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Base Cadastral das Redes de Distribuicdo de Agua

Esquema Hidraulico da Rede de Distribuicdo de Agua
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Projeto de Setorizacao

Esquema Hidraulico Macromedicao

Localizacéo dos Macromedidores de Vazéo e Nivel

Projeto dos macromedidores
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1. APRESENTACAO

A Empresa RHS Controls — Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. apresenta
na sequéncia, o Relatorio de Atividades Final, visando a obtencdo do Plano
Diretor de Combate as Perdas no Sistema de Abastecimento de Agua de Bariri,
conforme Contrato n°. 07/2014 de 18 de julho de 2014 e nos Termos da Carta
Convite n°.08/2014 e Convénio firmado com a Secretaria de Saneamento e
Recursos Hidricos — FEHIDRO — Contrato n°. 158/2014.

Na Figura 01 é apresentada a localizac&o de Bariri no estado de Séo Paulo.

Bariri - SP

Populacao: 31.593 hab.(2010)

Figura 01. Localiz¢cdo de Bariri no Estado de Séao Paulo
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2. CONSIDERACOES GERAIS

Dando inicio aos trabalhos, ap6s a emissdo da Ordem de Servico, em
24/11/2014, foi realizada a primeira visita técnica na cidade de Bariri no dia
01/12/2014.

GRUPO TECNICO:
SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE BARIRI
- Elias Tonsic — Superintendentel
- Carlos Roberto Bricce - Diretor Administrativo Financeiro
RHS — CONTROLS — RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO LTDA.
- Marcos Antonio Moretti — Engenheiro Responsavel
- Sylvio Vidal Junior — Engenheiro Civil
- Thais Amorim Pereira — Engenheira Quimica

- Thiago Bueno de Oliveira — Engenheiro Agricola
- Paula Fernandes Marcon — Cadista
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3. DESCRICAO DO MUNICIPIO DE BARIRI

3.1. Histéria do Municipio

Nos anos de 1765 até 1775, a Capitania de Sdo Paulo era Governada por
Dom Luiz Antonio de Souza, que também ficou conhecido como o grande
urbanizador do interior paulista, ja que foi o grande incentivador para que as
pessoas formassem familias ao redor de uma igreja, nas terras férteis as margens
do rio Tieté.

Em 1769, a pedido do governador, foi transferido para Sdo Paulo o jovem
portugués Teotdnio José Juzarte, de 19 anos, que acabara de servir na Marinha de
Guerra de Lisboa. Sua missao era a de comandar expedi¢cdes pelo desconhecido,
caudaloso e temido rio Tieté, no qual se acreditava ser habitado por indios
“canibais”, feras selvagens e principalmente cobras gigantescas.

Em 20 de Abril de 1769, ao avistar uma comprida ilha no meio do rio,
embicaram as grandes canoas e avistaram uma pequena cachoeira, que recebeu o
nome de Bariry-Mirim, e logo a frente uma pequena ilha com uma grande cachoeira,
chamada Bariry-Guagu. Passaram a noite acampados e indios vindos na expedicdo
fizeram contato com os indios que aqui habitavam e viu se tratar da tribo
Caingangue, também conhecidos por Coroados devido aos pedacos de bambus que
usavam na cabeca em forma de Coroa. Os Coroados cultuavam o barulho das
aguas da grande cachoeira.

Na lingua Tupy-Guarani, Bariry significa “trecho de rio com cachoeiras com
aguas barulhentas e agitadas”. Ao cortarem a mata e atravessarem com muita
dificuldade toda a gente e embarcacé&o por terra, subiram nas embarcacdes entre as
pedras proximas da margem e seguiram em tremenda disparada, devido as aguas
muito velozes desse trecho do rio. Em 1832, com a instalacdo do municipio de
Araraquara, ficou essa regidao conhecida por “Campos de Araraquara”’, no qual
compreendia um distrito e dezenove quarteirdes. Nossa terra era o Quarteirdo 9 e no
primeiro recenseamento Federal do ano de 1835, aqui se encontrava José Antonio
de Lima que vivia de sua lavoura as margens do rio, no Sitio do Tieté. Com a sua

morte em 19 de agosto de 1846, deixa vilva e duas filhas nascidas nesse solo.
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Aos poucos foram negociando parte das terras e no ano de 1858, aparece para
comprar o ultimo grande lote de terras Jodo Leme da Rosa, que ao comprar grande
area, doou parte ao bispado para se erguer uma Igreja em devocdo a Nossa
Senhora das Dores, 0 que valorizou muito as terras e fez sua fortuna aumentar mais
de cinguenta vezes nos anos que aqui ficou.

Em 1864, vendeu suas Ultimas terras para o Coronel Antonio José de
Carvalho. O Coronel teve como genro o jovem Joaquim Lourenco Correa, que em 16
de junho de 1890, foi pessoalmente falar com o entdo Governador Prudente de
Moraes para que emancipassl.e o Bairro do Tieté. Foi o préprio Prudente de Moraes
gue, apds ouvir sobre a grande cachoeira, deu 0 nome ao municipio de Bariry.

ApoOs alguns governantes municipais, somente em 1908 o titulo de Prefeito foi
criado, tendo como primeiro Prefeito o advogado Godofredo Silveira Martins e seu

vice, o italiano Antonio Augusto que se tornou Prefeito em 1909.

3.2. Caracteristicas Geogréaficas

Area: 444,405 Km?

Populacéo: 31.593 habitantes (IBGE 2010)

Densidade: 71,14 hab./Km?

Altitude: 447 m acima do nivel do mar

Distancia até a Capital: 330 Km

Limites: Arealva, Boa Esperanca do Sil, Bacaina, Boracéia, Ibitinga, Itaju,
Itapui, Jau e Pederneiras

Clima: Subtropical

Latitude: 22°04' 26" S

Longitude: 48° 44' 24" O

Mesoregido: Bauru

Microrregido: Jau

Na Tabela 01 é apresentado o histdrico do crescimento populacional do
municipio de Bariri e na Figura 02 o gréfico da variagdo da populacdo entre os anos
de 1991 a 2010.
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Tabela 01. Histérico populacional do municipio de Bariri

Ano Populacéo (habitantes)
1991 24.542
1996 25.671
2000 28.224
2007 30.995
2010 31.593
35.000
30.000 -
= 25.000 -
-g; 20.000 -
=
E}« 15.000 -
z
% 10.000
5.000 -|
0
1991 1996 2000 2007 2010
Ano

Figura 02. Variacédo da populacdo do municipio de Bariri no periodo de 1991 a 2010

3.3. SAEMBA — Servico de Agua e Esgoto do Municipio de Bariri — SP

O SAEMBA - Servico de Agua e Esgoto do Municipio de Bariri € uma
autarquia municipal criada através da Lei n® 2.869/97, de 22 de setembro de 1997,
para explorar os servicos de agua e esgoto do Municipio de Bariri - SP. Esta
localizada a Rua 7 de setembro, 1045, no centro da cidade, onde realiza o
atendimento ao publico diariamente.

O SAEMBA é responsavel por todo o sistema de abastecimento de agua no
municipio que compreende a captacdo, aducdo, tratamento, reservacido e
distribuicdo da agua.

O SAEMBA possui em sua estrutura organizacional uma Superintendéncia,
hoje ocupada pelo Sr. Elias Tonsic, que tem sob seu comando duas Diretorias. A

Diretoria Administrativa e Financeira e a Diretoria Técnica e de Planejamento.
11
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A Diretoria Administrativa e Financeira é responsavel pelos departamentos:
Almoxarifado e Patrimdnio; Compras; Comunicacgdo, Transportes e Servi¢cos Gerais;
Contabilidade, Tesouraria e Pessoal; Juridico; Lancadoria e Divida Ativa.

A Diretoria Técnica e de Planejamento tem sob sua responsabilidade os
seguintes departamentos: Obras, Manutencéo de redes e Equipamentos; Captacéo
e Tratamento de Agua.

A Figura 03 apresenta o organograma do SAEMBA.

Superintendéncia

D. Administrativa D.Técnicae
e Financeim Planejamento

[ I I 1 I_I_I

Comunicagso, Contabilidade, Langadoriae M an{altjer:si'nde Captagoe
Almoxarifado Compras TRAMSPORTES & Tesourania/ luridico , - i Tratamentode
- . ey Divida Ativa Redez e :
Servigos Gerais PESSOAL . Agua
Equipamentos

Figura 03. Organograma do SAEMBA — Bariri — SP. Fonte: SAEMBA.

Na Tabela 02 sdo apresentados os dados referentes a Dezembro de 2014 do
sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Bariri. O SAEMBA nao possui

informagao sobre o comprimento total da extenséao de rede.

Tabela 02. Dados referentes ao ano de 2014 do sistema de abastecimento de 4gua
do municipio de Bariri

Descricao Valor
Porcentagem de agua tratada 100%
Extensdo da Rede de Agua (Km) -
Quantidade Total de Ligacdes 12.492

(fonte: SAEMBA)

3.4. Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua de Bariri

Toda agua distribuida pelo SAEMBA vem de uma (01) captagéo superficial e
de sete (07) pocos tubulares profundos. Na sequéncia € apresentada a descricdo de

cada sistema de captacao do municipio de Bariri.
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A captacdo superficial é realizada em 41 nascentes denominadas de
manancial Sao Luiz, que sdo encaminhadas por tubulacées e canais a céu aberto
até um sistema de Lagoas de Armazenamento que contribuem para a formacdo do
Corrego da Lagoa. Os canais vao se juntando sequencialmente, em forma de
“espinhas de peixe” formando um canal principal que chega a Estacao Elevatoria de
Agua Bruta. A area possui cerca de 37,0 ha e apresenta tanto locais de vegetacgio
preservada como locais desmatados, suscetiveis a erosfes e contaminagéo do solo.

Esse manancial é responsavel pelo fornecimento de aproximadamente 100
L/s de agua, que corresponde a demanda diaria de 50% da populacdo abastecida
pelo SAEMBA. Depois de captada, a agua € recalcada por meio de uma Estacéo
Elevatoria de Agua Bruta — EEAB existente no local, que funciona com 3 bombas
centrifugas, duas em funcionamento e uma reserva, que possuem capacidade
maxima de aducdo em torno de 100,0L/s, sendo que toda a vazdo captada é
encaminhada a ETA para tratamento de ciclo completo localizada na Zona Leste do
municipio. A ETA esta em funcionamento desde o ano 2000 e foi adaptada a partir
de um projeto desenvolvido pela SABESP na década de oitenta. Esta localizada na
Av. Dr. Antonio Galizia n° 1001, no Bairro Livramento.

Esse sistema, juntamente com a captacdo de agua subsuperficial por pogos
tubulares profundos, tem sido suficiente para atender a populacdo atualmente,
porém, sdo necessarias acbes de combate as perdas de agua no sistema. O
SAEMBA finalizou em 2014 o Plano Diretor de Aguas, que teve como objetivo
verificar a situacdo da disponibilidade hidrica no municipio. De acordo com o plano
0S seis pocos em operacdo se encontram em condi¢cdes satisfatorias, com
instalacdes cercadas e lajes de protecdo efetuadas de forma correta, sendo
necessarias apenas pequenas adequacdes/manutencdes. Os po¢os contam ainda
com pontos de dosagem a aplicacdo de cloro e de fluor para atendimento da
Portaria MS 2.914 de 2011, sobre Padrdo de Potabilidade, em vigor no Brasil. A
Tabela 03 demonstra pocos existentes no sistema de abastecimento de agua de
Bariri, enquanto a Tabela 04 apresenta os reservatorios existentes e administrados
pelo SAEMBA.
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Tabela 03. Pocgos existentes no sistema de abastecimento de agua de Bariri — SP.

. Tempo de
Nome/ano UTM (N) |UTM (L) | Diametro do . Vazéao
Poco . Endereco Prof. (m) | Cota (m) | Operacéo
perfuracéo Km Km recalque (mm) _ (m3/h)
(h/dia)
P3 | Tiro de Guerra (1987)| Rua Floriano Peixoto, 54 | 7.557,69 | 732,91 100 120,00 430 17 40,20
P4 | Santa Helena (1988) | R. Orlando Belluzzo,818 | 7.556,36 | 731,94 150 400,00 438 14 220,00
Sete de Setembro Rua Sete de
P5 7.556,65 | 733,35 100 145,00 435 24 40,00*
(1976) Setembro,1.600
P6 Nova Bariri (2008) Av. Braz Fortunato,295 | 7.558,15 | 733,83 100 185,00 455 17 36,00
Maria Luiza Il e Ill Rua Salvador de
P7 _ 7.556,45 | 731,51 100 252,00 460 17 26,70
(2012) Alice,415
) Av. Perimetral Prof.
P8 Santo André (2013) 7.555,34 | 732,04 50 204,00 460 14 28,60
Carlos F. De Moraes s/n
P9 Jd. Primavera Estrada Municipal s/n 7.555,50 | 733,87 150 205,00 460 18 70,00
_ ) _ em vias de ser ampliado
P10 | Residencial Ecoville e incorporado ao 7.559,68 | 732,15 - - 463 - 20,00
SAEMBA
TOTAL 461,50
As vazdes utilizadas foram medidas em Novembro de 2013, e os valores marcados com (*) sdo dados historicos.
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Tabela 04. Reservatérios existentes no sistema de abastecimento de dgua de Bariri — SP.

Cddigo Reservatorio Local Material Tipo Altura Volu::ne
(m) (m?)
RSE - 01 ETA Avenida Anton'lo Galizia, 1001, Bairro concreto semi- 45 1.000
Livramento enterrado
— o .
REL - 2 Barracao Prefeitura (pogo) Rua Paschoal Bollini, s/ n® - Jardim concreto| elevado 25 400
Alvorada
— o .
RAP -3 Barracéo Prefeitura (pogo) Rua Paschoal Bollini, s/ n° - Jardim metélico | apoiado 6 1.000
Alvorada
REL - 4 Santa Helena Rua Orlando Belluzzo, 818 - Bairro concreto| elevado 35 400
Santa Helena
RAP -5 Umuarama Rua ...Bairro José Bonifacio s/n metalico| apoiado 12 300
RAP - 6 Jardim Maravilha / Ipés Rua S&o Bernardo, s/n metalico| apoiado 12 300
RAP -7 Maria Luiza Il Rua Carlos Barbieri metalico | apoiado 15 300
RAP -8 Santo André Av. Perimetral s/n metalico| apoiado 12 300
RAP -9 Jd. Primavera - metalico| apoiado 29 1.000
Reservatorio 10(particular, em vias de ser . :
10 ampliado e incorporado ao SAEMBA) metalico | - apoiado 280
TOTAL 5.280
15
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Bariri ndo possui distritos ou bairros rurais. Possui dois condominios de
chacaras conforme demonstra a Figura 04, que apresenta as distancias entre a
Sede e os Condominios e na sequéncia as Figuras 05 e 06 apresentam a
localizac&o dos Pocos e Reservatorios no municipio de Bariri. O poco e reservatorio
10 das tabelas acima sdo do Condominio Ecoville, que atualmente abastece apenas

0 condominio.
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Figura 04. Distancias entre a sede e os condominios, no municipio de Bariri — SP
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Figura 05. Localizacéo dos Reservatorios do SAEMBA, no municipio de Bariri — SP
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Figura 06. Localizacéo da Captagéo, ETA e Pogcos do SAEMBA, no municipio de Bariri — SP
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3.4.1. Captacdo de Agua Bruta no Cérrego da Lagoa

Cerca de 50% do abastecimento da cidade de Bariri € realizado por meio de
captacao superficial junto ao manancial Sdo Luiz. Este manancial esta localizado na
Bacia do Cérrego da Lagoa que pertence a classe 2, segundo o Decreto n° 10.755,
do Estado de S&o Paulo.

A Figura 07 demonstra a localizagdo da capitacdo no Corrego da Lagoa.

4
Qi

Figura 07. Localizacdo da Capitacdo de agua no Cérrego da Lagoa — Bariri — SP.

O sistema de captacdo funciona da seguinte forma: toda a 4gua drenada na
regido das 41 nascentes conflui para um canal, este canal alimenta o poco de
succdo da estacao elevatéria de agua bruta (EEAB) na qual é feita a aplicacdo de
hipoclorito de sédio, a EEAB possui 3 conjuntos motobomba (2 em funcionamento e
1 reserva) e toda &gua aduzida vai para tratamento na ETA. Quando a
disponibilidade hidrica supera a demanda da captacdo, a agua excedente &
encaminhada para duas lagoas que promovem a reservacdo que possibilita a
complementacdo da captacdo nas ocasifes de baixa disponibilidade. Os volumes
totais de dgua armazenados nas lagoas existentes foi estimado pelo SAEMBA em
33.195 m?3 porém, a Hidrosan, que elaborou o Plano de Aguas diz que, com base
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nas observacgoes locais, esse volume pode ser superior ao calculado considerando o
namero de lagoas existentes e sua area superficial total.

N&o existe o projeto da adutora, que disponibilizem informacdes sobre seu
tracado correto ou material, no entanto, funcionarios antigos do SAEMBA definiram
aproximadamente seu tracado e o Plano de aguas elaborado pela empresa Hidrosan
verificou em levantamento que a adutora é composta por tubulacdo e acessorios de
250mm de diametro, sendo o trecho inicial de ferro, uma parte de amianto e outra de
ferro fundido.

A chegada de agua no poco de succao se da através de um canal, o qual foi
parcialmente barrado por uma estrutura de madeira, a fim de reter folhas e material
suspenso para preservacdo dos conjuntos moto-bomba. Existe a presenca de
escuma e ha muita vegetacao e lodo no fundo do canal, indicando necessidade de
manutencao e limpeza periédicas.

A EEAB é composta por um poc¢o de succdo e uma casa de bombas. No poco
de succado é efetuada a aplicacdo de hipoclorito de sédio, através de um tanque
localizado acima do poco de succao e provido de torneira, que fica parcialmente
aberta e para o gotejamento do produto. Nao existe um controle da dosagem, uma
vez que esta varia de acordo com o nivel de hipoclorito no tanque. O
armazenamento de hipoclorito é feito na parte exterior da casa de bombas. As

Figuras de 08 a 18 ilustram a situacéao.

— . = I y

Figura 08. Canal de chegada dé agua bruta no po de succéao a captacao de égu.a
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Figura 12. Lagoas que promovem a eservagéo da 4gua excedente para a
complementacdo da captacédo nas ocasides de baixa disponibilidade da captacéo de
agua
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Figura 13.Det§1Ie das bombas da EE
Agua Bruta

Figura 15. Quadro de forga Figura 16. Detalhe da tUbUlaQaO de
saida da adutora de agua bruta

Figura 17. Adutora de agua bruta do Figura 18. Detalhe da adutora com
manancial S&o Luiz chegada da agua das lagoas
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3.4.2. Estacéo de Tratamento de Agua - ETA

A ETA de Bariri é do tipo de ciclo completo e possui capacidade nominal de
100 L/s funcionando 17 h por dia. A agua bruta chega na ETA por uma adutora de @
250mm, que conforme dito anteriormente, sai das bombas da captacdo em ferro
fundido, possui um trecho de cimento amianto até chegar ao Bairro Livramento.
Nesse ponto existe uma bomba desativada e o restante do trajeto mantém o
didmetro de 250mm, mas altera o material para ferro. Logo no inicio do tracado da
adutora, existem duas derivacdes de @ 50mm que abastecem o pdlo industrial.

A chegada da agua bruta ocorre em uma camara seguida de um canal e um
vertedor Parshall, onde ocorre a mistura rapida. A agua é dividida em dois médulos

idénticos de tratamento, cada um constituido por:

1 camara de floculacdo hidraulica, provida de chicanas de madeira para

escoamento vertical;

e 2 decantadores de alta taxa, providos de lonas para formagédo dos dutos de
sedimentacao;

e 4 filtros de taxa constante, contendo meio filtrante de antracito e areia, e
operados segundo o principio da distribuicdo equitativa de vazdes;

e 1 vertedor final de agua filtrada.
A agua filtrada dos dois modulos de tratamento verte para uma camara geral
de agua filtrada, na qual é efetuada a desinfeccao final e a fluoracdo. Desta camara,

a agua é encaminhada para o reservatorio existente na ETA (RO1).

As Figuras 19 a 23 ilustram a localizacao e vistas da ETA.
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Figura 22. ETAe R 01

Figura 23. Detalhe das saidas dos
filtros
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A mistura rapida ocorre na calha Parshall, cuja garganta tem largura nominal
igual a 22,5 cm. Nos primeiros anos de operacgdo, as aplicacbes da alcalinizante
(cal) e de coagulante (cloreto férrico) eram feitas a montante da garganta da calha.
No entanto, segundo informacbes do SAEMBA, faz anos que foram paradas as
aplicacoes desses produtos quimicos na ETA de Bariri, 0 que contribui para
producdo de a&gua com qualidade em desacordo com o padrdo de potabilidade
(Portaria 2914/2011), uma vez que a coagulagdo quimica é etapa primordial para
que ETAs de ciclo completo produzam agua potavel.

O sistema segue com floculacdo hidraulica, do tipo de chicanas com
escoamento vertical. Ha dois moédulos de floculagdo, cada um com onze canais.
Para a vazdo maxima de 100 L/s, o tempo total de floculagéo € de 29 minutos. As
dimensdes basicas da unidade de floculacdo sdo as seguintes: comprimento total de
9,05 m; largura total de 2,30 m; profundidade util com aproximadamente 4,20 m.

As unidades de floculacdo n&o se encontram em bom estado de conservacéo,
pois foi retirada a parte superior das chicanas de madeira, por sua deterioracéo e a
estrutura que permaneceu também esta desgastada e mal encaixada.

O decantador é de alta taxa com lonas e para a vazado de 100L/s, a taxa
virtual de escoamento superficial € de 103 m3/mz.d.

A filtragéo é realizada de acordo com o sistema de distribuicdo equitativa de
vazbes. Ha dois moédulos de filtragdo, cada um composto por quatro filtros idénticos.
Os filtros possuem area 2,10 x 2,00 m; o meio filtrante & constituido de areia (0,25
m) e antracito (0,40 m); o meio filtrante ja foi trocado duas vezes desde o inicio de
operacdo da ETA, sendo a ultima em 2011.

A lavagem de um filtro é feita com agua proveniente dos trés remanescentes
na bateria de cada modulo. Para a vazao de 100 L/s, a taxa de filtracdo € de 257
m3/m2.d. Considerando a vazdo de 50 L/s para cada mobdulo, a velocidade
ascensional para lavagem resulta da ordem de 0,71 m/min e, se a vazao for de
35L/s para cada moédulo, essa velocidade resulta de 0,50 m/min.

De acordo com o Plano de Aguas, pelo fato de ndo estarem sendo aplicados
0s produtos quimicos para a coagulagdo da agua bruta, os filtros eram lavados
somente uma vez por més comprometendo a vida Gtil do material filtrante.

Atualmente os filtros sdo lavados uma vez por dia. Existe um vazamento nas
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valvulas de descarga de &agua de lavagem, vazamento nas comportas de
isolamento. Os vertedores de saida de agua filtrada dos modulos e a tampa da
camara geral de agua filtrada se encontram corroidos pela ferrugem.

O armazenamento dos produtos quimicos utilizados para desinfeccao final e
fluoracdo, hipoclorito de sodio e acido fluossilicico, é efetuado de maneira
improvisada e inadequada, entre os modulos de tratamento e abaixo da calha
Parshall. A casa de quimica existente esta instalada no mesmo edificio do
laboratdrio e encontra-se desativada.

A desinfeccédo final € realizada com cloro. As aplicacdes de hipoclorito de
sédio e de acido fluossilicico sédo feitas por injetores na camara geral de agua filtrada
agua filtrada. Foi identificado um grande vazamento no encaminhamento de agua
tratada ao reservatorio, entre a saida da camara geral de agua filtrada e valvula da
tubulacéo de encaminhamento.

N&o ha tratamento do lodo proveniente dos decantadores, ou da agua de
lavagem proveniente dos filtros. Os residuos gerados na ETA de Bariri sédo
descartados in-natura no corpo de agua.

Na area da ETA existe um reservatorio de agua tratada de 1.000ms3, semi
enterrado que recebe a agua tratada por gravidade.

As Figuras 24 a 32 apresentam as instalagdes da Estacédo de Tratamento de
Agua de Bariri - SP.

Figura 24. Local de aplicacao de produtos quimicos e vertedor Parshall — ETA Bariri

27

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- S&do Carlos/SP — Fone: 16- 3371.8760
CONTROLES SUSTENTAVEIS E-mail: comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

w

£

Figura 27.Vertedor de um dos filtros — ETA Figura 28. Caixa eral de saida de agua
Bariri dos filtros — ETA Bariri

28

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- S&do Carlos/SP — Fone: 16- 3371.8760
CONTROLES SUSTENTAVEIS E-mall: comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

L BaE o m -
Figura 29. Armazenamento dos produtos Figura 30. Detalhe dos produtos
guimicos na ETA de Bariri guimicos na ETA de Bariri.
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Figura 31. Laboratério da ETA Bariri Figura 32. Laboratorio da ETA Bariri
3.4.3. Reservatério ETA — RSE 01 Distribuic&o de Agua

O RSE 01 esta localizado na area da ETA, semi enterrado em concreto, com
capacidade de 1.000 m3. Conforme dito anteriormente, o reservatério recebe a agua
tratada por gravidade chegando por uma tubulagdo de @ 300mm FF e possui um
registro um pouco antes do reservatério. Possui 4,5 metros de altura com extravazor
e tubulacéo de limpeza de @ 100mm FF, medidor de nivel e uma flange cega para
limpeza, e ndo possui medidor de vazdo. A 4gua armazenada vai para quatro
bombas IMBIL ITAP 100.400, por uma tubulagcdo de @ 400mm FF, que depois se
unem para uma tubulacdo de @ 250 mm. As bombas trabalham de 19 a 20 horas
diariamente e, dependendo da demanda, trabalham somente trés das quatro
bombas. Do RSE 01 a agua segue para outros dois reservatorios com @ 250mm:
REL 02 e RAP 03 com 400 e 1.000 m3 respectivamente. Também possui uma
derivagéo de @ 150 mm que abastece o Jardim Alvorada e Bairro Livramento e na
29
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Av. Antbnio Galizzia cruza com uma rede de @ 125 mm FF que vai abastecer os
Bairros Maria Luiza, Yang, Cidade Jardim e Maquim Villa.

O municipio ndo possui informacfes sobre as profundidades das redes e
segundo o SAEMBA elas variam de 0,80 a 1,50 metros de profundidade. Outra
caracteristica do sistema de distribuicdo é que o mesmo é totalmente interligado ndo
havendo ponta de rede, pelo menos nos bairros mais antigos e em varios pontos,
conforme ser& descrito, ocorre a mistura de dguas vindas de diversos fontes.

Outro fato que merece destaque é que a tubulacao de agua bruta que chega
na ETA, possui um prolongamento que interliga em 45° com a tubulacdo de agua
tratada que segue para o REL 02 e RAP 03, tendo um registro nessa interligagéo.

As Figuras de 33 a 38 ilustram o RSE 01 e seus componentes.

Figura 34. Detalhe do Reservatério
enterrado RSE 0le casa de bombas. semi enterrado RSE 01

Figura 33. Vista do Reservatorio semi

I "“Hs“"“

'r:_ . W o y
Figura 36. Tubulagéo de saida do RSE
01

Figura 35. Tubulacdo das bombas
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Figura 37. Quadros de forca
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Figura 38. Interligacdo da agua bruta com a agua tratada
3.4.4. Reservatorio REL 02 e RAP 03 — Barracao Prefeitura

Os reservatérios REL 02 e RAP 03 estédo situados na Rua Paschosl Bollini,
s/n no Jardim Alvorada. Na area existe um poco desativado devido a contaminacéo.
Ele ajudava a abastecer os reservatérios, mas esta isolado.

A chegada de agua se d& primeiramente no REL 02 e quando o reservatorio
esta cheio, comeca a encher o RAP 03. A tubulacdo de chegada é de @ 300mm,
que é a que sai do RSE 01 com @ 250mm. Ela vem pela Rua Vereador Primo Putrini
e ndo foi informado o ponto onde é alterado de @ 250mm para @ 300mm.

O REL 02 é um reservatorio elevado em concreto, possui medidor de nivel,
extravasor, tubulacédo para limpeza e tem capacidade de 400 m3, mas também néo

possui medidor de vazdo. Este reservatério possui duas saidas: uma que vai
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abastecer o RAP 03 e outra que sai pela Rua Claudionor Barbieri para abastecer o
centro da cidade, ambas as redes com @250mm FF. Abastece também os bairros:
Jardim S&o Francisco, Vila Maria e Vila Santa Terezinha. Na Rua Humaita ela
acompanha a rua, de um lado até a Av. Antdnio José da Silva até cruzar com a Rua
José Bonifacio, quando altera o diametro para @ 150mm até a Rua Antbnio de
Queiroz que interliga com outras redes. Continua pela Rua José Bonifacio no outro
sentido, até cruzar com a Rua Jodo Lemos, onde também altera o didmetro para @
150mm FF e se interliga com redes vindas de outros pontos de abastecimento. Do
outro lado do cruzamento da Rua Claudionor Barbieri com a Rua Humaita, a rede
segue até a Av Antdnio Galizia, onde possui interligagdo com uma rede de @ 150mm
FF que desce pela Rua Prudente de Morais e da mesma forma na Rua Duque de
Caxias. As Figuras de 39 a 42 contém as fotos do reservatério.

Figura 40. Vista geral RO2

Figra 41. Tubulacéo que desce do R02 Figura 42. Detalhe do R02
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Ja o Reservatério RAP 03, metélico com capacidade de 1.000 ms3, possuli
fange cega, medidor de nivel, tubulacdo de limpeza e extravazor @ 100mm FF, sem
medidor de vazdo. A agua do RAP 03 sai por uma tubulagcdo de @150mm FF, pela
Rua Paschoal Bolini e vai abastecer os Bairros Santa Lucia e Nova Bariri. Na Av.
Joédo Dalpoz possui uma interligagdo com @ 75mm que se mistura com a agua que
vem do poco Nova Bariri, na Alameda D? Graciosa Monari de Souza. A tubulagéo de
@ 150mm FF segue pela Rua Carlos de Assis Orefice, no Bairro Sta. Lucia e
interliga com uma rede de @ 75mm, na esquina com Av. Helio Zerbinati. Saindo do
RAP 03, na Rua Paschoal Bolini, mas no outro sentido, a tubulacdo de @ 150mm FF
possui uma reducdo para @ 75mm e abastece o Jardim Esplanada. A agua deste
reservatério também abastece os Bairros: Jardim Paulista, Industrial | e I1.

As Figuras de 43 a 46 ilustram o RAP 03.

Figura 43. Vista geral do R03 Figura 44. Detalhe da tubulacdo de
chegada no R03

Figura 46. Detale do extravasor do
RO3

Figura 45. Detle da saida do R0O3
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3.4.5. Pogo 03 —Tiro de Guerra

Este poco tubular profundo esté localizado na Rua Floriano Peixoto, 54. Retira
agua do aquifero Adamantina/Serra Geral a uma profundidade de 120 m, com vazao
atual de 44,7 m3/h, trabalhando 17 horas por dia.

O funcionamento do poco acontece das 6:00 as 23:00 h, com acionamento
automatico, e o painel de controle encontra-se em bom estado de conservagéo.

A é&gua é retirada por uma bomba EBARA BHS 516-13 (30 HP). Possui
medidor de vazdo, laje sanitaria em bom estado de conservacdo, ha aplicacéao
automatica de cloro e fldor por meio de dosadores. Dessa forma, a agua distribuida
ja € enviada tratada para a rede e o reservatorio Umuarama. O po¢o esta numa area
da prefeitura bastante arborizada, possui também tubo de medic&o de nivel, valvula
de retencéo e acesso a sonda de manutencéao.

Este poco abastece o Jardim Umuarama, Beltrame | e Il e Morumbi e o
escedente da 4gua é enviada para o RAP 05 que abastece os mesmos bairros.

Até chegar na rua, sua tubulacdo de @ 100mm Aco, fica acima do solo e
possui um registro de regulagem de vazao.

Segue pela Rua José Bonifacio até a Av Antbnio José da Silva onde se
interliga com a rede existente e abastece parte do centro. Pela Rua José Bonifacio,
no outro sentido, passa para @ 125mm FF e @ 150mm FF até o RAP 05 no Jardim
Umuarama. A Tabela 05 apresenta as caracteristicas do Po¢o P03.

Tabela 05. Caracteristicas do Poco (P 03)

Parametro Poco P 03
x-732,91
Coordenadas :
y-7.557,69
Profundidade 120 metros
Medidor de Vazao sim
Tubete Medidor de Nivel sim
Valvula de Retencédo sim
Laje Sanitaria sim
Alambrado sim
Moto Bomba EBARA BHS 516-13
Tubulacdo de Recalque 4" FF
Painel Bom estado de conservacgao
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As Figuras de 47 a 52 trazem as imagens do poco P03.

Figura 48.detalhe do medidor de azéo
do P03

Figura 50. Aplicadores de cloro e fluor
PO3 no P03

Figura 51. Painel de controle do PO3. Figura 52. Tubulagéo na area do poco
P03
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3.4.6. Reservatorio RAP 05 — Umuarama

Este Reservatério esta localizado no Bairro Umuarama, na Rua José
Bonifacio, s/n. Foi construido para receber a dgua do poco Tiro de Guerra, de modo
gue é constituido por material metalico, no formato circular apoiado, tem altura de 12
m e capacidade de armazenar até 300m3. O reservatério possui flange cega,
tubulacédo de @ 100mm FF para limpeza, extravasor de @ 150mm FF, medidor de
nivel, mas ndo possui medidor de vazdo. Também possui uma saida com uma
bomba, mas esté desativada.

A tubulagdo de saida do RAP 05 é de @ 150mm FF e reduz para @ 100mm
FF quando chega na Rua Antonio Consentino Baricelo. Segue até a Rua Floriano
Peixoto, quando reduz para @ 50mm PVC.

A tubulacdo que vem do poco P03, deriva para a Rua Margareth e entra na
Rua Valéria, que interliga na Rua Jussara com a rede da Rua Floriano Peixoto.

Nas Figuras 53 a 56 € apresentado o reservatorio RO5.

Figura 54.detalhe das tubulacbes R05

Figura 53.R05 vista geral
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Figura 56. Delhe da tubulaga

Flgura 55.Flange cega 5
de agua

3.4.7. Poco P 04 / REL 04 — Santa Helena

O Poco 4 (P04) esta localizado na Rua Orlando Belluzzo, 818 no Bairro Santa
Helena. Explora o aquifero Guarani a uma profundidade de 400m e foi perfurado em
1988. Sua vazdo é de 169,28 m¥h e trabalha 14 horas por dia, com uma bomba
EBARA BHA 1012-5 (350 HP). E 0 pogo com maior vazdo dentre os que estdo em
operagao, e possui capacidade para aumentar a produgéo com o aumento do tempo
de funcionamento, de acordo com o Plano de Aguas do Municipio de Bariri,
elaborado pela empresa Hidrosan.

O Poco 4 se encontra com seu Perimetro Imediato de Protecdo cercado e ha
laje de protecéo, tubo de medicdo de nivel, hidrémetro, valvula de retengéo, registro
de regulagem de vazéo e acesso a sonda de manutencao. Os pontos de aplicacao
de cloro e de fluor estéo localizados na base do reservatorio.

Em relagéo aos parametros de qualidade de 4gua, os resultados das analises
da 4gua do P4 encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela Portaria MS 2914
de 2011, porém, em virtude de estar proximo a uma das areas decretadas como
Contaminadas pela CETESB - SP, esses parametros devem ser avaliados
semestralmente, conforme recomendacdo do Plano de Aguas. A Tabela 06
apresenta as caracteristicas do P04 e as Figuras de 57 a 60 demonstram sua

situacao.
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Tabela 06. Caracteristicas do P 04
Parametro Poco P 04
X-731,94
Coordenadas y-7.556,36
Profundidade 400 metros
Medidor de Vazéao sim
Tubete Medidor de Nivel sim
Vélvula de Retencédo sim
Laje Sanitaria sim
Alambrado sim
Moto Bomba EBARA BHS 1012-5
Tubulacdo de Recalque 6" FF
Painel Bom estado de conservacgao

LFig'gra 59.Painel de controle do P04 Figura 60.detalhe do poco P04
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A 4gua é encaminhada ao Reservatério REL 04, com uma tubulagéo de @
200mm FF, e sai do reservatorio com @ 300mm FF. Ainda dentro de sua area tem
uma reducéo para @ 200mm FF. O reservatério 4 também esta localizado na Rua
Orlando Belluzzo, 818 — junto ao P 04. E construido em concreto, com formato de
taca e tem capacidade 400m3 e 35 m de altura. As tubulacdes e o reservatério
demonstram a necessidade de manutencdo. Possui medidor de nivel, tubulacdo
para limpeza e extravasor, mas também ndo possui medidor de vazéo.

A rede de @ 200mm FF segue pela Rua Orlando Belluzzo e reduz para @
150mm FF na Rua de Antonio Queiroz, quando se interliga com outras redes
existentes. Nesse ponto a Rua Orlando Belluzzo mudou o nome para XV de
Novembro.

Esse sistema de distribuicdo atende o maior nUmero de bairros no municipio.
Abastece os Bairros: Vila Santa Helena, Vila Sdo José, Jardim Sdo Marcos, Vila
Santa Inés, Jardim Esperanca |, Vila Conceicdo e Nucleo I. Essa rede passa para @
150mm FF, seguindo no outro sentido até o Condoménio Vale do Tieté.

Na esquina entre a Rua Orlando Belluzzo e Gongalo Parrilha Lopes, ela
segue com @ 200mm FF para abastecer outros bairros como Jardim Esperanca Il,
Conjunto Habitavional Anida de Angellis Orefice, Jardim Iguatemy, Jardim Brasil
500, Domingos Aquilante, Santa Clara e Santa Rosa.

As Figuras de 61 a 65 apresentam o R04.

. ] ; Figura 62.Vista da entrada do R04 e
Figura 61.R04 — vista geral extravasor — no chéo
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Figura 63'.ubulagéo de chegada R04 Figura 64.Aplicadores de cloro e fluor

Figura 65.Tubulagéo de saida R 04

3.4.8. Poco P 05/ RAP 06 - Sete de Setembro

O Poco 5 (P5) é jorrante e explora os aquiferos Serra Geral e Botucatu. Foi
perfurado em 1976, sendo o mais antigo dos po¢os em operacédo. Esta localizado na
Rua 7 de setembro, 1.600. Possui 145 m de profundidade e sua vazéo € de 40,0
m3/h e 24 horas de funcionamento por dia, por ser um poco jorrante e nao estar
equipado com bomba. A dgua explotada é encaminhada ao reservatorio subterraneo
ao lado do poco de onde é bombeado diretamente para a rede por uma bomba
IMBIL 80.400/2. O poco se encontra com o Perimetro Imediato de Protecdo cercado
e com laje de protecdo, possui aplicador de cloro e flor ligados ao reservatério
subterraneo, medidor de vazao, registro de regulagem de vazdo. Seu quadro de
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forca foi reformado e encontra-se em bom estado. A Tabela 07 demonstra as

caracteristicas do PO05.

Tabela 07. Caracteristicas do P 05

Parametro Poco P 05
X -733,35
Coordenadas y - 7.556.65
Profundidade 145 metros
Medidor de Vazéao sim
Tubete Medidor de Nivel nao
Vélvula de Retencédo sim
Laje Sanitaria sim
Alambrado sim
Moto Bomba IMBIL 80.400/2
Tubulacdo de Recalque 5" FF
Painel Bom estado de conservagao

A tubulagdo do PO5 que vai para rede é de @ 125mm FF e segue pela Rua
de Anténio Queiroz até a Rua Sao Bernardo, onde chega ao RO6.

O P 05 abastece os Bairros: Vila Americana, Jardim dos Ipés e Jardim
Maravilha.

A rede que segue pela Rua de Anténio Queiroz, se interliga em varios pontos
como: o cruzamento com a Rua Claudionor Barbieri, a Rua Antbnio José da Silva e
na Avenida Vitorio Emanuel Prearo reduz seu diametro para @ 100mm FF. E
interligada ainda, antes de chegar ao R06, na Rua Professor Fantini, se misturando
para abastecer parte do centro.

As Figuras de 66 até 71 ilustram o P 05 e seus equipamentos.
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Finga 67.bomba e saida dagua ara
rede

Figura 69. Detalhe da tubulaéo de
saida P05

Figura 71. Aplicadores de cloro e fluor

Figura 70.Painel de forca P05 no reserv. Subter. Do P05

A rede do PO5 esta interligada com o reservatério RAP 06 localizado na Rua
Sé&o Bernardo, s/n, que possui 12 metros de altura e capacidade de 300 m3. Possui
medidor de vazdo, flange cega, tubulacdo de limpeza e uma bomba que esta
desativada. Possui também um extravasor, mas também nao possui medidor de
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vazao. O RAP 06 é pouco utilizado uma vez que a agua do P05 vem abastecendo
os bairros diretamente na rede. As Figuras de 72 a 75 ilustram o RO6.

Figura 74.Flange cega R06 Figura 75.Detalhe da tubulagéo de
limpeza RO6

3.4.9. Poco P 06 - Nova Bariri

O Poco 6 (P6) explora os aquiferos Botucatu e Pirambdia. Foi perfurado em
2008 e sua agua é retirada por meio de uma bomba EBARA BHS 517-10 (30HP) a
185 m de profundidade, e esta localizado na Av. Braz Fortunato, 295 no Bairro Nova
Bariri. Sua capacidade atual de producéo é de 649,23 m3/dia, considerando a vazao
de 38,19 m3/h e 17 horas de funcionamento por dia.
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Este poc¢o se encontra com o Perimetro Imediato de Protecdo cercado, possui
laje de protecao, tubo de medig&o de nivel, hidrébmetro, valvula de retencéo, registro
de regulagem de vazéo e acesso a sonda de manutencdo. O Perimetro de Alerta
também esta protegido. Também possui pontos de aplicacdo de cloro e fluor e
acionamento automatico. Seu quadro de forca esta em bom estado de conservacéo.

De acordo com o Plano de Aguas do SAEMBA, o Poco 6 encontra-se no
limite do raio de 500 m de uma area contaminada - Posto Séao Cristovao, portanto,
apesar de sua ultima analise de agua nao ter demonstrado qualquer alteracao e os
valores estarem dentro do limite estabelecido pela Portaria MS 2914 de 2011, é
necessario um acompanhamento mais cuidadoso. A Tabela 08 demonstra alguns
parametros do PO6.

Tabela 08. Caracteristicas do P 06

Parametro Poco P 06
X -733,83
Coordenadas y - 7.558.14
Profundidade 185 metros
Medidor de Vazao sim
Tubete Medidor de Nivel sim
Valvula de Retencao sim
Laje Sanitaria sim
Alambrado sim
Moto Bomba EBARA BHS 517-10
Tubulacao de Recalque 4" Aco
Painel Bom estado de conservacao

A tubulacdo que vai direto para abastecer a rede é de @ 100mm FF, que sai
pela Alameda D? Graciosa Monari de Souza. Por um lado, a rede segue até a Av.
Jornalista Victor de Azevedo Pinheiro. De outro lado segue até a Rua Joao Dalpoz,
onde se liga com a rede que vem do R0O3 na Rua Carlos de Assis Orefice. Seguindo
pela Rua Jodo Dalpoz no outro sentido, possui uma derivacdo na Avenida D?
Francisca Maria S Stradiot, que se interliga na Rua Prudente de Morais para
abastecer os Bairros Nova Bariri e Panorama. Na Avenida Hélio Zerbinati também
possui uma interligagdo com a rede que vem do RO3 e abastece o Jardim Santa

Lucia. As Figuras de 76 a 79 apresentam o P06.
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Figura 78.Detalhe medidor de vazéo Figura 79.Painel de forga P06
P06

3.4.10. Pogo P 07 / RAP 07 - Maria Luizall e lll

O Poco 7 (PQ7) explora o aquifero Guarani e esta localizado a Rua Salvador
de Alice, 415. Foi perfurado em 2012, possui 252 m de profundidade, bomba EBARA
BHS 516-15 (40HP), e sua capacidade atual de producdo é de 488,58 m?3/dia,
considerando a vazao de 28,74 m3/h e 17 horas de funcionamento por dia.

O poco se encontra com o Perimetro Imediato de Protecdo cercado, ha laje
de protecdo, tubo de medicéo de nivel, hidrémetro, valvula de retencao, registro de
regulagem de vazao, acesso a sonda de manutencao e pontos de aplicacéo de cloro
e fldor. Também possui acionamento automatico. Sua tubulacéo de recalque é de @
100mm Ago que segue para o0 reservatorio RO7. Porém existe um registro na
tubulacdo de chegada no reservatorio que se encontra fechado, da mesma forma
gue a saida e a agua do poco estd ligada diretamente na rede. A Tabela 09

demonstra as caracteristicas do P07.
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Tabela 09. Caracteristicas do P 07
Parametro Poco P 07
X -731,51
Coordenadas y - 7.556.45
Profundidade 252 metros
Medidor de Vazao sim
Tubete Medidor de Nivel nao
Vélvula de Retencgéo sim
Laje Sanitaria sim
Alambrado sim
Moto Bomba EBARA BHS 516-15
Tubulacdo de Recalque 4" Aco
Painel Bom estado de conservagao

O P07 abastece os bairro Maria Luiza Il e Maria Luiza Ill. Embora tenha sido
projetado para funcionar juntamente com o reservatério R07, conforme dito acima, a
agua que sai do poco segue direto para a rede com @ 100mm FF pela Rua Salvador
de Alice até a Rua Ceara, onde reduz para @ 50mm PVC e entra para abastecer os

dois bairros citados. A Figuras de 80 a 85 ilustram o PO7.

Figura 83.Detalhe da tubulacdo que
contorna o RO7

Figura 82.Detalhe da tubulagéo entre o
P07 e o RO7
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Figura 84.Detalhe da ligagdo da dgua
do PO7 direto na rede.

Figura 85.Painel de forca P07

O Reservatoério RO7 também esta localizado na Rua Salvador de Alice, 415. O
Reservatorio ndo esta sendo utilizado, pois 0 poco abastece diretamente a rede. E
do tipo metalico e possui uma altura de 15 metros e capacidade de armazenamento
de 300m3. O RO7 estd equipado com medidor de nivel, flange cega, extravasor,
tubulacéo de limpeza mas néo possui medidor de vazao.

As Figuras de 86 a 89 demonstram a situacdo do R07. A Figura X que contém
uma vista geral do RO7 € possivel perceber a tubulacdo que o circunda para

encaminhar a 4gua do P07 direto para a rede.

Figura 87.Detalhe da tubulacao de
chegada RO7

Figura 86.R 07 vista geral
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Figura 88.detalhe do medidor de nivel

gura9.Detthe das tubulagdes de
RO7

saida e de limpeza R0O7

3.4.11. Poco P 08 / RAP 08 - Santo André

O Poco 8 (P8) esta localizado na Av. Perimetral Prof. Carlos Ferreira de
Moraes, s/n, explora o aquifero Serra Geral e foi perfurado em 2013. Possui 204 m
de profundidade, e sua vazéo € de 32,09 m3h e 17 horas de funcionamento por dia
em média. Este pogo também se encontra com o Perimetro Imediato de Prote¢éo
cercado, ha laje de protecdo, tubo de medicdo de nivel, hidrébmetro, valvula de
retencdo, registro de regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutencao e
acionamento automatico. Também esta protegido o Perimetro de Alerta. Esta
equipado com uma bomba EBARA B2-9 e sua agua é encaminhada ao reservatorio
R0O8 para abastecer os Bairros Santo André | e Il e Jardim Garotinho. A Tabela 10

apresenta as caracteristicas do P08.

Tabela 10. Caracteristicas do P 08

Parametro Poco P 08
X - 732,04
Coordenadas y - 7.555,33
Profundidade 204 metros
Medidor de Vazao sim
Tubete Medidor de Nivel sim
Vélvula de Retencédo sim
Laje Sanitaria sim
Alambrado sim
Moto Bomba EBARA B2-9
Tubulacdo de Recalque 4" Aco
Painel Bom estado de conservacgao
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Sua 4gua é encaminhada para o reservatorio R0O8 por uma tubulacdo de @
100mm Aco. As Figuras de 90 a 93 ilustram o poco PO08.

Figura 90.Poco P08

P08

- j‘.y |

Figura 92. Aplicadores de cloro e fluor Figura 93. Armazenagem de cloro e
P08 fluor PO8

O Reservatorio R0O8 também esta localizado na Av. Perimetral Prof. Carlos
Ferreira de Moraes, s/n, junto ao poco P08. E do tipo metélico apoiado e possui uma
altura de 12 metros e capacidade de armazenamento de 300m3. O RO8 esta
equipado com medidor de nivel, flange cega, extravasor, tubulacao de limpeza mas
nao possui medidor de vazao.

A &gua que sai do RO8, é encaminhada por uma rede de @ 150mm FFque
reduz para @ 100mm FF nas rua que vao abastecer os bairros Santo André |l e Il e
Jardim Garotinho. As Figuras de 94 a 97 contém as fotos do R08.
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Figura 95. Detalhe tubulagéo de
chegada e flange cega R08

Figura 94. RO8 vista geral

Figura 96.detalhe da tubulacéo para Figura 97.Tub|agéo esal'da RO.
limpeza RO8

3.4.12. Poco P 09/ RAP 09 - Primavera

O Poc¢o 9 (P9) localizado na Rua Modesto José Masson, 241, explora o
aquifero Guarani e foi perfurado em 2014. Possui 205 m de profundidade, e sua
vazao € de 70 m3/h. Este po¢co também se encontra com o Perimetro Imediato de
Protecéo cercado, ha laje de protecéo, tubo de medic&o de nivel, hidrémetro, valvula
de retencéo, registro de regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutencao e
acionamento automatico. Também esta protegido o Perimetro de Alerta. Esta
equipado com uma bomba Ledo 403/050/2238+S4514 e sua agua é encaminhada

ao reservatério RO8 para abastecer os Bairros Primavera | e I, Jardim Lucyla,
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Residencial Viva Mais Bariri e Jardim Europa. A Tabela 11 apresenta as

caracteristicas do P08.

Tabela 11. Caracteristicas do P 09

Parametro Poco P 09
X - 733,87
Coordenadas y - 7.555.50
Profundidade 205 metros
Medidor de Vazao sim
Tubete Medidor de Nivel sim
Vélvula de Retencgéo sim
Laje Sanitaria sim
Alambrado sim
Moto Bomba Ledo 403/050
Tubulacdo de Recalque 3" Aco
Painel Bom estado de conservacao

A tubulacdo que sai do p¢o € de @ 75mm Acgo até chegar ao reservatorio. As

Figuras de 98 a 101 demonstram o0 pogo e seus componentes.

Figura 98. Detalhe P09

Flgr 99. Detalhe medido

-

r de vazao

P09

51

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- Sao Carlos/SP — Fone: 16- 3371.8760

CONTROLES SUSTENTAVEIS E-mall: comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

SOEMBA

|

B 4 j
gura 101. Painel de forga P09

Figura 100. Aplicadores de cloro e fluor
P09

O Reservatorio RO9 também esta localizado na Rua Modesto José Masson,
241, junto ao pogo P09. E do tipo metéalico apoiado e possui uma altura de 29 metros
e capacidade de armazenamento de 1.000m3. O R09 esta equipado com medidor de
nivel, flange cega, extravasor, tubulacdo de limpeza mas ndo possui medidor de
vazao.

A &gua que sai do R09, é encaminhada por uma rede de @ 250mm FFque
reduz para @ 200mm FF na Rua Modesto José Masson, que vai abastecer o bairro
Primavera | e 1l. No Primavera I, esta tubulagédo possui 2 redugdes para @ 100mm
PVC e @ 150mm PVC, que respectivamente entram pelas terceira e quarta ruas do
bairro, fazendo seu abastecimento com as redes de @ 50mm PVC.

A rede de @ 200mm FF continua pela Rua Modesto José Masson e entra ha
Avenida Prefeito Domingos Fortunato e segue por ela até se interligar com a rede
que vem do RO1 @ 100mm PVC, na esquina entre o Res. Viva Mais e o Jardim
Europa.

Pela Avenida Prefeito Domingos Fortunato, esta rede abastece o Jardim
Lucyla. Mais adiante ela entra no Res. Viva Mais com @ 150mm PVC e @ 100mm
PVC, respectivamente na primeira e segunda ruas do bairro, para abastecé-lo. As
Figuras de 102 a 105 contém as fotos do R0O9.
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Figra O.vista do RO9 Figura 103.Tubulagéo de saida R09 e

medidor de nivel

Figura Oetalhe da tubulacéo para

Figura 104.detalhe tubulacao de saida limpeza RO9

3.4.13. Poco P 10/ RAP 10 - Condominio Ecoville

O reservatério tem capacidade 20 m3, é referente ao poco P10 e atende
somente a um condominio de chacaras, o Ecoville. Atualmente é propriedade
particular. Porém, com o crescimento da cidade e a aprovagdo de outros bairros
proximos ao local,como é o caso do Jardim das Américas e o Viuval Residencial, o
SAEMBA esta estudando a expansao de sua capacidade e incorporacdo para
ampliacdo do abastecimento urbano.
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3.4.14. Sistema de Micromedicao

A populacdo total atendida pelo sistema de abastecimento é de 31.593

habitantes para um total de ligacOes ativas de 13.220 ligacdes.

3.4.15. Sistema de Distribuicéo

A extensao total da rede de distribuicdo da cidade € aproximadamente de

201km, sendo em materiais de PVC, Aco, FF e Cimento Amianto.

Na Tabela 12, é possivel observar as redes de distribuicdo com seus

respectivos materiais e diametros.

Tabela 12. Redes de distribuigdo e seus respectivos materiais e diametros no
municipio de Bariri

Diametro /Material PVC (m) |ACO (m)|Ferro Fundido (m)|Cimento Amianto (m)
50 163.573,36m - - 114,55m
75 4.463,47m 7,11m - R
100 1.608,99m | 53,18m 11.183,36m -
125 - 25,54m 4.225,65m -
150 1.344,45m - 5.834,84m -
200 770,57m - 1.351,20m -
250 51,79m - 2.971,78m 2.614,29m
300 - 13,25m 94,08m -
400 - - 8,45m -
Total = 200.309,91 m
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4. DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

O Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento
Publico da cidade de Bariri tem por objetivo o diagnéstico e a elaboracdo de
atividades de consultoria e projetos que venham resultar em diversas acdes de
curto, médio e longo prazo que irdo permitir a redugdo permanente dos indices de
perdas atual, com metas pré-estabelecidas, basicamente compreendendo o0s

Servicos como segue:

4.1 — Elaboracéo de Base Cadastral da Rede de Distribuicdo de Agua;

4.2 — Projeto de Setorizacdo da Rede de Distribuicdo de Agua;

4.3 — Determinacao de Parametros de Vazao e Pressédo obtidos com Pitometria
ou Medidor Ultrassonico;

4.4 — Elaboracdo do Projeto de Macromedicdo de Nivel dos Sistemas de
Armazenamento;

4.5 — Diagnostico da Micromedicéo;

4.6 — Diagnostico e Estudos para Adequacdo e Melhorias das Unidades
Operacionais;

4.7 — Procedimentos para Elaborac&o dos Indices de Perdas Setoriais e Global.
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.1. Elaboracdo de Base Cadastral da Rede de Distribui¢cdo de Agua

O Servico de Agua e Esgoto do Municipio de Bariri tem um cadastro basico
gue contém um certo nivel em relacédo a informacdes cadastrais impressas e digitais.
Diante disso a RHS — Controls — Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. gerou uma
planta digital da cidade numa escala apropriada 1:2.000 onde foram armazenados
os dados basicos do sistema de abastecimento, tais como: captacdes superficiais,
captacdes subterraneas, casa de bombas, adutoras, reservatérios de agua tratada e
a rede de distribuicdo. Essa planta geral com sua articulagdo esta sendo
apresentada neste Relatério de Atividades Final, com as informag¢fes das unidades
operacionais e também da rede de distribuicdo, sendo que as informacdes sobre o
material das tubulacdes foram coletadas junto com a equipe técnica do SAEMBA e
repassadas para o arquivo digital em coOres e escalas apropriada. Nos anexos estao
sendo apresentados 0s mapas contendo a base cadastral do sistema de
abastecimento de dgua do municipio de Bariri.

5.2. Projeto de Setorizac&o da Rede de Distribuicédo de Agua

Para elaborar o Projeto de Setorizacdo foram realizados os levantamentos do
macrosistema considerando o processo de operagcdo que o SAEMBA de Bariri vem
realizando para o abastecimento de dgua da popula¢do. Em anexo € apresentado o
esquema hidraulico do sistema de distribuicdo de agua do municipio de Bariri.

Conforme a distribuicdo espacial dos centros de reservacao foi constatada
qual o dimensionamento ideal, e assim ocorreu a delimitacdo dos setores de
distribuicdo que o sistema devera ter, levando-se em conta a situacdo atual com os

reservatorios existentes.
5.2.1. Consideracdes Iniciais

Cada setor de abastecimento é definido pela area suprida por um reservatorio

de distribuicdo (apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinado a regularizar as
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variagcbes de aducéo e de distribuicdo e condicionar adequadamente as pressdes na
rede.

Desta forma o projeto da setorizacéo da rede de distribuicdo do municipio de
Bariri foi baseado na setorizacdo classica, ou seja, foi adotado um reservatorio, cuja
principal funcdo € condicionar as pressfes de cotas topograficas mais altas e mais
baixas. Assim, o0s setores de abastecimento foram considerados como setor
classico, ou seja, foi dividido em zonas de pressdo, cujas pressfes estatica e
dindmica devem obedecer a limites pré-fixados, segundo a Norma Técnica
NBR 12.218/1994 onde a pressdo estatica maxima nas tubulacbes nao deve
ultrapassar o valor de 500 kPa (50,0 mca), e a pressao dinamica minima, ndo deve
ser inferior a 100 kPa (10,0 mca).

Para o desenvolvimento desta atividade foi realizada analise de toda a rede
de distribuicdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Bariri, sendo consideradas
as plantas cadastrais, curvas de nivel, didametros da rede de distribuicdo, pressdes
dindmicas e estaticas em cada zona de abastecimento para a delimitacdo efetiva do
setor.

Assim, foram realizadas as seguintes acgoes:

e Delimitacdo nas plantas cadastrais dos setores com suas respectivas
zonas de pressao;

e Estimativa do numero de ligacdes de cada setor delimitado, obtendo assim
a vazao (demanda) de agua pertinente a cada setor;

e Andlise dos reservatorios de distribuicAo com as respectivas areas de
abrangéncia, referente as redes de distribuicéo;

e Calculo das velocidades nas tubulacdes primarias que abastecem cada
setor, diagnosticando se estas estdo subdimensionadas;

e Adequacao dos limites dos setores de abastecimento em plantas
cadastrais; e

e Gerar uma lista de materiais hidraulicos necessarios para as intervencoes

fisicas do setor.
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5.2.2. Delimitag&o dos setores

Entende-se por setor a area perfeitamente delimitada, por meio de
fechamento de registros e intervencdes hidraulicas, ou naturalmente por acidentes
geograficos, avenidas, linhas férreas, ou outros, cuja fonte de alimentacdo é
conhecida e mensuravel por meio de processos de macromedicao.

A implantacdo dos setores além de apresentar beneficios diretos, tais como a
indicacdo de vazamentos ndo visiveis e de ligagbes clandestinas, gera beneficios
indiretos, como manutencao preventiva de pecas especiais, melhor adequacéo da
rede, permitindo o isolamento de pequenas areas para servicos de reparos, maior
flexibilidade nos fluxos d’dgua e levantamentos sistematicos de dados operacionais
e de projeto (vazdes e pressoes).

O tamanho de um setor deve levar em conta os seguintes fatores:

- homogeneidade do consumo: tanto quanto possivel, o setor deve conter
consumidores de mesma classe (residencial, comercial ou industrial);

- rede de alimentag&o: a dimensao da rede ou redes de alimentagéao do setor
deve ser suficiente para abastecer a area sem afetar as demandas necessarias e ter
velocidades de agua compativeis com os limites de precisdo dos aparelhos de
medicdo de vazado. E preferivel ter apenas uma rede alimentadora, bastando para a
medicdo global a instalacdo de um Unico macromedidor, que deve se localizar em
distancias padronizadas pelo fabricante de qualquer singularidade na tubulacao, tais
como curvas, valvulas, etc. Ressalta-se que tais distancias sédo indicadas pelo
fabricante dos equipamentos de macromedicao de vazéo; e

- fechamento de registros: é recomendado que a quantidade de registros a

serem fechados para isolar o setor ndo deve ser superior a 20.

5.2.3. Estimativa do numero de ligacGes e vazao de abastecimento dos setores

Uma vez delimitado o setor foi quantificado o nimero de ligacdes presentes
na sua area de abrangéncia, para entdo quantificar a sua vazdo ou demanda de
agua.

Para quantificar o numero de ligacdes foi utilizada a imagem do Google Earth
que apresenta boa resolugcdo, sendo que a imagem &rea do municipio € de data
58

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS

CONTROLES SUSTENTAVEIS : comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

SLOEMBA
w
S

recente (ano de 2014). Assim, foram contadas as residéncias existentes nos setores.
Todos os prédios do municipio foram identificados e estimado o numero de
apartamentos, visando quantificar o numero de residéncias. Também foram
considerados os lotes vazios, como sendo uma ligacdo, sendo adotado esta
consideracdo em virtude do crescimento populacional que podera ocorrer no setor.
Destaca-se que o crescimento populacional em virtude de novos empreendimentos
imobiliarios ndo foram considerados dentro do setor, sendo necessario o servico de
agua exigir dos empreendedores as infra-estruturas necessarias para abastecer o
empreendimento, tais como reservatorio, adutora, poco, elevatoria de agua tratada,
etc.

Para calcular as vazdes de agua consumida em cada setor, foi adotado o
indice de 4 habitantes por residéncia.

No presente trabalho estd sendo considerado que precisa ser realizada a
conscientizacdo da populacdo em reduzir o consumo de agua, pois sabe-se que
120 L/hab.dia é suficiente para atender as necessidades higiénicas e fisioldgicas do
ser humano. Assim, no presente trabalho considerou que o consumo de agua
devera ser igual a 160 L/hab.dia, bem como que a perda total devera ser igual a
20% (meta do Plano Diretor). Assim, com as perdas de &gua tem-se o indice
adotado de 200 L/hab.dia (incluso o consumo de 160L/hab.dia mais perdas de
40L/hab.dia). Logo, as infra-estruturas tais como reservatorios e redes foram
dimensionadas considerando estes valores. Sabe-se que atualmente o indicador per
capta de producdo de &gua sdo superiores a estes valores considerados, no
entanto, dimensionar um sistema adotando elevados indices de perdas ndo esta em
conformidade com as metas a serem atingidas que é perda total igual a 20%.

Destaca-se que atuamente o0 consumo per capta micromedido no municipio
de Bariri € igual a 198,10 L/hab.dia, sendo recomendado que seja realizado um
trabalho de conscientizacao junto a populacdo para que este consumo seja reduzido
para 160 L/hab.dia.

5.2.4. Anélise dos Reservatorios

Para o célculo do volume do reservatoério para atender o setor foi utilizado a
seguinte equacéo (conforme recomendado na NBR 12217 - 1994):
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Vol = QDMC 24
3
em que:
Vol =  Volume de reservacdo necessaria (m°);
Qowmc = vazdo do dia de maior consumo (m*/h).

A vazdao do dia de maior consumo (Qpwmc ) foi obtida pela seguinte equacéao.

200( L j ig..4/ 120 .1 20
3 hab.dia lig

QDMC - S
86.400(_}
dia

em que:

Lig Numero de ligagcbes existentes no setor de

abastecimento;

Qbmc vazao do dia de maior consumo (L/s).
Observa-se que utilizado o indice de 1,20 para o coeficiente do dia de maior
consumo. Para o calculo da vazdo da hora de maior consumo (Qumc) foi adotado o

coeficiente igual a 1,5, conforme pode ser observado na seguinte equacgao:

200( Lig.- 4 i 11,20-150
habdla |

86. 400(

Quuc = :
dia
em que:

Qumc = vazdo da hora de maior consumo (L/s).
5.2.5. Lista de Materiais Hidraulicos

Depois de delimitado os setores foi elaborada uma lista de materiais
hidraulicos com os quantitativos de pecas, conexdes e acessorios, necessarios para
as obras a serem executadas com a finalidade de separar fisicamente as redes de

agua para delimitacdo dos setores.
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No Projeto de Setorizagdo a partir dos setores delimitados, foi definido
também a necessidade de implantar novos reservatorios para atender regides
especificas do municipio.

Assim, foram apresentados projeto em escalas e cores apropriadas para

identificacdo das obras a serem executadas.

5.2.6. Setores do sistema de distribuicdo de 4gua

De posse da planta da Base Cadastral foram determinados e planejados os
setores de abastecimento de agua, levando-se em conta os critérios principais de
curvas de nivel, pressao e areas de abrangéncia dos reservatorios existentes.

A rede de distribuicdo de agua de Bariri foi subdividida em 9 (nove) setores de
abastecimento, sendo a relacédo destes apresentados na Tabela 13.

A extenséo de rede de cada setor foi obtida através do cadastro efetuado no
presente trabalho.

Devera ser executada a compatibilizacdo dos setores de abastecimento com
0s setores de leitura para comparacao entre os volumes produzidos (macromedidos)
e 0s volumes micromedidos, quando os setores de distribuicdo estiverem
implantados, inclusive com o Projeto de Macromedicdo, ocorrendo entdo a
continuidade dos trabalhos para identificacdo dos indices de perdas setoriais.

Tabela 13. Relacdo dos setores de abastecimento de agua.

SETOR DENOMINACAO BAIRRO LIGAGOES
1 JARDIM DAS AMERICAS JARDIM DAS AMERICAS 316
JARDIM UMUARAMA
2 UMUARAMA RESIDENCIAL MORUMBI 748

JARDIM BELTRAME

JARDIM BELA VISTA
JARDIM MARAVILHA
PARQUE DOS IPES
VILA AMERICANA

3 JARDIM BELA VISTA 1.557

CENTRO

VILA SANTA TEREZINHA
VILA MARIA

4 CENTRO JARDIM SAO FRANCISCO 4.972
CONJ. HAB. MAQUIN VILLAS
JARDIM INDUSTRIAL
JARDIM INDUSTRIAL 11

Continua..
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Tabela 13. Relacdo dos setores de abastecimento de agua (continuacao).

SETOR DENOMINACAO BAIRRO LIGAGOES

BAIRRO DO LIVRAMENTO

5 LIVRAMENTO 622

POLO INDUSTRIAL
JARDIM ALVORADA

JARDIM MARIA LUIZA I
6 JARDIM MARIA LUIZA JARDIM MARIA LUIZA I 655

VILA SAO JOSE

VILA CONCEICAO

JARDIM ESPERANCA |

JARDIM SAO MARCOS

7 VILA SAO JOSE VILA SANTA HELENA

JARDIM SANTA CLARA

JARDIM DOMINGOS AQUILANTE
JARDIM BRASIL 500

NUCLEO |

CONJ. HAB. ANIDA DE ANGELIS OREFICE

2.349

JARDIM MARIA LUIZA |
RESID. CIDADE JARDIM

POLO JOSE DURANTE JUNIOR
JARDIM LUCYLA

RESID. VIVA MAIS BARIRI

8  |JARDIM PRIMAVERA JARDIN EUROPA 1518
JARDIM PRIMAVERA
CECAP

VILA AMERICA (PARTE)

JARDIM ERCILIA

JARDIM ESPERANCA 11
JARDIM SANTO ANDRE |
9 JARDIM SANTO ANDRE JARDIM SANTO ANDRE I 1.801
JARDIM GAROTINHO
JARDIM ROMERO

TOTAL GERAL: 14.538*

*- valor superior a quantidade de ligacdes existente na atualidade (13.220 ligacdes) em virtude do
presente estudo ter considerado os lotes que estdo vazios como futuro consumidor de agua devido
ao crescimento populacional.

Nos anexos sao apresentadas plantas digitalizadas com a delimitacdo

projetada dos setores de abastecimento.

5.2.6.1. SETOR 01 — JARDIM DAS AMERICAS

Este setor é alimentado atualmente pelo reservatorio apoiado RO05

Umuarama, com capacidade para 300m3,
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Na Tabela 14 sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do
referido setor 01 (Jardim das Américas).

Tabela 14. Dados referentes ao Setor 01 (Jardim das Américas)

Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 2.93
Vazéao (dmc) (I/s) 3,66
Vazao (hmc) (I/s) 5,49
Volume Requerido de Reservagéo (m?) 105,33
Abastecimento Reservatoério R0O5
Cota geomeétrica maxima 468,0m
Cota geométrica minima 453,0m
Numero de ligacoes 316

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de 4gua neste setor é efetuada através de uma (01) tubulagdo com
diametro igual a 150mm. A velocidade média de agua nesta tubulacdo € igual a
0,17m/s, sendo adequada para sistema de abastecimento de agua, ndo havendo
necessidade de readequar o seu diametro.

Este setor sera abastecido pelo Poco P3 que possui vazdo média igual a
44,78m3h (12,43 L/s). Destaca-se que este poco também sera responsavel pelo
abastecimento do setor 02, que possui vazao média de consumo igual a 6,93L/s.
Assim, somando as vazf6es médias de consumo dos setores 01 e 02, tem-se um

total igual a 9,86L/s, valor este inferior a vazao do pog¢o que abastecera o setor.

7

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo reservatério
apoiado RO5 Umuarama, com capacidade total de 300m* o qual também sera
responsavel pelo abastecimento do setor 02. Os célculos hidraulicos mostraram a
necessidade de um volume de reservacdo maximo de 105,3m* sendo que o volume
existente € superior ao volume necessario, constata-se assim que 0 setor ndo
necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada.

Na Tabela 15 é apresentado um orcamento para implantacdo da setorizacao
no referido setor.
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Tabela 15. Orcamento para implantacdo do Setor 01

Obra: | Implantagdo da Setorizagéo - Setor 01 - Jardim das Américas
Local: | Municipio de Bariri - SP
~ . Cddigo | Codigo .
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SABESP | SINAPI Preco unit. (R$) Prego Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 | Sinalizagdo de Transito (vias publica para seguranca) 24,00 m 030112 R$ 2,00 R$ 48,00
1.2 | Locagéo de adutoras e intervengdes in loco 10,00 m 020202 R$ 1,01 R$ 10,10
1.3 | Limpeza final da Obra 36,00 m? 481301 R$ 7,64 R$ 275,04
1.4 | Placa de obra em chapa de aco galvanizado 6,0 x 4,0m 24,00 | m? 74200091/ R$ 331,24 R$ 10.175,76
1.5 | Aluguel de container 2,20x6,20m p/escritério completo com banheiro 3,00 més 73804073{ R$ 658,33 R$ 2.527,98
Sub-Total 01 R$ 13.036,88
2 Servicos Complementares
2.1 | Engenheiro de Seguranga no Trabalho 15,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 1.611,30
Sub-Total 02 R$ 1.611,30
3 Materiais
3.1 | Medidor de Vazéo Ultrassonico Flangeado DN 50mm 1,00 | unid. (Comercial) R$ 11.226,00 R$ 13.134,42
3.2 | Adaptador de Flange de Grandes Tolerancia (tipo A) 2,00 | unid. (Comercial) R$  1.280,00 R$ 2.995,20
3.3 | TE com Flange Fofo Dn 50mm 2,00 | unid. (Comercial) R$ 285,00 R$ 666,90
3.4 | Toco com Flange L=0,25m Dn 50mm 2,00 | unid. (Comercial) R$ 475,00 R$ 1.111,50
3.5 | Curva de 90° Fofo Dn 50mm 2,00 | unid. (Comercial) R$ 135,00 R$ 315,90
3.6 | Valvula de gaveta com cunha de borracha, cabecote Dn 50mm 3,00 | unid. 56521 | R$ 401,50 R$ 1.409,28
3.7 | Valvula de retencéo fofo DN 50mm 1,00 | unid. (Comercial) R$ 2.550,00 R$ 2.983,50
3.8 | Toco com Flange L=0,50m Dn 50mm 1,00 | unid. (Comercial) R$ 810,00 R$ 947,70
3.9 | Conjunto completo de parafuso para flange DN 50mm 14,00 | conj. 30931 R$ 26,40 R$ 369,60
Sub-Total 03 R$ 23.934,00
4 Preparacéo do solo, abertura de valas, compactacédo e recomposicao asfaltica
4.1 | Definicdo e demarcacao da area de reparo com disco de corte 14,60 m 480201 R$ 4,79 R$ 69,93
4.2 | Demoligdo de pavimentagado asféltica, exclusive transporte limpeza do material retirado 4,54 m?3 72949 | R$ 23,92 R$ 138,89
Continua...
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Tabela 15. Orcamento para implantacdo do Setor 01 (Continuacao)

- . Codigo | Cadigo :
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SABESP | SINAPI Prego unit. (R$) Preco Total (R$)
Escavacdo mecéanica de valas ndo escorada até 1,50m c/ retroescavadeira mat. 1a com redutor - 3
43 exclusive esgotamento e escoramento 1890 m 73580 | RS 9,31 R$ 225,29
a4 Caixa _de Alvenaria em 1 tijolo profundidade de 1,20 metros conforme projeto para abrigo dos 150 m 82911 R$  3.35357 R$ 5.030.36
transmissores de presséo.
4.5 | Forma plana de madeira para confecc¢éo laje da caixa de alvenaria 6,30 m?2 80902 R$ 87,53 R$ 551,44
4.6 | Aco CA-50 (média das bitolas 6,3 a 25,0mm) para armacéo de laje magica 103,62 kg 20402 R$ 3,60 R$ 373,03
4.7 | Armacéo em Aco CA-50 103,62 kg 81002 R$ 9,29 R$ 962,63
4.8 | Concreto estrutural para estruturas em contato com agua bruta ou tratada FCK 30 Mpa 1,26 m?3 81303 R$ 566,09 R$ 713,27
4.9 | Assentamento de Tampéo de Ferro Fundido 600mm 1,00 | unid. 73607 | R$ 76,74 R$ 98,23
4.10 | Remogéo de Entulho inclusive a carga, transporte e descarga em Bota Fora a qualquer distancia. 23,44 m?3 481302 R$ 101,03 R$ 2.367,74
4.11 | Apiloamento do fundo da caixa com maco de 30kg. 6,30 m2 79483 | R$ 23,73 R$ 191,33
4.12 | Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem controle do G.C.(A). 11,34 ms 7%%‘14/ R$ 14,06 R$ 204,12
4.13 | Colch&o de brita, para fundo da caixa (e=20cm). 1,26 | m3 7%]634/ R$ 88,18 R$ 142,22
4.14 | Preparo de Caixa para Pavimentagdo asféltica. 12,60 m?2 72961 | R$ 1,19 R$ 19,15
4.15 | Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua. 12,60 m?2 7?6%(16/ R$ 1,61 R$ 25,96
4.16 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C. 12,60 | m? 72958 | R$ 9,69 R$ 156,24
4.17 | Imprimadura Impermeabilizante CM30. 12,60 | m? 72945 | R$ 5,06 R$ 81,65
4.18 | Aplicacao do Binder (e=3cm). 0,38 m?3 100405 R$ 615,67 R$ 232,72
Capa de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para pavimentacdo asfaltica padrdo DNIT - 3
4.19 Cap 30/45 DMT = 10Km (e=4cm). 050 m 100406 R$ 682,30 R$ 343,88
Sub-Total 04 R$ 11.928,08
5 Mé&o de Obra Servicos Hidraulicos
5.1 | Auxiliar de Encanador ou Bombeiro Hidraulico 40,00 | horas 0246 | R$ 11,91 R$ 609,60
5.2 | Encanador ou Bombeiro Hidraulico 40,00 | horas 2696 | R$ 15,85 R$ 811,60
5.3 | Auxiliar de Pedreiro 120,00 | horas 6127 | R$ 10,08 R$ 1.548,00
5.4 | Pedreiro 120,00 | horas 4750 | R$ 13,84 R$ 2.126,40
5.5 | Encarregado Geral 120,00 | horas 4083 | R$ 24,80 R$ 3.808,80
5.6 | Engenheiro Civil Pleno 30,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 3.222,60
Sub-Total 05 R$ 12.127,00
TOTAL GERAL R$ 62.637,26
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5.2.6.2. SETOR 02 - UMUARAMA

Este setor também é alimentado pelo reservatério apoiado R05 — Umuarama,
com capacidade de 300ms.
Na Tabela 16 sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 02 (Umuarama).

Tabela 16. Dados referentes ao Setor 02 (Umuarama)

Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 6,93
Vazéao (dmc) (I/s) 8,66
Vazéao (hmc) (I/s) 12,99
Volume Requerido de Reservacao (m3) 249 33
Abastecimento Reservatorio R05
Cota geométrica maxima 453,0m
Cota geomeétrica minima 425,0m
Numero de ligagbes 748

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de agua neste setor € efetuada através de uma (01) tubulacdo com
didmetro igual a 150mm. A velocidade média nesta tubulacdo é igual a 0,39 m/s, a
qual estd adequada para sistemas de distribuicdo de agua.

Conforme ja descrito o Setor 2 sera abastecido pelo Poco P3 que possui
capacidade para atender o consumo dos Setores 1 e 2.

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo reservatério
apoiado Umuarama — R05, com capacidade total de 300m?*, o qual também abastece
o setor 01. Os calculos hidraulicos para o setor 02 mostraram a necessidade de um
volume de reservacdo maximo de 249,3m* , sendo que para o setor 01 ha necesside
de reservacdo igual a 105,3m* ou seja, uma necesside de reservacdo igual a
aproximadamente 350m®. Como o volume do reservatério existente que abastece
estes dois setores é igual a 300m®, mostra-se a necessidade de aumentar a
capacidade de reservacédo em 50 m>.

Na Tabela 17 é apresentado um orcamento para implantacdo da setorizacao
no referido setor. Na Tabela 18 é apresentado o orgcamento para implantacdo do
reservatorio que tera a funcdo de complementar a reservacao necessaria para

atender os setores 01 e 02.
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Tabela 17. Orcamento para implantacdo do Setor 02

Obra: | Implantagéo da Setorizagao - Setor 02 - Umuarama
Local: | Municipio de Bariri - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SCAOBdIIEgSOP g?r\?)\?v? Preco unit. (R$) | Preco Total (R$)
1 Servigos preliminares
1.1 Sinalizagéo de Tréansito (vias publica para seguranca) 100,00 m 030112 R$ 2,00 R$ 200,00
1.2 Locagdo de adutoras e intervengdes in loco 8,00 m 020202 R$ 1,01 R$ 8,08
1.3 Limpeza final da Obra 64,00 | m? 481301 R$ 7,64 R$ 488,96
Sub-Total 01 R$ 697,04
2 Servigos Complementares
2.1 Engenheiro de Seguranga no Trabalho 8,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 859,36
Sub-Total 02 R$ 859,36
3 Materiais
3.1 Cap PVC PBA JE DN 50mm 2,00 | unid. 32921 R$ 4,96 R$ 9,92
3.2 Curva de 90° BB PVC PBA JE DN 50mm 6,00 | unid. 32937 R$ 10,75 R$ 64,50
3.3 Luva de Correr BB PVC PBA JE DN 50mm 6,00 | unid. 32951 R$ 6,55 R$ 39,30
3.4 Pontalete de madeira Peroba para ancoragem de redes 8,00 | unid. 80701 R$ 40,10 R$ 320,80
Sub-Total 03 R$ 434,52
4 Preparacéo do solo, abertura de valas, compactacéo e recomposicéao asfaltica
4.1 Definicdo e demarcacéo da area de reparo com disco de corte 64,00 m 480201 R$ 4,79 R$ 306,56
4.2 Demol de pavimento asféltica, inclusive transporte e limpeza do material 23,68 | m3 - 72949 R$ 23,92 R$ 725,08
4.3 Escavacdo mecanizada de pogo e cavas, em solo ndo rochoso, com profundidade de até 2,00m 76,80 ms3 40706 R$ 12,47 R$ 957,70
4.4 Remocéo e transporte de material -Bota Fora - D.M.T. = 6,0 km 49,28 | m3 041052 R$ 5,82 R$ 286,81
45 Reaterro de valas, pogos e cavas compactado mecanicamente sem controle do GC 46,46 | m® 040802 R$ 15,51 R$ 720,66
4.6 Lastro de areia para assentamento de tubo e pecas 6,40 m® 080401 R$ 217,77 R$ 1.393,73
4.7 Aterro Compactado mecanizada sem controle de GC 474 m3 040852 R$ 9,23 R$ 43,71
4.8 Preparo da caixa para pavimentagao asfaltica 64,00 m? 100401 R$ 13,18 R$ 843,52
Continua...
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Tabela 17. Orcamento para implantacdo do Setor 02 (Continuacao)

= . Cdédigo | Codigo .

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SABESP | SINAPI Prego unit. (R$) Preco Total (R$)
4.9 Sub-base em brita graduada ou macadame hidradlico (adotado-espessura=15cm) 9,60 m° 100402 R$ 167,94 R$ 1.612,22
4.10 | Base de Macadame Hidraulico (adotado-espessura=15cm) 9,60 m® 100403 R$ 373,75 R$ 3.588,00
4.11 | Imprimagdo Ligante 64,00 | m? 100404 R$ 5,50 R$ 352,00
4.12 | Aplicacao do Binder (espessura adotada= 3cm) 1,92 m 100405 R$ 615,67 R$ 1.182,09
4.13 | Capa de Concreto Asfaltico (espessura adotada = 4cm) 256 md 100406 R$ 682,30 R$ 1.746,69
Sub-Total 04 R$ 13.758,76

5 Ma&o de Obra Servicos Hidraulicos

5.1 Auxiliar de Encanador ou Bombeiro Hidraulico 16,00 | horas 0246 R$ 11,91 R$ 243,84
5.2 Encanador ou Bombeiro Hidraulico 16,00 | horas 2696 R$ 15,85 R$ 324,64
5.3 Engenheiro Civil Pleno 8,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 859,36
Sub-Total 05 R$ 1.427,84

TOTAL GERAL R$ 17.177,52
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Tabela 18. Orcamento para Implantacado do Rerservatério nos Setores 01 e 02.

Obra: | Implantagéo da Setorizagao - Reservatorios
Local: | Municipio de Bariri
CODIGO | CODIGO . BDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. | SINAPI | SABESP Pre‘gga;‘)‘”'t' Pre‘fgg)ma'
12/2014 | 09/2014 (%) Valor R$
1 Reservat6rios
Reservatorio Setor 01 e 02 - Reservatorio metdlico para agua potéavel,
1.1 incluindo base, fundagdo e hidraulica (extravasor, abastecimento e 1,00 Unid. Comercial R$ 145.000,00 | 23,52% | R$ 34.104,00 | R$ 179.104,00

descarga). Volume de 50m3 - Altura = 12m.

Sub-Total 01

R$ 179.104,00

TOTAL GERAL

R$ 179.104,00

RHS
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5.2.6.3. SETOR 03 — JARDIM BELA VISTA

Este setor € alimentado pelo reservatério apoiado R06 — Sete de Setembro,
com capacidade de 300ms.
Na Tabela 19 sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 03 (Jardim Bela Vista).

Tabela 19. Dados referentes ao Setor 03 (Jardim Bela Vista).

Parametro Valor

Vazao Média* (I/s) 14,42

Vazéao (dmc) (I/s) 18,02

Vazao (hmc) (I/s) 27,03

Volume Requerido de Reservacao (m3) 519.00
Abastecimento Reservatoério R06

Cota geomeétrica maxima 450,0m

Cota geométrica minima 420,0m

Numero de ligacoes 1.557

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de agua neste setor € efetuada através de uma (01) tubulagdo com
diametro igual a 150mm. A velocidade média de agua nesta tubulacdo € igual a
0,82m/s, sendo adequada para sistemas de distribuicdo de agua, ndo havendo
necessidade de aumentar o seu diametro.

O pocgo P5 serd responsavel por abastecer o Setor 03, sendo a vazdo média
deste poco igual a 54,57 m*h (15,16L/s), valor este superior a vazdo média de
consumo do setor que é igual a 14,42 L/s.

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo reservatério
apoiado Sete de Setembro — R06, com capacidade total de 300m®. Os célculos
hidraulicos mostraram a necessidade de um volume de reservacdo maximo de
519,0m* sendo que o volume existente é inferior ao volume necessario, constata-se
assim gue o setor necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua
tratada, no minimo em 200ms.

Na Tabela 20 é apresentado um orcamento para implantacdo da setorizacao
no referido setor. E na Tabela 21 o orcamento para implantacdo de um reservatorio
de armazenamento de agua com volume de reservacao igual a 100m3.
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Tabela 20. Orgcamento para implantagéo do Setor 03

Obra: | Implantagdo da Setorizacado - Setor 03 - Jardim Bela Vista
Local: | Municipio de Bariri - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid cadigo | €Codigo Preco unit. (R$) | Preco Total (R$)
’ " | SABESP | SINAPI ’
1 Servigos preliminares
1.1 Sinalizagdo de Transito (vias publica para seguranca) 150,00 m 030112 R$ 2,00 R$ 300,00
1.2 Locacéo de adutoras e intervengdes in loco 12,001 m 020202 R$ 1,01 R$ 12,12
1.3 Limpeza final da Obra 96,00 | m? 481301 R$ 7,64 R$ 733,44
Sub-Total 01 R$ 1.045,56
2 Servigos Complementares
2.1 Engenheiro de Seguranga no Trabalho 12,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 1.289,04
Sub-Total 02 R$ 1.289,04
3 Materiais
3.1 Cap PVC PBA JE DN 50mm 6,00 | unid. 32921 R$ 4,96 R$ 29,76
3.2 Curva de 90° BB PVC PBA JE DN 50mm 2,00 | unid. 32937 R$ 10,75 R$ 21,50
3.3 Curva de 45° BB PVC PBA JE DN 50mm 5,00 | unid. 32934 R$ 12,35 R$ 61,75
3.4 Curva de 22° BB PVC PBA JE DN 50mm 3,00 | unid. 32931 R$ 11,70 R$ 35,10
35 Luva de Correr BB PVC PBA JE DN 50mm 8,00 | unid. 32951 R$ 6,55 R$ 52,40
3.6 Tubo de PVC PBA JE Dn 50mm 3,00 m 32989 R$ 10,49 R$ 31,47
3.7 Vélvula de gaveta com cunha de borracha, cabegote Dn 100mm 1,00 | unid. 56523 R$ 699,60 R$ 699,60
3.8 Luva com BB JE Dn 50mm 1,00 | unid. 32955 R$ 12,27 R$ 12,27
3.9 Pontalete de madeira Peroba para ancoragem de redes 16,00 | unid. 80701 R$ 40,10 R$ 641,60
3.10 | Caixa Fofo com tampa T5 para valvula 1,00 | unid. 31218 R$ 67,72 R$ 67,72
Sub-Total 03 R$ 1.653,17
4 Preparagédo do solo, abertura de valas, compactacédo e recomposicéo asfaltica
Continua...
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Tabela 20. Orgcamento para implantagéo do Setor 03 (Continuacao)

= . Cdédigo | Codigo .

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SABESP | SINAPI Prego unit. (R$) Preco Total (R$)
4.1 Definicdo e demarcacéo da area de reparo com disco de corte 96,00 m 480201 R$ 4,79 R$ 459,84
4.2 Demol de pavimento asféltica, inclusive transporte e limpeza do material 3552| m3 - 72949 R$ 23,92 R$ 1.087,62
4.3 Escavacdo mecanizada de pogo e cavas, em solo ndo rochoso, com profundidade de até 2,00m 115,20 | m3 40706 R$ 12,47 R$ 1.436,54
4.4 Remogéo e transporte de material -Bota Fora - D.M.T. = 6,0 km 7392 md 041052 R$ 5,82 R$ 430,21
4.5 Reaterro de valas, pogos e cavas compactado mecanicamente sem controle do GC 69,70 m® 040802 R$ 15,51 R$ 1.080,98
4.6 Lastro de areia para assentamento de tubo e pegas de 200mm 9,60 m° 080401 R$ 217,77 R$ 2.090,59
4.7 Aterro Compactado mecanizada sem controle de GC 7,10 m3 040852 R$ 9,23 R$ 65,57
4.8 Preparo da caixa para pavimentagao asfaltica 96,00 | m2 100401 R$ 13,18 R$ 1.265,28
49 Sub-base em brita graduada ou macadame hidradlico (adotado-espessura=15cm) 14,40 | m? 100402 R$ 167,94 R$ 2.418,34

4.10 | Base de Macadame Hidraulico (adotado-espessura=15cm) 14,40 | m? 100403 R$ 373,75 R$ 5.382,00

4.11 | Imprimagdo Ligante 96,00 | m? 100404 R$ 5,50 R$ 528,00

4.12 | Aplicacado do Binder (espessura adotada= 3cm) 288 m? 100405 R$ 615,67 R$ 1.773,13

4.13 | Capa de Concreto Asfaltico (espessura adotada = 4cm) 384 m? 100406 R$ 682,30 R$ 2.620,03

Sub-Total 04 R$ 20.638,15
5 Ma&o de Obra Servicos Hidraulicos
5.1 | Auxiliar de Encanador ou Bombeiro Hidraulico 24,00 | horas 0246 R$ 11,91 R$ 365,76
5.2 Encanador ou Bombeiro Hidraulico 24,00 | horas 2696 R$ 15,85 R$ 486,96
5.3 Engenheiro Civil Pleno 12,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 1.289,04
Sub-Total 05 R$ 2.141,76
TOTAL GERAL R$ 26.767,68
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Tabela 21. Orcamento para Implantacdo do Rerservatério no Setor 03

Obra: | Implantagéo da Setorizacédo - Reservatorios
Local: | Municipio de Bariri
CODIGO | CODIGO . BDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. | SINAPI | SABESP Pre‘?g;”'t' Pre‘?gg e
12/2014 | 09/2014 (R3) (%) Valor R$ (R9)
1 Reservatorios
Reservatorio Setor 03 - Reservatdrio metalico para agua potavel, incluindo
1.1 base, fundacéo e hidraulica (extravasor, abastecimento e descarga). Volume 1,00 Unid. Comercial R$ 242.750,00 | 23,52% | R$ 57.094,80 | R$ 299.844,80

de 200m3 - Altura = 12m.

Sub-Total 01

R$ 299.844,80

TOTAL GERAL

R$ 299.844,80
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5.2.6.4. SETOR 04 — CENTRO

Este setor é alimentado pelo sistema de reservacdo Barracdo da Prefeitura,
através de dois (02) reservatorios, sendo um reservatorio apoiado RAPO03, com
capacidade de 1.000m3 e um reservatorio elevado RELO2, com capacidade de
400m3, totalizando um volume de 1.400ms.

Na Tabela 21 sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 04 (Centro).

Tabela 21. Dados referentes ao Setor 04 (Centro)

Parametro Valor
Vazéao Média* (I/s) 46,04
Vazao (dmc) (I/s) 57,55
Vazéao (hmc) (I/s) 86,32
Volume Requerido de Reservacao (m3) 1.657,33
Abastecimento Reservatérios RAP03 e RELO2
Cota geomeétrica maxima 462,0m
Cota geométrica minima 415,0m
Numero de ligagbes 4.972

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de agua neste setor sera efetuada através de duas (02) tubulacdes
com diametros iguais a 150mm e 250mm, sendo as velocidades médias em ambas
redes inferiores a 1,00m/s, estando adequada para sistemas de distribuicdo de
agua.

Este setor serd abastecido pela elevatéria de agua tratada situada na ETA
(através da rede de diametro 250mm), sendo que a vazado meédia da ETA é de 100
L/s (360m°/h).

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo sistema de
reservacdo Barracdo do Prefeitura, com capacidade total de 1.400m*. Os calculos
hidraulicos mostraram a necessidade de um volume de reservacdo maxima de
1.657,4m®, mostrando a necesside de aumentar a capacidade de reservacdo em
250m® para atender os horarios de maior consumo neste setor.

Na Tabela 22 é apresentado um orcamento para implantacado da setorizacao
no referido setor. Na Tabela 23 € apresentado o orgcamento para implantacdo de um
novo reservatério de agua de capacidade igual a 250 m®.
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Tabela 22. Orcamento para Implantacdo do Setor 04

Obra: | Implantagéo da Setorizagao - Setor 04 - Centro
Local: | Municipio de Bariri - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Clilye | Coalge Preco unit. (R$) | Preco Total (R$)
SABESP | SINAPI
1 Servigos preliminares
1.1 Sinalizagdo de Transito (vias publica para seguranca) 300,00 m 030112 R$ 2,00 R$ 600,00
1.2 Locagéo de adutoras e intervengdes in loco 30,00 m 020202 R$ 1,01 R$ 30,30
1.3 Limpeza final da Obra 240,00 | m2 481301 R$ 7,64 R$ 1.833,60
Sub-Total 01 R$ 2.463,90
2 Servigos Complementares
2.1 Engenheiro de Seguranga no Trabalho 30,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 3.222,60
Sub-Total 02 R$ 3.222,60
3 Materiais
3.1 Cap PVC PBA JE DN 50mm 16,00 | unid. 32921 R$ 4,96 R$ 79,36
3.2 Luva de Correr BB PVC PBA JE DN 50mm 6,00 | unid. 32951 R$ 6,55 R$ 39,30
3.3 Curva de 22° BB PVC PBA JE DN 50mm 2,00 | unid. 32931 R$ 11,70 R$ 23,40
34 Curva de 45° BB PVC PBA JE DN 50mm 1,00 | unid. 32934 R$ 12,35 R$ 12,35
3.5 Redug¢éo PVC PBA JE Dn 125 x 100mm 2,00 | unid. (Comercial) R$ 35,50 R$ 83,08
3.6 Tubo de PVC PBA JE Dn 100mm 3,80 m 32989 R$ 10,49 R$ 39,86
3.7 Luva de correr BB JE Dn 125mm 2,00 | unid. 32954 R$ 22,47 R$ 44,94
3.8 Vélvula de gaveta com cunha de borracha, cabegote Dn 100mm 3,00 | unid. 56523 R$ 699,60 R$ 2.098,80
3.9 Pontalete de madeira Peroba para ancoragem de redes 22,00 | unid. 80701 R$ 40,10 R$ 882,20
3.10 | Valvula de gaveta com cunha de borracha, cabecote Dn 150mm 4,00 | unid. 56514 R$ 1.231,01 R$ 4.924,04
3.11 | Curva de 90° BB PVC PBA JE DN 50mm 3,00 | unid. 32937 R$ 10,75 R$ 32,25
3.12 | Luva Fofo com bolsa Dn 150mm 4,00 | unid. 33012 R$ 60,05 R$ 240,20
3.13 | Luva Fofo com bolsa Dn 100mm 4,00 | unid. 33011 R$ 30,37 R$ 121,48
3.14 | Caixa Fofo com tampa T5 para valvula 7,00 | unid. 31218 R$ 67,72 R$ 474,04
Continua...
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Tabela 22. Orcamento para Implantacdo do Setor 04 (Continuagéo)

= . Cdédigo | Codigo .

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SABESP | SINAPI Preco unit. (R$) Preco Total (R$)
3.15 | Valvula de gaveta com cunha de borracha, cabecote Dn 200mm 3,00 | unid. 56531 R$ 1.729,71 R$ 5.189,13
3.16 | Luva Fofo com bolsa Dn 200mm 4,00 | unid. 52135 R$ 304,87 R$ 1.219,48
Sub-Total 03 R$ 15.503,91

4 Preparagéo do solo, abertura de valas, compactacédo e recomposicéo asfaltica
4.1 Defini¢cdo e demarcacéo da area de reparo com disco de corte 240,00 m 480201 R$ 4,79 R$ 1.149,60
4.2 Demol de pavimento asféltica, inclusive transporte e limpeza do material 88,80 | msd - 72949 R$ 23,92 R$ 2.719,06
4.3 Escavacé@o mecanizada de pogo e cavas, em solo ndo rochoso, com profundidade de até 2,00m 288,00 | m? 40706 R$ 12,47 R$ 3.591,36
4.4 Remocéo e transporte de material -Bota Fora - D.M.T. = 6,0 km 184,80 | m3 041052 R$ 5,82 R$ 1.075,54
45 Reaterro de valas, pogos e cavas compactado mecanicamente sem controle do GC 174,24 | m° 040802 R$ 15,51 R$ 2.702,46
4.6 Lastro de areia para assentamento de tubo e pecas de 200mm 24,00 m? 080401 R$ 217,77 R$ 5.226,48
4.7 Aterro Compactado mecanizada sem controle de GC 17,76 | m3 040852 R$ 9,23 R$ 163,92
4.8 Preparo da caixa para pavimentacgao asféltica 240,00 | m? 100401 R$ 13,18 R$ 3.163,20
4.9 Sub-base em brita graduada ou macadame hidradlico (adotado-espessura=15cm) 36,00 m® 100402 R$ 167,94 R$ 6.045,84
4.10 | Base de Macadame Hidradulico (adotado-espessura=15cm) 36,00 m® 100403 R$ 373,75 R$ 13.455,00
4.11 | Imprimacao Ligante 240,00 | m? 100404 R$ 5,50 R$ 1.320,00
4.12 | Aplicacéo do Binder (espessura adotada= 3cm) 720 mt 100405 R$ 615,67 R$ 4.432,82
4.13 | Capa de Concreto Asfaltico (espessura adotada = 4cm) 9,60 m? 100406 R$ 682,30 R$ 6.550,08
Sub-Total 04 R$ 51.595,36
5 Ma&o de Obra Servicos Hidraulicos

5.1 | Auxiliar de Encanador ou Bombeiro Hidraulico 500,00 | horas 0246 R$ 11,91 R$ 7.620,00
5.2 Encanador ou Bombeiro Hidraulico 500,00 | horas 2696 R$ 15,85 R$ 10.145,00
5.3 Engenheiro Civil Pleno 30,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 3.222,60
Sub-Total 05 R$ 20.987,60

TOTAL GERAL R$ 93.773,38
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Tabela 21. Orcamento para Implantacdo do Rerservatorio no Setor 04

Obra: | Implantagéo da Setorizagao - Reservatorios
Local: | Municipio de Bariri
CODIGO | CODIGO . BDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. | SINAPI | SABESP Pre@é’;”'t' Pre@gg wiel
12/2014 | 09/2014 (R$) (%) Valor R$ R9)
1 Reservatorios
Reservatério Setor 04 - Reservatério metalico para agua potavel, incluindo
1.1 base, fundacéo e hidraulica (extravasor, abastecimento e descarga). Volume 1,00 Unid. Comercial R$ 280.350,00 | 23,52% | R$ 65.938,32 | R$ 346.288,32

de 250m3 - Altura = 6m.

Sub-Total 01

R$ 346.288,32

TOTAL GERAL

R$ 346.288,32
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5.2.6.5. SETOR 05 - LIVRAMENTO

Este setor € alimentado pelo sistema de reservacdo da ETA, através de um
(01) reservatério semi-enterrado RSEOQ1, com capacidade de 1.000ms3.
Na Tabela 23 s@o apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 05 (Livramento).

Tabela 23. Dados referentes ao Setor 05 (Livramento)

Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 5,76
Vazéao (dmc) (I/s) 7,20
Vazao (hmc) (I/s) 10,80
Volume Requerido de Reservacao (m3) 207.33
Abastecimento Reservatorio RSEO1
Cota geomeétrica maxima 468,0m
Cota geométrica minima 435,0m
Numero de ligacoes 622

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de 4gua neste setor é efetuada através de uma (01) tubulagdo com
diametro igual a 150mm vinda da elevatéria de agua tratada situada na ETA. A
velocidade média nesta tubulacdo é igual a 0,33 m/s, sendo apropriada para
sistemas de distribuicdo de agua.

Este setor serd abastecido pela elevatéria de agua tratada situada na ETA
(através da rede de diametro 150mm), sendo que a vazdo média da ETA é de
100 L/s (360m*/h).

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo sistema de
reservacdo da ETA, com capacidade total de 1.000m®. Os célculos hidraulicos
mostraram a necessidade de um volume de reservagéo maxima de 207,33m?*, sendo
gue o volume existente € superior ao volume necessario, constata-se assim que o
setor ndo necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada.

Na Tabela 24 é apresentado um orcamento para implantacdo da setorizacao

no referido setor.
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Tabela 24. Orcamento para Implantacao do Setor 05

Obra: | Implantagdo da Setorizagao - Setor 05 - Livramento
Local: | Municipio de Bariri - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. g | el Preco unit. (R$) | Preco Total (R$)
SABESP | SINAPI
1 Servigos preliminares
1.1 | Sinalizagado de Transito (vias publica para seguranca) 50,00 m 030112 R$ 2,00 R$ 100,00
1.2 | Locagéo de adutoras e intervengdes in loco 4,00 m 020202 R$ 1,01 R$ 4,04
1.3 | Limpeza final da Obra 32,00 m? 481301 R$ 7,64 R$ 244,48
Sub-Total 01 R$ 348,52
2 Servigcos Complementares
2.1 | Engenheiro de Seguranga no Trabalho 4,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 429,68
Sub-Total 02 R$ 429,68
3 Materiais
3.1 | Junta de desmontagem grande tolerancia Tipo "D" 6,00 | unid. 51865 R$ 471,07 R$ 2.826,42
3.2 | Tubo de PVC PBA JE CL20 Dn 100mm 6,00 | unid. 32992 R$ 33,82 R$ 202,92
3.3 | TE de Reducado BBB JE PBA Dn100x50mm 3,00 | unid. 32975 R$ 41,91 R$ 125,73
3.4 | Tubo de PVC PBA JE CL20 Dn 50mm 6,00 | unid. 32989 R$ 10,49 R$ 62,94
3.5 | Te PVC JE BBB PBA Dn 50mm 3,00 | unid. 32971 R$ 14,05 R$ 42,15
3.6 | Luva de Correr PVC PBA JE Dn50mm 3,00 | unid. 32951 R$ 6,55 R$ 19,65
3.7 | Cap PVC PBA JE Dn 50mm 2,00 | unid. 32921 R$ 4,96 R$ 9,92
3.8 | Pontalete de madeira Peroba para ancoragem de redes 8,00 | unid. 80701 R$ 40,10 R$ 320,80
3.9 | Macromedidor de Vazé&o Flangeado tipo Ultrassénico Dn 100mm 2,00 | unid. (Comercial) R$ 15.700,00 R$ 36.738,00
3.10 | Vélvula de gaveta com cunha de borracha, cabegote Dn 100mm 4,00 | unid. 56523 R$ 699,60 R$ 2.798,40
3.11 | Junta Gibault Fofo Dn 100mm 4,00 | unid. 51853 R$ 127,83 R$ 511,32
3.12 | Extremidade Fofo Dn 100mm 4,00 | unid. 51303 R$ 159,33 R$ 637,32
3.13 | Toco com Flange Dn 100mm L 0,50m 2,00 | unid. 53838 R$ 247,65 R$ 495,30
3.14 | Tampéao PV Fofo Dn 600mm 4,00 | unid. 31220 R$ 338,00 R$ 1.352,00
Continua...
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Tabela 24. Orcamento para Implantacdo do Setor 05 (Continuacéo)

= . Cédigo Cadigo .
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SABESP | SINAPI Preco unit. (R$) | Preco Total (R$)
3.15 | Conjunto de Parafuso PN10/16 Dn 100mm 12,00 | conj. 30933 R$ 52,80 R$ 633,60
3.16 | TAP 1" para Pitometria 2,00 | unid. (Comercial) R$ 585,00 R$ 1.368,90
3.17 | Toco com Flange Dn 100mm L 0,25m 2,00 | unid. 53803 R$ 183,03 R$ 366,06
Sub-Total 03 R$ 48.511,43
4 Preparacéo do solo, abertura de valas, compactacédo e recomposicao asfaltica
4.1 | Definicdo e demarcacao da &rea de reparo com disco de corte 29,20 m 480201 R$ 4,79 R$ 139,87
4.2 | Demoligdo de pavimentacgao asféltica, exclusive transporte limpeza do material retirado 9,07 md 72949 R$ 23,92 R$ 277,78
4.3 | Escavacdo mecanica de valas ndo escorada até 1,50m c/ retroescavadeira mat. 1a com redutor - 37.80| m? 73580 R$ 931 R$ 450,58
exclusive esgotamento e escoramento
Caixa de Alvenaria em 1 tijolo profundidade de 1,20 metros conforme projeto para abrigo dos
4.4 transmissores de pressao. 3,00 m 82911 R$  3.353,57 R$ 10.060,71
4.5 | Forma plana de madeira para confeccao laje da caixa de alvenaria 12,60 | m? 80902 R$ 87,53 R$ 1.102,88
4.6 | Aco CA-50 (média das bitolas 6,3 a 25,0mm) para armacéo de laje magica 207,24 kg 20402 R$ 3,60 R$ 746,06
4.7 | Armacédo em Aco CA-50 207,24 kg 81002 R$ 9,29 R$ 1.925,26
4.8 | Concreto estrutural para estruturas em contato com agua bruta ou tratada FCK 30 Mpa 2,52 m?3 81303 R$ 566,09 R$ 1.426,55
4.9 | Assentamento de Tampao de Ferro Fundido 600mm 1,00 | unid. 73607 R$ 76,74 R$ 98,23
4.10 | Remocéo de Entulho inclusive a carga, transporte e descarga em Bota Fora a qualquer distancia. 46,87 | m3 481302 R$ 101,03 R$ 4.735,48
4.11 | Apiloamento do fundo da caixa com maco de 30kg. 12,60 m? 79483 R$ 23,73 R$ 382,66
4.12 | Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem controle do G.C.(A). 22,68 ms3 76414/00 R$ 14,06 R$ 408,24
4.13 | Colchdao de brita, para fundo da caixa (e=20cm). 252 m? 74134/00 R$ 88,18 R$ 284,43
4.14 | Preparo de Caixa para Pavimentacéo asfaltica. 25,20 | m? 72961 R$ 1,19 R$ 38,30
4.15 | Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua. 2520 m?2 738(16/00 R$ 1,61 R$ 51,91
4.16 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C. 25,20 m2 72958 R$ 9,69 R$ 312,48
4.17 | Imprimadura Impermeabilizante CM30. 2520 m?2 72945 R$ 5,06 R$ 163,30
4.18 | Aplicagdo do Binder (e=3cm). 0,76 | m3 100405 R$ 615,67 R$ 465,45
Capa de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para pavimentacédo asfaltica padréo 3
4.19 DNIT - Cap 30/45 DMT = 10Km (e=4cm). 1,01 m 100406 R$ 682,30 R$ 687,76
Continua...
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Tabela 24. Orcamento para Implantacdo do Setor 05 (Continuagéo)

= . Cédigo Cédigo .

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. SABESP | SINAPI Preco unit. (R$) | Preco Total (R$)
Sub-Total 04 R$ 23.757,93

5 Mé&o de Obra Servicos Hidraulicos
5.1 | Auxiliar de Encanador ou Bombeiro Hidraulico 8,00 | horas 0246 R$ 11,91 R$ 121,92
5.2 | Encanador ou Bombeiro Hidraulico 8,00 | horas 2696 R$ 15,85 R$ 162,32
5.3 | Engenheiro Civil Pleno 4,00 | horas 2707 R$ 83,92 R$ 429,68
Sub-Total 05 R$ 713,92
R$ 73.761,48

TOTAL GERAL
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5.2.6.6. SETOR 06 — JARDIM MARIA LUIZA

Este setor € alimentado pelo reservatorio apoiado RAPQO7, com capacidade de
300ms.
Na Tabela 25 s@o apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 06 (Jardim Maria Luiza).

Tabela 25. Dados referentes ao Setor 06 (Jardim Maria Luiza)

Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 6,06
Vazéao (dmc) (I/s) 7,58
Vazao (hmc) (I/s) 11,37
Volume Requerido de Reservacao (m3) 218,33
Abastecimento Reservatério RAPO7
Cota geomeétrica maxima 452,0m
Cota geométrica minima 420,0m
Numero de ligacoes 655

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de 4gua neste setor é efetuada através de uma (01) tubulagdo com
diametro igual a 100mm, sendo a velocidade média nesta tubulacéo igual a 0,77m/s,
valor este considerado adequado para sistemas de distribuicdo de agua.

Este setor sera abastecido pelo Poco P7 que possui vazdo média igual a
28,74m%h (7,98L/s), valor este superior a vazdo média de consumo do setor que é
igual a 6,06 L/s.

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo reservatério
apoiado RAP07, com capacidade total de 300m?. Os célculos hidraulicos mostraram
a necessidade de um volume de reservacdo méxima de 218,33m?, sendo que o
volume existente é superior ao volume necessario, constata-se assim que o setor

nao necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada.
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5.2.6.7. SETOR 07 — VILA SAO JOSE

Este setor é alimentado pelo reservatério elevado REL0O4, com capacidade de
400m3, e tem o auxilio do abastecimento por meio de um poco profundo P04.

Na Tabela 26 sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 07 (Vila S&o Joseé).

Tabela 26. Dados referentes ao Setor 07 (Vila Sdo Jose€)

Parametro Valor

Vazao Média* (I/s) 21,75

Vazéao (dmc) (I/s) 27,19

Vazéao (hmc) (I/s) 40,78

Volume Requerido de Reservagéo (m?) 783.00
Abastecimento Reservatorio RAP04

Cota geométrica maxima 463,0m

Cota geométrica minima 420,5m

Numero de ligacoes 2.349

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de 4gua neste setor é efetuada através de uma (01) tubulagdo com
diametro igual a 200mm, sendo a velocidade média nesta tubulacao igual a 0,69m/s,
valor este considerado adequado para sistemas de distribuicdo de agua.

Este setor sera abastecido pelo Poco P4 que possui vazao média igual a
169,28m%h (47,02L/s), valor este superior a vazdo média de consumo do setor que
€ igual a 21,75 L/s.

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo reservatério
apoiado RAPO7, com capacidade total de 400m?*. Os célculos hidraulicos mostraram
a necessidade de um volume de reservacdo méxima de 783,0m* sendo que o
volume existente é inferior ao volume necessario, constata-se assim que 0 setor
necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada, no minimo em
400ms.

Na Tabela 27 é apresentado um orcamento para implantacdo da setorizacao
no referido setor. E na Tabela 28 € apresentado o orcamento para implantacdo de

um reservatorio de armazenamento de agua com volume igual a 400ms.
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Tabela 27. Orcamento para implantacéo do setor 07

Obra: | Implantagcéo da Setorizagao - Setor 07
Local: | Municipio de Bariri - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid Codigo | COdigo | 5 o0 nit (R Preco Total (R$)
: : SABESP SINAPI :
1 Servigos preliminares
11 Sinalizagdo de Transito (vias publica para seguranga) 250,00 m 030112 R$ 2,00 R$ 500,00
12 Locagdo de adutoras e intervengdes in loco 20,00 m 020202 R$ 1,01 R$ 20,20
1.3 Limpeza final da Obra 1.760,00 m2 481301 R$ 7,64 R$ 13.446,40
Sub-Total 01 R$ 13.966,60
2 Servicos Complementares
2.1 Engenheiro de Seguranc¢a no Trabalho 20,00 horas 2707 R$ 83,92 R$ 2.148,40
Sub-Total 02 R$ 2.148,40
3 Materiais
3.1 Macromedidor de Vazé&o Flangeado tipo Ultrassénico Dn 150mm 1,00 unid. (Comercial) R$ 22.049,28 R$ 25.797,66
3.2 Valvula de gaveta com cunha de borracha, cabegote Dn 150mm 2,00 unid. 56514 R$ 1.231,01 R$ 2.462,02
33 Junta Gibault Fofo Dn 150mm 2,00 unid. 51854 R$ 236,54 R$ 473,08
34 Extremidade Fofo Dn 150mm 2,00 unid. 51304 R$ 226,48 R$ 452,96
3.5 Toco com Flange Dn 150mm L 0,75m 1,00 unid. 53839 R$ 621,77 R$ 621,77
3.6 Tampéo PV Fofo Dn 600mm 2,00 unid. 31220 R$ 338,00 R$ 676,00
3.7 Conjunto de Parafuso PN10/16 6,00 conj. 30934 R$ 61,60 R$ 369,60
3.8 TAP 1" para Pitometria 1,00 unid. (Comercial) R$ 585,00 R$ 684,45
3.9 Toco com Flange Dn 150mm L 0,50m 1,00 unid. 53804 R$ 290,90 R$ 290,90
Sub-Total 03 R$ 31.828,44
4 Preparacgéo do solo, abertura de valas, compactacédo e recomposicao asfaltica
4.1 Definicdo e demarcacéo da area de reparo com disco de corte 14,60 m 480201 R$ 4,79 R$ 69,93
Continua....
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Tabela 27. Orcamento para implantacdo do setor 07 (Continuacao)

= . Codigo Codigo .
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. Unid. SABESP SINAPI Prego unit. (R$) Preco Total (R$)
4.2 Demoligao de pavimentacao asfaltica, exclusive transporte limpeza do material retirado 4,54 m3 72949 | R$ 23,92 R$ 138,89
Escavagdo mecénica de valas n&o escorada até 1,50m c/ retroescavadeira mat. 1a com 3
43 redutor - exclusive esgotamento e escoramento 18,90 m 73580 | R$ 9,31 R$ 225,29
a4 Caixa (_1e Alvenaria em ~1 tijolo profundidade de 1,20 metros conforme projeto para abrigo dos 1,50 m 82911 R$  3.35357 R$ 5.030.36
transmissores de presséo.
4.5 Forma plana de madeira para confeccgéo laje da caixa de alvenaria 6,30 m2 80902 R$ 87,53 R$ 551,44
4.6 Acgo CA-50 (média das bitolas 6,3 a 25,0mm) para armagé&o de laje magica 103,62 kg 20402 R$ 3,60 R$ 373,03
4.7 Armagéo em Aco CA-50 103,62 kg 81002 R$ 9,29 R$ 962,63
4.8 Concreto estrutural para estruturas em contato com agua bruta ou tratada FCK 30 Mpa 1,26 m3 81303 R$ 566,09 R$ 713,27
4.9 Assentamento de Tampé&o de Ferro Fundido 600mm 1,00 unid. 73607 R$ 76,74 R$ 98,23
4.10 S’izggg;o de Entulho inclusive a carga, transporte e descarga em Bota Fora a qualquer 23.44 m3 481302 RS 101,03 R$ 2.367.74
4.11 | Apiloamento do fundo da caixa com maco de 30kg. 6,30 m2 79483 | R$ 23,73 R$ 191,33
4.12 | Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem controle do G.C.(A). 11,34 m?3 76‘2')14/0 R$ 14,06 R$ 204,12
4.13 | Colchéo de brita, para fundo da caixa (e=20cm). 1,26 m3 741034/0 R$ 88,18 R$ 142,22
4.14 | Preparo de Caixa para Pavimentagdo asfaltica. 12,60 m2 72961 | R$ 1,19 R$ 19,15
4.15 | Limpeza de Superficie com jato de alta pressao de ar e agua. 12,60 m? 7380(16/0 R$ 1,61 R$ 25,96
4.16 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C. 12,60 m? 72958 | R$ 9,69 R$ 156,24
4.17 Imprimadura Impermeabilizante CM30. 12,60 m2 72945 | R$ 5,06 R$ 81,65
4.18 | Aplicacéo do Binder (e=3cm). 0,38 m3 100405 R$ 615,67 R$ 232,72
Capa de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para pavimentagdo asfaltica padréo 3
4.19 DNIT - Cap 30/45 DMT = 10Km (e=4cm). 0,50 m 100406 R$ 682,30 R$ 343,88
Sub-Total 04 R$ 11.928,08
5 Mé&o de Obra Servicos Hidraulicos
51 Auxiliar de Encanador ou Bombeiro Hidraulico 40,00 horas 0246 R$ 11,91 R$ 609,60
5.2 Encanador ou Bombeiro Hidraulico 40,00 horas 2696 R$ 15,85 R$ 811,60
5.3 Engenheiro Civil Pleno 20,00 horas 2707 R$ 83,92 R$ 2.148,40
Sub-Total 05 R$ 3.569,60
TOTAL GERAL R$ 63.441,12
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Tabela 28. Orcamento para implantacdo do Reservatério no Setor 07

Obra: | Implantagéo da Setorizagao - Reservatoérios
Local: | Municipio de Bariri
CODIGO | CODIGO . BDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. | SINAPI | SABESP Pref§$‘)’"'t' - Pre‘fgﬂ;;ma'
12/2014 | 09/2014 (%) Valor R$
1 Reservatérios
Reservatorio Setor 07 - Reservatério metdlico para agua potavel, incluindo
1.1 base, fundacao e hidraulica (extravasor, abastecimento e descarga). Volume 1,00 Unid. Comercial R$ 500.350,00 | 23,52% |R$117.682,32 | R$ 618.032,32

de 400m3 - Altura = 35m.

Sub-Total 01

R$ 618.032,32

TOTAL GERAL

R$ 618.032,32
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5.2.6.8. SETOR 08 — JARDIM PRIMAVERA

Este setor € alimentado pelo reservatorio apoiado RAPQ09, com capacidade de
1.000m3, e tem o auxilio do abastecimento por meio de um poc¢o profundo P09.
Na Tabela 29 sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 08 (Jardim Primavera).

Tabela 29. Dados referentes ao Setor 08 (Jardim Primavera)

Parametro Valor

Vazao Média* (I/s) 14,06

Vazéao (dmc) (I/s) 17,57

Vazao (hmc) (I/s) 26,35

Volume Requerido de Reservacao (m3) 506,00
Abastecimento Reservatorio RAP09

Cota geomeétrica maxima 462,0m

Cota geométrica minima 425,5m

Numero de ligacoes 1.518

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de 4gua neste setor é efetuada através de uma (01) tubulagdo com
diametro igual a 250mm, sendo a velocidade média nesta tubulacéo igual a 0,29m/s,
valor este considerado adequado para sistemas de distribuicdo de agua.

Este setor sera abastecido pelo Poco P9 que possui vazdo média igual a
50,46m%h (14,01L/s), valor este igual a vazdo média de consumo do setor que é
igual a 14,06 L/s. Assim, recomenda-se que as outras duas entradas do setor 08,
vinda do setor 05 (agua proveniente da estacao elevatoria de agua tratada da ETA)
também complementam o abastecimento de 4gua deste setor, sendo recomendado
a implantagao de macromedidores de vazao nestas duas entradas.

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo reservatério
apoiado RAPQ9, com capacidade total de 1.000m*®. Os calculos hidraulicos
mostraram a necessidade de um volume de reservacdo méxima de 506,0m?, sendo
gue o volume existente é superior ao volume necessario, constata-se assim que o

setor ndo necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada.
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5.2.6.9. SETOR 09 — JARDIM SANTO ANDRE

Este setor é alimentado pelo reservatorio apoiado RAP08, com capacidade de
300ms3 e tem seu abastecimento por meio de um poco profundo P08.
Na Tabela 30 sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor 09 (Jardim Santo André).

Tabela 30. Dados referentes ao Setor 09 (Jardim Santo André)

Parametro Valor

Vazéao Média* (I/s) 16,68

Vazéao (dmc) (I/s) 20,84

Vazéao (hmc) (I/s) 31,27

Volume Requerido de Reservacao (m3) 600,33

Abastecimento Reservatorio RAP08

Cota geométrica maxima 464,0m
Cota geométrica minima 445,5m
Numero de ligagbes 1.801

* Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

A entrada de 4gua neste setor é efetuada através de uma (01) tubulagdo com
didmetro igual a 100mm vinda do reservatério RAP08 e uma tubulacdo de diametro
igual a 150mm vinda do reservatério RELO4, sendo a velocidade média nestas
tubulacdes inferiores a 1,0m/s, valor este considerado adequado para sistemas de
distribuicdo de agua.

Este setor sera abastecido pelo Poco P8 que possui vazdo média igual a
32,00m*h (8,89L/s), valor este inferior a vazdo média de consumo do setor que é
igual a 16,68 L/s. Assim, recomenda-se que a outra entrada vinda do setor 07 de
diametro 150mm, complemente o abastecimento do setor 09, sendo recomendado a
implantagéo de um macromedidor de vazao nesta rede.

DIAGNOSTICO: Este setor é abastecido diretamente pelo reservatério
apoiado RAP08, com capacidade total de 300m?. Os célculos hidraulicos mostraram
a necessidade de um volume de reservacdo méxima de 600,33m*, sendo que o
volume existente é inferior ao volume necessario, constata-se assim que 0 setor
necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada, no minimo em
300ms3. Na Tabela 31 é apresentado um orcamento para implantacdo do reservatorio
de armazenamento de agua com volume de reservacéo igual a 300ms.
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Tabela 31. Orcamento para implantacdo do Reservatoério no Setor 09

Obra: |Implantacdo da Setorizagdo - Reservatoérios
Local: | Municipio de Bariri
CODIGO | CODIGO . BDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. | SINAPI | SABESP Pregg;”'t' Preggg e
12/2014 | 09/2014 (R3) (%) Valor R$ (R9)
1 Reservat6rios
Reservatorio Setor 09 - Reservatdrio metalico para agua potavel, incluindo
1.1 base, fundagéo e hidraulica (extravasor, abastecimento e descarga). Volume 1,00 Unid. Comercial R$ 410.150,00 | 23,52% | R$ 96.467,28 | R$ 506.617,28

de 300m? - Altura = 12m.

Sub-Total 01

R$ 506.617,28

TOTAL GERAL

R$ 506.617,28
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5.2.6.10. Resumo dos Investimentos para a Setorizagao

Na Tabela 32 é apresentado um resumo dos investimentos necessarios

para implantacédo da setorizacdo no municipio de Bariri.

Tabela 32. Resumo Geral dos Investimentos para implantacdo da Setorizacao

PLANILHA GERAL DE ORCAMENTO ESTIMATIVO

Obra: |Implantacdo Geral da Setorizacao
Local: | Municipio de Bariri - SP
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Preco Total (R$)
1 Intervencdes nos Setores:
1.1 Implantacdo da Setorizacdo - Setor 01 - Jardim das Américas R$ 62.637,26
1.2 Implantacdo da Setorizacdo - Setor 02 - Umuarama R$ 17.177,52
1.3 Implantacdo da Setorizacéo - Setor 03 - Jardim Bela Vista R$ 26.767,68
1.4 Implantacdo da Setorizacéo - Setor 04 - Centro R$ 93.773,38
1.5 Implantacdo da Setorizacdo - Setor 05 - Liviamento R$ 73.761,48
1.6 Implantacdo da Setorizacdo - Setor 07 R$ 63.441,12
Sub-Total 01: | R$ 337.558,43
2 Implantacdo dos Reservatérios
2.1 Reservatdrio 50 m3 - Setores 01 e 02 R$ 179.104,00
2.2 Reservatdrio 200 m?3 - Setor 03 R$ 299.844,80
2.3 Reservatorio 250 m3 - Setor 04 R$ 346.288,32
2.4 Reservatoério 400 m3 - Setor 07 R$ 618.032,32
2.5 Reservatoério 300 m3 - Setor 09 R$ 506.617,28
Sub-Total 02: | R$ 1.949.886,72
TOTAL GERAL: R$ 2.287.445,15

5.3. Determinagdo de Parametros de Vaz&o e Pressdo obtidos com Pitometria

ou Medidor Ultrassbénico

Foram realizadas visitas no sistema de abastecimento de dgua de Bariri onde

se verificou a os pontos onde seriam realizadas as medi¢Oes de vazoes.

ApoOs essas visitas foi elaborado o esquema hidraulico contendo todas as

unidades operacionais do sistema com a localizacdo dos pontos para as medi¢cdes

de vazéo (Ver Esquema Hidraulico com Localizacdo das medi¢cdes anexo).
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No Anexo 01 é apresentado todo o procedimento utilizado para medi¢cao de
vazdo através do medidor ultra-sénico. JA& no Anexo 02 é apresentado o
procedimento para instalacao de uma estacao pitométrica bem como para medi¢cao
atraves da pitometria.

Destaca-se que para tubulacbes com diametros inferiores a 100mm né&o é
recomendado o uso do procedimento de pitometria.

No sistema foram identificados pontos para medicdo com diametros maiores
que 100mm, nos quais foram realizadas as medicbes de vazao através do

procedimento de pitometria.

5.3.1. Quantificacdo das Perdas Através de Parametros de Vazdo e Pressdao

Obtidos por Pitometria e Ultrassoénico

Com a utilizagcdo do processo de medicdo com equipamento de vazéao tipo
Ultrassbnico e Pitometria foram realizadas as medigbes no sistema de

abastecimento de agua de Bariri.

5.3.1.1. Vazao Monitorada através de medidor ultrassénico

Foram realizadas nesse trabalho as medicdes de vazdo atraves de medidor
ultrassénico em dois (2) pontos do sistema de abastecimento de agua, sendo estes:

- Medicédo 01: Recalque do Pogo Primavera;

- Medicao 02: Recalque do Poco Sete de Setembro.

Na sequéncia sao apresentados os graficos de velocidades e vazdes
referentes ao monitoramento de vazdo com o medidor ultrassénico realizado no

sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Bariri.
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Velocidade (m/s)

Vazao (m*/h)

MEDICAO 01 — ULTRASSONICO
Local: Recalque do Pogo Primavera (P9) — Diametro: 75mm

Grafico de Velocidade
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Vel. Média= 2,73 m/s

Vel. Maxima= 2,74 m/s
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Vazao min= 50,18 m3/h
Vazao méd.= 50,46 ms/h
Vazao max= 50,76 m3/h
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MEDICAO 02 — ULTRASSONICO

Local: Recalque do Poco Sete de Setembro (P5) — Diametro: 125mm
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A seguir é apresentada a Tabela 33 com o Resumo Geral dos resultados das

velocidades e vazbes média medidas com medidor ultrassonico sistema de
abastecimento de agua de Bariri.

Tabela 33. Resumo geral com as velocidades e vazdes médias obtidas no Medidor
Ultrassodnico

A VELOCIDADE VAZAO
MERIEAO HOCAL MEDIA (m/s) MEDIA (m%h)
Recalque do Pogo
01 Primavera (Pogo P9) 2,73 50,46
Recalque Poco Sete
02 de Setembro (Pogo P5) Ll 54,57

A seguir sdo apresentadas as Figuras 106 a 107 ilustrando as medi¢cbes de
vazao realizadas no sistema de abastecimento de agua da cidade de Bariri.

R

Figura 106. Vista durante a medicdo 01  Figura 107. Vista durante a medic&o 02

5.3.1.2. Vazdo Monitorada através de Pitometria

Foram realizadas 13 medicGes de vazao através da Pitometria no sistema de
abastecimento de 4gua do municipio de Bariri, sendo elas:

- Medicao 03: Recalque do Poco Nova Bariri (Poco P6);
- Medicao 04: Recalque do Poco do Tiro de Guerra (Poco P3);
- Medicao 05: Recalque do Pogo Maria Luiza Il (Pogo P7);
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- Medicao 06: Recalque do Poco Santa Helena (Poco P4);

- Medicao 07: Recalque do Poc¢o Santo André (Poco P8);

- Medicéo 08: Recalque da Bomba 1 da Captacao Corrego da Lagoa,;

- Medicao 09: Recalque da Bomba 2 da Captacao Corrego da Lagoa,;

- Medicao 10: Recalque da Bomba 3 da Captacao Corrego da Lagoa,;

- Medicdo 11: Recalque das Bombas 1 e 2 da Captagdo Corrego da Lagoa,;
- Medicdo 12: Recalque das Bombas 1 e 3 da Captagdo Corrego da Lagoa;

- Medicéo 13: Recalque das Bombas 2 e 3 da Captacao Corrego da Lagoa.
Na seqiéncia sao apresentados os dados obtidos nas medicdes realizadas.

MEDICAO 03 — PITOMETRIA

Local: Recalque do Poco Nova Bariri (P6) — Diametro: 100mm
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MEDICAO 04 — PITOMETRIA
Local: Recalque do Poco do Tiro de Guerra (P3) — Diametro: 100mm
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MEDI(;AO 05 — PITOMETRIA
Local: Recalque do Poc¢o Maria Luiza Il (P7) — Diametro: 100mm
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Na Tabela 34 é apresentado um resumo da medi¢do atraves da pitometria

realizada no municipio de Bariri.

Tabela 34. Resumo da medicéo realizada no municipio de Bariri

VELOCIDADE | PRESSAO | VAZAO
MEDICAO LOCAL MEDIA MEDIA MEDIA
(m/s) (mca) (m3h)
03 Recalque do Pogo Nova Bariri (Poco P6) 1,158 31,24 38,19
04 Recalque do Poco do Tiro de Guerra (Pogo P3) 1,358 52,01 44,78
05 Recalque do Pogo Maria Luiza Il (Pogo P7) 0,940 47,39 28,74
06 Recalque do Pocgo Santa Helena (Pogo P4) 1,371 31,71 169,28
07 Recalque do Poco Santo André (Pogo P8) 1,070 11,194 32,09
08 Recalque da Bomba 1 da Captacdo Cdorrego da Lagoa 1,454 18,96 261,04
09 Recalque da Bomba 2 da Captacéo Cdrrego da Lagoa 1321 18,01 237.13
10 Recalque da Bomba 3 da Captacéo Cdrrego da Lagoa 1,454 18.95 261,13
Recalque das Bombas 1 e 2 da Captacao Coérrego da
11 Lagoa 2,243 26,58 402,67
Recalque das Bombas 1 e 3 da Captacao Coérrego da
12 Lagoa 2,284 27,09 410,13
Recalque das Bombas 2 e 3 da Captacao Coérrego da
13 Lagoa 2,196 26,00 394,21
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Nas Figuras 108 a 119, é possivel observar os locais durante as medi¢cdes

através da pitometria bem como as Estacfes Pitométricas que foram instaladas.

A o) { :
Figura 109. Vista do TAP instalado na
tubulacéo para medi¢do 03

Figura 111. Vista do TAP instala na
tubulacéo para medicao 04

Figura 112. Vista durante a medig&o 05 Figura 113. Vista do TAP instalado na

tubulacéo para medicdo 05
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Figura 114. Vista durante a medig&o 06 Figura 115. Vista do TAP instalado na
tubulacéo para medicdo 06

Figura 116. Vista durante a medicéo 07 Figura 117. Vista do TAP instalado na
tubulacéo para medigcéao 07

: 7 SRR A
Figura 118. Vista durante a medic&o 08, Figura 119. Vista do TAP instalado na
09,10,11,12e 13 tubulacéo para medicéo 08, 09, 10, 11,
12 e 13
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5.4. Elaboracdo do Projeto de Macromedicdo de Nivel dos Sistemas de

Armazenamento

5.4.1. Introducao

O Sistema de Macromedigéo tem a fungao de realizar o gerenciamento do
sistema de abastecimento através de controle e monitoramento das unidades
operacionais.

Os sistemas de medicdo se constituem num instrumento indispensavel a
operacao de sistemas publicos de distribuicdo de agua.

Quanto as suas aplicacbes os sistemas de medicdo se constituem em
ferramental para o aumento da eficiéncia da operacdo, permitindo conhecer o
funcionamento do sistema e subsidiando o controle de parametros, tais como:
vazao, pressao, volume, etc.

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

Entende-se por micromedicdo a medicdo do consumo realizada no ponto de
abastecimento de um determinado usuario, independente de sua categoria ou faixa
de consumo.

Macromedicdo € o conjunto de medicdes realizadas no sistema publico de
abastecimento de agua.

Como exemplo cita-se: medi¢cdes de agua bruta captada ou medi¢bes na
entrada de setores de distribuicdo, ou ainda medi¢gBes de 4gua tratada entregue por
atacado a outros sistemas publicos. Esses medidores sdo normalmente de maior
porte.

Deve-se, no entanto, ter em mente que a avaliacdo de todo um sistema de
abastecimento requer um sistema de medi¢do envolvendo macro e micromedigao.

Em programas de conservacédo de agua a abordagem integral do sistema de
abastecimento, incluindo macro e micromedicéo, é indispensavel.

Como exemplo basico, tem-se que as perdas no sistema publico de
abastecimento sao calculadas pela diferenca dos volumes disponibilizados (medidos
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pelos sistemas de macromedicdo) menos a soma dos volumes consumidos
(medidos através dos micromedidores).

O texto abaixo procura abordar as questdes basicas, 0os conceitos principais
que orientam os sistemas de macromedicdo, sem perder de vista, sempre, 0s
objetivos de cada sistema, sub-sistema ou mesmo medicéo isolada e as condi¢cbes e
circunstancias que delimitam o grau de confiabilidade, os procedimentos a serem
adotados, etc.

No Anexo 03 é apresentado alguns modelos de macromedidores de vazao, e

no Anexo 04 é apresentado alguns modelos de medidores de nivel.

5.4.2. Objetivo

Em termos simples e diretos, coloca-se aqui a pergunta: por que medir?

O PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua) no seu
DTA, Documento Técnico de Apoio a Macromedi¢do enseja uma primeira resposta a
esta pergunta. A partir dai, medidas podem ser tomadas para evitar ou minimizar
perdas e desperdicios. Portanto, no ambito do PNCDA, a macromedicdo tem por
objetivo oferecer o ferramental necessario a avaliacdo dos volumes de agua
aprovada pelos sistemas publicos de abastecimento.

De uma maneira mais geral, no entanto, a macromedi¢cdo tem outros campos
de aplicacdo. As necessidades de cada caso orientam o papel preponderante da
macromedicdo. Entre essas aplicagdes, citam-se:

- controle de producéo: neste caso a macromedi¢cao permite medir os volumes
e vazodes aportados durante determinado periodo de interesse. Tais elementos séo
essenciais para um acompanhamento da evolucdo dos diversos subsistemas
(aducdo de agua bruta, tratamento, reservacdo, aducdo de agua tratada e
distribuicdo), dando margem ao estabelecimento de séries histéricas de
desempenho do sistema;

operacdo do sistema: neste caso a macromedicdo permite medir parametros
técnicos importantes. De posse desses valores é possivel intervir de forma a

controla-los visando adequar a operacéo a niveis de eficiéncia desejaveis;
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- planejamento: a expansao do sistema, as readequacdes de setores de
distribuicdo e os remanejamentos, sdo acdes inseridas em planejamento e que
requerem projetos detalhados. Neste caso, a macromedicdo oferece subsidios
importantes, na medida em que os parametros medidos permitem estabelecer
margens de disponibilidades existentes, demandas ndo atendidas, limites de
exploragéo do sistema, dentre outros aspectos;

- fornecimento de &gua por atacado: uma particular aplicacdo da
macromedicdo é a medicdo de agua tratada fornecida por atacado. E o caso, por
exemplo, das regibes metropolitanas, onde ocorre com frequéncia o fornecimento de
agua de sistemas produtores centralizados para diversos municipios da regido que
possuem servicos autbnomos, mas que ndo contam com producgdo prépria de agua
potavel;

- controle de gastos com energia: deve-se ter em conta que grande parte da
aducdo, da distribuicAo e do proprio tratamento, depende de equipamentos e
instalagcdes elétricas. Portanto, o perfil de abastecimento se reflete diretamente nas
despesas com energia elétrica. Para se evitar o consumo nos periodos mais caros
em termos da tarifa elétrica, é possivel deslocar-se o consumo utilizando-se a
capacidade de reservacdo e mesmo a postergacdo de picos de grandes
consumidores; e

- a dosagem de produtos quimicos: outra aplicacdo particular que requer a
utilizacdo da macromedicéo ocorre quando deseja-se adicionar produtos quimicos,
cloro ou fluor, por exemplo.

Nestes casos normalmente sé&o requeridas medicdes precisas visando obter

graus de concentracao pré-estabelecidos.
5.4.3. Controle de Perdas

O trabalho do pessoal que efetua a macromedicao é responsavel por definir o
volume disponibilizado a uma determinada area objeto de controle e medic&o. Esse

valor, por diferengca com o volume micromedido, por exemplo, conduz ao valor das

perdas a serem controladas.
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Para que haja a efetiva mensuracdo das perdas é necessario que nao so 0s
volumes macromedidos sejam consistentes mas também os volumes micromedidos
sejam compatibilizados . Aparentemente tarefa simples, mas de dificil efetivacéo
dada as caracteristicas de carga de trabalho e enfoque das areas comercial e
operacional. O principal impedimento é a baixa aceitacdo de controles como o indice
de perdas, principalmente quando estes indices sao elevados.

Quanto as perdas fisicas, internacionalmente a sua mensuracgdo é feita com
base nos valores apurados em macromedicfes de distritos pitométricos ou areas
controladas. Sdo usualmente feitas por equipes de pitometria a partir da utilizacao
de medidores portateis de insercdo (pitot’s, micromolinetes) ou ndo invasivos (ultra-
sbnicos). Nestes casos toda preparagdo dos distritos ou &reas dependem do

cadastro, engenharia e operacao para fechamento hidraulico da area.

5.4.4. Aquisicéo e Tratamento dos Dados

Os dados obtidos constituem-se no principal produto do sistema. Nao sé na
sua utilizacdo imediata é importante, mas também sua preservacdo organizada é
fundamental, de forma a configurar um banco de informacoes.

A forma como séo coletados, processados e arquivados pode ser considerada
como a parte mais relevante de todo sistema de macromedicdo. Devidamente
tratados podem preservar e aperfeicoar a aplicacdo de recursos e fornecer

informagdes fundamentais para o planejamento do servico de saneamento.

5.4.5. Registro Historico - Banco de Dados

O fator mais importante a destacar é o sistematico registro dos dados e das
informagdes que sao pertinentes, como por exemplo, a data e a instalacdo do
medidor, os dados cadastrais, dentre outros. E possivel, com certo rigor, resgatar
informacgdes importantes sobre a operacdo. Mesmo que os dados sejam obtidos por
um determinado tipo de medidor, e posteriormente o0 medidor seja substituido por
outro mais adequado ou tecnologicamente mais avanc¢ado, a série obtida, apesar da

troca realizada, pode ser utilizada.
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5.4.6. Sistema Informatizado

A informatizacdo da macromedicédo permite obter dados, desenvolver estudos
e apresentar solucdes de forma mais rapida e mais elaborada. Se o sistema de
macromedicdo é desorganizado, possui baixa exatiddo e é deficiente em cobertura
ndo havera melhora apenas com a sua informatizacdo. E mito corrente que a
tecnologia de ponta e os computadores organizam, controlam e resolvem todos o0s
problemas.

Em realidade, ha apenas a melhoria na velocidade com que transitam as
informagdes, pois caso nao haja um sistema de controle de informacgdes, 0s

sistemas informatizados apenas aperfeicoam o que ja existe.

5.4.7. Central de Controle Operacional

A partir de informacdes da ETA e captacdo, dos pontos de medicdo, do nivel
de reservatoérios e de outros dados é organizada a Central de Controle Operacional -
CCO. E previsivel que pequenos sistemas prescindam de uma central, mas para as
grandes cidades é praticamente impossivel operar-se sem o auxilio de pelo menos
uma central de controle.

Sob o ponto de vista de controle de perdas, a correta operacéo evita que haja
sobrecarga ou sobre pressdo em determinado setor e falta d’agua em outro. Em
situacOes extremas o descontrole sobre a operagdo pode levar, por exemplo, a
extravasamentos de certos reservatdrios enquanto que em outros ha falta d’agua. O
papel da central, nesses casos, € da maior importancia para a organizacdo e

aperfeicoamento da operacao.

5.4.8. Transmissao de Dados

Séao diversas as possibilidades hoje disponiveis para transmissdo de dados
de campo para uma central de controle, a saber:
- sistema telefbnico direto, ou seja, ligacdo direta do leiturista para a area de

controle (sistema convencional mais utilizado);
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- sistema telefonico com linha privativa para transmissao exclusiva de dados;

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

- transmisséo direta por cabo (normalmente recomendada para pequenas
distancias);

- sistema de radio-transmissdo (tem apresentado dificuldades devido a
organizacao do sistema de freqiéncias); e

- transmissao via canal de satélite (apresenta o inconveniente de ser bastante

caro).

5.4.9. Estudos, Controle, Acompanhamento e Planejamento Operacional

Conforme exposto inicialmente, entre os papéis da macromedicéo figura o de
se constituir em importante ferramenta para o planejamento e projeto de
modificagdes numa determinada area sob estudo.

Ocorre com frequéncia na pratica de planejamento e projeto no Brasil que os
dados existentes, em geral, sdo constituidos por levantamentos padrées e médias
genéricas. Desta forma, todas as projecfes sdo balizadas por estes numeros, a
maioria majorada por coeficientes de desconhecimento.

Percebe-se, entdo, que os dados da macromedicdo, sistematica e
historicamente constituidos em conjunto com outras informac¢dées complementares,
permitem orientar melhor a parametrizagdo dos projetos e do planejamento,
construindo horizontes de projetos assentados mais proximamente a realidade.

Uma aplicacao particular da macromedicdo como ferramenta orientadora para
o planejamento ocorre em locais com intermiténcia de abastecimento, situacao
bastante comum em diversos sistemas publicos no Brasil. Quando da recuperacao
do sistema, apdés um certo periodo de intermiténcia que tenha se caracterizado pelo
rodizio no abastecimento, ou pelo racionamento ou falta d.agua temporaria, 0s
dados de vazédo de recuperacdo podem mascarar a demanda real. Este fenbmeno
ocorre porque a capacidade de reservagdo do sistema, incluindo a reservacéo
predial, em periodos de retorno ao abastecimento, supera em muito os valores

meédios vigentes quando da operacdo em regime normal. H4 casos em que o valor
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estimado de demanda superava em 200% o valor final aduzido. A macromedicao, ao
descrever os valores reais vigentes em regime normal, permite 0 manejo correto do
sistema para a recuperacdo da operacdo até que se atinjam os padrdes correntes

em regime normal.

5.4.10. Monitoramento das Perdas

Os indicadores e o controle visando a reducdo das perdas dependem da
macromedicao.

As atividades e acdes devem ser sistematicas e compreendem a analise e
consisténcia de dados, compatibilizacdo, resolugdo de n&o conformidades,
solicitacao de calibracdo dos medidores e sistemas.

Na sequéncia sdo apresentadas as diversas acfes que irdo possibilitar o

efetivo monitoramento das perdas:

a) Volumes Macromedidos

A verificacdo das leituras feitas deve ser diaria. Para tanto é necessario que
haja uma referéncia de volumes ou vazbes para comparacdo e avaliagdo de
possiveis desvios. O processo ideal € o do acompanhamento horario que, no

entanto, somente € possivel com a automacao dos processos.

b) Volume Micromedido

Em sistemas de pequeno e médio porte onde as leituras de hidrébmetros sao
feitas mais ou menos rapidamente, € possivel totalizar o volume macromedido para
comparacao direta com os valores da macromedicéo e avaliacao das perdas.

Em sistemas maiores o procedimento de leitura de hidrdmetros se desenvolve
segundo um periodo longo e com sistematica prépria. Neste caso nao é possivel
aguardar a conclusdo das leituras para efetuar a totalizacdo. Deve-se entéo
trabalhar com amostragem estatistica para prever, na sequéncia das leituras, a
evolugdo do volume micromedido. Com base no volume médio ou sazonal é

possivel prever o resultado em termos de perdas.
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c) Setor de Abastecimento

A garantia de correcdo dos resultados s6 pode existir com a informacao
correta e atualizada de fechamento do setor de abastecimento.

Toda credibilidade do sistema de controle fica abalada quando surge um
indicador de perdas negativo ou uma anomalia de resultados. Pressupondo-se que a
exatiddo dos medidores esteja em niveis adequados, estas ocorréncias podem ser
devidas a dois problemas: registros abertos nos limites da rede de abastecimento

entre setores abertos e equacao de macromedicao desatualizada ou incorreta.

d) Aferigdes

A periodicidade de calibracdo dos medidores pode, em principio, ser anual. O
periodo necessario entre calibracdes, na verdade, é funcao do tipo de instrumento e
outras caracteristicas locais. Alguns instrumentos especificos podem requerer
calibracdo em periodo menor e outros em periodos maiores.

Normalmente a mesma periodicidade de um ano é usada para limpeza e
lavagem de reservatorios.

Como esta intervencdo é feita no inverno, aproveitando a reducdo de
consumo sazonal, a calibracdo pode, com alguns ajustes de atividades, ser feita
simultaneamente.

As calibracbes definem o ponto de trabalho do medidor. Caso este apresente
erro acima da faixa estabelecida deve ser acionado o pessoal de instrumentacéo

para calibracdo do elemento secundario.

e) Perdas da Aducéo e Reservacao - Redes Primarias

Em sistemas pequenos, dotados de uma s6 ETA com uma Unica aducéo, as
perdas podem ser avaliadas pela soma dos volumes aduzidos de agua tratada aos
reservatorios setoriais menos o volume produzido.

Em sistemas maiores ocorre a situacdo de uma mesma ETA abastecer
diversos setores segundo diferentes ramos de aducao. Nestes casos a diferenca dos
volumes somados dos setores em relagcdo ao totalizador ou medidor de controle
define as perdas no ramo, ou no sistema de aducdo agua tratada quando se avalia o

volume produzido.
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As perdas aqui referidas podem ser definidas como perda total dos trechos
considerados, pois a diferenca calculada refere-se as perdas propriamente ditas

(perda fisica) mais a inexatidao e deficiéncias no sistema de macromedicao.

f) Vazbes Minimas Noturnas

A forma mais usual de avaliacdo de perdas fisicas € pela medicdo sistematica
das vazdes minimas noturnas no interior de distritos pitométricos.

O tamanho da rede contida na area chamada distrito pitométrico varia. Pode-
se admitir que, em média, ele tenha cerca de 20 km.

A medicdo da vazdo minima noturna parte do principio que o consumo
durante a noite chega a zero, exceto em determinadas ligagdes bem identificadas.
De fato, verifica-se na pratica que a grande maioria das instalacdes prediais nao
consome agua durante a madrugada ap0s estarem seus reservatorios cheios. Dessa
forma, a grosso modo, as vazdes medidas na rede de distribuicdo devem-se a
ligagcbes pontuais, identifichveis (industrias, etc) e as perdas fisicas na rede.
Deduzindo-se os consumos noturnos identificados torna-se assim possivel chegar
as vazobes noturnas devidas as perdas.

E importante no processo de medicdo da vazdo minima noturna ter
conhecimento de todas as singularidades de consumo que podem influenciar nos
dados e ajustar ou subtrair essas singularidades. Por exemplo, no caso de uma
indUstria com consumo noturno, pode-se medir sua vazao de consumo durante o
periodo de medi¢do e deduzi-lo do valor macromedido. Alternativamente pode ser
possivel manter essa ligacdo fechada durante o ensaio.

A avaliacdo dos dados permite aperfeicoar as acfes de combate a
vazamentos. A partir da média define-se a faixa maxima admitida para a vazéo
minima noturna.

Caso a medida passe deste limite aciona-se a pesquisa e reparo dos

vazamentos encontrados.

g) Pressdes
Os dados de pressédo registrados podem ser utilizados em modelagem

matematica que torne possivel avaliar as discrepancias na rede primaria e de
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distribuicdo. Modelos adequados podem indicar a presenca de singularidades que
podem ser derivagcdes desconhecidas e ndo medidas, descargas de pontas de
redes, etc .

Na calibracdo de sistemas complexos € imprescindivel a modelagem e

consequentemente o registro da pressao e vazao em cada ponto singular.

h) Venda de Agua por Atacado

O mesmo ponto de medicdo tem duas Oticas diferenciadas, a relacdo de
parceria ndo implica em perda e pode resolver situacdes de potencial conflito. Todas
as acdes devem ser avaliadas neste duplo sentido de interesses. Se por um lado a
operacdo deve ser acompanhada pelo comprador, este também deve informar as
caracteristicas de seu consumo horosazonal. As afericdes e calibracdes devem ser
de conhecimento do comprador, sendo facultado a este o seu acompanhamento. E
na hipétese de falha ou quebra do medidor a solugédo de continuidade adotada deve
ser aceita por ambas as partes.

Todas as informacOes e dados relativos e do sistema de macromedicao

devem ser franqueadas ao consumidor como parte do servico prestado.

5.4.11. Func¢des Incorporadas nos Macromedidores de Vazéo

O medidor de vazao devera possuir caracteristicas de seguranca operacional
de modo que possa trabalhar com a robustez que o sistema exige. Além da
confiabilidade de aquisicdo e armazenamento de dados no data logger, o elemento
secundario devera permitir perfeita integracdo com a unidade central de controle a
ser implantada junto & Estacdo de Tratamento de Agua, onde todos os dados
adquiridos deverdo ser enviados por periodo pré programado ou sempre que
solicitado, seja local ou remotamente.

Como serao instalados varios macromedidores e sensores de nivel e em
locais diferentes, € necessario que cada dispositivo possua também a portabilidade
de comunicagdo com a central a ser ampliada em fungdo da infra-estrutura

encontrada em cada local.
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Portanto é necessario que o conjunto macromedidor possua no minimo, as
seguintes caracteristicas:

- Comunicacéo serial RS 232

- Mddulo de conexao:

Controlador interno para conexao e transmissao de dados com tecnologia via
radio ou similar (modem, chips e manutenc¢ao);

Mdédulo de conexdao para transmisséo de dados via TCP/IP — Internet:

Controlador interno para conexao e transmisséo de dados via radio frequéncia

spread sprectrum.

5.4.12. Macromedidores a serem implantados no sistema de abastecimento de

agua de Bariri

Os macromedidores a serem implantados no sistema de abastecimento de
agua de Bariri deverdo ser dos tipos Eletromagnético Carretel e Ultrassénico
Flangeado, pois estes tendem a ser mais precisos quando comparados a outros

modelos de macromedidores de vazao.

5.4.12.1. Especificagdo técnica do medidor Eletromagnético Carretel

Tais medidores serdo deverdo ser constituidos de elemento primario e
secundario, conforme especificacado apresentada na sequéncia:

) Elemento Primario (Especificacéo)

- medidor de vazao eletromagnético carretel;

- Aplicacdo: Agua Bruta e Tratada;

- Tubo Interno: Aco Inox 304 ou 316;

- Conexao ao processo: Flange PN10;

- Carcaca Externa: A¢o Carbono;

- Revestimento Interno: Borracha tipo Neoprene ou Teflon;

- Eletrodos: Acgo Inox 316 (fixo);

- Grau de Protecéao: IP68;

- Acabamento Superficial: EpoOxi, resistente as severas mudancas de

condicbes de trabalho, de estar submerso ou néo;
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- Prensa Cabos: Garantia para trabalho em submersao;

- Elemento Acessorio: Anel de aterramento em aco;

- Cabos de interligacdo com o elemento secundario = 50m no minimo;
- Faixa de velocidade: 0,3 a 9,0 m/s;

- Alimentacéao: 24Vcc;

- Saida: 4 a 20 mA, pulsada;

- Exatidao: £1,0%;

- Terminal para aterramento.

. Elemento Secundario — conversor (especificacao)

- IHM — interface em Icd (display digital)

- Totalizador de vazao sem reset externo

- Indicador de vazéo instantanea em diversas unidades de engenharia

- Data logger com memoéria n&o volatil (retencdo dos dados mesmo com falta
de energia)

- Parametrizacao via teclado local

- Relégio de tempo real com bateria autbnoma

- Parametrizacao via supervisorio central - telemetria

- Acessibilidade local por software via computador portatil (note book ou palm
top)

- Exatidao melhor ou igual a 1,0%

- Intercambialidade com os elementos primarios para todos os diametros dos

elementos primarios

o — Funcdes Incorporadas
O medidor de vazdo deverd possuir caracteristicas de seguranca
operacional de modo que possa trabalhar com a robustez que o sistema exige. Além
da confiabilidade de aquisicdo e armazenamento de dados no data logger, o
elemento secundario devera permitir perfeita integracdo com as unidades centrais
de controle que estardo operando para onde todos os dados adquiridos deveréo ser
enviados por periodo pré programado ou sempre que solicitado, seja local ou

remotamente. Como serao instalados varios macromedidores e sensores de nivel e
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em locais diferentes, é necessario que cada dispositivo possua também a
portabilidade de comunicagdo com a central em funcao da infra-estrutura encontrada
em cada local. Portanto é necessario que o conjunto macro medidor possua no
minimo, as seguintes caracteristicas:

- Comunicacéo serial RS 232

- Modulo de conexao:

- Controlador interno para conexao e transmissdo de dados com tecnologia
via radio ou similar (modem, chips e manutencao);

- Moédulo de conexdo para transmissdo de dados via TCP/IP — Internet
Controlador interno para conexdo e transmissdo de dados via radio frequéncia

spread sprectrum. Ou seja, sistema misto, via Radio e Celular.

5.4.12.2. Especificacao técnica do medidor Ultrassénico flangeado

O método de medi¢cdo do medidor ultrassdnico € baseado em um tempo de
transito ultra-sénico, sensor de feixe duplo, que determina a duracdo do tempo que
leva uma onda ultra-som para percorrer a distancia entre os dois sensores
localizados no corpo do medidor. Os dois sensores apresentam duas funcgdes, a de
emissor e receptor, cada um, alternando essas func¢des para que a onda ultra-sonica
viaje a favor e contra o sentido do fluxo. A onda ultra-s6nica viaja mais lentamente
contra o fluxo de agua do que a favor, a diferenca de tempo das duas ondas,
viajando a favor e contra o fluxo, determina a velocidade da agua.

Caracteristicas técnicas do medidor a ser fornecido e instalado pela
contratada:

- medidor de vazédo ultrassbnico alimentado por baterias, projetado para
fluxo linear e bidirecional de agua.

- valores de medic&o de vazado serdo transferidos e convertidos através de
saida digital ou analdgica.

Dados Mecanicos:

- Pressdo Maxima 16 bar

- Temperatura da Agua 0,1 — 50°C

- Classe de preciséo ISO 4064 rev.2005
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- Configuracdo Compacta — O display esta embutido na unidade

- Fonte de Energia Baterias de litio — Tamanho 2 D — 10 anos de vida util

- Grau de Protecao IP 68, Temperatura de operacdo no ambiente -25°C
+55°C

- Unidades do display Display em LCD Multi Line de 9 digitos.

- Display com indicagdo de volume total, vazao instantanea, indicador de
bateria, indicador de vazamento, etc.

- Saida Programavel simples/duplo saida de pulso de coletor aberto.

- Saida 4-20 mA, para transmissao de dados via telemetria.

- Senha de protecao para evitar o acesso indevido.

A empresa a ser contratada devera realizar o fornecimento completo
incluindo todos os acessorios e ferramentas especiais para montagem e manuseio.

Para a instalacdo dos macromedidores de vazao do tipo ultrassénico

flangeado faz-se necessario adquirir os acessorios descritos nas Tabelas 06 e 07,

apresentados no projeto em anexo.

5.4.13. Sistema de Protecao contra Descarga Atmosférica (SPDA)
5.4.13.1. Sistema de Aterramento

O sistema de aterramento devera ser executado conforme indica¢cdo no manual
do fabricante do sensor de vazdo, sendo que a empresa contratada, antes da
execucao, devera apresentar projeto do aterramento baseando- se nas normas da
ABNT, para que a divisdo técnica do SAEMBA possa analisa-lo e posterior
aprovacao. Na sequéncia sdo apresentadas as recomendacdes necessarias para
realizar o aterramento.

A resisténcia de aterramento devera ser inferior a 5 ohms, e tera que ser
medido antes da interligacdo com o sensor de vazao a ser instalado.

O sistema de aterramento devera ser construido com hastes de cobre do tipo
copperweld de 5/8“ x 2,4 m de alta camada de deposicéo e interligadas com cabo

de cobre nu de 50mm?2.
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As hastes de deverdo ser tratadas com aterragel, com a quantidade minima de
12kg por haste. Todas as conexdes deverdo ser feitas por solda exotérmica e/ou

abracadeiras especificas.
5.4.13.2. Abertura de valas no terreno aterramento

A tubulacdo, para rede de SPDA, devera ser lancada em valas com as
seguintes caracteristicas técnicas:

- largura minima de 15cm

- profundidade minima de 60cm

No procedimento para abertura de valas deve-se tomar cuidado especial com
outras tubulacbes existentes. Qualquer dano nas citadas tubulagdes, a correcéo
sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

5.4.13.3. Protecé&o contra Sobretensao (DPS)

Os equipamentos eletrénicos deverdo ser protegidos contra sobretensdo na
rede elétrica através de varistor eletrénico com as seguintes caracteristicas técnicas:

- tensao de disparo 175VCA

- corrente maxima de surto 45kA

- fixacdo com engate tipo rapido tipo DIN

- ligacao entre fase e neutro (127V) para alimentadores 220V entre fases uma
para cada fase dos circuitos alimentadores

- indicacao do estado de operacéo
5.4.13.4. - Caixa de Inspecao do Aterramento

A inspecdo das conexdes da malha de terra devera ser através de caixas de
solo com as seguintes caracteristicas:
- corpo em PVC &300mm.

- tampa em ferro.
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5.4.14. Locais de Implantacdo de Macromedidores de Vaz&do no Sistema de
Abastecimento de Agua de Bariri

Na Tabela 35 séo apresentados os locais onde serdo implantados os
macromedidores de vazao do sistema de abastecimento de agua de Bariri. S&o vinte
(20) macromedidores de vazao, quinze (15) do tipo Ultrassénico Flangeado e cinco
(05) do tipo Eletromagnético Carretel. Em anexo é apresentado o esquema
hidraulico de Macromedicdo, mostrando os pontos onde serdo implantados os

macromedidores de vazao no sistema de abastecimento de agua de Bariri.

Tabela 35. Locais onde serdo implantados os macromedidores de vazao no sistema
de abastecimento de agua de Bariri

MM Local Didmetro (mm) Tipo
1 Recalque Poco 03 - Tiro de Guerra 100 Ultrassdnico Flangeado
2 Saida Res. Umuarama 150 Ultrassénico Flangeado
3 Recalque Poco 04 - Santa Helena 200 Ultrassdnico Flangeado
4 Saida Res. Santa Helena 300 Eletromagnético Carretel
5 Recalque Poco 06 - Nova Bariri 100 Ultrassdnico Flangeado
6 Recalque Pogo 09 - Primavera 75 Ultrassbnico Flangeado
7 Saida Res. Primavera 250 Eletromagnético Carretel
8 Recalque Poco 07 - Maria Luiza 100 Ultrassdnico Flangeado
9 Recalque Poc¢o 08 - Santo André 100 Ultrassénico Flangeado
10 Saida Res. Santo André 100 Ultrassbnico Flangeado
11 Recalque Poco 05 - Sete de Setembro 125 Ultrassénico Flangeado
12 Saida RAP 06 100 Ultrassénico Flangeado
13 Recalque da Captacéo para ETA 250 Ultrassbnico Flangeado
14 Saida ETA para RSE 01 300 Eletromagnético Carretel
15 Recalque RSE 01 para REL 02 250 Eletromagnético Carretel
16 Saida REL 02 250 Eletromagnético Carretel
17 Saida RAP 03 150 Ultrassbnico Flangeado
18 Entrada para abastecer o Setor 9 150 Ultrassbnico Flangeado
19 Entrada 01 para abastecer o Setor 8 100 Ultrassénico Flangeado
20 Entrada 02 para abastecer o Setor 8 100 Ultrassbnico Flangeado

5.4.15. Sensores de Nivel

a). Tipos de Modelos de Medidores de Nivel
Atualmente os modelos de sensores de nivel mais utlizados para

monitoramento e controle do nivel de reservatoérios de agua tratada sao:
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-Medidor de nivel Ultrassénico;

-Medidor de nivel Transmissores de Pressao; e

-Medidor de nivel Transmissores Hidrostaticos.
5.4.15.1. Relacéo de Fornecedores

A Tabela 36 apresenta alguns fornecedores dos macromedidores de vazéo.

Tabela 36. Fornecedores de macromedidores de vazao

TIPO DE SENSOR DE NIVEL FORNECEDOR
SENSOR ULTRASSONICO WIKA/TECNOFLUID/NIVETEC
TRANSMISSORES DE PRESSAO DIGITROL/DANFOSS/SMAR
TRANSMISSORES HIDROSTATICOS TECNOLOG/LAMON/VELKI/WARME

5.4.15.2. Locais de Implantacdo de Macromedidores de Niveis no Sistema de

Abastecimento de Agua de Bariri

Na Tabela 37 sao apresentados os locais onde serdo implantados os
macromedidores de niveis do sistema de abastecimento de agua de Bariri. Observa-
se que sera necessaria a implantacdo de dez (10) sensores de nivel do tipo
hidrostatico no sistema de abastecimento de agua, anexo é apresentado o Esquema
Hidraulico mostrando os pontos onde seréo instalados os macromedidores de nivel
no sistema de abastecimento de agua de Bariri.

Tabela 37. Locais onde deverado ser implantados os sensores de niveis (MN) no
sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Bariri

MN Local Volume (m3) Tipo
1 Res. Umuarama 300 Hidrostatico
2 Res. Maria Luiza 300 Hidrostatico
3 Res. Ecoville 280 Hidrostatico
4 Res. Santa Helena 400 Hidrostatico
5 Res. Santo André 300 Hidrostatico
6 RAP 06 300 Hidrostatico
7 RSE 01 1.000 Hidrostatico
8 REL 02 400 Hidrostatico
9 RAP 03 1.000 Hidrostatico
10 Res. Primavera 1.000 Hidrostatico
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5.4.16. Informatizagdo do Sistema de Macromedi¢cdo de Vazéo e Nivel

5.4.16.1. Consideracdes Gerais

Como ja foi descrito a informatizacdo da Macromedicédo permite obter dados,
desenvolver estudos e apresentar solu¢cdes de forma mais rapida e mais elaborada.
Se o0 sistema de macromedicdo € desorganizado, possui baixa exatiddo e é
deficiente em cobertura ndo havera melhora apenas com a sua informatizacao.

Portanto neste Projeto de Macromedicdo sera apresentado um Modelo de
Informatizacdo contemplando o Centro de Controle Operacional com Estagao
Remota e o Sistema de Transmissao de dados via Telemetria. Sendo que o Centro
de Controle Operacional sera composto por :

- 01 estacao remota de telemetria para recebimento dos dados;

- 01 software supervisorio especifico para processamento dos dados.

O Sistema de transmissdo de dados via Telemetria serd composto por
quatorze (14) Estacdes Remotas de transmissdo de dados e uma (01) estacdo
remota na C.C.O, para recepcao dos dados.

Desta forma todos os dados adquiridos nos medidores de vazao e nivel,
deverdo ser enviados por um periodo pré-programado (a ser definido posteriormente
a implantacdo do sistema pelos usuarios do SAEMBA , automaticamente para a
Central de Controle Operacional (CCO).

Assim a Estacdo Remota € composta por um painel de automacdo com
eletrOnica dedicada, com interfaces apropriadas para comunicagdo entre 0S
dispositivos. Neste projeto de Macromedicdo serdo previstas quinze (15) estacdes
remotas, ja descrito acima, sendo que cada Estacdo Remota (ER) é composta
basicamente de um mdadulo gerenciador de sinais locais, provenientes dos diferentes
dispositivos de captacéo, e de um modulo de transmissao telemétrica.

Junto a unidade central (CCO) também devera haver uma estacdo remota a

ser fornecida e instalada, e deverédo obedecer as seguintes especificacdes técnicas:

5.4.16.2. Estacdo Remota (ER)

. Painel monobloco em chapa de aco tratada e pintura eletrostatica;
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. Grau de protecao IP- 54 ou melhor;
. Tamanho minimo para eletrbnica dedicada (descrita a seguir),

acessorios e 20% de espaco livre para expansoes;

o] Caracteristicas da eletronica dedicada:

" Placa micro processada, com taxa de aquisicdo minima de 2Hz;

" Minimo de 4 Canais de Entrada Analogica, 12 bits de resolucéo;

. Minimo de 4 Canais de Entradas Digitais, 0 a 5Vcc;

. Minimo de 4 Canais de Saidas Digitais, 0 a 5Vcc;

" Minimo de 2 Contadores Digitais, com acumulo de informacéo;

" Saida Serial (RS232C);

. Transmissao com o protocolo de Telemetria do tipo ZigBee ou similar;

. Placas conversoras de sinais de entrada 0 a 10Vcc, 0 a 20mA e 4 a
20mA com saida 0~5Vcec;

" Alimentacéo utilizando Fonte Chaveada especifica;

) Conjunto de ventilacdo forcada composto por: venezianas, filtros,

grelhas, ventilador e exaustor;

) Placa de montagem removivel;

. Acesso frontal com giro da porta lateralmente;

) Terminais para aterramento na caixa, porta e placa de montagem;
. Chapa de fechamento na parte inferior do painel.

No presente trabalho, serdo necesséarias quatorze (14) Estacbes Remotas
(ER) e mais uma junto a Central de Comando Operacional, totalizando quinze (15)

Estacdes Remotas (ERS).

5.4.16.3. Central de Comando Operacional (CCO)

Para atender os requisitos do projeto devera ser fornecido pela contratada um
computador padrao industrial da linha PC, este devera ter uma especificacdo minima
conforme abaixo, deverdo ser fornecidos também os demais acessorios, modulo de
software supervisorio para monitoramento, controle (vazéo e nivel) e configuracdes
(limiares, periodos de amostragem e alarmes) e modulo de software servidor para

comunicacédo via Rede Mesh, utilizando protocolo ZigBee ou similar. Dessa forma o
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Centro de Comando Operacional (CCO) deveréa conter as especificagbes minimas a
sequir:

. Equipamentos a serem fornecidos pela Contratada com as seguintes
caracteristicas minimas:

o] Gabinete Mini-ITX com Fonte 60W,

o] Disco Rigido 320GB SATA 2.5" 5400;

o] CPU Mini-ITX FAN LESS INTEL ATOM 1.6GHZ;

o] Sistema Operacional WINDOWS 7 - 32bit;

o MEMORIA SO-DIMM DDR2 2GB/667MHz;

o] Placa de video integrada;

o] placa de rede 10/100 Ethernet;

o] 4 entradas USB;

o] Placa de som integrada;

o] Monitor LCD minimo 227,

o] Teclado;

(o] Mouse;

o] Nobreak no minimo para 1 hora da estacéo de trabalho (CCO).
o Software e equipamentos a serem fornecidos pela Contratada, com as

seguintes caracteristicas minimas:

o] Software Supervisério com interface gréfica (IHM — Interface Homem
Maquina) com as seguintes caracteristicas:

" Fornecimento e utilizacdo de software aberto, com linguagem
estruturada LabVIEW,;

. Leitura dos dados provenientes das Placas dedicadas descritas
anteriormente no item Estacdo Remota;

" Taxa de leitura compativel com o sistema de transmisséao (2Hz);

. Armazenamento continuo de todos os dados adquiridos, numa
temporizacdo a ser definida posteriormente a ser definido posteriormente a
implantacéo do sistema, pelos usuarios do SAEMBA;

" Telas amigaveis ao usuario com desenhos pictoricos dos reservatorios

e dispositivos de monitoracdo (ou controle), de nivel e vazao em tempo real,;
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. Possibilidade de apresentacdo de graficos da situacdo dos niveis e das

vazbes durante periodos definidos pelos usuarios do SAEMBA,;

" Monitoramento continuado de cada Estacdo Remota (ER), com seus
respectivos dispositivos de monitoracdo. Caso algum deles falhe na comunicacao
um alarme visual identificador € acionado, simultaneamente seu registro em
memoria (registro de falhas);

. Gréficos temporais dos dados obtidos, com possibilidade de alteracéo
de cor, presenca ou auséncia na tela;

" Escalas configuraveis em unidade de Engenharia, objetivando
relatérios e visualizacdo na tela;

. Selecao das curvas atraves de TAGS;

" Barra de cursores que determinam o periodo de analise das curvas
apresentadas, bem como da sua exportacao para relatorio. Apresentacédo de valores
de minimos e maximos nesse periodo;

. Possibilidade de exportacéo dos dados obtidos e alarmes existentes na
forma gréfica, por periodos pré-determinados pelos usuarios do SAEMBA, na forma

xls (uso em Excel);

. Devera ser fornecido o cédigo fonte ao SAEMBA,;
o] Protocolo de Telemetria (Padrdo ZigBee ou similar)
" Padréo wireless para automacao baseado no IEEE 802.15.4;

" RF Baud Rate: 250 Kbps (Baud Rate Util: ~125 Kbps);
. Seguranca: AES-128bits;

= Topologias : Point-to-Point, Point-to-Multipoint, Mesh;
" Grande namero de dispositivos numa rede (65.000 nodes);
" Comunicacéo RF protocolada (garantia da entrega de dados);

. 27 canais (16 canais 2.4 GHz / 10 canais 915 MHz / 1 canal 868 MHz)

5.4.17. Locais de Implantacdo da C.C.O. (Centro de Controle Operacional) e
EstacBes Remotas para Telemetria no Sistema de Abastecimento de Agua de

Bariri

Na Tabela 38 sdo apresentados os locais onde serdo implantadas a C.C. O. e
as Estacbes Remotas para Telemetria no sistema de abastecimento de agua de
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Bariri. Observa-se que sera necessaria a implantacdo de quinze (15) estacfes
remotas e uma C.C.O. (Centro de Controle Operacional).

Anexo é apresentado o esquema de Macromedicdo mostrando os locais onde
serdo implantados as Estacfes Remotas no sistema de abastecimento de agua de

Bariri.

Tabela 38. Relagao dos locais que deverao conter as estacdes remotas no sistema
de abastecimento de agua de Bariri

ER Local

1 Poco 03 - Tiro de Guerra

2 Res. Umuarama

3 Poco 07 - Maria Luiza

4 Poco 10 -Ecoville

5 Res. Ecoville

6 Poco 04 - Santa Helena + Res. Santa Helena
7 Poco 08 - Santo André + Res. Santo André
8 Poco 05 - Sete de Setembro

9 RAP 06

10 Captacéo Corrego da Lagoa

11 ETA + RSE 01

12 Poco 06 - Nova Bariri

13 REL 02 + RAP 03

14 Poco 09 - Primavera + Res. Primavera
15 SAEMBA

5.4.18. Orcamento para implantagcdo do Projeto de Macromedi¢cdo de Vazéo e

Nivel

Na Tabela 39 € apresentado os investimentos necessarios para implantacao
dos macromedidores de vazdo e nivel no sistema de abastecimento de agua de

Bariri, sendo considerado também a respectiva automacao.
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Tabela 39. Investimentos necessarios para implantacdo dos macromedidores de vazéo e nivel no sistema de abastecimento de
agua de Bariri, sendo considerado também a respectiva automacao

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. Unid. Precgo Unit. (R$) Preco Total (R$)
1 Fornecimento, Instalagdo e Montagem de Macromedidores de Vazao
1.1 Fornecimento dos Medidores de Vazéao Ultrassdnico Flangeado 3" 1 Unid. R$ 12.794,76 R$ 12.794,76
1.2 Fornecimento dos Medidores de Vazéo Ultrassbnico Flangeado 4" 8 Unid. R$ 15.700,61 R$ 125.604,88
1.3 Fornecimento dos Medidores de Vazéao Ultrassbnico Flangeado 5" 1 Unid. R$ 18.874,95 R$ 18.874,95
1.4 Fornecimento dos Medidores de Vazéao Ultrassdnico Flangeado 6" 3 Unid. R$ 22.049,28 R$ 66.147,84
15 Fornecimento dos Medidores de Vazéo Ultrassbnico Flangeado 8" 1 Unid. R$ 25.855,20 R$ 25.855,20
1.6 Fornecimento dos Medidores de Vazao Eletromagnético Carretel 10" 4 Unid. R$ 36.455,40 R$ 145.821,60
1.7 Fornecimento dos Medidores de Vazéao Eletromagnético Carretel 12" 2 Unid. R$ 41.040,00 R$ 82.080,00
1.8 Pecas e acessorios para instalagdo do medidor de 3" 1 vb. R$ 2.558,95 R$ 2.558,95
1.9 Pecas e acessorios para instalagdo do medidor de 4" 8 vb. R$ 3.140,12 R$ 25.120,98
1.10 | Pecas e acessorios para instalacdo do medidor de 5" 1 vb. R$ 3.774,99 R$ 3.774,99
1.11 | Pecas e acessorios para instalagcéo do medidor de 6" 3 vb. R$  4.409,86 R$ 13.229,57
1.12 | Pecas e acessorios para instalacéo do medidor de 8" 1 vb. R$ 5.171,04 R$ 5.171,04
1.13 | Pecas e acessorios para instalagéo do medidor de 10" 4 vb. R$ 7.291,08 R$ 29.164,32
1.14 | Pecas e acessorios para instalacéo do medidor de 12" 2 vb. R$  8.208,00 R$ 16.416,00
1.15 | Méo de obra para instalagéo do medidor de 3" 1 vb. R$ 191921 R$ 191921
1.16 | Mé&o de obra para instalagéo do medidor de 4" 8 vb. R$ 2.355,09 R$ 18.840,73
1.17 | M&o de obra para instalagédo do medidor de 5" 1 vb. R$ 2.831,24 R$ 2.831,24
1.18 | Méo de obra para instalagéo do medidor de 6" 3 vb. R$ 3.307,39 R$ 9.922,18
1.19 | M&o de obra para instalagédo do medidor de 8" 1 vb. R$ 3.878,28 R$ 3.878,28
1.20 | Méo de obra para instalagédo do medidor de 10" 4 vb. R$ 5.468,31 R$ 21.873,24
1.21 | Méo de obra para instalagédo do medidor de 12" 2 vb. R$ 6.156,00 R$ 12.312,00
1.22 | Infra-estrutura de energia elétrica e SPDA 20 vb. R$  6.900,00 R$ 138.000,00
Sub-Total 01 R$ 782.191,95
Continua...
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Tabela 39. Investimentos necessarios para implantacdo dos macromedidores de vazéo e nivel no sistema de abastecimento de
agua de Bariri, sendo considerado também a respectiva automacao (Continuagao)

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. Unid. Preco Unit. (R$) Preco Total (R$)
2 Fornecimento, Instalagdo e Montagem dos Macromedidores de Nivel do tipo Hidrostatico
21 Fornecimento de Macromedidores de nivel do tipo Hidrostatico 10 Medidor R$ 5.616,00 R$ 56.160,00
2.2 Instalagdo e montagem dos medidores de niveis do tipo Hidrostatico 10 Medidor R$ 3.180,00 R$ 31.800,00
Sub-Total 02 R$ 87.960,00
3 Implantagcéo do sistema de coleta e transferéncia via telemetria dos dados monitorados nos sensores
de vazdo e nivel
31 ImpJantagao da CQO (Ce;ntr_o de Corjtrole da Operagéo) incluindo software para supervisionar e controlar os 1 unid. R$ 33.000,00 R$ 33.000,00
parédmetros de vaz&o e niveis nas unidades remotas
Fornecimento de EstacBes Remotas compostas por: mddulo eletrdnico de aquisicdo e processamento de .
32 sinais, painel de montagem com CLP, aterramento/fonte/cabeamento 15 unid. R$ 28.000,00 R$ 420.000,00
3.3 Montagem e Start-up das Estagdes Remotas 15 unid. R$ 6.200,00 R$ 93.000,00
34 Im’planta(;ao dos links utilizando tecnologia de radio digital programével integrando cada ponto de medi¢éo 15 unid. R$ 4.550,00 R$ 68.250,00
até a central de controle (CCO)
Sub-Total 03 R$ 614.250,00
4 Infra-Estrutura Elétrica para automagao
4.1 Infra-Estrutura Elétrica para instalagdo da automacgéo 15 unid. R$ 7.280,00 R$ 109.200,00
Sub-Total 04 R$ 109.200,00
TOTAL R$ 1.593.601,95
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5.4.19. Calibracao e Afericdo dos Macromedidores de Vazao

Para cada macromedidor de vazdo a ser instalado no sistema de
abastecimento de agua de Bariri devera ser implantado uma Estacdo Pitométrica
(EP) a montante do equipamento, visando realizar o0 ensaio de pitometria para obter
dados de vazao para entdo calibrar e aferir os macromedidores. Esta atividade se
torna de grande importancia para garantir a confiabilidade dos dados monitorados.
Somente nas saidas dos pogos tubulares profundos, menores que @100mm, nao
havera a necessidade de instalacdo das estacdes pitométricas devido o diametro
das tubulac6es, sendo que nesses casos a afericdo deverd ser realizada através do
medidor padréo Ultrass6nico nao intrusivo.

Desta forma no projeto de macromedicdo de vaz&do estd sendo previsto a
implantacdo de estacbes pitométricas para proceder a sua calibracdo e afericao.
Devera ser aproveitada a caixa de alvenaria para protecdo dos macromedidores de
vazao para também instalar as estacfes pitométricas quando for possivel. No
desenho das caixas de protecdo dos macromedidores € apresentado o local onde
devera ser instalada a estacéo pitométrica.

Na Tabela 40 é apresentado orgcamento para implantacdo das estacdes
pitométricas e ensaios pitométricos e ultrassonicos que deverdo ser realizados para

calibracéo e afericdo dos equipamentos.

Tabela 40. Orcamento para implantacéo das estacfes pitométricas e ensaios que
deverdo ser realizados para calibracao e afericdo dos equipamentos

Descricao Unidade Quant. | Valor Unit. Valor Total
Implantacdo das estacdes pitométricas (EP) EP 19 R$ 1.200,00 | R$ 22.800,00
Ensaio pitométrico para monitoramento dos
parametros vazao e pressao Ensaio 19 R$ 3.500,00 | R$ 66.500,00
Ensaio com medidor padrao Ultrassonico para
monitoramento dos parametros vazao e pressao Ensaio 1 R$ 1.800,00 | R$ 1.800,00
Afericdo e calibracdo dos macromedidores Medidor 20 R$ 1.100,00 | R$ 20.900,00

Total R$ 112.000,00

5.4.20. Caixas de alvenaria para abrigo dos macromedidores de vazéao

Para cada macromedidor de vazéo esta previsto a execucdo de uma caixa de

alvenaria, que tera a funcao de proteger e abrigar os equipamentos. Desta forma as
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caixas foram dimensionadas para abrigar macromedidores instalados em tubulagtes

com didametros inferiores a 400 mm.

Nas Tabelas 41 e 42 sdo apresentados 0s custos para execucdo de uma

caixa de alvenaria e o total de investimentos para abrigo dos macromedidores de

vazao a serem instalados no sistema de abastecimento de agua de Bariri.

Tabela 41. Custo para execucao de uma caixa de alvenaria para abrigo dos

macromedidores de vazao

Descricdo Und. | Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Material

Bloco de concreto estrutural und. 256 R$ 160 R$ 40960

(0,14x0,39x0,19) : :
Ferro CA50 3/16” br 2 R$ 9,50 R$ 19,00
Ferro CA50 5/16” br 16 R$ 23,20 R$ 371,20
Ferro CA50 3/8” br 4 R$ 31,70 R$ 126,80
Rolo de arame recozido und 3 R$ 20,00 R$ 60,00
Tampa de Ferro Fundido com und. 1 R$ 480,00 R$ 48000

Trava
Cimento sC. 6 R$ 36,00 R$ 216,00
Brita n° 1 m° 1 R$ 70,00 R$ 70,00
Areia Grossa m® 1 R$ 60,00 R$ 60,00
Asfalto m? 6 R$ 45,00 R$ 270,00
Tampéo de FoFo-600mm Unid. 1 R$ 360,00 R$ 360,00
SUB-TOTAL (1) R$ 2.442,60
Mé&o de obra
Construgdo da Caa e Tampa |,y 1 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00
de concreto
Abertura da vala mecanizada | und. 1 R$ 850,00 R$ 850,00
Remogao e Recomposicao | ng 1 R$ 740,00 R$ 740,00
asfaltica

SUB-TOTAL (2) R$ 3.390,00
TOTAL R$ 5.832,60

Tabela 42. Valor dos investimentos para execucao das caixas de protecédo dos

macromedidores de vazao

Descricdo Unidade | Quant. Valor Unit. Valor Total
Execucéo de caixas de prote¢cdo para 0s
macromedidores de vaz&o Caixas 20 R$ 5.832,60 | R$ 116.652,00

TOTAL

R$ 116.652,00

Desta forma o valor unitario para execucdo de uma caixa de protecdo de

medidor de vazéo é igual a R$ 5.832,60 (cinco mil e oitocentos e trinta e dois reais e
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sessenta centavos). Como s&o no total vinte (20) caixas de protecdo a serem
executadas, o valor para execucdo desta atividade é igual a R$ 116.652,00 (Cento e
Dezesseis Mil Seiscentos e Cinguenta e Dois Reais).

Na sequéncia é apresentado memorial descritivo para a execucao das caixas
de alvenaria para abrigo dos macromedidores de vazao, bem como o seu projeto de

execugao.

5.4.20.1. Memorial Descritivo para Execucdo das Caixas de Alvenaria para

Abrigo dos Macromedidores

As caixas de alvenaria para abrigo dos macromedidores de vazédo deverdo
ser executadas com fundo em brita n° 01. O fechamento devera ser em bloco de
concreto com amarragao nos cantos, respeitando-se a modulacdo da alvenaria e
utilizando-se blocos inteiros (ndo € permitido o uso de pedacos de bloco). As
alvenarias serdo aprumadas e niveladas e a espessura das juntas, uniforme, nao
devera ultrapassar 10 mm. As juntas entre os blocos deverdo ser totalmente
preenchidas com a massa de assentamento. A primeira fiada devera ser ancorada
ao piso por intermédio de barras de aco @ 8mm dispostas a cada 40cm, concretadas
juntamente com a base e grauteadas no interior dos blocos. Deverdo ser previstos
pilaretes armados e cintas armadas no interior da alvenaria. Os arremates entre a
alvenaria e os tubos, deverdo ser feitos com tijolo ceramico comum 5x10x20 e
preenchimento com argamassa. Todos os cantos deverao conter uma barra de aco
@ 8mm e ser preenchidos com graute.

Nas tampas de concreto armado das caixas, deverdo ser colocados os
tampdes de ferro fundido com trava, contendo a identificacdo do tipo de instalagéo.
Nas tampas das caixas deve-se tomar todas as precaucdes para evitar a penetragao
de aguas pluviais. Para isso, ao executar a tampa, devera ser feito um desnivel de
2,00cm da borda do tampéao de ferro fundido & borda da tampa de concreto. Para
qgue seja garantida a perfeita vedacao entre a tampa e a caixa, a tampa devera ser
concretada sobre a caixa ja na posi¢éo definitiva.

As caixas deverdo conter drenagem de fundo para ndo acumular agua,

perfurados com profundidade minima de 2,00m e preenchidos com brita.
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Os blocos de concreto serdo de procedéncia conhecida e idonea, textura
homogénea, compactos, suficientemente duros para o fim a que se destinam,
isentos de fragmentos calcarios ou outro qualquer corpo estranho, com dimensdes
de 14 x 19 x 39 cm.

Deverdo apresentar as arestas vivas, faces planas e sem fendas, e

dimensdes perfeitamente regulares.

5.5. Diagnéstico da Micromedicao

O sistema de abastecimento de agua de Bariri possui 13.220 ligacdes
cadastradas. Na sequiéncia € apresentado o descritivo do sistema de micromedicdo
existente no SAEMBA.

5.5.1. Montagem, atualizacdo e informatizacédo da base cadastral de ligacdes
domiciliares de agua

O Servico Autbnomo de Agua e Esgoto de Bariri (SAEMBA) possui contrato
desde 1999 com a Empresa Alternativa Sistemas de Bauru, a qual foi responsavel
pela elaboragdo comercial existente. Neste software existe o cadastro de todas as
ligacbes, contendo o numero do hidrémetro, endereco (rua, niumero da casa e
bairro), nome do usuario e consumo mensal. Assim, € possivel gerar relatorios de
consumo por usuario, bem como realizar consultas especificas, pois no software é
possivel realizar a filtragem de informagfes. Ressalta-se que a Empresa Alternativa
possui contrato com o SAEMBA pois realiza a manutencdo necessaria no sistema,
bem como sempre que necessario atualiza alguma ferramenta que o setor comercial
solicita para melhoria no sistema de gestao da micromedicao.

Para solicitar a primeira ligagdo de agua, o municipe tem que ir até o
SAEMBA e solicitar a ligacdo. Para isto deverda apresentas 0s seguintes
documentos: xérox do emplacamento do imovel (fornecido pela prefeitura), xérox do
CPF e RG do requerente, xérox da escritura ou contrato do terreno e nota fiscal do

hidrdbmetro (que deve ser comprado pelo proprietario do imovel). Ndo é exigido

nenhum padréo de instalacdo dos hidrébmetros. Para loteamentos novos é cobrada
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uma taxa de R$ 40,00 reais e para ligacbes em terrenos “antigo”, ou pedidos
individuais € cobrado o valor de R$ 180,00 reais e caso tenha que cortar o asfalto é
cobrado mais R$ 120,00 reais.

Sempre que € solicitada uma nova ligacdo no sistema de abastecimento de
agua de Bariri, o setor comercial lanca a nova ligacdo no software, contendo todas

as informac6es do usuério.

5.5.2. Classificacdo de usuarios e de ligacdes de agua

No SAEMBA os usuérios e as ligacdes de agua sédo classificados como:

- Residencial (12.471 ligacbes);

- Publica (80 ligacdes);

- Comercial (669 ligacdes).

Recomenda-se que seja realizada uma atualizacdo da classificacdo dos
usuarios e ligagbes, sendo recomendado a inser¢cdo da modalidade industrial, bem
como também recomenda-se que o sistema tarifario seja readequado de acordo com

a classe do usuario.

5.5.3. Politica tarifaria e sistema de leitura e faturamento

Nas Tabelas 43 a 45 sdo apresentados os valores referentes as tarifas de
agua e esgoto exercidas pelo SAEMBA no municipio de Bariri, sendo este variavel
conforme o consumo do usuari, ressalta-se que a tarifa de agua é classificada como

residencial, ndo residencial e publica.

Tabela 43. Tarifas de agua e esgoto exercidas pelo SAEMBA no municipio de Bariri
(Residencial)

RESIDENCIAL
Conuimo PR_Agua | PR_Esgoto | PR_Total COI’ISL:;ImO PR_Agua | PR_Esgoto | PR_Total
m m
1 8,47 4,24 12,71 2 8,47 4,24 12,71
3 8,47 4,24 12,71 4 8,47 4,24 12,71
5 8,47 4,24 12,71 6 8,47 4,24 12,71
7 8,47 4,24 12,71 8 8,47 4,24 12,71
9 8,47 4,24 12,71 10 8,47 4,24 12,71
11 9,70 4,85 14,55 12 10,94 5,47 16,41
Continua...
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Tabela 43. Tarifas de agua e esgoto exercidas pelo SAEMBA no municipio de Bariri
(Residencial) (Continuacao)

conusmo | pp Agua|PR_Esgoto | PR_Total| “°MSUMO |pRr Agua|PR_Esgoto | PR_Total
m m
13 12,17 6,09 18,26 14 13,40 6,70 20,10
15 14,64 7,32 21,96 16 15,87 7,93 23,80
17 17,10 8,55 25,65 18 18,33 9,17 27,50
19 19,57 9,78 29,35 20 20,80 10,40 31,20
21 22,32 11,16 33,48 22 23,83 11,92 35,75
23 25,35 12,67 38,02 24 26,86 13,43 40,29
25 28,38 14,19 42,57 26 29,90 14,95 44,85
27 31,41 15,71 47,12 28 32,93 16,46 49,39
29 34,44 17,22 51,66 30 35,96 17,98 53,94
31 38,71 19,36 58,07 32 41,48 20,74 62,22
33 44,24 22,12 66,36 34 47,01 23,50 70,51
35 49,77 24,89 74,66 36 52,53 26,27 78,80
37 55,30 27,65 82,95 38 58,06 29,03 87,09
39 60,83 30,41 91,24 40 63,59 31,80 95,39
41 67,92 33,96 101,88 42 72,26 36,13 108,39
43 76,61 38,31 114,92 44 80,96 40,48 121,44
45 85,31 42,65 127,96 46 59,65 44,83 104,48
47 94,00 47,00 141,00 48 98,35 49,17 147,52
49 102,69 51,35 154,04 50 107,04 53,52 160,56
51 112,66 56,33 168,99 52 118,28 59,14 177,42
53 123,90 61,95 185,85 54 129,52 64,76 194,28
55 135,14 67,57 202,71 56 140,75 70,38 211,13
57 146,37 73,19 219,56 58 151,99 76,00 227,99
59 157,61 78,81 236,42 60 263,23 81,61 344,84
61 168,85 84,42 253,27 62 174,47 87,23 261,70
63 180,09 90,04 270,13 64 185,71 92,85 278,56
65 191,33 95,66 286,99 66 196,94 98,47 295,41
67 202,56 101,28 303,84 68 208,18 104,09 312,27
69 213,80 106,90 320,70 70 219,42 109,71 329,13
71 225,04 112,52 337,56 72 230,66 115,33 345,99
73 236,28 118,14 354,42 74 241,90 120,95 362,85
75 247,52 123,76 371,28 76 253,13 126,57 379,70
77 258,75 129,38 388,13 78 264,37 132,19 396,56
79 269,99 135,00 404,99 80 275,61 137,81 413,42
81 281,23 140,62 421,85 82 286,85 143,42 430,27
83 292,47 146,23 438,70 84 298,09 149,04 447,13
85 303,71 151,85 455,56 86 309,32 154,66 463,98
87 314,94 157,47 472,41 88 320,56 160,28 480,84
89 326,18 163,09 489,27 90 331,80 165,90 497,70
91 337,42 168,71 506,13 92 343,04 171,52 514,56
93 348,66 174,33 522,99 94 354,28 177,14 531,42
95 359,90 179,95 539,85 96 365,51 182,76 548,27
97 371,13 185,57 556,70 98 376,75 188,38 565,13
149
PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS

CONTROLES SUSTENTAVEIS

. comercial@rhs-controls.com.br


mailto:comercial@rhs-controls.com.br

SOEMBA

|

Tabela 44. Tarifas de agua e esgoto exercidas pelo SAEMBA no municipio de Bariri
(Nao Residencial)

NAO RESIDENCIAL
conusmo | pp Agua|PR_Esgoto |PR_Total| “OMSUMO | pr Agua|PR_Esgoto | PR_Total

m m

1 12,70 6,35 19,05 2 12,70 6,35 19,05
3 12,70 6,35 19,05 4 12,70 6,35 19,05
5 12,70 6,35 19,05 6 12,70 6,35 19,05
7 12,70 6,35 19,05 8 12,70 6,35 19,05
9 12,70 6,35 19,05 10 13,50 6,75 20,25
11 15,47 7,74 23,21 12 17,45 8,72 26,17
13 19,42 9,71 29,13 14 21,39 10,70 32,09
15 23,37 11,68 35,05 16 25,34 12,67 38,01
17 27,31 13,66 40,97 18 29,28 14,64 43,92
19 31,26 15,63 46,89 20 33,23 16,62 49,85
21 35,66 17,83 53,49 22 38,09 19,04 57,13
23 40,51 20,26 60,77 24 4294 21,47 64,41
25 45,36 22,68 68,04 26 47,78 23,89 71,67
27 50,21 25,10 75,31 28 52,63 26,32 78,95
29 55,06 27,53 82,59 30 57,48 28,74 86,22
31 62,55 31,27 93,82 32 67,63 33,81 101,44
33 72,70 36,35 109,05 34 77,78 38,89 116,67
35 82,86 41,43 124,29 36 87,94 43,97 131,91
37 93,02 46,51 139,53 38 98,09 49,05 147,14
39 103,17 51,59 154,76 40 108,25 54,13 162,38
41 114,78 57,39 172,17 42 121,33 60,67 182,00
43 127,88 63,94 191,82 44 134,43 67,22 201,65
45 140,99 70,49 211,48 46 147,54 73,77 221,31
47 154,09 77,04 231,13 48 160,64 80,32 240,96
49 167,19 83,60 250,79 50 173,74 86,87 260,61
51 180,59 903,30 1.083,89 52 187,43 93,71 281,14
53 194,27 97,13 291,40 54 201,11 100,55 301,66
55 207,95 103,97 311,92 56 214,78 107,39 322,17
57 221,62 110,81 332,43 58 228,46 114,23 342,69
59 235,30 117,65 352,95 60 242,14 121,07 363,21
61 248,98 124,49 373,47 62 255,82 127,91 383,73
63 262,66 131,33 393,99 64 269,50 134,75 404,25
65 276,34 138,17 414,51 66 283,17 141,59 424,76
67 290,01 145,01 435,02 68 296,85 148,43 445,28
69 303,69 151,85 455,54 70 310,53 155,27 465,80
71 317,37 158,69 476,06 72 324,21 162,10 486,31
73 331,05 165,52 496,57 74 337,89 168,94 506,83
75 344,73 172,36 517,09 76 351,56 175,78 527,34
77 358,40 179,20 537,60 78 365,24 182,62 547,86
79 372,08 186,04 558,12 80 378,92 189,46 568,38
81 385,76 192,88 578,64 82 392,60 196,30 588,90
83 399,44 199,72 599,16 84 406,28 203,14 609,42
85 413,12 206,56 619,68 86 419,95 209,98 629,93
87 426,79 213,40 640,19 88 433,63 216,82 650,45

Continua...
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Tabela 44. Tarifas de agua e esgoto exercidas pelo SAEMBA no municipio de
Bariri (Nao Residencial) (Continuacao)

conusmo | pp Agua|PR_Esgoto |PR_Total| “OMSUMO | pr Agua|PR_Esgoto | PR_Total
m m
89 440,47 | 220,24 | 660,71 90 44731 | 22366 | 670,97
91 45415 | 227,08 | 681,23 92 460,99 | 230,49 | 691,48
93 467,83 | 23391 | 701,74 94 47467 | 237,33 | 712,00
95 48151 | 240,75 | 722,26 96 488,34 | 24417 | 732,51
97 49518 | 247,59 | 742,77 98 502,02 | 251,01 | 753,03

Tabela 45. Tarifas de agua e esgoto exercidas pelo SAEMBA no municipio de Bariri

(Publica)
PUBLICA
Conusmo m3 | PR_Agua | PR_Esgoto | PR _Total | Consumo m3 | PR_Agua | PR_Esgoto | PR Total
1 15,98 7,99 23,97 2 15,98 7,99 23,97
3 15,98 7,99 23,97 4 15,98 7,99 23,97
5 15,98 7,99 23,97 6 15,98 7,99 23,97
7 15,98 7,99 23,97 8 15,98 7,99 23,97
9 15,98 7,99 23,97 10 16,88 8,44 25,32
11 19,35 9,67 29,02 12 21,81 10,91 32,72
13 24,28 12,14 36,42 14 26,75 13,37 40,12
15 29,22 14,61 43,83 16 31,68 15,84 47,52
17 34,15 17,08 51,23 18 36,62 18,32 54,94
19 39,08 19,54 58,62 20 41,55 20,78 62,33
21 44 57 22,29 66,86 22 47,60 23,80 71,40
23 50,63 25,32 75,95 24 53,66 26,83 80,49
25 56,70 28,35 85,05 26 59,73 29,86 89,59
27 62,76 31,38 94,14 28 65,79 32,89 98,68
29 68,82 34,41 103,23 30 71,85 35,93 107,78
31 77,38 38,69 116,07 32 82,91 41,45 124,36
33 88,43 44,22 132,65 34 93,96 46,98 140,94
35 99,49 49,75 149,24 36 105,02 52,51 157,53
37 110,55 55,27 165,82 38 116,07 58,04 174,11
39 121,60 60,80 182,40 40 127,13 63,57 190,70
41 136,54 98,27 234,81 42 145,94 72,97 218,91
43 155,33 77,67 233,00 44 164,72 82,36 247,08
45 174,12 87,06 261,18 46 183,51 91,75 275,26
47 192,90 96,45 289,35 48 202,29 101,15 303,44
49 211,69 105,84 317,53 50 221,08 110,54 331,62
51 231,32 115,66 346,98 52 241,55 120,78 362,33
53 251,79 125,89 377,68 54 262,02 131,01 393,03
55 272,26 136,13 408,39 56 282,50 141,25 423,75
57 292,73 146,37 439,10 58 302,97 151,48 454,45
59 313,20 156,60 469,80 60 323,44 161,72 485,16
61 333,68 166,84 500,52 62 343,91 171,96 515,87
63 354,15 177,07 531,22 64 364,38 182,19 546,57
65 374,62 187,31 561,93 66 384,86 192,43 577,29
67 395,09 197,55 592,64 68 405,33 202,66 607,99
Continua...
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Tabela 45. Tarifas de agua e esgoto exercidas pelo SAEMBA no municipio de

Bariri (Publica) (Continuacdo)

Conusmo m3 | PR_Agua | PR_Esgoto | PR _Total | Consumo m3 | PR_Agua | PR_Esgoto | PR Total
69 415,56 207,78 623,34 70 425,80 212,90 638,70
71 436,04 218,02 654,06 72 446,27 223,14 669,41
73 456,51 228,25 684,76 74 466,74 233,37 700,11
75 476,98 238,49 715,47 76 487,22 243,61 730,83
77 497,45 248,73 746,18 78 507,69 253,84 761,53
79 517,92 258,96 776,88 80 528,16 264,08 792,24
81 538,40 269,20 807,60 82 548,63 274,32 822,95
83 558,87 279,43 838,30 84 569,10 284,55 853,65
85 579,34 289,67 869,01 86 589,58 294,79 884,37
87 599,81 299,91 899,72 88 610,05 305,02 915,07
89 620,28 310,14 930,42 90 630,52 315,26 945,78
91 640,76 320,38 961,14 92 650,99 325,50 976,49
93 661,23 330,61 991,84 94 671,46 335,73 1.007,19
95 681,70 340,85 1.022,55 96 691,94 345,97 1.037,91
97 702,17 351,09 1.053,26 98 712,41 356,41 1.068,82
99 722,64 361,32 1.083,96 100 732,88 366,44 1.099,32

Cada setor de leitura possui uma data de vencimento da conta. Assim, as

rotas de leitura sdo realizadas conforme a prioridade das datas de vencimentos.

Desta forma, os setores com vencimentos no dia 6 de cada més, sao realizados as

leituras primeiro que os outros setores, e desta forma sucessivamente.

Tabela 44. Setores de leitura de hidrdbmetros no municipio de Bariri

Seto | Venciment
r 0] Localidade
1 6 Centro / Umuarama /Maria Luiza / Morumbi
2 9 Americana / Maravilha / Conceigéo
3 10 Industrial / Sdo José / Santa Helena / Maria Luiza Il e Ill
4 11 Nacleos I/ 11/ 1T/ IV
5 12 Livramento / Alvorada / Maguim Vilas / Polo
6 13 Santa Rosa / Santa Clara
7 16 Centro / Industrial | e Il
8 17 Sao José / Sdo Marcos / Santa Helena
9 18 Centro / Santa Terezinha / Jardim Panorama / Jardim Paulista
10 19 Nova Bariri / Santa Lucia / Jardim Panorama
11 20 Centro / Jardim Umuarama / Jardim Beltrame | e I
12 23 Jardim Umuarama / Centro / Santa Terezinha / Nova Bariri
13 24 Jardim Maria Luiza /Jardim Yang / Centro
Iguatemy / Domingos Aquilante / Brasil 500 / Santo André | e Il * Jardim
14 25 Garotinho
15 26 Balneario Rio Verde / Bairro Mil Algueires / Viuval Residencial
16 28 Jardim Europa / Lucyla / Residencial Viva Mais
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Os leituristas possuem equipamentos do tipo Palm, nos quais séao informados
os valores de leituras junto aos hidrébmetros de cada usuério. No final do expediente
os leituristas encaminhas os Palms para o setor comercial, o qual descarrega as
informacgdes no software através de cabo. De posse destas informacdes no sistema,
€ realizado a impressdo das contas no préoprio SAEMBA e entregue em cada
residéncia.

Os leituristas também realizam os servicos de inspecdo dos hidrémetros,
levando as informacdes para o escritorio tais como: hidrébmetro quebrado, sem
hidrometro e hidrémetro embacado. Tais informacfes sdo cadastradas no software
do setor comercial. No Anexo 05 s&o apresentadas a relagdo de hidrOmetros que
estdo quebrados e embacados no municipio de Bariri e também os locais sem
hidrometro.

O pagamento das contas de agua e esgoto sao realizadas na prépria sede do
SAEMBA, nos bancos e nas casas lotéricas, pois existe cédigo de barras no boleto
de pagamento.

5.5.4. Procedimentos e Critérios Para Corte e Religacio de Agua

O setor comercial do SAEMBA emite as ordens de corte para aqueles
usuarios que possuem trés contas sem pagar. Assim, o procedimento para
realizagdo do corte de agua funciona da seguinte maneira: quando o usuario deixa
de pagar trés contas de dgua, o0 SAEMBA envia uma notificagdo com prazo de 10
dias para pagamento. Se ndo houver pagamento nesse prazo, € encaminhado uma
solicitacdo de corte para o setor de manutencdo de campo, o qual & responsavel
pelos cortes de agua.

O procedimento para religacdo da &gua funciona da seguinte maneira: o
usuario comunica e comprova 0 pagamento realizado pelo atraso da conta, ou
negociacdo do débito. Assim que realizado o pagamento ou negociacao é solicitada

a religacéo da agua.
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5.5.5. Reducgéo de Fraudes e Ligagdes Inativas

O SAEMBA realiza um acompanhamento e analise das contas menais, onde
sdo observadas as discrepancias de valores para mais ou para menos da média
normal de consumo. Sendo observadas discrepancias no consumo uma equipe é
enviada ao local para averiguacoes.

Os leituristas sao treinados para identicar possiveis fraudes que possam
ocorrer junto aos hidrémetros, tais como lacres violados, ima, furo na vidraria,
arames...

Existe uma verificagdo em campo das ligagOes inativas. Recomenda-se que
nas ligacfes inativas sejam cortadas a agua, para evitar de acontecerem fraudes.
Este procedimento ja é realizado no SAEMBA, no entanto deve-se sempre verificar

se realmente as ligagao inativas estao cortadas.
5.5.6. Gerenciamento do Sistema de Micromedicé&o

Um dos maiores problemas enfrentados pelo SAEMBA é com relacdo ao
desperdicio de agua. Desta forma o SAEMBA deixa de medir grande parte da agua
por ele captada, que se fossem transformadas em receita, tornar-se-ia bem mais
apta a investir em melhorias do processo, tornando-se continuamente mais eficiente.
No Anexo 06 é apresentada uma metodologia de combate as perdas sugerida no

presente trabalho.

5.5.7. Recomendacbes Gerais: Plano visando a manutencdo preventiva e

elaboracao de procedimentos para o controle do gerenciamento

A atividade de Melhorias da Gestao da Micromedi¢cdo vem de encontro com a
preocupacdo dos dirigentes do SAEMBA em relacdo as perdas existentes no
Sistema de Abastecimento de Agua de Bariri, uma vez que o aumento gradativo das
perdas podera atingir niveis insuportaveis, prejudicando o bom andamento dos
servicos, a imagem do SAEMBA perante a populacdo e principalmente a saude
financeira desta com relacdo aos seus compromissos e com investimentos

necessarios para acompanhar o crescimento populacional da cidade.
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No Anexo 07 é apresentado um procedimento para a manutencao preventiva
no parque dos hidrdbmetros, e uma sequéncia fotografica de algumas anomalias
encontradas nos hidrébmetros, como lacre violado, hidrémetro com arame e ligacdes
clandestinas.

Nas Figuras 120 a 131 sdo apresentados alguns hidrémetros do municipio de

Bariri.

Pa— €

——

Figura 120. Visto do hidrémetro na Figura 121. Visto do hidrémetro na
Avenida XV de Novembro, n°. 1.525 Avenida XV de Novembro, n°. 1.533

Figura 122. Visto do hidrémetro na gura 123. Visto do hidrémetro na
Avenida XV de Novembro, n°. 1.543 Avenida XV de Novembro, n°. 1.553
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Figura 124. Visto do hidrémetro na Figura 125. Visto do hidrémetro na
Avenida XV de Novembro, n°. 1.567 Avenida XV de Novembro, n°. 1.600

| Figura 126. Visto do hidrﬁmetr na Figura4127. Visto do hidrémetro na
Avenida XV de Novembro, n°. 1.600 Avenida XV de Novembro, n°. 1.578

Figura 128. Visto do hidrometro n “ Figura 29. Visto do hidrémetro na
Avenida XV de Novembro, n°. 1.560 Avenida XV de Novembro, n°. 1.542
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" Figura 130. Visto do hidrémetro na Figura 131. Visto do hidrémetro na
Avenida XV de Novembro, n°. 1.586 Avenida XV de Novembro, n°. 1.586
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5.5.8. Substituicdo de Hidrébmetros no Municipio de Bariri

O sistema de abastecimento de &gua de Bariri possui 13.220 hidrémetros
instalados. Deste total 8.117, ou seja 61,40% estéo instalados e sem afericdo a mais
de cinco anos, no Anexo 08 é possivel observar uma relacdo com os hidrémetros
gue a serem substituidos.

Este fato representa em um desvio da quantificagdo na micromedi¢do, pois
segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) os hidrémetros precisam ser aferidos com no maximo cinco anos de
uso, pois estes perdem a precisdo devido ao desgaste do rolamento do
equipamento, comprometendo a leitura. Ressalta-se ainda que o volume medido
passa a ser inferior ao real, ocasionando prejuizo financeiro para o sistema de
abastecimento.

Desta forma, o SAEMBA deve se planejar para realizar a troca dos
hidrbmetros a cada cinco anos de uso. Ressalta-se que os hidrometros instalados no
municipio de Bariri deve ser do tipo taguimetro de classe metrolégica B.

Foi constatado que na grande maioria dos hidrébmetros ndo existem lacres
instalados no sistema de abastecimento de agua de Bariri. Assim, torna-se essencial
a instalacdo destes dispositivos em todos os hidrémetros do municipio.

Foi verificada a existéncia de 8.117 hidrébmetros instalados que devem ser
substituidos. Na Tabela 45 é apresentado 0s investimentos necessarios para

substituicdo dos hidrémetros no municipio de Bariri.
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Tabela 45. Investimentos necessarios para substituicdo dos hidrémetros no municipio de Bariri

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. | Cédigo SINAPI | Cédigo SABESP | Prego Unit. R$ | BDI % | Preco Valor R$ Total R$
1 Substitui¢do de hidrdmetros no sistema de distribui¢cdo de agua do
municipio de Bariri
Hidrometro TAQ Trans. Mag. DN = 20mm Classe Metroldgica B, . o
1.1 QN=0,75m3h: Qmax = 1,5m%h 8.117 | Unid. 12769 R$ 85,96 28% R$ 24,07 R$ 893.103,77
1.2 Lacre Anti Fraude para Hidrdmetros até 3m3h 16.234 | Unid. 60002 R$ 0,70 0% R$ 11.363,80
1.3 Tubete longo de liga cobre para hidrémetro (20mm) NBR 8193/8195 | 16.234 | Unid. 31304 R$ 10,45 0% R$ 169.645,30
1.4 Porca do tubete para hidrometro liga cobre DN 20 sextavada 16.234 | Unid. 31316 R$ 3,85 0% R$ 62.500,90
Ajudante de Montagem (considerado o servigo de troca sendo igual
15 a 2 horas para cada hidrébmetro, devido as dificuldades de 16.234 | horas 10104 R$ 6,05 0% R$ 98.215,70
deslocamento e ndo encontrar os proprietarios nas residéncias)
Técnico (considerado o servigo de troca sendo igual a 2 horas para
1.6 cada hidrémetro, devido as dificuldades de deslocamento e n&o 16.234 | horas 10165 R$ 11,67 0% R$ 189.450,78
encontrar os proprietarios nas residéncias)
Total R$ 1.424.280,25
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5.5.9. Curva de Permanéncia

Para auxiliar nas analises dos dados da micromedicao, esta sendo proposto o
uso da curva de permanéncia do consumo por ligacdo nos municipios, a qual se
baseia na andlise de frequéncia de ocorréncia do consumo mensal por ligagdo de
um determinado municipio. Desta forma, deve-se obter um intervalo de consumo
mensal por ligacdo associada a ocorréncia de ligacdes que possuem consumo neste
intervalo. Assim, € possivel descrever que tantos por centos das ligacdes possuem
consumo mensal dentro de um intervalo.

Para o tracado da curva de permanéncia de um parametro a ser monitorado
(neste caso o0 parametro € consumo micromedido mensal) deve-se organizar 0s
dados em uma distribuicdo de frequéncia, bastando, para isso, definir os intervalos
de classe em funcdo da amplitude dos valores obtidos nas andlises e pela
associacdo de cada uma destas classes ao numero de registros observados de
valores em cada intervalo. Assim, o primeiro passo para a estimativa da curva de
permanéncia é definir o intervalo das classes de frequéncias. Como sugestao
recomenda-se 50 classes de freqUiéncia para a estimativa da curva. Como existe no
banco de dados uma grande variacdo na magnitude dos valores do consumo
micromedido € recomendado o uso da escala logaritmica no calculo de cada

intervalo, o qual pode ser calculado pela seguinte equacéo:

Ax = IN(CM ) = In(CM ;)] (1)
n
em que:
AX = intervalo de classe;
CMmax = consumo micromedido maximo do banco de dados;
CMmin = consumo micromedido minimo do banco de dados; e
N = numero de intervalos escolhidos (recomenda-se 50).

Os limites dos intervalos de classe € calculado a partir do menor consumo

micromedido (CMy,), adicionando-se a esta o intervalo calculado anteriormente, o
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gue resulta no consumo micromedido do limite superior do intervalo i, e assim por
diante.
CM,,, =exp[In(CM,) + Ax] 2)

ApOs o calculo dos limites correspondentes a cada classe de frequéncia deve
ser procedida, utilizando os valores do consumo micromedido do banco de dados, a
determinacdo do numero de registros observados de valores de consumo
micromedido que se enquadra na classe de frequéncia obtida. A frequéncia (fi)

associada a cada classe é calculada pela equacéo:

fi = Ng; -100 3
NT
em que:
Ngi = numero de registros de valores de consumo micromedido em cada
intervalo; e
NT = numero total de dados de consumo micromedido.

De posse da frequéncia associada a cada classe é calculada a frequéncia
acumulada, ou seja, acumulam-se as frequiéncias de cada classe no sentido de
menor consumo micromedido para maior. Para plotar a curva de permanéncia
utiliza-se as frequéncias acumuladas como abscissa e os valores de consumo
micromedido correspondente aos limites inferiores do intervalo de classe como
ordenadas.

Na Tabela 46 € apresentado o intervalo de classes do consumo mensal por
ligacdo (residencial) associada a ocorréncia de ligagdes que possuem consumo

neste intervalo.
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Tabela 46. Intervalo de classes do consumo mensal por ligacéo (residencial)
associada a ocorréncia de ligacdes que possuem consumo neste intervalo

NGmero de Frequéncia de
A ocorréncia dos
Intervalo de hidrémetros que A
hidrobmetros A
Classes consumo mensal possuem dentro do Freqiéncia
por ligacéo consumo mensal intervalo de Acumulada
(m3/lig.més) dentro do
intervalo consumo mensal
por ligacéo (%)
1 549 101 26 0,20 0,20
2 100 51 61 0,46 0,66
3 50 36 291 2,20 2,86
4 35 21 2.746 20,77 23,63
5 20 16 2.259 17,09 40,72
6 15 13 1.630 12,33 53,05
7 12 9 2.233 16,89 69,94
8 8 5 1.616 12,22 82,16
9 4 3 690 5,22 87,38
10 2 0 1.668 12,62 100,00
Total 13.220 100,00

Analisando a Tabela 76, verifica-se que 20,77% dos hidrbmetros existentes

no sistema de abastecimento de 4gua de Bariri-SP possuem um consumo mensal

no intervalo de 21 a 35 m®lig.més e que 17,09% dos hidrémetros possuem um

consumo mensal no intervalo de 16 a 20 m*/lig.més.

A partir da Tabela 76 foi possivel esbocar a curva de permanéncia do

consumo mensal micromedido no sistema de abastecimento de agua de Bariri-SP

(Figura 132). O objetivo desta curva € estimar a porcentagem de hidrébmetros no

sistema de abastecimento de agua de Bariri-SP que possuem consumos medios

mensais superiores a um determinado valor.
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Figura 132. Curva de permanéncia do consumo mensal micromedido residencial no
sistema de abastecimento de agua de Bariri-SP

5.6. Diagnostico e Estudos para Adequacdo e Melhorias das Unidades

Operacionais

5.6.1. Criacdo de um Departamento de Combate as Perdas de Agua

A metodologia de combate as perdas apresentada neste trabalho tera suas
atividades baseadas no método de Analise e Solu¢cdo de Problemas de Perdas,
sendo caracterizado por quatro fases de execucdo, que sédo o Planejamento,
Execucdo, Analise dos resultados e as Acgbes Corretivas. Desta forma, para a
aplicacdo das metodologias a serem apresentadas o SAEMBA devera criar um
departamento com exclusividade na area de controle e reducédo das perdas de agua.
Deve compor este novo departamento os integrantes da equipe de pesquisa de
vazamentos. Assim, o departamento devera ser composto pelos seguintes
profissionais:

- 02 técnicos em pesquisa de vazamentos nao visiveis;
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- 01 desenhista (cadista) para atualizar os dados cadastrais rotineiramente.
Ressalta-se que toda ordem de servico a ser realizada pelo departamento de
manutencdo, devera ser solicitado ao encarregado de manutencao realizar um
croqui da rede de abastecimento onde sera realizado o reparo contendo informacdes
do diametro, material, profundidade, localizacdo (passeio ou rua), bem como o
endereco do reparo, para que entdo o profissional desenhista possa atualizar estes
informacdes no cadastro hidraulico do municipio. Tal Ordem de Servico com o
Croqui esté apresentado na seqiiéncia deste item.

- 01 técnico em administracdo para gerenciar os servicos de micromedicdo
conforme metodologia ja apresentada neste relatorio;

- 01 engenheiro responsavel para gerenciar todas as atividades que visam o
combate e reducdo das perdas de &gua, sendo estas atividades composta por:
atualizagdo do cadastro, monitoramento dos vazamentos ndo visiveis,
monitoramento das pressdes nos cavaletes das residéncias, gestdo da
micromedicdo e macromedicdo, gestdo dos equipamentos mecanicos hidraulicos do
sistema de abastecimento, implantacdo de projetos hidraulicos (ex: projeto de
setorizacao) e implantacao de projetos de automacéo (controle da vazéo e nivel dos
reservatorios).

No trabalho de gestdo da micromedicdo e macromedicéo, considera-se que a
base de todo o trabalho devera estar sedimentada em apenas duas variaveis que
sdao o Volume Produzido (Vp) e o Volume Consumido (Vc), com o objetivo
permanente de reducéo do volume produzido e o aumento do volume consumido.

Desta forma a primeira etapa do processo sera o levantamento das possiveis
causas que estariam afetando o parametro Volume Consumido (Vc) através dos
relatorios do Rol de Hidrémetros. Destes documentos deverdo ser montadas as
fichas de inspecdo em ligacdo de agua com as irregularidades informadas pelos
leituristas, com os baixos consumos e pela vida util dos hidrémetros.

A segunda fase é caracterizada pelas acdes de pesquisa de campo
necessarias a complementar as informacgdes relatadas na primeira fase.

A terceira e quarta fases caracterizam-se pela andlise dos resultados assim
como o planejamento para efetuar as corre¢cdes necessarias do processo de forma a

torna-lo mais eficiente.
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5.6.2. Ordem de Servi¢co — Atualizacao do Cadastro

Todo servico de manutencédo na rede de abastecimento de agua devera ser
realizado mediante uma Ordem de Servigo. Assim, na sequéncia é apresentado um
modelo para ser utilizado pelo SAEMBA, visando atualizar a base cadastral do
sistema de abastecimento.

Desta forma o procedimento consiste das seguintes etapas:

- Primeira etapa: solicitacdo ao setor administrativo da ordem de servigo para
manuten¢ao em campo da rede de abastecimento;

- Segunda etapa: fornecimento da ordem de servico e impressao do
formulario de campo para preenchimento;

- Terceira etapa: execugcdo da manutencdo da rede no campo, bem como
preenchimento do formulario.

- Quarta etapa: entrega do formulario preenchido ao setor administrativo.
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ORDEM DE SERVICO NUMERO:

RELATORIO DE CAMPO

RESPONSAVEL PELO SERVICO:

| DATA:

ENDERECO / LOCALIZACAO:

TIPO DE PAVIMENTACAO POSICAO DO VAZAMENTO (se existir)
( )ASFALTO ( )TERRA ( ) REDE ( ) FERRULE
( )CIMENTO ( ) PARALELEPIPEDO ( ) RAMAL ( ) REGISTRO
() () CAVALETE ()

TIPO DE TUBULACAO DA REDE TIPO DE VAZAMENTO (se existir)
DIAMETRO: mm ( ) NAO VISIVEL ( ) VISIVEL
MATERIAL: () INFILTRACAO
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PRESSAO NA REDE

PRESSAO
( ) mca
HORARIO
_ ( )h
CROQUI DE LOCALIZACAO DO SERVICO
o - _d b
Y i ) e

OBS.:

EQUIPE DE CAMPO: (NOME/ ASSINATURA):
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5.6.3. Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis

Na sequéncia € apresentada uma programacao dos servicos de pesquisa de
vazamentos a serem implantadas no sistema de abastecimento de &agua do

municipio de Bariri.

5.6.3.1. Programacao dos servi¢cos de pesquisa de vazamentos

Todo Plano Diretor de Perdas de Agua prevé a atuacio intensiva de combate
aos vazamentos, sejam eles visiveis ou ndo. Estudos tém mostrado que na grande
maioria das empresas, o0 percentual de vazamentos nos ramais € maior que na rede
de distribuicdo, obedecendo a ordem de 70% e 30%, respectivamente.

Bariri apresenta uma perda de produgcdo de 51,90%, valor este elevado se
considerarmos, que para um sistema com suas caracteristicas esses valores
deveriam estar na ordem de 20%. Assim, é vital a implantacdo de um sistema de
controle de perdas no sistema.

Sédo diversos os fatores responsaveis pela existéncia dos vazamentos. Estes
fatores, quando combatidos, permitem a quase extingdo dos mesmos, restando
apenas agueles ocasionados pelo desgaste das tubulacdes, ou mesmo por fatores
alheios aos sistemas, e que ainda assim poderdo ser controlados. A seguir, sdo
apresentados os principais fatores.

- Presséo Alta

A pressédo pode aumentar a quantidade das perdas de um sistema, interferindo
em diversos aspectos, descritos a seguir:

- Frequéncia de vazamentos

O aumento da pressdo em algumas regides, pode provocar o aumento de
vazamentos, num periodo relativamente pequeno de tempo. Da mesma forma, uma
reducdo na pressdo pode diminuir a quantidade de rompimento nas tubulacdes,
impedindo vazamentos futuros.

- Localizagao dos vazamentos

Pressdes mais elevadas aumentam o valor das perdas por vazamentos e
facilitam o seu aparecimento, a0 passo que pressdes menores permitem que o

vazamento infiltre no solo nao aflorando.
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Enquanto ndo séo localizados, os vazamentos ndo visiveis, além de causar
prejuizo ao servico de agua, muitas vezes solapam o solo, prejudicando a estrutura
do prédio do usuario.

Uma forma utilizada para reducdo da pressdo € a instalacdo de valvulas
redutoras de pressdo. Essas valvulas podem ser reguladas de acordo com a
pressdo desejada, seja fixa ou regulada por periodos conforme os horarios de maior
consumo. Nao deixa de ser um método eficiente, mas devera ser observado cada
caso, antes da instalacdo das mesmas.

Em regibes que apresentam grandes quantidades de vazamentos, visiveis e/ou
nao visiveis, devem-se relacionar os locais de maior incidéncia dos mesmos, para
que quando a valvula estiver operando e 0s vazamentos ndo mais aparecerem, visto
gue a pressao caiu, 0s mesmos possam ser combatidos. Para 0s vazamentos que ja
eram ndo visiveis a sua deteccao fica mais comprometida.

Nesse caso devem-se observar as condi¢cdes das tubulacdes; se precérias, a
pesquisa devera ser feita antes da instalacdo das valvulas, uma vez que o0s
vazamentos deverdo ser muitos, e embora, com menor intensidade, continuardo a

existir.

- Ondas de presséo

Ondas de pressédo estdo diretamente relacionadas com o item “Localizacdo de
Vazamentos” exposto acima. Quando uma vélvula é aberta ou fechada rapidamente,
a tubulacdo sofre uma pressdo ou subpressdo respectivamente, provocando
rupturas e até movimento dessas tubulacdes.

Dependendo do esforco submetido, a tubulacdo pode romper, provocando
grandes prejuizos a operadora.

- Deterioracéao das tubulacdes

A corrosao interna geralmente € mais severa em aguas suaves de regides de
planalto. As tubulaces metalicas sdo as que mais sofrem deterioracao.

A corrosdao externa pode surgir de uma variedade de causas, inclusive de

diferenca de potenciais entre o solo e a tubulacdo, corrosdo bimetélica, variacdes
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nas concentragdes de sais dissolvidos no solo e agdo microbiana. Os efeitos da

corrosdo externa sdo semelhantes aos sofridos pela corrosédo interna.

5.6.4. Projeto de Pesquisa de Vazamentos para Bariri

O projeto devera ser implantado no SAEMBA com a aquisi¢cdo de equipamentos
suficientes para formacdo de uma 01 equipe de pesquisa. Cada equipe deve ser
composta de pelo menos 03 pessoas (funcionarios do SAEMBA).

Com 01 equipe operando regularmente, estima-se que a equipe teria condigbes
de pesquisar 4 km por dia.

Assim, como o sistema de abastecimento possui aproximadamente 201 km de
rede de distribuicdo podera concluir toda a pesquisa em torno de 03 meses, desde
gue nao haja nenhum contratempo, tais como chuva, falta de &gua, equipe

disponibilizada, viaturas, etc.

5.6.4.1. Plano de trabalho

Em Bariri o plano de trabalho foi elaborado em funcdo de uma (01) equipe
requerida e dados obtidos referente ao sistema de abastecimento de agua. Na
sequéncia é apresentado os locais prioritarios para iniciar as atividades de pesquisa

de vazamentos nao visiveis.

a) Regides com alto indice de vazamentos visiveis.
Em todo local onde ha grande quantidade de vazamentos visiveis, e 0 solo &

permedvel, a possibilidade de existirem vazamentos nao visiveis é alta.

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

c) Regides com pressodes entre 15 e 50 m.c.a.
Destacadas as regibes com pressdes elevadas, as que apresentarem valores
superiores a 50 m.c.a. sdo eliminadas, pelo menos até que se tomem providéncias.

Essas providéncias consistem na setorizacdo e/ou instalacdo de valvulas redutoras
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de pressbes. Enquanto ndo for possivel realizar estas acfes, recomenda-se a
pesquisa nestas regides por apresentarem alta propensdao de vazamentos em

virtude das altas pressoes.

d) Regides com falta d’agua.
Muitas vezes a falta d’agua € provocada pela ruptura da tubulacéo responsavel

pelo abastecimento da regido. Nesses casos € efetuada a pesquisa.

e) Regides com tubulagdes antigas.
Embora o correto fosse a substituicdo de toda tubulacdo, porém nem sempre
isso € possivel. Nesses casos a pesquisa é feita caracterizando as regides criticas,

onde a substituicdo € mais urgente.

f) Regibes onde a pavimentacéo asfaltica sera recomposta.
Sempre que o SAEMBA for recapear o asfalto de alguma area, a mesma devera
ser investigada. Evitando assim rompimento do mesmo, quando da execucao dos

reparos.

g) Sistemas isolados.

Setores isolados apresentam facilidade da medigdo das minimas noturnas, onde
100% da regido sera medida.

Separadas as regides que atendem alguns dos itens acima, devera se proceder
a pesquisa de acordo com a prioridade do momento.

O Cadastro Técnico também devera estar atualizado para que as plantas de
cadastro da rede de distribuicdo possam ser separadas e definidas as prioridades.

5.6.4.2. Equipamentos necessarios para estrutura de uma (01) equipe de

pesquisa

Na sequéncia sdo apresentadas a relacado de equipamentos e veiculos para
atender as equipes de pesquisa:

e 01 veiculo tipo van ou Kombi;

169

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS

CONTROLES SUSTENTAVEIS : comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

SOEMBA

B e ——
———

e 01 medidor de vazao tipo ultra-som;
e 01 notebook;

e 02 hastes de escuta de 1.500 mm;
e 01 barra de perfuracao;

e 01 geofone eletrénico;

e 01 locador de massa metélica;

e 01 locador de tubula¢gbes metalicas;
e 01 correlacionador de ruidos; e

e 04 registradores tipo data-logger’s de pressao.
Segue na Tabela 47 um orcamento estimativo para aquisicdo dos equipamentos
requeridos para estrutura de formagédo de uma (01l) equipe de pesquisa de

vazamentos:

Tabela 47. Orcamento dos equipamentos para pesquisa de vazamentos

Equipamento Unidade Quantidade Valor Unit. (R$) Valor Total (R$)

Veiculo (Van ou Kombi) unid. 01 30.000,00 30.000,00
Medidor de Vazao (ultra-som) unid. 01 22.800,00 22.800,00

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 Eletrénico unid. 01 9.040,00 9.040,00

Locador de massa metalica unid. 01 4.600,00 4.600,00
Locador de tubulagdo metalica unid. 01 12.034,00 12.034,00
Correlacionador de ruidos unid. 01 48.000,00 48.000,00
Data-loggers de pressao unid. 04 3.250,00 13.000,00
TOTAL 143.949,00

No Anexo 09 é apresentada o método de pesquisa de vazamento adotado e
alguns fotografias ilustrativas bem como método de pesquisa de vazamentos nao
visiveis.

Segue um Modelo de Formulario para registro da Deteccdo de Vazamentos

N&o Visiveis de Liquidos sob Pressdo em Tubulacfes Enterradas.
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SOEMBA DETECCAO DE VAZAMENTO NAO VISIVEIS DE
—— LIQUIDOS SOB PRESSAO EM TUBULAGOES
R ENTERRADAS

RELATORIO DE VAZAMENTO

NOME DA EMPRESA | N° DO VAZ.:
CLIENTE: CONTRATO:
SETOR DE ABASTECIMENTO: ZONA:

DATA DA CONFIRMACAO:

PLANTA CADASTRAL Ne:

ENDERECO / LOCALIZACAO:

TIPO DE PAVIMENTACAO
( YASFALTO ( )TERRA ,
( )CIMENTO ( )PARALELEPIPEDO

()

POSICAO DO VAZAMENTO
( ) REDE ( ) FERRULE
( ) 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 ( ) PERFURATRIZ PRESSAO
( ) GEOFONE MECANICO ( ) LOCADOR TUB. METALICA ( ) mca
( ) GEOFONE ELETRONICO () LOCADOR TUB. NAO METALICA HORARIO
( ) CORRELACIONADOR ( ) LOCADOR DE MASSA METALICA h
(_ ) BARRA DE PERFURACAO () _ ( )

CROQUI DE LOCALIZACAO DO VAZAMENTO
OBS.:
EQUIPE DA PESQUISA: (NOME/ ASSINATURA):
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5.6.4.3. Planilha de Estimativa de Custos para Realizacdo de Pesquisa de

Vazamento

Na Tabela 48 é apresentada a estimativa de custo para a realizacdo da
Pesquisa de Vazamentos no municipio de Bariri (extensdo de rede de

aproximadamente 201 km), atraves da contratacdo de uma Empresa Terceirizada.

Tabela 48. Estimativa de custo das atividades principais para a realizacéo da

pesquisa de vazamento no municipio de Bariri
UNITARIO TOTAL

(R9) (R9)

ITEM ATIVIDADE QUANT.

Pesquisa de Vazamentos realizados
1 201 km 717,75 R$ 144.267,75

por uma equipe terceirizada

Equipamentos de pesquisa de
2 1 143.949,00 R$ 143.949,00

vazamentos

TOTAL: | R$ 288.216,75

5.6.5. Realizacao de Outorga na Captacao

O sistema de producdo de Bariri, possui outorga apenas em um dos Pocos (
Nova Bariri). Assim, torna-se necessario realizar este processo de regularizagdo
junto ao DAEE nos demais pogos existentes Na Tabela 49 é apresentado o

investimento necessario para realizar o processo de outorgas do municipio de Bariri.

Tabela 49. Orcamento para realizacédo de outorgas no sistema de abastecimento de

agua de Bariri
Item 9tividade Unidade | Quant. | Valor Unitario (R$) | Valor Total (R$)

Obtencdo de Outorga nos _
1 Unid. 7 10.000,00 70.000,00

pocos tubulares profundos.

TOTAL: 70.000,00
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5.6.6. Substituicdo de tubulagbes de Ferro Fundido e Cimento Amianto da

Rede de Distribuicéo

A rede de distribuicdo de agua tratada de Bariri € composta por diversos tipos
de tubulagbes, com materiais de Ferro Fundido, Cimento Amianto, Ago e PVC.

Como é de conhecimento geral, as condi¢cbes dessas tubulacdes de ferro
fundido, sempre sdo de profundo estado de deterioracdo, pelo fato de se
encontrarem incrustadas, devido o depdsito de residuos de dioxido de ferro
provenientes da reacdo da parede do tubo com produtos quimicos, e as tubulagfes
de cimento amianto por se apresentarem com elevado desgaste em suas paredes,
ocasionando o aparecimento de furos pela sua fragilidade ao longo do tempo.

As Figuras 133 a 134 a seguir apresentam algumas anomalias encontradas
nesses tipos de tubulagdes.

Figura 133. Vista de tubulagéo de FoFo com incrustag&o
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Figura 134. Vita de tubulagédo com chumbo penetad pela bolsa

Diante deste contexto foi realizado um levantamento com o pessoal de campo
do SAEMBA visando determinar a quantidade necessaria de tubulagbes a serem
substituidas. A Tabela 50 abaixo apresenta uma estimativa de custos para a
substituicdo da rede de distribuicdo através do Método nao Destrutivo (MND).
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Tabela 50: Valor dos investimentos para substituicdo de rede de distribuicdo

UNITARIO TOTAL

ITEM ATIVIDADE QUANT. (R$) (R$)
Substituicdo de rede de
1 distribuicdo com DN 50mm - 115,00 m 232,30 26.714,50

PVC

Substituicdo de rede de
2 distribuicdo com DN-150mm - | 11.183,36 m 275,48 3.080.792,01
DeFoFo

Substituicdo de rede de
3 distribuicdo com DN-250mm - 2.600m 364,58 947.908,00
DeFoFo

TOTAL: 4.055.414,51

OBS: Valores estimados para execucdo de obra do tipo Método ndo Destrutivo
(MND)

O que € o Método néao Destrutivo?

O Método néo Destrutivo (MND) é uma opcao de execucao de obras ligadas a
instalacdo, reparagédo e reforma de tubos, dutos e cabos subterraneos utilizando
técnicas que minimizam ou eliminam a necessidade de escavacoes.

Os Métodos nao Destrutivos (MND, Trenchless ou No Dig) podem reduzir 0os
danos ambientais e 0s custos sociais e, a0 mesmo tempo, representam uma
alternativa econémica para os métodos de instalacdo, reforma e reparo com vala a
céu aberto. Cada vez mais, vém sendo vistas, como uma atividade de aplicacdo
geral do que como uma especialidade, e muitas empresas de instalacdo de redes
tém uma tendéncia a aplicar MND sempre que possivel, em fun¢éo dos custos e dos
aspectos ambientais e sociais.

Levantamentos precisos e investigacdes adequadas de campo s&o essenciais
para 0 sucesso desses métodos, por minimizarem o risco de imprevistos que
possam ocorrer durante a execugéo dos servigos.

Os Métodos ndo Destrutivos (MND) podem ser divididos em trés grandes
categorias: reabilitacdo e recuperacado; substituicdo in loco; e instalagcdo de novas

redes.
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Reabilitagcdo e Recuperagéo

Compreendem os métodos de recuperacdo da integridade de tubulacbes
defeituosas e de estruturas subterraneas, bem como a extenséo de sua vida util. Os
Métodos compreendem: Revestimento por insercdo de novo tubo (sliplining);
Revestimento por insercdo apertada de tubulacdo deformada (close-fit lining);
Revestimento por aspersado (spray lining); Revestimento por inser¢do com cura in
loco (CIPP - curedin- place pipe); Reparos e vedacgdes localizados; Recuperacédo de
tubos de grande diametro e de Pocos de Acesso.

Substituicdo por Arrebentamento in Loco pelo mesmo Caminhamento (Pipe-

bursting)

Referem-se a substituicdo de uma rede por outra de mesmo diametro ou de
diametro maior através do arrebentamento ou destruicdo da rede existente e

instalacéo simultanea da tubulagéo final.

Instalacdo de Dutos e Redes Novas

Compreendem: Perfuracdo por Percussao & Cravagao; Perfuracdo Direcional
& Guiada; Cravacao de Tuneis e Micro-Tuneis

5.6.7. Implantacédo de inversores de frequéncia dos conjuntos motor-bombas

No presente trabalho estd sendo sugerido que seja instalado inversor de
frequencia nos seis (06) conjunto motor-bomba existentes e nos oito (08) pocos
existentes no sistema de abastecimento de agua, aonde foi observado a falta de
inversores de frequencia. Assim, sera possivel reduzir os custos de energia elétrica,
bem como evitar paralisagbes do bombeamento de forma abrupta, evitando golpes
de presséo na rede e consequentemente eliminando os rompimentos e vazamentos
nas tubulac¢des, como ja vem ocorrendo nas unidades onde ja estdo implantados os

inversores de frequencia.
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Na Tabela 51 é apresentado um orcamento para a implantacdo dos
inversores de frequencia no sistema de abastecimento de agua do municipio de

Bariri.

Tabela 51. Orgcamento para implantagéo dos inversores de frequiéncia no sistema de
abastecimento de agua do Municipio de Bariri

. ) Valor Unitario |Valor Total
Item Atividade Unidade [ Quant. (R$) (R$)
1 [Projeto Elétrico. Projeto 14 3.800,00 53.200,00
Painel elétrico contendo
p |0 Inversor de frequeéncia| o0 | 94 16.500,00 | 230.100,00
dos pocos e conjuntos
motor-bomba.
Fornecimento e
3 |instalacao da| Vb. 14 2.200,00 30.800,000
Infraestrutura elétrica.
TOTAL: 314.100,00

5.6.8. Manutencéo preventiva de poc¢os tubulares profundos

O poco tubular profundo € uma construcao civil realizada abaixo do nivel do
subsolo, fora do alcance visual, sujeito a problemas de origem mecéanica, quimica ou
geoldgica.

A Manutencgdo Preventiva € a maneira mais econdémica e eficiente de reduzir
os efeitos prejudiciais desta ocorréncia. E necessaria uma manutencéo preventiva, o
que certamente proporcionara beneficios na diminuicdo das despesas de energia e
custo de operagéo.

A funcdo da manutengédo preventiva em poco tubular profundo, comumente
chamado de semi-artesiano, é prolongar a vida Gtil do poco e seus equipamentos de
bombeamento e assegurar uma performance produtiva no limiar maximo de sua
capacidade sem interrupcdes de fornecimento para intervencdes de reparos.

Nos pocos de rochas sedimentares, totalmente revestidos e equipados com
tubos lisos e filtros, sdo mais frequentes as incidéncias de incrustacdes por
elementos quimicos carreados pelo fluxo da agua, que quando nado removidos

periodicamente comprometem a passagem deste fluxo, reduzindo a vazéo do poco.
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A manutencao preventiva do poco tubular profundo é realizada com produtos
guimicos de desincrustacdo ou remocdo mecanica (escovamento) e bombeamento
por ar comprimido, trabalhos que podem durar de 8 (oito) até 24 horas, incluindo
retirada do equipamento de bombeamento, aplicacdo e repouso dos produtos
guimicos, instalacéo de tubulacdes de ar e 4gua, turbilhonamento do interior do poco
e remocao das particulas sélidas.

Apbs a regeneracado da area contributiva é realizada a descontaminacdo com
hipoclorito de sddio (cloro), reinstalacdo do sistema, descarte da solucdo clorada até
sua eliminacdo total, coleta de &gua para andlise bacterioldgica (fisico-quimica
opcional) e elaboracdo de relatério com os devidos registros. Na Figura 135 é

apresentada uma ilustragcdo de uma manutencdo em poco profundo.

Figura 135. llustracdo de manutencéo de poco tubular profundo

No sistema de abastecimento de agua de Bariri foram detectados através das
medicdes de vazdo a diminuicdo de capacidade em praticamente todos 0s pocos,
sendo previsto neste item a manutengao em oito (08) pogos existentes.

Na Tabela 52 € apresentado um orgcamento para a manutencdo dos pogos

tubulares existentes no sistema de abastecimento de agua do municipio de Bariri.
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Tabela 52. Orgcamento para manutencg&o dos pocos tubulares do sistema de
abastecimento de agua do Municipio de Bariri

- _ Valor Unitario Valor Total
Item Atividade Unidade | Quant. (R$) (R$)
1 |Manutengdo de pogo| ., 8 6.800,00 54.400,00
tubular profundo.
Total 54.400,00

5.7. Procedimentos para Elaboracgéo dos Indices de Perdas Setoriais e Global

Consideram-se como perdas de agua nos sistemas de abastecimento os
volumes nédo contabilizados pelos 6rgaos gestores. Esses volumes englobam tanto
as perdas fisicas, que representam a parcela ndo consumida (vazamentos no
sistema e lavagem de filtros), como as perdas nao fisicas, que correspondem a agua
consumida e nao registrada (ligacdes clandestinas ou ndo cadastradas, hidrébmetros
parados ou subdimensionados, fraudes em hidrometros e outras).

A reducdo das perdas fisicas permite diminuir os custos de producdo —
mediante reducdo do consumo de energia, de produtos quimicos e outros. Ja a
reducdo das perdas nédo fisicas permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a
eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro do prestador de
Servigos.

As perdas € um dos fatores que mais contribui para 0 comprometimento do
abastecimento de agua potavel no setor de saneamento. A busca da diminui¢cdo
deste fator € uma variavel estratégica tanto para as empresas publicas que prestam
este servico como para o setor privado que deseja atuar nesta area, pois 0s custos e
investimentos necesséarios para a ampliacdo da producdo e distribuicdo de agua
tratada sdo elevadissimos.

Para tanto, a elaboracdo e a implantacdo de um Plano Diretor de Combate a
Perdas Totais de Agua é uma das premissas béasicas para atingir o objetivo de
reduzir as perdas de agua, pois além de demonstrar um quadro fidedigno da
situacdo atual, nortearia também todas as acOes necessarias a reducao continua e
permanente das perdas totais dentro das empresas que prestam servicos de

abastecimento de 4gua.
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No Estado de Sdo Paulo a primeira iniciativa de que se tem noticia para
controlar perdas ocorreu em fins da década dos 60. Na ocasido, era grande o déficit
de abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e as
obras em curso, de construcdo do Sistema Cantareira, demandariam ainda alguns
anos para suprir a demanda reprimida. Assim, foram concentrados esforgos no
sentido de ser desenvolvido um programa de controle de perdas. Como na época
nao se dispunha no Brasil de qualquer experiéncia no assunto, foi contratada a
Pitometer Associates para ministrar treinamento em técnicas de medicdo e de
deteccdo de vazamentos (na época, mesmo no exterior, o conceito de "perdas”
ainda se limitava as perdas fisicas) aos técnicos aqui presentes.

Assim, a partir de 1973 teve inicio a implantacdo de Distritos Pitométricos
para avaliacdo de perdas através da analise das vazfes minimas noturnas e
também foram desenvolvidas outras atividades visando diagnosticar causas de
perdas, que se mostraram de grande valia para o Programa de Reducao de Perdas
que se iniciou em 1977. Assim com essas tomadas de decisdes conseguiu atingir
em 1983 o indice de perdas igual a 20%, o qual era igual a 38% em 1977.

Os resultados positivos que se vinha obtendo quanto ao controle das perdas
desde a implantacdo do Programa de Reducdo e Controle das Perdas de Agua,
sofreram uma reversdo a partir de 1985. Marcante é o periodo 91/94, quando o
indice traduz o resultado da paralisacdo ou ndo execucao (no quinquénio 86/90) de
acOes vitais identificadas como prioritarias para manter as perdas sob controle
concomitantemente com o fim dos rodizios e a introducédo de maior volume de agua
(acréscimos de producdo) em um sistema altamente prejudicado em decorréncia
dos cortes no abastecimento nos setores onde havia falta de agua. Assim, os
indices de perdas de agua voltaram a crescer atingindo 44% em 1995.

O indice de perdas na RMSP atualmente € da ordem de 44%. A situacdo
pode ser ainda mais grave se for considerada a falta de confiabilidade nos volumes
micromedidos e faturados utilizados para o calculo dos indices, uma vez que esses
volumes séo aqueles referentes a emisséo de contas.

Este fato mostra claramente que um Programa de Reducdo e Controle das
Perdas de Agua precisa sempre estar em manutenc¢éo, envolvendo basicamente 4

tipos de acdes, sendo estas:
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- medidas preventivas, visando evitar a ocorréncia de perdas, especialmente
vazamentos, atuando sobre suas causas potenciais: critérios de projeto que
contémplam equipamentos de controle de pressao, especificacdes para materiais,
especificacdes para manutencéo de equipamentos, etc;

- deteccdo de vazamentos, abrangendo basicamente dois aspectos: a
medicao e a prospeccao;

- acOes corretivas, através de normas e procedimentos de manutencdo de
redes, dimensionamento adequado de medidores de acordo com o consumo do
usuario e a qualidade da agua, otimizagdo de consumos operacionais em lavagem
de reservatorios, limpezas e desinfeccéao de redes, descargas sanitarias, etc; e

- otimizacao de sistema comercial com a reducao das ligacdes clandestinas,
manutencdo dos hidrdmetros, controle absoluto de areas, faturamento adequado
dos grandes consumidores, etc.

5.7.1. Indicadores de Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento

Os indicadores de perdas de agua sdo organizados em trés categorias:
basicos, intermediarios e avancados. S&o basicos os indicadores percentuais de
agua ndo contabilizada e agua néo faturada, reconhecendo-se — nesse nivel — a
limitacao relativa & impossibilidade de apuragdo em separado das perdas fisicas. No
nivel intermedidrio essa separacdo €é exigida e a partir dela se constroem
indicadores de desempenho hidrico do sistema abrangendo todos os subsistemas, e
indicadores especificos de perda fisica relacionados a condicbes operacionais. No
nivel avancado séo incluidos os indicadores e fatores de ponderagéo relativos a
pressédo na rede, reconhecendo-se ser falha a comparagcao entre servicos que nao
pondere as diferencas referentes a pressao.

Para o estudo de indicadores de desempenho do sistema de abastecimento
torna-se necessério o conhecimento das seguintes defini¢cdes:

- Volume disponibilizado (VD): soma algébrica dos volumes produzido,
exportado e importado, disponibilizado para distribuicdo no sistema de

abastecimento considerado:

181

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS

CONTROLES SUSTENTAVEIS : comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

SOEMBA
w
e

- Volume produzido (VP): Volumes efluentes da(s) ETA ou unidade(s) de
tratamento simplificado no sistema de abastecimento considerado;

- Volume importado (Vim): Volumes de agua potavel, com qualidade para
pronta distribuicdo, recebidos de outras areas de servico e/ou de outros agentes
produtores;

- Volume exportado (VEX): volumes de agua potavel, com qualidade para
pronta distribuicdo, transferidos para outras areas de servico e/ou para outros
agentes distribuidores.

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

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

- Volume estimado (VE): correspondente a projecdo de consumo a partir dos
volumes micromedidos em areas com as mesmas caracteristicas da estimada, para
as mesma categorias de usuarios;

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

- Volume operacional (VO): volumes utilizados em testes de estanqueidade e
desinfeccao das redes (adutoras, subadutoras e distribuic&o);

- Volume especial (VES): volumes (preferencialmente medidos) destinados
para corpo de bombeiros, caminhdes-pipa, suprimentos sociais (favelas, chafarizes)
e uso proprio nas edificacdes do prestador de servigos;

- Volume faturado (VF): Todos os volumes de agua medida, presumida,
estimada, contratada, minima ou informada, faturados pelo sistema comercial do
prestador de servicos;

- Numero de ligacbes ativas (LA): providas ou nao de hidrémetro,
correspondem a quantidade de ligac6es que contribuem para o faturamento mensal;

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

- Extensao parcial da rede (EP): extensdo de adutoras, subadutoras e redes

de distribuicdo, ndo contabilizados os ramais prediais;
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- Extenséo total da rede (ET): extensé&o total de adutoras, subadutoras, redes
de distribuicdo e ramais prediais; e
- Numero de dias (ND): Quantidade de dias correspondente aos volumes

trabalhados.

5.7.1.1. Indicadores Basicos de Desempenho

Os indicadores basicos de desempenho mais utilizados sao:

- indice de Perda na Distribui¢&o (IPD) ou Agua N&o Contabilizada (ANC);
- indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF);

- Indice Linear Bruto de Perda (ILB); e

- indice de Perda por Ligac&o (IPL).

a). indice de Perda na Distribuic&o (IPD) ou Agua Ndo Contabilizada (ANC)

Relaciona o volume disponibilizado ao volume utilizado pela equacéao:

ipD =P =YY 100 (10)
VD
VD = volume disponibilizado; e
VU = volume utilizado.

b). Indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF)

Relaciona a relacao entre o volume disponibilizado e o volume faturado pela

equagao:
ipE = YP=VF 100 (11)
VD
VD = volume disponibilizado; e

VF volume faturado.

c). indice Linear Bruto de Perda (ILB)
Relaciona a diferenga entre o volume disponibilizado e o volume utilizado a

extensado parcial da rede pela equacao:
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ILB = M-100 (12)
EP-ND
VD = volume disponibilizado;
VU = volume utilizado;
EP = extenséao parcial da rede; e
ND = numero de dias.

d). indice de Perda por Ligacdes (IPL)

Relaciona a diferenca entre o volume disponibilizado e o volume utilizado ao

namero de ligacdes ativas.

_VD-VU_

IPL = TAND 100 (13)
VD = volume disponibilizado;
VU = volume utilizado;
LA = numero de ligagles ativas; e
ND = numero de dias.

5.7.1.2. Indicadores Intermediarios e Avancados

Sao considerados indicadores intermediarios aqueles que, para sua obtencao,
necessitam de informacOes especificas mais refinadas do que as utilizadas na
construcdo dos indicadores basicos. Eles dizem respeito a um isolamento das
perdas fisicas e refinamento de sua localizagédo especifica no sistema.

S&o considerados indicadores avancados aqueles que, adicionalmente aos
atributos dos indicadores basicos, envolvem um consideravel esforco de
monitoramento e controle operacional dos sistemas. E importante que se criem
condi¢cbes para sua apuracao entre os servigos brasileiros, mas reconhece-se que,
de imediato, ndo seriam praticaveis para o maior parte deles.

Entre os principais indicadores intermediarios destacam-se:

e Indicadores especificos de perda fisica relacionados a condi¢cdes

operacionais
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- indice de Perda Fisica na Distribuicdo (PFD); e

- indice Linear de Perda Fisica (ILF).

e Indicadores de desempenho hidrico do sistema

- indice de Perda Fisica na Produc&o (PFP);

- indice de Perda Fisica na Adugéo (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).

5.7.1.2.1. Indicadores especificos de perda fisica relacionados a condi¢fes
operacionais

a). indice de Perda Fisica na Distribuic&o (PFD)

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

prD = YPYFY 100 (14)
VD = volume disponibilizado; e
VFU = volume fisicamente utilizado.

A informagdo mais estrita de volume utilizado vai incorporar os fatores
efetivamente apurados de desvios sistematicos de micromedicdo (km) e
macromedicdo (KM), inicialmente igualados a 1, assim como os fatores estatisticos
de confiabilidade aplicados sobre os consumos estimados. Para este indicador, as
flutuacdes de km e KM, assim como os desvios estatisticamente admissiveis nos
intervalos de confianca de estimativas de consumo, devem ser registradas de forma
algébrica e associadas a suas faixas positivas e negativas de variacdo, e ndo mais
em modulo. Isso faz com que, aplicadas as variacdes cabiveis, o volume fisicamente

utilizado seja uma fungao do volume utilizado da forma:
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VFU =VU +dm+M £ 6E (15)
VU = volume utilizado;
dm = resultante positiva ou negativa de erro sistematico de micromedicao;
OM = resultante positiva ou negativa de erro sistematico de macromedicédo; e
OE = Desvios estatisticamente fixados de consumo estimado.

b). indice Linear de Perda Fisica (ILF)

Relaciona a diferenca entre volume disponibilizado e volume fisicamente

utilizado distribuido pela extensao total da rede.

ILf = YD=VFU (16)
ET -ND
VD = volume disponibilizado;
VFU = volume fisicamente utilizado;
ET = -extensao total da rede; e
ND = numero de dias.

5.7.1.2.1.1. Indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP) — indicador avan¢ado

A efetiva comparacdo de desempenho entre servicos, mediante indicadores
de perda fisica por extensdo de rede, como o ILF, apenas sera equilibrada se
levadas em consideragéo as diferentes pressdes de servigo nas redes consideradas.
De maneira geral ndo se deve comparar as perdas lineares entre dois sistemas com
grandes diferencas de pressbes e dai inferir-se qualquer indicacdo de eficiéncia
operacional. Os servicos que trabalham em condicbes de maior pressao tendem a
ter maiores perdas volumétricas por extensdo de rede que os que trabalham em
regime de pressdes menores, sem que 0S primeiros sejam necessariamente menos
eficientes. A consideracao dos efeitos da pressdo pode ser feita de duas maneiras,
tendo em vista a comparacédo entre servi¢os: (i) mediante a fixagdo de parametros

de ILF por faixas de pressao, ou (ii) pelo estabelecimento de fatores de ponderacéo
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que tornem o ILF relativo, na forma de um indice Linear Ponderado de Perda Fisica
(ILP).

O segundo procedimento consiste em aplicar para cada setor de pressao um
fator de ponderacéo do indice Linear de Perda Fisica, de maneira a se obter um
indice Ponderado de Perda Fisica, da forma:

_ILF, -9, VD, +ILF, -9, -VD, +...+ ILF, -, -VD a7)
VD, +VD, +...+VD,

ILP .100

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

O estabelecimento de referéncias de fatores de ponderacdo ainda deve ser
melhor discutido pelas entidades representativas dos prestadores de servigos, tendo
em vista a adotar parametros que efetivamente reflitam a realidade brasileira. Hoje
ndo se dispde, ainda, de um levantamento sistematico de pressfes associadas a
perdas fisicas, que permita a construcdo desses fatores. Por isso, este é
considerado um indicador avancado a ser adotado com parametro de desempenho

apenas quando se detenham informacdes operacionais suficientes.

5.7.1.2.1.2. Indicadores de desempenho hidrico do sistema

Os indicadores de desempenho hidrico do sistema sdo aqueles que dizem
respeito ao aproveitamento de agua bruta e a eficiéncia das estacdes de tratamento.
Sua consolidagcdo com indicadores de desempenho na distribuicdo pode dar uma
idéia do conjunto das perdas de todo o sistema, em uma aproximacdo de seu
desempenho hidrico geral. Estes indicadores sdao considerados intermediarios nao
tanto pela complexidade de cada um, mas pela necessidade de que sejam
associados a indicadores de perdas estritamente fisicas.

Inicialmente prop&e-se um indice de Perda Fisica na Producéo que incorpora
captacdo e aducdo de agua bruta e tratamento, tendo em vista as possiveis

dificuldades em se estabelecer medi¢cGes separadas nos diferentes subsistemas.
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Este indicador depende apenas de uma medicdo, na saida da captacdo, além
daquela de volume produzido, na saida da ETA ou unidade de tratamento

simplificado.

a). indice de Perda Fisica na Producéo (PFP)

Este indice leva em conta, conjuntamente, as perdas fisicas na aducao de

agua bruta e no tratamento.

prp = YE VP 100 (18)
VC
VC = volume captado; e
VP = volume efluente da ETA.

b). Indice de Perda Fisica na Aducéo (PFA)

E um subconjunto do indice de Perda Fisica na Producdo e a este ndo pode
ser somado. Resulta da relagdo entre o volume captado (VC) e o volume aduzido
(VA) afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado.

prp = YC VA 10 (19)
VC = volume captado; e
VA = volume aduzido afluente a ETA.

c). indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR)

A exemplo do anterior, é também um subconjunto do indice de Perda Fisica
na Producao e por isso ndo pode ser somado aquele. Resulta de uma relacéo entre
0os dados observados de volume aduzido (VA — volume afluente a ETA) e volume

produzido (VP — volume efluente da ETA).
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pTR=YA=VP 100 (20)
VA
VA = volume aduzido; e

<
3
I

volume produzido.
d). indice Total de Perda Fisica (TPF)

Sera indiretamente composto pelas perdas fisicas parcialmente apuradas nos
subsistemas de producdo e distribuicdo. Contudo, como estas sdo calculadas a
partir de diferentes parametros, ndo é possivel simplesmente soma-las. Sera uma
funcdo do volume captado (VC), mais o volume importado (VIm), menos o volume

exportado (VEX), em relacdo ao volume fisicamente utilizado (VFU) no sistema.

(VC +V Im-VEX) -VFU
VC +V Im-VEx

(21)

TPF = 100

5.7.2. Melhorias Operacionais e Aumento de Confiabilidade dos Indicadores

A confiabilidade dos indicadores basicos e a capacitacdo para produzir
indicadores intermediarios e avancados dependem de uma série de avancgos
operacionais que permitam ao gestor do servico de saneamento avaliar com clareza
para onde e em que quantidade é destinada a agua, em cada segmento do processo
de producdao e distribuicdo. As necessidades especificas de monitoramento ja foram
apontadas anteriormente. A seguir sdo reproduzidos itens recomendados como
medidas para a maior confiabilidade das informacdes operacionais, as quais se
aplicam a realidade atual da maioria dos servi¢os brasileiros. Esses itens devem ser
assumidos como linhas de acédo para apoio e assisténcia técnica em seus planos
regionais e locais:

- buscar a qualidade da macro e micromedicdo como forma de proporcionar
valores proximos da realidade;

- implantar rotinas ageis e precisas de calculo e analise dos indicadores, com
a informatizacao dos processos de trabalho;

- compatibilizar periodos de macro e microleitura,
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- dispor de equipe dedicada, monitorando e analisando a situacdo, e
acionando as demais areas da empresa em atividades de reducdo de perdas de
agual/faturamento;

- ter 100% de macromedicdo permanente dos volumes de agua bruta e
disponibilizada para distribui¢céo;

- garantir o isolamento das areas de influéncia dos macromedidores;

- dispor de medidores de boa qualidade e resolucdo, adequadamente
dimensionados, instalados e aferidos, com manutencgéo preventiva e corretiva;

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

- buscar a hidrometracdo de toda a agua consumida;

- garantir a confiabilidade nos processos de leitura dos hidrébmetros por meio
de microcoletores, incluindo rotina de andlise do volume apurado com base no
indice de variacdo de consumo dos periodos anteriores;

- implementar politica de combate a clandestinidade (furto de agua e violacao
de medidores);

- manter as informagdes dos bancos de dados sempre atualizados e
coerentes com a realidade; e

- estabelecer rotinas de manutencado corretiva e preventiva, englobando a
troca de hidrébmetros quebrados, violados, embacados e parados, ou com idade

vencida.

5.7.3. Gerenciamento das Perdas Fisicas
5.7.3.1. Esquema Geral

O efetivo controle de perdas fisicas € feito através de quatro atividades:

- gerenciamento de pressao;

- controle ativo de vazamentos;

- velocidade e qualidade dos reparos; e

- gerenciamento da infra-estrutura.

O gerenciamento de pressfes procura minimizar as pressoes do sistema e o

tempo de duracdo de pressdes maximas, enquanto assegura os padrbées minimos
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de servico para os consumidores. Estes objetivos s&o atingidos pela setorizacdo dos
sistemas de distribuicdo, pelo controle de bombeamento direto na rede (“boosters”)
ou pela instalacao de valvulas redutoras de presséao (VRPS).

O Controle Ativo de vazamentos se opde ao Controle Passivo, que &,
basicamente, a atividade de reparar 0os vazamentos apenas quando se tornam
visiveis. A metodologia mais utilizada no controle ativo de vazamentos é a pesquisa
de vazamentos nao visiveis, realizada através de métodos acusticos de deteccéo de
vazamentos, ou seja, quanto maior for a frequéncia da pesquisa, maior sera a taxa
de volume anual recuperado. Uma andlise de custo-beneficio pode definir a melhor
frequéncia de pesquisa a ser realizada em cada area.

Com o conhecimento da existéncia de um vazamento, 0 tempo gasto para
sua efetiva localizacdo e seu estancamento € um ponto chave do gerenciamento de
perdas fisicas. Entretanto, é importante assegurar que o reparo seja bem realizado.
Um servico de ma qualidade resultara em uma reincidéncia do vazamento, horas ou
dias apos a repressurizacao da rede de distribuicéo.

A pratica das trés atividades mencionadas anteriormente ja traz melhorias a
infra-estrutura. Portanto, a substituicdo de trechos de rede deve ser executada apoés
a realizacdo dessas atividades, caso ainda se detectar indices de perdas elevados
na area, pois o remanejamento de tubulacdes é oneroso.

Na Figura 136 o tamanho do retangulo representa o volume de perdas fisicas
de um sistema de distribuicdo num ano, e que estd sendo mantido aquele volume
pela combinacdo das quatro atividades mencionadas. Se ha um relaxamento de
uma dessas atividades, as dimensdes do retangulo irdo aumentar naquela direcao.
Inversamente, se o volume de perdas precisa ser reduzido, € necessario
incrementar os esforgos e o custo anual de uma ou mais atividades a fim de se

reduzir as dimensdes do retangulo.
5.7.3.2. Areas de Controle
A existéncia de porcdes bem definidas da rede de distribuicdo de agua é

fundamental para o desenvolvimento dos trabalhos de deteccdo de vazamentos,

principalmente para a avaliacao dos resultados e controle geral do processo.
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A rede de distribuicdo é dividida em setores de abastecimento e zonas de
pressdo, que sao delimitadas pelo fechamento de registros em pontos determinados.
Além dessa divisdo, € possivel e recomendavel definir areas ainda menores,
denominadas Distritos Pitométricos, também perfeitamente estanques, onde se

mede a vazado de entrada e, a partir dos dados obtidos, séo feitas analises relativas

as perdas fisicas.

Aumento de Pressdo

Gerenciamento de

Pressdo

Volume Anual de
Perdas
Fisicas(vazamentos)

Velocidade e A Controle Ativo
Existéncia

de Vazamentos

Aumento da Reducéo da

Piora Melhora freqiiéncia freqiiéncia

Qualidade dos

Reparos Gerenciamento da

Infra-estrutura

Auséncia

Figura 136. Esquema geral do gerenciamento de perdas fisicas

Assim, as perdas setoriais serdo possiveis de serem monitoradas apos a real
implantacdo dos setores de abastecimento bem como os medidores de vazédo a
serem instalados na entrada de cada setor. Desta forma, a micromedi¢do ir4
compatibilizar os hidrémetros situados no referido setor para comparar com a

macromedicao, indicando um indice de perda para o respectivo setor.

192

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP

CONTROLS

CONTROLES SUSTENTAVEIS

: comercial@rhs-controls.com.br


mailto:comercial@rhs-controls.com.br

SOEMBA
w
e

Uma vez implantado a estrutura para obtencdo das perdas setoriais deve-se
calcular os indices de perdas (descritos anteriormente) para cada setor em periodos
mensais.

A seguir serdo feitas consideracdes mais detalhadas sobre essas Areas de
Controle.

5.7.3.2.1. Setores e Zonas de Pressao

Cada setor de abastecimento é definido pela area suprida por um reservatorio
de distribuicdo (apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinado a regularizar as
variacbes de aducdo e de distribuicdo e condicionar as pressdes da rede. O
abastecimento de rede por derivacéo direta de adutora ou por recalque com bomba
de rotacdo fixa é condenavel, pois o controle de pressdes torna-se praticamente
impossivel diante das grandes oscilagdes de pressédo decorrentes de tal situacéo.

Na setorizacdo classica, em geral, € necessaria a existéncia de um
reservatorio elevado, cuja principal funcédo é condicionar as pressdes nas areas de
cotas topograficas mais altas que ndo podem ser abastecidas pelo reservatério de
distribuicao (principal). Nesse caso, tem-se o0 setor dividido em zonas de pressao, na
qual as pressdes estatica e dinamica obedecem a limites prefixados. Segundo a
Norma Técnica NBR 12218/1994 a pressdo estatica maxima nas tubulacdes
distribuidoras deve ser de 500 kPa (50 mca), e a presséo dinamica minima de 100
kPa (10 mca). Valores fora dessa faixa podem ser aceitos desde que justificados
técnica e economicamente.

Tubulacdes utilizadas no abastecimento de agua, devem suportar uma
pressdo minima de 1.000 kPa (100 mca).

Na implantacdo de um sistema de abastecimento, pela setorizagdo classica, a
definicdo das zonas de presséo € feita tomando como base a limitacdo da pressao
estatica maxima em 50 mca no ponto mais baixo da zona de pressao, e a limitacdo
da pressédo dinamica minima em 10 mca no ponto critico da zona de pressao. O
ponto critico € aquele, dentro da zona de presséo, onde ser verifica a menor pressao
dindmica, isto é, o ponto mais elevado ou mais distante em relagédo ao referencial de
pressdo (reservatorio, boosters ou VRP). Com o passar do tempo, 0 ponto critico

pode se deslocar devido ao aumento de rugosidade em funcdo da idade da
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tubulacdo, tendendo a se localizar inicialmente no ponto mais alto da zona de
pressdo e, futuramente, nos pontos mais distantes em relacdo ao referencial de
pressédo. Ele é utilizado para se estimar o potencial de reducéo de pressao da area,
além de ser um ponto de controle de abastecimento. A minima pressao aceitavel
neste ponto pode variar entre as companhias de saneamento. Entretanto, em muitas
areas, a pressdao minima das redes de distribuicdo, de 10 a 15 mca de carga,

mantera o abastecimento de forma satisfatoria.

5.7.3.2.2. Distritos Pitométricos

Entende-se por Distrito Pitométrico (DP) a area perfeitamente delimitada, por
meio de fechamento de registros, ou naturalmente por acidentes geogréficos,
avenidas, linhas férreas, ou outros, cuja fonte de alimentacdo € conhecida e
mensuravel por meio de processos pitomeétricos.

A implantacdo de DPs, além de apresentar beneficios diretos, tais como a
indicacdo de vazamentos nao-visiveis e de ligacdes clandestinas, gera beneficios
indiretos, como manutencdo preventiva de pecas especiais (registros, hidrantes
etc.), melhor adequacéo da rede, permitindo o isolamento de pequenas areas para
servicos de reparos, maior flexibilidade nos fluxos d’ agua, advinda das interligacdes
para eliminacdo de pontos mortos, e levantamentos sisteméticos de dados
operacionais e de projeto (vazdes e pressoes).

O tamanho de um DP deve levar em conta os seguintes fatores:

- Homogeneidade do consumo: tanto quanto possivel, o DP deve conter
consumidores da mesma classe (residencial, comercial ou industrial);

- Linha de alimentag&o: a dimenséo da linha ou linhas de alimentacdo do DP
deve ser suficiente para abastecer a area sem problemas e ter velocidades de agua
compativeis com os limites de precisao dos aparelhos de medi¢cédo de vazao;

- Fechamento de registros: a quantidade de registros a serem fechados para
isolar o DP né&o deve ser maior do que vinte (20);

- Numero de ligacdes: é recomendavel um numero entre 1.000 ligacbes e
3.000 ligacdes, pelas dificuldades de analise das medicbes das vazdes minimas

noturnas; e
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- Extenséo: deve ser tal que o tempo de preparacao do DP nao seja maior
que o0 tempo que se gastaria para pesquisa-lo acusticamente. E recomendavel que a
extensao total da rede nao ultrapasse 25 km.

Quanto a quantidade de pontos de medigdo de um DP € preferivel ter apenas
uma linha alimentadora, bastando para medi¢do global a instalacdo de uma Unica
Estacdo Pitométrica (EP), que deve se localizar a uma distancia equivalente a 10
diametros a montante e a 20 diametros a jusante de qualquer singularidade na
tubulacao (curvas, valvulas, etc).

E possivel, contudo, que o Distrito Pitométrico seja servido por mais de uma
linha de alimentacdo ou que uma de suas linhas esteja abastecendo outro Distrito.
Nesses casos devem estar previstas tantas Estacfes Pitométricas quantas forem
necessérias, para que através de medicdes simultdneas de vazdo, se obtenha o

hidrograma de consumo na area em questao.

5.7.4. Parametros Béasicos de Controle das Perdas de Agua

5.7.4.1. Nivel Minimo de Vazamentos

E impossivel reduzir a zero o nimero de vazamentos na rede de distribuic&o,
seja por limitacGes tecnolégicas dos equipamentos de deteccdo, seja por razdes
econdmicas, envolvendo os custos requeridos para se ter tal estrutura funcional na
empresa em contrapartida aos beneficios auferidos.

O nivel minimo de vazamentos aceitavel agrega os varios pontos de fuga que
sdo muito pequenos para serem descobertos pelos métodos usuais de deteccéo,
geralmente ocorrendo nas juntas nas redes ou nos ramais prediais. Este numero
engloba, portanto, o conceito de “Vazamentos Inerentes”, ou seja, Sao 0S
vazamentos nao-visiveis ndo detectaveis através dos equipamentos de pesquisa
atualmente disponiveis (vazdes muito baixas, que ocorrem geralmente nas juntas e
nos estagios iniciais dos processos de corrosédo). A este numero deve ser somado
um volume relativo ao tempo minimo para o conserto dos vazamentos visiveis e um
volume relativo ao tempo aceitavel para a deteccdo e conserto dos vazamentos nao-

visiveis.
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Estudos recentes procuram definir um padrdao universalmente aceito para o
nivel minimo de vazamentos entre distintas area ou companhias de saneamento,
que apresentam diferentes densidades de ligacdes, comprimentos e materiais dos
tubos, pressbes de operagdo e outras condi¢cdes de infra-estrutura. Este nivel

minimo aceitdvel denomina-se “Perda Inevitavel”.

5.7.4.2. Vazao Minima Noturna

Em sistemas de abastecimento de agua, as vazfes consumidas pelos clientes
variam ao longo do dia (e também ao longo dos meses, em funcdo da
sazonalidade). Geralmente o pico de consumo se da entre 12h00 e 14h00, caindo
gradativamente até atingir o consumo minimo entre 3h00 e 4h00 da madrugada.

Nos horarios onde ocorre a vazdo minima, h& evidentemente uma
correspondéncia com as atividades humanas que demandam agua: 0S consumos
residenciais sdo muito pequenos, as atividades comerciais e publicas estao
paralisadas e uma grande parte das industrias também n&o esta funcionando. E
justamente nessa hora onde se pode ter uma boa avaliacdo das vazOes que
escapam pelos vazamentos na rede de distribuicdo. Tais vazamentos, portanto,
nesses horarios, englobam parcela significativa das vazées medidas.

A andlise da Vazdo Minima Noturna constitui-se em uma das ferramentas
mais utilizadas para a avaliagdo das perdas fisicas, desde que se atente para:

- A correta definicdo do ponto de medicéao;

- O emprego adequado dos equipamentos de medicéo;

- A seguranca quanto a estanqueidade da &area de analise;

- O conhecimento (medido e estimado) dos consumos préprios da area no

instante da vazao minima noturna (industria, principalmente).

5.7.4.3. Pressdao Média Noturna

O conhecimento das pressdes reinantes na area de estudo no instante em
que ocorre a Vazdo Minima Noturna agrega outra ferramenta para se planejar e

avaliar os vazamentos e as formas de combaté-los.

196

PHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS

CONTROLES SUSTENTAVEIS : comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

SAOEMBA

|

E aconselhavel que os estudos adotem um ponto especifico da rede
(representativo da pressdo média noturna) para controle da performance do sistema
(medicbes de pressao). Um outro ponto de controle a ser adotado é o Ponto Critico,
gue é aquele mais distante do referencial de pressdo ou de maior cota, onde ocorre
a menor pressdo dinamica. E muito importante nos programas de controle de

pressédo, pois € um indicador do potencial de pressao a ser reduzida.

5.7.4.4. Fator de Pesquisa

Fator de Pesquisa (FP) é a relacdo entre a vazdo minima noturna de um DP e

a sua vazao meédia, dada em porcentagem:

. 22
lenlma—noturna XlOO(%) ( )

média

FP =

O Fator de Pesquisa € um parametro que dé& indicacdes fortes sobre a
existéncia de vazamentos na area. Valores altos significam grande potencial de
retorno nos trabalhos de pesquisa acustica para deteccédo dos vazamentos e valores
baixos indicam comportamento das vazdes que ndo exige a continuidade dos

estudos e nem a pesquisa acustica subseqtente.

5.7.5. Anédlise Econdmica

A atividade de combate aos vazamentos na rede de distribuicdo de agua é
uma intervencdo operacional que envolve custos em varias etapas do processo. O
levantamento e a apropriagdo desses custos serdo importantes para a andlise
econdbmica do controle de perdas que sera conduzido para a regido em estudo.

As principais variaveis que devem compor os levantamentos sao:

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

- custos referentes aos trabalhos de deteccdo de vazamentos nao visiveis

(mé&o de obra, equipamentos, materiais, administracao, etc.);
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- custos referentes ao reparo dos vazamentos (méo de obra, equipamentos,
materiais, administracao, etc.);

- custos relativo ao valor da agua perdida (ou recuperada) nos vazamentos.

Os custos variam de local para local, dependendo das condi¢cdes de mercado
e da tecnologia dos prestadores de servico e das caracteristicas do sistema de
abastecimento (taxa de surgimento de vazamentos, disponibilidade hidricas etc.).

Através da analise econdémica relativa aos vazamentos é possivel determinar
o0 nivel aceitavel de vazamentos na rede, que é definido como sendo o nivel a partir
do qual os custos adicionais para incrementar a detec¢gdo de vazamentos superam
0s custos adicionais para aumentar a producéo de agua. Em outras palavras, quanto
menos e menores vazamentos a rede apresentar, mais dificil e cara serd a sua
deteccdo, 0 que pode ndo compensar, em comparagao com 0sS gastos com a
producdo de agua tratada.

Simplificando, a equacgao basica para definir o nivel econdémico de perdas por

vazamentos na rede € a seguinte:

Vol. Perdido no Vazam. X Custo Unit. Prod. Agua = Custo (Pesquisa do (23)

Vazam + Reparo do Vazam.)

Da mesma forma, a andlise econdmica pode indicar a freqiéncia ideal de
pesquisas para a deteccdo de vazamentos. Ciclos maiores significam menores
despesas anuais com atividades de prevencdo de vazamentos, mas com maiores
perdas de agua pelos vazamentos. Menores ciclos requerem maiores despesas e
menores perdas de agua.

A aplicacdo da analise beneficio-custo na abordagem econbmica €
conveniente para verificar o periodo de retorno dos investimentos feitos para
detectar e corrigir os vazamentos, em contrapartida aos custos de producéo da agua
que foi recuperada ao se estancar as perdas. E uma ferramenta Util para
planejamento e avaliagédo das atividades de detecgéao.
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6. INDICE DE PERDAS DE AGUA EM BARIRI

De posse das informacg0es obtidas durante a realizacdo do presente trabalho,
foi possivel estimar o indice de perdas de agua no sistema de abastecimento de
agua do municipio de Bariri.

Na Tabela 53 sédo apresentados o volume produzido e micromedido de agua

dos ultimos 12 meses no municipio de Bariri, bem como os respectivos indices de
perdas.

Tabela 53. Volume médio produzido e micromedido de agua no municipio de Bariri
referente aos Gltimos 12 meses

indice Valor
Populagéo Urbana — habitantes 32.143,00
Producdo Agua - m3més 397.126,39
Producédo Agua - L/dia 13.237.546,33
Consumo Micromedido - m3/més 191.022,32
Consumo Micromedido - L/dia 6.367.410,67
Consumo Per capta (Macro) - L/hab.dia 411,83
Consumo Per capta (Micro) - L/hab.dia 198,10
Perdas Totais - % 51,90
Perdas Aparentes - % 15,00
Perdas Fisicas - % 36,90
Ligacgdes - lig 13.220,00
indice de Perdas por Habitante - L/hab.dia 213,74
indice de Perdas por Ligacao - L/lig.dia 519,68

De acordo com os dados apresentados na Tabela 53, observa-se que o indice
de perdas de agua no municipio esta em 51,90%. Deve ter uma meta de reduzir
estes valores para 20% nos proximos 10 anos, sendo para tanto necessario realizar
as acodes propostas no presente trabalho.
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/. RESUMO DOS INVESTIMENTOS

O estudo aqui realizado pela RHS Controls — Recursos Hidricos e
Saneamento Ltda. demonstrou a necessidade de uma determinada sequéncia de
implantacdo dos projetos, para que os resultados dos trabalhos sejam maximizados
e os investimentos tenham o melhor desempenho possivel, dentro do Plano Diretor
de Combate as Perdas de Agua.

O primeiro projeto que SAEMBA necessita implantar € o Projeto da
Setorizacdo da rede de distribuicdo, que podera ser implantado em conjunto com o
Projeto do Sistema de Macromedicdo, uma vez que os dois venham a se completar
em relacdo ao controle e monitoramento dos indicadores das perdas existentes.

Desta forma, a implantacdo da setorizacdo tera a finalidade de controlar as
pressbes na rede de abastecimento, evitando pressdes altas (>50mca) que
proporcionam maiores indices de vazamentos nao visiveis, bem como, evitar
também pressdes baixas (<10mca), contribuindo para que a 4gua consiga abastecer
as residéncias.

O projeto da macromedicdo tera a finalidade de monitorar os volumes e
vazbes de agua produzidos e distribuidos para a rede de abastecimento, além de
realizar o monitoramento dos niveis dos reservatérios com o auxilio da telemetria e
automacao, sendo possivel gerenciar os indicadores de perdas com os dados
enviados via remota para uma central de comando operacional, que devera ser
instalada em sala apropriada, junto a Administracdo do SAEMBA de Bariri.

Desta forma, sera possivel gerenciar os indices de perdas em varios setores
do municipio, pois serd possivel monitorar os volumes nos macromedidores e
comparar com os volumes micromedidos (hidrémetros).

Outra atividade relevante € a realizacdo da pesquisa de vazamentos nao
visiveis através de haste de escuta, geofone eletrénico e correlacionador de ruidos,
gue sao equipamentos que localizam os vazamentos através do ruido que estes
proporcionam. Assim, sera possivel levantar os pontos do municipio que possuem
vazamentos ndo visiveis e realizar o reparo e sua manutencao.

Apés o término da primeira fase de implantacdo, estd sendo proposta a

segunda fase de implantacdo onde esta sendo proposta a atividade de troca dos
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hidrémetros que j& possuem mais de cinco anos de instalagdo, pois segundo o
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), é recomendado que os hidrémetros
sejam trocados ou aferidos a cada cinco anos de uso, pois este tendem a perder a
afericdo, ou seja, comecam a registrar valores inferiores aos reais. Este fato
ocasiona diretamente as perdas de faturamento para o0 SAEMBA, em seguida estao
sendo propostas as acdes de elaboracdo dos projetos de outorgas, a manutencéo
para recuperacao dos pocos tubulares profundos, que apresentam diminuicdo das
vazoOes de produgédo, e a implantagcédo de inversores de frequéncia.

E finalmente uma terceira e ultima fase de implantacdo, com as acdes de
substituicdo de redes de distribuicdo, nos materiais de ferro fundido e cimento
amianto, que apresentam elevado estado de incrustacdo, diminuindo a capacidade
de alimentagcéo das ligacdes domiciliares, necessitando de aumento de presséo e
ocasionando novos vazamentos nas tubulagdes.

Diante desse cenario, foram propostas trés (03) etapas de implantacdo com a

seguinte sequéncia dos projetos de combate a perdas de agua:

PRIMEIRA ETAPA:
- Projeto do Sistema de Macromedi¢éo de vazao, nivel, incluso Automacdo com
Telemetria, caixas de protecéo e afericdo com Pitometria e Medidor Ultrassénico;
- Projeto da Setorizacao da rede de distribuicéo.

- Projeto de Pesquisa de Vazamentos nao visiveis;

SEGUNDA ETAPA:
- Projeto da Micromedicéo;
Elaboracéo dos projetos de Outorgas;
Implantacéo de Inversores de Frequéncia; e

Manutengéao e recuperacéo dos pocos tubulares profundos.

TERCEIRA ETAPA:

- Substituicdo das redes de Ferro Fundido antigas;

Na Tabela 54 sdo apresentados 0s custos necessarios para a implantacao
das acbes propostas no Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua do municipio

de Bariri.
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Tabela 54. Investimentos para reducéo das perdas de agua no municipio de Bariri

ATIVIDADE

VALOR DO

INVESTIMENTO (R$)

PRIMEIRA ETAPA:

Implantag&o do projeto de Setorizagao

R$ 2.287.445,15

Projeto do Sistema de Macromedicao de Vazéo e Nivel, incluso
Automacéo e Telemetria, caixas de protecéo e afericio com
Pitometria

R$ 1.822.253,95

Projeto de Pesquisa de Vazamentos nao visiveis

R$ 288.216,75

SUB-TOTAL:

R$ 4.397.915,85

SEGUNDA ETAPA:

Projeto da Micromedicao

R$ 1.424.280,25

Implantacdo dos Inversores de Frequéncia

R$ 314.100,00

Elaborac&o dos projetos de Outorgas R$ 70.000,00

Manutencao para recuperagao dos pog¢os profundos R$ 54.400,00
SUB-TOTAL R$ 1.862.780,25

SEGUNDA ETAPA:

Substituicdo das Redes de FoFo e Cimento Amianto R$ 4.055.414,51
SUB-TOTAL R$ 4.055.414,51

Total dos investimentos

R$ 10.316.110,61

Com a implantacéo dessas trés (03) fases dos projetos elaborados, o sistema

de abastecimento de agua de Bariri devera obter resultados excelentes, uma vez

gue os Indicadores de Perdas deveréo atingir os seguintes resultados:

ApOs a 12 etapa de implantacgéo:

indice de perdas = 35%

Apés a 22 etapa de implantacéo:

indice de perdas = 25%

Apés a 32 etapa de implantacéo:

indice de perdas £ 20%
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8. RESULTADOS ESPERADOS

As atividades realizadas e propostas, no presente Plano Diretor do municipio
de Bariri visam a reducdo das perdas e aumento da eficiéncia do sistema de
abastecimento.

Desta forma os indices de perdas existente no municipio tendem a decair
consideravelmente com a implantacao das atividades propostas.

Assim, o0 retorno dos investimentos sera rapidamente recuperado pelo
SAEMBA, tendo em vista que a economia gerada no processo e distribuicdo de
agua tratada sera percebida pelo departamento, isto €, uma relevante parcela dos
investimentos, atualmente aplicados no processo de producéo, podera ser investida
em outras finalidades como, por exemplo, ampliacdo e melhorias do sistema atual.
As ferramentas gerenciais que serdo obtidas em fim de plano permitirdo aos
executivos do departamento administrar o sistema de abastecimento de forma cada
vez mais otimizada com qualidade e seguranca nas decisfes estratégicas com
reflexo imediato no atendimento a populacéo e aumento da eficiéncia operacional.

Além do aspecto econbmico financeiro que € extremamente interessante,
destacam-se o0s efeitos positivos sobre as questées ambientais como a conservacao
dos recursos hidricos na Bacia do Tieté Jacaré — CBH-TJ, e o efetivo alcance socio
econdbmico que tem abrangéncia permanente e progressiva, uma vez que estas
medidas a serem implantadas serdo permanentemente ajustadas buscando-se a
qualidade e manutencdo do estado da arte em captar, tratar, reservar e distribuir

agua potavel para o Municipio de Bariri.
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ANEXOS

ANEXO 01. Procedimentos para medicdo de vazdo com medidor ultra-s6nico;
ANEXO 02. Implantacdo das estacdes pitométricas e procedimentos para medicao
através da pitometria;

ANEXO 03. Medidores de vazao permanente;

ANEXO 04. Medidores de nivel;

ANEXO 05. Hidrometros quebrados, embacados e ligagcdes sem hidrémetro;
ANEXO 06. Metodologia de combate as perdas comerciais;

ANEXO 07. Procedimentos para manutencao preventiva no parque dos hidrébmetros
e situagdo de hidrobmetros evidenciados em municipios brasileiros;

Anexo 08. Hidrdmetros a serem substituidos no municipio de Bariri;
ANEXO 09. Método de pesquisa de vazamentos e procedimentos para pesquisa de

vazamentos ndo visiveis.

ANEXOS

- Base Cadastral das Redes de Distribuicdo de Agua;
- Esquema Hidraulico da Rede de Distribuicdo de Agua;
- Esquema Hidraulico com os pontos de monitorameno de Vazao;
- Projeto de Setorizacgao;
- Esquema Hidraulico Macromedicéao;
- Localizacdo dos Macromedidores de Vazéao e Nivel;
- Projeto dos macromedidores.
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