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APRESENTACAO

Este documento corresponde ao Plano de Trabalho, para a Elaboracéo do
Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua em Sistemas de Abastecimento
Publico do Municipio de Rafard — SP, em conformidade com o Contrato n° 029/2014.

A elaboracdo do Plano Diretor de Combate as Perdas em Sistemas de
Abastecimento Publico de Agua abrangera o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagdes inerentes ao setor de abastecimento de agua.

Dentre as diretrizes instituidas pelo modelo de gerenciamento de recursos
hidricos, estabelecidos a partir da Lei Federal n°. 9.433/97 (Politica Nacional de
Recursos Hidricos), destacam-se a articulagdo do planejamento de recursos hidricos
com os setores usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional, bem
como a gestdo do uso do solo, implementada pelos municipios.

Dentro desta visdo, qualquer planejamento para o desenvolvimento de um
municipio deve considerar, entre outros aspectos, diretrizes previamente
estabelecidas para real uso e ocupacao do solo, fazendo com que os investimentos
em melhoria da qualidade de vida das populagbes que nele habitardo, sejam
sustentaveis ao longo do tempo, particularmente quanto a conservagdo dos recursos
hidricos.

O Controle de perdas de agua em sistemas publicos de abastecimento de
agua constitui-se atividade operacional fundamental, que deve ser desenvolvida por
uma empresa de saneamento basico, pois o seu controle esta diretamente
relacionado com a receita e a despesa da empresa. Além disso, se considerarmos
gque a agua esta se tornando um recurso cada vez mais escasso, devido
principalmente a poluicdo dos mananciais de abastecimento, o controle de perdas
torna-se de fundamental importancia.

Em funcéo dessas premissas, a Fundagdo Agéncia das Bacias Hidrograficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai através do contrato n°. 029/2014 contratou a
empresa RHS Controls — Recursos Hidricos e Saneamento, com sede na Rua
Geminiano Costa, n°.1.531 - Jardim Carlos — Sao Carlos/SP, para a elaboracdo do
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Plano Diretor de Combate as Perdas em Sistemas de Abastecimento Publico de
Agua no Municipio de Rafard — SP.

Para o inicio das atividades foi emitida a ordem de servico pela Agéncia das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai em 23 de julho de
2014.
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equipamento que contém um sensor de diferencial de pressao

Figura 3.20. Tubo Pitot inserido em uma tubulagao e conectado a um o5

equipamento que contém um sensor de diferencial de pressao

Figura 3.21. Tubo Pitot inserido em uma tubulagao e conectado a um o5

equipamento que contém um sensor de diferencial de pressao

Figura 3.22. Equipamento que contém um sensor de diferencial de 96

pressao

Figura 3.23. Vista durante a Medic&o 01 103

Figura 3.24. Vista durante a Medig&o 02 103

Figura 3.25. Vista durante a Medig&o 03 104

Figura 3.26. Vista durante a Medig&o 04 104

Figura 3.27. Vista durante a Medig&o 05 104

Figura 3.28. Vista da Esta¢cdo Pitométrica Existente para as medi¢des 118

06, 07 e 08

Figura 3.29. Vista das Medic¢des 06, 07 e 08 118

Figura 3.30. Vista da Estacdo Pitométrica Existente para a medicao 119

09

Figura 3.31. Vista durante a medic&o 09 119

Figura 3.32. Vista da Estacéo Pitométrica Instalada para a Medicao 119

10

Figura 3.33. Vista durante a medigéo 10 119

Figura 3.34. Vista da Estacdo Pitométrica Instalada para a Medicao 119

11

Figura 3.35. Vista durante a medig&o 11 119

Figura 3.36. Vista da Estacdo Pitométrica Instalada para a Medicao 120

12

Figura 3.37. Vista durante a medig&o 12 120
Produto 04

Figura 4.1. Localizag&o e distancia entre Rafard e o Distrito Sete 125
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Fogodes

Figura 4.2. Localiza¢do dos Poc¢os no Municipio de Rafard 126
Figura 4.3. Localizagdo dos Reservatérios no Municipio de Rafard 127
Figura 4.4. Localizagdo do Poco e do Reservatorio no Distrito Sete 197
Fogdes.

Figura 4.5. Vista geral do Poco 01 sem laje sanitaria 130
Figura 4.6. Detalhe do macromedidor de vazéao instalado no Pogo 01 130
Figura 4.7. Vista do painel elétrico 130
Figura 4.8. Vista geral do local 130
Figura 4.9. Vista geral do Poco 02 sem laje sanitaria 131
Figura 4.10. Detalhe do macromedidor de vazé&o instalado no Poco 131
02

Figura 4.11. Vista externa do painel elétrico 132
Figura 4.12. Vista interna do painel elétrico 132
Figura 4.13. Vista geral do local 132
Figura 4.14. Vista geral do Po¢o 03 sem laje sanitaria 133
Figura 4.15. Detalhe do macromedidor de vazé&o instalado no Poco 133
03

Figura 4.16. Vista do painel elétrico 134
Figura 4.17. Vista geral do local com transformador 134
Figura 4.18. Vista geral do Poco 04 sem laje sanitaria 135
Figura 4.19. Detalhe do macromedidor de vazéao instalado do Poco 135
04

Figura 4.20. Vista externa do painel elétrico 135
Figura 4.21. Vista interna do painel elétrico do Pogo 04 135
Figura 4.22. Vista geral do local do Poco 04 136
Figura 4.23. Vista do local com transformador 136
Figura 4.24. Vista geral do Poco 05 sem laje sanitaria 137
Figura 4.25. Vista externa do painel elétrico do Pogo 05 137
Figura 4.26. Vista interna do painel elétrico 137
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Figura 4.27. Vista geral do local com transformador do Poco 05 137
Figura 4.28. Vista geral do Po¢o 06 sem laje sanitaria 139
Figura 4.29. Detalhe do macromedidor de vazéao instalado no Poco 139
06
Figura 4.30. Vista interna do painel elétrico do Pogo 06 139
Figura 4.31. Vista externa do painel elétrico 139
Figura 4.32. Vista geral do local do Poco 06 139
Figura 4.33 Vista do Reservatodrio Caixa Méae 141
Figura 4.34. Vista do Reservatoério Caixa Mae 141
Figura 4.35. Vista do conjunto motor- bomba do recalque da Caixa 141
Méae
Figura 4.36. Vista do conjunto motor- bomba do recalque da Caixa 141
Méae
Figura 4.37. Vista externa do painel contendo inversor de frequéncia
em bom estado de conservacgéo dos conjuntos motor-bombas do 142
recalque da Caixa Mae
Figura 4.38. Vista Interna do painel contendo inversor de frequéncia 149
na Caixa Mae
Figura 4.39. Vista externa do painel elétrico 142
Figura 4.40. Vista em cima do Reservatorio Caixa do Meio 144
Figura 4.41. Vista geral do Reservatorio Caixa do Meio e da Casa de 144
Bombas
Figura 4.42. Detalhe das bombas de recalque do Reservatorio Caixa 144
do Meio
Figura 4.43. Detalhe da valvula de retencéo existente no recalque 144
Figura 4.44. Detalhe macromedidor que esta instalado na chegada 144
do recalque da Caixa Mae
Figura 4.45. Detalhe da entrada de agua no reservatério Caixa do 144
Meio.
Figura 4.46. Vista interna do painel elétrico em bom estado 145
Figura 4.47. Detalhe das tubulacbes de saida para o recalque 145
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Figura 4.48. Vista Geral do Reservatério Central Metélico e tubulacdo

de entrada 140
Figura 4.49. Detalhe da tubulacdo de saida para hidrante 146
Figura 4.50. Detalhe da saida de recalque 146
Figura 4.51. Detalhe dos conjuntos motor-bombas do reservatério 146
Central Metalico

Figura 4.52. Vista Geral do Reservatério Central Elevado 147
Figura 4.53. Detalhe da tubulacdo de entrada do Reservatorio Central 147
Elevado

Figura 4.54. Detalhe das tubula¢cfes de entrada, saida e extravasor 147
do Reservatorio Central Elevado

Figura 4.55. Vista Geral do Reservatério Central Elevado 147
Figura 4.56. Vista Geral do Poco 148
Figura 4.57. Detalhe do macromedidor de vazéao instalado 148
Figura 4.58. Detalhe da aplicacdo do cloro e do fluor 148
Figura 4.59. Vista externa do painel elétrico 148
Figura 4.60. Vista interna do painel elétrico 149
Figura 4.61. Vista Geral do Reservatério do Distrito Industrial 150
Figura 4.62. Vista do Reservatorio e do Poc¢o do Distrito Industrial 150
Figura 4.63. Detalhe da tubulacdo de saida do Reservatorio do 150
Distrito Industrial

Figura 4.64. Detalhe da tubulacdo de saida do Reservatorio do 150
Distrito Industrial

Figura 4.65. Vista Geral do Poco do Distrito Sete Fogdes 151
Figura 4.66. Detalhe do macromedidor de vazéao instalado 151
Figura 4.67. Detalhe da aplicacdo do cloro e do fltor 152
Figura 4.68. Vista externa do painel elétrico 152
Figura 4.69. Vista interna do painel elétrico do Poc¢o do Distrito 15
SeteFogoes.

Figura 4.70. Vista Geral do Reservatério do Distrito Sete Fogdes 153
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Figura 4.71. Detalhe da tubulacdo de entrada do Reservatorio do

Distrito Sete Fogdes 153

Figura 4.72. Detalhe da tubulacdo de saida do Reservatorio 154

Figura 4.73. Vista Geral do Reservatério do Distrito Sete Fogdes 154

Figura 4.74. Vista Geral do Poco da Fazenda Leopoldina 155

Figura 4.75. Detalhe do macromedidor de vazéao instalado no Poco 155

da Fazenda Leopoldina

Figura 4.76. Vista Geral do Poco da Fazenda Leopoldina 155

Figura 4.77. Vista externa do painel elétrico do Po¢o da Fazenda 155

Leopoldina

Figura 4.78. Vista interna do painel elétrico do Po¢o da Fazenda 155

Leopoldina.

Figura 4.79. Vista Geral do Reservatério da Fazenda Leopoldina 157

Figura 4.80. Detalhe da tubulacdo de entrada do Reservatorio da 157

Fazenda Leopoldina

Figura 4.81. Detalhe da tubulacdo de saida do Reservatorio 157

Figura 4.82. Vista Geral do Reservatério da Fazenda Leopoldina 157

Figura 4.83. Detalhe da aplicacdo do cloro e do fluor 157

Figura 4.84. llustracdo de manutencéo de poco tubular profundo 160
Produto 07

Figura 7.1. Equipamento data-logger de pressao que sera utilizado

para medir presséo no sistema de abastecimento do municipio de 260

Rafard

Figura 7.2. Ponto de Monitoramento PO1 situado no endere¢o Rua Eugénio

Tesoto, n° 329 262

Figura 7.3. Ponto de Monitoramento P02 situado no endere¢co Rua

Geovane Boscolo, n° 1110 262

Figura 7.4. Ponto de Monitoramento P03 situado no endereco Rua 262

Soares Hungria, n° 383

Figura 7.5. Ponto de Monitoramento P04 situado no endereco Rua| 263

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

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

23


mailto:comercial@rhs-controls.com.br

Cd AgénciadasBacias PCJ

Independéncia, n° 510

Figura 7.6. Ponto de Monitoramento P05 situado no endereco Rua

Cap. José Duarte Nunes, n° 207 263
Figura 7.7. Ponto de Monitoramento P06 situado no endereco Rua 263
Adolfo Blagion, n° 152
Figura 7.8. Ponto de Monitoramento PO7situado no endereco Rua 264
Tuiuti, n°® 138
Figura 7.9. Ponto de Monitoramento PO8 no endere¢co Rua Emilio 264
Vendramini, n° 185
Figura 7.10. Ponto de Monitoramento P09 no endereg¢o Via de 264
Acesso, n° 155
Figura 7.11. Ponto de Monitoramento P10 no endereco Rua Joao 265
Bevenino, n° 55
Figura 7.12. Ponto de Monitoramento P11 no endere¢o Rua Paul 065
Madon, n° 684
Figura 7.13. Ponto de Monitoramento P12 no endereco Rua Tieté, n° 265
159
Figura 7.14. Ponto de Monitoramento P13 no endereco Rua Felicio 266
Vigorito, n° 102

Produto 08
Figura 8.1. Demarcag&o com tinta branca no local onde foi detectado )88
vazamento ndo visivel
Figura 8.2. Retroescavadeira abrindo o local do vazamento nao 288
visivel
Figura 8.3. Localizagéo do vazamento 289
Figura 8.4. Furo na rede que causou o0 vazamento 289
Figura 8.5. Reparo do vazamento 290
Figura 8.6. Abertura de vala no local indicado de vazamento 290
Figura 8.7. Localiza¢éo do vazamento néo visivel 291
Figura 8.8. Localizagéo do vazamento no ferrule 291
Figura 8.9. Vista do Geofone Eletronico 296
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Figura 8.10. Vista do Geofone Eletronico 296
Figura 8.11. Vista do Geofone Mecanico 296
Figura 8.12. Vista da haste de escuta 296
Figura 8.13. Vista da haste de escuta eletronica 296
Figura 8.14. Vista da haste de escuta eletronica 296
Figura 8.15: Vista do correlacionador de ruidos 297
Figura 8.16: Vista da operacgdo do correlacionador de ruidos 297
Produto 09
Figura 9.1. Esquema geral do gerenciamento de perdas fisicas 345
Figura 9.2. Balanco hidrico do sistema de distribuicdo de agua do 355
municipio Rafard
Produto 10
Figura 10.1. Rua Conselheiro Gaviao Peixoto, 765. 359
Figura 10.2. Rua Martin Francisco, 229. 359
Figura 10.3. Rua Nossa Sra. de Lourdes, 244. 360
Figura 10.4. Rua Tuiuti, 339. 360
Figura 10.5. Rua Pracinha Fabio, 350. 360
Figura 10.6. Rua Dr. Soares Hungria, 354. 360
Figura 10.7. Rua Marechal Deodoro da Fonseca, 404. 360
Figura 10.8. Alziro Talasso, 176. 360
Figura 10.9. Rua Adolfo Blagion, 22. 361
Figura 10.10. Rua Adolfo Blagion, 28. 361
Figura 10.11. Rua Amélio Fedrighi, 410. 361
Figura 10.12. Rua Geovane Boscolo, 764 361
Figura 10.13. Rua Carlos Luque, 77 361
Figura 10.14. Rua Alan Rolin Barbosa, 40. 361
Figura 10.15. Cavalete sem hidrometro 364
Figura 10.16. Hidrébmetro com arame 364
Figura 10.17. Hidrébmetro com arame 365
Figura 10.18. Hidr6metro com lacre violado 365
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Figura 10.19. Hidr6metro com lacre violado 365
Figura 10.20. Ligacdo Clandestina 365
Figura 10.21. Ligacdo Clandestina 365
Figura 10.22. Ligacéo Direta 365
Figura 10.23. Ligacéo Direta 366
Figura 10.24. Ligacéo Direta 366
Figura 10.25. Caixa de prote¢éo para hidrometros 371
Figura 10.26. Lacre para hidrometros 371
Figura 10.27. Curva de permanéncia do consumo mensal

micromedido residencial no sistema de abastecimento de agua de 385
Rafard

Figura 10.28. Numeracéo do hidrometro 387

Produto 11

Figura 11.1. Cavalete existente em uma residéncia no municipio de 410
Rafard.

Figura 11.2. Cavalete existente em uma residéncia no municipio de 410
Rafard.

Figura 11.3. Cavalete existente em uma residéncia no municipio de 410
Rafard.

Figura 11.4. Caixas de protecao utilizadas nos cavaletes de duas 410

residéncias do municipio de Rafard
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PRODUTO 01

1.1. INTRODUCAO

As perdas e os desperdicios de agua sdo fatores que comprometem
significativamente os sistemas publicos de abastecimento de &gua, portanto, a
busca continua da diminuicdo destes fatores é uma varidvel estratégica, tanto para
toda empresa publica que presta este servico, como para o setor privado que
também atua nesta area.

Entende-se por perdas, tudo o que determina o aumento do custo de
producéo e que impede a realizacdo plena da receita operacional. No presente caso
este conceito estard sendo aplicado a agua utilizada para abastecimento publico.
Deste modo, essas perdas representam desperdicios de um bem finito e estratégico
gue podera acarretar o comprometimento dos recursos hidricos.

Sendo assim, neste trabalho sera realizada a Elaboracdo do Plano Diretor
para Combate as Perdas em Sistemas de Abastecimento Pulblico de Agua, é
fundamental para uma gestao eficiente do municipio que se implante e mantenha
um programa de reducao das perdas, uma vez que esta providéncia se traduz em
economia de insumos e aumento de receita, gerando recursos e possibilitando ao
gestor promover novos investimentos para o sistema existente.

A implantagdo do Plano Diretor para Combate as Perdas em Sistemas de
Abastecimento Publico de Agua é fundamental para atingir os objetivos de reducdo
de perdas de agua e aumento de eficiéncia.

O presente Plano de Trabalho apresentara as atividades a serem
desenvolvidas ao longo dos trabalhos a fim de alcancar a meta de redugédo de
perdas do municipio.

Serdo apresentadas propostas a curto, médio e longo prazo, visando a
reducdo permanente dos indices de perdas atuais, com metas pré-estabelecidas ja

definidas pelo Plano de Bacias aprovado pelos Comités PCJ.
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1.2. OBJETO

O objeto principal é a elaboracédo do Plano Diretor de Combate as Perdas de
Agua no sistema de abastecimento de Rafard fornecendo diretrizes para os
trabalhos a serem realizados de forma continua aos produtos contratados visando o
desenvolvimento dos servicos especializados nessa area de engenharia do
Saneamento.

O Plano Diretor busca uma equalizagdo do sistema de abastecimento visando
uma quantificacdo confiavel dos indices de perdas de agua, tornando o seu controle
seguro e continuo, combatendo gradualmente as perdas detectadas, de forma a que
o0 departamento responsavel venha a utilizar a producdo de &gua de forma
satisfatdria objetivando a sustentabilidade dos recursos hidricos.

Os trabalhos serdo executados através de visitas técnicas aos sistemas de
abastecimento com inspec¢des detalhadas em cada unidade operacional existente,
além de levantamentos das informacdes operacionais e fisicas fornecidas pelo
departamento responsavel do municipio.

Diante do exposto a RHS Controls — Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. -
EPP. buscara junto ao departamento responsavel pelo abastecimento de agua do
municipio, proporcionar o cendrio das atividades e produtos a serem desenvolvidos,
visando apresentar diagnosticos, metas e planilhas para a busca de recursos

visando a implantac&o das ac¢es do Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua.
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1.3. METODOLOGIA

A metodologia de trabalho obedecer4d ao Termo de Referéncia, o qual
determina que os trabalhos sejam realizados em treze produtos e um produto final,

conforme apresentado a seguir:

- Produto 01 — Plano de Trabalho e Palestra sobre a conceituacdo
internacional e nacional de perdas de agua em sistemas de abastecimento publico
(estado da arte), e a importancia dos recursos hidricos e financeiros no controle e
reducéo de perdas;

- Produto 02 — Elaboragéo e/ou atualizacdo do cadastro técnico das redes de
aducéo e distribuicdo de agua no municipio;

- Produto 03 — Determinacédo de parametros de vazao e pressao;

- Produto 04 - Diagnoéstico e estudos para readequagdo e melhorias das
unidades operacionais;

- Produto 05 - Elaboracdo de estudos de setorizagdo das redes de
distribuicéo;

- Produto 06 — Implantagao e/ou melhoria da macromedicéo;

- Produto 07 — Gerenciamento das Pressoes;

- Produto 08 — Programacé&o dos servicos de pesquisa de vazamentos;

- Produto 09 — Determinacao dos indicadores de perdas;

- Produto 10 — Diagnéstico do parque de hidrdmetros (micromedi¢cdo) e
estudos para melhoria da gestao da micromedicao;

- Produto 11 — Diagnostico do estado das tubulagoes;

- Produto 12 - Perdas financeiras e investimentos necessarios;

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

- Produto 14 — Plano Diretor de Combate as Perdas

Serdo realizados levantamentos do sistema de abastecimento de agua dos
municipios, sendo baseado na andlise e sistematizacdo dos dados e informacdes
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primérias e secundarias obtidas. Os levantamentos primarios serdo caracterizados
através de entrevistas de campo com os gestores dos 6rgdos responsaveis pelos
sistemas, enquanto as informagcbes secundarias serdo constituidas em

levantamentos de campo, bem como informagdes obtidas em relatorios oficiais.
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1.4. PRODUTOS

O escopo do Plano Diretor de Combate as Perdas em Sistemas de
Abastecimento Publico de Agua inclui treze (13) produtos e um produto final.
Na sequéncia sdo apresentadas todas as atividades que serdo desenvolvidas no
presente estudo. Este Plano de Trabalho contém todas as definicbes a serem
seguidas, sendo subdivido em diversos grupos de atividades que ficardo

harmonizados num planejamento integrado.

ATIVIDADE 01: Plano de Trabalho e Palestra sobre a conceituagcao
internacional e nacional de perdas de agua em sistema de abastecimento
publico (estado da arte), e a importancia dos recursos hidricos e financeiros
no controle e reducéo de perdas.

Esta atividade esta sendo apresentada no presente documento. Consiste na
apresentacdo dos produtos a serem entregues, bem como nas diretrizes gerais para
o desenvolvimento dos estudos, sendo necessario também apresentar o
cronograma de entrega dos produtos.

No Anexo 1.1 é apresentado o material didatico resumido contendo 20
paginas em que o objetivo sera realizar uma palestra em cada municipio, com a
presenca de ao menos um (01) representante de cada um dos municipios, para
apresentacdo da conceituacdo internacional e nacional de perdas de agua em
sistemas de abastecimento publico, bem como a importancia dos recursos hidricos e
financeiros no controle e reducéo das perdas.

Este material sera confeccionado em 05 exemplares por municipio, bem
como sera apresentado em uma palestra a ser realizada junto aos técnicos e

representantes legais da Prefeitura e Autarquia existentes nos municipios.
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PRODUTO 01: Serao apresentadas 02 (duas) copias impressas e 02 (duas) cépias
em arquivo digital do Plano de Trabalho, para cada um dos municipios envolvidos
contendo todos os elementos mencionados na ATIVIDADE 01, bem como a
realizacédo de 01 (uma) palestra para conscientizagéo dos representantes envolvidos

NO Processo.

ATIVIDADE 02: Elaboracéo e/ou atualizacdo do cadastro técnico das redes de

aducdao e distribuicdo de dgua do municipio.

Devera ser feito o levantamento das informacdes da rede de distribuicdo de
agua com pessoal de campo e escritério, mapeamento de rede de distribuicdo em
plantas do municipio, digitalizacdo das redes de distribuicdo em planta em escala
1:3.000, com arruamento e curvas de nivel em software CAD, contendo inclusive as
unidades operacionais do sistema de abastecimento, tais como: captagao, adutoras
de agua bruta e tratada, poc¢os artesianos, estacdes elevatorias, reservatorios e rede
de distribuicdo. A sequéncia dos trabalhos referentes a esta atividade encontra-se
descrita a seqguir:

- Levantamento da situacéo atual do cadastro técnicos das redes de aducéo e
distribuicdo de agua;

- Definicdo das atividades e cronograma para levantamento das informacdes
cadastrais em escritrio e campo;

- Mapeamento de toda a rede em plantas do municipio, em escala
compativel, contendo os registros, valvulas, boosters, pogos de registro e outros, em
arquivo digital, georreferenciado.

PRODUTO 02: Deverao ser apresentadas 02 (duas) cOpias impressas e 02 (duas)
copias em arquivo digital da Base Cadastral com 01(uma) planta digitalizada com
curvas de nivel, arruamento e rede de distribuicdo de agua, para cada um dos
municipios envolvidos contendo todos os elementos mencionados na ATIVIDADE
02.
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ATIVIDADE 03: Determinagéo de parametros de vazao e pressao.

Deverao ser realizadas medicbes de vazdo e pressdo por processo
pitométrico em todos o0s conjuntos de unidades operacionais do sistema de
abastecimento levando em conta as principais vazdes, volumes e pressdes. Para
isso serd elaborado um esquema hidraulico de acordo com a metodologia adotada
pela Contratada para realizar as medigcbes necessarias. Assim, esta prevista a
realizacdo de no minimo 30 pontos de pitometria no Lote 1 e 40 pontos de pitometria
no Lote 2, ambos relativos ao presente contrato. O planejamento das medi¢cfes sera
realizado com a execugéo das seguintes atividades:

- Elaboragcédo de esquemas hidraulicos das captacdes, estacbes elevatorias,
adutoras, estacdes de tratamento, pogos tubulares profundos e reservatorios, com
dimensdes, capacidades, extensdes e diametros;

- Estudos para definicdo dos locais de instalagdo de equipamentos
necessarios para realizar as medicgoes;

- Instalacéo dos equipamentos nos locais pré-definidos;

- Realizacdo das medicOes de vazdo e pressdo para determinagdo dos
parametros hidraulicos do sistema de abastecimento de agua bruta e agua tratada;

- Relacdo com parametros hidraulicos para o projeto dos macromedidores e
definicdo de estudos de melhoria e ampliagéo do sistema.

Na instalacdo dos equipamentos de medicdo a RHS devera se
responsabilizar por toda a aquisicdo dos equipamentos, materiais para instalacao,
mao de obra, bem como todas as atividades necessarias para a medicdo das
leituras.

Destaca-se que para as medi¢cées em tubulagbes com diametros inferiores a
100mm sera utilizado o medidor ultrassénico, e em tubula¢cdes com diametros iguais
a superiores a 100mm sera utilizado o procedimento com pitometria.

Na sequéncia & apresentado o procedimento para realizacdo da medicao

através do medidor ultrassénico e pitometria.
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a) Equipamento (Medidor de Vazéo Ultrassénico néo intrusivo na tubulagéo)

Na Figura 1.1 € apresentado o medidor de vazdo ultrassénico que sera
utiizado no presente trabalho, instalado em uma tubulagdo, visando o

monitoramento da vazao volumétrica.

Figura 1.1. llustragdo do Medidor Ultrassonico instalado.

O equipamento consiste dos seguintes componentes:

- palm para aquisi¢do dos dados com software especifico;
- unidade eletrénica;

- um par de transdutores ultrassonicos.

- Teoria de operagao

A teoria de medicdo utilizada por este equipamento € por tempo de transito

aplicado ao sensor ultrassénico.
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- Ligando o equipamento

Para iniciar os servicos, deve-se primeiramente estabelecer a comunicagao
entre o Palm e a Unidade Eletronica, através da comunicagéo bluetooth. Para tanto
deve-se ligar a Unidade Eletrénica seguida do Palm e procurar o dispositivo
bluetooth na lista apresentada pelo display do Palm. Feita comunicacdo a unidade
eletrdnica acenderd uma luz verde e esta ficara acesa sinalizando que existe
comunicacdo. Na Figura 1.2 é apresentada a ilustracdo da comunicagdo entre o

Palm e a Unidade Eletronica.

Figura 1.2. Ilustragéb da comunicacao entre o Palm e Unidade Eletronica
- Configuragéo do equipamento para a situagao

E necesséario alimentar as seguintes informacdes no sistema do Palm para
obter a correta medicdo de vazéao:
- didmetro externo da tubulacgéao;
- espessura da parede da tubulacao;
-didmetro interno da tubulag&o (calculado pelo programa);
- material da tubulacéo;
- material do revestimento interno da tubulacao;
- tipo de fluido que esté escoando ;
43
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- tipo do transdutor;

- método de montagem.

Apés alimentar o programa do Palm com as referidas informacdes, o sistema
fornece ao usuério o espagamento (distancia) que um transdutor deve estar do outro
transdutor ultrassénico. De posse deste dado fornecido pelo sistema, o usuario pode
passar para 0 prOXimo passo que consiste da instalagcdo dos transdutores na
tubulagao.

- Escolha do melhor ponto de medicéo

Entre todos os tipos de medidores de vazéo, a facilidade para instalar um
medidor ultrassdnico € altamente conveniente. Inicia-se selecionando um ponto de
medicdo apropriado, configurando os parametros da tubulacdo nesse ponto de
medic¢&o e colocando os transdutores na tubulagéo.

Para garantir uma alta precisdo, é necessario selecionar uma secdo da
tubulacdo onde o fluido estda 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 altere
o sentido do escoamento, tais como: curva, tés, valvulas, reducdes ou expansdes do
diametro da tubulacao.

Para tubulagbes horizontais, os transdutores sdo geralmente montados na
posicdo de 9 e 3 horas, ou seja, no sentido horizontal. Ja para tubulacdes verticais,
os transdutores sao montados na posi¢do de 12 e 6 horas, ou seja, no sentido
vertical.

Na Figura 1.3 é apresentado o ponto onde foi instalado os transdutores em
uma tubulagéo vertical, respeitando a distancia de uma curva de 90° existente a

montante do ponto de instalagéo do equipamento.
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Figura 1.3. llustracdo da posicao de escolha para instalacdo do medidor Ultrassonico
(tubulacéo vertical)

- Montagem dos transdutores

Os transdutores sao integrados em uma régua deslizavel. Essa régua possui
pontas magnéticas visando a aderéncia com as tubulagbes que sdo de materiais
magneticamente condutivos, tais como ferro fundido e aco. Para tubulagcbes de
materiais magneticamente nao condutivos, tais como PVC (Policloreto de Vinil) e
DeFoFo (Diametro Equivalente ao Ferro Fundido) devem-se usar abragadeiras para
fixar a régua nas tubulagdes.

A superficie da tubulagdo onde os transdutores serdo montados deve estar
limpa. Assim, deve-se remover qualquer ferrugem ou tinta, qualquer material isolante
sobre a tubulagcdo para que os transdutores possam ter contato direto com a
superficie da mesma.

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 1.4 € apresentada a ilustracdo do medidor Ultrassoénico instalado

em uma tubulacgéo.

45

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

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


mailto:comercial@rhs-controls.com.br

.’)‘( d Agéncia das Bacias PCJ

Gel para
ultrasson

Transdutores

Gel para

ultrasson
——

Figura 1.4, llustragdo do medidor Ultrassoénico instalado

- 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 Eletrénica.
Assim, haver4 conexdo entre os dados monitorados nos transdutores com a
Unidade Eletrbnica, que através da comunicagdo bluetooth transmitira os dados até
o software do Palm.

Na tela de aquisicdo de dados do programa s&o armazenados os dados de
velocidade e vazao.

Na Figura 1.5 é apresentada ilustracdo da conexdo entre os transdutores e a
Unidade Eletrénica.
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Figura 1.5. Ilustrgéo da conexao entre os transdutores e a Unidade Eletrnica

b) Implantacdo das Estacfes Pitométricas e procedimentos para a medicéo

através da pitometria
Na Figura 1.6 é apresentada uma medi¢cdo de vazdo através da pitometria

utilizada no presente trabalho instalada em uma tubulagdo visando o monitoramento

do deslocamento do liquido e consequientemente a sua vazao volumétrica.
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Figura 1.6. Vista durante uma medicéo através da pitometria

- Implantacéo da estagao pitométrica

A estacdo pitométrica € o dispositivo instalado na tubulacédo visando realizar
as medicdes pelo processo pitométrico, sendo composto de um registro de

derivacdo de 1" denominado TAP (Figura 1.7). Este registro € instalado com a

utilizagao da Maquina Miller conforme apresentado nas Figuras 1.8 a 1.11.

Figura 1.7. Registro de Derivagéo 1" Figura 1.8. Maquina Miller
(TAP)
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Figura 1.9. Utilifé‘géo da Maquina Miller Figura 1.10. Vista do TAP instalado na
tubulagao

Figura 1.11. Vista do TAP Instalado na tubulacdo

- Medic&o do diametro real

Com a estagdo pitométrica instalada na tubulacdo é possivel através da
utilizacdo do Calibre (Figura 1.12) obter o didmetro real da secdo transversal da

tubulacgao.
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Figura 1.12. Vista do Céi.ibre em uma tubulagdo

- Utilizagao do Pitot e sensor diferencial de pressao

Com os dados reais do diametro, é instalado na tubulacéo através da Estagéo

Pitométrica o equipamento Pitot (Figura 1.13).

No Pitot sdo inseridas duas mangueiras que Sao conectadas a um
equipamento (Figura 1.13) o qual contém um sensor diferencial de presséo, através
da diferenca de presséo € possivel calcular a velocidade com que a agua passa no

tubo.
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A

Figura 1.14. Vista do Pitot, mangueirs
e sensor diferencial de pressao

Figura 1.13. Vista de um Pitot dentro da
tubulagao

PRODUTO 03: Relatério completo dos dados obtidos na ATIVIDADE 03 contendo
os resultados das medi¢cBes, apresentado por meio de planilha de calculo com
esquema hidraulico com todos os parametros hidraulicos para subsidiar o projeto
dos Macromedidores e estudo de melhoria e ampliagdo de todo sistema de
abastecimento, sendo, 02 (duas) vias impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital

para cada um dos municipios envolvidos.

ATIVIDADE 04: Diagnostico e estudos para readequacdo e melhoria das

unidades operacionais.

Serd realizada a avaliacdo da situacdo operacional das unidades do sistema
visando elaborar o diagnéstico de melhorias, adequacgfes, ampliagbes, telemetria,
automacao e controle, monitoramento e substituicdes de equipamentos quando for o

caso.
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O diagnoéstico e estudos serdo realizados com a execucdo das seguintes
atividades:

- Coleta de dados fisicos das unidades operacionais (adutoras, reservatorios
estacdes elevatorias, estacdes de tratamento de agua, pocos tubulares profundos
etc.) tais como capacidade, demanda, rendimento, ponto de trabalho, vazéo,
presséo, perdas de carga (coeficiente f) etc.;

- Utilizacdo dos parametros hidraulicos determinados na ATIVIDADE 03 para
analise da situacao atual;

- Diagnostico da situacdo operacional do sistema com sugestbes e
recomendacdes para adequacéo e melhoria das unidades operacionais.

PRODUTO 04: Relatério contendo o diagnéstico das unidades operacionais do
sistema, com sugestdes e recomendacdes de obras e intervenc¢des para adequacéo
e melhorias de desempenho com os respectivos orgcamentos quantitativos, conforme
os itens apresentados na ATIVIDADE 04 sendo, 02 (duas) vias impressas e 02

(duas) vias em arquivo digital para cada um dos municipios envolvidos.

ATIVIDADE 05: Elaboracdo de estudos de setorizagdo das redes de
distribuicéo.

Com a base cadastral digital, curvas de nivel e posi¢cdo geogréfica dos
reservatérios existentes serdo realizados os estudos de setorizacdo para a rede de
distribuicdo em zonas de pressdo que deverao ficar dentro das faixas de pressodes
dindmicas e estaticas admissiveis conforme normas da ABNT. Serdo elaborados
croquis de localizagdo, com dimensionamento, especificacdo e orcamento de todos
os macromedidores e valvulas redutoras de pressdo (VRP’s) necessarias para o
sistema. Todos o0s reservatorios existentes, inclusive 0s inoperantes seréo
analisados e adequados sempre que possivel para a melhor performance e
aproveitamento dentro do sistema.

Os estudos de setorizagédo seréo realizados com a execucdo das seguintes
atividades:
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- ApoOs a elaboracéo e/ou atualizagdo do cadastro técnico e determinagéo dos
parametros de vazao e pressao serdo determinados e planejados os setores de
abastecimento de agua. Para isso deverdo ser analisados Vvarios critérios para
determinacdo dos setores: critérios geogréaficos, pressdo nas redes, topografia,
extensdo de rede, numero de ligacdes, oferta, demanda, entre outros;

- Delimitagdo dos setores determinados com suas respectivas zonas de
pressao nas redes de distribuicdo, em plantas cadastrais;

- Compatibilizagdo dos setores de abastecimento com o0s setores comerciais,
para comparagao dos volumes produzidos e micromedidos;

- Adequacao dos setores delimitados, com as pressfes admissiveis nas redes
de distribuicdo, e indicagdo dos servicos necesséarios a implantacdo definitiva da
setorizacdo tais como: implantacdo de redes de reforco, reservatorios, registros,
véalvulas etc.;

- Elaboracao de lista de materiais, planilha de orcamento e cronograma fisico-
financeiro das obras e servicos necessdarios para a setorizacdo do sistema de
distribuicéo.

PRODUTO 05: Devera ser apresentada 02 (duas) coOpias impressas e 02 (duas)
copias em arquivo digital, para cada um dos municipios envolvidos, da planta
elaborada com a delimitacdo dos setores de abastecimento e o mapeamento de
pressdes, acompanhada de estudo e uma relagdo com os croquis dos servigos
necessarios a implantacdo definitiva dos setores de distribuicdo, conforme itens da
ATIVIDADE 05.

ATIVIDADE 06: Implantacdo e/ou melhoria da macromedicéo.

O projeto da macromedicdo de vazao a ser realizado nos municipios devera
ser baseado nos dados hidraulicos obtidos na ATIVIDADE 03, bem como aqueles
estimados na modelagem hidraulica dos setores de distribuicdo de agua tratada.

Desta forma deverao ser calculadas e apresentadas as faixas de velocidades

minimas e maximas, bem como a média, para o dimensionamento correto dos
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macromedidores de vazéo.

Devera ser realizado um projeto especificando um macromedidor para cada
ponto onde existe a necessidade de implantacdo da medicéo de vazao, sendo estes:
captacdo de agua bruta; entradas e saidas das Estacbes de Tratamento de Agua;
entrada dos principais reservatorios do municipio; e entradas dos setores de
distribuicéo de agua tratada.

Assim, o projeto da macromedi¢cdo de vazdo serd composto por:

- especificacdo técnica do macromedidor;

- desenho do detalhe onde devera ser instalado, bem como desenho da caixa
de alvenaria a ser construida para a sua protec¢ao;

- especificacdo técnica de todas as pecas hidraulicas necessarias para a sua
instalacao;

- orcamento para a implantacao dos macromedidores.

Esta atividade devera apresentar um Projeto de Macromedi¢do de vazdo com
o dimensionamento, especificacdo e desenhos de instalacdo dos macromedidores
de vazdo a serem instalados nas entradas e saidas dos setores, com 0 intuito de
guantificar as perdas setoriais. Apds a conclusdo desta etapa objetiva-se
estabelecer um controle mais refinado sobre os volumes setoriais de abastecimento
fornecendo informacgdes sobre as vazdes que por sua vez formardo o histérico da
operacao e que servira de base para decisfes estratégicas futuras de ampliacéo e
manutencdo do sistema de abastecimento. Serdo utilizados os resultados das
vazles determinadas na ATIVIDADE 03 que definira a faixa adequada de trabalho
para cada macro medidor.

A elaboracdo do projeto de macromedi¢cdo deverda ser composta das
seguintes atividades:

- Elaboracé&o de croqui de localizagdo, com dimensionamento, especificacdes
e orcamentos dos macromedidores necessarios para quantificacdo dos volumes
captados, produzidos e distribuidos.

- Projetos para instalacdo dos macromedidores, caixas, conexdes e

acessorios;
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- Especificacdo dos sensores de nivel para monitoramento dos volumes dos
reservatorios;

- Programacdo das atividades para a instalacdo dos macromedidores no
sistema;

- Elaboracdo de planilha de orgamento e cronograma fisico-financeiro para
aquisicdo e instalacdo gradual e sucessiva dos macromedidores e sensores de

nivel.

PRODUTO 06: Projeto de Macromedicdo do sistema de distribuicho com o
dimensionamento, especificacdo e desenhos de instalacdo dos macromedidores e
sensores de nivel no sistema, de acordo com os itens da ATIVIDADE 06, sendo, 02
(duas) vias impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital para cada um dos

municipios envolvidos.

ATIVIDADE 07: Gerenciamento de pressdes.

Através da analise das diferencas de cotas dos reservatérios e dos pontos de
cotas geométrica maxima e minima da rede de distribuicdo, além das distancias
entre os reservatorios e os pontos, deverdo ser definidos os locais onde deverao ser
medidas pressfes para realizagdo de um mapeamento de pressdes no projeto de
setorizacao a ser elaborado.

Deverdao ser definidos também alguns pontos relevantes para 0s quais
deverdo ser medidas as pressdes simultaneamente. O Monitoramento de presséo
devera ser realizado em cada ponto por um periodo minimo de 07 (sete) dias
consecutivos, fornecendo um banco de dados estatistico da variagdo da presséo ao
longo do tempo. Os resultados dessas medi¢cOes serdo de grande valia para
constatar o perfil de variacdo de pressédo de cada setor, sendo esperados valores
mais altos no periodo da madrugada (baixo consumo) e valores mais baixos no
periodo de maior consumo. Deverdo ser utilizados equipamentos para medi¢do de
pressdo munidos de “logger”’ para o armazenamento de dados.

Os loggers de pressdo deverdo ser instalados junto as torneiras dos
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cavaletes das residéncias, permanecendo registrando informacfes por um periodo
minimo de sete (07) dias consecutivos, com a transmissdo dos dados via telemetria
para uma central.

Com base nas medi¢cdes de pressfes obtidas devera ser executado o
mapeamento das pressfes maximas e minimas de todos os setores de distribuicdo
elaborados.

Devera ser realizada uma verificacdo da correlagdo entre as pressoes e as
perdas fisicas, definindo areas passiveis de instalacdo de valvulas redutoras de
pressdao e/ou “boosters” com inversores de freqléncia nas areas onde forem
necessarios.

- Estudo das pressdes no sistema de abastecimento de agua;

- Definicdo dos pontos para instalagcdo de Valvulas Redutoras de Presséo
(VRPS);

- Especificacao das VRPs a serem instaladas em cada ponto;

- Elaboracdo de planilha de orgamento e cronograma fisico-financeiro para
aquisicao e instalacédo das VRPs.

Assim, esta sendo previsto a realizacdo de no minimo 140 pontos de medigéo
no Lote 1 e 120 pontos de medi¢ao no Lote 2.

PRODUTO 07: Planta com os locais de medi¢cdo de pressao e relacao dos valores
das pressfes obtidos bem como gréficos de cada medicdo com acbes necessérias
para o rebaixamento das pressdes elevadas e melhorias nas regides com pressdes
insuficientes, de acordo com os itens da ATIVIDADE 07, sendo, 02 (duas) vias
impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital para cada um dos municipios

envolvidos.

ATIVIDADE 08: Programacao dos servi¢cos de pesquisa de vazamentos.

Esta atividade é de grande importancia para o combate as perdas de agua,
porque ira de imediato depois de implantada, reduzir a grande maioria de
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vazamentos ocultos em toda a rede de distribuicdo. A atividade em questdo sera
dividida nas seguintes atividades:

- Especificacdo dos equipamentos necessarios para detec¢do de vazamentos
ndo visiveis, tais como geofone eletrénico, haste de escuta, correlacionador de
ruidos, armazenador de dados portatil etc., com elaboracdo de orcamentos e
cronograma fisico- financeiro para aquisicdo dos mesmos;

- Programacdo dos servicos de pesquisa de vazamentos nao visiveis,
indicando: plano de trabalho, equipe minima necessaria, priorizacdo dos locais para
pesquisa e metodologia de pesquisa de vazamentos nao visiveis.

Na sequéncia € apresentada a metodologia a ser uitlizada para realizar

pesquisa de vazamento nao visivel em sistemas de distribuicdo de agua.

a) Metodologia de pesquisa de vazamentos e procedimentos para pesquisa de

vazamentos ndo visiveis.

A Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis com aparelhos especificos consiste
em detectar ruidos de vazamentos provocados pela passagem da &gua
pressurizada, através de danos nas tubulacbes, sejam eles fissuras, fendas ou
mesmo rupturas. Em se tratando de trabalho especifico, é de vital importancia a
obediéncia de pré requisitos, bem como do método empregado.

Definidas as areas onde serao realizadas as pesquisas de vazamentos, inicia-
Se 0 projeto com as seguintes agoes:

a) Medicéo das vazdes e pressdes maximas e minimas;

b) Preparacao das plantas cadastrais;

c) Escuta de ruidos nos cavaletes;

d) Confirmacéo dos ruidos;

e) Localizacéo das tubulagoes;

f) Correlacéo de ruidos de vazamentos;

g) Demarcacéo dos vazamentos com tinta nos locais;

h) Atividades de escritério com preenchimento de formularios ;

i) Acompanhamento dos reparos; e

57

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

CONTROLES SUSTENTAVEIS

. comercial@rhs-controls.com.br


mailto:comercial@rhs-controls.com.br

l)‘f d Agéncia das Bacias PCJ

j) Relatorios com resultados obtidos.

Na sequéncia sdo apresentadas as Figuras 1.15 a 1.17 de alguns
vazamentos detectados pela empresa RHS Controls Ltda.- EPP em outros

municipios.

Figura 1.15. Demarcag&o com tinta branca no local onde foi detectado vazamento
nao visivel

58

RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP
CONTROLS Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- S&0 Carlos/SP — Fone: 16- 3371.8760
CONTROLES SUSTENTAVEIS E-mail: comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

.’)‘( d Agéncia das Bacias PCJ

-

Figura 1.17. Localizag&o do vazamento
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- Procedimento de Campo para Detec¢cdo de Vazamentos Nao Visiveis

Previamente deve ser checado se todos o0s equipamentos e materiais
necessarios nos trabalhos de pesquisa estdo disponibilizados a equipe. Para os
equipamentos eletronicos, verificar também se as condi¢cbes de carga (baterias)
estao garantidas.

Em caso de campo deve se verificar inicialmente se ndo estad havendo falta
d’agua na area a ser pesquisada e efetuar a medicdo de pressdo da rede de
distribuicdo vérias vezes durante o dia de trabalho, utilizando-se de mandmetros

aferidos. A pressdo minima recomendada é de 1,5 kgf/cm2 (15 mca).

Haste de Escuta

Na primeira fase de escuta do ruido de vazamento devem ser pesquisados
todos os pontos acessiveis da tubulacdo, isto €, cavaletes, hidrantes, registros,
valvulas, tubulacdo aparente, registro de passeio, se houver, utilizando-se de haste
de escuta. Deve-se caminhar em um lado da rua, quando isto for possivel, e durante
a caminhada observar com atencdo a possivel existéncia de vazamento visivel na
rede, nos ramais e cavaletes. Deve-se anotar as residéncias cujos cavaletes nao
foram pesquisados e 0 motivo (portdo fechado, morador ausente etc.) e verificar a
situacdo das valvulas (ndo localizada, entulhada, inundada), com anota¢fes na
planta cadastral.

Ao ouvir um ruido suspeito no cavalete, assegurar-se de que ndo esta
havendo passagem d'agua através do hidrébmetro, fechando firmemente o registro
(certificar-se que 0 mesmo esta vedando), pois um pequeno vazamento existente na
tubulacdo interna do imovel também pode provocar ruidos similares ao do
vazamento.

Todos os trechos de rede ndo metélicos que possuirem pontos de contatos
distantes mais de 20 m, ou trechos de redes metalicas, que possuirem pontos de
contatos distantes mais de 35 m ou todas as travessias, independentemente do
material da rede, devem ser anotados para posterior pesquisa com geofone e/ou

correlacionador.
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Apds obtencdo de um certo nimero de pontos suspeitos, a pesquisa tera
prosseguimento com o geofone eletrbnico ou mecanico, correlacionador de haste de

perfuracao ou perfuratriz.

Geofone

A segunda fase da pesquisa deve ser feita com o geofone eletrénico, onde
serdo ouvidos todos 0s pontos suspeitos marcados na pesquisa com haste de
escuta e as redes de distribuicdo em que existem poucos pontos de contato
(cavaletes muito distantes, anéis de distribuicdo, travessias etc). O geofonamento
deve ser efetuado posicionando-se o0 sensor sucessivamente a cada 1,5m,
aproximadamente, sobre a superficie onde a tubulacéo esta enterrada. Ao ouvir um
ruido suspeito deve ser intensificada a pesquisa nesta area, para definir o ponto com
possivel vazamento. Caso houver excesso de ruido indesejavel durante o dia, a
pesquisa devera ser feita a noite.

O geofone mecanico é um equipamento de escuta de performance limitada,
sem filtros ou amplificacdo dos ruidos. Na auséncia do geofone eletrénico, pode ser

utilizado, exigindo grande sensibilidade de quem opera.

Correlacionador de Ruido

O correlacionador é utilizado apds o uso da haste de escuta e/ou geofone. O
correlacionador é ferramenta essencial para a localizacdo e/ou confirmagdo de
vazamentos onde a aplicagédo dos demais equipamentos néo tenha sido conclusiva
no apontamento.

A correlacao deve ser realizada obedecendo-se ao seguinte procedimento:

- escolher dois pontos para colocacéo dos sensores de modo que 0 suposto
vazamento esteja entre 0S sensores;

- 0s pontos escolhidos devem ser limpos cuidadosamente com a utilizagéo de
escova de aco ou lixa, a fim de proporcionar o melhor contato possivel do sensor;

- para tornar este contato ainda melhor, caso necessario, deve-se utilizar
adaptadores apropriados;

- escolher os sensores adequados para tubulacdo metalica ou para tubulagéo
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ndo metélica; e

- montar os pré-amplificadores e regula-los de modo que o ponteiro fique no
terco medio.

O correlacionador funciona rapidamente, obtendo-se uma resposta em
poucos segundos, desde que se introduzam os dados necessarios. Na maioria das
vezes necessita-se de tempo extra para obter os dados da tubulag&o, principalmente
0 seu comprimento entre os sensores. O processo de localizacdo de um vazamento
pode exigir varias operacdes do correlacionador, em varios pares de pontos que
abranjam o vazamento. Deve-se lancar os dados da tubulagdo no correlacionador,
na sequéncia em que aparecem na tela as solicitagées para entrar com dados:

- material: a entrada do material da tubulacdo serd feita sempre a partir do
sensor de referéncia;

- didmetro: entrar com o diametro; e

- comprimento da tubulagdo: entrar com o comprimento real, medido com
roda de medicao ou trena.

Com o uso de ouvido do correlacionador, deve ser verificado se os dois
sensores estdo captando o ruido do vazamento. ApGs as providéncias acima inicia-
se a correlagéo.

Na tela aparecera um grafico com um pico, se o correlacionador identificar
gue um mesmo ruido estad chegando aos dois sensores e esta sendo transmitido ao
correlacionador.

Deve-se sempre ter em mente que o0 simples aparecimento de um pico nao
significa necessariamente a existéncia de um vazamento. O pico pode
eventualmente ser uma derivacdo, valvula estrangulada, ligacdo clandestina, ramal
com grande consumo no trecho compreendido entre os sensores. Dai a necessidade
de se proceder a uma verificagdo cuidadosa das provaveis interferéncias e efetuar
novas correlagdes, movendo um ou ambos sensores de posicéo.

Caso os dados introduzidos no correlacionador estejam corretos, o
correlacionador, ap0s processar as informacgfes recebidas, indica a posicdo do
vazamento com precisao. Com a trena ou roda de medigao, determina-se a distancia

e efetua-se a marcacgao do local do vazamento.
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Confirmacgao e Marcag&o do Vazamento

O ponto de vazamento indicado pelos equipamentos pode ser confirmado
com a aplicacao da barra de perfuracao (ou perfuratriz).

Definido o ponto de vazamento, este deve ser marcado na planta cadastral, e
no local deve-se fazer uma marcacdo com tinta ndo-lavavel. Se o local ndo for

pavimentado, a marcacgéo do ponto deve ser feita por um croqui de amarracao.

Confirmacgao do Cadastro da Tubulag¢ao
Caso haja duvidas quanto a localizacdo precisa da rede pesquisada, devem
ser utilizados locadores de tubulagdo a massa metalica.

Registro do Ensaio

Cada vazamento encontrado deve ser registrado em um relatorio apropriado.

- Manuseio dos Equipamentos

Antes do inicio dos trabalhos em campo, € importante verificar as condi¢ges
de operacgao dos equipamentos, conforme recomendacdes do fabricante.

Os equipamentos de deteccdo devem ser manuseados adequadamente, de
maneira a preservar a sua funcionalidade e integridade. Cuidados especiais devem
ser tomados no posicionamento dos sensores do geofone e do correlacionador, os
guais ndo devem ser submetidos a impactos. As Figuras 1.18 a 1.25 apresentam 0s

principais equipamentos para pesquisa e detec¢cdo de vazamentos.
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Figura 1.21. Vista da haste de escuta

Figura 1.22. Vista da haste de escuta Figura 1.23. Vista da haste de escuta
eletrbnica eletrbnica
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Figura 1.24. Vista do correlacionador de Figura 1.25. Vista da operacao do
ruidos correlacionador de ruidos

- Aspectos Comportamentais

Os profissionais que trabalham em deteccdo de vazamentos ndo-visiveis
devem ter a consciéncia de que o seu trabalho envolve contatos ou interagdo com
pessoas. Por isso devem ser rigorosamente obedecidos o0s seguintes
procedimentos:

- trajar-se adequadamente, com asseio, portando jaleco e crachas de
identificagéo;

- identificar o veiculo conforme exigéncias da empresa contratante dos
Servicgos;

- tratar com educacgdo e respeito os moradores, informando o motivo do
acesso ao cavalete do imovel. Caso os servigcos tenham de ser realizados no
periodo noturno, os moradores envolvidos devem ser comunicados com a devida
antecedéncia; e

- Sinalizar convenientemente quando estiver trabalhando nas vias de trafego,
evitando-se acidentes de transito e danos fisicos ao profissional e as pessoas em

geral.
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PRODUTO 08: Relatério das atividades contendo toda programa¢do necesséria
para permitir que o departamento responsével tenha condi¢des de realizar pesquisa
diurna e noturna para deteccdo de vazamentos através de geofonia, contendo as
determinacdes da ATIVIDADE 08, sendo, 02 (duas) vias impressas e 02 (duas) vias

em arquivo digital para cada um dos municipios envolvidos.

ATIVIDADE 09: Determinacao dos indicadores de perdas.

Os indicadores de perdas de agua sdo organizados principalmente em trés
categorias: basicos, intermediarios e avancados. Sdo bésicos os indicadores
percentuais de agua ndo contabilizada e agua nao faturada, reconhecendo-se —
nesse nivel — a limitacdo relativa a impossibilidade de apuracdo em separado das
perdas fisicas. No nivel intermediario essa separacdo € 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¢cdes
operacionais. No nivel avancado s&o incluidos os indicadores e fatores de
ponderacgdo relativos a pressdo na rede, reconhecendo-se ser falha a comparacéo
entre servigos que ndo pondere as diferencas referentes a pressao.

Assim, o presente trabalho ir4 elaborar as seguintes acdes:

- Determinacgédo dos indices de perdas setoriais, identificados nos setores de
abastecimento;

- Determinagé&o do indice de perdas global do sistema de abastecimento;

- Determinagédo de indicadores de desempenho bésicos, intermediarios e
avancados;

- Determinag&o da vazao minima noturna, perdas fisicas e perdas aparentes;

- Especificacdo, quantificacdo, descricdo da metodologia de célculo e da
forma de apresentacdo perioddica dos indicadores de perdas setoriais e globais do
sistema de abastecimento de agua, incluindo treinamento do pessoal quanto a
sistematica de trabalho;

- Procedimentos para gerenciamento das perdas fisicas: controle de pressao,
controle ativo de vazamentos, velocidade e qualidade dos reparos, e gerenciamento
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da infraestrutura.

PRODUTO 09: Relatério contendo os procedimentos e metodologia de calculos para
obtencédo dos indices de perdas setoriais e global e metas para redugéo, conforme
os itens da ATIVIDADE 09, sendo, 02 (duas) vias impressas e 02 (duas) vias em

arquivo digital para cada um dos municipios envolvidos.

ATIVIDADE 10: Diagnéstico do parque de hidrémetros (micromedi¢cdo) e

estudos para melhoria da gestao de micromedicéo.

Esta atividade serd realizada visando a proposicdo de melhorias e
substituicdo de hidrémetros, adocdo de novos modelos padrdo de instalagdo de
cavaletes e abrigo dos medidores, com melhor acesso para os leituristas. Esse
diagnostico devera conter procedimentos para que a micromedi¢do venha a reduzir
sua parcela de perdas de agua através da reducdo e eliminacdo dos erros de
medicdo e com isso resultar num desempenho relevante e eficiente para que os
responsaveis pelo departamento (ERSS) venham a atingir as metas do Plano de
Combate as Perdas de Agua nos municipios envolvidos.

A Empresa RHS deverd realizar um estudo para substituicdo adequada dos
micromedidores e também deverd elaborar um relatério contendo a relacdo de
enderecos onde os hidrébmetros deverao ser substituidos.

Desta forma, a Empresa RHS devera realizar diagnéstico do parque dos
hidrbmetros do sistema de abastecimento dos municipios, e apontar os locais onde
devem ser trocados os hidrGmetros, visando obter maior eficiéncia de retorno para o
servico de agua.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (INMETRO), os hidrémetros precisam ser aferidos em no maximo cinco
anos de uso, pois estes perdem sua precisao 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,
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a troca dos hidrébmetros ndo apresenta uma relacdo custo-beneficio interessante.
Assim, neste relatério a ser apresentado pela empresa contratada deve ser realizado
um estudo dos hidrébmetros que estéo instalados ha mais tempo, associado aqueles
gue possuem alto consumo de agua.

Serdo realizados estudos no parque de hidrdmetros de todos os setores para
determinacdo de medidores quebrados, parados, embacados e aqueles com vida util
acima de 10 anos. Na sequéncia sera feita uma andlise criteriosa entre a rota de
leitura e a compatibilizacdo com as zonas setorizadas da rede de distribuicéo,
objetivando procedimento sistematico de analise do indice de perdas por setor.

Serdo realizados também redimensionamentos de medidores em grandes
consumidores e estudos de novas tecnologias aplicados a medi¢céo de vazao.

A elaboracéo do diagnéstico do parque de hidrémetros sera realizada com a
execugao das seguintes atividades:

- Inspecéo e pesquisa para averiguacao dos hidrometros instalados nas
ligacgoOes;

- Diagnostico do parque de hidrémetros e descricdo das acfes de melhorias;

- Elaboracdo de relagdo de hidrobmetros com anomalias do tipo: mal
dimensionado, quebrado, parado, embacado, fraudado e possiveis ligacdes
clandestinas;

- Elaboracao de relagédo de hidrometros antigos (mais de 5 anos) a serem
aferidos e/ou trocados, e indicacdo de orcamento e cronograma para afericao/troca
dos mesmos;

- Estudos para melhoria da gestdo da micromedi¢&o: dimensionamento/troca,
correcdo de hidrébmetros inclinados, analise de consumos baixos, instalacdo de
lacres e caixas de protecao padrao, dentre outras;

- Elaboracao de plano de manutencao preventiva do parque de hidrometros;

- Elaboracdo de algoritmos para gerenciar e otimizar as informacdes da
micromedigao.

- Elaboracdo de aquisicdo de informacfes sistematicas 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 informa¢cfes da
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macromedicao, a obtencdo de indices seguros de perdas no sistema, contemplando
as seguintes atividades:

- Estruturagéo de gerenciamento do sistema de medicdo de vazéao;

- Redimensionamento de medidores em grandes consumidores;

- Estudos de novas tecnologias aplicadas a medicdo de vazao;

- Identificacdo e readequacao das categorias de consumidores;

- ldentificacdo dos percentuais de adequacao dos hidrémetros, otimizando o
faturamento, coletando informacdes e consequentemente reduzindo as perdas néo
faturadas;

- Adequacéo dos hidrometros as suas respectivas faixas de trabalho;

- Procedimentos para gerenciamento da micromedicdo e treinamento dos

funcionarios dos departamentos envolvidos, na sistemética de trabalho.

PRODUTO 10: Relatério do diagnéstico da situagdo da Micromedicdo com
sugestbes e recomendacdes de atividades para a aquisicdo de novos hidrometros
com a substituicdo dos hidrémetros existentes nos locais selecionados, contendo
orcamento, cronograma fisico- financeiro e projeto de atividades de acordo com a
proposta descrita na ATIVIDADE 10, e apresentacao de sistema de gerenciamento
de planilhas eletrbnicas para gerenciar a micromedicdo, e treinamento do
departamento responsavel na sistematica de trabalho, sendo, 02 (duas) vias
impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital para cada um dos municipios

envolvidos.

ATIVIDADE 11: Diagndstico do estado das tubulagdes.

Seréo coletadas informacgbes referentes ao estado atual das tubulagdes,
de forma a possibilitar a identificacdo de ocorréncias de vazamentos nas redes de
distribuicdo de agua. Assim, serdo realizadas as seguintes acoes:

- Coleta de dados e registros dos vazamentos ocorridos nas redes de
distribui¢cdo nos ultimos 06 meses;

- Mapeamento dos vazamentos em planta cadastral da rede de distribui¢c&o;
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- Andlise das ocorréncias, considerando o tipo de material, idade, tipo de
vazamento (rede ou ramal), e pressoes;

- Programacgéo de atividades e obras (limpeza ou troca de redes) para
melhoria do estado das tubulagées;

- Andlise das ligacBes (ramais e cavaletes) e sugestfes para melhoria;

- Elaboracdo de planilha de orgamento e cronograma fisico-financeiro para
implantacao das acdes de melhoria.

PRODUTO 11: Relatoério do Diagnéstico do Estado das Tubulagfes contendo Planta
Cadastral com a identificacdo dos pontos de vazamento e planilha de or¢amento
com respectivo cronograma fisico-financeiro para implantacdo das acgbes de
melhoria, bem como todos os itens descritos na ATIVIDADE 11, sendo, 02 (duas)
vias impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital para cada um dos municipios

envolvidos.

ATIVIDADE 12: Perdas financeiras e investimentos necessarios.

Na sequéncia sdo apresentadas as acdes a serem realizadas no presente

trabalho.

Caracterizacao e diagnosticos

Levantamento de informagdes sobre o sistema de forma a constituir um
histérico e evolugdo dos principais elementos tais como: tipos de consumidores,

valores cobrados etc.

Cadastro de usuarios

Levantamento de todos os tipos de usuarios: residenciais, comerciais,
industriais, publicos e ndo medidos, com proposicdo de solu¢cdes para melhor

organizar e definir cada segmento.
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Estrutura Tarifaria

Levantamento de informacgdes e proposi¢cédo de novas formas de estruturagao
tarifaria para melhor atender as caracteristicas dos clientes.

Comparagfes com outros sistemas publicos e privados.

Sistema de Faturamento

Leitura;

Emisséo de contas;
Recebimento;
Inadimpléncias

N&o medidos.

Consumidores Especiais

Grandes;
Isentos;

Propostas para politicas diferenciadas para consumidores especiais.

Atendimento aos Consumidores

Central de atendimento ao cliente
Chamadas de urgéncias;

Pesquisa sobre a satisfacao dos clientes.

Metas a serem atingidas

Para efeito de mensuragédo dos demais itens deste tOpico sera estabelecida a
meta de 15% (quinze por cento) no indice de perdas financeiras;

Descrever as condicionantes para o atendimento da meta estabelecida

Investimentos Necessarios

Recursos financeiros para atendimento das atividades, obras e servigos
necessarios para atendimento as metas propostas para Perdas Fisicas;

Recursos financeiros para atendimento das atividades, obras e servigcos
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necessarios para atendimento as metas propostas para Perdas Financeiras;
Recursos Financeiros para outras atividades.

PRODUTO 12: Relatério sobre Perdas Financeiras e Investimentos Necessarios,
bem como todos os itens descritos na ATIVIDADE 12, sendo, 02 (duas) vias
impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital para cada um dos municipios

envolvidos.

ATIVIDADE 13: Anélise de alternativas e retorno de investimentos.

A Empresa RHS devera elaborar, no minimo 03 alternativas com diversas
situacdes possiveis para atendimento aos parametros a seguir, em 10 anos, 15 anos
e em 20 anos:

- Atendimento a meta de 25% de Perdas Totais;

- Atendimento a meta de 10% de Perdas Fisicas;

- Atendimento a meta de 15% de Perdas Financeiras;

- Atualizacdo em 100% dos macros e micromedidores;

- Automacgéo em 100% do sistema;

- Controle de pressao em 100% da rede;

- Previsdo/necessidade de troca de redes e adutoras;

- Cadastro técnico real (compativel ao geoprocessamento);

- Rede de distribuicdo 100% setorizada;

- Construcéo de reservatorios;

- Comparar os investimentos X recuperacdo de receitas + reducédo de

despesas; Prazos de amortizagéo dos investimentos para as diversas alternativas.
PRODUTO 13: Relatoério de andlise de alternativa e retorno de investimentos, bem

como todos os itens descritos na ATIVIDADE 13, sendo, 02 (duas) vias impressas e

02 (duas) vias em arquivo digital para cada um dos municipios envolvidos.
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ATIVIDADE 14: Plano Diretor de Combate as Perdas.

Compilar todos os relatorios apresentados anteriormente na forma de um

Relatério Final a ser denominado: Plano Diretor de Combate as Perdas.

PRODUTO FINAL: O Relatério Final devera contemplar todas as etapas e produtos
desenvolvidos durante o processo, devendo ser entregue de forma consolidada e
sucinta. A contratada devera exercer rigoroso controle de qualidade sobre as
informacgdes apresentadas, tanto nos dados como no texto. O referido controle deve
ser orientado para clareza, objetividade, consisténcia das informacdes e justificativa
de resultados. O texto deve estar isento de erros de portugués e/ou digitacéo,
sendo, 02 (duas) vias impressas e 02 (duas) vias em arquivo digital para cada um

dos municipios envolvidos.

Além dos itens descritos acima, o PLANO DIRETOR DE COMBATE AS
PERDAS deveréa apresentar também uma ordem de prioridade para implantacéo das

diversas acdes propostas, de acordo com a hierarquizagdo mostrada na Tabela 1.1.

Tabela 1.1. Prioridade para implantacédo de acdes a serem financiadas pelos
Comités PCJ

Item Descricdo da Acéo Requisitos

Elaboracéo ou
atualizacdo do Plano

1 - éncia.
Diretor de Combate as Termo de Referencia
Perdas
Elaboracéo e/ou
2 atualizacdo de cadastro - Termo de Referéncia.

técnico

- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de 4gua da area
3 Controle de presséo de intervencao, e/ou gréafico de pressdes das areas a serem
instaladas as VRPs.

Continua...
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Tabela 1.1. Prioridade para implantacédo de acdes a serem financiadas pelos

Comités PCJ

Item

Descricdo da Acéo

Requisitos

Setorizacdo da rede de
distribuicdo

- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de 4gua da area
de intervencéo;
- Projeto das intervengdes com croqui e pecas.

Macromedicdo

- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de 4gua da area
de intervencéo;
- Projeto com o dimensionamento dos macros, incluindo caixa
para instalacdo e pecas.

Micromedicéo

- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de 4gua da area
de intervencao;
- Macromedi¢do implantada na area de intervencao;
- Setorizacao da rede de distribuicdo implantada na area de
intervencao;
- Controle de pressédo implantada na érea de intervencao.

Telemetria

- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de 4gua da area
de intervencéo;
- Macromedi¢do implantada na area de intervencao;
- Setorizacao da rede de distribuicdo implantada na area de
intervencao;
- Controle de pressédo implantada na area de intervencao.

Pesquisa de
Vazamentos Nao
Visiveis

- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de 4gua da area
de intervencéo;
- Macromedi¢do implantada na area de intervencao;
- Setorizacao da rede de distribuicdo implantada na area de
intervencao;
- Controle de pressédo implantada na area de intervencao.

Outras

- Cadastro técnico do sistema de abastecimento de 4gua da area
de intervencéo;
- Macromedi¢do implantada na area de intervencao;
- Setorizacao da rede de distribuicdo implantada na area de
intervencao;
- Controle de pressédo implantada na area de intervencao;
- Micromedicao implantada na &rea de intervengéo;
- Telemetria implantada na area de intervencao;

- Programa de pesquisa de vazamentos nao visiveis implantados

na area de intervencao.

Fonte: Manual Orientativo para Selecdo e Identificacéo de Empreendimentos — PCJ.T.MA.001/2013.
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- Cronograma de entrega dos produtos.

Na Tabela 1.2 é apresentado o cronograma de entrega dos produtos que
compordo o Plano Diretor de Perdas. Na sequencia é apresentado o resumo dos
produtos a serem entregues:

- Produto 01 — Plano de Trabalho e Palestra sobre a conceituagao
internacional e nacional de perdas de agua em sistemas de abastecimento
publico (estado da arte), e a importancia dos recursos hidricos e financeiros
no controle e reducéo de perdas;

- Produto 02 — Elaboracédo e/ou atualizacdo do cadastro técnico das
redes de aducéo e distribuicdo de agua no municipio;

- Produto 03 — Determinacéo de parametros de vazao e pressao;

- Produto 04 - Diagndstico e estudos para readequacédo e melhorias das
unidades operacionais;

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

- Produto 06 — Implantacéo e/ou melhoria da macromedicao;

- Produto 07 — Gerenciamento das Pressdes;

- Produto 08 — Programacao dos servi¢os de pesquisa de vazamentos;

- Produto 09 — Determinacéo dos indicadores de perdas;

- Produto 10 — Diagndstico do parque de hidrdbmetros (micromedicéo) e
estudos para melhoria da gestao da micromedicéo;

- Produto 11 — Diagnéstico do estado das tubulacdes;

- Produto 12 - Perdas financeiras e investimento necessarios;

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

- Produto 14 — Plano Diretor de Combate as Perdas.
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Tabela 1.2 — Cronograma de entrega dos produtos

Produtos

Periodo (Meses)

01

02

03

04

05

06

07

08

01

02

03

04

23/07 — 23/08

23/08 — 23/09

23/09 — 23/10

23/10 — 23/11

23/11 - 23/12

23/12 — 23/01

23/01 — 23/02

23/02 — 23/03

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

RHS
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1.5. PALESTRA E MATERIAL DIDATICO

Conforme esté previsto no Termo de Referéncia, no Anexo 1.1 é apresentado
o material didatico que aborda todos o0s conceitos para o acompanhamento e
controle dos indicadorres dos indices de reducéo das perdas, além de conscientizar
a unidade da importancia de reduzir os desperdicios com agua.

1.6. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades a serem implantadas, previstas no Plano Diretor de Combas as
Perdas, tendem a contribuir consideravelmente com o decréscimo do indice de
perdas de dgua no municipio.

Assim, o retorno dos investimentos devera ser rapidamente recuperado tendo
em vista que a economia gerada no processo de tratamento e distribuicdo de agua
tratada sera rapidamente percebida por todos, isto €, uma relevante parcela dos
investimentos atualmente aplicados no processo de produc¢do, podera ser investida
em outras finalidades, como por exemplo, melhorias do sistema atual. As
ferramentas gerenciais que serdo obtidas em fim de plano permitirdo aos executivos
dos departamentos 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 econdmico-financeiro, que é extremamente interessante,
destaca-se o efetivo alcance socioecondmico, que tem abrangéncia permanente e
progressiva, além das questdes ambientais referentes aos recursos hidricos, uma
vez que as medidas a serem implantadas serdo permanentemente ajustadas,
buscando-se qualidade e a manutengdo em captar, tratar, reservar e distribuir agua

potavel para o municipio de Rafard.
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CONTROLES SUSTENTAVEIS

A PERDA DE AGUA NO
ABASTECIMENTO PUBLICO

O indice de perdas ¢ um dos principais indicadores da
eficiéncia da operacéo dos sistemas de abastecimento de &gua.

A reducdo das perdas de agua deverd ocorrer em todas as
etapas do processo de seu fornecimento.




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

PERDAS DE AGUA

* PERDAS FISICAS : Quando o volume de é&gua
disponibilizado no sistemas de distribuicdo pelas operadoras ndo é
utilizado pelos clientes, sendo desperdicado antes de chegar as
unidades de consumo.

* PERDAS APARENTES: Quando o volume utilizado ndo ¢
devidamente computado nas unidades de consumo, sendo cobrado
de forma inadequada.




PRINCIPAIS CAUSAS DE PERDAS

FISICAS

Captacdo - Limpeza do poco de succéo Variavel, funcéo do estado das
- Limpeza da caixa de areia instalaces e da eficiéncia operacional
Aducdo de Agua - Vazamentos nas tubulagdes Variavel, fungéo do estado das
Bruta tubulagdes
Tratamento - Vazamentos na estrutura Significativa, funcéo do estado das
- Lavagem dos Filtros instalaces e da eficiéncia operacional
- Descarte de lodo
Reservacéo - Vazamentos na estrutura Variavel, fungéo do estado das
- Extravasamentos instalacoes e da eficiéncia operacional
- Limpeza
Aducdo de Agua - Vazamentos nas tubulagdes Variavel, funcéo do estado das
Tratada - Limpeza do poco de succdo instalacdes e da eficiéncia operacional
- Descargas
Distribuicéo - Vazamento na rede Significativa, funcéo do estado das
- Vazamentos em ramais tubulagdes e principalmente das pressdes
- Descargas

PRINCIPAIS FATORES QUE
INFLUENCIAM AS PERDAS FISICAS

Variacao de presséo / altas pressoes;

Condicdes fisicas da infraestrutura (tipo de material, idade, etc.);
Condicdes de trafego e tipo de pavimento sobre a rede;
Recalques do subsolo;

Quantidade dos servigos (médo-de-obra e material empregado),
tanto na implantagédo da rede quanto na execug&o de reparos;

Agilidade na execucdo dos reparos;

Condicdes de gerenciamento (telemetria, método de coleta e
armazenamento de dados).




PRINCIPAIS CAUSAS DE PERDAS
APARENTES

- Ligagdes Clandestinas /
regulares Podem significar dependendo
- Ligacges ndo hidrometradas  de : procedimentos cadastrais e
- Hidrébmetros parados de faturamento, manutencéo
- Hidrémetros que submedem preventiva, adequacéo de
- Ligacg0es inativas reabertas  hidrémetro e monitoramento do
- Erros de leitura sistema

- NUmero de economias errado

O PADRAO INTERNACIONAL

Dados do IBNET (Internacional Benchamarking
Network for Water and Sanitation Utilities)

Paises Desenvolvidos indice de Perdas = 35%
Paises em Desenvolvimento Indice de Perdas = 40 — 50%




PERDAS DE AGUA NO BRASIL

As perdas de agua sdo muito elevadas no Brasil e tém se
mantido niveis proximos a 40% nos ultimos doze anos, ainda que

seja possivel notar uma leve tendéncia de queda nos Gltimos anos.
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BENEFICIOS DA REDUCAO DAS
PERDAS

Ganhos Aumento da receita Reducéo de custos
Postergacéo de investimentos

Tipos de beneficios ~ Aumento do consumo Menores custos com produtos quimicos.
médio faturado Diminuicéo da producéo de 4gua com o atendimento
do mesmo niimero de pessoas
Atendimento de maior nmero de pessoas com a
mesma quantidade produzida

Acoes envolvidas - Troca de hidrdmetros Melhora do controle da presséo na rede;
e medidores Melhora no controle e deteccéo de vazamentos;
- Medicéo Efetiva de Melhoria e troca de tubulacdes, ligacdes, valvulas;
todas as economias; Qualificagdo da méo-de-obra e melhorias dos

- Melhora no Cadastro materiais




INDICE DE PERDAS DE AGUA

+ INDICE DE PERDAS + INDICE DE PERDAS
DISTRIBUIDAS (IPD) FATURADAS (IPF)
IPD =VD -VU IPF=VD -VF
VD VD
VD = volume disponibilizado VD = volume disponibilizado
VU = volume utilizado VF = volume faturado

ESCOPO GERAL DO TRABALHO

Conscientizar a diretoria e técnicos da importancia do combate as
perdas;

Identificar e conhecer as perdas fisicas totais dentro da regido
estudada;

Adequar e melhorar o desempenho das unidade operacionais
envolvidas;

Monitorar e operar adequadamente as redes de distribuicdo
setorizadas;

Controlar e acompanhar os indices de perdas fisicas totais do
sistema;

Quantificar os beneficios obtidos com os trabalhos realizados.




ESTRUTURA DO PLANO DIRETOR DE
COMBATE AS PERDAS

|. ELABORACAO E/OU ATUALIZACAO
DO CADASTRO

Informacdes da rede de
distribuigao de dgua; R\ \/‘/@;f/"i’\‘/ /\ o
Planta em escala 1.3.000; < \

Arruamento e curvas de ¢
nivel; \
Descricdo da rede : material,
pecas e didmetro;

Todas as unidades
operacionais como

CaptagBes, ETA, Pocos e S
Reservatorios. \ .




Il. DETERMINACAO DE PARAMETROS
DE VAZAO E PRESSAO

- Esquema Hidraulico para
definicdo dos locais de
pitometria;

- Instalacdo de EP (Estagdo
Pitométrica) com maquina
Miller;

- Medicdo através do Tubo F
Pitot inserido em uma
tubulacéo e conectado a um
equipamento que contém [y
um sensor de diferencial de (- ’
presséo. —a

B

11l. DIAGNOSTICO E ESTUDOS

- Coleta dos dados fisicos das unidades operacionais;
- Analise da situacdo atual;

- Diagnéstico da situacao operacional do sistema e
recomendac0es para adequacdes e melhorias.




|V. SETORIZACAO DA REDE DE
DISTRIBUICAO

- Delimitacao dos setores com suas respectivas zonas de pressao
nas redes de distribuicao;

- De acordo com a NBR 12.218/94;

Pressdo Max. Estatica = 50mca
Pressdao Min. Dinamica = 10mca

SETORIZACAO




V. IMPLANTACAO OU MELHORIA DA
MACROMEDICAO

Medidor Eletromagnético
Faixa de velocidades = de 0,3 a 10,0 m/s
Medidor Ultrassdnico
Faixa de velocidades = de 0,1 a 6,0 m/s
Medidor Woltmann
Faixa de vazbes @ = 0,3 a 15 m3/h

- Especificagdes
técnicas do
macromedidor de
vazdo e nivel, e pecas;

- Desenho do detalhe e

caixa de alvenaria para @ =05 a40 m¥h
protecao; @ =0,6a60m¥h
- Orgamentos. @ =1,6 a 150 m3/h

@ =7,5a250 m3h
@ =10,0 a 400 m3/h

Macromedidor Eletromagnético

Carretel

Inser¢do acima de DN 100mm

rs
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Medidor Ultrassonico

Medidor Ultrassonico Carretel

(DN maximo 200mm)

11



Medidor Woltmann

Macromedidores de Nivel para Reservatorios

Transmissor
Hidrostatico Ultrassénico Tralgl?glslé?or de

12



V1. GERENCIAMENTO DE PRESSOES

- Estudo das pressbes no
sistema com monitoramento
em pontos estratégicos por 7
dias consecutivos;

- Definir pontos para instalagéo

GRAFICO MODELO DE PRESSAO DA
VARIACAO DE 7 DIAS

Data 21/09/12 a 28/09/12
Ponto 01 — Endereco: Local a ser monitorado
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[ || AR
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VIlI. PROGRAMACAO DOS SERVICOS
DE PESQUISA DE VAZAMENTO

- Especificacdo dos
equipamentos necessarios
para deteccdo de
vazamentos nao visiveis;

- Indicacdo da programacéo
dos servicos.

Superficie

Vazamentos nio visiveis | Vazamentos n3o visfveis, | Vazamentos visivais, aflorantes ou
baixa vaziio, nio § n3o . i H nos
nio is por o | por i s i | extravasamentos nos reservatérios
acusticos de pesquisa 1 de pesquisa ]
Acdo Acso Aco
- Reducio de pressic - Reducdo de pressio - Reducio de pressio
- Qualidade dos materiais - Redugiio do tempeo de repare - Reducio do tempe de reparo
e da m&ao de obra - Pesquisa de vazamentos - Qualidade dos materiais
- Qualidade dos materiais e da mio de obra
e da mio de obra - Controle do nivel dos resservatérios

EQUIPAMENTOS PARA PESQUISA DE
VAZAMENTOS NAO VISIVEIS

® ~ Haste de Escuta

Correlacionador de Ruidos

Y ¢

Geofone Eletronico  Geofone Manual

14



EXEMPLOS DE PESQUISA DE
VAZAMENTOS - DEMARCACAO

EXEMPLOS DE PESQUISA DE
VAZAMENTOS - REPARO

15



VIIl. INDICADORES DE PERDAS

- Indices de Perdas Setoriais;
- Indice de Perda Global:
- Indicadores de Desempenho;

- Procedimentos para gerenciamento das perdas fisicas.

IX. PARQUE DOS HIDROMETROS
(MICROMEDICAO)

- Diagnostico dos Hidrémetros instalados;

- Anomalias encontradas : Hidrdmetros mal
dimensionado, quebrado, parados, embacado,
fraudado e possiveis ligagcdes clandestinas;

- Levantamento dos hidrometros com mais de 05
anos.
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volume
acumulado (m?)

HIDROMETRO

ENTENDA SEU HIDROMETRO

Metros cibicos
i

(Centenas delitros
Dezenas de litros

9 volume
acumulado (lts)

> indicador de
movimento

Selo do
INMETRO

Décimos de litros.

HIDROMETRO

‘| fr_r]_r_:]ninln) 1B
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TIPOS DE ANOMALIAS

Mal Dimensionado

Embacado

TIPOS DE ANOMALIAS

Sem lacre e visor quebrado
Totalmente quebrado e sem lacre

18



TIPOS DE ANOMALIAS

Arame no hidrémetro ) )
. , Ligacao direta

DISPOSITIVOS PARA PROTECAO

19



X. DIAGNOSTICOS DAS TUBULACOES

- Dados de vazamentos nos ultimos 6 meses, com
mapeamento no cadastro;

- Analise das ocorréncias, considerando o tipo de
material, idade, tipo de vazamento (rede ou ramal) e
pressoes;

- Levantamento das redes a serem substituidas.

TUBULACAO COM INCRUSTRACAO

20



XI. PERDAS FINANCEIRAS E
INVESTIMENTOS NECESSARIOS

Historico e evolucdo dos principais elementos: tipos de
consumidores, valores cobrados, etc;

Cadastro de usuarios, tipos: residenciais, comerciais, industriais,
publicos e ndo medidos;

Estrutura tarifaria;

Sistema de faturamento;

Levantamento dos grandes consumidores;
Atendimento ao consumidor;

Metas a serem atingidas; e

Investimentos necessarios.

XI1I. ANALISE DAS ALTERNATIVAS E
RETORNO DOS INVESTIMENTOS

Atendimento a meta de 25% de Perdas Totais;
Atendimento a meta de 10% de Perdas Fisicas;
Atendimento a meta de 15% de Perdas Financeiras;
Atualizacdo em 100% dos macros e micromedidores;
Automacdo em 100% do sistema;

Controle de pressdao em 100% da rede;

Previsédo / necessidade de troca de redes e adutoras;
Cadastro técnico real;

Rede de distribuicdo 100% setorizada;

Construcdo de novos reservatorios.

21



BENEFICIOS DO PLANO

- Reducdo dos Impactos Ambientais dos empreendimentos de
ampliacdo de captacdo e tratamento de agua;

- Preservacgdo dos recursos hidricos através da reducdo de perdas
fisicas de &gua e uso mais racional com reducdo de
desperdicios de agua com a melhoria da micromedicdo e
reducédo de fraudes; )

- Economia de energia elétrica;

- Economia de produtos quimicos.

i “ ) P -~ . »
_ﬁ RHS l b d Agénciadas Bacias PCJ
CONTROLES SUSTENTAVEIS
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PRODUTO 02

2. Elaboracéo e/ou atualizacdo do cadastro técnico das

redes de aducao e distribuicdo de agua no municipio de
Rafard

O levantamento das informacfes da rede de distribuicdo de agua foi realizado
com os profissionais de campo e escritério da Divisdo Municipal de Agua e Esgoto
de Rafard.

O municipio ndo possui um arquivo digital com informac6es necesséarias como
arruamento, redes de aducdo e distribuicdo, curvas de nivel, entre outras
informacdes necessérias. No entanto, possui um cadastro impresso com
informacgdes contendo: arruamento, redes de aducéo e distribuicdo e registros.

Assim, para elaboracédo do cadastro do sistema de abastecimento de 4gua de
Rafard, foram realizadas a seguinte sequéncia de atividades:

e coleta das informacbOes impressas existentes no setor de engenharia da
Prefeitura,;

e todo o arruamento do municipio, inclusive do Distrito foi digitalizado a partir de
imagem capturada do Google Earth (data de referéncia das imagens: Distrito
Industrial: 20/05/2001, Sede: 20/10/2013 e 28/10/2013 e Distrito de Sete
Fogdes: 22/11/2012);

e todas as redes de aducao e distribuicdo, bem como as pecas especiais foram
digitalizadas conforme cadastro impresso fornecido pela Divisdo Municipal de
Agua e Esgoto de Rafard;

e realizacdo de visitas iniciais em campo, bem como realizacdo de reunibes
junto com os técnicos do municipio para validar as informac¢des cadastradas;

o formatacdo do cadastro incluindo escalas e cores apropriadas para serem
impressos na escala 1:2.000;

e celaboracdo das curvas de nivel a partir de imagem proveniente do Google
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Earth (data de referéncia das imagens: Distrito Industrial: 20/05/2001, Sede:
20/10/2013 e 28/10/2013 e Distrito de Sete Fogoes: 22/11/2012);

e para finalizar foram realizadas visitas em campo para confirmacdo das
informagbes cadastradas, bem como confirmagdo das unidades que
compdem o sistema de abastecimento de &gua, tais como pocos e
reservatérios. Também foram realizadas reunides junto aos profissionais
responsaveis pelo sistema de distribuicdo de agua, visando validar as
informagdes cadastradas.

Desta forma foi possivel realizar o mapeamento de rede de distribuicdo, e
gerar um arquivo em software CAD, em escala 1:2.000, com arruamento, curva de
nivel, e contendo todas as unidades operacionais do sistema de abastecimento, tais
como: captacao, adutoras de 4gua bruta e tratada, pogos artesianos, reservatorios e
rede de distribuigé&o.

Na Tabela 2.1 sdo apresentadas as atividades desenvolvidas para elaboragao
do Produto 02.

Tabela 2.1 Atividades Desenvolvidas para elaboracéo do Produto 02

Periodo

Atividades Desenvolvidas
23/07 23/08 23/09 23/10

Visita junto ao setor responsavel pelo sistema de
abastecimento de agua

Coleta das informagdes impressas

Digitalizacéo e formatacéo das informagdes
obtidas

Digitalizacdo dos dados complementares através
das informacdes obtidas em campo e pelo
software Google Earth

Validacéo das informag¢fes cadastrais com o corpo
técnica do municipio

No Anexo 2.1 sédo apresentados as Plantas Cadastrais do sistema de

abastecimento de 4gua do municipio de Rafard.
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PRODUTO 03

3. DETERMINACAO DE PARAMETROS DE VAZAO E

PRESSAQO

Foram realizadas medi¢cbes de vaz&o e pressdo por processo pitométrico e
ultrassénico em todos os conjuntos de unidades operacionais do sistema de
abastecimento de 4gua, considerando as principais vazoes, volumes e pressoes.

ApOs 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 est4d sendo
apresentado no Anexo 3.1.

No Anexo 3.2 esta sendo apresentado o esquema hidraulico contendo a
localizag&o dos pontos de monitoramento de vazéo através de medidor ultrassénico
e os pontos onde foram instaladas as estacfes pitométricas para medi¢cdo de vazao
através de pitometria.

Destaca-se que para tubulacées com diametros inferiores a 100mm néo é
recomendado o uso do processo de pitometria, portanto em tubulagdes menores que
100mm as medi¢cbes de vazdes foram realizadas atraves de medidor de vazéo
ultrassonico.

Nas tubulacbes com didmetros iguais ou maiores que 100mm foram
realizadas as medi¢cfes de vazao através do processo pitométrico.

3.1. Procedimento para Medi¢cédo de Vazdo com Medidor Ultrassénico

Na Figura 3.1. é apresentado o medidor de vazéo ultrassénico utilizado no
presente trabalho instalado em uma tubulagédo, visando o monitoramento do
deslocamento do liquido e consequentemente a sua vazao volumeétrica.

7

Na sequéncia € apresentado o procedimento para realizacdo do
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monitoramento das vazoes através do medidor ultrassonico.

Figura 3.1. llustragédo do Medidor ultrassénico

3.1.1. Teoria de operacédo do Medidor Ultrassdnico

A teoria de medicdo utilizada por este equipamento € por tempo de transito

aplicado ao sensor ultrassénico.
3.1.2. Ligando o equipamento (Medidor Ultrassdnico)

Para iniciar os servicos, deve-se primeiramente estabelecer a comunicagao
entre o Palm e a Unidade Eletronica, através da comunicagéo bluetooth. Para tanto
deve ligar a Unidade Eletrénica seguida do Palm e procurar o dispositivo bluetooth
na lista apresentada pelo display do Palm. Apos este procedimento ir4 acender uma
luz verde e esta ficara acesa sinalizando que existe comunicacdo. Na Figura 3.2 €

apresentada a ilustragdo da comunicacgéo entre o Palm e a Unidade Eletronica.
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Figura 3.2. llustragdo da comunicacéo entre o Palm e Unidade Eletrénica

3.1.3. Configuracao do equipamento para a situacao

E necesséario alimentar as seguintes informacdes no sistema do Palm para
obter a correta medicdo de vazéao:

- didmetro externo da tubulacgéo;

- espessura da parede da tubulagao;

-didmetro interno da tubulag&o (calculado pelo programa);

- material da tubulacéo;

- material do revestimento interno da tubulacao;

- tipo de fluido que esté escoando;

- tipo do transdutor;

- método de montagem.

Apos alimentar o programa do Palm com as referidas informacdes, o sistema
fornece ao usuério o espagamento (distancia) que um transdutor deve estar do outro
transdutor ultrassénico. De posse deste dado fornecido pelo sistema, o usuario pode
passar para 0 prOXximo passo que consiste da instalagcdo dos transdutores na
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tubulagao.

3.1.4. Escolha do melhor ponto de medicao

Entre todos os tipos de medidores de vazéo, a facilidade para instalar um
medidor ultrassdnico é altamente conveniente. Inicia-se selecionando um ponto de
medicdo apropriado, configurando os parametros da tubulacdo nesse ponto de
medic&o e colocando os transdutores na tubulagéo.

Para garantir uma alta precisdo, é necessario selecionar uma secdo da
tubulacdo onde o fluido esta escoando proximo do regime laminar. Esse ponto deve
possuir um trecho reto de no minimo 10 diametros 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 tubulacao.

Para tubulagbes horizontais, os transdutores sdo geralmente montados na
posicdo de 9 e 3 horas, ou seja, no sentido horizontal. Ja para tubulacdes verticais,
os transdutores sao montados na posi¢do de 12 e 6 horas, ou seja, no sentido
vertical. Na Figura 3.3 € apresentado o ponto onde foi instalado os transdutores em
uma tubulagéo vertical, respeitando a distancia de uma curva de 90° existente a

montante do ponto de instalagéo do equipamento.
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Figura 3.3. llustracdo da posicao de escolha para ihstalagéo do medidor Ultrassénico
(tubulacéo vertical)

3.1.5. Montagem dos transdutores

Os transdutores sao integrados em uma régua deslizavel. Essa régua possui
pontas magnéticas visando a aderéncia com as tubulagbes que sdo de materiais
magneticamente condutivos, tais como ferro fundido e aco. Para tubulagcbes de
materiais magneticamente ndo condutivos, tais como PVC e DeFoFo devem-se usar
abracadeiras para fixar a régua nas tubulagées.

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

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 € apresentada a ilustracdo do medidor Ultrassoénico instalado

em uma tubulacgéo.
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Figura 3.4. llustragdo do medidor Ultrassodnico instalado

3.1.6. Conectando o transdutor e aquisi¢cdo dos dados

Uma vez que os transdutores estejam corretamente montados na tubulagéo,
conectam-se 0s cabos em cada transdutor e em seguida na Unidade Eletrénica.
Assim, haver4 conexdo entre os dados monitorados nos transdutores com a
Unidade Eletrénica, que através da comunicagdo bluetooth transmitira os dados até
o software do Palm.

Na tela de aquisicdo de dados do programa s&o armazenados os dados de
velocidade e vazao.

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

3.2. Procedimento para implantacdo das estacfes pitométricas e medicao
através da pitometria

3.2.1. Implantacao das estagdes pitométricas (EP’s)

Na sequéncia é apresentado o procedimento para a implantacdo de uma
Estacdo Pitométrica (EP). Ressalta-se que a estacao pitométrica tem a finalidade de
permitir a introdug&o do tubo Pitot dentro da tubulacéo, desta forma, sendo possiveis
as medicdes de vazao e pressao do liquido que esta fluindo dentro da tubulagéo.

Na Figura 3.6 é apresentada uma Estacdo Pitométrica, que nada mais € que
um registro de derivagcdo de 1”. Ela ilustra um registro de derivagdo de 1”
denominado Estagcdo Pitométrica (EP) que é instalado nas tubula¢cbées onde seréo

realizadas as medi¢Oes de vazao e presséo.
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Figura 3.6. Estacdo Pitométrica (EP)

Na sequéncia é apresentado o procedimento utilizado para a colocag¢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 funcéo vedar a passagem da agua (Figura 3.7).

Figura 3.7. Colocagéo do anel de borracha

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).
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Figura 3.8. Colocacéo do suporte da maquina 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 tubulacéo
(Figuras 3.9 a 3.11).

Figura 3.9. Broca encaixada na base da Figura 3.10. Colocag&o da maquina no
maquina suporte
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Figura 3.11. Maquina Miller instalada em uma tubulacéo

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

Pitométrica).

bl |

- e ¥ /4 Anll
Figura 3.12. Momento em que a tubulagéo é furada
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Apés a perfuracdo da tubulacdo a maquina é retirada do suporte e a broca é
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.

Figura 3.13. EP encaixada na base da maquina

Apds encaixar a EP na base da maquina, esta € inserida no suporte e
novamente é encaixada a catraca na parte superior da maquina. Ao girar a catraca a

EP vai sendo rosqueada na tubulacéo (Figura 3.14).
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Figura 3.14. Momento em que a EP esta sendo rosqueada na tubulacéo

Na Figura 3.15 € apresentada uma Estacdo Pitométrica instalada em uma
tubulacdo de agua.

1A

Figura 3.15. Estacdo Pitométrica (EP) instalada em uma tubulagéo de agua

ApOs a instalagdo da EP séo realizadas as medi¢bes do diametro real das
adutoras utilizando o aparelho Calibre (Figuras 3.16 e 3.17), com o intuito de obter a
area real da secao transversal da tubulagéo.
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Figura 3.16. Equipamento Calibre Figura 3.17. Medicéo do diametro real
da adutora com o equipamento Calibre

Apds a obtencdo dos diametros reais das adutoras, é colocado em cada
tubulacdo, 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 pressao é possivel calcular a velocidade com que a agua 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 tubulacdo e conectado a um
medicao de vazao e pressao em equipamento que contém um sensor de
tubulacao de agua diferencial de press&o

Figura 3.20. Tubo Pitot inserido em uma

tubulac&o e conectado a um tubulagéo e conectado a um
equipamento que contém um sensor de  €quipamento que contém um sensor de
diferencial de presséo diferencial de presséo
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Figura 3.22. Equipamento que contém um sensor de diferencial de pressao

Estas leituras de diferenca de pressao séo realizadas para diferentes cotas da
secao transversal da adutora em relagcdo a sua base. Assim, as leituras sdo
realizadas em dez intervalos proporcionais ao didmetro das adutoras, obtendo a
curva da velocidade em relagdo as cotas da se¢éo transversal da adutora.

3.3. Realizacdo das medi¢cbes de vazédo e presséo para determinacdo dos
parametros hidraulicos do sistema de abastecimento de agua

3.3.1. Determinacgao de Parametros de Vazao e Presséao

Foram realizadas visitas no sistema de abastecimento de agua de Rafard
onde se verificou 0s pontos onde seriam realizadas as medi¢cdes de vazdes.

Destaca-se que para tubulacdes com diametros inferiores a 100mm néo 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 medi¢cbes 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 utilizacdo do processo de medicdo com equipamento de vazé&o tipo
Ultrassbnico e Pitometria foram realizadas as medicbes no sistema de

abastecimento de agua de Rafard.
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3.3.2. Vazédo Monitorada através de medidor ultrassénico

Foram realizadas nesse trabalho as medi¢cdes de vazdo através de medidor
ultrass6nico em cinco (05) pontos do sistema de abastecimento de agua, sendo
estes:

- Medic&o 01: Recalque do Pocgo Distrito Industrial;

- Medicéo 02: Recalque do Poco Fazenda Leopoldina;

- Medicéo 03: Recalque do Poco 01;

- Medicao 04: Recalque do Poco Sete Fogoes;

- Medic&o 05: Recalque do Pogo P02.

Observe que foi realizado monitoramento de vazdo através de medidor
ultrassénico em tubulacdo com diametro igual a 100mm. Este fato é justificado em
virtude do local onde foi realizada a medicdo nao possuir as distancias
recomendadas para instalagdo da Estacdo Pitométrica (EP), que deve possuir um
trecho reto (sem pecas especiais, como por exemplo curvas, Tés, registros...) de
trinta (30) vezes o diametro do tubo. Como no local ndo existia este trecho reto sem
pecas especiais, foi realizada a medi¢cdo pelo medidor ultrassonico, o qual exige um
trecho reto de quinze (15) vezes o diametro do tubo.

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

sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Rafard.
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MEDICAO 01 — ULTRASSONICO
Local: Recalque do Poco Distrito Industrial; — Diametro: 50mm

Grafico de Velocidade
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Velocidade (m/s)

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima= 0,89 m/s

Vel. Média= 0,99 m/s

Vel. Maxima= 1,04 m/s

Grafico de Vazao
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Vazao (m3/h)
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Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 7,03 ms3/h

Vazdo méd.= 7,81 m3/h

Vazédo max= 8,23 ms3/h
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MEDICAO 02 — ULTRASSONICO

Local: Recalque do Poco Fazenda Leopoldina — Didmetro: 65mm

Grafico de Velocidade
3,00

2,70

2,40
2,10
1,80
1,50
1,20

Velocidade (m/s)

0,90
0,60
0,30
0,00
14:48:29 14:49:55 14:51:22 14:52:48 14:54:14 1455141 14:57.07 14:58:34 15:00:00 15:01:26

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima= 1,40 m/s

Vel. Média= 1,46 m/s

Vel. Maxima= 1,52 m/s

Grafico de Vazao

40,00
36,00
32,00
28,00
24,00
20,00
16,00

Vazao (m3/h)

12,00
8,00
4,00
0,00

14:48:29 14:49:55 14:51:22 14:52:48 14:54:14 14:55:41 14:57:07 14:58:34 15:00:00 15:01:26

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 18,63 ms3/h
Vazéo méd.= 19,36 m3/h
Vaz&o max= 20,26 m3/h
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MEDICAO 03 — ULTRASSONICO
Local: Recalque do Poco 01 — Didmetro: 100mm

Grafico de Velocidade
1,80

1,60

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

Velocidade (m/s)

0,40
0,20
0,00

11:57.07 11:58:34 12:00:00 12:01:26 12:02:53 12:04:19 12:05:46 12:07:12 12:08:38

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima= 0,78 m/s

Vel. Média= 0,79 m/s

Vel. Maxima= 0,81 m/s

Grafico de Vazao

40,00
36,00
32,00
28,00
24,00
20,00
16,00

Vazao (m3/h)

12,00
8,00
4,00
0,00

11:57:07 11:58:34 12:00:00 12:.01:26  12:02:53 12:04:19 12:05:46 12:07:12 12:08:38

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 21,17 ms3/h
Vazdo méd.= 21,48 m3/h
Vaz&o max= 21,85 m3/h
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MEDICAO 04 — ULTRASSONICO

Local: Recalque do Poco Sete Fogdes — Diametro: 50mm

Grafico de Velocidade
4,00

3,60

3,20
2,80
2,40
2,00
1,60

Velocidade (m/s)

1,20
0,80
0,40
0,00
09:21:36  09:23:02 09:24:29 09:25555 09:27:22 09:28:48 09:30:14 09:31:41 09:33.07 09:34:34

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima= 2,20 m/s

Vel. Média= 2,26 m/s

Vel. Maxima= 2,31 m/s

Grafico de Vazao

40,00
36,00
32,00
28,00
24,00
20,00
16,00

Vazao (m3/h)

12,00
8,00
4,00
0,00

09:21:36  09:23:02 09:24:29 09:25:55 09:27:22 09:28:48 09:30:14 09:31:41 09:33:.07 09:34:34

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 17,34 ms3/h
Vazéo méd.= 17,80 m3/h
Vazdo max= 18,17 ms3/h
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MEDICAO 05 — ULTRASSONICO
Local: Recalque do Poco P02 — Diametro: 50mm

Grafico de Velocidade
4,00

3,50

3,00
2,50
2,00

1,50

Velocidade (m/s)

1,00
0,50

0,00
01:00:29 01:01:55 01:03:22 01:04:48 01:06:14 01:07:41 01:09:07 01:10:34  01:12:00

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Minima= 2,29 m/s

Vel. Média= 2,64 m/s

Vel. Maxima= 2,83 m/s

Grafico de Vazao

30,00

25,00

20,00

15,00

Vazao (m3/h)

10,00
5,00

0,00
01:00:29 01:01:55 01:03:22 01:04:48 01:06:14  01:.07:41 01:09:07 01:10:34 01:12:00

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 18,03 ms3/h
Vazéo méd.= 20,83 m3/h
Vaz&o max= 22,33 m3/h
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A Tabela 3.1 apresenta as velocidades e vazfes médias obtidas com o
medidor ultrassdnico no sistema de abastecimento de a4gua de Rafard.

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

Medicso Local Velocidade média Vazao média
¢ (m/s) (m*h)
01 Recalque do P_ogg Distrito 0,99 781
Industrial;
Recalque do Poco
02 Fazenda Leopoldina 1,46 19,36
03 Recalque do Poco 01 0,79 21,48
04 Recalque do~ Poco Sete 226 17.80
Fogdes
05 Recalque do Poco P02 2,64 20,83

A seguir sao apresentadas as Figuras 3.23 a 3.27 ilustrando as medigdes de

vazao realizadas no sistema de abastecimento de agua da cidade de Rafard.
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T AN

Figura 3.27. Vista durante a Mdigéo 05
3.3.3. Vazado Monitorada através de Pitometria

Para a realizacdo da medicdo através da Pitometria, foram instaladas cinco
(05) Estacbes Pitométricas no sistema de abastecimento de agua, e realizadas sete
(07) medicdes no sistema de abastecimento de agua. As medi¢cbes de vazao foram
realizadas nos seguintes pontos:

- Medicéo 06: Caixa do Meio — Bomba 01,

- Medicéo 07: Caixa do Meio — Bomba 01 + Bomba 02;

- Medicéo 08: Caixa do Meio — Bomba 02;

- Medicéo 09: Saida Caixa Central,

- Medicéo 10: Recalque do Poco P0S3;

- Medicéo 11: Recalque do Pocgo P05;
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- Medic&o 12: Recalque do Pogo PO06.

Na sequéncia sao apresentados os dados obtidos pelas medicdes realizadas.
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MEDICAO 06 — PITOMETRIA

Local: Caixa do Meio — Bomba 01 — Diametro: 100mm

CURVA DE VELOCIDADE

90

80

N
\T_/

70

60

50

40

Pontos de Pitot

30

20 7

10 +—

—e—ENSAIO 1
—=— ENSAIO 2

—4— MEDIA

i

%

0

=

0,0

4,000

100,0 200,0

000 48 05es FRYas 500

700,0 800,0

Grafico de Velocidade Média na Secéo

900,0

3,500

3,000

2,500

06606060000
L7%s 2l PO00-0009000- 0000900000000 00000

AAAAA 0 666-6066

2,000

1,500

Velocidade (m/s)

1,000

0,500

0,000

—&— Velocidade

10:30:00

10:30:43 10:31:26

10:32:10

Tempo (hh:mm:ss)

10:32:53

10:33:36

Vel. Média=

2,75

m/s |

RHS
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150,00

Grafico de Pressao

140,00

130,00

120,00

110,00

100,00

90,00

80,00

70,00

Presséao (mca)

60,00

L &
*

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00
0,00

—e— Pressdo | |

10:30:00 10:30:43 10:31:26

50,00

10:32:10 10:32:53

Tempo (hh:mm:ss)

10:33:36

P média= 63,25

mca

Gréafico de Vazao

40,00

30,00

Vazéo (I/s)

20,00

10,00

0,00

—&— Vazéo

10:30:00 10:30:43 10:31:26

10:32:10 10:32:53

Tempo (hh:mm:ss)

10:33:36

Vazao méd.= 21,18

I/s

Vazao méd.= 76,25

ms3/h
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MEDICAO 07 — PITOMETRIA

Local: Caixa do Meio — Bomba 01 + Bomba 02— Diametro: 100mm

4,000

Grafico de Velocidade Média na Secéo

3,500

oo o-6-6—b-o
AR A4 0000000000000

3,000

2,500

2,000

1,500

Velocidade (m/s)

1,000

0,500

0,000

—&— Velocidade

10:34:45 10:35:02 10:35:20 10:35:37 10:35:54 10:36:12 10:36:29 10:36:46 10:37:03 10:3

Tempo (hh:mm:ss)

7:21 10:37:38 10:37:55

| Vel. Média= 3,24

m/s

Grafico de Pressao

150,00
140,00

130,00
120,00

110,00

100,00
90,00

80,00
70,00

60,00

Presséo (mca)

50,00
40,00

30,00
20,00

10,00

 _ |
—&— Presséo

0,00

10:34:45 10:35:02 10:35:20 10:35:37 10:35:54 10:36:12 10:36:29 10:36:46 10:37:03 10:37:21 10:3

Tempo (hh:mm:ss)

7:38 10:37:55

P média=

72,13 mca

RHS
CONTROLS
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Grafico de Vazao

50,00
40,00
© 30,00
O ................ —-60-0-0-0-0-0- - - — NS
@©
g 20,00
g )
10,00
—o— Vazéo
0,00 }
10:34:45 10:35:02 10:35:20 10:35:37 10:35:54 10:36:12 10:36:29 10:36:46 10:37:03 10:37:21 10:37:38 10:37:55
Tempo (hh:mm:ss)
Vazao méd.= 24,97 I/s
Vazdo méd.= 89,91 m3/h
MEDICAO 08 — PITOMETRIA
Local: Caixa do Meio — Bomba 02 — Diametro: 100mm
Gréfico de Velocidade Média na Secéao
4,000
3,500
3,000
@ 000090000000 00000000007 0000000000000 00000000009000 ¢
£ 2,500
(4]
® 2,000
5
S 1500
(]
>
1,000
0,500
0,000
10:38:38 10:39:22 10:40:05 10:40:48 10:41:31 10:42:14
Tempo (hh:mm:ss)
Vel. Média= 2,71 m/s |
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150,00

Grafico de Pressao

140,00

130,00

120,00

110,00

100,00

90,00

80,00

70,00

Presséao (mca)

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00
0,00

—e— Pressdo | |

10:38:38

50,00

10:39:22 10:40:05 10:40:48

Tempo (hh:mm:ss)

Grafico de Vazao

10:41:31

10:42:14

P média=

63,70 mca

40,00

30,00

20,00

Vazéo (I/s)

10,00

0,00

—&— Vazéo

10:38:38

10:39:22 10:40:05 10:40:48

Tempo (hh:mm:ss)

10:41:31 10:42:14
Vazao méd.= 20,89 I/s
Vazao méd.= 75,21 ms3/h
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200

Local

MEDIQAO 09 — PITOMETRIA
: Saida Caixa Central — Diametro: 200mm

CURVA DE VELOCIDADE

BN

180

160

140

120

100

80

Pontos de Pitot

60

40

20

—e— ENSAIO 1
—=— ENSAIO 2

—A— MEDIA

SN
./

el

0,0

50

10.0 15Qefiexs2sMedidad™? 30.0

Grafico de Velocidade Média na Secéo

40,0

2,000

1,500

1,000

Velocidade (m/s)

0,500

WMWWMWMM PO VOGP

0,000

—— Velocidade

12:50:07 12:50:24 12:50:41 12:50:59 12:51:16 12:51:33 12:51:50 12:52:08 12:52:25 12:5

Tempo (hh:mm:ss)

2:42 12:53:00 12:53:17

| Vel. Média=

0,58

m/s |
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Gréafico de Pressao

50,00

40,00
‘T 30,00
£
Q
uT
2
o 20,00
o G0 000000000 00000000000000000000000000000000000000

10,00

—&— Presséo
0,00 T
12:50:07 12:50:24 12:50:41 12:50:59 12:51:16 12:51:33 12:51:50 12:52:08 12:52:25 12:52:42 12:53:00 12:53:17
Tempo (hh:mm:ss)
P média= 17,63 mca
Grafico de Vazao

50,00

40,00
g 30,00
o
©
gZOOO O 00400000000
> ’ V- "~-'~v\,~~—.v-_‘_‘\__';\/_,

10,00

—&— Vazéo
0,00 T

12:50:07 12:50:24 12:50:41 12:50:59 12:51:16 12:51:33 12:51:50 12:52:08 12:52:25 12:52:42 12:53:00 12:53:17

Tempo (hh:mm:ss)

Vazao méd.= 19,10 I/s
Vazao méd.= 68,77 ms3/h
111

Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- S&o Carlos/SP — Fone: 16- 3371.8760
CONTROLES SUSTENTAVEIS E-mail: comercial@rhs-controls.com.br

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



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

‘f ld Agéncia das Bacias PCJ

MEDICAO 10 — PITOMETRIA

Local: Recalque do Poco P03 — Diametro: 100mm

CURVA DE VELOCIDADE

100 v
\
90 *
80 \x
70 x\
S 40 .
a \
8 50 RS
7]
< DAY
g 40 ]-7]
o )
30 £
—e—ENSAIO 1 -/j
20 A
—=— ENSAIO 2
10 —a— MEDIA = =
0 ——
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 .50 (M .§0,0 70,0 80,0 90,0 100,0
eflexdes Medida’s
Grafico de Velocidade Média na Secéo
2,000
1,500
Q)
£
5
-‘g 1,000 0000000040 0000009000000 0000000000099 000 00099000400
8
o
>
0,500
—&— Velocidade
0,000 i
10:01:21 10:01:38 10:01:55 10:02:12 10:02:30 10:02:47 10:03:04 10:03:22 10:03:39
Tempo (hh:mm:ss)
| Vel. Média= 0,94 m/s
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Grafico de Pressao

10,00

8,00

6,00

Pressédo (mca)

4,00

2,00

—&— Pressao

0,00
10:01:21

10:01:38 10:01:55 10:02:12 10:02:30 10:02:47 10:03:04 10:03:22 10:03:39

Tempo (hh:mm:ss)

P média= 6,23 mca

Gréafico de Vazao

10,00

8,00

6,00

4,00

Vazéo (I/s)

2,00

—&— Vazéo

0,00

10:01:21

10:01:38 10:01:55 10:02:12 10:02:30 10:02:47 10:03:04 10:03:22 10:03:39

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo méd.= 6,64 I/s
Vazdo méd.= 23,90 m3/h
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100

MEDIQAO 11 - PITOMETRIA
Local: Recalque do Poco P05 — Diametro: 100mm

CURVA DE VELOCIDADE

RSN

90

80

70

60

50

40

Pontos de Pitot

30

20

10

—e— ENSAIO 1
—=— ENSAIO 2

—A— MEDIA

=

0,0

20,0

40,0

D%Qng()es Me8c9’(9as

100,0

Grafico de Velocidade Média na Secéo

120,0

2,000

1,500

1,000

*
*
*
*
*
*

*
4

Velocidade (m/s)

0,500

0,000

—&— Velocidade

140,0

15:02:01 15:02:18 15:02:36 15:02:53 15:03:10 15:03:27 15:03:45 15:04:02 15:04:19 15:04:36 15:04:54

Tempo (hh:mm:ss)

Vel. Média=

1,17

m/s |

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

CONTROLES SUSTENTAVEIS

. comercial@rhs-controls.com.br

114


mailto:comercial@rhs-controls.com.br

¢ b‘d Agéncia das Bacias PCJ

Grafico de Pressao

10,00
8,00
T 6,00
E
Q
uT
2
o 4,00
e G40 00000000000900000000000 000000004 090004 4 oo 00000
2,00
—&— Pressao
0,00 f
15:02:01 15:02:18 15:02:36 15:02:53 15:03:10 15:03:27 15:03:45 15:04:02 15:04:19 15:04:36 15:04:54
Tempo (hh:mm:ss)
P média= 3,39 mca
Grafico de Vazao
10,00
8,00 AAd i ol - A Al sl o 4 e T -
© 6,00
o
<
© 4,00
>
2,00
—&— Vazao
0,00 f

15:02:01 15:02:18 15:02:36 15:02:53 15:03:10 15:03:27 15:03:45 15:04:02 15:04:19 15:04:36 15:04:54

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo méd.= 8,28 I/s
Vazdo méd.= 29,82 m3/h
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MEDICAO 12 — PITOMETRIA

Local: Recalque do Poco P06 — Diametro: 100mm

CURVA DE VELOCIDADE

\
90 - \\
80 N
w
70 )
5 o ANW
a \\
(]
8 )
S
: @ 4
30 / s
—+—ENSAIO 1 / 5
20 —=—ENSAIO 2
10 —a— MEDIA -~ =
0 ‘ = e
0,0 2,0 4,0 6.006f1ex58Medidald:C 12,0 14,0 16,0
Gréfico de Velocidade Média na Secéo
2,000
1,500
Q)
E
[
g 1,000
©
S
o
T
>
0’500 AAAAAA 2200000606000 04060 . 0000000 Sosessd VN YOOV v A
...... R L N A O atatan ..".T“o«o
—&— Velocidade
0,000

17:59:17 18:00:00 18:00:43 18:01:26 18:02:10 18:02:53 18:03:36 18:04:19 18:05:02 18:05:46 18:06:29 18:07:12

Tempo (hh:mm:ss)

| Vel. Média= 0,42 m/s |
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Gréafico de Pressao
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17:59:17 18:00:00 18:00:43 18:01:26 18:02:10 18:02:53 18:03:36 18:04:19 18:05:02 18:05:46 18:06:29 18:07:12

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo méd.= 3,05 I/s
Vazao méd.= 10,98 ms3/h
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A Tabela 3.2 apresenta as velocidades, pressfes e vazdes médias obtidas

através da pitometria.

Tabela 3.2. Resumo geral com as velocidades, pressfes e vazdes médias obtidas

através da pitometria

Medicso Local Velocidade Presséao Vazao
& média (m/s) | média (mca) |média (m*h)

Caixa do Meio —

06 Bomba 01 2,75 63,25 76,25
Caixa do Meio —

07 Bomba 01 + Bomba 02 3,24 72,13 89,91
Caixa do Meio —

08 Bomba 02 2,71 63,70 75,21

09 Saida Caixa Central 0,58 17,63 68,77

10 Recalque do Poco P03 0,94 6,23 23,90

11 Recalque do Poco P05 1,17 3,39 29,82

12 Recalque do Poco P06 0,42 10,35 10,98

Nas Figura 3.28 a 3.37, € possivel observar o local durante a medicdo através

da pitometria bem como os “TAP’s” que foram instalados.

Existente para as medi¢cdes 06, 07 e 08

08
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Figura 3.30. Vista da Estacdo Pitométrica
Existente para a medi¢ao 09

Figura 3.32. Vista da Estacéo Pitométrica
Instalad Medicao 10

Figura 3.34. Vista da Estacdo Pitométrica
Instalada para a Medigéo 11
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Figura 3.36. Vista da Estacdo Pitométrica  Figura 3.37. Vista durante a medi¢céo 12

Instalada para a Medicdo 12

3.3.4. Relagcdo com parametros hidraulicos para o projeto dos macromedidores

e definicdo de estudos de melhoria e ampliagdo do sistema

Na Tabela 3.3 sdo apresentados os valores monitorados de vazéo nos doze
pontos do sistema de abastecimento de Agua de Rafard.

Um dos principais parametros 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 12 pontos monitorados no sistema de
abastecimento de dgua de Rafard, pode-se constatar que em todas as situacdes as
velocidades foram superiores a 0,3m/s, sendo 0os menores valores observados nos
pontos 09 e 12.

Tabela 3.3. Pontos de monitoramento de vazao

Ponto Diametro (mm) Vazao média Ve’lo_cidade

(m3/h) media (m/s)
01 50 7,81 0,99
02 65 19,36 1,46
03 100 21,48 0,76
04 50 17,80 2,26
05 50 20,83 2,64
06 100 76,25 2,75
07 100 89,91 3,24
08 100 75,21 2,71
09 200 68,77 0,58
10 100 23,90 0,94
11 100 29,82 1,17
12 100 10,98 0,42
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Observa-se que pelos perfis de velocidades obtidos nos processos de
medicao por pitometria os fluxos nédo sao totalmente laminares. Como as Esta¢fes
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 incrustacdes existentes nas tubulagoes.
Desta forma, recomenda-se a implantacdo de macromedidores de vaz&o do tipo
carretel, ou seja, equipamentos que tendem a implantar se¢cdes novas junto as
tubulagbes. Caso for implantado medidores de vazé&o do tipo insergéo, 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 maxima. Destaca-se que nem todos os macromedidores de vazao do tipo
insercdo possuem este parametro de calibracdo, sendo estes equipamentos
calibrados em laboratério onde a situacdo do escoamento se aproxima da
idealidade.

No Ponto 01(Recalque do Poco Distrito Industrial) verificou-se que houve uma
variagdo consideravel na vaz&do do recalque, 11,09% entre a vazdo minima e a
vazdo média e 11,07 % entre a vazdo minima e a vazdo maxima, recomenda-se
manutengao na bomba, visando reduzir as variagbes na vazao.

No ponto 05(Recalque do Poco P02) verificou-se que houve variacdo na
vazao de recalque, 15,5% entre a vazdo minima e a vazdo média e 23,8% entre a
vazdo maxima e a minima, recomenda-se manutencdo na bomba, visando-se a

reducéo dessas variacoes.
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ANEXO 3.1
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PRODUTO 04

4. Diagnéstico e estudo para readequacado e melhorias das

unidades operacionais

4.1. Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de &gua do municipio de Rafard é realizado
através da captacdo subterrdnea composta de nove (09) pocos profundos, que
recalcam agua diretamente para sete (07) reservatorios que estdo distribuidos no
sistema.

O reservatério denominado Caixa Mae recebe agua de seis (06) pocos e
recalca para o reservatério Caixa do Meio, que, através de tubulacdes, abastecem a
rede de distribuicdo por gravidade, sendo que também existe um recalque que
encaminha agua para o reservatério Central Metalico. Neste reservatorio existe um
recalque para o reservatorio Central Elevado, que abastece a rede de distribuicdo
por gravidade.

Nos demais casos, 0S pogos recalcam para os reservatorios, e, através de
tubulagdes, ocorre 0 abastecimento por gravidade para a rede de distribuicao.

Na Tabela 4.1 s&o apresentados 0S pocos existentes no sistema de
abastecimento de agua do municipio de Rafard. Na Tabela 4.2 sdo apresentados 0s

reservatorios de agua existentes no referido municipio.

Tabela 4.1. Pocos existentes no sistema de abastecimento de 4gua de Rafard

Poco Endereco Dlémetr()(rtrj](r)n;zecalque Vazao (m3/h)
Poco 01 Rua dos Operérios 100 21,55
Poco 02 Rua dos Operérios 50 -

Poco 03 Rua dos Operérios 100 -
Poco 04 Rua dos Operérios 100 -
Continua...
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Tabela 4.1. Pocos existentes no sistema de abastecimento de 4gua de Rafard

(Continuacgao)
Poco Endereco Dlémetro(rtrjltr)n)Recalque Vazao (m3/h)
Poco 05 Rua dos Operérios 100 -
Poco 06 Rua Orlando Stopa 100 -
Distrito Industrial Rua Carlos Albertini 50 7,8
Fazenda Leopoldina - 65 19,3
Sete Fogobes - 50 17,8

Tabela 4.2. Reservatorios existentes no sistema de abastecimento de agua de

Rafard

Reservatorio Local Material Tipo Altura (m) | Volume (m3)
Caixa Méae Rua dos Operérios Concreto | Enterrado - 90
Caixa do Meio Av. José Soares de Faria | Concreto | Apoiado 3,0 400
Central Metalico Rua Alziro Talassi Metalico | Apoiado 7,5 400
Central Elevado Rua Alziro Talassi Concreto | Elevado 20,0 150
Distrito Industrial Rua Carlos Albertini Concreto | Elevado - 150
Fazenda Leopoldina - Metélico | Apoiado - 15
Sete Fogdes - Concreto | Apoiado - 15

Existe no municipio um distrito denominado Sete Fogdes. Na Figura 4.1

apresenta a distancia entre Rafard e o Distrito Sete Fogdes.

Sete Fogoes

L1()()3[(’ garth

Figura 4.1. Localizacéo e distancia entre Rafard e o Distrito Sete Fogdes
Na sequéncia sdo apresentadas as Figuras 4.2 a 4.4 onde séo locados os

Pocos e Reservatorios no Municipio de Rafard e no Distrito Sete Fogdes.
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Figura 4.2. Localizagéo dos Pog¢os no Municipio de Rafard
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Reservatorio Fazendall'eopoldina

rvatorio Distrito/!ng

7 \ GOOgle earth

Figura 4.3. Localiza¢éo dos Reservatorios no Municipio de Rafard.
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RESERERND S

Google earth

Figura 4.4. Localizacéo do Poco e do Reservatoério no Distrito Sete Fogdes.
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4.1.1. Reservatorio Caixa Mae e Pocos 01, 02, 03, 04, 05 e 06

O Reservatério Caixa Mée localiza-se na Rua dos Operarios no Centro do
municipio de Rafard. O local recebe agua de seis (06) pocos tubulares profundos,
denominado no presente relatério por Pogo 01, 02, 03, 04, 05 e 06. Na sequéncia

sera apresentado o descritivo de todo o sistema.

4.1.1.1 Poco 01

O Poco 01 é um poco tubular profundo que retira agua bruta e envia para o
reservatério Caixa Mde. A agua bruta € retirada por meio de uma tubulacdo de
@ 100 mm de PVC PBA. Possui um macromedidor de vazéo (Itron WEN 80), tubete
medidor de nivel dindmico e estatico e conta com uma vazao esperada de 17 m3/h.
O poco possui laje sanitaria devidamente implantada.

O local do Pogo 01 possui cercamento com alambrado em toda sua area e
ndo ha operador fixo no local. Opera cerca de 20 horas por dia e ndo interrompe
suas atividades no horério da Tarifa Verde. Ha interrupcdo do bombeamento de
agua bruta nos periodos do dia em que a demanda de agua € menor, assim, o
desligamento é manual. O painel elétrico encontra-se em bom estado de
conservacao, porém ndo possui software start e stop, fazendo com que o consumo

de energia no seu acionamento seja maior.

As Figuras de 4.5 a 4.8 apresentam vistas do Poc¢o 01.
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Figura 4.5. Vista geral do Pogo 01 sem  Figura 4.6. Detalhe do macromedidor de
laje sanitaria ) vazao instalado no Poco 01

o

Figura 4.7. Vista do painel elétrico Figura 4.8. Vista geral do local

A Tabela 4.3 apresenta as caracteristicas do Poco 01.

Tabela 4.3. Caracteristicas do Pogo 01

Parametro Poco 01
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Vélvula de Retencéo Nao
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulagéo de Recalque 4" PVC PBA
Condic¢bes Fisicas do Painel Bom

*Informagdes n&o econtradas
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4.1.1.2 Poco 02

O Poco 02 € um poco tubular profundo que retira agua bruta e também envia
para o reservatorio Caixa Mae. A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacéo
de @ 50 mm de A¢o Galvanizado. Possui um macromedidor de vazao (ltron), tubete
medidor de nivel dinAmico e estético e valvula de retencdo. Possui laje sanitaria
devidamente implantada.

O local do Poco 02 possui cercamento com alambrado em toda sua area e
ndo ha operador fixo no local. Opera cerca de 8 horas por dia e ndo interrompe suas
atividades no horario da Tarifa Verde. Ha interrupcdo do bombeamento de &gua
bruta nos periodos do dia em que a demanda de &gua é menor, assim, o
desligamento € manual. O painel elétrico encontra-se em estado regular de
conservacao, porém, ndo possui software start e stop, fazendo com que o consumo
de energia no seu acionamento seja maior. As Figuras de 4.9 a 4.13 apresentam

vista do Poco 02.

Figura 4.10. Detalhe do macromedidor
laje sanitaria de vazdao instalado no Pogo 02.
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Figura 4.11. Vista externa do painel Figura 4.12. Vista interna do painel
elétrico elétrico

¢ o

ksl "l!I { i -
Figura 4.13. Vista geral do local

A Tabela 4.4 apresenta as caracteristicas do Pogo 02.

Tabela 4.4. Caracteristicas do Pogo 02.

Parametro Poco 02
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Vélvula de Retencéo Sim
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulacéo de Recalque 2" Aco Galvanizado
Condicdes Fisicas do Painel Regular

*Informagdes n&o econtradas
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4.1.1.3. Poco 03

O Poco 03 € um poco tubular profundo que retira agua bruta e também envia
para o reservatorio Caixa Mae. A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacéo
de @ 100 mm de Aco Galvanizado. Possui um macromedidor de vazéo (Itron WEN
80) e tubete medidor de nivel dinAmico e estético. Possui laje sanitaria em bom
estado de conservacéao.

O local do Poco 03 possui cercamento com alambrado em toda sua area e
ndo ha operador fixo no local. Funciona cerca de 16 horas por dia e ndo interrompe
suas atividades no horario da Tarifa Verde. H& interrup¢cdo do bombeamento de
agua bruta nos periodos do dia em que a demanda de agua € menor, assim, o
desligamento é manual. O painel elétrico encontra-se em estado regular de
conservacao, e, nao possui inversor de frequéncia, assim como, software start e
stop, fazendo com que o consumo de energia no seu acionamento seja maior.
Destaca-se que 0 poc¢o possui transformador no local.

As Figuras de 4.14 a 4.17 apresentam vista do Poco 03.

E_% o D 130H121173 | A

g ; . i | U, - e o

Figura 4.14. Vista geral do Po¢o 03 sem Figura 4.15. Detalhe do macromedidor
laje sanitaria de vazéo instalado no Poco 03.
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Figura 4.17. Vista geral do local com
transformador

Figura 4.16. Vista do painel elétrico

A Tabela 4.5 apresenta as caracteristicas do Pogo 03.

Tabela 4.5. Caracteristicas do Poco 03

Parametro Poco 03
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Vélvula de Retencéo Nao
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulacéo de Recalque 4" Aco Galvanizado
Condicdes Fisicas do Painel Regular

*Informagdes n&o econtradas

4.1.1.4. Pogo 04

O Poco 04 € um poco tubular profundo que retira agua bruta e também envia
para o reservatorio Caixa Mae. A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacéo
de @ 100 mm de Ago Galvanizado. Possui um macromedidor de vazéo (Itron WEN
80), valvula de retencéo e tubete medidor de nivel dindmico e estético. Possui laje
sanitaria adequadamente implantada.

O local do Poco 04 possui cercamento com alambrado em toda sua area e
ndo ha operador fixo no local. Funciona cerca de 16 horas por dia e nédo
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interrompe suas atividades no horério da Tarifa Verde. H& interrupcdo do
bombeamento de 4gua bruta nos periodos do dia em que a demanda de agua é
menor, assim, o desligamento € manual. O painel elétrico encontra-se em estado
ruim de conservacdo, e, ndo possui software start e stop, fazendo com que o
consumo de energia no seu acionamento seja maior. Destaca-se que 0 po¢o possui
transformador no local.

As Figuras de 4.18 a 4.23 apresentam vistas do Poco 04.

. o e 20

Figura 4. Figura 4.19. Detalhe do macromedidor

de vazdao instalado do Pogo 04.

4 \ \ [
Figura 4.20. Vista externa do painel Figura 4.21. Vista interna do painel
elétrico elétrico do Poco 04.
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Figura 4.22. Vista geral do local do | F|a 4.23. Vista do a com
Poco 04. transformador

A Tabela 4.6 apresenta as caracteristicas do Pogo 04.

Tabela 4.6 Caracteristicas do Pogo 04

Parametro Poco 04
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Vélvula de Retencéo Sim
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulacéo de Recalque 4" Aco Galvanizado
Condices Fisicas do Painel Ruim

*Informagdes n&o econtradas

4.1.1.5. Poco 05

O Poco 05 € um poco tubular profundo que retira agua bruta e também envia
para o reservatorio Caixa Mae. A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacéo
de @ 100 mm de PVC PBA. Possui um macromedidor de vazéo (Itron WEN 80) e
tubete medidor de nivel dinAmico e estatico. Possui laje sanitaria devidamente
implantada.

O local do Poco 05 possui cercamento com alambrado em toda sua area e
ndo h& operador fixo no local. Funciona cerca de 16 horas por dia e ndo interrompe
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suas atividades no horério da Tarifa Verde. Ha interrupcdo do bombeamento de
agua bruta nos periodos do dia em que a demanda de &4gua é menor, assim, o
desligamento € manual. O painel elétrico encontra-se em estado regular de
conservacao, e, nao possui software start e stop, fazendo com que o consumo de
energia no seu acionamento seja maior. Destaca-se que 0 poOGCO POSSuUi
transformador no local.

As Figuras de 4.24 a 4.27 apresentam vistas do Poco 05.

Figura 4.24. Vista geral do Pogo 05 sem Figura 4.25. Vista externa do painel
laje sanitaria elétrico do Poco 05.

g

Figura 4.26. Vista interna do painel Figura 4.27. Vista geral do local com

elétrico transformador do Poco 05.

A Tabela 4.7 apresenta as caracteristicas do Poco 05.
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Tabela 4.7 Caracteristicas do Po¢o 05

Parametro Poco 05
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Valvula de Retencdo Nao
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulacdo de Recalque 4" PVC PBA
Condigbes Fisicas do Painel Regular

*Informagdes n&o econtradas

4.1.1.6 Poco 06

O Poco 06 € um poco tubular profundo que retira agua bruta e também envia
para o reservatorio Caixa Mae. A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacéo
de @ 100 mm de Aco Galvanizado. Possui um macromedidor de vazéo (Itron WEN
80), vélvula de retencado e tubete medidor de nivel dindmico e estatico.Possui laje
sanitaria adequadamente implantada.

O local do Poco 06 possui cercamento com alambrado em toda sua area e
ndo ha operador fixo no local. Funciona cerca de 16 horas por dia e ndo interrompe
suas atividades no horario da Tarifa Verde. H& interrupcdo do bombeamento de
agua bruta nos periodos do dia em que a demanda de agua € menor, assim, o
desligamento é manual. O painel elétrico encontra-se em estado ruim de
conservacao, e, nao possui software start e stop, fazendo com que o consumo de

energia no seu acionamento seja maior.

As Figuras de 4.28 a 4.32 apresentam vistas do Poco 06.
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Figura 4.28. Vista geral do Pogo 06 sem Figura 4.29. Detalh
laje sanitaria

PP :
4, 2 T e R

e do macromedidor
de vazdao instalado no Pogo 06.

AN YRRELL

Figura 4.30. Vista interna do painel
elétrico do Poco 06.

-

Figura 4.31. Vista externa do painel
elétrico

Figura 4.32. Vista geral do local do Poco 06.
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A Tabela 4.8 apresenta as caracteristicas do Poco 06.

Tabela 4.8. Caracteristicas do Poco 06

Parametro Poco 06
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Valvula de Retencéo Sim
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulag&o de Recalque 4" Aco Galvanizado
Condigbes Fisicas do Painel Regular

*Informagdes n&o econtradas

O tratamento da agua dos seis (06) pocos ocorre por cloro e flior por meio de
pastilhas situadas no reservatério Caixa Mae. Sao realizadas analises da qualidade
da agua diariamente pela empresa tercerizada Acqua Boom.

4.1.1.7. Reservatorio Caixa Mae

A Caixa Mae é um reservatério de concreto do tipo enterrado com capacidade
volumétrica de 90 m3. Possui trés (03) tubulacdes de entrada, sendo uma do
Poco 01 de @ 75 mm de Ferro Fundido, outra do Poco 02 de @ 150 mm de Ferro
Fundido, e, outra também de @ 150mm de Ferro Fundido, que é uma tubulacdo que
possui a interligacédo dos Pocos 03, 04, 05 e 06.

As tubulacdes de saida sdo duas, ambas de @ 250 mm, sendo as duas de
sucgdo para dois conjutos motor-bombas, o qual opera sendo um de reserva do
outro. Um conjunto motor-bomba é Imbil modelo ITAP 80200 e motor WEG, e, 0
outro KSB e motor Brown Boveri. Assim, existe um sistema de recalque que
encaminha a agua deste reservatério para o reservatério denominado Caixa do
Meio.

Como caracteristicas o reservatorio Caixa Mae possui valvula de retencéo na
tubulacéo de recalque de @ 250 mm de Ferro Fundido, Inversor de Frequéncia WEG
CFW 09, um macromedidor de vazdo Actaris WEN 200 e ndo ha vazamentos
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visiveis, sendo que o macromedidor de vaz&do encontra-se na tubulacéo de entrada
do reservatorio Caixa do Meio. O local do Reservatorio Caixa Mae possui

cercamento com alambrado e ha operador fixo no local.

As Figuras 4.33 a 4.39 apresentam vistas do Reservatério Caixa Mée.

iéura 4.33 Vista do Reservatoério Caixa  Figura 4.34. Vista do Reservatorio Caixa
Méae. Méae.

Figura 4.35. Vista do conjunto motor-

Figura 4.36. Vista do conjunto motor-

bomba do recalque da Caixa Méae. bomba do recalque da Caixa Méae.
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Figura 4.37. Vista externa do painel Figura 4.38. Vista Interna do painel

contendo inversor de frequéncia em bom contendo inversor de frequiéncia na
estado de conservagao dos conjuntos Caixa Mae.

motor-bombas do recalque da Caixa Méae

Figura 4.39. Vista externa do painel elétrico

4.1.2. Reservatorio Caixa do Meio

O Reservatério Caixa do Meio localiza-se na Avenida José Soares de Faria
no Centro do municipio de Rafard. O local recebe agua tratada do recalque do
Reservatoério Caixa Mée.

A Caixa do Meio é um reservatério de concreto do tipo apoiado com
capacidade volumétrica de 400m3 e altura aproximada de 3,0m, dividido em duas
camaras. Possui duas (02) tubulacdes de entrada, ambas de @ 200 mm de Ferro

Fundido. O recalque da Caixa Mae ¢ feito através de apenas uma tubulagédo, mas
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guando chega a Caixa do Meio divide-se em duas entradas, ou seja, uma para cada
camara.

As tubulactes de saida sdo quatro (04), sendo duas tubulagoes de succéo
para conjuntos motor-bombas, e, outras duas de abastecimento que operam por
gravidade.

As tubulagbes de succao sdo ambas de @ 150 mm de Ferro Fundido, sendo
uma interligada no conjunto motor-bomba Mereli e motor WEG W22 Plus, e, outra no
conjunto motor-bomba KSB. Ambos 0s equipamentos ndo possuem informacdes do
motor. Destaca-se que um conjunto motor-bomba € reserva do outro. Este recalque
encaminha agua deste reservatorio para o0 reservatdério denominado Central
Metdlico. Os conjuntos motor-bombas ndo possuem inversores de frequéncia, bem
como também nado possui software start. Os paineis elétricos apresentam bons
estados de conservagao.

J4 as tubulacdes de abastecimento sdo ambas de @ 200 mm de Ferro
Fundido, sendo uma de cada camara, e, abastecem a parte baixa da cidade.

Como caracteristicas o Reservatorio Caixa do Meio possui valvula de
retencdo em uma das tubulacbes de recalque, o local possui cercamento com
alambrado, e, ha operador fixo no local. Porém, h4 vazamentos visiveis, sendo

recomendada a impermeabilizagdo do mesmo.

As Figuras de 4.40 a 4.47 apresentam vistas do Reservatdrio Caixa do Meio.
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Figura 4.40. Vista em cima do Figura 4.41. Vista geral do Reservatorio
Reservatério Caixa do Meio. Caixa do Meio e da Casa de Bombas

(74

Figura 4.42. Detalhe das bombas de Figura 4.43. Detalhe da valvula de
recalque do Reservatorio Caixa do Meio. retencao existente no recalque.

- SRR
Figura 4.44. Detalhe macromedidor que  Figura 4.45. Detalhe da entrada de 4gua
esta instalado na chegada do recalque no reservatério Caixa do Meio.
da Caixa Méae.
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Figura 4.46. Vista interna do pairiéi Figura 4.47. Detalhe das tubulacbes de
elétrico em bom estado saida para o recalque

4.1.3. Reservatdrio Central Metélico e Central Elevado

Os Reservatorios Central Metélico e Central Elevado localizam-se no meio de
um terreno proximo a Rua Alziro Talassi e a Avenida S&o Bernardo. O local recebe
agua tratada do recalque do Reservatorio Caixa do Meio.

O Reservatorio Central Metalico € um reservatorio metalico do tipo apoiado
com capacidade volumétrica de 400m3 e altura aproximada de 7,5m. Possui uma
(01) tubulagéo de entrada de @ 100 mm de Aco, que € a chegada da agua recalcada
do Reservatorio Caixa do Meio.

As tubulacbes de saida sdo duas (02), sendo uma da succdo para o
Reservatério Central Elevado que se encontra no mesmo terreno, através de
conjunto motor-bombas, e, outra de @ 150 mm de Ac¢o que abastece um hidrante e
apenas uma rua para readequacéo da presséo na rede.

O sistema de recalque é composto por tubulacdo de @ 150 mm de Aco e
possui dois conjuntos motor-bombas, sendo um de reserva do outro. Ambos os
conjuntos possuem bomba KSB e motor WEG, e recalcam a 4gua do Reservatorio
Central Metalico para o Reservatodrio Central Elevado, para posteriormente ocorrer o
abastecimento para a rede de distribuigao.

J4 o Reservatorio Central Elevado € um reservatorio de concreto do tipo
elevado com capacidade volumétrica de 150m3 e altura aproximada de 20,0m.

145

ﬁ 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-mail: comercial@rhs-controls.com.br



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

1&‘( ® d Agéncia das Bacias PG

Possui apenas uma (01) tubulagéo de entrada de @ 150 mm de Ferro Fundido, que
€ a chegada da agua do recalque do Reservatoéiro Central Metélico.

Quanto a tubulagédo de saida, possui apenas uma (01) que é a tubulacdo de
abastecimento da rede de distribuicdo, sendo de @ 200 mm de Ferro Fundido, a
aqual abastece a parte mais alta e a parte média da cidade.

Como caracteristicas os Reservatérios Central Metalico e Central Elevado
possuem valvula de retencdo em ambas as tubulacdes de recalque, o local é
fechado por muro, ndo ha vazamentos visiveis, e, ndo ha operador fixo no local.

As Figuras de 4.48 a 4.51 apresentam o Reservatorio Central Metalico.

*._h: g po ey
Figura 4.48. Vista Geral do Reservatério Figura 4.49. Detalhe da tubulacéo de
Central Metélico e tubulacdo de entrada saida para hidrante

Figura 4.50. Detalhe da saida de Figura 4.51. Detalhé os conjuntos

recalque motor-bombas do reservatério Central
Metalico

As Figuras de 4.52 a 4.55 apresentam vistas do Reservatério Central
Elevado.
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Figura 4.52. Vista Geral do Reservatério  Figura 4.53. Detalhe da tubulacdo de
Central Elevado entrada do Reservatorio Central
Elevado

4

HF-igura 4.54. Detalhe das tubulacdes de  Figura 4.55. Vista Geral do Reservatorio
entrada, saida e extravasor do Central Elevado
Reservatorio Central Elevado

4.1.4. Pogo e Reservatorio do Distrito Industrial

Este centro de captacdo de agua subterrdnea e reservacdo localiza-se na
Rua Carlos Albertini no Distrito Industrial do municipio de Rafard. O poco profundo
capta agua bruta e envia diretamente para o reservatorio que se encontra no mesmo
local.

A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacdo de @ 50 mm de Aco.
Possui um macromedidor de vaz&o (ltron), tubete medidor de nivel dindmico e
estatico, laje sanitaria e conta com uma vazao de 7,8 m3/h.

O local possui cercamento com alambrado em toda sua area e ndo ha
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operador fixo no local. Funciona cerca de 8 horas por dia e ndo interrompe suas
atividades no horario da Tarifa Verde. Porém, o pogo conta com desligamento
automético quando o reservatorio atinge o nivel maximo, por meio de uma bdia de
nivel.

O painel elétrico encontra-se em estado regular de conservacao, porém nao
possui inversor de frequéncia, assim como, software start e stop, fazendo com que o
consumo de energia no seu acionamento seja maior.

O tratamento da agua ocorre por cloro e flior por meio de pastilhas na
entrada reservatorio. S&o realizadas analises da qualidade da agua diariamente pela

empresa tercerizada Acqua Boom.

As Figuras de 4.56 a 4.60 apresentam vistas do Poco do Distrito Industrial.

Figuraf4.56. Vista Geral do Poco | Figura 4.57. Detlhe do macromedidor
de vazdao instalado

*

Figura 4.5. Detalhe da aplicacéo do Figura 4.59. Vista exte'na do painel
cloro e do fldor elétrico
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Figura 4.60. Vista interna do painel elétrico
A Tabela 4.9 apresenta as caracteristicas do Poc¢o do Distrito Industrial.

Tabela 4.9. Caracteristicas do Poc¢o do Distrito Industrial

Parametro Poco do Distrito Industrial
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Vélvula de Retencéo Nao
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulagéo de Recalque 2" Ago
Condicdes Fisicas do Painel Regular

*Informagdes n&o econtradas

O Reservatorio do Distrito Industrial € um reservatério de concreto e elevado
com capacidade volumétrica de 150m3. Possui apenas uma (01) tubulacdo de
entrada, que, € a do poco, de @ 50 mm de Aco.

As tubulacgdes de saida sédo duas, uma de @ 75 mm de PVC PBA, e outra de
@ 65 mm de PVC PBA. Ambas abastecem toda a rede de distribuicdo do Distrito
Industrial.

Como caracteristica, o Reservatorio do Distrito Industrial n&o possui
vazamentos visiveis, porém recomenda-se que este seja pintado.

As Figuras de 4.61 a 4.64 apresentam vista do Reservatorio do Distrito
Industrial.
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Figura 4.61. Vista Geral do Reservatério  Figura 4.62. Vista do Reservatorio e do
Poco do Distrito Industrial

A
i g

Figura 4.63. Detalhe da tubulacéo de Figura 4.64. Detalhe da tubulacéo de

saida do Reservatério do Distrito saida do Reservatoério do Distrito
Industrial Industrial

4.1.5. Pogo do Distrito Sete Fogdes

O Poco do Distrito Sete Fogdes localiza-se no Distrito de Sete Fogbes nas
coordenadas UTM 7443697.34 S e 233190.75 E. O poco profundo capta dgua bruta
e envia diretamente para o reservatério que se encontra alguns quilometros a frente
do distrito.

A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacdo de @ 50 mm de Aco.
Possui um macromedidor de vaz&o (Itron), tubete medidor de nivel dindmico e
estatico e conta com uma vazdo esperada de 17,8 m3h. Também possui laje

sanitaria devidamente implantada.
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O local possui cercamento com alambrado em toda sua area e ndo ha
operador fixo no local. Funciona cerca de 8 horas por dia e ndo interrompe suas
atividades no horario da Tarifa Verde. Porém, o poco conta com desligamento
automético quando o reservatorio atinge o nivel maximo, por meio de uma bdia de
nivel.

O painel elétrico encontra-se em bom estado de conservagdo, porém nao
possui inversor de frequéncia, assim como, software start e stop, fazendo com que o
consumo de energia no seu acionamento seja maior.

O tratamento da agua ocorre por cloro e flior por meio de pastilhas na saida
do poco. Sao realizadas andlises da qualidade da agua diariamente pela empresa
tercerizada Acqua Boom.

As Figuras de 4.65 a 4.69 apresentam vistas do Poco do Distrito Sete Fogdes.

.- — S, S 5 A e 57 § S 5 ' A
Figura 4.65. Vista Geral do Poco do Figura 4.66. Detalhe do macromedidor
Distrito Sete Fogdes de vazéo instalado
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LN R R ,'."?: et e . -
Figura 4.67. Detalhe da aplicacao do Figura 4.68. Vista externa do painel
cloro e do fldor elétrico

Figura 4.69. Vista interna do painel IéthCd do Pogb do Distrito Sete Fogdes

A Tabela 4.10 apresenta as caracteristicas do Poc¢o do Distrito Sete Fogdes.

Tabela 4.10. Caracteristicas do Poco do Distrito Sete Fogdes

Parametro Poco do Distrito Sete Fogdes
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Vélvula de Retencéo Nao
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulacéo de Recalque 2" Aco
Condic¢bes Fisicas do Painel Bom

*Informagdes n&o econtradas
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4.1.6. Reservatorio do Distrito Sete Fogdes

O Reservatério do Distrito Sete Fogdes localiza-se a alguns quilometros a
frente do distrito nas coordenadas UTM 7443495.63 S e 233271.29 E. E um
reservatério de concreto e apoiado com capacidade volumétrica de 15m3. Possui
apenas uma (01) tubulagéo de entrada, que é a do poco, de @ 50 mm de Aco.

Em relacdo a tubulacdo de saida, possui apenas uma (01), sendo esta de
@ 50 mm de PVC PBA, que abastece toda a rede de distribuicdo de 4gua do Distrito
de Sete Fogbes que pertence a Rafard. Como caracteristica, 0 Reservatorio do
Distrito Sete Fogdes ndo possui vazamentos visiveis e o local possui cercamento
com alambrado em toda sua area.

As Figuras de 4.70 a 4.73 apresentam vistas do Reservatoério do Distrito Sete

Fogoes.

Figura 4.70. Vista Geral do Reservatério Figura 4.71. Detalhe da tubulacéo de
do Distrito Sete Fogdes entrada do Reservatoério do Distrito Sete
Fogobes
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Figura 4.72. Detalhe da tubulagéo de Figura 4.73. Vista Geral do
saida do Reservatdrio Reservatorio do Distrito Sete Fogdes

4.1.7. Pogo da Fazenda Leopoldina

O Poc¢o da Fazenda Leopoldina localiza-se na area rural de Rafard, nas
coordenadas UTM 7454089.84 S e 240393.87 E. O poco profundo capta dgua bruta
e envia diretamente para o reservatorio que se encontra alguns quilometros do poco.

A agua bruta é retirada por meio de uma tubulacdo de @ 65 mm de Aco.
Possui um macromedidor de vazéo (ltron), valvula de retencgéo, laje sanitaria, tubete
medidor de nivel dindmico e estéatico e conta com uma vazéo esperada de 19.4 m3/h.

O local possui cercamento com alambrado em toda sua area e ndo ha
operador fixo no local. Funciona cerca de 6 horas por dia e ndo interrompe suas
atividades no horario da Tarifa Verde. Porém, o poco conta com desligamento
automético quando o reservatorio atinge o nivel maximo, por meio de uma bdia de
nivel.

O painel elétrico encontra-se em bom estado de conservacdo, porém, nao
possui software start e stop, fazendo com que o consumo de energia no seu
acionamento seja maior.

O tratamento da agua ocorre por cloro e flior por meio de pastilhas na
entrada do reservatorio. Sdo realizadas analises da qualidade da agua diariamente
pela empresa tercerizada Acqua Boom.

As Figuras de 4.74 a 4.78 apresentam o Poco da Fazenda Leopoldina.
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Figura‘4'”.74. Vista Geral do Pogo da Figura 4.75. Detalhe do mamedidor
Fazenda Leopoldina de vazdao instalado no Pogo da Fazenda

Leopoldina

Figura 4.76. Vista Geral do Poco da Figura 4.77. Vista externa do painel
Fazenda Leopoldina elétrico do Poco da Fazenda Leopoldina

Figura 4.78. Vista interna do inel elétrico do Poc¢o da Fazenda Leopoldina
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A Tabela 4.11 apresenta as caracteristicas do Po¢o da Fazenda Leopoldina.

Tabela 4.11. Caracteristicas do Poco da Fazenda Leopoldina

Parametro Poco da Fazenda Leopoldina
Profundidade *
Medidor de Vazéo Sim
Tubete Medidor de Nivel Sim
Valvula de Retencéo Sim
Laje Sanitaria Sim
Alambrado Sim
Moto Bomba *
Tubulag&o de Recalque 2.1/2" Aco
Condicbes Fisicas do Painel Bom

*Informagdes n&o econtradas

4.1.8. Reservatério da Fazenda Leopoldina

O Reservatério da Fazenda Leopoldina localiza-se na area rural de Rafard a
alguns quilometros do poco, nas coordenadas UTM 7453367.83 S e 240018.16 E. E

um reservatorio metalico do tipo apoiado com capacidade volumétrica de 15ms.

Possui apenas uma (01) tubulacdo de entrada que € a do poco, que chega com

@ 100 mm de PVC PBA.

Em relacdo a tubulacdo de saida, possui apenas uma (01) também, sendo

esta de @ 100 mm de PVC PBA, que abastece toda a rede de distribuicdo de agua

da Fazenda Leopoldina. O Reservatério da Fazenda Leopoldina ndo possui

vazamentos visiveis, porém, o local ndo possui nenhum tipo de cercamento.

As Figuras de 4.79 a 4.83 apresentam vistas do Reservatério da Fazenda

Leopoldina.
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Figura 4.79. Vista Geral do Reservatorio Figura 4.80. Detalhe da tubulacéo de
da Fazenda Leopoldina entrada do Reservatdrio da Fazenda
Leopoldina

Figura 4.81. Detalhe da tubulgéo de Figura 4.82. Vista Geral do Reservatorio
saida do Reservatorio da Fazenda Leopoldina

Figura 4.83. Detalhé da aplicacdo do cloro e do fluor
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4.1.9 Sistema de Micromedic¢éo

De acordo com IBGE 2010 a populacado total do municipio de Rafard é de
8.612 habitantes, segundo dados do SNIS 2013 a populagéo total urbana atendida
pelo sistema de abastecimento € de 7.690 habitantes (89,30%) e populacao total de
abastecimento de 4gua de 8.580 habitantes (99,62%), e possui um total de ligacdes
ativas de 2.568 ligagoes.

4.1.10. Sistema de Distribuicao

A extensdo total da rede de distribuicdo da cidade € aproximadamente de
33 km, em diversos diametros entre 50mm e 200mm. Os materiais das tubulacdes
encontrados s&o de Ferro Fundido, PVC, Defofo, Cimento Amianto e Ago.

Na Tabela 4.12, é possivel observar as redes de distribuicdo com seus

respectivos materiais e diametros.

Tabela 4.12. Redes de distribuicao e seus respectivos materiais e diametros
no municipio de Rafard

Diametro Flljr?(rjric(;o DEVSIS PVC Aco fi'rT.ZQES Total
50 1.375.80 | 18.216,15 i | 19.591,95
75 4.330,03 i 432,20 i | 476223
100 389,40 | 3431,20[169,80] 270,50]  4.260,90
150 405,20| 1.736,90 i | 697,00 2.839,10
200 1.333.30| 457,40 i i | 1.790.70
Total 7.833,73| 2.19430| 22.079,55|169,80|  967,50| 33.244.88

4.1.11. Implantacao de inversores de frequéncia dos conjuntos motor-bombas

No presente trabalho esta sendo sugerido que sejam instalados inversores de

frequencia nos conjuntos motor bombas e poc¢os do Sistema de Abastecimento de
Agua de Rafard. Assim, sera possivel reduzir os custos de energia elétrica, bem
como evitar paralisagbes do bombeamento de forma abrupta. Na Tabela 4.13 é

apresentado um orcamento para a implantagdo dos inversores de frequencia no
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sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Rafard.

Tabela 4.13. Orgamento para implantagcéo dos inversores de frequéncia no sistema
de abastecimento de 4gua do municipio de Rafard

Valor Unitario Valor Total
Item Atividade Unidade | Quant.
(R$) (R$)
1 Projeto Elétrico Projeto 15 3.800,00 57.000,00

Painel elétrico contendo o
2 _ . Painel 15 16.500,00 247.500,00
inversor de frequéncia

3 Infra-estrutura elétrica Vb. 15 2.200,00 33.000,00

Total 337.500,00

4.1.12. Manutencé&o preventiva de pogos tubulares profundos

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

A Manutencédo Preventiva € a maneira mais econdmica e eficiente de reduzir
os efeitos prejudiciais desta ocorréncia. E necessaria uma manutencdo preventiva, o
que certamente proporcionard beneficios na diminuicdo das despesas de energia e
custo de operacgao.

A fungédo da manutengao preventiva em pogo tubular profundo, comumente
chamado de semi-artesiano, € prolongar a vida Gtil do pogo e seus equipamentos de
bombeamento e assegurar uma performance produtiva no limiar maximo de sua
capacidade sem interrupc¢des 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 incrustagbes por
elementos quimicos carreados pelo fluxo da agua, que quando nao removidos
periodicamente comprometem a passagem deste fluxo, reduzindo a vazéo do poco.

A manutencéo preventiva do pocgo tubular profundo é realizada com produtos

quimicos de desincrustacdo ou remocdo mecéanica (escovamento) e bombeamento
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por ar comprimido, trabalhos que podem durar de 8 (oito) até 24 horas, incluindo
retirada do equipamento de bombeamento, aplicacdo e repouso dos produtos
quimicos, instalagéo de tubulacdes de ar e 4gua, turbilhonamento do interior do poco
e remocdo das particulas solidas.

Apds a regeneracdo da area contributiva € realizada a descontamina¢cdo com
hipoclorito de sédio (cloro), reinstalagdo do sistema, descarte da solugéo clorada até
sua eliminagcdo total, coleta de &gua para andlise bacterioldgica (fisico-quimica
opcional) e elaboracgéo de relatério com os devidos registros.

Na Figura 4.84 é apresentada uma ilustracdo de uma manutencdo em pocgo

profundo.

d nuegé e poo tubular pofundo |

Figura 4.84. Ilusrgéo

No sistema de abastecimento de dgua de Rafard foram detectados através
das medi¢Oes de vazdo a diminuicdo de capacidade em praticamente todos os
pocos, sendo previsto neste item a manutencdo dos nove (09) pocos existentes.

Na Tabela 4.14 é apresentado um orcamento para a manutencdo dos pogos
tubulares existentes no sistema de abastecimento de agua do municipio de Rafard.
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Tabela 4.14. Orgamento para manuten¢ao dos pocos tubulares do sistema de
abastecimento de 4gua do Municipio de Rafard

- : Valor Unitario | Valor Total
ltem Atividade Unidade | Quant. (R$) (R$)
p |Manutencdo ~de poco| ., | g 6.800,00 61.200,00
tubular profundo.
Total 61.200,00
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PRODUTO 05

5. Elaboracé&o de Estudos de Setorizagcao das Redes de

Distribuicao

Para elaborar o Projeto de Setorizagéo foram realizados os levantamentos do
macrosistema considerando o processo de operagédo que a Prefeitura de Rafard vem
realizando para o abastecimento de 4gua da populacdo. Em anexo é apresentado o
esquema hidraulico do sistema de distribuicdo de dgua do municipio de Rafard.

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

reservatorios existentes.
5.1. Consideracdes Iniciais

Cada setor de abastecimento é definido pela area suprida por um reservatério
de distribuicdo (apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinado a regularizar as
variagOes de aducéo e de distribuicdo e condicionar adequadamente as pressdes na
rede.

Desta forma o projeto da setorizacdo da rede de distribuicdo do municipio de
Rafard foi baseado na setorizagdo classica, ou seja, foi adotado um reservatorio,
cuja principal funcéo é condicionar as pressfes de cotas topograficas mais altas e
mais baixas. Assim, os setores de abastecimento serdo considerados como setor
classico, ou seja, devera ser dividido em zonas de pressao, cujas pressoes estética
e dindmica devem obedecer a limites pré-fixados, segundo a Norma Técnica
NBR 12.218/1994 onde a pressdo estatica maxima nas tubulacbes ndo deve
ultrapassar o valor de 500 kPa (50,0 mca), e a presséo dindmica minima, ndo deve
ser inferior a 100 kPa (10,0 mca).
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Para o desenvolvimento desta atividade foi realizada analise de toda a rede
de distribuicdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Rafard, sendo
consideradas as plantas cadastrais, curvas de nivel, di@metros da rede de
distribuicéo, pressfes dindmicas e estaticas em cada zona de abastecimento para a
delimitag&o efetiva do setor.

Assim, foram realizadas as seguintes acoes:

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

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

e Anadlise dos reservatorios de distribuicdo com as respectivas areas de
abrangéncia, referente as redes de distribui¢ao;

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

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

e Gerar uma lista de materiais hidraulicos necessarios para as intervencdes

fisicas do setor.

5.2. Delimitac&o dos setores

Entende-se por setor a area perfeitamente delimitada, por meio de
fechamento de registros e intervencdes hidraulicas, ou naturalmente por acidentes
geogréficos, avenidas, linhas férreas, ou outros, cuja fonte de alimentacdo €
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 ligagdes clandestinas, gera beneficios
indiretos, como manutencao preventiva de pecas especiais, melhor adequacéo da
rede, permitindo o isolamento de pequenas areas para servi¢cos de reparos, maior
flexibilidade nos fluxos d’dgua e levantamentos sisteméticos de dados operacionais
e de projeto (vazoes e pressoes).

O tamanho de um setor deve levar em conta os seguintes fatores:
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- homogeneidade do consumo: tanto quanto possivel, o setor deve conter
consumidores de mesma classe (residencial, comercial ou industrial);

- rede de alimentacédo: a dimenséo da rede ou redes de alimentac&o 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 vazdo. 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 sdo indicadas pelo
fabricante dos equipamentos de macromedicao de vazao; e

- fechamento de registros: é recomendado que a quantidade de registros a
serem fechados para isolar o setor ndo deve ser superior a 20.

5.3. Estimativa do numero de ligagcdes e vazdo de abastecimento dos setores

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

Para quantificar o numero de ligacdes foi utilizado a imagem do Google Earth
que apresenta boa resolucdo, sendo que a imagem &rea do municipio é de data
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
considerado os lotes vazios, como sendo uma ligacdo, sendo adotado esta
consideracado em virtude do crescimento populacional que podera ocorrer no setor.
Destaca-se que o crescimento populacional em virtude de novos empreendimentos
imobiliarios ndo poderdo ser introduzidos dentro do setor, sendo necesséario o
servico de &gua exigir dos empreendedores as infraestruturas necessarias para
abastecer o empreendimento, tais como reservatério, adutora, pogo, elevatéria de

agua tratada, etc.
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Para calcular as vazdes de agua consumida em cada setor, foi adotado o
indice de numero de habitantes por residéncia, considerando a populacdo urbana do
municipio dividida pelo nimero de domicilios urbanos.

No presente trabalho estd sendo considerado que precisa ser realizada a
conscientizagdo 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
deverd 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 agua 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 infraestruturas tais como reservatérios e redes foram
dimensionadas considerando estes valores. Sabe-se que atualmente o indicador per
capta de producdo de agua sdo superiores a estes valores considerados, no
entanto, dimensionar um sistema adotando elevados indices de perdas nao esta em

conformidade com as metas a serem atingidas que € perda total igual a 20%.
5.4. Andlise dos Reservatorios

Para o célculo do volume do reservatoério para atender o setor foi utilizado a

seguinte equacéo (conforme recomendado na NBR 12217 - 1994):

Vol = Qouc 24
em que:
Vol =  Volume de reservacdo necessaria (m°);
Qomc = vazdo do dia de maior consumo (m*/h).

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

200 L_ -Lig.- | @ -1,20
hab.dia lig

QDMC = S

86.400 —

dia
em que:
Lig = Numero de ligacbes existentes no setor de
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abastecimento;
I = Nudmero de habitantes por ligacéo;
Qomc = vazéo 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 vazéo da hora de maior consumo (Qumc) foi adotado o
coeficiente igual a 1,5, conforme pode ser observado na seguinte equacao:

ZOO(LJ- Lig.- I(@J -1,20-1,50

hab.dia lig
QHMC = S
86.400(_)
dia
em que:
Qumc = vazéo da hora de maior consumo (L/s).

5.5. 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.

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

Assim, foram apresentados projeto em escalas e cores apropriadas para
identificagéo das obras a serem executadas.

5.6. 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, pressdo e areas de abrangéncia dos reservatorios existentes.
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A rede de distribuicdo de dgua de Rafard foi subdividida em 6 (seis), grandes
setores de abastecimento, sendo a relagao destes apresentados na Tabela 5.1.

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
os setores de leitura para comparacao entre os volumes produzidos (macromedidos)
e o0s volumes micromedidos, quando os setores de distribuicdo estiverem
implantados, inclusive com o Projeto de Macromedi¢cdo, ocorrendo entdo a
continuidade dos trabalhos para identificacdo dos indices de perdas setoriais.

A Tabela 5.1 apresenta a relacdo dos setores de abastecimento de agua do
Projeto de setorizagdo do municipio de Rafard. Verifica-se que o sistema de
distribuicdo de &gua do municipio de Rafard foi dividido em cinco (5) grandes
setores de distribuicdo de agua. No Anexo 5.1 é apresentado o projeto de
setorizacao (planta geral) o qual contém a delimitacdo dos referidos setores e nos
Anexos 5.2 a 5.6 os projetos de setorizacdo dos cinco (5) setores bem como 0s
projetos hidraulicos necessarios para realizar a separacao fisica dos setores.

Tabela 5.1. Relac&o dos setores de abastecimento de 4gua do municipio de Rafard.

N° de

Setor | Sub-setor Descrigao Bairros Ligacées

Setor 1 — Caixa do Meio
1 1A Setor 1 A — Caixa do Meio VRP-1 Parte do Centro 1050

Jardim Ana; Con;.
Hab. Jodo Castela;

2 Central Elevado Jardim Cidade Alta; 794
Conj. Hab. Manoel
Moreira
Setor 3 — Central Apoiado Parte do Centro; Con;.

3 3Ae3B Setor 3A - Central Apoiado VRP-2 Hab. Maria Thereza 732
Setor 3B — Central Apoiado VRP-3 Aprillante Gimenez

4 Setor 4 — Distrito Industrial Distrito Industrial 40
5 Setor 5 — Sete Fogdes Sete Fogdes 78
Total 2694

Na sequéncia é apresentado o descritivo de cada setor de distribuicdo de
agua a ser implantado no municipio de Rafard.
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5.6.1. Setor 1 - Caixa do Meio

Este setor sera abastecido pelo reservatério apoiado Caixa do Meio
com capacidade de 400m3, sendo que este reservatorio também estara abastecendo
0 sub-setor 1A pertencente a regidao controlada pela VRP-1. Este reservatério é
abastecido atualmente pelo recalque que vem do reservatério conhecido com caixa
mae. O setor 1 também receberd agua proveniente do poco Leopoldina, localizado
na area da Fazenda Leopoldina (Usina). Segundo os responsaveis do departamento
de agua da prefeitura o reservatério existente na Fazenda sera desativado e o
recalque do poco devera ser aproveitado no abastecimento do setor 1. Com isso
existe a necessidade da implantacdo de uma adutora de recalque do poco
Leopoldina até o reservatorio denominado Caixa do Meio, parte da tubulacéo
existente sera aproveitada e outra parte devera ser implantada conforme projeto
anexo.

O estudo de célculo da capacidade requerida de armazenamento de agua
tratada do setor mostrou a necessidade de 289 m® de reservagcdo. Como a
capacidade existente € muito superior a necessaria, constata-se que o setor ndo
necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada. A Tabela 5.2
apresenta os dados do Setor 1 e 1A.

Tabela 5.2. Dados referentes ao Setor 1 e 1A (Caixa do Meio)

Parametro Valor

Vazao Média* (I/s) 8,02
Vazao (dmc) (I/s) 10,03
Vazao (hmc) (I/s) 15,04

Volume Requerido de Reservacéo (m°) 289

Abastecimento Caixa do Meio

Cota geomeétrica maxima 535

Cota geomeétrica minima 506
Numero de ligacbes 1050

* - Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

Na Tabela 5.3 € apresentado o orcamento para implantacédo do Setor 01, e no
Anexo 5.2 o Projeto de Setorizacdo do Setor 01 — Caixa do Meio..
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Tabela 5.3. Orcamento para implantac&o do Setor 01

N° ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1 IMPLAI:ITAQAO DO SETOR 01 - VALVULA REDUTORA DE
PRESSAO VRP
1.1 SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1 Sinalizacdo de Tréansito (vias publica segurancga) 74221/001 m 14,60 2,76 40,30
1.1.2 Locacao das intervengdes in loco 73679 m 10,00 1,05 10,50
1.1.3 | Limpeza daObra 9537 m2 12,60 2,95 37,17
114 rlz:;f:\?el(i;t:?ne%?g tabua de madeira para veiculos (considerado 74219/002 me 8.00 59,69 47752
1.2 MATERIAIS VRP
1.2.1 Adaptador de flange de grande tolerancia "ultraquick tipo C" (comercial) unid. 2,00 1.025,10 2.050,20
1.2.2 Té com Flanges Fofo Dn 75mm 52803 unid. 2,00 271,83 543,66
1.2.3 Toco com Flanges L = 0,25m Fofo Dn 75mm 53837 unid. 2,00 257,68 515,36
1.2.4 Curva de 90° com Flange Fofo Dn 75mm 50853 unid. 2,00 169,49 338,98
1.2.5 Vélvula de Gaveta com Flanges com cunha de borracha Dn 50mm 56522 unid. 3,00 491,70 1.475,10
1.2.6 Vélvula Redutora de Presséo Dn 75mm (comercial) unid. 1,00 5.167,72 5.167,72
1.2.7 Filtro tipo " Y " Flangeado Fofo Dn 75mm (comercial) unid. 1,00 1.126,15 1.126,15
1.2.8 Toco com Flanges L = 0,80m Fofo Dn 75mm 54101 unid. 1,00 604,56 604,56
129 Jizg‘ri‘;i)"feé‘;‘gal‘;e dg;?gj{g:ggro ‘;el I;;ersséo para VRP (Montante / (comercial) unid. 2,00 3.307,34 6.614,68
1210 11-2?883; DclleGOFoer:r% Fundido Fofo Articulado 83 Kg carga maxima 11301 unid. 1,00 1.060.98 1.060.98
13 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE COLETA E TRANSFERENCIA VIA
TELEMETRIA DOS DADOS MONITORADOS NAS VRP
Fornecimento de Estag6es Remotas compostas por: médulo eletrdnico
1.3.1 |de aquisicdo e processamento de sinais, painel de montagem com (comercial) unid. 1,00 30.285,60 30.285,60
CLP, aterramento/fonte/cabeamento
1.3.2 Montagem e Start-up das Esta¢cdes Remotas (comercial) unid. 1,00 5.299,98 5.299,98
10 | e o S | (comerc
1.4 INFRAESTRUTURA ELETRICA PARA AUTOMACAO
Continua...
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Tabela 5.3. Orgamento para implantag&o do Setor (Continuagao

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)

Fornecimento e instalagdo de Infraestrutura para implantacdo do

14.1 monitoramento via remota contendo (poste padréo energia, (comercial) unid. 1,00 15.773,75 15.773,75
cabeamento, conduite...) Incluso Material e M&o de Obra

15 PREPARACAO DO SOLO, ABERTURA DE VALA, COMPACTACAO
) E RECOMPOSICAO ASFALTICA

15.1 Definicdo e demarcacao da area de reparo com disco de corte 480201 m 14,60 4,79 69,93

152 Demc_)llgao_de pavimentag&o asféltica, exclusive transporte limpeza do 72949 mé 454 3018 136,90
material retirado
Escavacdo mecanica de valas ndo escorada até 1,50m c/

15.3 retroescavadeira mat. la com redutor - exclusive esgotamento e 73580 m3 18,90 11,75 222,08
escoramento

15.4 Ca_lxa de AIven_arla em 1 tIlO|O profundidade de 1,50 metros conforme 82914 m 1,50 3.35357 5.030.36
projeto para abrigo e protecdo das VRP.

15.5 Forma plana de madeira para confec¢ao laje da caixa de alvenaria 80902 m? 6,30 87,53 551,44

156 Ago_ CA-50 (média das bitolas 6,3 a 25,0mm) para armacao de laje 20402 kg 103,62 3.60 373,03
magica

157 Armacgéo em Aco CA-50 81002 kg 103,62 9,29 962,63

158 Concreto estrutural para estruturas em contato com agua bruta ou 81303 mé 1,26 566,09 713,27
tratada FCK 30 Mpa

159 Assentamento de Tamp&o de Ferro Fundido 600mm 73607 unid. 1,00 96,84 96,84

15.10 Carga e dgscarga mecanica de solo utilizando caminhao basculante de 74010/001 mé 23,44 138 32.34
5,0 m3 e pé carregadeira sobre pneus

—— 3 -

1511 Tra_nsporte de entulr]o com caminhdo basculante de 6 m3 em rodovia 72900 mé 23,44 568 133,12
pavimentada, Dmt até 1,0 km

1.5.12 | Apiloamento do fundo da caixa com maco de 30kg 79483 m? 6,30 29,94 188,62

1513 Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem 76444/001 m3 11,34 17,74 201,17
controle do G.C.(A)

1.5.14 | Colché&o de brita, para fundo da caixa (e=20cm) 74164/004 m3 1,26 111,27 140,20

1.5.15 Preparo de Caixa para Pavimentagé&o asféltica 72961 m? 12,60 1,50 18,90

1.5.16 Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua 73806/001 m? 12,60 2,03 25,58

1.5.17 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C 72958 m? 12,60 12,23 154,10

1.5.18 Imprimadura Impermeabilizante CM30 72945 m? 12,60 6,39 80,51

Continua...
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Tabela 5.3. Orgamento para implantag&o do Setor (Continuagao

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

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1.5.19 | Aplicagéo do Binder (e=2cm) 100405 m3 0,25 615,67 155,15
Capa de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para 3
1.5.20 pavimentacgéo asfaltica padréo DNIT - Cap 30/45 DMT = 10Km (e=4cm) 34759 m 0,50 596,16 300,46
1.6 MAO DE OBRA INSTALAGOES DE VRP
1.6.1 Engenheiro Junior (Anexo XIV do MPO) horas 2,00 106,25 212,50
1.6.2 Ajudante de campo (Anexo XIV do MPO) horas 16,00 7,80 124,80
1.6.3 Técnico em Hidraulica (Anexo XIV do MPO) horas 8,00 63,75 510,00
Total 86.335,89
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5.6.2. Setor 2 — Central Elevado

Este setor serd abastecido pelo reservatorio elevado central com
capacidade de 150 m3 e pelo reservatério apoiado Central, uma vez que o
reservatoério elevado recebe agua do reservatorio apoiado Central através de uma
tubulacdo de recalque. A capacidade do reservatorio Apoiado Central é de 400 m3,
perfazendo desta maneira um total de 550m3 disponiveis para o setor 2.
Estes reservatérios sao abastecidos atualmente pelo recalque que vem do
reservatério conhecido como Caixa do Meio.
Na Tabela 5.4 sdo apresentados os dados do Setor 2, denominado Central
Elevado.
Verifica-se que o volume de reservagdo necessaria para abastecer este
setor é de 218 m3, sendo que existe atualmente 550m3. Assim, a capacidade
existente € muito superior a necessaria, constatando-se que o setor ndo necessita

ampliar sua reserva de armazenamento.

Tabela 5.4. Dados referentes ao Setor 2 (Central Elevado)

Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 6,07
Vazéao (dmc) (I/s) 7,58
Vazao (hmc) (I/s) 11,37
Volume Requerido de Reservacéo (m°) 218
Abastecimento Elevado da Central
Cota geomeétrica maxima 587,00
Cota geomeétrica minima 555,00
Numero de ligacdes 794

* - Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

Na Tabela 5.5 € apresentado o orcamento para implantacédo do Setor 02, e no
Anexo 5.3 o Projeto de Setorizacdo do Setor 02 — Central Elevado.
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Tabela 5.5. Orgamento para implantagéo do setor 02

N° ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1 IMPLANTACAO DO SETOR 02
1.1 SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1 Sinalizacdo de Tréansito (vias publica segurancga) 74221/001 m 86,00 2,76 237,36
1.1.2 Locacao das intervengdes in loco 73679 m 54,00 1,05 56,70
1.1.3 Limpeza da Obra 9537 m? 161,60 2,95 476,72
1.2 MATERIAIS
1.2.1 LUVA DE CORRER JM Fofo DN 200mm 52155 unid. 1,00 634,81 634,81
1.2.2 TE com Reducédo Fofo DN 200 X 150mm 52917 unid. 1,00 572,37 572,37
1.2.3 Registro de Gaveta cunha de borracha BB Dn 150mm 56504 unid. 1,00 1.127,98 1.127,98
1.2.4 Tubo de PVC Defofo PB JE Dn 150mm 33022 m 54,00 48,67 2.628,18
1.2.5 CURVA 90° Fofo DN 150mm 50753 unid. 1,00 254,73 254,73
1.2.6 REDUCAO Fofo PBA DN 150 X 100mm 52526 unid. 1,00 340,97 340,97
1.2.7 TE PVC PBA DN 100mm 32973 unid. 1,00 46,21 46,21
1.2.8 Luva de Correr PVC PBA DN 100mm 32954 unid. 1,00 22,47 22,47
1.2.9 CAP Fofo DN 150mm 50404 unid. 2,00 117,31 234,62
1.2.10 Bloco de Ancoragem 80801 unid. 5,00 69,34 346,70
13 PREPARACAO DO SOLO, ABERTURA DE VALA, COMPACTACAO
E RECOMPOSICAO ASFALTICA
1.3.1 Definicdo e demarcacao da area de reparo com disco de corte 480201 m 140,00 4,79 670,60
132 rEaetrgrci)glc;?eciirizgawmentagao asfaltica, exclusive transporte limpeza do 72949 mé 22.03 3018 664,93
Escavacdo mecanica de valas ndo escorada até 1,50m c/
1.3.3 retroescavadeira mat. la com redutor - exclusive esgotamento e 73580 m3 73,44 11,75 862,92
escoramento
13.4 SC’grr%?eeSéesé(;?rrggargeei(;,grgggrgepizlssutlIlzando caminh&o basculante de 74010/001 mé 28,15 138 38.85
135 F;I;\i?:srcl)tr;:el)fnr;tgltrélolfzookmmcammhao basculante de 6 m?® em rodovia 72900 mé 28,15 568 159,90
Continua...
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Tabela 5.5. Orgamento para implantagéo do setor 02 (Continuacéo)

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1.3.6 Apiloamento do fundo da vala com maco de 30kg 79483 m? 61,20 29,94 1.832,33
13.7 Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem 76444/00 mé 48,96 17,74 868,55
controle do G.C.(A)
1.3.8 Colchéo de areia, para assentamento de tubulagdo (e=10cm) 73692 m3 6,12 119,74 732,81
1.3.9 Preparo de Caixa para Pavimentagé&o asféltica 72961 m? 61,20 1,50 91,80
1.3.10 Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua 73806/001 m? 61,20 2,03 124,24
1.3.11 | Sub-Base em Brita Graduada (e=15cm) 73710 m3 9,18 124,47 1.142,63
1.3.12 Base de Macadame (e-15cm) 73766/001 m3 9,18 122,61 1.125,56
1.3.13 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C 72958 m? 61,20 12,23 748,48
1.3.14 Imprimadura Impermeabilizante CM30 72945 m? 61,20 6,39 391,07
1.3.15 | Aplicagéo do Binder (e=2cm) 100405 m3 1,22 615,67 753,58
Capa de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para 3
13.16 pavimentacgéo asfaltica padréo DNIT - Cap 30/45 DMT = 10Km (e=4cm) 34759 m 2,45 596,16 1.459,40
1.4 MAO DE OBRA
Auxiliar de encanador ou Bombeiro hidraulico (para assentamento de
14.1 pecas dentro vala e intervencdes) - Considerado 4 horas dia/trabalho x 246 hora 4,00 15,03 60,12
iNTERVENCAO
Encanador ou Bombeiro hidraulico (para assentamento de pecas
1.4.2 |dentro vala e interven¢gbes) - Considerado 4 horas dia/trabalho x 2696 hora 4,00 20,00 80,00
INTERVENCAO
143 Encarreg:‘;ldo Geral de Obras - Considerado 4 horas dia/trabalho x 4083 hora 4.00 31.30 125,20
Intervencéo
Total 18.912,78
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5.6.3. Setor 3 — Central Apoiado

Este setor serd abastecido pelo reservatério apoiado central conhecido como
Central metélico, cuja a capacidade € de 400m3. Este reservatério também estard
abastecendo os sub-setores 3A pertencente a regidao controlada pela VRP-2 e 3B
pertencente a regido controlada pela VRP-03.

O reservatério apoiado central € abastecido pela tubulagcdo de recalque
proveniente do reservatério conhecido como Caixa do meio.

Verifica-se pelo estudo de calculo da capacidade requerida de
armazenamento de agua tratada do setor, que é necessario para abastecer-lo um
volume de 201 m® sendo que existe atualmente 400m3 referente ao volume do
reservatério apoiado. Assim, ndo existe a necessidade de ampliacdo do sistema de
reservacao de agua deste setor.

Na Tabela 5.6 sdo apresentados os dados do Setor 3, onde também estéao
considerados os dados dos sub-setores 3A e 3B.

Tabela 5.6. Dados referentes ao Setor 3, 3A e 3B (Central Apoiado)

Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 5,59
Vazéao (dmc) (I/s) 6,99
Vazao (hmc) (I/s) 10,48
Volume Requerido de Reservacéo (m°) 201
Abastecimento Apoiado Central
Cota geomeétrica maxima 580,00
Cota geométrica minima 515,00
Numero de ligacdes 732

* - Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

Na Tabela 5.7 a 5.10 é apresentado os orcamentos para implantacdo do
Setor 03, e no Anexo 5.4 o Projeto de Setorizacdo do Setor 03 — Central Apoiado.
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Tabela 5.7. Orgamento para implantagéo do Setor 03

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1 IMPLANTACAO DO SETOR 03
11 SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1 Sinalizacdo de Tréansito (vias publica segurancga) 74221/001 m 61,00 2,76 168,36
1.1.2 Locacao das intervengdes in loco 73679 m 13,00 1,05 13,65
113 Limpeza da Obra 9537 m?2 79,20 2,95 233,64
1.2 MATERIAIS
121 TE PVC PBA DN 50mm 32971 unid. 2,00 14,05 28,10
122 CURVA 45° PVC PBA DN 50mm 32934 unid. 1,00 12,35 12,35
1.2.3 LUVA DE CORRER PVC PBA DN 50mm 32951 unid. 2,00 6,55 13,10
124 TE COM REDUGAO FF PBA DN 150 X 50mm 52807 unid. 1,00 486,16 486,16
125 LUVA DE CORRER JM Fofo DN 150mm 52154 unid. 1,00 0,00 0,00
1.2.6 Tubo de PVC PBA JE DN 50mm 32989 m 13,00 10,49 136,37
1.2.7 Bloco de Ancoragem 80701 unid. 7,00 40,10 280,70
13 PREPARACAO DO SOLO, ABERTURA DE VALA, COMPACTACAO
) E RECOMPOSICAO ASFALTICA
1.3.1 Definicdo e demarcacao da area de reparo com disco de corte 480201 m 74,00 4,79 354,46
132 Demc_)llgao_de pavimentag&o asféltica, exclusive transporte limpeza do 72949 mé 13,46 3018 406,34
material retirado
Escavacdo mecanica de valas ndo escorada até 1,50m c/
1.3.3 retroescavadeira mat. la com redutor - exclusive esgotamento e 73580 m3 44,88 11,75 527,34
escoramento
13.4 Carga e dgscarga mecanica de solo utilizando caminhao basculante de 74010/001 mé 17,20 138 23,74
5,0 m3 e pé carregadeira sobre pneus
135 Transporte de entulho com caminh&o basculante de 6 m® em rodovia 72900 mé 17,20 568 97,72
pavimentada, Dmt até 1,0 km
1.3.6 Apiloamento do fundo da vala com maco de 30kg 79483 m? 37,40 29,94 1.119,76
13.7 Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem 76444/00 mé 29,02 17,74 530,78
controle do G.C.(A)
Continua...

RHS
CONTROLS

CONTROLES SUSTENTAVEIS

. comercial@rhs-controls.com.br

RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP

205



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

c d AgénciadasBacias PCJ

Tabela 5.7. Orgamento para implantagéo do Setor 03 (Continuacao)

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1.3.8 Colchéo de areia, para assentamento de tubulagdo (e=10cm) 73692 m3 3,74 119,74 447,83
1.3.9 Preparo de Caixa para Pavimentagéo asféltica 72961 m? 37,40 1,50 56,10
1.3.10 Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua 73806/001 m? 37,40 2,03 75,92
1.3.11 | Sub-Base em Brita Graduada (e=15cm) 73710 m3 5,61 124,47 698,28
1.3.12 Base de Macadame (e-15cm) 73766/001 m3 5,61 122,61 687,84
1.3.13 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C 72958 m? 37,40 12,23 457,40
1.3.14 Imprimadura Impermeabilizante CM30 72945 m? 37,40 6,39 238,99
1.3.15 | Aplicagéo do Binder (e=2cm) 100405 m3 0,75 615,67 460,52

Capa de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para 3
13.16 pavimentacgéo asfaltica padréo DNIT - Cap 30/45 DMT = 10Km (e=4cm) 34759 m 1,50 596,16 891,86
1.4 MAO DE OBRA
Auxiliar de encanador ou Bombeiro hidraulico (para assentamento de
14.1 pecas dentro vala e intervencdes) - Considerado 4 horas dia/trabalho x 246 hora 4,00 15,03 60,12
iNTERVENCAO
Encanador ou Bombeiro hidraulico (para assentamento de pecas
1.4.2 |dentro vala e interven¢gbes) - Considerado 4 horas dia/trabalho x 2696 hora 4,00 20,00 80,00
INTERVENCAO
143 Encarreg:‘;ldo Geral de Obras - Considerado 4 horas dia/trabalho x 4083 hora 4.00 31.30 125,20
Intervencéo
Total 8.712,62
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Tabela 5.8. Orgamento para implantagéo do Setor 03 A

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1 IMPLAI:ITA(;AO DO SETOR 03A - VALVULA REDUTORA DE
PRESSAQO VRP
11 SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1 Sinalizacdo de Tréansito (vias publica segurancga) 74221/001 m 14,60 2,76 40,30
1.1.2 Locacao das intervengdes in loco 73679 10,00 1,05 10,50
113 Limpeza da Obra 9537 m?2 12,60 2,95 37,17
114 Passadlc_;os com tabua de madeira para veiculos (considerado 74219/002 me 8.00 59,69 47752
reaproveitamento)
1.2 MATERIAIS VRP
1.2.1 Adaptador de flange de grande tolerancia "ultraquick tipo D" (comercial) unid. 2,00 1.239,06 2.478,12
1.2.2 Té com Flanges Fofo Dn 100mm 52806 unid. 2,00 388,78 777,56
1.2.3 Toco com Flanges L = 0,25m Fofo Dn 100mm 53838 unid. 2,00 247,65 495,30
1.2.4 Curva de 90° com Flange Fofo Dn 100mm 50854 unid. 2,00 196,96 393,92
1.2.5 Vélvula de Gaveta com Flanges com cunha de borracha Dn 100mm 56523 unid. 3,00 699,60 2.098,80
1.2.6 Vélvula Redutora de Pressdo Dn 100mm (comercial) unid. 1,00 5.740,28 5.740,28
1.2.7 Filtro tipo " Y " Flangeado Fofo Dn 100mm (comercial) unid. 1,00 1.800,01 1.800,01
1.2.8 Toco com Flanges L = 1,0m Fofo Dn 100mm 54112 unid. 1,00 698,26 698,26
Tampéo de Ferro Fundido Fofo Articulado 83 Kg carga méaxima .
1.2.9 12500kg Dn 600mm 11301 unid. 1,00 1.060,98 1.060,98
Fornecimento de Transmissor de Pressdo para VRP (Montante / . .
1.2.10 Jusante) - Escala de medida de 0 a 1 Bar (comercial) unid. 2,00 3.307,34 6.614,68
13 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE COLETA E TRANSFERENCIA VIA
) TELEMETRIA DOS DADOS MONITORADOS NAS VRP
Fornecimento de Estag6es Remotas compostas por: médulo eletrdnico
1.3.1 |de aquisicdo e processamento de sinais, painel de montagem com (comercial) unid. 1,00 30.285,60 30.285,60
CLP, aterramento/fonte/cabeamento
1.3.2 Montagem e Start-up das Esta¢cbes Remotas (comercial) unid. 1,00 5.299,98 5.299,98
Implantacédo dos links utilizando tecnologia de radio digital programavel . .
L33 integrando cada ponto de medicéo até a central de controle (CCO) (comercial) unid. 1,00 4.479,75 4.479,75
Continua...
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Tabela 5.8. Orgamento para implantagéo do Setor 03 A (Continuacgéo)

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
14 INFRAESTRUTURA ELETRICA PARA AUTOMAGAO
Fornecimento e instalagdo de Infraestrutura para implantacdo do
14.1 monitoramento via remota contendo (poste padréo energia, (comercial) unid. 1,00 15.773,75 15.773,75
cabeamento, conduite...) Incluso Material e M&o de Obra
15 PREPARACAO DO SOLO, ABERTURA DE VALA, COMPACTAGCAO
) E RECOMPOSICAO ASFALTICA
15.1 Definicdo e demarcagao da area de reparo com disco de corte 480201 m 14,60 4,79 69,93
152 Demc_)llgao_de pavimentagéo asféltica, exclusive transporte limpeza do 72949 mé 454 3018 136,90
material retirado
Escavacdo mecanica de valas ndo escorada até 1,50m c/
15.3 retroescavadeira mat. la com redutor - exclusive esgotamento e 73580 m3 18,90 11,75 222,08
escoramento
15.4 Ca_lxa de AIven_arla em 1 tIlO|O profundidade de 1,50 metros conforme 82914 m 1,50 3.35357 5.030.36
projeto para abrigo e prote¢do das VRP.
15.5 Forma plana de madeira para confec¢ao laje da caixa de alvenaria 80902 m? 6,30 87,53 551,44
156 Ago_ CA-50 (média das bitolas 6,3 a 25,0mm) para armacao de laje 20402 kg 103,62 3.60 373,03
magica
157 Armacgéo em Aco CA-50 81002 kg 103,62 9,29 962,63
158 Concreto estrutural para estruturas em contato com agua bruta ou 81303 mé 1,26 566,09 713,27
tratada FCK 30 Mpa
159 Assentamento de Tamp&o de Ferro Fundido 600mm 73607 unid. 1,00 96,84 96,84
15.10 Carga e dgscarga mecanica de solo utilizando caminhao basculante de 74010/001 mé 252 138 348
5,0 m® e pa carregadeira sobre pneus
1511 | Transporte de entulho com caminh&o basculante de 6 m3 em rodovia 72900 mé 252 568 14,31
pavimentada, Dmt até 1,0 km
1.5.12 | Apiloamento do fundo da caixa com maco de 30kg 79483 m? 6,30 29,94 188,62
1513 Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem 76444/001 mé 11,34 17,74 201,17
controle do G.C.(A)
1.5.14 | Colché&o de brita, para fundo da caixa (e=20cm) 74164/004 m3 1,26 111,27 140,20
1.5.15 Preparo de Caixa para Pavimentagé&o asféltica 72961 m? 12,60 1,50 18,90
1.5.16 Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua 73806/001 m? 12,60 2,03 25,58
1.5.17 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C 72958 m2 12,60 12,23 154,10
Continua...
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Tabela 5.8. Orcamento para implantagéo do Setor 03 A (Continuagéo)

N° ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1.5.18 Imprimadura Impermeabilizante CM30 72945 m? 12,60 6,39 80,51
1.5.19 | Aplicagéo do Binder (e=2cm) 100405 m3 0,25 615,67 155,15
1820 | T o 035 o 1 w | s

1.6 MAO DE OBRA INSTALACOES DE VRP
1.6.1 Engenheiro Junior (Anexo XIV do MPO) horas 4,00 106,25 425,00
1.6.2 Ajudante de campo (Anexo XIV do MPO) horas 32,00 7,80 249,60
1.6.3 Técnico em Hidraulica (Anexo XIV do MPO) horas 16,00 63,75 1.020,00

89.696,04
Tabela 5.9. Orgcamento para implantacdo do Setor 03 B
N° ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1 IMPLAI:ITAQAO DO SETOR 03B - VALVULA REDUTORA DE
PRESSAO VRP

1.1 SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1 Sinalizacdo de Tréansito (vias publica segurancga) 74221/001 m 14,60 2,76 40,30
1.1.2 Locacéo das intervengdes in loco 73679 m 10,00 1,05 10,50
1.1.3 Limpeza da Obra 9537 m? 12,60 2,95 37,17
11.4 rgngf\?e'ﬁ:fne%?g tabua de madeira para veiculos (considerado 24219/002 me 8.00 59,69 477,52

1.2 MATERIAIS VRP
1.2.1 Adaptador de flange de grande tolerancia "ultraquick tipo D" (comercial) unid. 2,00 1.239,06 2.478,12
1.2.2 Té com Flanges Fofo Dn 100mm 52806 unid. 2,00 388,78 777,56
1.2.3 Toco com Flanges L = 0,25m Fofo Dn 100mm 53838 unid. 2,00 247,65 495,30
1.2.4 Curva de 90° com Flange Fofo Dn 100mm 50854 unid. 2,00 196,96 393,92

Continua..
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Tabela 5.9. Orgamento para implantagéo do Setor 03 B (Continuacgéo)

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1.2.5 Vélvula de Gaveta com Flanges com cunha de borracha Dn 100mm 56523 unid. 3,00 699,60 2.098,80
126 Vélvula Redutora de Press@o Dn 100mm (comercial) unid. 1,00 5.740,28 5.740,28
1.2.7 Filtro tipo " Y " Flangeado Fofo Dn 100mm (comercial) unid. 1,00 1.800,01 1.800,01
1.2.8 Toco com Flanges L = 1,0m Fofo Dn 100mm 54112 unid. 1,00 698,26 698,26
Tampéo de Ferro Fundido Fofo Articulado 83 Kg carga maxima .

1.2.9 12500kg Dn 600mm 11301 unid. 1,00 1.060,98 1.060,98
Fornecimento de Transmissor de Pressdo para VRP (Montante / . .

1.2.10 Jusante) - Escala de medida de 0 a 1 Bar (comercial) unid. 2,00 3.307,34 6.614,68

13 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE COLETA E TRANSFERENCIA VIA

) TELEMETRIA DOS DADOS MONITORADOS NAS VRP
Fornecimento de Estag6es Remotas compostas por: médulo eletrdnico
1.3.1 |de aquisicdo e processamento de sinais, painel de montagem com (comercial) unid. 1,00 30.285,60 30.285,60
CLP, aterramento/fonte/cabeamento
1.3.2 Montagem e Start-up das Esta¢cdes Remotas (comercial) unid. 1,00 5.299,98 5.299,98
Implantacédo dos links utilizando tecnologia de radio digital programavel . .
133 integrando cada ponto de medicéo até a central de controle (CCO) (comercial) unid. 1,00 4.479,75 4479,75
14 INFRAESTRUTURA ELETRICA PARA AUTOMAGAO
Fornecimento e instalagdo de Infraestrutura para implantacdo do
14.1 monitoramento via remota contendo (poste padréo energia, (comercial) unid. 1,00 15.773,75 15.773,75
cabeamento, conduite...) Incluso Material e M&o de Obra

15 PREPARACAO DO SOLO, ABERTURA DE VALA, COMPACTACAO

) E RECOMPOSICAO ASFALTICA

15.1 Definicdo e demarcagao da area de reparo com disco de corte 480201 m 14,60 4,79 69,93

152 Demc_)llgao_de pavimentagéo asféltica, exclusive transporte limpeza do 72949 mé 454 3018 136,90
material retirado
Escavacdo mecanica de valas ndo escorada até 1,50m c/

15.3 retroescavadeira mat. la com redutor - exclusive esgotamento e 73580 m3 18,90 11,75 222,08
escoramento

154 Ca_lxa de AIven_arla em 1 tl10|0 profundidade de 1,50 metros conforme 82914 m 1,50 3.35357 5.030,36
projeto para abrigo e protecdo das VRP.

15.5 Forma plana de madeira para confec¢ao laje da caixa de alvenaria 80902 m? 6,30 87,53 551,44

156 Ago_ CA-50 (média das bitolas 6,3 a 25,0mm) para armacgéo de laje 20402 kg 103,62 3.60 373,03
magica

Continua...
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Tabela 5.9. Orcamento para implantagéo do Setor 03 B (Continuagéo)

N° ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1.5.7 Armagéo em A¢o CA-50 81002 kg 103,62 9,29 962,63
158 t;ct);g;elt:ocss;[)u't\xg para estruturas em contato com &gua bruta ou 81303 m3 1,26 566,00 713,27
159 Assentamento de Tamp&o de Ferro Fundido 600mm 73607 unid. 1,00 96,84 96,84
15.10 SC’ng%?eeF()jéesé;?rrggargeeﬁgrggzr:epizltcj)sutlI|zando caminh&o basculante de 74010/001 mé 252 138 348
1511 F;I;&;sg;r;z:eljfnr;tgltrélolfzookmmcammhao basculante de 6 m® em rodovia 72900 mé 252 568 14,31
1.5.12 | Apiloamento do fundo da caixa com maco de 30kg 79483 m? 6,30 29,94 188,62
1513 Q)tr?trrrcgjle%% gééaf,A)pogos e cavas compactado mecanicamente, sem 76444/001 m3 11,34 17,74 201,17
1.5.14 | Colché&o de brita, para fundo da caixa (e=20cm) 74164/004 m3 1,26 111,27 140,20
1.5.15 Preparo de Caixa para Pavimentagé&o asféltica 72961 m? 12,60 1,50 18,90
1.5.16 Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua 73806/001 m? 12,60 2,03 25,58
1.5.17 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C 72958 m? 12,60 12,23 154,10
1.5.18 Imprimadura Impermeabilizante CM30 72945 m? 12,60 6,39 80,51
1.5.19 | Aplicagéo do Binder (e=2cm) 100405 m3 0,25 615,67 155,15
1520 | o entagao asfaltica padrao DNIT - Cap 30145 DMT < 10k (ocdem) 34759 me 050 596,16 30046

1.6 MAO DE OBRA INSTALACOES DE VRP
1.6.1 Engenheiro Junior (Anexo XIV do MPO) horas 4,00 106,25 425,00
1.6.2 Ajudante de campo (Anexo XIV do MPO) horas 32,00 7,80 249,60
1.6.3 Técnico em Hidraulica (Anexo XIV do MPO) horas 16,00 63,75 1.020,00

Total 89.696,04
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Tabela 5.10. Orgamento para implantagdo do Adutora do Setor 03

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1 IMPLANTACAO ADUTORA DE RECALQUE SETOR 03
11 SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1 Sinalizacdo de Tréansito (vias publica segurancga) 74221/001 m 156,00 2,73 425,88
1.1.2 Locacao das intervengdes in loco 73679 m 156,00 1,04 162,24
113 Limpeza da Obra 9537 m?2 468,00 2,92 1.366,56
1.2 MATERIAIS ADUTORA
121 Luva de correr PVC PBA JE Dn 100mm 32954 unid. 2,00 22,47 44,94
122 Te de PVC PBA JE Dn 100mm 32973 unid. 2,00 46,21 92,42
1.2.3 Tubo PVC PBA CL20 Dn 100mm 32992 m 156,00 33,82 5.275,92
1.2.4 Bloco de Ancoragem 80701 unid. 2,00 40,10 80,20
13 PREPARACAO DO SOLO, ABERTURA DE VALA, COMPACTACAO
' E RECOMPOSICAO ASFALTICA
1.3.1 Definicdo e demarcacao da area de reparo com disco de corte 480201 m 312,00 4,79 1.494,48
13.2 Demc_)llgao_de pavimentagéo asféltica, exclusive transporte limpeza do 72949 mé 44,93 20,86 1.341,55
material retirado
Escavacdo mecanica de valas ndo escorada até 1,50m c/
1.3.3 retroescavadeira mat. la com redutor - exclusive esgotamento e 73580 m3 149,76 11,62 1.740,21
escoramento
13.4 Carga e dgscarga mecanica de solo utilizando caminhao basculante de 74010/001 mé 57.41 136 78,07
5,0 m3 e pé carregadeira sobre pneus
135 Transporte de entulr]o com caminh&o basculante de 6 m® em rodovia 72900 mé 57.41 562 322,63
pavimentada, Dmt até 1,0 km
1.3.6 Apiloamento do fundo da vala com maco de 30kg 79483 m? 124,80 29,62 3.696,58
13.7 Aterro de Valas, pogos e cavas compactado mecanicamente, sem 76444/00 mé 99,84 17,55 1.752,19
controle do G.C.(A)
1.3.8 Colchéo de areia, para assentamento de tubulagdo (e=10cm) 73692 m3 12,48 118,46 1.478,38
1.3.9 Preparo de Caixa para Pavimentagé&o asféltica 72961 m? 124,80 1,49 185,95
1.3.10 Limpeza de Superficie com jato de alta presséo de ar e agua 73806/001 m? 124,80 2,01 250,85
Continua...
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Tabela 5.10. Orgamento para implantagdo do Adutora do Setor 03 (Continuacgéo)

Ne ITEM CODIGO UNIDADE QUANT. VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
1.3.11 | Sub-Base em Brita Graduada (e=15cm) 73710 m3 18,72 123,14 2.305,18
1.3.12 Base de Macadame (e-15cm) 73766/001 m3 18,72 153,07 2.865,47
1.3.13 | Tratamento duplo com Imprimadura Ligante RR2C 72958 m? 124,80 12,10 1.510,08
1.3.14 Imprimadura Impermeabilizante CM30 72945 m? 124,80 6,32 788,74
1.3.15 | Aplicagéo do Binder (e=2cm) 100405 m3 2,50 615,67 1.536,71
Capa de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para 3

13.16 pavimentacgéo asfaltica padréo DNIT - Cap 30/45 DMT = 10Km (e=4cm) 34759 m 4,99 589,78 2.944,18

1.4 MAO DE OBRA

14.1 Assentamento de Tubos de PVC com junta elastica, Dn100mm 73888/003 m 156,00 2,78 433,68
Auxiliar de encanador ou Bombeiro hidraulico (para assentamento de

1.4.2 pecas dentro vala e intervencdes) - Considerado 4 horas dia/trabalho x 246 hora 60,00 14,87 892,20
Intervencéo
Encanador ou Bombeiro hidraulico (para assentamento de pecas

1.4.3 |dentro vala e interven¢gbes) - Considerado 4 horas dia/trabalho x 2696 hora 60,00 19,79 1.187,40
Intervencéo

14.4 Encarreg:‘;ldo Geral de Obras - Considerado 4 horas dia/trabalho x 4083 hora 60,00 30,96 1.857.60
Intervencéo

145 Engenhelro Civil Pleno - Considerado 2 horas dia/trabalho x 2707 hora 30,00 104,77 3.143.10
Intervencéo

TOTAL 39.253,40
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5.6.4. Setor 4 — Distrito Industrial

Este setor corresponde a uma regido estritamente industrial no municipio de
Rafard. O setor 4 é abastecido pelo reservatério elevado denominado reservatério
Distrito Industrial, cuja a capacidade € de 150m3.

O estudo de célculo da capacidade requerida de armazenamento de agua
tratada do setor mostrou a necessidade de 58 mé® de reservagcdo. Como a
capacidade existente é muito superior a necessaria, constata-se que o setor ndo
necessita ampliar sua reserva de armazenamento de agua tratada.

O abastecimento deste reservatorio hoje feito através de um poco
denominado de Poco Distrito Industrial localizado na mesma area do reservatorio.

Na Tabela 5.11 sdo apresentados os dados do Setor 4, denominado Distrito

Industrial.
Tabela 5.11. Dados referentes ao Setor 4 (Distrito Industrial)
Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 1,62
Vazéao (dmc) (I/s) 2,03
Vazao (hmc) (I/s) 3,04
Volume Requerido de Reservacéo (m°) 58
Abastecimento Res. Distrito Industrial
Cota geomeétrica maxima 611,00
Cota geométrica minima 570,00
Numero de ligacdes 40

* - Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

No Anexo 5.5 é apresentado o Projeto de Setorizagdo do Setor 04 — Distrito

Industrial.

5.6.5. Setor 5 — Distrito de Sete Fogdes

Este setor corresponde a regido distrital pertencente ao municipio de Rafard.
O reservatorio que ir4 abastecer esta regido tem capacidade de 15m?3 de reservagao.
O estudo de célculo da capacidade requerida de armazenamento de agua

tratada do setor mostrou a necessidade de 21 m® de reservagdo, sendo possivel
214

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

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



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

c d AgénciadasBacias PCJ

constatar a necessidade de ampliacdo da reservacdo. Porém a ampliacdo no
volume é pequena, o0 que ndo se justifica a implantacdo de um novo reservatorio.

O abastecimento deste reservatério hoje é realizado através de um poco
denominado de Poco Sete Fogdes localizado proximo a area do reservatorio.
Verifica-se também neste setor que a vazado de producdo do pogo € suficiente para
manter o abastecimento do setor em questéo.

Na Tabela 5.12 sdo apresentados os dados do Setor 5, denominado Sete

Fogodes.

Tabela 5.12. Dados referentes ao Setor 5 (Distrito de Sete Fogdes)

Parametro Valor
Vazao Média* (I/s) 0,60
Vazao (dmc) (I/s) 0,74
Vazao (hmc) (I/s) 1,12
Volume Requerido de Reservacéo (m°) 21
Abastecimento Res. Sete fogdes
Cota geomeétrica maxima 510,00
Cota geomeétrica minima 490,00
Numero de ligacdes 75

* - Calculada a partir dos dados do consumo per capta.

No Anexo 5.6 é apresentado o Projeto de Setorizagdo do Setor 05 — Distrito

de Sete Fogodes.
5.6.6. Setorizacao

Na Tabela 5.13 € possivel observar os valores de servicos preliminares,
seguranca do trabalho dos setores de abastecimento do municipio de Rafard. J& Na

Tabela 5.14 é apresentado o valor para implantacdo do reservatorio.

Tabela 5.13. Orgamento dos servigos preliminares e seguranca do trabalho para
implantacdo da setorizacdo no municipio de Rafard

Ne ITEM CODIGO UNIDADE | QUANT. u\r\/uATLAORFfo VALOR TOTAL
1 | SERVICOS PRELIMINARES
Continua...
215
RHS RHS CONTROLS - Recursos Hidricos e Saneamento Ltda. - EPP

CONTROLS

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



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

1‘! d AgénciadasBacias PCJ

Tabela 5.13. Orgamento dos servi¢os preliminares e seguranca do trabalho para
implantacdo da setorizagdo no municipio de Rafard (Continuac¢ao)

. VALOR
0 -
N ITEM CODIGO UNIDADE | QUANT. UNITARIO VALOR TOTAL
1.2 | Aliguel de container 2,20x6,20m | 73447503 més 6,00 830,75 4.984,50
p/escritério completo com banheiro
2 SEGURANCA DO TRABALHO
Técnico de nivel superior em Seguranca
21 |do Trabalho (considerado 2 horas Anexo XIV do horas 264,00 106,25 28.050,00
h . MPO
dia/trabalho x tempo de duragao obra)

Tabela 5.14.0rcamento para implantacdo do reservatorio

. cODIG Cog'G BDI
ITE DESCRICAO DOS Quant | Unid (0] SABES Preco unit. Preco Total
M SERVICOS . . SINAPI (R$) (R$)
12/2014 P (%) Valor R$
09/2014
1 Reservatoérios
Reservatério Setor 06 -
Reservatério metalico para
agua potavel, incluindo base,
~ P . . R$ 23,52 | R$ R$
1.2 | fundagéo e h_|drauI|ca 1,00 | Unid. Comercial 60.000,00 % 14.112,00 74.112,00
(extravasor, abastecimento e
descarga). Volume de 10m3 -
Altura = 20m.
Sub-Total 01 52112 00
TOTAL GERAL 74 1Rl$é 00

5.6.7. Resumo dos Investimentos para a Setorizagao

Na Tabela 5.15 € apresentado um resumo dos investimentos necessarios

para implantacdo da setoriza¢cdo no municipio de Rafard

Tabela 5.15. Resumo dos Investimentos para implantacéo da Setorizacao

~ PRE
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS o ALC(?w)
1 Setorizacéo

1.1 Setor 01 R$ 86.335,89

1.2 Setor 02 R$ 18.912,78
1.3 Setor 03 R$ 188.104,70

1.4 | Adutora Setor 03 R$ 39.253,40
1.4 | Adutora Leopoldina R$ 276.066,36

1.5 | Outros Servicos R$ 43.066,26

1.6 |Reservatérios R$ 74.112,00
TOTAL GERAL R$ 725.851,39
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5.6.8. Cronograma Fisico-Financeiro para implantacdo da Setorizacéo

7

Na Tabela 5.16 é apresentado o cronograma fisico-financeiro para

implantacdo da setorizagdo no municipio de Rafard.
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Tabela 5.16. Cronograma fisico-financeiro para implantacéo da setorizacdo

~ MESES
ITE DISCRIMINAGAO DE ATIVIDADES Total (em
M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 R$)
1.501,63 | 1.501,63| 1.501,63| 1.501,63 | 1.501,63| 1.501,63| 1.501,63| 1.501,63| 1.501,63| 1.501,63
1 SERVICOS PRELIMINARES ‘ ‘ ‘ ‘ 15.016,26
2.805,00 | 2.805,00| 2.805,00| 2.805,00| 2.805,00| 2.805,00| 2.805,00| 2.80500| 2.805,00| 2.805,00
2 SEGURANCA DO TRABALHO ‘ 28.050,00
86.335,8
3 IMPLANTACAO DO SETOR 01 9 86.335,89
18.912,7
4 IMPLANTACAO DO SETOR 02 8 18.912,78
62.701,5| 62.701,5| 62.701,5
5 | IMPLANTACAO DO SETOR 03 7 7 7 188.104,70
39.253,4
6 | IMPLANTACAO DA ADUTORA DO SETOR 03 0 39.253,40
69.016,5| 69.016,5| 69.016,5| 69.016,5
7 | IMPLANTACAO DA ADUTORA LEOPOLDINA 9 9 9 9 276.066,36
IMPLANTACAO DO RESERVATORIO NO SETOR 24.704,0 1 24.704,0 24.704.0
8 |o3 ¢ 0 0 0 74.112,00
TOTAL 725.851,39
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LISTA DE MATERIAIS PARA A IMPLANTACAOD DA VRP-1 SETOR 01A - RAFARD-SP
ITEM DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE
1 ADAPTADOR DE FLANGE DE GRANDE TOLERANCIA "ULTRAQUICK TIPO C" P¢. 2
2 TE COM FLANGES FF DN 75mm Pc. 2
3 TOCO COM FLANGES L=0,25m FF DN 75mm Pc. 2
4 CURVA 90° COM FLANGES FF DN 75mm Pc. 2
5 VALVULA DE GAVETA COM FLANGES COM CUNHA DE BORRACHA DN 75mm (INSTALAR - ABRIR) Pc. 2
6 VALVULA DE GAVETA COM FLANGES COM CUNHA DE BORRACHA DN 75mm (INSTALAR - FECHAR) Pc. 1
7 VALVULA REDUTORA DE PRESSAO DN 75mm Pc. 1
8 FILTRO TIPO Y FLANGEADO FF DN 75mm Pc. 1
*9 TOCO COM FLANGES L=0,80m FF DN 75mm Pc. 1
*0BS.: COMPRIMETO DO TUBO VARIANDO DE ACORDO COM O COMPRIMENTO DAS PECAS.
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ABREVIATURAS - MATERIAL DA REDE SIMBOLOGIA LEGENDA : -
. . _ _ T, 1o L cuvallcls ®  Registo Vélvula Redutora de Executado por: PLANO DIRETOR PARA COMBATE AS PERDAS EM
1 - FF (Ferro Fundido) 4 - AG (A¢o Galvanizado) 7 - CA (Cimento Amianto) Pressdo o < 100mm RHS SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA
2 - FG (Ferro Galvanizado) 5 - PVC (Cloreto Polivinila) 8 - DEFF (PVC DEFF) A Té com Redugdo . Curva 22°30 -® Hidrante - Booster CONTROLS
B ieti DN = 100mm CONTROLES SUSTENTAVEIS - A
3-Ago (Aco) 6-PBA (PVCPBA) g :Iiflj (Polietieno Alta = Rua Geminiano Costa, n® 1531, Jd. S&o Carlos - Séo Carlos SP ANEXOSSE.ioEF(Q)??ECL?X[ZEDSOEA—;EFOIZAQAO
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C C CAO U CHO Cruzeta com Reducio . o0 y Cruzamento de Redes Delimitacao do Setor [ Eng. Projetista: Sylvio Vidal Junior |
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P [ Desenhista: Paula Fernanda Marcon |[Rev: 02/03/15 (L) || AgénciadasBacias PCJ
= Luva > Redug&o /@’ Macromedidor 27 Reservatorio [ Esc.: 1:2.500 |[ Data: Margo/2015 |[ Folha: 01/01 |
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LISTA DE PECAS PARA A IMPLANTAGCAO DA ADUTORA DE RECALQUE DO POCO LEOPOLDINA Qo@@o
NRAFARD -SP o@":j < N CENTENARIO
ITEM DESCRICAO UN. QTD. &oz%o@ pavimentati®

1 CURVA 90° PVC PBA DN 100mm PC. 1 @d\%@@“‘
2 CURVA 45° PVC PBA DN 100mm PC. 1 0@“@
3 CURVA 22° PVC PBA DN 100mm PC. 2 N
4 TUBO PVC PBA DN 100mm m 1326
5 REDUCAOQ PVC PBC DN 100X75mm PG. 1
6 CAP PVC PBA DN 100mm PC. 1
7 ANCORAGEM Pc. 5
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Executado por: PLANO DIRETOR PARA COMBATE AS PERDAS EM
RHS SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA
CONTROLS
ANEXO 5.2 - PROJETO DE SETORIZAGAO

CONTROLES SUSTENTAVEIS

Rua Geminiano Costa, n® 1531, Jd. S&o Carlos - Sao Carlos SP
CEP: 13560-641 - Fone (16) 3371-8760

ADUTORA DE RECALQUE DO POCO LEOPOLDINA

'S

Agénciadas Bacias PCJ

| Eng. Projetista: Sylvio Vidal Junior
[ Eng. Responsavel: Sylvio Vidal Junior

|
[ART: 92221220140977299 |
|

PREFEITURA MUNICIPAL
DE RAFARD - SP

[ Desenhista: Paula Fernanda Marcon |[Rev: 02/03/15 (S)
|[ Data: Margo/2015 |[Folha: 01/01
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- ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
560
1 LUVA DE CORRER JM FF DN 200mm Pc. 1
2 TE COM REDUCAO FF DN 200X150mm Pc. 1
3 VALVULA DE GAVETA COM BOLSAS COM CUNHA DE BORRACHA DN 150mm (INSTALAR - ABRIR) Pc. 1
4 TUBO DEFF DN 150mm m 54
5 CURVA 90° FF DN 150 Pc. 1
6 REDUCAO FF PBA DN 150X100mm Pc. 1
7 TE PVC PBA DN 100mm Pc. 1
8 LUVA DE CORRER PVC PBA DN 100mm Pc. 1
9 CAP FF DN 150mm Pc. 2
10 ANCORAGEM P¢. 5
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PRODUTO 06

6. Implantacdo e/ou melhoria da macromedicao

6.1. Introducao

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

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

Quanto as suas aplicagbes os sistemas de medigcdo 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 micromedigao.

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

Macromedicdo € o conjunto de medi¢cBes realizadas no sistema publico de
abastecimento de 4gua.

Como exemplo cita-se: medi¢cdes de agua bruta captada ou medi¢des na
entrada de setores de distribui¢cdo, ou ainda medi¢cOes 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¢ao envolvendo macro e micromedicéo.

Em programas de conservacao de 4gua a abordagem integral do sistema de

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

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

No Anexo 6.1 é apresentado alguns modelos de macromedidores de vazao, e

no Anexo 6.2 é apresentado alguns modelos de medidores de nivel.

6.2. 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 & 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 macromedi¢do tem por
objetivo oferecer o ferramental necessério a avaliagdo dos volumes de agua
aprovada pelos sistemas publicos de abastecimento.

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

- controle de producéo: neste caso a macromedicao permite medir os volumes
e vazdes aportados durante determinado periodo de interesse. Tais elementos sdo
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,;
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- operacéao do sistema: neste caso a macromedicao permite medir parametros
técnicos importantes. De posse desses valores € possivel intervir de forma a
controla-los visando adequar a operacgdo a niveis de eficiéncia desejaveis;

- 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 nao atendidas, limites de
exploragao do sistema, dentre outros aspectos;

- fornecimento de &gua por atacado: uma particular aplicacdo da
macromedicdo € a medicdo de agua tratada fornecida por atacado. E o caso, por
exemplo, das regiGes 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 producédo prépria de agua
potavel,

- controle de gastos com energia: deve-se ter em conta que grande parte da
aducdo, da distribuicdo e do proprio tratamento, depende de equipamentos e
instalacOes 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 reservagcdo e mesmo a postergacdo de picos de grandes
consumidores; e

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

Nestes casos normalmente séo requeridas medi¢cdes precisas visando obter

graus de concentracdo pré-estabelecidos.
6.3. Controle de Perdas
O trabalho do pessoal que efetua a macromedicao € responsavel por definir o

volume disponibilizado a uma determinada &area objeto de controle e medicdo. Esse
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valor, por diferenca com o volume micromedido, por exemplo, conduz ao valor das
perdas a serem controladas.

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 efetivacdo
dada as caracteristicas de carga de trabalho e enfoque das areas comercial e
operacional. O principal impedimento é a baixa aceitagdo de controles como o indice
de perdas, principalmente quando estes indices sdo elevados.

Quanto as perdas fisicas, internacionalmente a sua mensuracado é feita com
base nos valores apurados em macromedi¢Bes de distritos pitométricos ou areas
controladas. S&o usualmente feitas por equipes de pitometria a partir da utilizagéo
de medidores portateis de insercdo (pitot’s, micromolinetes) ou ndo invasivos (ultra-
sbnicos). Nestes casos toda preparacdo dos distritos ou &reas dependem do
cadastro, engenharia e operagdo para fechamento hidraulico da area.

6.4. Aquisicéo e Tratamento dos Dados

Os dados obtidos constituem-se no principal produto do sistema. Nao s6 na
sua utilizacdo imediata € importante, mas também sua preservacdo organizada €&
fundamental, de forma a configurar um banco de informacdes.

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

informacgdes fundamentais para o planejamento do servico de saneamento.

6.5. Registro Histérico - Banco de Dados

O fator mais importante a destacar é o sisteméatico registro dos dados e das
informagbes que sdo pertinentes, como por exemplo, a data e a instalacdo do
medidor, os dados cadastrais, dentre outros. E possivel, com certo rigor, resgatar
informagdes importantes sobre a operagcdo. Mesmo que os dados sejam obtidos por
um determinado tipo de medidor, e posteriormente o medidor seja substituido por
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outro mais adequado ou tecnologicamente mais avancado, a série obtida, apesar da
troca realizada, pode ser utilizada.

6.6. Sistema Informatizado

A informatizagdo da macromedic&o permite obter dados, desenvolver estudos
e apresentar solu¢cdes de forma mais rapida e mais elaborada. Se o sistema de
macromedicao € 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 os
problemas.

Em realidade, h4 apenas a melhoria na velocidade com que transitam as
informagbes, pois caso ndo haja um sistema de controle de informagles, 0s

sistemas informatizados apenas aperfeicoam o que ja existe.

6.7. Central de Controle Operacional

A partir de informacdes da ETA e captacao, dos pontos de medicdo, do nivel
de reservatorios 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 operacgéo evita que haja
sobrecarga ou sobre pressao em determinado setor e falta d’dgua em outro. Em
situacOes extremas o descontrole sobre a operagdo pode levar, por exemplo, a
extravasamentos de certos reservatorios enquanto que em outros ha falta d’agua. O
papel da central, nesses casos, € da maior importancia para a organizacao e

aperfeicoamento da operacao.
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6.8. Transmissao de Dados

Séo diversas as possibilidades hoje disponiveis para transmissdo de dados
de campo para uma central de controle, a saber:

- sistema telefénico direto, ou seja, ligacdo direta do leiturista para a area de
controle (sistema convencional mais utilizado);

- sistema telefGnico com linha privativa para transmissao exclusiva de dados;

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

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

- sistema de radio-transmissdo (tem apresentado dificuldades devido a
organizacgao do sistema de frequéncias); e

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

caro).

6.9. Estudos, Controle, Acompanhamento e Planejamento Operacional

Conforme exposto inicialmente, entre os papéis da macromedicao figura o de
se constituir em importante ferramenta para o planejamento e projeto de
modificag6es numa determinada area sob estudo.

Ocorre com freqUiéncia na prética de planejamento e projeto no Brasil que os
dados existentes, em geral, sdo constituidos por levantamentos padrées e médias
genéricas. Desta forma, todas as projecées 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 informa¢gdes complementares,
permitem orientar melhor a parametrizacdo dos projetos e do planejamento,
construindo horizontes de projetos assentados mais proximamente a realidade.

Uma aplicacao particular da macromedi¢cdo como ferramenta orientadora para
o planejamento ocorre em locais com intermiténcia de abastecimento, situacéo
bastante comum em diversos sistemas publicos no Brasil. Quando da recuperacao
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do sistema, apds um certo periodo de intermiténcia que tenha se caracterizado pelo
rodizio no abastecimento, ou pelo racionamento ou falta d.dgua temporaria, 0s
dados de vazéo de recuperacdo podem mascarar a demanda real. Este fenébmeno
ocorre porque a capacidade de reservagao do sistema, incluindo a reservacéo
predial, em periodos de retorno ao abastecimento, supera em muito os valores
meédios vigentes quando da operagdo em regime normal. Ha casos em que o valor
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.

6.10. Monitoramento das Perdas

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

As atividades e agdes devem ser sistematicas e compreendem a analise e
consisténcia de dados, compatibilizacdo, resolucdo de n&o conformidades,
solicitacdo de calibracdo dos medidores e sistemas.

Na sequéncia sdo apresentadas as diversas acdes que irdo possibilitar o

efetivo monitoramento das perdas:

a) Volumes Macromedidos

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

entanto, somente é possivel com a automacao dos processos.

b) Volume Micromedido
Em sistemas de pequeno e médio porte onde as leituras de hidrébmetros sdo
feitas mais ou menos rapidamente, é possivel totalizar o volume macromedido para

comparacao direta com os valores da macromedic¢do e avaliagao das perdas.
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Em sistemas maiores o procedimento de leitura de hidrometros se desenvolve
segundo um periodo longo e com sistematica prépria. Neste caso ndo 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
evolugcdo do volume micromedido. Com base no volume médio ou sazonal é

possivel prever o resultado em termos de perdas.

c) Setor de Abastecimento

A garantia de correcdo dos resultados sé pode existir com a informacéo
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 equacdo de macromedicao desatualizada ou incorreta.

d) Afericdes

A periodicidade de calibracdo dos medidores pode, em principio, ser anual. O
periodo necessario entre calibragfes, 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 intervengdo é feita no inverno, aproveitando a reducdo de
consumo sazonal, a calibracdo pode, com alguns ajustes de atividades, ser feita
simultaneamente.

As calibragbes 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 secundério.
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e) Perdas da Aducédo e Reservacéao - Redes Primarias

Em sistemas pequenos, dotados de uma s6 ETA com uma Unica aducao, as
perdas podem ser avaliadas pela soma dos volumes aduzidos de agua tratada aos
reservatoérios 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 diferenga dos
volumes somados dos setores em relacdo ao totalizador ou medidor de controle
define as perdas no ramo, ou no sistema de adugdo agua tratada quando se avalia o
volume produzido.

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) Vazdes Minimas Noturnas

A forma mais usual de avaliagdo de perdas fisicas é pela medicdo sisteméatica
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 liga¢cdes bem identificadas.
De fato, verifica-se na pratica que a grande maioria das instalacfes prediais ndo
consome agua durante a madrugada apés estarem seus reservatorios cheios. Dessa
forma, a grosso modo, as vazdes medidas na rede de distribuicAo devem-se a
ligacdes pontuais, identificaveis (industrias, etc) e as perdas fisicas na rede.
Deduzindo-se 0s consumos noturnos identificados torna-se assim possivel chegar
as vazdes noturnas devidas as perdas.

E importante no processo de medicido 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
indastria com consumo noturno, pode-se medir sua vazdo de consumo durante o
periodo de medicdo e deduzi-lo do valor macromedido. Alternativamente pode ser
possivel manter essa ligacdo fechada durante o ensaio.
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A avaliagdo dos dados permite aperfeicoar as acgbes de combate a
vazamentos. A partir da média define-se a faixa maxima admitida para a vazao
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
distribuicdo. Modelos adequados podem indicar a presenca de singularidades que
podem ser derivacdes desconhecidas e ndo medidas, descargas de pontas de
redes, etc .

Na calibracdo de sistemas complexos é 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 acodes 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 aferices 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 solugcédo de continuidade adotada deve
ser aceita por ambas as partes.

Todas as informacbes e dados relativos e do sistema de macromedicao

devem ser franqueadas ao consumidor como parte do servigo prestado.

6.11. Fungdes Incorporadas nos Macromedidores de Vazéo

O medidor de vazao devera possuir caracteristicas de seguran¢a 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
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secundario deverd permitir perfeita integragdo 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 serdo instalados varios macromedidores e sensores de nivel e em
locais diferentes, é 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.

Portanto é necessario que o conjunto macromedidor possua no minimo, as
seguintes caracteristicas:

- Comunicacgéo serial RS 232

- Médulo de conexao:

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

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

Controlador interno para conexao e transmissédo de dados via radio frequéncia

spread sprectrum.

6.12. Macromedidores a serem implantados no sistema de abastecimento de
agua de Rafard

Os macromedidores a serem implantados no sistema de abastecimento de
agua de Rafard deverdo ser do tipo Ultrassbnico Flangeado, pois este tende a ser

mais preciso quando comparado a outros modelos de macromedidores de vazéo.

6.12.1. Especificagdo técnica do medidor Eletromagnético Carretel

Tais medidores serdo deverdo ser constituidos de elemento primario e
secundéario, conforme especificacdo apresentada na sequéncia:
. Elemento Primério (Especificacéo)
- medidor de vazao eletromagnético carretel,
- Aplicacdo: Agua Bruta e Tratada;
235

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

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



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

Cd AgénciadasBacias PCJ

- Tubo Interno: Ago Inox 304 ou 316;

- Conexao ao processo: Flange PN10;

- Carcaca Externa: A¢o Carbono;

- Revestimento Interno: Borracha tipo Neoprene ou Teflon;

- Eletrodos: Ago Inox 316 (fixo);

- Grau de Protecéao: IP68;

- Acabamento Superficial: EpOxi, resistente as severas mudancas de
condicdes de trabalho, de estar submerso ou néo;

- Prensa Cabos: Garantia para trabalho em submerséo;

- Elemento Acessorio: Anel de aterramento em aco;

- Cabos de interligagdo com o elemento secundario = 50m no minimo;

- Faixa de velocidade: 0,3 a 9,0 m/s;

- Alimentagé&o: 24Vcc;

- Saida: 4 a 20 mA, pulsada;

- Exatidao: +1,0%;

- Terminal para aterramento.

o Elemento Secundario — conversor (especificacéo)

- IHM — interface em lcd (display digital)

- Totalizador de vazdo sem reset externo

- Indicador de vazéao instantanea em diversas unidades de engenharia

- Data logger com memoria ndo volatil (retengdo dos dados mesmo com falta
de energia)

- Parametrizacéo via teclado local

- Reldgio de tempo real com bateria autbnoma

- Parametrizacao via supervisorio central - telemetria

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

- Exatiddo melhor ou igual a 1,0%

- Intercambialidade com os elementos primarios para todos os diametros dos

elementos primarios
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. — Func¢des 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 deverd permitir perfeita integracdo com as unidades centrais
de controle que estardo operando para onde todos os dados adquiridos deverao ser
enviados por periodo pré programado ou sempre que solicitado, seja local ou
remotamente. Como serdo instalados varios macromedidores e sensores de nivel e
em locais diferentes, € necessario que cada dispositivo possua também a
portabilidade de comunicacdo com a central em fungéo da infra-estrutura encontrada
em cada local. Portanto é necessario que o conjunto macro medidor possua no
minimo, as seguintes caracteristicas:

- Comunicacgéo serial RS 232

- Médulo de conexao:

- Controlador interno para conexdo 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.

6.12.2. Especificago técnica do medidor Ultrass6nico flangeado

O método de medigdo do medidor ultrassdnico é baseado em um tempo de
transito ultra-sonico, sensor de feixe duplo, que determina a duracdo do tempo que
leva uma onda ultra-som para percorrer a distancia entre 0s dois sensores
localizados no corpo do medidor. Os dois sensores apresentam duas funcgdes, a de
emissor e receptor, cada um, alternando essas funcdes para que a onda ultra-sbnica
viaje a favor e contra o sentido do fluxo. A onda ultra-sbnica viaja mais lentamente
contra o fluxo de &gua 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:
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- medidor de vazéo ultrassbnico alimentado por baterias, projetado para
fluxo linear e bidirecional de agua.

- valores de medicdo de vazdo 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

- Configuragdo 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 operagcdo no ambiente -25°C
+55°C

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

- Display com indicagédo de volume total, vazdo 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.

6.13. Sistema de Protecdo contra Descarga Atmosférica (SPDA)
6.13.1. Sistema de Aterramento

O sistema de aterramento deverd ser executado conforme indicagdo 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 da Prefeitura possa analisa-lo e posterior
aprovacdo. Na sequéncia sdo apresentadas as recomendacdes necessarias para

realizar o aterramento.
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A resisténcia de aterramento devera ser inferior a 5 ohms, e tera que ser
medido antes da interligagdo com o sensor de vazéo 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 deposicédo e interligadas com cabo de
cobre nu de 50mm3.

As hastes de deverédo 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.

6.13.2. Abertura de valas no terreno aterramento

A tubulacdo, para rede de SPDA, devera ser langada 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 tubulagbes existentes. Qualquer dano nas citadas tubulacdes, a correcéo
sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

6.13.3. Protecé&o contra Sobretensao (DPS)

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

- tenséo de disparo 175VCA

- corrente maxima de surto 45kA

- fixagdo com engate tipo rapido tipo DIN

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

- indicacao do estado de operacéo

239

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

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



mailto:comercial@rhs-controls.com.br

i’ d Agéncia das Bacias PCJ

6.13.4. - Caixa de Inspecéo 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.

6.14. Locais de Implantagdo de Macromedidores de Vaz&o no Sistema de
Abastecimento de Agua de Rafard

Na Tabela 6.1 sdo apresentados os locais onde serdo implantados os
macromedidores de vazao do sistema de abastecimento de agua de Rafard. Séo
dezenove (19) macromedidores de vazdo, sendo todos do tipo Ultrassbnico
Flangeado. No anexo 6.3 é apresentado o esquema hidraulico de Macromedicéo,
mostrando os pontos onde serdo implantados os macromedidores de vazdo no

sistema de abastecimento de agua de Rafard.

Tabela 6.1. Locais onde serdo implantados os macromedidores de vaz&o no sistema

de abastecimento de agua de Rafard
MM Local letn:wn?;ro Tipo
1 Recalque do Poco 01 100 Ultrassénico Flangeado
2 Recalque do Poco 02 50 Ultrassonico Flangeado
3 Recalque do Poco 03 100 Ultrassonico Flangeado
4 Recalque do Poco 04 100 Ultrassénico Flangeado
5 Recalque do Poco 05 100 Ultrassonico Flangeado
6 Recalque do Poco 06 100 Ultrassonico Flangeado
7 Recalgue do Pogo Sete Fogbes 50 Ultrassonico Flangeado
8 Saida do Reservatorio Sete Fogdes 50 Ultrassonico Flangeado
9 Recalque do Pogo Fazenda Leopoldina 50 Ultrassonico Flangeado
10 Saida do Reservatério Fazenda Leopoldina 100 Ultrassonico Flangeado
11 Recalque do Pogo Distrito Industrial 50 Ultrassonico Flangeado
12 Saida 01 do Reservatdrio Distrito Industrial 50 Ultrassonico Flangeado
13 Saida 02 do Reservatoério Distrito Industrial 75 Ultrassonico Flangeado
14 Saida 01 do Reservatério Caixa do Meio 200 Ultrassonico Flangeado
15 Saida 02 do Reservatdrio Caixa do Meio 200 Ultrassonico Flangeado
16 Saida do Reservatério Central Elevado 200 Ultrassonico Flangeado
Continua...
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Tabela 6.1. Locais onde serdo implantados os macromedidores de vaz&o no sistema
de abastecimento de 4gua de Rafard (Continuacdo)

MM Local Diametro Tipo
(mm)
Saida da Bomba do Reservatorio Caixa do Meio Ultrassonico Flangeado
17 para o Reservatorio Central Metalico 100
Saida da Bomba do Reservatorio Caixa Mée para Ultrassonico Flangeado
18 0 Reservatdrio Caixa do Meio 200
Saida da Bomba do Reservatorio Central Apoiado Ultrassonico Flangeado
19 para o Reservatorio Central Elevado 150

6.15. 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 reservatérios de agua tratada sao:
-Medidor de nivel Ultrassénico;
-Medidor de nivel Transmissores de Pressao; e
-Medidor de nivel Transmissores Hidrostaticos.

6.15.1. Relagdo de Fornecedores
A Tabela 6.2 apresenta alguns fornecedores dos macromedidores de vazao.

Tabela 6.2. 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

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

Abastecimento de Agua de Rafard

Na Tabela 6.3 sdo apresentados os locais onde serdo implantados os
macromedidores de niveis do sistema de abastecimento de &gua de Rafard.

Observa-se que sera necesséria a implantacdo de sete (07) sensores de nivel do
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tipo hidrostatico no sistema de abastecimento de agua, no anexo 6.3 € apresentado
o Esquema Hidraulico mostrando os pontos onde serdo instalados os

macromedidores de nivel no sistema de abastecimento de 4gua de Rafard.

Tabela 6.3. Locais onde deverdo ser implantados os sensores de niveis (MN) no
sistema de abastecimento de dgua do municipio de Rafard

MN Local Volume Tipo
1 Reservatério Elevado Central 150 Hidrostatico
2 Reservatorio Apoiado Central 400 Hidrostatico
3 Reservatério Apoiado Fazenda Leopoldina 15 Hidrostatico
4 Reservatério Apoiado Caixa do Meio 400 Hidrostatico
5 Reservatorio Enterrado Caixa Mae 90 Hidrostatico
6 Reservatério Enterrado Distrito Industrial 150 Hidrostatico
7 Reservatorio Apoiado Sete Fogdes 15 Hidrostatico

6.16. Informatizagdo do Sistema de Macromedicdo de Vazéo e Nivel

6.16.1. Consideracdes Gerais

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

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 estacdo 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
guatorze (14) Estacoes Remotas de transmissdo de dados e uma (01) estacéo
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
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a implantacdo do sistema pelos usuarios da prefeitura , automaticamente para a
Central de Controle Operacional (CCO).

Assim a Estacdo Remota é composta por um painel de automacdo com
eletrbnica dedicada, com interfaces apropriadas para comunicagdo entre 0S
dispositivos. Neste projeto de Macromedicdo serdo previstas quinze (15) estacoes
remotas, j& descrito acima, sendo que cada Estacdo Remota (ER) é composta
basicamente de um modulo gerenciador de sinais locais, provenientes dos diferentes
dispositivos de captacao, e de um modulo de transmisséao telemétrica.

Junto a unidade central (CCO) também deverd haver uma estacdo remota a
ser fornecida e instalada, e deverdo obedecer as seguintes especificagcbes técnicas:

6.16.2. Estacdo Remota (ER)

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

acessorios e 20% de espaco livre para expansoes;

o] Caracteristicas da eletrénica dedicada:

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

. Minimo de 4 Canais de Entrada Analdgica, 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 informac&o;

. Saida Serial (RS2320C);

. 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 0~5Vcc;
. Alimentacéo utilizando Fonte Chaveada especifica;
. Conjunto de ventilacdo forgcada composto por: venezianas, filtros,

grelhas, ventilador e exaustor;

. Placa de montagem removivel;
. Acesso frontal com giro da porta lateralmente;
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. Terminais para aterramento na caixa, porta e placa de montagem;

. Chapa de fechamento na parte inferior do painel.

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

6.16.3. Central de Comando Operacional (CCO)

Para atender os requisitos do projeto devera ser fornecido pela contratada um
computador padrdo industrial da linha PC, este devera ter uma especificacdo minima
conforme abaixo, deverdo ser fornecidos também os demais acessorios, modulo de
software supervisério para monitoramento, controle (vaz&o e nivel) e configuracdes
(limiares, periodos de amostragem e alarmes) e médulo de software servidor para
comunicacédo via Rede Mesh, utilizando protocolo ZigBee ou similar. Dessa forma o
Centro de Comando Operacional (CCO) dever& 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 estagéo de trabalho (CCO).
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o Software e equipamentos a serem fornecidos pela Contratada, com as
seguintes caracteristicas minimas:

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

. Fornecimento e utlizacdo 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 transmisséo (2Hz);

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

. Telas amigaveis ao usuario com desenhos pictoricos dos reservatorios
e dispositivos de monitoragéo (ou controle), de nivel e vazdo em tempo real;

. Possibilidade de apresentacdo de graficos da situacdo dos niveis e das
vaz0es durante periodos definidos pelos usuarios da Prefeitura;

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

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

. Escalas configuraveis em unidade de Engenharia, objetivando
relatorios e visualizagdo na tela;

. Selecao das curvas através de TAGS;

. Barra de cursores que determinam o periodo de andlise das curvas
apresentadas, bem como da sua exportacdo para relatorio. Apresentacdo 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 usuérios da Prefeitura, na forma

xls (uso em Excel);

. Devera ser fornecido o cédigo fonte a Prefeitura;
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o] Protocolo de Telemetria (Padréo ZigBee ou similar)

. Padrao 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);
. Comunicagéo RF protocolada (garantia da entrega de dados);

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

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

Na Tabela 6.4 sdo apresentados os locais onde serédo implantadas a C.C. O.
e as Estacfes Remotas para Telemetria no sistema de abastecimento de agua de
Rafard. Observa-se que serd necesséria a implantacdo de quinze (15) estacdes
remotas e uma C.C.O. (Centro de Controle Operacional).

No anexo 6.3 € apresentado o esquema de Macromedi¢cdo mostrando 0s
locais onde seréo implantados as Estagcfes Remotas no sistema de abastecimento
de agua de Rafard.

Tabela 6.4. Relacao dos locais que deverdo conter as estagbes remotas no sistema
de abastecimento de agua de Rafard

Estacdo remota Local
ER 01 Central
ER 02 Poco Fazenda Leopoldina
ER 03 Reservatorio Fazenda Leopoldina
ER 04 Poco Sete Fogobes
ER 05 Distrito Industrial
ER 06 Reservatorio Sete Fogdes
ER 07 Caixa do Meio
ER 08 PO1
ER 09 Caixa Mae
ER 10 P02
ER11 P03
Continua...
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Tabela 6.4. Relacao dos locais que deverdo conter as estagbes remotas no sistema
de abastecimento de 4gua de Rafard (Continuacdo)

Estacdo remota Local
ER12 P04
ER 13 P05
ER 14 P06
ER 15 Junta a CCO

6.18. Orcamento para implantacdo do Projeto de Macromedicdo de Vazéo e

Nivel

Na Tabela 6.5 € apresentado 0s investimentos necessarios para implantacao

dos macromedidores de vazéo e nivel no sistema de abastecimento de agua de

Rafard, sendo considerado também a respectiva automacgao.
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Tabela 6.5. Investimentos necessarios para implantacdo dos macromedidores de vazao e nivel no sistema de abastecimento de
agua de Rafard, sendo considerado também a respectiva automacao

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Unit. (R$) | Preco Total (R$)
1 Fornecimento, Instalacdo e Montagem de Macromedidores de Vazéao
1.1 | Fornecimento dos Medidores de Vazao Ultrassénico Flangeado 2" 6 Unid. R$ 11.226,60 R$ 67.359,60
1.2 | Fornecimento dos Medidores de Vazao Ultrassbnico Flangeado 3" 1 Unid. R$ 12.794,76 R$ 12.794,76
1.3 [ Fornecimento dos Medidores de Vazao Ultrassbnico Flangeado 4" 7 Unid. R$ 15.700,61 R$ 109.904,27
1.4 | Fornecimento dos Medidores de Vazao Ultrassbnico Flangeado 6" 1 Unid. R$ 22.049,28 R$ 22.049,28
1.6 [ Fornecimento dos Medidores de Vazao Ultrassbénico Flangeado 8" 4 Unid. R$ 25.855,20 R$ 103.420,80
1.7 |Pecas e acessorios para instalacdo do medidor de 2" 6 vb. R$  2.245,32 R$ 13.471,92
1.8 | Pecas e acessorios para instalacdo 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" 7 vb. R$  3.140,12 R$ 21.980,85
1.10 | Pecas e acessorios para instalacdo do medidor de 6" 1 vb. R$  4.409,86 R$  4.409,86
1.11 | Pecgas e acessorios para instalacdo do medidor de 8" 4 vb. R$ 5.171,04 R$ 20.684,16
1.12 | M&o de obra para instalacdo do medidor de 2" 6 vb. R$  1.683,99 R$ 10.103,94
1.13 | M&o de obra para instalacédo do medidor de 3" 1 vb. R$ 1.919,21 R$ 1.919,21
1.14 | M&o de obra para instalacdo do medidor de 4" 7 vb. R$  2.355,09 R$ 16.485,64
1.15 | M&o de obra para instalacédo do medidor de 6" 1 vb. R$  3.307,39 R$  3.307,39
1.16 | Ma&o de obra para instalacdo do medidor de 8" 4 vb. R$  3.878,28 R$ 15.513,12
1.17 |Infra-estrutura de energia elétrica e SPDA 19 vb. R$  6.900,00 R$ 131.100,00
Sub-Total 01 R$ 557.063,76
> F(_)rnecim_ento, Instalacdo e Montagem dos Macromedidores de Nivel do tipo
Hidrostético

2.1 |Fornecimento de Macromedidores de nivel do tipo Hidrostatico 7 Medidor R$ 5.616,00 R$ 39.312,00

Continua...
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Tabela 6.5. Investimentos necessarios para implantacdo dos macromedidores de vazao e nivel no sistema de abastecimento de
agua de Rafard, sendo considerado também a respectiva automacao (Continuacéo)

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Quant. | Unid. Preco Unit. (R$) | Preco Total (R$)
2.2 |Instalacdo e montagem dos medidores de niveis do tipo Hidrostatico 7 Medidor R$ 3.180,00 R$ 22.260,00
Sub-Total 02 R$ 61.572,00
3 Implantacdo do sistema de coleta e transferéncia via telemetria dos dados
monitorados nos sensores de vazéo e nivel
31 Implan_ta_gao da CCO (Centro Ade Controle dNa Opgra_gao) mcl_umdo software para 1 unid. R$ 33.000,00 R$ 33.000,00
supervisionar e controlar os pardmetros de vazé&o e niveis nas unidades remotas
Fornecimento de Estacdes Remotas compostas por: médulo eletrdnico de aquisicao e
3.2 | processamento de sinais, painel de montagem com CLP, 15 unid. R$ 28.000,00 R$ 420.000,00
aterramento/fonte/cabeamento
3.3 [Montagem e Start-up das Esta¢cfes Remotas 15 unid. R$ 6.200,00 R$ 93.000,00
Implantacao dos links utilizando tecnologia de radio digital programavel integrando :
3.4 cada ponto de medicao até a central de controle (CCO) 15 unid. R$4.550,00 R$ 68.250,00
Sub-Total 03 R$ 614.250,00
4 Infra-Estrutura Elétrica para automacgéo
4.1 |Infra-Estrutura Elétrica para instala¢do da automagéo 15 unid. R$ 7.280,00 R$ 109.200,00
Sub-Total 04 R$ 109.200,00
TOTAL | R$ 1.342.085,76
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6.19. Calibracao e Afericdo dos Macromedidores de Vazao

Para cada macromedidor de vazdo a ser instalado no sistema de
abastecimento de agua de Rafard deverd ser implantado uma Estacdo Pitométrica
(EP) a montante do equipamento, visando realizar o 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 pocgos tubulares profundos, menores que @100mm, nao
haverd a necessidade de instalagcdo das estacdes pitométricas devido o didametro
das tubulagfes, sendo que nesses casos a afericdo devera ser realizada através do
medidor padrédo Ultrassbénico n&o intrusivo.

Desta forma no projeto de macromedicdo de vazao estd sendo previsto a
implantacdo de estacbfes pitométricas para proceder a sua calibracdo e aferi¢do.
Devera ser aproveitada a caixa de alvenaria para protecdo dos macromedidores de
vazado para também instalar as estagfes pitométricas quando for possivel. No
desenho das caixas de protecdo dos macromedidores € apresentado o local onde
devera ser instalada a estacdo pitométrica.

Na Tabela 6.6 € apresentado orcamento para implantacdo das estacdes
pitométricas e ensaios pitométricos e ultrassonicos que deverdo ser realizados para

calibracao e afericdo dos equipamentos.

Tabela 6.6. Orcamento para implantacdo das estacdes pitométricas e ensaios que
deverdo ser realizados para calibracdo e afericdo dos equipamentos

Descri¢céo Unidade | Quant. [ Valor Unit. Valor Total
Implantacao das estacdes pitométricas (EP) EP 12 R$ 1.200,00 R$ 14.400,00
Ensaio pitométrico para monitoramento dos
parametros vazao e pressao Ensaio 12 R$ 3.500,00 R$ 42.000,00

Ensaio com medidor padréo Ultrass6nico
para monitoramento dos parametros vazéo e

pressao Ensaio 7 R$ 1.800,00 R$ 12.600,00
Afericdo e calibracdo dos macromedidores Medidor 19 R$ 1.100,00 R$ 20.900,00
Total R$ 89.900,00

6.20. Caixas de alvenaria para abrigo dos macromedidores de vazao

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

alvenaria, que tera a funcdo de proteger e abrigar os equipamentos. Desta forma as
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caixas foram dimensionadas para abrigar macromedidores instalados em tubulagcdes
com diametros inferiores a 400 mm.

Nas Tabelas 6.7 e 6.8 séo apresentados 0s custos para execugcao de uma
caixa de alvenaria e o total de investimentos para abrigo dos macromedidores de

vazao a serem instalados no sistema de abastecimento de dgua de Rafard.

Tabela 6.7. Custo para execuc¢ao de uma caixa de alvenaria para abrigo dos
macromedidores de vazao

Descricado Und. | Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Material
B'Oco(g,elzgggg%’els;“t“ra' und. 256 R$ 1,60 R$ 409,60
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$ 480,00
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 Caixa 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 Recomposicdo | g 1 R$ 740,00 R$ 740,00
asfaltica
SUB-TOTAL (2) R$ 3.390,00
TOTAL R$ 5.832,60

Tabela 6.8. Valor dos investimentos para execucao das caixas de protecédo dos
macromedidores de vazéo

Descricdo Unidade | Quant. | Valor Unit. Valor Total

Execucéo de caixas de protecdo para os

) - Caixas 19 R$ 5.832,60 | R$110.819,40
macromedidores de vazao

TOTAL R$ 110.819,40

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

medidor de vazdo é igual a R$ 5.832,60 (cinco mil e oitocentos e trinta e dois reais e
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sessenta centavos). Como sao no total dezenove (19) caixas de protecdo a serem
executadas, o valor para execucdo desta atividade é igual a R$ 110.819,40 (Cento e
dez Mil oitocentos e dezenove reais e quarenta Centavos).

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

execugao.

6.20.1. Memorial Descritivo para Execucdo das Caixas de Alvenaria para
Abrigo dos Macromedidores

As caixas de alvenaria para abrigo dos macromedidores de vazédo deverao
ser executadas com fundo em brita n°® 01. O fechamento deverd ser em bloco de
concreto com amarragdo nos cantos, respeitando-se a modulagdo 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, néo
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 deverdo 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 identificagcdo do tipo de instalacéo.
Nas tampas das caixas deve-se tomar todas as precaucdes para evitar a penetracao
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
gue seja garantida a perfeita vedagdo entre a tampa e a caixa, a tampa devera ser
concretada sobre a caixa ja na posic¢ao 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 idbnea, 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.

6.21. Cronograma Fisico-Financeiro pra implantacdo da macromedicao

Na Tabela 6.9 cronograma fisico-financeiro para implantacdo da

macromedi¢cdo no municipio de Rafard.
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Tabela 6.9. Cronograma fisico-financeiro para implantacdo da macromedicéo

ITE

DISCRIMINAGAO DE ATIVIDADES

MESES

1

2

3

4

5

6

10 11

Total (em
R$)

EXECUGAO DE CAIXA DE
ALVENARIA PARA ABRIGO DOS
MACROMEDIDORES DE VAZAO

FORNECIMENTO, INSTALAGCAOE
MONTAGEM DOS 19
MACROMEDIDORES DE VAZAO

22.163,8
8

22.163,8
8

FORNECIMENTO, INSTALACAOE
MONTAGEM DOS 7
MACROMEDIDORES DE NIVEL

INFRA-ESTRUTURA EI:ETRICA
PARA AUTOMACAO

IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
COLETA E TRANSFERENCIA VIA
TELEMETRIA DOS DADOS
MONITORADOS NOS SENSORES
DE VAZAO E NiVEL

22.163,88

111.412,7

5

22.163,88

111.412,7
5

22.163,88

111.412,7
5

122.850,0
0

IMPLANTACAO DAS ESTACOES
PITOMETRICAS

110.819,40

111.412,7
5

122.850,0
0

111.412,7
5

|

|
| |

122.850,0
0

4.800,00

557.063,76

61.572,00

109.200,00

122.850,0
0

4.800,00

122.850,0
0

4.800,00

614.250,00

14.400,00

ENSAIO PITOMETRICO PARA
MONITORAMENTO DOS
PARAMETROS DE VAZAO E
PRESSAO

14.000,00

ENSAIO COM MEDIDOR
ULTRASSONICO PARA
MONITORAMENTO DOS

PARAMETROS DE VAZAO E

PRESSAO

4.200,00

il

AFERICAO DOS
MACROMEDIDORES

14.000,00

14.000,0
0

42.000,00

12.600,00

10.450,0 | 10.450,0
0

TOTAL

20.900,00

1.542.805,16
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ANEXO 6.1. MEDIDORES DE VAZAO PERMANENTE

6.1.1. Tipos de Modelos de Medidores de Vazdo Permanente

Os macromedidores, conforme orientacao dos fabricantes possui faixas ideais
para trabalhar mantendo a precisdo na leitura da vazdo, conforme a seguinte

descricao:

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 ultrassénico flangeado: Faixa de vazdes:
@ 50=> 0,006 a40 m°h

@ 75=> 0,125 a63 mh

@100=> 0,2 al100 m’h

@150=> 0,5 a 250 m*h

@200=> 0,8 a 400 m*h

Medidor woltmann: Faixa de vazdes:
@50=> 0,3a15 m’h
@ 75=> 0,5a40 mh
@100=> 0,6 a60 m°h
@150=> 1,6 a 150 m%h
@200=> 7,5 a 250 m%h
@250=> 10,0 a 400 m%h

a) Medidor de vazéo eletromagnético de Insercao
O Quadro 01 a seguir apresenta Vantagens e Desvantagens para o medidor

eletromagnético de insercgéo:
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Quadro 01. Vantagens e Desvantagens para medidor eletromagnético de
insercao

TIPO DE MEDIDOR VANTAGENS DESVANTAGENS

-Permite a transmissao a distancia
-Perda de carga desprezivel
ELETRO-MAGNETICO -Vem calibrado de fabrica

-Aplicado em &gua bruta e tratada

-Necessario parar a

canalizagdo para instalacdo

-Baixo indice de manutencéo

Obs: O medidor tipo conexdo hot-tap ndo precisa parar a operacdo da canalizacao

para instalagéo.

Na sequéncia sdo apresentadas as Figuras 01 e 02 do medidor de vazéao

eletromagnético de insercao direta na tubulacéo e com insercéo através do Hot-tap.

Figura 01. Macromedidor de vazao eletromagnético de insercdo- diametros de até
200mm

Figura 02. Macromedidor de vazao eletromagnético de insercéo para diametros de
2" a 40” (Tipo Hot-tap)

Rua Geminiano Costa, 1531- CEP 13.560- 641- Sao Carlos/SP — Fone: 16- 3371.8760
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b)Medidor de vazdo eletromagnético tipo Carretel

b.1)Medidor com conexé&o tipo Wafer

Na Figura 03 é possivel observar um medidor de vazao eletromagnético tipo
Carretel com conexdo Wafer. Especificado para todas as aplicagdes. Resistente a

abrasao, corrosao e vacuo.

Figura 03. Macromedidor eletromagnético tipo carretel com conexao Wafer

Preciséo < £0.5% do valor medido

Didmetro Nominal DN 2,5 ... 200 (1/10” ... 87)

Conexoes

DIN DN 15 ...200 /PN 16

ANSI %" ...8"11501b/RF

JIS DN 10 ... 200/ 10K e 20K

Temperatura Até 120 C (revestimento de Teflon FEP/PFA)

Processo Até 80 C (revestimento de Borracha)
Até 60 C (revestimento de Poliuretano)
Até 80 C (revestimento de Polipropileno)
Até 60 C (conversor compacto)
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Ambiente

Até 65 C

Condutividade Elétrica
Liquidos em geral
Agua

Minimo de 20 uyS/cm
Minimo de 20 pS/cm

Materiais

Revestimento

Teflon FEP/PFA, Borracha, Poliuretano e

Polipropileno

Eletrodos

AISI 316 L (opgéo HC, HB, Tantalo, Titanio,

Platina)

Tubo de medigéo

Aco Inox AISI 304

Invélucro do sensor

Aco Carbono com pintura de acabamento

Caixa de bornes

Aluminio com pintura de acabamento

¢) Medidor com conexéo tipo Flanges

Na Figura 04 é possivel observar um medidor eletromagnético tipo carretel

com conexdao em flange. Para aplicacdes em saneamento (agua e esgoto).

Resistente aos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua.

Figura 04. Medidor Eletromagnético tipo carretel com conexao em flanges
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Preciséao

< +0.5% do valor medido

Diametro Nominal

DN 10 ... 1500 (3/8" ... 60")

Temperatura
Processo

Ambiente

Até 80 C
Até 60 C (conversor compacto)
Até 65 C

Condutividade Elétrica

Agua

Minimo de 20 uS/cm

Materiais

Revestimento
Eletrodos
Tubo de medicao

Invélucro do sensor

Borracha

AISI 316 L (opcao Hastelloy e Titanio)
Aco Inox AISI 304
DN25-40..1/10"-1v"

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

Caixa de bornes

Aco carbono PREFEITURA 1008 com pintura

Aluminio com pintura de acabamento

Categoria de Protecéo
Standard
Opcional

IP 66 / 67 equivalente a NEMA 4/4X | 6
IP 68 equivalente a NEMA 6

d) Medidor de vazao ultrassénico

O equipamento (Figura 05) é um sistema transmissor de vazao ultrassénico

nao-intrusivo, com alimentacdo de loop. Contém recursos completos para a medi¢cdo

de vazao de:

« Agua potavel

* Efluentes

« Agua de processo

« Agua tratada

« Agua de refrigeracéo e aquecimento

* QOutros liquidos
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Figura 05. Medidor Ultrassonico de vazéo

Caracteristicas Técnicas

* Alimentacao de loop

» Baixo consumo de energia

» Adequado para tamanhos de tubo de 15 mm a 200 mm (1/2 pol. a 8 pol.) de
didmetro

* Teclado totalmente externo

* Amplo display integral

* Simples instalacdo e configuracéo do transdutor e do medidor

* Velocidade da vazéo, vazéo volumétrica e vazao totalizada

* Medicéo de vazdo ndo-intrusiva econdmica
e) Medidor de vazéao ultrassénico flangeado

Na Figura 06 é possivel observar o medidor de vazao ultrassénico flangeado.

Transdutores ultrassdnicos

Figura 06. Medidor Ultrassonico flangeado
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- CARACTERISTICAS TECNICAS

Medidores de agua do tipo ultrassonico, classe metrolégica D, vazdo nominal
100 m3/h x DN 100 mm, leitura direta, funcionamento reversivel, Visor digital em
LCD com indicagcdo de volume total medido; vazao instantanea; direcdo do fluxo;
sinal de alerta; carga da bateria; indicacdo de saida de pulso / elétrica; detector de
fuga e sistema 3G / GSM. Esses medidores ao serem instalados na horizontal, com
inclinacdo do eixo da turbina de até 300 para esquerda ou direita, devem manter a

sua classe metroldgica.

Componentes Principais

— Conjunto de Fechamento

Deve ser em ABS preto para permitir a leitura do medidor, apresentar
estanqueidade e resistir a acdo dos raios solares;

Deve ser protegido por uma tampa plastica articulada no anel da cabeca, com

abertura de 180 graus.

- Dispositivo Totalizador ou Relojoaria

Deve estar protegida por uma cupula transparente, que assegure uma facil
leitura, sobre a qual se coloca uma tampa de protecao suplementar;

Devem ser do tipo plana, seca, blindada, soldada, leitura direta;

Relojoaria hermeticamente fechada com grau de protecao IP68;

O volume expresso em m?3 se indica através de um sistema de leitura direta
com totalizador digital.

O volume (expresso em litros) serd indicado nas casas decimais do volume
total em ms.

A escala de cada elemento do totalizador deve conter 10 algarismos. O
avanco de qualquer digito deve se completar quando o digito de valor imediatamente
inferior completa o ultimo décimo de sua trajetoria;

O sistema de totalizacdo deve registrar um volume de pelo menos 9999 m?

nos medidores de Qn; 5 m®h e 99999 m3 nos medidores de Qn 15 m3/h;
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Deve indicar o sentido do fluxo de agua (fluxo direto e contra fluxo) através de
seta indicadora,;
Deve indicar vazao instantanea em ms3/h com precisdo de duas casas

decimais.

- Carcaca

Devem conter seta indicando sentido do fluxo e a vazdo maxima, em ambos
os lados, em alto relevo com altura minima de 0,3 mm;

Os medidores de vazdo nominal de até 10 m3/h devem ter gravado a
numeracgdo, alfanumérica, em ambos os lados do seu corpo. Os medidores de 15
m3/h a numeracéao deve ser feita na parte superior em ambos os flanges;

A numeracdo deve ser em baixo e/ou alto relevo. As letras e 0os numeros
devem ter largura e altura de 3 mm, profundidade e espacamento de 1,0 mm, no
minimo, realizada por prensa ou pantografo;

As extremidades de entrada e saida do medidor devem fazer um angulo de

180 graus em relacdo ao eixo central e longitudinal da carcaca;

— Estabilizador de Fluxo

Todos o0os medidores devem estar providos de estabilizador de fluxo,
facilmente desmontavel, instalado internamente na carcaca e a montante do
elemento de medicao;

Devem ser construido de material resistente a corroséo.

- Materiais

Deve apresentar resisténcia mecanica e quimica adequada a sua utilizacéo,
resistir a luz solar, as variacbes de temperaturas e nao interferir nos padrdes de
potabilidade da agua para consumo humano;

Devem ser fabricados para resistirem a todos 0s processos de corrosao
interna e externa causada pela agua e pela agressividade do meio ambiente;

Os materiais das carcacas devem ser de ferro fundido com tratamento anti-
corrosivo a base de pintura epOxi de alta resisténcia. Sensores fabricados com

material sintético anti-aderente.
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O anel de fechamento ou porca superior pode ser metélico, bronze ou latdo,
com rosca, ou em plastico de engenharia.

- Caracteristicas Gerais

-Sem partes méveis;

-Principio de medicao por tempo de transito (transit time);

-Dois pares de sensores Ultrassonicos;

-Sensores fabricados com material sintético anti-aderente;
-Alimentacdo por meio de bateria de litio - tamanho 2 D (Sem ligacdo elétrica
externa) - 10 anos de vida util;

-Presséo de trabalho: 16 bar;

-Grau de protecédo IP68;

-Temperatura de trabalho do liquido: até 50°C;

-Temperatura de trabalho ambiente: -25°C a 55°C;
-Equipado com duas saidas de pulso; 1 pulso a cada litro e 1 pulso a cada 100litros;
e saida analdgica 4-20mA;

-Display programavel,
-Visor digital em LCD Multi Line de 9 digitos com indicacdo de volume total medido;
vazéo instantanea; direcao do fluxo; sinal de alerta; carga da bateria,

indicacao de saida de pulso / elétrica; detector de fuga;

- Carcaca em ferro fundido totalmente coberta por epoxi;

- Pintado na cor azul;

-Caracteristicas Metrologicas:

-Requisitos de funcionamento em conformidade com norma ISO 4064-2005.

f) Medido de vazédo hidrémetro tipo Woltimann

Os hidrometros Woltmann s&o indicados para instala¢des industriais, prediais
de grande consumo e sistemas de abastecimento de 4gua. Sua robusta construcao
garante uma grande vida util e sua alta exatiddo, uma extrema confiabilidade.

Na Figura 07 é possivel observar um medidor de vazéao tipo Woltimann com

conexao em flanges.
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Figura 07. Medidor de vazéo tipo Woltmann com conexdo em flanges

Caracteristicas do Produto
Sistema de Regulagem:]

- Regulagem no kit permitindo ajuste em campo com tubulac&o a plena carga.

Céamara Hidraulica:]

- Turbina integrada com sistema de transmissdo magnética direta.

- Mancal com safira para alta sensibilidade em vazdo minima e inicio de
funcionamento.

- Eixos em Carbureto de Tungsténio, proporcionando maior durabilidade
inclusive em condig¢@es criticas de aplicacao (dguas abrasivas, areia, etc).

Facil Manutencéao

- Conjunto completo (kit) fixado no flange superior o que permite uma facil
substituicdo sem remover a carcaca da rede. - Pecas de reposicdo de facil
substituicao.

Temperaturas

- Temperatura Méxima Admissivel (TMA), especificada para Woltmann linha
9000 para

"agua fria", 40°C, conforme norma brasileira NBR 14005 para medidores
velocimétricos para agua fria de 15 até 1500 m*/h de vaz&o nominal.

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

“dgua quente” até 90°C.

10
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ANEXO 6.2. MEDIDORES DE NIVEL

6.2.1. Tipos de Modelos de Medidores de Nivel

a). Tipos de Modelos de Medidores de Nivel

Na Figura 01 é possivel observar um sensor de nivel para reservatorios.

Figura 01. Sensor de nivel para reservatorios

Caracteristicas:

Desenvolvimento e fabricagcdo com tecnologia 100% brasileira. Medicao
confiavel e precisa com alcance de até 20 metros.

- Baixo custo de instalacéo

- Sem contato com o produto (imune a incrustacdes)

- Facilidade de instalacéo e calibragéo

- Sensor com resolucdo de até 0,2 mm

- Compensacao automatica de temperatura

- Sensor encapsulado e robusto (IP65 / IP67)

- Medicéo e controle com indicagéo local ou remota

- Medicdo multipla de niveis utilizando-se dois sensores com apenas um
maodulo eletrénico

- Medicao diferencial de nivel

- Até cinco relés/alarmes para acionamento de bombas, valvulas etc.
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- Manutengé&o simples

- Alarme de falha integral (falta de Eco)

- Medicao de nivel em tanques dos mais variados formatos

- Medicao de vazdo em calhas / vertedouros

- Medi¢do de liquido, soélidos e granulados, com ou sem material em
suspensao

- Software com compensacédo para medicdo em tanques com agitadores ou
ondulacdes

- Software protegido por senha de seguranca

- Medigao de solidos em esteiras

- Ganho auto-ajustavel em funcéo das condi¢cdes do processo

Os instrumentos utilizam a tecnologia do ultra-som para a realizacdo da
medicdo, 0 que 0s tornam um dos equipamentos mais versateis para a medicéo e

controle de nivel, distdncia ou vazao existentes no mercado.

Principio de Funcionamento

A medicdo pela tecnologia do ultra-som baseia-se no tempo de transito
(transit time) que uma onda sonora leva para se deslocar em um meio.

Um sensor ultra-sénico (transmissor/receptor) emite uma onda na frequéncia
do ultra-som, que se desloca pelo ambiente até atingir a superficie do material que
se quer medir; ao atingir a superficie do material, o sinal é refletido de volta ao
sensor. Pelo tempo decorrido desde a emisséo do sinal até o seu retorno pode-se
obter a distancia percorrida pelo mesmo. Assim, o sinal ultra-sénico refletido sera
enviado a um modulo eletrénico para ser processado, e através de um algoritmo
sera convertido em nivel, vazdo, distancia ou outra variavel associada. O maodulo
eletrbnico é responsavel ndo somente pelo calculo, mas também pelas outras
funcBes inerentes ao equipamento, tais como: linearizagdo de sinal, saida 4-20 mA,
indicacao da variavel do processo em unidade de engenharia, totalizacdo de vazao,
alarme, comunicacéo digital etc.

Os moddulos eletrénicos podem ter a configuracdo integral ou remota, sendo
que em ambos 0s casos 0 usuario poderd realizar a parametrizacdo de forma

extremamente simples.
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Aplicacdes

Uma vez que os medidores ultra-s6nicos tém como principal caracteristica a
auséncia de contato fisico com o processo, 0s sensores podem ser utilizados em um
vasto campo de aplicagOes desde processos com ambientes insalubres e agressivos
até aqueles com produtos incrustantes ou com sélidos em suspensao.

Tratamento de agua e esgoto: estacfes de tratamento de agua, produtos
quimicos, lama, esgoto, controle de bombas.

Para medicdes de vazéo a aplicacdo se estende a todos os tipos de calhas
como Parshall, P&B, Leopold Lagco, ou vertedouros como triangular, retangular etc

Vantagens

Os medidores ultra-sénicos desenvolvidos no Brasil, por profissionais
brasileiros que conhecem as dificuldades e vantagens de nosso pais, e assim
desenvolveram o0s equipamentos para as condicdbes ambientais e técnicas
brasileiras especificas, podendo trabalhar nos mais variados processos.

Aplicando o estado da arte da tecnologia, os medidores apresentam além de
um hardware elaborado em uma mecanica robusta e a prova de tempo (grau de
protecdo IP65), um grande diferencial de desempenho com um software que foi
elaborado para trabalhar nas mais dificeis aplicacdes, o que virtualmente elimina os
problemas enfrentados pelos outros medidores de mesma tecnologia.

Algumas das vantagens do software séo:

- Sensibilidade automatica, que ajusta o ganho automaticamente conforme a
necessidade do processo, isto €, distancia, vapores, e outras condicdes ambientais
gue afetam a medicao.

- Os ruidos do ambiente ou ecos falsos fora de uma janela programada de
leitura s&o descartados para nao causar erros na medig¢ao.

- Compensacao automatica de temperatura.

- Parametrizacao de todas as funcdes em portugués.

- Configuragdo dos alarmes em todo o range, e possibilidade de
parametrizagéo para falha segura etc.
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- O software possibilita a linearizagdo e a conversao em volume mesmo em
aplicacdes onde o tanque néo tenha formato regular (tanques conicos, abaulados
etc).

- O software tem a protecdo de seus parametros de configuracdo através de
senha de seguranca que impedira a alteracdo de parametros por pessoas nao
autorizadas a manusear o equipamento.

Caracteristicas de instalacéo - Localizacao do sensor

Como em qualquer aplicacdo, para se obter um bom resultado deve ser
realizada uma analise criteriosa no local da instalacdo com relagdo ndo somente a
localizacdo do sensor no processo, mas também com relacdo a outros fatores
impactantes, que irdo minimizar os problemas potenciais da aplicacéo, tais como:

- Tanques com estrutura interna

- Sensor localizado préximo ao ponto de admissao do produto no processo

- Presenca de alguns tipos especificos de agitadores

- Distancia minima exigida pelo sensor em relacédo ao processo

- Tanques com formato c6nico ou abaulado etc.

Em todos os casos, o0 sensor ultra-sénico deve ser posicionado verticalmente
no topo do tanque (ver exemplos), em caso de liquidos, ou sobre a linha central da
calha de vazaol/ esteira.

Para medicdo de nivel de solidos, o direcionamento do sensor deve ser

sempre 0 mais perpendicular possivel a superficie do produto.

Cuidados para especificacao/selecao do sensor

Para selecionar o sensor mais apropriado a aplicacao o usuario deve levar em
consideracao alguns parametros do processo que sdo indispensaveis, tais como:

- Altura/distancia do processo.

- Faixa "morta" exigida pelo sensor.

- Temperatura de operagao.

- Presséo de operacéo.

- Presenca de solidos em suspensdo no meio.

- Vapores existentes na superficie do material em medicéo.

- Compatibilidade quimica do processo com o material construtivo do sensor.
4
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b). Transdutores / Transmissores de Presséo

Na Figura 02 é possivel observar um transmissor de pressao para

reservatorios.

Figura 02. Transmissor de pressao para reservatorios (TP-ST18)

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS:

- Corpo Aco Inoxidavel AISI 316

- Soquete: Aco Inoxidavel AISI 316

- Terminal Elétrico: DIN 43650 (outros sob encomenda)

- Conexao Elétrica: Prensa Cabos Pg9;

- Classe de exatidao: +/- 0,25 do total da escala

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

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

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

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

- Temperatura ambiente: -25+75°C

- Sinal de Saida:4@20mA standard, outros sob especificacao

- Alimentagéo: 11@30VCC;

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

- Protecédo eletronica: inversdo de polaridade, sobretenséo, curto circuito,
radio frequiiéncia, induzida e conduzida, com eletrénica recoberta.

- Conexao elétrica: em conformidade com DIN 43650

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

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


mailto:comercial@rhs-controls.com.br

. c d Agénciadas Bacias PCJ

- OPCAO DE CONSTRUCAO

- Conexdao roscada, com célula sensora embutida no corpo (standard)
- Conexao roscada, com diafragma aflorante;

- Conexao ao processo: conforme especificacéao;

- Acessorios: todos os aplicaveis em instrumentos de pressao

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Aplicagdes

- Para todos Ambientes Industriais

- Todos fluidos;

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

- Preciséo de 0,25%F.E

- Elemento sensor tipo piezoresistivo;

- Diafragma em AISI 316L.

TIPO d€ SENSON.....cuuiiiiiiiiieeee e Piezoresistivo

Faixas de presséo (bar)..........cccccvvvvrinnneen. 0...100mBAR até 0...1600BAR
Sobrepresséao................... Conforme tabela “ESCALA DE SOBREPRESSAQ”
Diafragma.........ccccovvvvviviiiiiiiiiii e, Aco Inoxidavel AISI 316L

(O] o111 (o (SRR Aco Inoxidavel AISI316

COIPO. .ottt Aco Inoxidavel AISI304

Range de Temperatura Compensada............... -10...+80°C.

Range de Temperatura de operacao................ -55...+120°C

Repetibilidade+Histerese+Linearidade..£+/-0,25%FE(+/-0,1%FEopcional).
Sinal de Saida..4..20mA,2fios/0.10vcc,3fios/ 1..5vcc,3 fios /0.20mA,3 fios

AlIMENtaCE0........oooveeiiiii e 24Vcc (8...28Vcc)
Carga maxima resistiva ...........ccceevvvvvvnnnnnnnnnn. 5K.
Efeito da temperatura no zero.............. FE>1bar - maximo 0,005% FE/°C.
FE<lbar - méximo 0,1% FE/°C.
Grau de proteGao..........coeevviiiiiiiiciiiiiri e IP65
Protecdo..........c.c...... Contra sobretensé&o / contra inversdo de polaridade.
6
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Protecéo adicional opcional contra surtos (descargas
Atmosféricas) de acordo com EM 61000-4-5.

Corrente de Consumo...........cccccuee.. max 25mA (2fios), max 6mA (3 fios)
Tempo de ReSPOSta......ccceevvveeeeeeeeeiieieieeeiiiiiiiaas £ 1ms.

Ajustes de Zero e Span (opcional).........cccceeeenn... Ajustaveis 20%F.E
Vantagens

- Faixa e saida sob encomenda

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

- Grande variedade de conexao ao processo

- Possibilidade de selo para alimenticia

- Baixa histerese e vida util prolongada

- Elemento Piezoresistivo

- Imunidade a ruidos e interferéncia eletromagnéticas.

- Fabricacao nacional

c). Transmissores de Nivel Hidrostatico

Os transmissores de Nivel Hidrostatico (Figura 03) operam pelo principio de
Pascal (P=y.h). Utilizam elemento sensor piezoresistivo que converte a pressao
aplicada pela coluna de fluido em sinal elétrico. Este sinal elétrico é amplificado,
linearizado e disponibilizado em sinal padronizado por uma eletrbnica de alta
confiabilidade construida com componentes em SMD, possuem protecdo contra
surto e cabo especial com compensacao de pressdo atmosférica, também pode ser

utilizado na medicao de nivel de liquidos corrosivos.
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Figura 03 Transmissor de nivel hidrostatico para reservatorios

Caracteristicas Construtivas:

Construcéao: Invélucro em aco inoxidavel ou PTFE.

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

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

» Conexao elétrica: cabo especial;

» Acessorios: protecdo adicional contra surtos;

» Cabo fabricado em PUR ou Teflon;

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

Vantagens:

*Compensacao da pressao atmosfeérica;

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

* Faixa de trabalho sob encomenda

* Baixa histerese e vida util prolongada

* Facilidade de instalacdo, suportada pelo proprio cabo
* Fabricagcao nacional

Aplicacgbes:

* Para leitura de profundidade / nivel em reservatorios de qualquer natureza.

*Opcionalmente pode ser fornecido com revestimento em PTFE o que o torna
guimicamente resistente a maioria dos agentes tais como: fluidos agressivos,

produtos quimicos, aguas servidas, etc.
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Caracteristicas Técnicas:

1= 0o ] SR PSP PPPPPPP Piezoresistivo

Faixas de pressao (bar).........cccceevvvvvvvvnnnnnnn. 0...0,21mCA até 0...250mCA.
Sobrepressao................... Conforme tabela “ESCALA DE SOBREPRESSAQ”
Material em contato com o fluido..................... Aco inoxidavel AISI316L.
Range de Temperatura Compensada............... -10...+80°C.

Range de Temperatura de operacao................ -55...+120°C

Repetibilidade+Histerese+Linearidade..£+/-0,25%FE(+/-0,1%FEopcional).
Sinal de Saida:4..20mA,2fios/0..10vcc,3 fiosl...5vce,3 fios/0..20mA,3 fios

AlIMENTAGAO.......cvveeeiiiiieie e 24Vcce (8...28Vcce)

Carga maxima resistiva ..........cccccevvvvvvecciienneennn. 5K.

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

Grau de ProteCa0n.........cccevvveeeeeeiiiiiiiiee e e e e e IP68

Protecdo: Contra sobretensao / contra inverséo de polaridade.

Protecdo adicional contra surtos(descargas Atmosféricas) de acordo c/EM

61000-4-5.
Corrente de Consumo................... max 25mA (2fios), max 6maA (3 fios)
Tempo de ReSPOSta.......ccevviieeeieeeeeieeieeeeeieiiiiinnnns £ 1ms.
9
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