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DEFINICOES / SIGLAS

EP = Estacdo Pitométrica;
DeFoFo = Diametro Equivalente ao Ferro Fundido;
PVC = Policloreto deVinil.
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PRODUTO 01

1.1. INTRODUCAO

Os sistemas publicos de abastecimento de dgua séo afetados diretamente por perdas e
desperdicios, fato que diminui a eficiéncia do sistema e contribui para um gasto crescente e
elevado de recursos financeiros para o abastecimento de agua para populacdo, além de
comprometer a sustentabilidade ambiental por representar a falta de eficiéncia no uso de um
bem finito.

O conceito de perdas no sistema publico de abastecimento de &gua evoluiu
significativamente nos ultimos 30 anos e passou da defini¢do de ser apenas a diferenca entre o
volume macro e micromedido, sendo integrada outras varaveis como a definicdo de perdas
fisicas e ndo-fisicas (perdas aparentes) até se chegar em conhecimentos sobre toda a gestdo de
perdas de 4gua produzida pelo IWA (International Water Association) com a padronizacao de
conceitos e indicadores em todo o mundo.

Além disso, o problema das perdas de agua no sistema de abastecimento publico no
Brasil € preocupante, tendo em vista a grande magnitude deste indice, que possui média
nacional entre 35 a 40% nos ultimos anos. Ressalta-se que este indice é muito variavel
dependendo da regido do Brasil ou ainda com base na diferenga dos operadores do sistema.

No ambito legal, o estabelecimento de politicas nacionais voltadas ao meio ambiente,
recursos naturais e saneamento tém ganhado espaco como por exemplo com a promulgacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433 de 1997).

Desta forma, na sequéncia serd apresentado o Plano de Trabalho referente a
elaboracdo do Plano Diretor de Combate a Perdas dos municipios do Lote 03 do Contrato n®
28/2014, a ser realizado pela empresa Novaes Engenharia e Construces Ltda. — EPP. O
Plano de Trabalho é uma ferramenta que permite ordenar e sistematizar informacéo
considerada relevante para realizagdo do presente Plano de Combate as Perdas.

Assim, 0s municipios que serdo base de estudo para elaboragdo do Plano de Perdas do
presente trabalho sdo: Camanducaia, Extrema, Itapeva, Sapucai-Mirim e Todedo, sendo todos

situados no estado de Minas Gerais.
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1.2. DIRETRIZES GERAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS

A seguir serdo apresentados as diretrizes gerais para o desenvolvimento do Plano
Diretor de Combate as Perdas no Sistema Publico de Abastecimento de Agua dos municipios
de Camanducaia, Extrema, Itapeva, Sapucai-Mirim e Toledo.

Destaca-se que a ordem de servico para inicio do trabalho foi emitida pela Agéncia das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai em 23 de julho de 2014, quando
iniciaram-se 0S Servicos.

O objetivo do presente Plano ap6s sua elaboracdo é fazer com que todos os
interessados na gestdo dos recursos hidricos e que 0s responsaveis no combate as perdas no
sistema de abastecimento identifiquem e conhecam as perdas fisicas totais dentro das regides
estudadas, conhecam os projetos para adequacdo e melhoria do desempenho das unidades
operacionais envolvidas, monitorem e operem adequadamente as redes de distribuigdo
setorizadas, e por fim controlem e acompanhem os indices de perdas fisicas totais dos
sistemas.

A elaboracédo do presente Plano foi subdividida em diversos grupos de atividades que
visam o estabelecimento de uma base de dados inicial, sua analise e consisténcia, 0
processamento destes dados, o diagndstico dos problemas de perdas fisicas, a busca de
alternativas de solucdo e, finalmente, sua consolidacdo na forma de projetos bésicos e
institucionais e recomendacfes de acdes nao estruturais, que compordo a ferramenta de
planejamento em questdo. A realizacdo destas atividades serd apresentada em quatorze (14)
produtos, que serdo detalhados e apresentados posteriormente, sendo eles:

- Produto 01 - Plano de Trabalho e Palestra sobre a conceituacdo Internacional e
Nacional de Perdas de Agua em Sistema de Abastecimento Publico;

- Produto 02 - Elaboragdo e/ou atualizacdo do cadastro técnico das redes de aducdo e
distribuicdo de 4gua do municipio;

- Produto 03 — Determinagéo de pardmetros de vazao e pressao;

- Produto 04 — Diagndstico e estudos para readequacdo e melhoria das unidades
operacionais;

- Produto 05 — Elaboracéo de estudos de setorizacdo das redes de distribuicéo;

- Produto 06 — Implantacgéo e/ou melhoria da macromedicé&o;

- Produto 07 — Gerenciamento de pressoes;
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- Produto 08 — Programacao dos servicos de pesquisa de vazamentos;

- Produto 09 — Determinacgéo dos indicadores de perdas;

- Produto 10 — Diagnéstico do parque de hidrémetros (micromedicao) e estudos para
melhoria da gestdo de micromedicao;

- Produto 11 — Diagnostico do estado das tubulagdes;

- Produto 12 — Perdas financeiras e investimentos necessarios;

- Produto 13 — Anélise de alternativas e retorno de investimentos;

- Produto 14 — Plano Diretor de Combate as Perdas.

A seguir serdo detalhadas todas as atividades em cada Produto, de modo a apresentar a
sequéncia a ser realizada até a entrega da versao final do Plano Diretor de Combate a Perdas
de Agua nos Sistemas de Abastecimento PUblico dos cinco municipios que comp&em o Lote

03 (Camanducaia, Extrema, Itapeva, Sapucai-Mirim e Toledo).

1.2.1. Elaboracéao do Plano de Trabalho

Esta atividade contempla a realizacdo do presente Plano de Trabalho, que é a descricao
detalhada das etapas ou fases, metodologia e cronograma para a elaborac¢do do Plano Diretor
de Combate as Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento dos municipios do Lote 03,
referente ao Contrato n° 28/2014 da Agéncia das Bacias PCJ.

Além disso, serd apresentada uma Palestra sobre a conceituacdo internacional e
nacional de perdas de agua em sistemas de abastecimentos publicos e a importancia dos
recursos hidricos e financeiros no controle e reducéo de perdas. Esta palestra contard com ao
menos um representante de cada municipio e sera elaborado material didatico (apostilas e
manuais, apresentado no Anexo 1.1) resumido para atendimento a todos os participantes da
Palestra. Esse material didatico ird abordar todos os conceitos para o acompanhamento e
controle dos indicadores dos indices para a redugdo das perdas, além de conscientizar as
diversas unidades das entidades responsaveis pelo servico de saneamento de cada municipio,
sobre a importancia de reduzir os desperdicios com a d&gua. Em anexo é apresentado a referida
palestra a ser apresentada nos seguintes municipios: Camanducaia, Extrema, Itapeva, Sapucai-
Mirim e Toledo.
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1.2.2. Elaboracdo e/ou atualizacdo do cadastro técnico das redes de aducéo e

distribuicdo de 4gua do municipio

Sera elaborado um levantamento prévio das informacdes da rede de distribuicdo de
agua com a entidade responsavel pelo servico de saneamento de cada municipio para coletar
as informagdes pré-existentes que auxiliardo no cadastro técnico das redes de aducdo e
distribuicdo de 4gua do municipio.

Apés esta atividade que compreendera a situacdo de momento dos cadastros técnicos
das redes de aducdo e distribuicdo de agua de cada localidade, sera elaborado, juntamente
com o auxilio de representantes do servico de saneamento do municipio, todo 0 mapeamento
de rede de distribuicdo em plantas do municipio, a digitalizacdo das redes de distribui¢cdo em
planta em escala 1:3.000, com arruamento e curvas de nivel em software CAD, contendo as
unidades operacionais do sistema de abastecimento, tais como: captacdo, adutoras de agua

bruta e tratada, pocos artesianos, estacdes elevatorias, reservatorios e rede de distribuicéo.

1.2.3. Determinacao de parametros de vazao e pressao

Nesta etapa serdo realizadas medicGes de vazao e pressdo por processo pitometrico em
todos os conjuntos de unidades operacionais do sistema de abastecimento levando em conta
as principais vazodes, volumes e pressoes.

Para estas medigdes, sera elaborado posteriormente ao cadastro técnico das redes de
aducdo e distribuicdo de agua, um esquema hidraulico resumo que indicara toda a situa¢do do
abastecimento do municipio, e servird como base para a tomada de decisdo acerca dos pontos
para serem realizadas as medicdes.

No conjunto dos municipios do Lote 3, a empresa Novaes Engenharia e Construcées
Ltda. — EPP realizara medic6es de vazdo e pressdo por processo pitométrico em no minimo 30
pontos dos cinco (05) municipios do conjunto.

Para a realizagdo das medicbes de vazdo e pressdo algumas atividades serdo
necessarias, como: estudo para a definicdo dos locais de instalacdo dos equipamentos para a
medicdo de vazdo e pressdo, apds a consulta e estudo prévio do esquema hidréulico;
instalagdo dos equipamentos nos locais escolhidos; a prépria medicéo de vazao e pressdo, que

servirdo como base para a determinacdo dos parametros hidraulicos do sistema de
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abastecimento de &gua bruta e agua tratada; e por fim a utilizacdo dos parametros hidraulicos
necessarios para a execugdo de projeto de macromedidores e estudos de melhoria e ampliacéo
do sistema.

Os parametros hidraulicos citados anteriormente que podem ser medidos em uma
Estacdo Pitométrica sdo: didmetro real da tubulacdo; valores de vazéo e pressédo; e perfis de
velocidade dos quais é possivel diagnosticar incrustagdes nas tubulacées.

A seguir serdo descritos os procedimentos a serem realizados nas atividades
supracitadas.

A primeira atividade a ser desenvolvida para o desenvolvimento da implantacdo de no
minimo trinta (30) EstacBes Pitométricas (EPs) sera a definicdo dos locais das suas
instalacOes. Estes locais serdo definidos junto aos engenheiros das ERSS (Entidades
Responsaveis pelo Servico de Saneamento). Os pontos onde serdo instaladas as EstacOes
Pitométricas (EPs) devem ser adotados conforme o seguinte procedimento:

- a localizacdo de uma EP deve estar em média a uma distancia equivalente a 10
diametros (da tubulacdo) a montante e 20 didmetros (da tubulagcdo) a jusante de qualquer
singularidade na tubulacao, tais como curvas, valvulas etc. Este procedimento é para garantir
0 escoamento laminar do fluxo de &4gua na tubulacéo; e

- verificar o material da tubulagéo, pois caso for de PVC ou DeFoFo deve-se colocar o
acessorio colar de tomada. Ressalta-se que o colar de tomada ndo se faz necessario para
tubulacdes de PVC ou DeFoFo quando a presséo nestas for inferior a 15 mca..

Uma vez definidos os pontos de instalacéo das EPs serdo elaborados croquis dos locais
onde estas serdo instaladas. Tais croquis devem conter as informagdes da tubulagéo, tais como
didmetro e material. Na Figura 1.1 é apresentada a fotografia de uma Estagdo Pitométrica
(EP).
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Figura 1.1. Estacdo Pitométrica (EP)
[Notas: (1) — rosca da EP que deve ser rosqueada na tubulacéo; (2) — orelha da EP que serve
para abrir e fechar o contato externo com o interno da tubulagdo; (3) — tampa da EP que deve
ser retirada no momento em que for realizar a pitometria]

Na sequéncia é apresentado o procedimento utilizado para a implantacdo das EPs nas
tubulacGes.

O procedimento de implantacdo das EPs apresenta uma grande vantagem, pois nao
necessita interromper o fluxo de agua na tubulacdo para a sua instalacdo, ou seja, 0
procedimento é efetuado com a tubulagdo em carga.

A maquina utilizada para a colocagdo da EP na tubulagdo é denominada de Méquina
Muller. Para colocar a maquina Muller na tubulagdo deve-se em primeiro lugar colocar um
anel de borracha na base da maquina o qual tem como funcdo vedar a passagem da agua
(Figura 1.2).

—-
el - S— srocill AP TR

Figura 1.2. Colocacdo do anel de borracha.
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Em cima do anel de borracha é colocado o suporte da maquina Muller (Figura 1.3) no
qual entrara a broca e posteriormente a EP. Este suporte é fixado por uma corrente de metal
que passa por baixo da tubulacdo e é preso com auxilio de bragadeiras ao lado do suporte.

Uma vez colocado o suporte é inserido a maquina Muller dentro deste (Figura 1.4), a
qual na base possui um encaixe para colocar a broca (Figura 1.5) que fura (com rosca) a
tubulacdo. Ap6s colocar a maquina, contendo na base a broca, dentro do suporte € inserida
uma catraca na parte superior da maquina (Figura 1.6) que por um sistema hidraulico ao ser
girada faz com que a broca fure a tubulacdo. Ao furar a tubulacdo € também realizado
simultaneamente a rosca neste furo, na qual sera rosqueada a EP.
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Figura 1.6. Momento em que a tubulag&o é furada.

Apo6s a perfuracdo da tubulacdo a maquina Muller é retirada do suporte e a broca é
substituida por um copo no qual é encaixado EP (Figura 1.7). Vale ressaltar que neste
momento em que a maquina é retirada do suporte ndo ocorre transbordamento de agua, pois
um dispositivo na base do suporte (flap) interrompe a passagem de &gua para dentro do
suporte da maquina.
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Figura 1.7. EP encaixado na base da maquina.

Apo0s encaixar a EP na base da maquina, esta é inserida no suporte e novamente é
encaixada a catraca na parte superior da maquina. Ao girar a catraca a EP vai sendo rosqueada
na tubulacdo (Figura 1.8).

Figura 1.8. Momento em que a EP esta sendo rosqueada na tubulag&o.
Como ja citado anteriormente, existem diversos parametros hidraulicos que podem ser

medidos em uma Estacdo Pitométrica. Desta forma, a seguir serd detalhada a maneira de

obtencéo destes parametros hidraulicos.
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- Medicao do diametro real da tubulacéo

Para a medicdo do didmetro real da tubulacdo € utilizado o equipamento denominado
Calibre. Este equipamento consiste de uma haste metalica que é adaptada na parte superior da
EP através de rosca. Ao abrir a orelha da EP esta haste penetra dentro da tubulacdo, sendo
inserida até o fim desta. Para medir o didmetro real deve-se marcar atraves de uma referéncia
0 quanto a haste percorre do final do tubo até a parte superior. Ressalta-se que o Calibre
possui uma pequena alavanca na sua parte inferior que é aberta ap6s a sua insercdo dentro do
tubo. Esta alavanca bate na parte superior da tubulacdo no momento em que se quer
determinar o didmetro real. Na Figura 1.9 é apresentada fotografia da ilustracdo de um Calibre

inserido em uma EP.

Figura 1.9. Medicdo do diametro real da adutora.

- Obtencéo do Perfil de Velocidade

Ap0s a obtencdo dos diametros reais das adutoras, é colocado na tubulacdo, através da
EP, o aparelho Pitot. Neste aparelho existem duas tomadas de pressdo, sendo que em uma é
medida a pressdo dindmica e estdtica enquanto que na outra tomada de pressdo somente a
estatica. Desta forma o equipamento de Pitot mede diferencial de pressdo. De posse deste
diferencial de pressédo, utilizando a férmula de Bernoulli é possivel estimar a velocidade do
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fluxo de agua na posicdo em que o Pitot estiver inserido na tubulacdo. Sabe-se que o perfil da
velocidade em liquidos newtoniano escoando sobre pressdo em tubulagdes é uma parébola
com o maior valor de velocidade no centro da tubulacdo. Assim, a velocidade do fluxo de
agua varia com o diametro da tubulacdo, tendendo a zero no contato liquido — sélido, ou seja,
nas paredes do tubo. Na Figura 1.10 é apresentada a ilustracdo de um perfil de velocidade em
uma tubulagcdo com escoamento pressurizado, onde € possivel observar que a velocidade é

méaxima no centro da tubulacdo e minima nas paredes do tubo.

Perfil de Velocidade

o

Sentido do Escoamento

—> Vmaxima

Diametro

Figura 1.10. Perfil da velocidade em tubulagdo com escoamento pressurizado.

Como o tubo de Pitot mede o diferencial de pressdo e consequentemente a velocidade
na posicdo em que for colocado dentro da tubulacdo, é possivel estimar a velocidade em
varios pontos dentro da tubulacdo. Desta forma, o procedimento adotado é obter o perfil de
velocidade do escoamento, ou seja, € medida a velocidade em dez (10) partes proporcionais
do didmetro do tubo, sendo a primeira medicdo efetuada na parte inferior da tubulagéo
(contato liquido — s6lido) e o restante subindo o Pitot a uma distancia de 10% do diametro do
tubo.

Quando o perfil de velocidade obtido ndo apresenta um perfil de uma pardbola
arredondada com o maior valor no centro, como por exemplo, um perfil de velocidade com
parébola pontiaguda, ou o centro da pardbola ndo apresentar a maior velocidade, ou a inda a
parébola ndo tiver o formato homogéneo, significa sinal de incrustacdo na tubulacdo. Como
exemplo é apresentado na Figura 1.11 dois perfis de velocidades obtidos em tubulacbes que
possuem incrustacfes. Desta forma, verifica-se a contribuicdo que o perfil de velocidade

oferece para o diagnostico da condicao fisica da tubulacéo.
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Figura 1.11. Perfis de velocidades obtidos em tubulacGes que possuem incrustacoes.

Ressalta-se que para a obtencdo do perfil de velocidade deve-se respeitar as distancias
recomendadas da EP em relacdo a qualquer singularidade na tubulacdo, tais como curvas,
valvulas, pois deve-se garantir que o fluxo de agua esteja na condicdo de escoamento laminar
para proporcionar a interpretacdo correta dos dados.

De posse do perfil de velocidade é possivel através de aplicacdo de processos
matematicos “teorema da média”, onde se aplica a integral da velocidade variando ao longo

do didmetro da tubulacéo, obter a velocidade média da tubulacgéo.

- Obtencéo da Vazao

Uma vez determinada a velocidade média da tubulagédo torna-se possivel a obtencao
da vazdo de agua na mesma. Para tanto basta multiplicar a velocidade média pela area da
secdo transversal. Como o didmetro real foi medido através do Calibre, tem-se a &rea real da
secdo transversal da tubulacao.

A Novaes Engenharia e Construcfes Ltda. - EPP. utiliza um equipamento que possui
sensor de pressao e diferencial de pressdo, bastando apenas inserir no equipamento as duas
mangueiras que estdo acopladas nas duas tomadas de pressdo do tubo Pitot, para desta forma
0 equipamento mede no mesmo instante tanto a pressdéo como o diferencial de pressédo
existentes na tubulacdo. De posse de um software “MDHidro 3.1 — Lamon” é possivel
descarregar os dados do equipamento, calculando a vazdo no ponto monitorado. Tal
equipamento também registra os dados (logger) de pressdo e diferencial de pressdo. Desta
forma também € possivel obter dados de vazdes ao longo do tempo (histograma) em diversos

periodos pré definidos, principalmente nas redes de abastecimento que alimentam diretamente
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0 consumo. Assim, com o histograma de vazdo é possivel fornecer subsidios para o
entendimento de varios processos que estdo ocorrendo na rede de distribuicdo, como por
exemplo, vazBes minimas noturnas, méximas diérias e horarias. Este equipamento também
permite aferir macromedidores de vazdo bastando existir uma EP situada a montante ou a
jusante do macromedidor, comparando o histograma destes dois.

Na Figura 1.12 é apresentada fotografia do equipamento utilizado para medi¢do de
pressdo e diferencial de pressdo através do tubo de Pitot. Na Figura 1.13 € apresentado o

Software MDHidro 3.1 — Lamon utilizado para obter os dados de vazéo e presséo.

Figura 1.12. Equipamento utilizado na pitometria para obter dados de vazo e pressao.
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Usuario: luciano LogB ombul, COmM4

Figura 1.13. Software MDHidro 3.1 — Lamon utilizado para obter os dados de vazéo e

pressao.

1.2.4. Diagndstico e estudos para readequacdo e melhoria das unidades

operacionais

Juntamente com a realizacdo das atividades detalhadas nos itens 2.2 e 2.3 seré avaliada
a situacdo operacional das unidades do sistema para o diagnostico de melhorias, adequacdes,
ampliacOes, telemetria, automacdo e controle, monitoramento e substituices de
equipamentos, caso necessario.

Para a execucdo desta atividade serd realizada a coleta de dados fisicos das unidades
operacionais (adutoras, reservatorios, estacOes elevatorias, estaces de tratamento de agua,
pocos tubulares profundos) tais como capacidade, demanda, rendimento, ponto de trabalho,
vazdo, pressao, perdas de carga, por meio de visitas técnicas em cada municipio.

Além disso, a definicdo dos pardmetros hidraulicos determinados na atividade do item

2.3 serd importante para anlise da situagdo atual.
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Desta forma, com as visitas técnicas e os dados ja produzidos nas atividades
anteriores, serd elaborado o diagnoéstico da situagdo operacional do sistema com sugestfes e
recomendacdes para adequacdo e melhoria das unidades operacionais, que servird como base
para todos os estudos a serem realizados ainda na elaboracdo do Plano Diretor de Combate as

Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento dos municipios.

1.2.5. Elaboracéo de estudos de setorizacao das redes de distribuicdo

Assim como na atividade anterior, para esta atividade sera necessario a utilizacdo da
base cadastral digital, curvas de nivel e posicdo geogréafica dos reservatorios existentes
elaboradas nas atividades iniciais para que possam ser realizados os estudos de setorizagéo
para a rede de distribuicdo em zonas de pressdo que deverdo ficar dentro das faixas de
pressdes dinamicas e estaticas admissiveis conforme normas da ABNT.

Para isso, sera elaborado croqui de localiza¢do, com dimensionamento, especificacdo e
orcamento de todos os macromedidores e valvulas redutoras de pressdo (VRP’s) necessarias
para o sistema.

Para um maior aproveitamento do sistema, buscard a adequacdo de estruturas ja
existentes como reservatérios desativados, sempre que possivel, para melhor performance e
aproveitamento dentro do sistema.

Para os estudos de setorizacdo, assim como 0s demais, serdo necessarios alguns
procedimentos em sequéncia, como: determinacdo e planejamento dos setores de
abastecimento de agua com base no cadastro técnico e na utilizacdo dos parametros de vazado
e pressdo ja determinados; delimitacdo dos setores determinados com suas respectivas zonas
de pressdo nas redes de distribuicdo, em plantas cadastrais; compatibilizacdo dos setores de
abastecimento com o0s setores comerciais, para comparacdo dos volumes produzidos e
micromedidos; adequacédo dos setores delimitados, com as pressdes admissiveis nas redes de
distribuicdo, e indica¢do dos servi¢os necessarios a implantacéo definitiva da setorizacéo tais
como: implantacdo de redes de reforco, reservatorios, registros, valvulas, entre outros; e por
fim, a elaboracdo de lista de materiais, planilha de orcamento e cronograma fisico-financeiro

das obras e servigos necessarios para a setorizacao do sistema de distribuicéo.
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1.2.6. Implantacéo e/ou melhoria da macromedicdo

A base para esta atividade sdo as atividades do item 2.3 e 2.5, sendo estes os dados de
vazdo e pressao e os dados obtidos na modelagem hidraulica dos setores de distribuicdo de
agua tratada.

Desta forma serdo calculadas e apresentadas as faixas de velocidades minimas e
méaximas, bem como a média, para o dimensionamento correto dos macromedidores de vazao.
Com base nestas informacGes sera elaborado um projeto detalhando todos os pontos para
serem instalados macromedidores em pontos estratégicos como, por exemplo, em locais de
captacdo de agua bruta, entradas e saidas das Estacdes de Tratamento de Agua, entrada dos
principais reservatorios do municipio e ainda em entradas dos setores de distribuicdo de 4gua
tratada.

Neste projeto de macromedicdo de vazdo serd detalhada a especificacdo técnica do
macromedidor, o desenho do detalhe onde serd instalado, bem como desenho da caixa de
alvenaria a ser construida para a sua protegdo. A especificacdo técnica de todas as pecas
hidraulicas necessarias para a sua instalacdo e por fim o orcamento para a implantacdo dos
macromedidores.

A instalacdo dos macromedidores de vazdo nos locais indicados serd base para um
controle mais refinado sobre os volumes setoriais de abastecimento fornecendo informacoes
sobre as vazOes que por sua vez formardo o historico da operacao e que servira de base para
decisbes estratégicas futuras de ampliacdo e manutencdo do sistema de abastecimento. A
atividade do item 2.3 serd importante pois indicard a faixa adequada de trabalho para cada
macromedidor a ser instalado.

O Projeto de Macromedicdo é composto desta forma por: elaboracdo do croqui de
localizagdo, com dimensionamento, especificacbes e orcamentos dos macromedidores
necessarios para quantificacdo dos volumes captados, produzidos e distribuidos; projetos para
instalacdo dos macromedidores, caixas, conexdes e acessorios; especificagdo dos sensores de
nivel para monitoramento dos volumes dos reservatorios; programacdo das atividades para a
instalacdo dos macromedidores no sistema; elaboracdo de planilha de orcamento e
cronograma fisico-financeiro para aquisicdo e instalacdo gradual e sucessiva dos

macromedidores e sensores de nivel.
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1.2.7. Gerenciamento de pressoes

A etapa de gerenciamento das pressdes na rede de distribuicdo é importante para
comparar o comportamento esperado das pressdes na rede com o perfil de variacdo de pressédo
de cada setor realmente medido, sendo esperados valores mais altos no periodo da madrugada
(baixo consumo) e valores mais baixos no periodo de maior consumo. Esta analise sera
realizada com base nas diferencas de cotas dos reservatérios e dos pontos de cotas geométrica
maxima e minima da rede de distribuicdo, além do monitoramento nos locais escolhidos para
a realizacdo de um mapeamento de pressdes no projeto de setorizacéo a ser elaborado.

O Monitoramento de presséo sera realizado em cada ponto por um periodo minimo de
07 (sete) dias consecutivos, fornecendo um banco de dados estatistico da variacdo da pressao
ao longo do tempo e serdo utilizados equipamentos para medi¢cdo de pressdo com “logger”
para o armazenamento de dados. Os logger de pressao serdo instalados junto as torneiras dos
cavaletes das residéncias, permanecendo registrando informag@es por um periodo minimo de
sete (07) dias consecutivos, com a transmissé@o dos dados via telemetria para uma central.

As Figuras 1.14 a 1.19 apresentam alguns logger de pressao instalados em diferentes
localidades pela Empresa Novaes Engenharia, mostrando que 0s pontos a serem monitorados

neste trabalho serdo realizados desta forma, utilizando 0s mesmos equipamentos

apresentados.

Figura 1.14 Logger e pressdo instalados em  Figura 1.15. Loggr pressdo instalados em
outros municipios. outros municipios.

44

Novaes Engenharia e Constru¢@es Ltda. — EPP
Rua Bento Carlos, n°. 672 — Centro — Sdo Carlos — 13560-660 — Fone 16- 3412.5060 E.mail: comercial@novaes.eng.br



mailto:comercial@novaes.eng.br

NOVAES

ENGENHARIA

l) c d Agéncia das Bacias PCJ

Figura 1.16. Logger de pressdo instalados em  Figura 1.17. Logger de pressdo instalados em
outros municipios. outros municipios.

F

=

Figura 1.18. Logger de pressédo instalados em  Figura 1.19. Logger de pressdo instalados em
outros municipios. outros municipios.

Para a execucdo desta atividade pela empresa Novaes Engenharia e Construgoes Ltda.
— EPP seré&o realizados os monitoramentos de pressfes em 130 pontos distintos nos cinco (05)
municipios do Lote 03, referente ao presente contrato.

Com base nas medicdes de pressGes obtidas sera executado o mapeamento das
pressdes maximas e minimas de todos os setores de distribuicdo elaborados. Além disso sera
realizada uma correlacdo entre as pressdes e as perdas fisicas, para definir areas passiveis de
instalacdo de vélvulas redutoras de pressdo e/ou “boosters” com inversores de frequéncia
onde houver necessidade.

A sequencia de atividades nesta etapa de gerenciamento das pressdes é primeiramente
0 estudo das pressdes no sistema de abastecimento de agua com base na definicdo prévia dos
pontos e dos dados de monitoramento nos pontos escolhidos, a definigdo dos pontos para
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRPs) caso haja necessidade e a especificacdo
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destas VRPs a serem instaladas em cada ponto seguida da respectiva planilha de orcamento e

cronograma fisico-financeiro para aquisicao e instalagdo das VRPs.

1.2.8. Programacéao dos servicos de pesquisa de vazamentos

A identificacdo de vazamentos ndo visiveis é de grande importancia na redugdo das
perdas no sistema de abastecimento uma vez que em locais que ndo had a manutencéo
adequada das instalagdes pode haver grandes perdas de agua, que podem ser corrigidas com
um investimento relativamente pequeno tendo em vista os beneficios advindos da reducéo das
perdas.

Para a realizacdo desta atividade serdo especificados 0s equipamentos necessarios para
deteccdo de vazamentos ndo visiveis, tais como geofone eletrénico, haste de escuta,
correlacionador de ruidos, armazenador de dados portéatil, com elaboracdo de orcamentos e
cronograma fisico-financeiro para aquisi¢do dos mesmos, além da programacao dos servicos
de pesquisa de vazamentos ndo visiveis, que incluird o plano de trabalho, equipe minima
necessaria e priorizacdo dos locais para pesquisa e metodologia de pesquisa de vazamentos

nao visiveis.

1.2.9. Determinacao dos indicadores de perdas

Os indicadores de perdas de 4gua séo organizados principalmente em trés categorias:
bésicos, intermediarios e avancados. S8o basicos os indicadores percentuais de agua néo
contabilizada e &gua ndo faturada, reconhecendo-se — nesse nivel — a limitacdo relativa a
impossibilidade de apuracdo em separado das perdas fisicas. No nivel intermediario 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
relacionada a condi¢Bes operacionais. No nivel avancado sdo incluidos os indicadores e
fatores de ponderacdo relativos a pressdo na rede, reconhecendo-se ser falha a comparacgao
entre servicos que ndo pondere as diferencas referentes a pressao.

Desta forma, serdo executadas as seguintes atividades para a determinacdo dos
indicadores das perdas: determinacdo dos indices de perdas setoriais, identificados os setores
de abastecimento; determinacdo do indice de perdas global do sistema de abastecimento;
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determinacdo de indicadores de desempenho basicos, intermediarios e avancgados;
determinacdo da vazdo minima noturna, perdas fisicas e perdas aparentes; especificacdo,
quantificacdo, descricdo da metodologia de célculo e da forma de apresentacdo periddica dos
indicadores de perdas setoriais e globais do sistema de abastecimento de &gua, incluindo
treinamento do pessoal quanto a sistematica de trabalho; e por fim serdo estabelecidos os
procedimentos para gerenciamento das perdas fisicas como o controle de pressdo, controle

ativo de vazamentos, velocidade e qualidade dos reparos, e gerenciamento da infraestrutura.

1.2.10. Diagnostico do parque de hidrémetros (micromedicdo) e estudos para

melhoria da gestdo de micromedigdo

Esta atividade serad realizada visando a proposicao de melhorias e substituicdo de
hidrometros, adocdo de novos modelos padrdo de instalacdo de cavaletes e abrigo dos
medidores, com melhor acesso para os leituristas. A atividade consistird em um diagndstico
com os procedimentos para que a micromedicdo venha a reduzir sua parcela de perdas de
agua atraves da reducdo e eliminacdo dos erros de medicdo e com isso resultar num
desempenho relevante e eficiente para que as entidades responsaveis pelo servico de
saneamento de cada municipio venham a atingir as metas do Plano de Combate as Perdas de
Agua nos municipios envolvidos.

Sera levantado pela Novaes Engenharia e Construgdes Ltda. — EPP a relacdo de
enderecos e ano de instalacdo dos hidrémetros gerando assim do diagnéstico do parque de
hidrdmetros do sistema de abastecimento dos municipios de modo ter a base para realizar um
estudo que prevé a substituicdo adequada dos micromedidores.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO), os hidrémetros precisam ser aferidos em no maximo cinco anos de uso, pois
estes perdem sua precisdo devido ao desgaste do rolamento do equipamento, comprometendo
a leitura. Ressalta-se ainda que o volume medido passe a ser inferior ao real, ocasionando
prejuizo financeiro para o sistema de abastecimento. No entanto, para residéncias que
possuam pouco consumo de agua, a troca dos hidrémetros ndo apresenta uma relacdo custo-
beneficio interessante. Para realizar o trabalho de acordo com os recursos disponiveis, a

Novaes Engenharia e Construgdes Ltda. — EPP realizard um estudo dos hidrémetros que estdo

47
Novaes Engenharia e Construcdes Ltda. — EPP
Rua Bento Carlos, n°. 672 — Centro — Sdo Carlos — 13560-660 — Fone 16- 3412.5060 E.mail: comercial@novaes.eng.br



mailto:comercial@novaes.eng.br

4 cu Agéncia das Bacias PCJ

instalados ha mais tempo, associado agueles que possuem alto consumo de agua, priorizando
a substituicdo dos mesmos.

Além disso, ird se realizar um diagndstico completo identificando medidores
quebrados, parados, embacados e aqueles com vida Util acima de 10 anos. Na sequéncia sera
feita uma analise criteriosa entre a rota de leitura e a compatibilizacdo com as zonas
setorizadas da rede de distribuigdo, objetivando procedimento sistemético de analise do indice
de perdas por setor.

Serdo também levantados os medidores dos grandes consumidores para o seu devido
redimensionamento, e realizado um estudo de novas tecnologias aplicadas a medicdo de
vazdo.

O diagnéstico do parque de hidrdmetros seguira as seguintes atividades:

. Inspecéo e pesquisa para averiguacdo dos hidrometros instalados nas ligacoes;
. Diagnostico do parque de hidrémetros e descri¢ao das acGes de melhorias;
. Elaboracdo de relacdo de hidrébmetros com anomalias do tipo: mal

dimensionado, quebrado, parado, embagado, fraudado e possiveis liga¢cdes clandestinas;

) Elaboracéo de relacdo de hidrometros antigos (mais de 5 anos) a serem aferidos
e/ou trocados, e indicacdo de orgcamento e cronograma para aferi¢cdo/troca dos mesmos;

) Estudos para melhoria da gestdo da micromedicdo: dimensionamento/troca,
correcdo de hidrdmetros inclinados, analise de consumos baixos, instalagdo de lacres e caixas
de protecéo padrdo, dentre outras;

o Elaboragéo de plano de manutencdo preventiva do parque de hidrometros;

o Elaboracdo de algoritmos para gerenciar e otimizar as informacbes da
micromedicao.

o Elaboracdo de aquisicdo de informacgfes sisteméaticas que permitam o
gerenciamento da micromedicdo (através de banco de dados) a fim de manter
sob controle seus indices e que permitam, ao confrontar com as informacdes da
macromedicdo, a obtencdo de indices seguros de perdas no sistema,
contemplando as seguintes atividades:
= Estruturacdo de gerenciamento do sistema de medicgéo de vazéo;

» Redimensionamento de medidores em grandes consumidores;
= Estudos de novas tecnologias aplicadas a medic¢éo de vazéo;

= Identificacdo e readequacéo das categorias de consumidores;

48
Novaes Engenharia e Construcdes Ltda. — EPP
Rua Bento Carlos, n°. 672 — Centro — Sdo Carlos — 13560-660 — Fone 16- 3412.5060 E.mail: comercial@novaes.eng.br



mailto:comercial@novaes.eng.br

4 cu Agéncia das Bacias PCJ

= |dentificacdo dos percentuais de adequacdo dos hidrdmetros, otimizando o
faturamento, coletando informagfes e consequentemente reduzindo as
perdas ndo faturadas;

= Adequacéo dos hidrometros as suas respectivas faixas de trabalho;

= Procedimentos para gerenciamento da micromedicdo e treinamento dos

funcionarios dos departamentos envolvidos, na sistematica de trabalho.

1.2.11. Diagnostico do estado das tubulagdes

Concomitantemente com algumas outras atividades, serdo coletadas informacoes
referentes ao estado atual das tubulagdes, de forma a possibilitar a identificacdo de
ocorréncias de vazamentos nas redes de distribuicdo de agua. Esta atividade ainda subsidiara
outras como na determinacgéo do Projeto de Pesquisas de VVazamentos e no item que indicara a
necessidade de substituicdo de algumas redes, caso necessario.

Desta forma, as atividades a serem realizadas incluem a coleta de dados e registros dos
vazamentos ocorridos nas redes de distribuicdo nos ultimos 06 meses; o mapeamento dos
vazamentos em planta cadastral da rede de distribuicdo; a analise das ocorréncias,
considerando o tipo de material, idade, tipo de vazamento (rede ou ramal), e pressdes; a
programacéo de atividades e obras (limpeza ou troca de redes) para melhoria do estado das
tubulacbes; a analise das ligagcdes (ramais e cavaletes) e sugestdes para melhoria; e por fim, a
elaboracdo de planilha de orcamento e cronograma fisico-financeiro para implantacdo das

acoes de melhoria.

1.2.12. Perdas financeiras e investimentos necessarios

Seréa realizada a anélise de toda a gestdo financeira do sistema de abastecimento dos
municipios, que incluirdo a caracterizacdo e diagndsticos (levantamento de informagdes sobre
o sistema de forma a constituir um histdrico e evolucdo dos principais elementos tais como:
tipos de consumidores, valores cobrados etc.), o cadastro de usuérios (levantamento de todos
0s tipos de usuarios: residenciais, comerciais, industriais, puablicos e ndo medidos, com
proposicdo de solugdes para melhor organizar e definir cada segmento), a estrutura tarifaria
(levantamento de informacGes e proposicdo de novas formas de estruturagdo tarifaria para
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melhor atender as caracteristicas dos clientes e comparages com outros sistemas publicos e
privados), o sistema de faturamento que analisara a leitura, emissdo de contas, recebimento,
inadimpléncias, entre outros, realizard-se também a andlise dos consumidores especiais
incluindo até mesmo propostas para politicas diferenciadas para estes consumidores. Além
disso, sera analisado todo o sistema de atendimento aos consumidores como, por exemplo, a
central de atendimento ao cliente, chamadas de urgéncias e pesquisas sobre a satisfagdo dos
clientes. Juntamente com a andlise atual do sistema serdo propostas metas a serem atingidas
como reduzir 15% (quinze por cento) no indice de perdas financeiras.

Por fim serdo detalhados todos o0s investimentos necessarios como 0S recursos
financeiros para atendimento das atividades, obras e servi¢os necessarios para atendimento as
metas propostas para Perdas Fisicas, os recursos financeiros para atendimento das atividades,
obras e servigos necessarios para atendimento as metas propostas para Perdas Financeiras e

recursos financeiros para outras atividades.

1.2.13. Anélise de alternativas e retorno de investimentos

Serdo elaboradas trés (03) alternativas com diversas situacdes possiveis para
atendimento aos parametros a seguir, em 10 anos, 15 anos e em 20 anos:
e Atendimento a meta de 25% de Perdas Totais;
e Atendimento a meta de 10% de Perdas Fisicas;
e Atendimento a meta de 15% de Perdas Financeiras;
e Atualizagdo em 100% dos macros e micromedidores;
e Automagdo em 100% do sistema;
e Controle de pressdao em 100% da rede;
e Previsdo/necessidade de troca de redes e adutoras;
e Cadastro técnico real (compativel ao geoprocessamento);
e Rede de distribuicdo 100% setorizada;
e Construgdo de reservatorios.
Além disso, vai ser realizada uma comparagdo entre os investimentos realizados e a

recuperacao de receitas e reducao de despesas.
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1.2.14. Plano Diretor de Combate as Perdas

Por fim, todas as atividades descritas nos itens 2.1. a 2.13 serdo compiladas em um
Relatdrio Final que consistira no Plano Diretor de Combate as Perdas do municipio.

Este relatorio contemplara todas as etapas desenvolvidas durante o processo e
indicadas no presente Plano de Trabalho. A empresa Novaes Engenharia e Construgdes Ltda.
— EPP apresentard o Relatério Final de forma consolidada e sucinta. Exercendo rigoroso
controle de qualidade sobre as informaces apresentadas, tanto nos dados como no texto. O
referido controle serd orientado para clareza, objetividade, consisténcia das informacoes e
justificativa de resultados. O texto serd isento de erros de portugués e/ou digitacdo, a empresa
entregara 02 (duas) vias impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital para cada um dos
municipios envolvidos.

Por fim de acordo com a Agéncia das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
se fazem necesséria a adogdo de prioridades nas acdes que serdo propostas no Plano Diretor
de Combate as Perdas que serdo financiadas pelos Comités PCJ. As agdes seguirdo uma
ordem de prioridade para implantacdo das diversas acOGes propostas, de acordo com a

hierarquizacdo mostrada pela Tabela 1.1.
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Tabela 1.1. Prioridade para implantacéo de a¢des a serem financiadas pelos Comités PCJ

Item Descricdo da Acéo Requisitos
Elaboracéo ou atualizagdo do Plano A
1 Diretor de Combate as Perdas - Termo de Referéncia
5 Elaboracéo e/ou a}tua_llza(;ao de cadastro - Termo de Referéncia.
técnico
x - Cadastro técnico do sistema de abastecimento de agua da area de intervencdo, e/ou grafico de pressdes das
3 Controle de pressdo . -
areas a serem instaladas as VRPs.
- S - Cadastro técnico do sistema de abastecimento de agua da area de intervencdo;
4 Setorizacdo da rede de distribuigdo . . ~ -
- Projeto das intervenges com croqui e pegas.
- - Cadastro técnico do sistema de abastecimento de agua da area de intervencdo;
5 Macromedigdo . . ) o . - x
- Projeto com o dimensionamento dos macros, incluindo caixa para instalacdo e pecas.
- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de dgua da area de intervencao;
6 Micromedicio - Macromedicdo implantada na &rea de intervencao;
¢ - Setorizacdo da rede de distribuicdo implantada na &rea de intervencdo;
- Controle de pressdo implantada na area de intervencao.
- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de dgua da area de intervencao;
7 Telemetria - Macromedicdo implantada na &rea de intervencao;
- Setorizacdo da rede de distribuicdo implantada na &rea de intervencdo;
- Controle de pressdo implantada na area de intervencao.
- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de agua da area de intervencdo;
8 Pesquisa de VVazamentos N&o Visiveis . -NMacromedlgao_ 'mp""!“iad‘f" na area de mtg FVencao, .
- Setorizacdo da rede de distribuicdo implantada na &rea de intervengo;
- Controle de pressdo implantada na area de intervencao.
- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de agua da area de intervencdo;
- Macromedicao implantada na area de intervencéo;
- Setorizacdo da rede de distribuicdo implantada na &rea de intervencdo;
9 Outras - Controle de pressdo implantada na area de intervencao;

- Micromedicdo implantada na area de intervencéo;
- Telemetria implantada na area de intervencéo;
- Programa de pesquisa de vazamentos ndo visiveis implantados na area de intervencéo.

Fonte: Manual Orientativo para Selecdo e Identificacdo de Empreendimentos — PCJ.T.MA.001/2013.
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1.3. Cronograma

De acordo com o0 Termo de Referéncia, o prazo para o desenvolvimento dos servicos é
de 8 (OITO) meses, e desta forma foi elaborado o cronograma para a execucgdo das atividades
conforme apresentado na Tabela 1.2. Vale ressaltar que as atividades descritas na Tabela 1.2
sdo referentes as atividades descritas nos itens 2.1 a 2.14.

Destaca-se que as atividades descritas no presente plano de trabalho serdo realizadas
individualmente para cada um dos cinco municipios do presente contrato. Assim, o produto
final constituira em um Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua para cada municipio,

sendo estes: Camanducaia, Extrema, Itapeva, Sapucai-Mirim e Toledo.
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Tabela 1.2. Cronograma de execucéo dos servigos que compdem o Plano Diretor de Combate

as Perdas

Atividades

Periodo (Meses)

4 5

O O N o O &~ W N B+~

[E
o

[N
[N

[EEN
N

13

Plano Diretor de Combate as
Perdas (Relatério Final)

Total
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ANEXO 1.1
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PLANO DIRETOR DE
COMBATE AS PERDAS DE
AGUA NOS MUNICIPIOS

INTRODUCAO

REPRESA

=

FLOCULACAO DECANTACAO

FILIRAGAO
CARVAO ANTRACITO
AREIA

L

—* CASCALHO CANAL AGUA FILTRADA

PERDAS DE AGUA
Consumo autorizado faturado Agua
faturada

faturado ‘ |

Perda aparentes ‘

Vazamento e extravasamento
em reservatorios
D el Vazamento em adutoras
Perda reais e redes

Consumo medido
néo faturado

Consumo
autorizado

Consumo nao medido
ndo faturado

em receita

Volume de entrada no setor

Agua nio convertida

Perda de agua

Vazamento em ramais
e
- e =
< - i

PERDAS DE AGUA

Gerenciando o indice de perdas:

Economia de produtos quimicos

Economia de energia elétrica

Investimento para expansao do sistema
de abastecimento

PERDAS = Indicativo da eficiéncia
operacional da companhia

PERDAS DE AGUA

NuUmero Bom de Perdas Totais

25%

Liberacgao de recursos dos governos
federal e estadual

PERDAS DE AGUA

PERDAS TOTAIS 40 % 1- PERDA‘S FiSICAS - 10 % VAZAMENTOS

-10 % LAVAGEM FILTROS
DESCARGAS REDE i
EXTRAVAZ. RESERVATORIOS

VOLUME DE AGUA NAO FATURADO
2 - PERDAS FATURAMENTO -20 %
VOLUME CONSUMIDO E NAO PAGO

¥ LIGA. CLANDESTINAS

NAS PERDAS TOTAIS ENTRAM OS VOLUMES | v LIGA. N CADASTRADAS

UTILIZADOS E NAO FATURADOS: | v CADASTRO DESATUALIZADO
ISENGOES, BOMBEIROS, OBRAS PUBLICAS. | ' 1 inROS PARADOS

[ ¥ SUBMEDIGAO
RACIONALIZAR — ECONOMIZAR




PERDAS DE AGUA

SABESP (RMSP)
TIPOS DE PERDAS (%) FISICAS NAO FISICAS  SUB TOTAL
% VAZAMENTOS 19,04 19,04
: MACROMEDIGAO - 2,12 2,12
# MICROMEDIGAO - 8,12 8,12
HABITAGOES SUBANORMAIS 1,36 2,52 3,88
GESTAO COMERCIAL - 6,84 6,84

TOTAL 20,4 19,6 | 40,0 |

HABITACOES SUBANORMAIS : FAVELAS, IRREGULARES.

GESTAO COMERCIAL : NAO CADASTRA TEMPO REAL - POLITICAS COBRANGA
DEFICIENCIA CADASTRO — CLANDESTINAS -- FRAUDES - OUTROS.

HONG KONG 28 HOLANDA 9
TAIWAN 26 ALEMANHA 7
INGLATERRA 25 SUICA 7
PORTUGAL 21 SINGAPURA 7
MALASIA 20 SAN FRANCISCO —Calif. 8
SUECIA 20 HOUSTON — Texas 14
| === UNACCOUNTED FOR WATER (UFW)
= \—:if‘-a = = " X =

PERDAS DE AGUA

PAISES/CIDADES ~ UFW % PAISES/CIDADES UFW %
SABESP (RMSP) 40 FINLANDIA 17
SANASA 29* ITALIA 15

SEMAE PIRA 36* ESPANHA (16 A 43#) 14

il e

PERDAS DE AGUA

MUITOS INDICES PARA SE OBTER PERDAS

ALGUNS:
a) INDICADOR VOLUMETRICO (m3/h) = (L/s)
b) PERDAS POR KM DE REDE (m3/h/Km de rede) - Europa.
c) LITROS POR HORA POR HABITANTE (L/h.hab) - Sabesp.

PERDAS DE AGUA

indice de Perda na Distribuicao (IPD)

v
wp=YP=YU 09
VD

VD = volume disponibilizado; e
VU = volume utilizado.

PERDAS DE AGUA

indice de Perda de Faturamento (IPF)

<
o
|

volume disponibilizado; e
VF = volume faturado.

INTRODUCAO

1 - Cadastro do Sistema de Abastecimento de Agua;
2 — Determinag&o de Parametros de Vazéo e Pressdo;
3 — Diagnostico e Estudos para readequacédo e melhoria das
unidades operacionais;
4 — Setorizacao das redes de distribuicéo;
5 — Macromedicao;
6 — Gerenciamento das Pressoes;
7 — Programacéo dos servigos de Pesquisa de Vazamentos;
8 — Indicadores de perdas;
9 - Micromedigéo;
10 — Diagnéstico do Estado das Tubulagdes;
11 - Perdas Financeiras e investimentos necessarios;
12 — Analise das alternativas e retorno dos investimentos.




Cadastro da rede de distribuigdo

[ DIGITALIZACAO DAS CURVAS DE NiVEL |

[ IBGE - ESCALA 1:50.000 - 5 em 5 metros |

!

| Porém, ha necessidade de gerar um cadastro topografico |

| DIGITALIZACAO DAS REDES DE DISTRIBUIGAO |

[ BAIRRO POR BAIRRO |

Cadastro da rede de distribuicéo

[ DADOS IMPORTANTES |

DIAMETRO
MATERIAL
IDADE

| QUANTIDADE DE REPAROS |

LOCALIZACAO DA ETA, CAPTACAO, POCOS,
RESERVATORIOS

= | FINALIDADE: INCENDIO; CONSUMO; CAPTAGAO [~
o =

Cadastro da rede de distribuigéo |

Implantacéo das EPs

Figura 1. Estagio Pitomélrica (EP).
[Notas: (1) — rosca da EP que deve ser rosqueada na tubulacdo, (2) — oretha da EP que serve
para abrir e fechar o contato externo com o interno da tubulag8o; (3) - tampa da EP que deve
ser retirada no momento em que for realizar a pitometria)

Maquina Miller




Implantacéo das EPs




N

Implantacao das EPs

Nem sempre é
tudo maravilha!!!

Implantacéo das EPs — Colar de tomada

Medicao do diametro real

Medicao de Vazéo nas EPs

Tubo de Pitot




Medicdo de Vazao nas EPs

Medicao de Vazéo nas EPs

Medicao de Vazéo nas EPs
1
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Perfil de Velocidade

Perfil de Velocidade

Didmetro

Sentido do Escoamento

»
L

Posicéo em relago ao diametro do tubo (mm)

N
&
8

N
N
&

N
S
38

N
5
o

-
Q
3

N
I
&

N
]
3

Perfil de Velocidade

Adutora (250 mm) - Jardim Aeroporto

-
&

a
3

N
]

)

02 04 06 08 1 12 14
Velocidade (m/s)

—+Ensaio 01 Ensaio 02

Posigdo em relagao ao diametro do tubo (mm)

Perfil de Velocidade

200
Adutora de saida do reservatorio elevado (200mm)
180 S
160 \
140
120
100
80
60
40
20
0
0 02 04 06 08 1 12 14
Velocidade (m/s)
— Ensaio 01 = Ensaio 02

Pontos de Pitot

Perfil de Velocidade

CURVA DE VELOCIDADE

180

160

.
)

140

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Deflexdes Medidas

Pontos de Pitot

250

Perfil de Velocidade

CURVA DE VELOCIDADE

225

-

200

175

150

125

100

| A

L—

2000 2200 2400 260,0 280,0 3000 3200 3400 360,0 3800

Deflexdes Medidas

400,0




Ensaio de Bomba

= CURVA 1 - VAZAO x ALTURA MANOMETRICA
E 210
g 20 ———— Fabricante ||
= 180 B S —— Z
in ——
€ 0 e — el
: 2 e
s 140 Real —
E 130 = AN
< 120 i

110

100

10 300 400 50, 10¢
VAZAO (0) - Vs

Curva real da bomba 01

: —

Altura manométrica (mca)

Ensaio de Bomba

CURVA 1 - VAZAO x ALTURA MANOMETRICA

|Fabricante |

o

Real >

200 300 40,0 50,0 0,0 70,0
VAZAOQ (Q)-Us

Curva real da bomba 01

Calibracéo da Calha Parshall

Setor de Controle 1

Setor de
M1

VRP 1

Cont
Se(or de Controle 2
M

role 4
2

=

N

M3

VRP 2
&> Setor de Controle 3

SETORIZACAO

Os setores de abastecimento deverao ser
divididos em zonas de presséo

NBR 12.218/1994 |

Maxima estatica = 50 mca |

Minima dinamica = 10 mca |




Parque Industrial

Setor 6
Marajoara
Setor 13 (ETA)
JD. Primavera

(Kiavin)

Setor 14
Klavin
(Klavin)

Recanto Solar
(Klavin)

Setor 2 Setor 3
JD. Planalto JD. Florida
(ETA) Setor 7 (ETA)

Setor 4
Santa Luiza

Setor 5
Sao Francisco|

Setor 8
Centro
(ETA)
Setor 11
sSéio Jorge
(ETA)

Setor 10
Santa Rosa

Setor 9 paiy

Bela Vista

Setor 15
JD. Maria Helena

Setor 18
JD. Alvorada
(Kiavin)

Setor 17
3ID. Capuava
(Kiavin)

Setor 19
Ve

Lista de Materiais

Pos.[Quant. Descriao Material 0BS
01 | 01 |Regstro de Gaveta- @ 150mm - Existente

02 | 01 |Medidorde Vazio @ 150mm B

03 | o1 FoFO

04 | o1 FOFO |FECHAR
05 | o1 FOFO  |FECHAR

SETORIZACAO

Apos implantacdo da setorizagdo, sera possivel
estimar os indices de perdas setoriais

IPS(4) = (

em que:

ps
V Macromedido

V. Micromedido

V Macromedide -V Micromedido

- *100 (1
V Macromedido

= indice de perda setorial (%);

= volume medido no macromedidor instalado na entrada do
setor, &

= volume micromedido nos hidrdmetros situados dentro do

setor.

SETORIZACAO

Ap0s a implantacdo da setorizacao:

Execucdo de manometria com a tomada de
medicBes de pressdo dindmica nos pontos
relevantes dos setores

MANOMETRIA

S
u

2
Y
»
%
2
-2
EE)
1
2
T
12
10

8

6
4
2
3

it

MANOMETRIA

2:47 1457 16:38 18:18 2009 21:50 2330 0111 0251 04:42 06:33 0813 09:54 1134 1335 15:36 1716 19,07 2058 22558 00:39 0229 04:20 06:41 0821
Tempo




MANOMETRIA
a LA Ty Al T
iigjwm AL Wl A T W
i 71

Pressao na rede x Vazamento

0.5
& [ﬂ]
o) Pa

pressdo final no tubo.

em que:
Qo = vazio inicial do vazamento;
Q1 = vazio final do vazamento,
Po = pressdo inicial no tubo, e

Monitoramento das Perdas

| FP = Fator de Pesquisa |

FP = Qmm’maxamm

théia

Quanto maior o valor de FP maior a
probabilidade de ocorrer vazamentos

Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis

HASTE DE ESCUTA

GEOFONE

CORRELACIONADOR DE RUIDO

LOGGER DE RUIDO

Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis

| HASTE DE ESCUTA

Pesquisa de Vazamentos nao Visiveis

ad LN
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Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis

Locador de Massa Metélica Locador de Tubulacdo Metalica

wra Gréfica

ca automético

Pesquisa de Vazamentos nao Visiveis
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Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis

Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis
L

Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis

Pesquisa de Vazamentos N&o Visiveis

FORMAGAO DE 01 EQUIPE DE PESQUISA
DE VAZAMENTOS

AEQUIPE SERA COMPOSTA POR TRES
INTEGRANTES

AEQUIPE PERCORRE EM MEDIA 2 km POR
DIA

12



Pesquisa de Vazamentos néo Visiveis

Orgamento dos equipamentos para pesguisa de vazamentos.

Equipamento Unidade Quantidade WalorUnit. (R$)  Valor Total (R$)
Veiculo (Van ou Kombi) unid, 01 30.000,00 30.000,00
Medidor de Vazao (ultra-som) unid, 01 27.200,00 27.800,00
Motebaok unid, 01 3.000,00 3.000,00
Haste de Escuta unid, 02 680,00 1.360,00
Barra de Perfuragdo unid. 01 115,00 115,00
Geofone Eletrinico unid, 01 9.040,00 9.040,00
Locador de massa metalica unig, 01 4.600,00 4.600,00
Locador de tubulagdo metdlica unid, 01 12.034,00 12.034,00
Correlacionador de ruidos unig, 01 48.000,00 48.000,00
Data-loggers de presséo unig, 02 3.250,00 6.500,00
TOTAL 137.449,00

Vazamentos

Aumento de
Gerenciamento e
Pressio

Redugio de

Volume Anual de
Perdas Fisicas
(vazamentos)

=——  Edstinca ——

Gerenciamenta dal
Intra-estrutura

Aumento da  Redugio da
frequénca  fequénda

Velocidade e Controke Ativa
ualidade

dos Reparos Vazamentos

Auséncia

PORCENTAGEM DE OCORRENCIA DE VAZAMENTOS EM RAMAIS
REGIAO METROPOLITANA DE SAQ PAULO

Vermelho —
mais de 10

vazamentos
em 1 ano

Bairros:
Morada do Sol
e Centro

MACROMEDICAO

MACROMEDICAO

Medidor eletromagnético
Faixa de velocidades => de 0,3 a 10,0 m/s

Medidor ultrassénico
Faixa de velocidades => de 0,1 a 6,0 m/s

Medidor woltmann
Faixa de vazdes @50=> 0,3a15 mdh
@75=> 0,5a40 mdh
@100=> 0,6a60 m’h
@150=> 1,6 a 150 m3h
@200=> 7,5a250 m3h
@250=> 10,0 a 400 m¥/h
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MACROMEDICAO

| MEDIDOR ELETRO-MAGNETICO |

TIPO DE MEDIDOR

VANTAGENS

DESVANTAGENS

ELETRO-MAGNETICO

-Permite a transmissao a
disténcia.

-Perda de carga desprezivel.
-Vern calibrado de fabrica.
-Aplicado em dgua bruta e
tratada.

-Baixo indice de manutencéo

-Mecessario parar a
canalizagéo para instalagao

Obs: O medidor tipo conex&o hot-tap néo precisa parar a canalizagdo para instalagdo.

CARRETEL x INSERCAO |

MEDIDOR ELETRO-MAGNETICO - INSERCAO ]
\ [/

CARRETEL x INSERCAO |

TIPO DE
VANTAGENS DESVANTAGENS
MEDIDOR
-Permite a transmissao a -Necessario o corte
ELET,RO' distancia. da canalizagao para
MAGNETICO |.Perda de carga desprezivel instalagéo.
" -Vem calibrado de fabrica.
Tipo carretel -Aplicada erm agua bruta e tratada.
-Baixo indice de manutengao
-Permite a transmissao a -Necessano o corte
ELETRO’ distancia. da canalizagdo para
MAGNETICO |.Perda de carga desprezivel. instalag&o.no modelo
= |-Vem calibrado de fabrica. n&o Hot-Tap
Tipo insercao -Aplicado em agua bruta e tratada. - indice alto de
Hot-Tap manutencao

MEDIDOR ULTRASSONICO

Transdutor @
.~  montante

Transdutor @
jusante

TIPO DE
VANTAGENS DESVANTAGENS
MEDIDOR
-Permite a instalagao e -Alto Custo
UALTRA’ manutencao sem a interrupcdo da
SONICO operagao.
-Permite a transmissao a
distancia

MEDIDOR WOLTMANN

TIPODE
MEDIDOR

VANTAGENS
HIDROMETRO -Com saida pulsante perrmite 3 -NEo _indicaso para
ancia bruta

transmisso a distanc
Waltmann ~ |-Vem calibrado de fabrica

DESVANTAGENS

4gua bn

-Necessario o corte
da tubw- lagéo para
instalago.
-Apresenta desgaste
de seus componentes
grantes  com o
tempo

MEDIDOR -3 MEDIDOR -2 MEDIDOR -1

14



MACROMEDICAO - TELEMETRIA

| | 5 | =

160000 150000 200000 220000 0OXCD OZOROD G4U000 DRO000 040000 100000 120000 140000

MACROMEDICAO - TELEMETRIA

Medicéo de Nivel dos Reservatorios

Sensores de Nivel

Transdutor de

Pressio Tr_ansm|,s§or
Hidrostatico

MICROMEDICAO

Curva de erros em hidroémetros |\

Erro (%)

Valores determinados pelo INMETRO para
hidrémetros novos e recuperados

Vazo (I/h)

te €1
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I TABELA DE APLICACAO DE HIDROMETROS |

CONSUMO DOS CLIENTES.

OBJETIVO: USO DE MEDIDORES DE CAPACIDADE
E CLASSE METROLOGICA ADEQUADAS AO

Micromedicao
Tabela 37 - Relacéo de hidrémetros por periodo de instalagéo
Ano de Instalagao Quantidade de Hidrometros Porcentagem (%)

Antes de 1980 834 15
Entre 1980 e 1990 12.521 219
Entre 1991 e 2000 15.647 274
Entre 2001 e 2003 5864 10,3
Menos de 5 anos de uso 22213 388
Total o97.079 1000

Hidrémetros
Sem consumo

Vermelho -
mais de 100
hidrometros

Bairros:
Morada do
Sol, Centro e
Cidade Nova 1
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Consumo por
ligagdo

Vermelho -
mais de
100m?/lig.

Bairros:
Distrito
Industrial e

Helvétia

Micromedicéo

Micromedicao

Micromedicéao

Micromedicao
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Micromedicao

Micromedicéo

Micromedicao

Micromedicéao

Micromedicao

Micromedicao
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Micromedicao

Micromedicéo

Caixa de Protecéo

Cuixa de Protecdo para hidrémeiros

P es—...1
{ANCAMENTO
-~

Lacre de Vedagéo

W %

Corretamente instalado

Apos a 12 fase de implantacdo:
indice de perdas = 35%

Apos a 28 fase de implantacao:

w>ImZ

indice de perdas = 20% até 25%
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PORQUE E TAO FACIL PERDER AGUA E
TAO DIFiCIL COMBATER AS PERDAS??

AFINAL, DO PONTO DE VISTA DA ENGENHARIA, SAO
AMPLAMENTE CONHECIDOS OS MODOS COMO AS
PERDAS ACONTECEM E A ENERGIA ELETRICAE
DESPERDICADA...

Construgao

OBRIGADO
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PRODUTO 02

2. Elaboracéo e/ou atualizacéo do cadastro técnico das redes de
aducéo e distribuicdo de agua no municipio de Itapeva

A Equipe da Empresa Novaes Engenharia realizou visitas em campo visando cadastrar
as principais unidades do sistema de abastecimento de &gua, bem como coletou informacdes
existentes junto ao setor de Engenharia da Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) de Itapeva.

Destaca-se que a COPASA ja possuia um cadastro digital contendo o arruamento, rede
de aducdo e distribuicdo entre outras informacdes necessarias. No entanto, foram realizadas
reunides junto aos profissionais da COPASA visando validar estas informacdes, sendo
realizadas diversas alteracoes.

O municipio ndo possui cadastro topografico da area urbana. Desta forma, foram
geradas as curvas de niveis da area urbana do municipio de Itapeva através do software
Google Earth, sendo que as imagens base foram de 02 de marco de 2014.

No cadastro foram inseridos 0s novos loteamentos, bem como também cadastrados as
informacdes necessarias para o sistema de distribuicdo de agua.

Para todo cadastro foi padronizado as cores das tubulacGes, simbologias para
reservatorios e elevatodrias, bem como os tamanhos dos textos.

Desta forma, no anexo 2.1 sdo apresentados os mapas contendo o cadastro do sistema
de abastecimento de 4gua do municipio de Itapeva, em escala 1:2.000, contendo:

- arruamento com devidos nomes;

- bairros;

- adutoras;

- redes de distribuigéo;

- reservatorios;

- ETA;

- elevatorias e boosters.
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Na Tabela 2.1 sdo apresentas as atividades desenvolvidas para elaboragdo do

Produto 02.

Tabela 2.1 Atividades Desenvolvidas para elaboragdo do Produto 02

Atividad Periodo
vidades 23/07 23/08 23/09 23/10
Visitas em campo, bem como no setor de engenharia da
COPASA para coletar as informacgdes iniciais do
sistema de abastecimento de agua
Cadastramento em software CAD das informacdes
coletadas e obtidas junto a COPASA
Geracdo das curvas de niveis através do software
Google Earth
Reunides junto ao setor de engenharia da COPASA
visando validar os dados cadastrados no sistema de
abastecimento de agua de Itapeva
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ANEXO 2.1
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PRODUTO 03

3. DETERMINACAO DE PARAMETROS DE VAZAO E
PRESSAO

Foram realizadas medi¢des de vazdo e pressdo por processo pitométrico e ultrassonico
em todos 0s conjuntos de unidades operacionais do sistema de abastecimento de agua,
considerando as principais vaz0es, volumes e pressoes.

Apdbs visita em campo para levantamento do sistema, foi elaborado um esquema
hidraulico contendo todas as unidades operacionais do sistema de abastecimento de agua,
desde a captacdo até a distribuicdo, o qual est4 sendo apresentado no Anexo 3.1.

No Anexo 3.2 esta sendo apresentado o esquema hidraulico contendo a localizagéo
dos pontos de monitoramento de vazdo atraves de medidor ultrassénico e os pontos onde
foram instaladas as esta¢fes pitométricas para medicdo de vazao através de pitometria.

Destaca-se que para tubula¢ées com didmetros inferiores a 100mm ndo € recomendado
0 uso do processo de pitometria, portanto em tubulag6es menores que 100mm as medicGes de
vazOes foram realizadas atraves de medidor de vazao ultrassonico.

Nas tubulagGes com didmetros iguais ou maiores que 100mm foram realizadas as

medicdes de vazdo atraves do processo pitométrico.
3.1. Procedimento para Medicao de Vazdo com Medidor Ultrassonico

Na Figura 3.1. é apresentado o medidor de vazdo ultrassénico utilizado no presente
trabalho instalado em uma tubulacéo, visando o monitoramento do deslocamento do liquido e
consequentemente a sua vazdo volumétrica.

Na sequéncia é apresentado o procedimento para realizacdo do monitoramento das

vazoes através do medidor ultrassonico.
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Figura 3.1. llustracéo do Medidor ultrassnico

3.1.1. Teoria de operacdo do Medidor Ultrassonico

A teoria de medicdo utilizada por este equipamento é por tempo de transito aplicado

ao sensor ultrassénico.
3.1.2. Ligando o equipamento (Medidor Ultrassénico)

Para iniciar os servicos, deve-se primeiramente estabelecer a comunicacdo entre o
Palm e a Unidade Eletrbnica, atraves da comunicagdo bluetooth. Para tanto deve ligar a
Unidade Eletrénica seguida do Palm e procurar o dispositivo bluetooth na lista apresentada
pelo display do Palm. Apds este procedimento ird acender uma luz verde e esta ficara acesa
sinalizando que existe comunicacdo. Na Figura 3.2 é apresentada a ilustracdo da comunicacéo
entre o Palm e a Unidade Eletrénica.
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Figura 3.2. Ilusfragéo da comunicacg&o entre o Palm e Unidade Eletronica

3.1.3. Configuracdo do equipamento para a situacao

E necessario alimentar as seguintes informacfes no sistema do Palm para obter a
correta medicao de vazdo:

- didmetro externo da tubulacéo;

- espessura da parede da tubulagéo;

-didmetro interno da tubulagéo (calculado pelo programa);

- material da tubulacao;

- material do revestimento interno da tubulacgéo;

- tipo de fluido que esta escoando;

- tipo do transdutor;

- método de montagem.

Apos alimentar o programa do Palm com as referidas informacdes, o sistema fornece
ao usuario o espacamento (distdncia) que um transdutor deve estar do outro transdutor
ultrassénico. De posse deste dado fornecido pelo sistema, 0 usuario pode passar para 0

préximo passo que consiste da instalacdo dos transdutores na tubulacéo.

61

Novaes Engenharia e Constru¢@es Ltda. - EPP
Rua Bento Carlos, 672 — Centro — Sao Carlos — 13560-660 — Fone 16- 3412.5060 - E.mail: comercial@novaes.eng.br



mailto:comercial@novaes.eng.br

F ‘w \( I') \\]&\ CJ Agéncia das Bacias PCJ

3.1.4. Escolha do melhor ponto de medicao

Entre todos os tipos de medidores de vazdo, a facilidade para instalar um medidor
ultrassbnico é altamente conveniente. Inicia-se selecionando um ponto de medicao
apropriado, configurando os parametros da tubulacdo nesse ponto de medicdo e colocando os
transdutores na tubulacéo.

Para garantir uma alta precisao, € necessario selecionar uma secao da tubulagdo onde o
fluido esta escoando proximo do regime laminar. Esse ponto deve possuir um trecho reto de
no minimo 10 didmetros a montante e 5 diametros a jusante, de qualquer singularidade que
interfira no fluxo normal do fluido e que altera o sentido do escoamento, tais como: curva, tés,
valvulas, reducdes ou expansdes do diametro da tubulacéo.

Para tubulacdes horizontais, os transdutores sdo geralmente montados na posicéao de 9
e 3 horas, ou seja, no sentido horizontal. J& para tubulagGes verticais, os transdutores sao
montados na posic¢ao de 12 e 6 horas, ou seja, no sentido vertical.

Na Figura 3.3 ¢é apresentado o ponto onde foi instalado os transdutores em uma
tubulacéo vertical, respeitando a distancia de uma curva de 90° existente a montante do ponto

de instalacdo do equipamento.

vertical)
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3.1.5. Montagem dos transdutores

Os transdutores sdo integrados em uma régua deslizavel. Essa régua possui pontas
magnéticas visando a aderéncia com as tubulacdes que sdo de materiais magneticamente
condutivos, tais como ferro fundido e ago. Para tubulages de materiais magneticamente néo
condutivos, tais como PVC e DeFoFo devem-se usar abracadeiras para fixar a régua nas
tubulacoes.

A superficie da tubulacdo onde os transdutores serdo montados deve estar limpa. Para
tanto devera ser removida a ferrugem e incrustagdo existente na superficie do tubo, bem como
qualquer material isolante sobre a tubulagdo para que os transdutores possam ter contato
direto com a superficie da tubulacéo.

Na régua, os transdutores devem ser posicionados respeitando a distancia estabelecida
pelo software do Palm. Antes da montagem aplica-se gel para ultrassom nas faces dos
transdutores.

Na Figura 3.4 é apresentada a ilustracdo do medidor Ultrassénico instalado em uma

tubulacéo.

Gel para
ultrassom

Gel para
ultrassom

Figura 3.4. llustracdo do medidor Ultrassdnico instalado
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3.1.6. Conectando o transdutor e aquisi¢ao dos dados

Uma vez que os transdutores estejam corretamente montados na tubulagéo, conectam-
se 0s cabos em cada transdutor e em seguida na Unidade Eletronica. Assim, havera conexao
entre os dados monitorados nos transdutores com a Unidade Eletrénica, que através da
comunicagdo bluetooth transmitird os dados até o software do Palm.

Na tela de aquisicdo de dados do programa sdo armazenados os dados de velocidade e
vaz&o.

Na Figura 3.5 é apresentada ilustracdo da conexdo entre os transdutores e a Unidade
Eletrénica.

Figura 3.5. Ilustrgéo da conexao entre os transdutores e a Unidade Eletronica

3.2. Procedimento para implantacdo das estacdes pitométricas e medicdo através da
pitometria

3.2.1. Implantacéo das estacgdes pitométricas (EP’s)

Na sequéncia é apresentado o procedimento para a implantacdo de uma Estacdo
Pitométrica (EP). Ressalta-se que a estacdo pitométrica tem a finalidade de permitir a
introdugdo do tubo Pitot dentro da tubulacdo, desta forma, sendo possiveis as medicGes de
vazdo e pressdo do liquido que esta fluindo dentro da tubulacéo.
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Na Figura 3.6 é apresentada uma Estacdo Pitométrica, que nada mais é que um registro
de derivacdo de 1”. Ela ilustra um registro de derivagdo de 1” denominado Estagéo
Pitométrica (EP) que é instalado nas tubulagdes onde serédo realizadas as medicGes de vazao e
presséo.

Figura 3.6. Estacdo Pitométrica (EP)

Na seqliéncia é apresentado o procedimento utilizado para a coloca¢do das EPs
com a maquina Miller.
Antes de instalar a maquina Miller, deve ser colocado um anel de borracha na base da

maquina o qual tem como funcdo vedar a passagem da agua (Figura 3.7).

= — -

Figura 3.7. Colocacéo do anel de borracha
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Em cima do anel de borracha é colocado o suporte da maquina Miller (no qual entrara
a broca e posteriormente a EP). Este suporte é fixado por uma corrente de metal que passa por

baixo da tubulacdo e é preso com auxilio de bracadeiras ao lado do suporte (Figura 3.8).

F

Figura8. Colocacéo do supote da'méquina Miller

Uma vez colocado o suporte é inserido dentro deste a maquina, a qual na base possui
um encaixe para colocar a broca que fura (com rosca) a tubulacédo (Figuras 3.9 a 3.11).

Figura 3.9. Broca encaixada na base da
maquina suporte
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Figura 3.11. Maquina Miller instalada em uma tubulacédo

Apos colocar a maquina, contendo na base a broca, dentro do suporte € inserida uma
catraca na parte superior da maquina que por um sistema hidraulico ao ser girado faz com que
a broca fure a tubulacdo (Figura 3.12). Ao furar a tubulacdo é também feito, na seqliéncia,
rosca neste furo, na qual sera rosqueada a EP (Estacdo Pitométrica).

Figra 3.12. Momento em que a tubulacéo é furada
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Apos a perfuragdo da tubulacdo a maquina € retirada do suporte e a broca € substituida
por um copo no qual é encaixada a EP (Figura 3.13). Vale ressaltar que neste momento em
que a maquina é retirada do suporte ndo ocorre transbordamento de agua, pois um dispositivo
na base do suporte (flap) interrompe a passagem de agua para dentro do suporte da maquina.

= o DT
Figura 3.13. EP encaixada na base da maquina

Apos encaixar a EP na base da maquina, esta é inserida no suporte e novamente é
encaixada a catraca na parte superior da maquina. Ao girar a catraca a EP vai sendo rosqueada
na tubulacdo (Figura 3.14).

A

o f z
Figura 3.14. Momento em que a EP esta sendo rosqueada na tubulacéo

Na Figura 3.15 é apresentada uma Estacéo Pitométrica instalada em uma tubulacéo de
agua.
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Figura 3.15. Estacao P|trica E) mIaa em uma tubulacdo de agua

ApoGs a instalagdo da EP sdo realizadas as medicOes do didmetro real das adutoras
utilizando o aparelho Calibre (Figuras 3.16 e 3.17), com o intuito de obter a area real da secéo

transversal da tubulacéo.

Figura 3.16. Equipamento Calibre Figura 3.17. Medicdo do diametro real da
adutora com o equipamento Calibre
Ap0s a obtencdo dos diametros reais das adutoras, é colocado em cada tubulacéo,
através das EPs, o equipamento Pitot. Neste aparelho sdo conectadas duas mangueiras que
serdo acopladas a um equipamento que contém um sensor diferencial de pressdo, conforme
apresentado nas Figuras 3.18 a 3.22. Através desta diferenca de pressdo é possivel calcular a

velocidade com que a dgua passa no tubo através da pitometria.
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_ |
) _ - Figura 3.19. Tubo Pitot inserido em uma
Figura 3.18. Tubo Pitot utilizado para tubulago e conectado a um equipamento que
medicdo de vazao e pressao em tubulagdo de  contém um sensor de diferencial de pressio
agua

Figura 3.20. Tubo Pitot inserido em uma Figura 3.21. Tubo Pitot inserido em uma
tubulagéo e conectado a um equipamento que  tubulagdo e conectado a um equipamento que
contém um sensor de diferencial de pressdao ~ contém um sensor de diferencial de presséo

]

Figura 3.22. Equipamento que contém um sensor de diferencial de presséo
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Estas leituras de diferenca de pressdo sdo realizadas para diferentes cotas da secéo
transversal da adutora em relacdo a sua base. Assim, as leituras sdo realizadas em dez
intervalos proporcionais ao didmetro das adutoras, obtendo a curva da velocidade em relacéo

as cotas da secdo transversal da adutora.

3.3. Realizagdo das medicOes de vazdo e pressdo para determinacdo dos parametros

hidraulicos do sistema de abastecimento de agua

3.3.1. Determinacéo de Parametros de VVazéo e Pressao

Foram realizadas visitas no sistema de abastecimento de agua de Itapeva onde se
verificou os pontos onde seriam realizadas as medi¢0es de vaz0es.

Destaca-se que para tubulagées com didmetros inferiores a 100mm ndo € recomendado
0 uso do procedimento de pitometria.

No sistema foram identificados pontos para medi¢cdo com didmetros maiores que
100mm, nos quais foram realizadas as medicGes de vazdo através do procedimento de
pitometria. Foram definidos os locais e foi solicitado a abertura de vala em alguns pontos para
realizacdo dos procedimentos.

Com a utilizagdo do processo de medicdo com equipamento de vazdo tipo
Ultrassonico e Pitometria foram realizadas as medi¢fes no sistema de abastecimento de agua
de Itapeva.

3.3.2. Vazoes monitoradas através de medidor ultrassonico

Foram realizadas neste trabalho quatro medigdes de vazdo através de medidor
ultrassénico em pontos distintos do sistema de abastecimento de 4gua, sendo estes:

- Medicgéo 01: Recalque Booster Por do Sol para o Reservatdrio Jardim Por do Sol;

- Medicdo 02: Chegada Reservatorio Mandi (Bomba B1 em operagéo);

- Medicdo 03: Chegada Reservatorio Nova Itapeva;

- Medicéo 04: Chegada Reservatério Sdo Jorge.
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Na sequéncia sdo apresentados os gréaficos de velocidade e vazdo referentes ao
monitoramento de vazdo com o medidor ultrassénico realizado no sistema de abastecimento
de agua de Itapeva.

MEDICAO 01 - ULTRASSONICO
Local: Recalque do Booster Por do Sol — Didametro: 50mm
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MEDICAO 02 - ULTRASSONICO
Local: Chegada Reservatério Mandu — Diametro: 75mm
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Vazdo max= 13,86 m3/h
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MEDICAO 03 - ULTRASSONICO
Local: Chegada Reservatdiro Nova Itapeva — Diametro: 75mm
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MEDICAO 04 - ULTRASSONICO
Local: Reservatdrio Séo Jorge — Diametro: 50mm
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A Tabela 3.1 apresenta as velocidades e vazdes médias obtidas com o medidor

ultrassdnico no sistema de abastecimento de agua de ltapeva.

Tabela 3.1. Resumo geral com vazdes e velocidades médias obtidas no medidor ultrassénico

Medicao Local Velocu(:ir?:;ig meédia Vaz(?rcl)SImhsdla
01 Booster Por do Sol 1,29 10,19
02 Chegada Reservatdrio Mandu 0,71 13,17
03 Chegada Reservatdrio Nova ltapeva 1,05 19,02
04 Chegada Reservatorio S&o Jorge 0,67 5,41

Nas Figuras 3.23 a 3.26 sdo apresentadas imagens dos monitoramentos realizados com

medidor de vazdo ultrassnico no sistema de abastecimento de dgua de Itapeva.

Figura 3.25. Vista da Medicéo 03 " Figura 3.26. Vista da Medicdo 04
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3.3.3. Vaz0es Monitoradas através de Pitometria

Para a realizacdo da medicdo através de Pitometria, foram instaladas quatro (04)
Estacdes Pitométricas no sistema de abastecimento de agua, sendo estas implantadas nos

seguintes locais:

- Medicdo 05 — Chegada Agua Bruta na ETA;

- Medicdo 06 — Saida Agua Tratrada da ETA para o tanque de contato;

- Medicdo 07 — Recalque do Booster da ETA para o Reservatorio Principal (Bomba
B1 em operacdo);

- Medicéo 08 — Chegada no Reservatério Principal.

Na sequencia sdo apresentados os dados monitorados pelo processo pitométrico no
sistema de abastecimento de &dgua de Itapeva.

MEDICAO 05-PITOMETRIA
Local: Chegada Agua Bruta na ETA (EP 01) — Diametro: 200mm
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A Tabela 3.2 apresenta as velocidades, pressfes e vazGes médias obtidas através da

pitometria.

Tabela 3.2. Resumo geral com as velocidades, pressdes e vazes médias obtidas através da

pitometria

Medicio Local Vazao Presséo Velocidade
¢ média (m*/h) | média (m.c.a) | média (I/s)

05 Chegada Agua Bruta ETA 102,22 7,89 0,94

06 Saida Agua Tratada ETA 94,71 2,80 0,51

07 Recalque do Boqs'ger P(lnglpal 90.26 72.26 0.80

para o Reservatorio Principal
08 Chegada Reservatorio Principal 52,18 8,27 0,45

Nas Figuras 3.27 a 3.34, € possivel observar os locais durante a medigdo atraves da

pitometria bem como os “TAP’s” que foram instalados.
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Figura 3.27. Vista do TAP instalado na
tubulacdo — Medicéo 05

Fiura 3.29. Vista do TAP instalado na
tubulacdo — Medicéo 06

A —— i
Figura 3.31. Vista do TAP instalado na Figura 3.32. Vista durante a Medicdo 07

tubulacdo — Medicéo 07
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Figura 3.33. Vista do TAP instalado na Figura 3.34. Vista durante a Medicao 08

tubulacdo — Medicéo 08

3.3.4. Relagdo com parametros hidraulicos para o projeto dos macromedidores e

definicado de estudos de melhoria e ampliagédo do sistema

Na Tabela 3.3 sdo apresentados os valores monitorados de vazao nos oito pontos do
sistema de abastecimento de Agua de Itapeva.

Um dos principais pardmetros para dimensionamento dos macromedidores de vazao é
a velocidade, sendo recomendado valores superiores a 0,3 m/s para realizar 0 monitoramento
das vazdes. Nos oito pontos monitorados no sistema de abastecimento de agua de Itapeva,
pode-se constatar que em todas as situagdes as velocidades foram superiores a 0,3m/s, sendo
0s menores valores observados nos Pontos 6 e 8. No entanto, no Ponto 8 pode existir valores
de vazdes maiores que as observadas, pois conforme apresentado no esquema hidraulico em
anexo, quando o booster Por do Sol for desligado, maiores volumes de agua s&o

encaminhados para o reservatorio principal.

Tabela 3.3. Pontos de monitoramento de vazdo

Ponto Diametro Vazéao Média Velocidade Média

(mm) (ms/h) (m/s)
01 50 10,19 1,29
02 75 13,17 0,71
03 75 19,02 1,05
04 50 5,41 0,67
05 200 102,22 0,94
06 250 94,71 0,51
07 200 90,26 0,80
08 200 52,18 0,45
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Observa-se que pelos perfis de velocidades obtidos nos processos de medigdo por
pitometria os fluxos ndo sdo totalmente laminares. Como as Estacfes Pitométricas foram
implantadas dentro dos limites de distancias a montante e jusante de pecas especiais, conclui-
se que estes desvios de laminaridade no sentido do escoamento sdo em virtude de pequenas
incrustacbes existentes nas tubulacbes. Desta forma, recomenda-se a implantacdo de
macromedidores de vazdo do tipo carretel, ou seja, equipamentos que tendem a implantar
secdes novas junto as tubulacbes. Caso for implantado medidores de vazéo do tipo insercéo,
recomenda-se somente utilizar os modelos que permitem introduzir a constante fator de
velocidade, que representa justamente a relacdo entre a velocidade média e a velocidade
méaxima. Destaca-se que nem todos os macromedidores de vazdo do tipo inser¢do possuem
este parametro de calibracdo, sendo estes equipamentos calibrados em laboratério onde a
situacdo do escoamento se aproxima da idealidade.

Como a vazdo da ETA € constante, verfica-se que a vazdo na entrada e saida sdo
sempre constantes, sendo verificado que em média na entrada as vazfes sdo iguais a
102,22 m*h (Medicdo 05) e na saida é igual a 94,71 m%h (Medicdo 06), mostrando uma
tendéncia de perda igual a 7,3% no tratamento. Estes valores séo elevados, devendo-se atentar
para vazamentos existentes junto a ETA.

Na medicdo 03 (Chegada Reservatdério Nova Itapeva vinda do booster Nova Itapeva)
verifica-se que ocorreu significativa variacdo da vazao em pouco intervalo de tempo (maxima
27,84 m*/h e minima 13,30 m*/h), sendo que ndo existe derivacdo na rede de recalque. Este
fato mostra a necessidade de realizar manutengdes junto ao conjunto moto-bomba do booster
Nova Itapeva.
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ANEXO 3.1
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