimento de rede: 150 km

- Numero de ligagfes: 12.426 ligagbes

Assim, na Tabela 32 sdo apresentados os indicperdas estimados para o sistema de

abastecimento de agua de Vargem Grande do Sul.

Tabela 32. Valores dos indices de perdas estin@ataso municipio de Vargem Grande do Sul.

indice de Perda Valor (unidade)
IPD 45,9 %
IPF 25,8 %
IPL 0,30 ni/lig.dia
ILF 24,8 ni/km.dia

em que: indice de Perda na Distribuicdo (IPD),dedie Perda de Faturamento (IPF), indice de

Perda por Ligacdo (IPL) e Indice Linear de Perdicki(ILF).
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6.4.4. Gerenciamento das Perdas Fisicas

6.4.4.1. Esquema Geral

O efetivo controle de perdas fisicas é feito &sade quatro atividades:
- gerenciamento de pressao;

- controle ativo de vazamentos;

- velocidade e qualidade dos reparos; e

- gerenciamento da infra-estrutura.

O gerenciamento de pressfes procura minimizarressfes do sistema e o tempo de
duracdo de pressbes méaximas, enquanto asseguradoS8ep minimos de servico para 0s
consumidores. Estes objetivos sé&o atingidos pdt@izacdo dos sistemas de distribuicdo, pelo
controle de bombeamento direto na rede (“boostens”pela instalacdo de valvulas redutoras de
presséo (VRPSs).

O Controle Ativo de vazamentos se opfe ao ContRassivo, que é, basicamente, a
atividade de reparar os vazamentos apenas quandmam visiveis. A metodologia mais utilizada
no controle ativo de vazamentos € a pesquisa de@me&#os nao visiveis, realizada através de
meétodos acusticos de deteccdo de vazamentos,aywgsento maior for a frequéncia da pesquisa,
maior serd a taxa de volume anual recuperado. Umilsa de custo-beneficio pode definir a
melhor freqiiéncia de pesquisa a ser realizada dmmaraa.

Com o conhecimento da existéncia de um vazamenti@mpo gasto para sua efetiva
localizagcéo e seu estancamento é um ponto chagerdaciamento de perdas fisicas. Entretanto, é
importante assegurar que o reparo seja bem realitéu servico de ma qualidade resultara em
uma reincidéncia do vazamento, horas ou dias apgizressurizacdo da rede de distribuicéo.

A pratica das trés atividades mencionadas anteeiote ja traz melhorias a infra-estrutura.
Portanto, a substituicdo de trechos de rede devexseutada apos a realizacdo dessas atividades,
caso ainda se detectar indices de perdas elevadaesea, pois 0 remanejamento de tubulacdes é
oneroso.

Na Figura 51 o tamanho do retangulo representalume de perdas fisicas de um sistema
de distribuicdo num ano, e que esta sendo mantidel& volume pela combinacdo das quatro
atividades mencionadas. Se ha um relaxamento de dessas atividades, as dimensfes do

retangulo irdo aumentar naquela direcdo. Inverstamnea o volume de perdas precisa ser reduzido,
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€ necessario incrementar os esfor¢cos e o custd dawsna ou mais atividades a fim de se reduzir

Aumento de Pressao

Gerenciamento dg
Presséao

as dimensdes do retangulo.

Reducéo de Presdao

v

Volume Anual de <
.. Aumento da  Redugéo da
Piora Melhora Perdas Fisicas frequéncia  frequiéncia
(vazamentos)
Velocidade e A Controle Ativo
Qualidade dos Existéncia de Vazamentos

Reparos

Gerenciamento da
Infra-estrutura

Auséncia

Figura 51. Esquema geral do gerenciamento de psilzes.

6.4.4.2. Areas de Controle

A existéncia de por¢des bem definidas da redastiebdiicdo de 4gua é fundamental para o
desenvolvimento dos trabalhos de deteccdo de vataspeprincipalmente para a avaliagdo dos
resultados e controle geral do processo.

A rede de distribuicdo é dividida em setores destdtimento e zonas de pressao, que Sao
delimitadas pelo fechamento de registros em pafgterminados. Além dessa divisdo, é possivel e
recomendavel definir areas ainda menores, denomsnadistritos Pitométricos, também
perfeitamente estanques, onde se mede a vazadrddaea, a partir dos dados obtidos, sdo feitas
analises relativas as perdas fisicas.

Assim, as perdas setoriais serdo possiveis de seagitoradas apos a real implantacdo dos
setores de abastecimento bem como os medidoreszde @ serem instalados na entrada de cada
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setor. Desta forma, a hidrometria ird compatihiliaa hidrobmetros situados no referido setor para

comparar com a macromedicdo, indicando um indiqeedda para o respectivo setor.

Uma vez implantado a estrutura para obtencdo dedap setoriais deve-se calcular os
indices de perdas (descritos anteriormente) pala $etor em periodos mensais.

A seguir serdo feitas consideracdes mais detahsutae essas Areas de Controle.

6.4.4.2.1. Setores e Zonas de Pressao

Cada setor de abastecimento é definido pela apala por um reservatorio de distribuicdo
(apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinadegalarizar as variagbes de aducdo e de
distribuicdo e condicionar as pressdes da redebatecimento de rede por derivacdo direta de
adutora ou por recalqgue com bomba de rotacao foandenavel, pois o controle de pressdes torna-
se praticamente impossivel diante das grandesig8es de pressdo decorrentes de tal situacao.

Na setorizacao classica, em geral, é necessaxst@ncia de um reservatoério elevado, cuja
principal funcdo € condicionar as pressdes nas @ieeaotas topograficas mais altas que nao podem
ser abastecidas pelo reservatorio de distribuigéndjpal). Nesse caso, tem-se o setor dividido em
zonas de presséao, na qual as pressoes estatitaneich obedecem a limites prefixados. Segundo a
Norma Técnica NBR 12218/1994 a pressao estaticanmaaxas tubulacdes distribuidoras deve ser
de 500 kPa (50 mca), e a pressao dinamica minim®@&Pa (10 mca). Valores fora dessa faixa
podem ser aceitos desde que justificados técrecamomicamente.

Tubulacgbes utilizadas no abastecimento de aguendesuportar uma pressdo minima de
1.000 kPa (100 mca).

Na implantacdo de um sistema de abastecimenta,spébrizacdo classica, a definicdo das
zonas de presséao é feita tomando como base adéuitia pressdo estatica maxima em 50 mca no
ponto mais baixo da zona de pressdo, e a limitdgdpressao dindmica minima em 10 mca no
ponto critico da zona de pressdo. O ponto critiemuele, dentro da zona de pressao, onde ser
verifica a menor pressdo dinamica, isto €, o poméis elevado ou mais distante em relacdo ao
referencial de presséao (reservatério, boostersRR)VCom o passar do tempo, o ponto critico pode
se deslocar devido ao aumento de rugosidade enddudg idade da tubulacdo, tendendo a se
localizar inicialmente no ponto mais alto da zomapiessao e, futuramente, nos pontos mais
distantes em relacéo ao referencial de pressa@ Hiézado para se estimar o potencial de reducéo
de pressao da area, além de ser um ponto de adea@bastecimento. A minima pressao aceitavel

neste ponto pode variar entre as companhias darsené. Entretanto, em muitas areas, a pressao
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minima das redes de distribuicdo, de 10 a 15 mceadga, mantera o abastecimento de forma

satisfatoria.

6.4.4.2.2. Distritos Pitométricos

Entende-se por Distrito Pitométrico (DP) a aredegtamente delimitada, por meio de
fechamento de registros, ou naturalmente por amdegeograficos, avenidas, linhas férreas, ou
outros, cuja fonte de alimentacéo é conhecida esunéwel por meio de processos pitomeétricos.

A implantacdo de DPs, além de apresentar bengfttiretos, tais como a indicagdo de
vazamentos néo-visiveis e de ligacdes clandestges, beneficios indiretos, como manutencao
preventiva de pecas especiais (registros, hidragttey melhor adequacéao da rede, permitindo o
isolamento de pequenas &reas para servicos deosempaaior flexibilidade nos fluxos d’ agua,
advinda das interligacfes para eliminacao de pantm$os, e levantamentos sistematicos de dados
operacionais e de projeto (vazdes e pressoes).

O tamanho de um DP deve levar em conta os seguattees:

 Homogeneidade do consumo: tanto quanto possivBIP aleve conter consumidores da
mesma classe (residencial, comercial ou industrial)

* Linha de alimentacdo: a dimensédo da linha ou lintkasalimentacdo do DP deve ser
suficiente para abastecer a area sem problemasveléeidades de agua compativeis com
os limites de precisao dos aparelhos de medic&azi®;

* Fechamento de registros: a quantidade de regiatsesem fechados para isolar o DP nédo
deve ser maior do que vinte (20);

* Numero de ligacdes: € recomendavel um numero dn@@0 ligacbes e 3.000 ligacoes,
pelas dificuldades de andlise das medi¢gbes dagsamimimas noturnas; e

* Extensao: deve ser tal que o tempo de preparac&Pddio seja maior que o tempo que se
gastaria para pesquisa-lo acusticamente. E rec@mehdue a extensdo total da rede no

ultrapasse 25 km,;

Quanto a quantidade de pontos de medicdo de um preférivel ter apenas uma linha
alimentadora, bastando para medicdo global a atstalde uma Unica Estacdo Pitométrica (EP),
gue deve se localizar a uma distancia equivalerit® diametros a montante e a 20 diametros a

jusante de qualquer singularidade na tubulaca@gsuwalvulas, etc).
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E possivel, contudo, que o Distrito Pitométricgasservido por mais de uma linha de
alimentacédo ou que uma de suas linhas esteja abadteoutro Distrito. Nesses casos devem estar
previstas tantas Estacfes Pitométricas quantas)foexessarias, para que através de medicdes

simultaneas de vazéo, se obtenha o hidrogramard&im® na area em questao.

6.4.5. Parametros Béasicos de Controle das Perdas Agua

6.4.5.1. Nivel Minimo de Vazamentos

E impossivel reduzir a zero o nimero de vazameniosede de distribuicdo, seja por
limitacdes tecnologicas dos equipamentos de dedgseda por razbes econdmicas, envolvendo os
custos requeridos para se ter tal estrutura fuatina empresa em contrapartida aos beneficios
auferidos.

O nivel minimo de vazamentos aceitavel agregaao®s/ pontos de fuga que sdo muito
pequenos para serem descobertos pelos métodos ukuaeteccdo, geralmente ocorrendo nas
juntas nas redes ou nos ramais prediais. Este nlgngioba, portanto, o conceito de “Vazamentos
Inerentes”, ou seja, sS40 0s vazamentos nao-visnaxsdetectaveis através dos equipamentos de
pesquisa atualmente disponiveis (vazGes muito acga@e ocorrem geralmente nas juntas e nos
estagios iniciais dos processos de corroséo). Areshero deve ser somado um volume relativo ao
tempo minimo para o conserto dos vazamentos ss&@im volume relativo ao tempo aceitavel
para a detec¢do e conserto dos vazamentos naeisisiv

Estudos recentes procuram definir um padrao uselrmente aceito para o nivel minimo de
vazamentos entre distintas area ou companhias dears@nto, que apresentam diferentes
densidades de ligagbes, comprimentos e materiass taloos, pressdes de operacdo e outras

condicoes de infra-estrutura. Este nivel minimdtéaeel denomina-se “Perda Inevitavel”.

6.4.5.2. Vazao Minima Noturna

Em sistemas de abastecimento de &gua, as vazissnudas pelos clientes variam ao
longo do dia (e também ao longo dos meses, em dudgdsazonalidade). Geralmente o pico de
consumo se da entre 12h00 e 14h00, caindo gradediva até atingir 0 consumo minimo entre
3h00 e 4h00 da madrugada.
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Nos horéarios onde ocorre a vazao minima, ha etedente uma correspondéncia com as
atividades humanas que demandam &agua: 0S conswgsmenTiais sS40 muito pequenos, as
atividades comerciais e publicas estdo paralisadama grande parte das industrias também nao
esta funcionando. E justamente nessa hora ondedse tpr uma boa avaliagido das vazbes que
escapam pelos vazamentos na rede de distribuigis.vBzamentos, portanto, nesses horarios,
englobam parcela significativa das vazdes medidas.

A analise da Vazdo Minima Noturna constitui-se lema das ferramentas mais utilizadas

para a avaliagdo das perdas fisicas, desde quense para:

* A correta definicdo do ponto de medicéo;

* O emprego adequado dos equipamentos de medicao;

* A seguranca quanto a estanqueidade da area dseanali

* O conhecimento (medido e estimado) dos consumg®ipsoda area no instante da vazao

minima noturna (inddstria, principalmente).

6.4.5.3. Pressdao Média Noturna

O conhecimento das pressdes reinantes na aresiudi® @0 instante em que ocorre a Vazao
Minima Noturna agrega outra ferramenta para seef@ae avaliar os vazamentos e as formas de
combaté-los.

E aconselhavel que os estudos adotem um pontaiispeda rede (representativo da
pressdo média noturna) para controle da performamaestema (medicées de pressdo). Um outro
ponto de controle a ser adotado é o Ponto Critjue, é aquele mais distante do referencial de
pressdo ou de maior cota, onde ocorre a menor Foredmamica. E muito importante nos

programas de controle de pressao, pois € um inalickdpotencial de pressao a ser reduzida.

6.4.5.4. Fator de Pesquisa

Fator de Pesquisa (FP) é a relacéo entre a vagdmannoturna de um DP e a sua vazéao

meédia, dada em porcentagem:

Qminima—noturna )d_oq%)

Qmédia

FP =
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O Fator de Pesquisa € um parametro que da indisafgites sobre a existéncia de
vazamentos na area. Valores altos significam graotencial de retorno nos trabalhos de pesquisa
acustica para deteccdo dos vazamentos e valoresshiadicam comportamento das vazdes que

nao exige a continuidade dos estudos e nem a gasaglistica subseqtiente.

6.4.6. Analise Econbmica

A atividade de combate aos vazamentos na redéstlibuicdo de 4gua € uma intervencao
operacional que envolve custos em varias etapagratmesso. O levantamento e a apropriacao
desses custos serdo importantes para a analiséneicardo controle de perdas que sera conduzido
para a regidao em estudo.

As principais variaveis que devem compor os lesaentos sao:

- custos unitarios referentes ao apontamento dpamentos visiveis através do sistema de
atendimento telefonico;

- custos referentes aos trabalhos de deteccaazimentos ndo visiveis (méo de obra,
equipamentos, materiais, administragao, etc.);

- custos referentes ao reparo dos vazamentos (fedobra, equipamentos, materiais,
administracéo, etc.);

- custos relativo ao valor da agua perdida (oupe@da) nos vazamentos.

Os custos variam de local para local, dependeadadndicdes de mercado e da tecnologia
dos prestadores de servi¢co e das caracteristicaistdma de abastecimento (taxa de surgimento de
vazamentos, disponibilidade hidricas etc.).

Através da analise econdmica relativa aos vazarseat possivel determinar o nivel
aceitavel de vazamentos na rede, que € definide ccendo o nivel a partir do qual os custos
adicionais para incrementar a deteccdo de vazassaperam 0s custos adicionais para aumentar a
producdo de dgua. Em outras palavras, quanto neemenores vazamentos a rede apresentar, mais
dificil e cara sera a sua detecc¢do, o que podeo@pensar, em comparacdo com 0s gastos com a
producéo de agua tratada.

Simplificando, a equacéo basica para definir elrdeondémico de perdas por vazamentos na

rede é a seguinte:
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Vol.Perdido no Vazam. x Custo Unit. Prod. Agua stouPesquisa do Vazam. + Reparo do

Vazam.)

Da mesma forma, a andlise econémica pode indifagééncia ideal de pesquisas para a
deteccdo de vazamentos. Ciclos maiores significa@nones despesas anuais com atividades de
prevencdo de vazamentos, mas com maiores perdagudepelos vazamentos. Menores ciclos

requerem maiores despesas e menores perdas de agua.

A aplicagcdo da analise beneficio-custo na abordageondémica € conveniente para
verificar o periodo de retorno dos investimentog$epara detectar e corrigir 0s vazamentos, em

contrapartida aos custos de producédo da agua quectgperada ao se estancar as perdas. E uma

ferramenta Gtil para planejamento e avaliagédo tiaslades de detecgao.

6.5. Programacéao dos servicos de pesquisa de vazaios

6.5.1. Introducao

Todo Plano Diretor de Perdas de Agua prevé a atuag@nsiva de combate aos
vazamentos, sejam eles visiveis ou ndo. Estudosi@strado que na grande maioria das empresas,
o percentual de vazamentos nos ramais € maiorajuede de distribuicdo, obedecendo a ordem de
70% e 30%, respectivamente.

Vargem Grande do Sul apresenta uma perda de pdie;d5,9%, valor este elevado se
considerarmos, que para um sistema com suas g#&stcss esses valores deveriam estar na ordem
de 20%. Assim, é vital a implantacdo de um sistéeneontrole de perdas no sistema.

Séo diversos os fatores responsaveis pela exiatéinsi vazamentos. Estes fatores, quando
combatidos, permitem a quase extingdo dos mesrasw®ndo apenas aqueles ocasionados pelo
desgaste das tubulacdes, ou mesmo por fatorepalkhes sistemas, e que ainda assim poderao ser

controlados. A seguir, sdo apresentados os prisdgiares.

6.5.2. Pressao Alta

A pressdo pode aumentar a quantidade das perda®s destema, interferindo em diversos

aspectos, descritos a seguir:
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- Frequéncia de vazamentos

O aumento da pressdo em algumas regides, podecprov@umento de vazamentos, num
periodo relativamente pequeno de tempo. Da mesmafaima reducéo na presséo pode diminuir
a quantidade de rompimento nas tubulagdes, impediazamentos futuros.

- Localizacao dos vazamentos

Pressfes mais elevadas aumentam o valor das pewdaszamentos e facilitam o seu
aparecimento, ao passo que pressdes menores peroute o vazamento infiltre no solo néo
aflorando.

Enquanto ndo sdo localizados, os vazamentos néeigisalém de causar prejuizo ao
servico de agua, muitas vezes solapam o solo,dicajudo a estrutura do prédio do usuario.

Uma forma utilizada para reducao da pressao éalagdo de valvulas redutoras de pressao.
Essas valvulas podem ser reguladas de acordo quessdo desejada, seja fixa ou regulada por
periodos conforme os horarios de maior consumo. déixa de ser um método eficiente, mas
devera ser observado cada caso, antes da instaag&oesmas.

Em regides que apresentam grandes quantidadeszdmeatos, visiveis e/ou ndo visiveis,
devem-se relacionar os locais de maior incidénocgrdesmos, para que quando a valvula estiver
operando e 0s vazamentos ndo mais apareceremguista pressao caiu, 0S mesmos possam ser
combatidos. Para os vazamentos que ja eram n&eisisi sua deteccao fica mais comprometida.

Nesse caso devem-se observar as condicOes daaciidsil se precérias, a pesquisa devera
ser feita antes da instalacdo das véalvulas, umgwens vazamentos deverdo ser muitos, e embora,

com menor intensidade, continuardao a existir.

- Ondas de pressao

Ondas de pressao estédo diretamente relacionadae tem “Localizacdo de Vazamentos”
exposto acima. Quando uma vélvula € aberta ou dechapidamente, a tubulacdo sofre uma
pressdo ou subpressao respectivamente, provocaptoas e até movimento dessas tubulacoes.

Dependendo do esforco submetido, a tubulacdo modpar, provocando grandes prejuizos

a operadora.

- Deterioracao das tubulacoes
A corroséo interna geralmente € mais severa emsagumves de regides de planalto. As

tubulacbes metalicas séo as que mais sofrem deaigiim
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A corrosdo externa pode surgir de uma variedadeadsas, inclusive de diferenca de
potenciais entre o solo e a tubulacdo, corrosacethiina, variacbes nas concentracdes de sais
dissolvidos no solo e acdo microbiana. Os efeitosairosao externa sdo semelhantes aos sofridos

pela corrosao interna.

6.5.3. Projeto de Pesquisa de Vazamentos para Vargésrande do Sul

O projeto devera ser implantado na Prefeitura caquisicdo de equipamentos suficientes
para formagédo de uma 01 equipe de pesquisa. Catjgeedeve ser composta de pelo menos 3
pessoas (funcionarios da Prefeitura).

Com 01 equipe operando regularmente, estima-sa gaeipe teria condicdes de pesquisar
2 km por dia.

Assim, como o sistema de abastecimento possui iapadamente 150,0 km de rede de
distribuicdo podera concluir toda a pesquisa emotate 04 meses, desde que ndo haja nenhum

contratempo, tais como chuva, falta de agua, eqligp®nibilizada, viaturas, etc.

6.5.3.1. Plano de trabalho

Em Vargem Grande do Sul o plano de trabalho fdarkdo em funcdo de 01 (uma) equipe
requerida e dados obtidos referente ao sistemabdsteximento de agua. Na sequéncia é
apresentado os locais prioritarios para iniciaatagdades de pesquisa de vazamentos nao visiveis.

a) Regides com alto indice de vazamentos visiveis.

Em todo local onde ha grande quantidade de vazasergiveis, e 0 solo € permeavel, a

possibilidade de existirem vazamentos nao vis&eika.

b) Regides com pressdes altas (> 50 m.c.a.).

c) Regides com pressodes entre 15 e 50 m.c.a.

Destacadas as regides com pressoes elevadas, aprgaentarem valores superiores a 50
m.c.a. sdo eliminadas, pelo menos até que se t@ranuéncias. Essas providéncias consistem na
setorizacdo e/ou instalacdo de valvulas redutogapreissdes. Enquanto néo for possivel realizar
estas acles, recomenda-se a pesquisa nestas Egi@psesentarem alta propensao de vazamentos

em virtude das altas pressoes.
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d) Regides com falta d’agua.
Muitas vezes a falta d’agua € provocada pela raptla tubulacdo responsavel pelo

abastecimento da regido. Nesses casos é efetpadgEsa.

e) Regides com tubulacdes antigas.

Embora o correto fosse a substituicdo de toda @agBol porém nem sempre isso € possivel.
Nesses casos a pesquisa é feita caracterizandegé®s criticas, onde a substituicdo € mais
urgente.

f) Regibes onde a pavimentacdo asfaltica sera necsia

Sempre que a Prefeitura for recapear o asfalto Igiema area, a mesma devera ser

investigada. Evitando assim rompimento do mesmandp da execucao dos reparos.

g) Sistemas isolados.

Setores isolados apresentam facilidade da medigdamdnimas noturnas, onde 100% da
regido sera medida.

Separadas as regifes que atendem alguns dosdtares devera se proceder a pesquisa de
acordo com a prioridade do momento.

O Cadastro Técnico também devera estar atualizadoque as plantas de cadastro da rede

de distribuicdo possam ser separadas e definidasogislades.

6.5.3.2. Equipamentos necessarios para estrutura @& (uma) equipe de pesquisa

Na sequiéncia sdo apresentadas a relacdo de equipare veiculos para atender as equipes

de pesquisa:

e 01 veiculo tipo van ou Kombi;

* 01 medidor de vazao tipo ultra-som;

* 01 notebook;

* 02 hastes de escuta de 1.500 mm;

* 01 barra de perfuracéo;

* 01 geofone eletrbnico;

* 01 locador de massa metalica;
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e 01 locador de tubulagdes metélicas;
¢ 01 correlacionador de ruidos; e

» 04 registradores tipo data-logger’s de pressao.

Segue abaixo um orcamento estimativo para aquisiggoequipamentos requeridos para

estrutura de formagéo de 01 (uma) equipe de pesdaisazamentos:

Tabela 52 — Orgamento dos equipamentos para pasigisazamentos.

Equipamento Unidade Quantidade VaI(()FreéJ)nit. VaI(()é;;) tal
Veiculo (Van ou Kombi) unid. 01 30.000,00 30.000,00
Medidor de Vazao (ultra-som) unid. 01 22.800,00 82,00
Notebook unid. 01 3.000,00 3.000,00
Haste de Escuta unid. 02 680,00 1.360,00
Barra de Perfuracéo unid. 01 115,00 115,00
Geofone Eletronico unid. 01 9.040,00 9.040,00
Locador de massa metélica unid. 01 4.600,00 4.600,0
Locador de tubulacdo metélica unid. 01 12.034,00 .03¥00
Correlacionador de ruidos unid. 01 48.000,00 48@DO
Data-loggers de pressao unid. 04 3.250,00 13.000,00
TOTAL 143.949,00

6.5.3.3. Cronograma fisico-financeiro para aquisigidos equipamentos

Conforme ja descrito, a Prefeitura consegue r@alzpesquisa de vazamentos em toda sua
extensdo de rede de distribuicdo (~150 km) duranteperiodo de quatro (04) meses desde que
tenham em operagdo uma (01) equipe com os devgiogagnentos. Ressalta-se que a equipe iria
trabalhar no periodo diurno e nos locais onde ndhi@s externos (buzina, carro, etc.) forem altos a
equipe tera que realizar a pesquisa no periodormmtliambém sera necessario um (01) més para o
treinamento da equipe a ser montada, completamftargpo um periodo de cinco (05) meses para

finalizar a varredura do sistema de distribuicd@giea do municipio de Vargem Grande do Sul.
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Assim, como o desperdicio de 4gua com 0s vazaséntmn processo continuo e na atual
situacdo aparenta ser de volume consideravel, mudense que a Prefeitura adquira os
equipamentos o mais rapido possivel e de formaa(paca ser dado inicio das atividades, pois o
retorno com os reparos dos vazamentos torna-secegso viavel em um curto intervalo de tempo.

Assim, na sequéncia € apresentado o cronogramaaapaisicdo dos equipamentos e das

atividades da pesquisa de vazamentos com umadQipeede apoio.

Tabela 53. Cronograma fisico das atividades deuesge vazamentos a serem realizadas no
municipio de Vargem Grande do Sul.

ATIVIDADE Més 01 Més 02 | Més 03| Més 04| Més 05

Aquisicao dos Equipamentos

Treinamento da Equipe de Pesquisa
Vazamentos formada pela Prefeitura

Pesquisa de Vazamentos em campo pela
Equipe da Prefeitura

6.5.3.4. Método de pesquisa de vazamentos adotado

Séo diversas as formas utilizadas para pesquigamentos nao visiveis, desde a simples
vistoria em galerias de aguas pluviais até a atjip de armazenadores de ruidos com data logger’s
com controle continuo de vazamentos.

No estagio atual que a Prefeitura se encontra lEé@ao Plano Diretor de Perdas de Agua
devera ser adotado o método para implantacdo deduaa total do sistema com o geofonamento,
isto é com a pesquisa dos vazamentos através tladeescuta percorrendo cavalete por cavalete
do Sistema de Abastecimento de Agua, seguindo emp@@® o geofonamento das redes de
distribuicAo e adutoras e posteriormente para woafido do vazamento a utlizacdo do
correlacionador de ruidos..

A Pesquisa de Vazamentos N&o Visiveis com aparedbpecificos consiste em detectar
ruidos de vazamentos provocados pela passagem uda pigssurizada, através de danos nas
tubulacdes, sejam eles fissuras, fendas ou megphawras. Em se tratando de trabalho especifico, €
de vital importancia a obediéncia de pré requishesn como do método empregado.

Definidas as areas onde serao realizadas as paes@gi@éivyazamentos, inicia-se 0 projeto com
as seguintes agoes:

a) Medicdo das vazdes e pressfes maximas e minimas;
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b) Preparacgéo das plantas cadastrais;

c¢) Escuta de ruidos nos cavaletes;

d) Confirmacéo dos ruidos;

e) Localizacdo das tubulagdes;

f) Correlacdo de ruidos de vazamentos;

g) Demarcacéo dos vazamentos com tinta nos locais;

h) Atividades de escritério com preenchimento denfdarios ;
I) Acompanhamento dos reparos; e

j) Relatorios com resultados obtidos.

Na sequéncia sdao apresentados ilustracfes desalggamentos detectados pela empresa

Thesis Engenharia e Construgdes Ltda. em outroscipios.

Figura 54. Demarcacéo com tinta branca no locat doiddetectado vazamento néo visivel.
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Figura 55. Retroescavadeira abrindo o local domardo néo visivel.

Figura 56. Localizacdo do vazamento.
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Figura 60. Localizacdo do vazamento nao visivel.
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6.5.4. Procedimento de Campo para Deteccdo de Vazamos N&o Visiveis

Previamente deve ser checado se todos 0s equifmEmenmateriais necessarios nos
trabalhos de pesquisa estdo disponibilizados gpegfiara os equipamentos eletrénicos, verificar
também se as condi¢cfes de carga (baterias) estitidas.

Em caso de campo deve se verificar inicialmentedseesta havendo falta d’agua na area a
ser pesquisada e efetuar a medicao de pressadaldedlistribuicdo varias vezes durante o dia de
trabalho, utilizando-se de manémetros aferidosréssfio minima recomendada é de 1,5 kdf/cm
(15 mca).

6.5.4.1. Haste de Escuta

Na primeira fase de escuta do ruido de vazamestend ser pesquisados todos os pontos
acessiveis da tubulacéo, isto €, cavaletes, halrardgistros, valvulas, tubulacédo aparente, regist
de passeio, se houver, utilizando-se de haste dgaedDeve-se caminhar em um lado da rua,
quando isto for possivel, e durante a caminhadaredés com atengcdo a possivel existéncia de

vazamento visivel na rede, nos ramais e cavale®s-se anotar as residéncias cujos cavaletes nao
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foram pesquisados e o motivo (portdo fechado, nooradsente, etc.) e verificar a situagao das
valvulas (néo localizada, entulhada, inundada), anotacdes na planta cadastral.

Ao ouvir um ruido suspeito no cavalete, assegsgatle que ndo esta havendo passagem
d’agua através do hidrometro, fechando firmementegistro (certificar-se que o mesmo esta
vedando), pois um pequeno vazamento existente mdatiio interna do imével também pode
provocar ruidos similares ao do vazamento.

Todos os trechos de rede ndo metalicos que pesspiontos de contatos distantes mais de
20 m, ou trechos de redes metalicas, que possyioetos de contatos distantes mais de 35 m ou
todas as travessias, independentemente do matleriedde, devem ser anotados para posterior
pesquisa com geofone e/ou correlacionador.

ApoOs obtencdo de um certo numero de pontos saspeitpesquisa tera prosseguimento

com o geofone eletrbnico ou mecanico, correlaciondd haste de perfuracao ou perfuratriz.

6.5.4.2. Geofone

A segunda fase da pesquisa deve ser feita conoforge eletronico, onde serdao ouvidos
todos 0s pontos suspeitos marcados na pesquishasis de escuta e as redes de distribuicdo em
gue existem poucos pontos de contato (cavaletet® mistantes, anéis de distribuicdo, travessias,
etc). O geofonamento deve ser efetuado posicions@dm sensor sucessivamente a cada 1,5m,
aproximadamente, sobre a superficie onde a tubulesi@ enterrada. Ao ouvir um ruido suspeito
deve ser intensificada a pesquisa nesta area,dgfirar o ponto com possivel vazamento. Caso
houver excesso de ruido indesejavel durante agiasquisa devera ser feita a noite.

O geofone mecanico € um equipamento de escutarfl@mpance limitada, sem filtros ou
amplificagdo dos ruidos. Na auséncia do geoforntedaeleo, pode ser utilizado, exigindo grande
sensibilidade de quem opera.

6.5.4.3. Correlacionador de Ruido

O correlacionador é utilizado ap6s o uso da hastescuta e/ou geofone. O correlacionador
é ferramenta essencial para a localizacdo e/ourc@gdo de vazamentos onde a aplicacdo dos
demais equipamentos nao tenha sido conclusivaomtapento.

A correlacéo deve ser realizada obedecendo-segainge procedimento:

- escolher dois pontos para colocacao dos sendere®do que 0 sSuposto vazamento esteja

entre 0S sensores;
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- 0s pontos escolhidos devem ser limpos cuidadesseentom a utilizacdo de escova de acgo
ou lixa, a fim de proporcionar o melhor contatogiesl do sensor;

- para tornar este contato ainda melhor, casoseéade, deve-se utilizar adaptadores
apropriados;

- escolher os sensores adequados para tubulagaliceneu para tubulacdo ndo metalica; e

- montar os pré-amplificadores e regula-los dearguee o ponteiro fique no terco médio.

O correlacionador funciona rapidamente, obtendoys@a resposta em poucos segundos,
desde que se introduzam os dados necessarios. iMaantias vezes necessita-se de tempo extra
para obter os dados da tubulacéo, principalmestguacomprimento entre os sensores. O processo
de localizacdo de um vazamento pode exigir vanesagdes do correlacionador, em varios pares
de pontos que abranjam o vazamento. Deve-se lasgados da tubulacdo no correlacionador, na
sequéncia em que aparecem na tela as solicitagéegmptrar com dados:

a) material: a entrada do material da tubulacdo seit&a sempre a partir do sensor de
referéncia;

b) diametro: entrar com o didmetro; e

c) comprimento da tubulagéo: entrar com o comprimeza) medido com roda de medicéao ou
trena.

Com o uso de ouvido do correlacionador, deve sdficao se os dois sensores estao
captando o ruido do vazamento. Apés as providérai@®a inicia-se a correlagao.

Na tela aparecera um gréafico com um pico, se ecelemionador identificar que um mesmo
ruido esta chegando aos dois sensores e estatsemsloitido ao correlacionador.

Deve-se sempre ter em mente que o simples apametinde um pico nao significa
necessariamente a existéncia de um vazamento. Oppite eventualmente ser uma derivacao,
valvula estrangulada, ligacdo clandestina, ramah gpande consumo no trecho compreendido
entre 0s sensores. Dai a necessidade de se pracenea verificacdo cuidadosa das provaveis
interferéncias e efetuar novas correlacées, movandou ambos sensores de posicao.

Caso os dados introduzidos no correlacionadoljagesteorretos, o correlacionador, apos
processar as informacgdes recebidas, indica a modig&azamento com precisdao. Com a trena ou
roda de medicao, determina-se a distancia e eset@amarcacao do local do vazamento.

176
Thesis - Engenharia e Construcfes Ltda
Rua Dr. Carlos de Camargo Salles,212 — Sdo Carlos— SP — CEP: 13560-550 Foxi€lE) 3412.506Email: comercial@thesis.eng.br




& THESIS

EMGENHARIA E CONSTRUCOES

6.5.4.4. Confirmagéo e Marcagéo do Vazamento

O ponto de vazamento indicado pelos equipamerdds per confirmado com a aplicacéo
da barra de perfuracao (ou perfuratriz).

Definido o ponto de vazamento, este deve ser manga planta cadastral, e no local deve-
se fazer uma marcacéo com tinta ndo-lavavel. $eab hdo for pavimentado, a marcac¢ao do ponto

deve ser feita por um croqui de amarracao.

6.5.4.5. Confirmacédo do Cadastro da Tubulacao

Caso haja duvidas quanto a localizacdo preciseeda pesquisada, devem ser utilizados

locadores de tubulagdo a massa metélica.

6.5.4.6. Registro do Ensaio

Cada vazamento encontrado deve ser registradoreralatorio apropriado. As informagdes
a serem apresentadas no relatério deverdo corgeminimo, aquelas mostradas no modelo

apresentado na sequéncia.

6.5.4.7. Manuseio dos Equipamentos
Antes do inicio dos trabalhos em campo, € imptetaerificar as condi¢cdes de operacéo

dos equipamentos, conforme recomendacdes do fatgica

Os equipamentos de deteccdo devem ser manuseddgsadamente, de maneira a
preservar a sua funcionalidade e integridade. @domlaespeciais devem ser tomados no
posicionamento dos sensores do geofone e do coomdalor, os quais ndo devem ser submetidos a

impactos.
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DETECGAO DE VAZAMENTO NAO VISIVEIS DE LIQUIDOS
SOB PRESSAO EM TUBULACOES ENTERRADAS

RELATORIO DE VAZAMENTO

NOME DA EMPRESA N° DO VAZ.:
CLIENTE: CONTRATO:

SETOR DE ABASTECIMENTO: ZONA:

DATA DA CONFIRMACAO: PLANTA CADASTRAL N°:

ENDERECO / LOCALIZACAO:

TIPO DE PAVIMENTACAO POSICAO DO VAZAMENTO
( )ASFALTO ( ) TERRA ( ) REDE ( ) FERRULE
( )CIMENTO ( )PARALELEPIPEDO |( ) RAMAL ( ) REGISTRO
() ( ) CAVALETE ()

TIPO DE TUBULACAO DA REDE TIPO DE VAZAMENTO
DIAMETRO: mm ( ) NAO VISIVEL ( ) VISIVEL
MATERIAL: ( ) INFILTRACAO
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PRESSAO NA REDE
( ) HASTE DE ESCUTA ( ) PERRATRIZ PRESSAO
( ) GEOFONE MECANICO () LOCADORUB. METALICA ( ) mca
( ) GEOFONE ELETRONICO () LOCADOR TURAO METALICA HORARIO
() CORRELACIONADOR ) () LOCADOREDMASSA METALICA ( )h
() BARRA DE PERFURACAO ( )

CROQUI DE LOCALIZACAO DO VAZAMENTO

OBS.:

EQUIPE DA PESQUISA: (NOME/ ASSINATURA):
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6.5.4.8. Aspectos Comportamentais

Os profissionais que trabalham em deteccdo demex#as nao-visiveis devem ter a
consciéncia de que o seu trabalho envolve contataateragcdo com pessoas. Por isso devem ser
rigorosamente obedecidos os seguintes procedimentos

- trajar-se adequadamente, com asseio, portatetmja crachas de identificacéo;

- identificar o veiculo conforme exigéncias da essp contratante dos servigos;

- tratar com educagéo e respeito os moradoresmiahdo o motivo do acesso ao cavalete
do imovel. Caso os servigos tenham de ser realizadgeriodo noturno, os moradores envolvidos
devem ser comunicados com a devida antecedéncia ;e

- Sinalizar convenientemente quando estiver tratmmlo nas vias de trafego, evitando-se

acidentes de transito e danos fisicos ao profiab®mas pessoas em geral.
6.5.4.9. Planilha de Estimativa de Custos

Na Tabela 61 é apresentada a estimativa de cust gaealizacdo da Pesquisa de
Vazamentos no municipio de Vargem Grande do St¢refo de rede de agua igual a 150,0 km),

através da contratacdo de uma Empresa Terceirizada.

Tabela 61. Estimativa de custo das atividades ipaiscpara a realizagdo da pesquisa de vazamento
no municipio de Vargem Grande do Sul.

UNITARIO TOTAL
ITEM ATIVIDADE QUANT. (R$) (R$)
1 Pesquisa de. Vazamgntos reallzaolosl50’O Kkm 480,00 72.000.00
por uma equipe terceirizada
p | Equipamentos de pesquisa |de 143.949,00 143.949,00
vazamentos
TOTAL: | 215.949,00

6.6. Estudos para melhoria da gestdo da micromediga

Um dos maiores problemas enfrentados pela Preded#ucom relacdo ao desperdicio de
agua. Atualmente a média deste indice chega asniwgio altos, estando ai incluso perdas fisicas e

nao fisicas. Desta forma a Prefeitura deixa de mgrdinde parte da agua por ele captada, que se
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fossem transformadas em receita, tornar-se-ia bais apta a investir em melhorias do processo,
tornando-se continuamente mais eficiente.

A metodologia de combate as perdas comerciais @egenvolvidas tera seus trabalhos
baseados no método de Analise e Solucdo de PrabldenRerdas, sendo caracterizado por quatro
fases de execucdo, que sdo o Planejamento, ExecAgatise dos resultados e as Acdes
Corretivas.

A base de todo o trabalho devera estar sedimemtadapenas duas variaveis que sao o
Volume Produzido (Vp) e o Volume Consumido (Vc)nco objetivo permanente de reducéo do
volume produzido e o0 aumento do volume consumido.

Desta forma a primeira etapa do processo deve lemantamento das possiveis causas que
estariam afetando o parametro Volume Consumido (8cavés dos relatérios do Rol de
Hidrometros apresentados pela Prefeitura. Destegntkntos deverdo ser montadas as fichas de
inspecdo em ligacdo de &gua com as irregularidafi@snadas pelos leituristas, com os baixos
consumos e pela vida util dos hidrémetros.

A segunda fase é caracterizada pelas acdes de ig@esdqa campo necessarias a
complementar as informagdes relatadas na primese f

A terceira e quarta fases caracterizam-se peldisandos resultados assim como o
planejamento para efetuar as correcdes necesdarascesso de forma a torna-lo mais eficiente.

Diante do exposto, foi caracterizada uma forma ll@iia com as quatro fases do

diagnostico para o permanente combate as perdasciam como segue:

1° Fase: Planejamento

1° Passo — A Prefeitura devera realizar reunido asmequipes do departamento comercial e
operacional para troca de informac¢des sobre a @asda Micromedigcao realizada neste trabalho,
com as causas das interferéncias existentes quessibgitam a correta medicdo dos volumes
consumidos (Vc);

2° Passo — A Prefeitura devera elaborar um fluxagraontemplando as acfes mais
relevantes para o combate as perdas comerciasiaiehdas abaixo:

a) Dimensionamento/Troca de hidrometros: adequalg®o hidrometros a sua faixa de
consumo correta e analise da necessidade de sigéstitdos hidrémetros antigos (instalados ha

mais de 05 anos);
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b) Andlise e correcdo dos hidrémetros inclinadossiderando os estudos jé realizados que

confirmam que a inclinacdo afeta a capacidade ddicg® dos hidrometros, essa acdo visa
desinclinar os aparelhos que se encontram nesdg&aon

c) Andlise de Condominio: considerando que os amios sdo potencialmente grandes
consumidores, é necessério dedicar atencao espeaxsaks hidrémetros, verificando e monitorando
mensalmente os volumes consumidos e se os medidstéds dimensionados adequadamente
dentro das faixas de preciséo;

d) Instalacdo de hidrémetros em economias sem weddhidrémetro € o equipamento
fundamental nesse trabalho de combate ao desmerdisio que € através dele que ocorre a
guantificacdo do que realmente € consumido. Assiognto mais proximo do 100% de
hidrometracdo, mais confidveis sdo os indices austabdo aumento do volume consumido,
ocorrendo um grande passo ho combate as perdas;

e) Analise dos consumos baixos: esta acdo visdifidan todas as causas de consumos
considerados baixos (valor considerado menor oaligu5 m3meés). Esta acdo necessita da
verificacdo das condicbes da economia (se é cas#&rcio ou industria), nimero de pessoas que
moram no local, possibilidade de haver ligacdoddsatina com desvio de agua, sem passar pelo
hidrometro, existéncia de poco, etc.;

f) Andlise da Evolucdo da Rota (factiveis): a egatué a comparagcao entre o numero de
ligacdes ativas na rota da atualidade e nos ultRdameses. Se a evolugao estiver negativa, € sinal
que essa rota perdeu ligagbes. Busca-se entdoabaho comercial visando a recuperacédo de
usuarios, a fim que voltem a ser consumidores ddeirra. Outra ocorréncia que deve ser
analisada com muita propriedade é o fato do sistlmiaformatizacéo estar perdendo informacdes
e com isso alterando o numero de ligacdes cadastrdaoninuindo o volume consumido (Vc);

g) Analise de consumos estimados (ocorréncias Itk da leitura): o consumo estimado
ocorre devido ao fato do leiturista ndo ter acessdidrometro. Uma agdo comercial, através de
correspondéncia ao usuario, solicitando a liberagdohidrémetro. Atualmente estdo sendo
utilizadas caixas de protecdo de hidrdmetros do Ederno do imovel para evitar esse tipo de
problema, além de outras vantagens que essa @pa@tbcado permite;

h) Andlise dos hidrébmetros que ndo tem lacre (demades): o lacre tem a funcdo de
assegurar que ninguém, sem a devida autorizacéba tmexido no hidrémetro, visto que a
pesquisa mostrou inUmeras situacfes na qual ogiasué@m violado o aparelho, retirando e

instalando virado, entre outros casos de fraudes.
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j) Andlise das ligacBes cortadas na rota ha maisédemeses (teste de fonte alternativa):

deverdo ser verificadas as matriculas que tiverafagtecimento suspenso ha mais de trés meses,
se estdo realmente se abastecendo de poco, alaami o corte da ligacéo; e

k) Realizar o recadastramento de todos os iméa® atualizacdo do cadastro comercial,
uma vez que ao longo do tempo os registros de neAmas mudancas de ligagdes vao ficando
desatualizadas e acabam deixando de incorporas kgagdes que ficaram pendentes por diversos

motivos e acabam caindo no "esquecimento”.

2° Fase: Execugéao

1° passo: Conhecer os critérios de selecédo das. dtanalise das ocorréncias devera ser
feita sobre as rotas comerciais, cuja definicAanéconjunto de matriculas pertencente a uma
mesma regido geografica em que o leiturista calstdados de consumo. Das rotas selecionadas
serdo separadas as matriculas que sofrerdo asearadis critérios colocados no fluxograma,

2° Passo: Analise das matriculas selecionadascaapld o fluxograma elaborado,
identificando as irregularidades. Esta fase exeayt esta sendo realizada em conjunto com a
Pesquisa de Vazamentos, e sera relacionada nas tiehnspecédo em ligagdo de agua com todas as
irregularidades ja encontradas e identificadas; e

3° Passo: Abertura das Ordens de Servigo parageaas irregularidades encontradas: Esta
acdo devera ser executada pela Prefeitura o mpidordpossivel, uma vez que o volume de
ocorréncia no Setor de Distribuicdo € muito altayemdo um grande desperdicio de agua,
diminuindo o Volume Consumido e aumentando a nedads do Volume produzido, sem o devido

retorno de receitas para a Prefeitura.

3° Fase: Verificagdo dos Resultados:

A partir do momento em que a Prefeitura aplicaa esttodologia, serd necessaria a andlise
dos resultados, através de sua verificacdo, centeficiéncia, portanto € importante que a
Prefeitura crie a funcédo de Analista de Consume, spra responsavel pelo acompanhamento e
monitoramento de todas as fases desta metodolegiacbm a avaliacdo dos resultados.

A avaliacdo dos resultados devera ser feita atrdaégeracdo de relatorios gerenciais, de
reunides de analise critica e através detraen estatistico dos volumes consumidos e das
ligacdes existentes. Esses resultados deverdopseseatados na forma de graficos, aléem de
permitir outras informacdes tais como: niumero daddes existentes nas rotas, quantidade de

economias hidrometradas e sem hidrémetros, nuneeomidominios, ocorréncia de ligagdes com
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consumo menor ou igual a 5,0 m® e com consumo X@tor faturado, entre outras informacoes

relevantes.

4° Fase : AgOes corretivas

A partir da avaliagdo dos resultados, sao propostams acbes corretivas, visando o
aperfeicoamento do processo.
Resultados esperadosCom a colocacdo em pratica desta metodologia cmfast as fases
relacionadas acima, espera-se obter uma grandeuwlg@o dos indices de combate a perdas de
agua relativos as perdas nao fisicas, uma vez quenero de ocorréncias no Setor de Distribui¢do

€ muito elevado como pode ser observado nas fadhaspecdo em ligacdo de agua.

6.6.1. Recomendacdes Gerais: Plano visando a mamg#&o preventiva e elaboracdo de
procedimentos para o controle do gerenciamento

Esta atividade de Melhorias da Gestdo da Microndedigem de encontro com a
preocupacdo dos dirigentes da Prefeitura em relag@gperdas existentes no Sistema de
Abastecimento de Agua de Vargem Grande do Sul,vena&ue cumento gradativo das perdas
podera atingir niveis insuportaveis prejudicando o bom andamento dos servi¢cos, aémagdp
Prefeitura perante a populacdo e principalmentalales financeira desta com relacdo aos seus
compromissos e com investimentos necessarios pgarapanhar o crescimento populacional da
cidade.

E recomendado queManutencdo Preventivadeva ser feita conforme as normas técnicas
do INMETRO que recomendateoca dos hidrébmetros a cada 05 (cinco) anos de vida util, ou
guando a leitura retorna paraZ&tRO. Assim no parque de hidrébmetros da Prefeitura foram
analisados os hidrémetros, sendo constatado qué pagsivel identificar as datas de instalacdes
dos hidrobmetros. Assim, recomenda-se que sejazadalium cadastro das datas de instalagbes dos
hidrémetros para que seja identificado os hidrooseinstalados acima de 05 anos e proposto a
troca de todos eles.

Também é recomendado que seja analisada pelaridirdto Prefeitura a possibilidade de
realizar um programa de troca e/ou substituicadidedmetros que apresentam baixos volumes
consumidos onde os consumidores tenham perfil dsucoo relevante, sendo que o tipo de
hidrémetro recomendado é o volumétricagoor apresentar alta sensibilidade e 6tima preais&o

vaz0es minimas de operacao.
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Os grande consumidores de agua no municipio deexfafgrande do Sul encontram-se em
sua grande maioria no Distrito Industrial e Escélablicas. Ressalta-se que estes medidores estao
dentro das faixas ideais de medicdo de vazéo, dsstanortanto adequadamente instalados. No
entanto estes medidores devem ser trocados a radaanos. Assim, quando passar este periodo
deve-se providenciar a sua troca ou afericdo. Déstama recomenda-se que o0s grandes
consumidores tenham um tratamento especial emérelags hidrébmetros e suas capacidades
guando comparados aos volumes mensais, e que sgaitorados e acompanhados os volumes
més a més com analise e tomada de decisfes quainder lesvios muito elevados.

Dentre outros inUmeros resultados, esta o desefiatidgir a meta de aumentar o Volume
Consumido, além da recuperacdo dos volumes perdmosazamentos, reduzindo dessa forma o
indice de Perdas.

O engajamento de todos os funcionarios dos depentas comercial e operacional é
fundamental para o sucesso deste trabalho.

E finalmente considera-se que a busca deste pmnésse considerada a solucéo final, pelo
contrario, ela desafia toda a equipe técnica deiRre a combater os problemas existentes e que o

seu refinamento continuo, ir4 atingir metas cadanvais animadoras.

6.6.2. Verificagao da situagéo dos hidrometros itedados em campo

Na sequéncia sao apresentadas fotografias de atganomalias mais comuns observadas
nos parques de hidrébmetros dos municipios brassleiRessalta-se que tais fotografias ndo sao
referentes ao parque de hidrometros de Vargem @rdodSul, sendo apresentado como efeito
ilustrativo. Desta forma, € recomendado um diagodspreventivo sobre a situacdo dos
hidrébmetros, sendo para tanto necessario o treimameéo pessoal que vai para 0 campo
(normalmente os leituristas) para que seja elabsradlatérios de hidrdmetros que apresentem
comportamentos do tipo: cavalete sem hidrometdrbmetro com lacre violado, hidrébmetro com

arame, ligacéo clandestina, ligacdo direta, hidttmeesem condic¢des de leitura, etc..
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Figura 64. Hidrdmetro com arame. Figura 65. Hidrsmeom arame.

Figura 66. Hidrobmetro com arame. Figura 67. Hidrsmeom arame.
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Figura 68. Hidrdmetro com arame. Figura 69. Hidrsmeom lacre violado.
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Figura 72. Ligacao Clandestina. Figura 73. LigaC&mdestina.
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Figura 74. Ligag&o Clandestina. Figura 75. LigaQaeta.

-y

Figura 78. Ligacao Direta. Figura 79. Ligacao Ddret
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Figura 80. Ligag&o Direta. Figura 81. Ligacgéo Ciret
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Figura 84. Hidrébmetro sem condi¢des de Figura 85. Hidrometro sem condi¢des de
leitura. leitura.
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6.6.3. Substituicdo dos hidrdmetros mais antigos

O sistema de abastecimento de agua de Vargem &d&ul possui 12.426 hidrbmetros
instalados. Varios destes hidrometros foram indteaa mais de 10 anos. Este fato representa em
um desvio da quantificacdo na micromedicdo, pogursdo o0 Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO) odrbmetros precisam ser aferidos com no
maximo cinco anos de uso, pois estes perdem asp@eecevido ao desgaste do rolamento do
equipamento, comprometendo a leitura. Ressaltarda gue o volume medido passa a ser inferior

ao real, ocasionando prejuizo financeiro paratersia de abastecimento.

Conforme ja descrito, o sistema de abastecimemtigda de Vargem Grande do Sul possui
varios seus hidrémetros instalados a mais de cammms de uso, e conforme indicacdo do

INMETRO, é recomendado a sua troca ou afericdo egtésperiodo.

Assim este Diagnostico irda recomendar que sejauadet a substituicdo de 5.000

hidrdbmetros conforme segue:

* Investimentos

- Troca dos 5.000 hidrémetros mais antigos

- Total de hidrometros: 5.000 hidrébmetros

- Custo unitario de hidrémetro completo: R$ 50,00
- Total: R$ 250.000,00

- Custo da méo de obra: R$ 30,00 / hidrdbmetro
- Total = R$ 150.000,00

- Conexodes e acessorios: R$ 10,00 / hidrébmetro

- Total = R$ 50.000,00

- Custo total do investimento: R$450.000,00

- Tempo previsto para a troca dos hidrometros: &8as
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6.7. Substituicdo das redes de ferro fundido e cim&® amianto

Devido ao diagnostico de incrustacdo nas redes amigas do sistema de abastecimento,
dentre elas de ferro fundido, e também da evidé&hasaaltos indices de vazamentos nao visiveis
nestas redes, recomenda-se a susbstituicdo destaedes de material PVC Classe 15. Na
Tabela 62 é apresentado o orgcamento da troca dies de ferro fundido do Centro do municipio de
Vargem Grande do Sul — SP.

Tabela 62. Orcamento para troca de rede da regi&cat do municipio de Vargem Grande do Sul.
ITEM SERVICOS | UNID. [ QUANT. | PREGOUNIT | PREGO TOT

1 Servicos preliminares e gerais

11 Placa de obra (identificag&o) para construcao civil m2 4.00 108,00 432,00
2,00x1,00m

1.2 | Limpeza final da obra m? 30.000,00 1,21 36.300,00

Sub-Total 36.732,00
2 Substitui¢céo da rede de abastecimento

21 Demol de_pawm. asfaltica, incl transporte limpeza do me 15.000,00 17,90 268.500,00
mater. retirado

29 Eizcrg\éﬁgzo mecénica de valas até 2 m de prof. ¢/ escavad. m3 18.000,00 10,32 185.760,00

23 Asser]tamento tubo pvc com junta eléstica - DN 50 mm m 30.000,00 0.94 28.200,00
para agua

24 |Reaterro de vala ¢/ retroescavadeira e compactador vibrat. me 18.000,00 6.28 113.040,00
¢/ mat. reap.

25 Assentamento tubo pead ramal domiciliar e acessorios - m 15.000,00 0,01 13.650,00
DN 20mm
Tubo PVC PBA -Classe 20 - JE NBR 5647 p/rede agua

2.6 DN50/DE60 mm m 30.000,00 6,72 201.600,00

27 Tubo PEAD, PE-80, NBR 8417, DE20mmx2,3mm parede m 15.000,00 1,76 26.400,00

p/ lig pred agua
2.8 | Colar c/ té servigo integrado 60x20mm - NTS 175 UNID. 3.000,00 34,80 104.400,00
Registro de gaveta chata c/ bolsas pvc pba DN 50 -

29 NBR12430-MC UNID. 59,00 135,00 7.965,00
2.10 | Tampao articulado T-5 padréo Sabesp - para registro UNID. 59,00 82,00 4.838,00
2.11 | Adaptador para tubo pead 20mm - PN 16 - NTS 179 UNID. 3.000,00 1,15 3.450,00
2.12 | Té PVC JE BBB PBA DE50mm UNID. 65,00 12,17 791,05
2.13 | Curva 90 PVC JE PB PBA DE50mm UNID. 5,00 30,00 150,00
2.14 | Cruzeta PVC JE BBB PBA DN50mm UNID. 50,00 16,20 810,00
2.15 | Junta Gibault - DN50mm UNID. 45,00 24,30 1.093,50
Sub-Total 960.647,55
3 Pavimentacgao

31 II(?rcra]moc;éto e bota fora de material impréprio, D.M.T. = 6,0 me 18.000,00 6.41 115.380,00
3.2 | Fornecimento e aplicagé@o de base de bica corrida m3 300,00 72,55 21.765,00
33 |Iizgc;ar\rr]‘(t-:‘ec|mento e aplicacéo de imprimacéo betuminosa m2 15.000,00 1,77 26.550,00
3.4 | Fornecimento e aplicagé@o de pré-misturado a quente m3 750,00 323,82 242.865,00
3.5 | Abertura manual de valas na calcada - ramais m3 2.700,00 25,27 68.229,00
3.6 | Reaterro manual de valas na calcada - ramais m?3 2.700,00 16,33 44.091,00
3.7 | Sinalizag&o de obra - transito m 24.499,50 1,18 28.909,41
Sub-Total 547.789,41

TOTAL GERAL 1.545.168,96
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7. RESUMO DOS INVESTIMENTOS

O estudo aqui realizado pela Empresa Thesis Engan@onstrucdes Ltda. demonstrou

gue existe a necessidade de uma sequéncia de iagélardos projetos, para que os resultados dos
trabalhos sejam maximizados e tenham o melhor des#m possivel dentro do Plano Diretor de
Combate as Perdas de Agua.

O primeiro projeto que a Prefeitura necessita implaé o Projeto da Setorizacdo da rede de
distribuicdo que podera ser implantado em conjgnto o Projeto do Sistema de Macromedicao
uma vez que os dois venham a se completar em eoelagécontrole e monitoramento dos
indicadores das perdas existentes.

Desta forma a implantagédo da setorizagéo terdaéidade de controlar as pressfes na rede
de abastecimento, evitando pressdes altas (>50wpe@) proporcionam maiores indices de
vazamentos ndo visiveis bem como evita tambémeedsmixas (<10mca) que contribui para que
a agua consiga abastecer as residéncias.

O projeto da macromedicao tera a finalidade de torri os volumes de agua produzidos e
distribuidos para a rede de abastecimento. Destaafsera possivel gerenciar os indices de perdas
em varios setores do municipio, pois sera possiglitorar os volumes nos macromedidores e
comparar com os volumes micormedidos (hidrometros).

Apés a primeira fase de implantacdo, esta sendoopto a segunda fase de implantacgéo,
gue consiste de realizar pesquisa de vazamentos/isB@is através de geofone eletrbnico e
correlacionador de ruidos, que sao dois equiparaeuie localizam os vazamentos atraves do ruido
gue estes proporcionam. Assim, sera possivel lawvayg pontos do municipio que possuem
vazamentos nao visiveis e realizar o reparo e raaao.

Apés a realizacdo da pesquisa de vazamentos esté peoposto a atividade de troca dos
hidrébmetros que ja possuem mais de 5 anos dedpétgl pois segundo o Instituto Nacional de
Metrologia (INMETRO), é recomendado que os hidréosesejam trocados ou aferidos a cada 5
anos de uso, pois este tendem a perder a afedgésgja, comecam a registrar valores inferiores
aos reais. Este fato, ocasiona perda de faturarpamgoa Prefeitura.

Para finalizar, a ultima atividade consiste do rwamento das vazdes e niveis dos
reservatorios através da telemetria e automacéate sara possivel gerenciar os indicadores de
perdas com os dados enviados via remota para umraloge comando operacional que devera ser
instalada no departamento de engenharia da Preteitu
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Diante dessa situacao foi proposto duas fases plantacdo com a seguinte seqiiéncia dos

projetos de combate a perdas de agua:

PRIMEIRA FASE:

* Projeto da Setorizacéo da rede de distribuicéo;

* Projeto do Sistema de Macromedicao;

SEGUNDA FASE:

» Substituicdo das redes de ferro fundido do cerdarmdnicipio;
* Projeto de Pesquisa de Vazamentos nao visiveis;

* Projeto da Micromedicao;

* Projeto de automacao e controle com Telemetria.

Na Tabela 08 sdo apresentados 0s custos necesparm a implantacdo das atividades

sugeridas no Plano Diretor de Combate as PerdAguiedo municipio Vargem Grande do Sul.

Tabela 08. Investimentos para reducéo das perdagudeno municipio de Vargem Grande do Sul.

Atividade Valor do Investimento (R$)
PRIMEIRA ETAPA

Implantacéo do projeto de Setorizacao R$ 2.6106526,
Projeto do Sistema de Macromedicdo de Vazéo R®%22.00
Projeto do Sistema de Macromedicdo de Nivel R ™300
SUB-TOTAL: R$ 2.885.593,59

SEGUNDA ETAPA

Execucdo de Pesquisa de Vazamentos por Empresa R$ 72.000,00
Contratada na extenséo total da rede de Distribuica
Substituicdo das redes de ferro fundido e cimemiargto R$ 1.545.168,96
Estrutura para Pesquisa de Vazamentos com egquipe R$ 143.949,00

préopria da Prefeitura de Vargem Grande do Sul

Projeto da Micromedigéo R$ 450.000,00
Projeto de Automacgdo com Telemetria para Transmissa R$ 310.640,00
de Dados

Realizacdo de Modelagem Matematica na rede| de

distribuicdo de agua de Vargem Grande do Sul R$ 75.000,00
SUB-TOTAL.: R$ 2.596.757,96
Total dos investimentos R$ 5.482.351,55
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As implantacdes dessas duas fases dos projetasadals deverdo obter resultados excelentes

uma vez que os Indicadores de Perdas deverdoraiggeguintes resultados:

Apés a 12 fase de implantagéo:
indice de perdas = 25%

Apbs a 22 fase de implantagéo:
indice de perdas = 20%

Com esses resultados alcancados a Prefeitura pedenda reducdo muito satisfatoria nos
gastos com energia elétrica e produtos quimicésn ale poder disponibilizar 4gua tratada para
atender ao crescimento da demanda nos préximos semsnecessidade de grandes obras de

ampliacdo de captacoes, estacao de tratamentoyasletoutros.
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8. RESULTADOS ESPERADOS

As atividades realizadas e propostas no presdat® Piretor do municipio de Vargem
Grande do Sul visam a reducao das perdas e aumeargbciéncia do sistema de abastecimento.
Desta forma os indices de perdas existente no fpimitende a decair consideravelmente com a
implantacéo das atividades propostas.

Assim, o retorno dos investimentos sera rapidamestieperado pela Prefeitura tendo em
vista que a economia gerada no processo e digt#ibuie agua tratada sera rapidamente percebida,
isto €, uma relevante parcela dos investimentemlraente aplicados no processo de produgéo,
podera ser investida em outras finalidades como,egemplo, ampliacdo do sistema atual. As
ferramentas gerenciais que serédo obtidas em fiplad® permitirdo aos executivos da Autarquia
administrar o sistema de abastecimento de forma e@d mais otimizada com qualidade e
seguranca nas decisfes estratégicas com reflexiaitmeo atendimento a populacdo e aumento da
eficiéncia operacional.

Além do aspecto econdmico financeiro que € extreemdeninteressante, destaca-se o
efetivo alcance socio econdmico que tem abrangémeciaanente e progressiva, uma vez que estas
medidas a serem implantadas serdo permanentempraidas buscando-se a qualidade e
manutencao do estado da arte em captar, trataryvaese distribuir agua potavel para o Municipio

de Vargem Grande do Sul.
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ANEXOS:

ANEXO | — PLANTA GERAL DA CIDADE COM REDE DE DISTRBUICAO.
ANEXO Il — PLANTA COM A DELIMITACAO PRELIMINAR DOS SETORES DE

ABASTECIMENTO.
ANEXO lIl - ESQUEMA HIDRAULICO COM O SISTEMA DE MA®OMEDIGCAO DE

VAZAO E SENSORES DE NiVEL.

Séo Carlos, 26 de julho de 2011.

THESIS — ENG2. e CONSTRUCOES LTDA.
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