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LEI N° 809/2024, DE 24 DE OUTUBRO DE 2024.

DISPOE SOBRE: “APROVACAO DO PLANO DIRETOR PARA
CONTROLE DE PERDAS EM SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE NANTES,
INSTRUMENTO DA POLITICA MUNICIPAL DE COMBATE A
PERDA DE AGUA E DA OUTRAS PROVIDENCIAS.”

MARLLON JAFFER ALBANO DE OLIVEIRA, PREFEITO
MUNICIPAL DE NANTES, ESTADO DE SAO PAULO, NO USO
DAS ATRIBUICOES QUE LHE SAO CONFERIDAS POR LEI.

FAZ SABER, que a Camara Municipal de NANTES, Estado
de Sao Paulo aprovou, e ele sanciona e promulga a
seguinte LEI:

Art. 1° - Fica aprovado o Plano Diretor para Controle de Perdas em Sistema de
Abastecimento de Agua do Municipio de Nantes, que se apresenta na forma
do Anexo Unico desta Lei e que desta é parte integrante, em consonancia com
as disposi¢cbes emanadas da Lei Federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007,
com redacgao que lhe foi dada pela Lei n°® 14.026, de 2020.

Art. 2° - O Plano Diretor para Controle de Perdas em Sistema de Abastecimento de Agua
do Municipio de Nantes, como instrumento da Politica Municipal de Combate
a Perda de Agua, tem como diretrizes, respeitadas as competéncias da Unido e
do Estado, definindo as acOes necessarias para a adequacdo e melhoria
operacional do sistema de abastecimento de agua municipal, mediante o
levantamento de diagnésticos de desempenho dos sistemas de captacao,
aducao, tratamento, reservacao e distribuicado de agua, com foco na reducao e
controle das perdas de agua.

Art. 3° - Fica sob a responsabilidade dos Poderes Legislativo e Executivo, juntamente
com o Depto de Obras, Serv., Habit., Agric. e Abast., Agua e Esgoto e Meio
Amb., a tarefa de divulgacdo do Plano objeto desta Lei, para que a sociedade
dele tome conhecimento e acompanhe a sua execucao.

Art. 4° - As despesas decorrentes da aprovacao desta Lei correrdo por conta de dotacoes
proprias previstas em or¢camento.

Art. 5° - Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicacado, revogam-se as disposi¢des
em contrario.
Prefeitura Municipal de Nantes, em 24 de outubro de 2024.

MARLLON JAFFER ALBANO DE OLIVEIRA
PREFEITO MUNICIPAL

Registrado neste Departamento, no livro competente, publicado por edital no lugar de
costume e no Diario Oficial Eletronico, na data supra.

CINTHIA BONETTO CABRERA BATISTA
SECRETARIA
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Ne de Habitantes =
3.141 (18GE-2014)
Ne de Ligacdes
= 952
Os trabalhos foram iniciados ap6s a emissdo de Ordem de Servigos, em 15/04/2021.
Especial atengdo se d& aos 5 desenhos apresentados em anexo, a saber:
> CADASTRO DAS REDES DE DISTRIBUCAO 01_02 E 02_02;
> PONTOS DE MEDICAO DE VAZAO, PRESSAO E ESTAGOES REMOTAS; que faz
parte do Projeto do Projeto De Sistema De Macromedigdo De Vazio E Sensores De
Controle De Nivel Com Telemetria
> SETORIZACAO DA REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA 01_02 E 02_02, que faz
parte do Projeto de Setorizagdo.
> Estd em arquivo digital a relagiio dos hidrd e ias cadastrados em Nantes.
> METODOLOGIA DA EXECUCAO DOS SERVICOS REALIZADOS.
> Objetivo
A elaboragdio do Plano de Combate & Perdas de Agua em Nantes tem como meta definir as
agdes necessirias A 30 ¢ melhoria ional do sistema de i de dgua
i iante ao de diagnésticos de dos sistemas de captagdo,
aduglio, tratamento, reservagdio ¢ distribuigio de dgua relativos a redugdo e ao controle das
perdas de dgua.
7 8
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» Atividades a serem realizadas
Conforme do no Termo de éncia deste trabalho, serdo claboradas as
seguintes atividades especificadas na Planilha de O e Ci Fisico-Fi

* Elaboragio da base cadastral da rede de distribuigdo de agua.

* Projeto de Setorizagio da rede de distribuigdo de agua.

e Determinagio de Parametros de Vazio e Pressio com Pitometria ou medidor de vazio
Ultrassom, considerando o diametro das tubulagdes.

* Elaboragio do Projeto de Sistema de Macromedigdo de vazio ¢ sensores controle de
nivel.

e Diagnostico e estudos para melhoria das unidades operacionais.

e Procedimentos de monitoramento e calculo dos indices de perdas de agua global e por
setor de abastecimento.

e Diagnéstico do Sistema de

1. LABORACAO DE BASE CADASTRAL DA REDE DE DISTRIBUICAO DE
UA

Através do fornecimento pela Prefeitura de Nantes, de copias dos desenhos de cadastro

técnico, relatérios do Plano Diretor de Sancamento B

0 ¢ Plano Diretor de Aguas Pluviais
Urbanas e Projetos de Drenagem Urbana do Municipio de Nantes, a VM - Engenharia
providenciou a digitalizagdo do cadastro das redes.

Por meio de informagdes obtidas com técnicos da administragio da Prefeitura de Nantes,

para o dos s da Prefeitura, foi possivel um maior

conhecimento do sistema existente, inclusive o elenco dos problemas vividos no dia a dia,

fi is para a 30 do Diagnostico do Plano de Combate as Perdas de Agua.

A VM Engenharia, representada pelos seus técnicos, acompanhada pelo responsavel do
setor de Agua e Esgoto de Nantes, percorreram todos os sistemas de captagio incluindo pogos
artesianos, estagio elevatria e reservatorios, até os principais pontos da rede de distribuigo,

observando os cqui cos que

o sistema, reunindo os

téenicos possiveis ¢ érios para posterior igo de novas

A VM - Engenharia, utilizando o desenho de arruamento da cidade executado em

r ional AutoCad, com curvas de nivel, implantou as redes
de distribuigdo de dgua com informagdes técnicas, resultado de um levantamento do acervo
cadastral existente, e apresentou a Base Cadastral da Rede de Distribuigdo, através de copias
articuladas do sistema Distribuidor de agua do municipio de Nantes na escala 1:2000 (ver
plantas e desenhos anexos).

Conforme dados informados ao SNIS (Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento),
no ano de 2019, a populagido do municipio de Nantes era de 3.141 (IBGE-2014), sendo que a
populagio urbana era de 2.821 habitantes.

O sistema de abastecimento de dgua de Nantes ¢ caracterizado basicamente por
captagdes através de pogos artesianos profundos e armazenamento em reservatorios que
alimentam a rede de distribuigdo da Sede do municipio e do Lotecamento Pedra Redonda.

A seguir sio apresentados quadros com a relagio dos pogos artesianos e respectivas

vazdes ¢ profundidades e relagao dos reservatérios com seus respectivos enderegos:

9 10
Relagiio dos pogos artesianos com profundidade, vazio ¢ bombas
Item Pogo Vazio Vazio medida
outorgada (ultrassom)
Pogo POT — Rua Silveira Martins. 28 31 m'h
2 Pogo P02— Rua Urias Lemes dos Santos. 25 27 m*h
3 Pogo P03 — Final da Rua Guarani. 17 8.8 m¥/h
4 Pogo P04 — Final da Rua Ambar (Bairro Pedra | Sem outorga 0.3 m¥h
Redonda).
Relagiio dos enderegos dos reservatérios e suas capacidades
Local Capacidade (m*)
Reservatério RO1 — Final da Rua Guarani 135 m*
Reservatério R02 — Final da Rua Guarani 200 m*
Reservatério RO3 — Bairro Pedra Redonda 80 m*
Reservatorio R04 — Bairro Pedra Redonda 50 m*
TOTAL: 465,0 m*
1.1. Sistema de Captagiio do Pog¢o P 01 — Rua Silveira Martins
O pogo artesiano P01 tem capacidade outorgada de vazio de 28,0 m¥h (vazdo medida
em campo de 31 m¥h), com operagio declarada de 15 horas didrias. Esse pogo explora o
Aquifero Serra Geral.
Na saida do pogo existe uma tubulagido de diametro nominal em 75 mm com material
em PVC. Apés o cavalete de recalque existe uma ampliagio da tubulagio com didmetro de
100mm que transporta a dgua captada, diretamente para os reservatérios RO1 ¢ R02 de Nantes.
No Pogo P01 existe uma macromedidor do tipo Woltmann.
As figuras colocadas a seguir a seguir apresentam a localizagio ¢ dados do pogo P1.
Figura 3 - Localizagio do Pogo P1 na cota 410.
11 12
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1.2. Sistema de Captagiio do Pogo P02 — Rua Urias Lemes dos Santos
O pogo artesiano P2 tem capacidade outorgada de vazio de 25,0 m*/h, (vazao medida
em campo de 27 m*/h) com operagdo declarada de 5,5 horas didrias. Esse pogo explora o
Aquifero Serra Geral.
Na saida do pogo existe uma tubulagdo de diametro nominal em 80 mm com material
de Ferro Galvanizado. Apés o cavalete de recalque existe uma ampliagio da tubulagdo com
diametro de 100mm que transporta a dgua captada, diretamente para os reservatorios R1 e R2

de Nantes. No Pogo P2 existe uma macromedidor do tipo Woltmann.

As figuras a seguir ap a localizagdo ¢ o pogo P2.

Figura 4 - Dispositivos: laje de protegio sanitiria ¢ Figura 5 - Destaca-se 0 macromedidor com
tubo para medigio de nivel. totalizador de volumes captados.

Figura 6 - Vilvula de retengiio no cavalete de Figura 7 - Tubulagiio de PVC - PBA DN 80 mm
recalque. (rede elevatéria)

13 14
Figura 12 - Macromedidor, destacando-se o Figura 13 - Quadro de comando
totalizador de volumes
Figura 9 - Localizagio
o : it B\
Figura 10 — Dispositivos; Tubo medidor de nivel, Figura 11 - Vilvula de retengiio no cavalete
laje de proteciio sanitdria.
16
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1.3. Sistema de Captagiio do Po¢o P03 — Final da Rua Guarani
O pogo artesiano P03 tem capacidade outorgada de vazdo de 17,0 m¥h, (vazio medida
em campo de 8,8 m¥/h) ¢ estd operando num periodo de 9,6 horas didrias. Esse pogo explora o
Aquifero Serra Geral.
Na saida do pogo existe uma tubulagio de didmetro nominal em 50mm com material
em Ferro Galvanizado. Apés o cavalete de recalque a 4gua captada vai diretamente para os
reservatorios RO1 e R02 de Nantes. No Pogo P03 existe uma macromedidor do tipo Woltmann

que se encontra danificado.

40 ¢ situagdo do pogo P03,

As figuras a seguir api a

Figura 14 - Localizagiio

Figura 16 - Localizagiio geogrifica dos pogos P1 P2 ¢ P3.

Figura 17 - Dispositivos, tubo de medigiio de nivel,
laje de protegio sanitiria.

Figura 19 - Medidor destacando-se o totalizador  Figura 20 - Detalhe do Medidor Woltmann
de volumes captados. (quebrado).

Figura 21 — Quadro de comando Figura 22 -Quadro de comando

1.4. Sistema de Reservagiio da Sede de Nantes

O sistema de reservagdo da Sede de Nantes ¢ realizado através de dois reservatorios
apoiados Metalicos situados juntos no Final da Rua Siqueira.

O Reservatorio R1 ¢ metilico, apoiado com capacidade de 135.000 litros ¢ o Reservatorio
RO2 também metélico apoiado, com capacidade para 200.000 litros, totalizando um volume de
335.000 litros.

As figuras a seguir a ¢ os reservatorios R1 e R2.

Figura 24 - Localizagio R1 e R2
Figura 23 — Vista Geral R1 e R2

1.5. Sistema de Captagiio do Po¢o P04 — Final da Rua Ambar (Loteamento Pedra
Redonda).
Esse pogo explora o Aquifero Serra Geral. Esse pogo ndo tem vazio outorgada sendo
que a vazio medida em campo foi de 9,3 mh.
Na saida do pogo existe uma tubulago de didmetro nominal em 50mm com material
em Ferro Galvanizado. Apés o cavalete de recalque a 4gua captada vai dirctamente para os
reservatorios R3 e R4. No Pogo P4 existe uma macromedidor do tipo Woltmann.

aseguir a 30 ¢ 0 pogo P4,

As figuras

o

B o <
Figura 25 - Vista Geral do Pogo P04

Figura 26 - Localizagiio geogrifica
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Figura 28 - Dispositivo: Laje de protegio
sanitiria e tubo medidor de nivel.

Figura 27 - Localizagiio geogrifica

Figura 30 - Vista do macromedidor de vazio dos
volumes captados.

Figura 29 - Quadro de comando

1.6. &

stema de Reservacio do Loteamento Pedra Redonda.

O sistema de reservagido do Loteamento Pedra Redonda ¢ realizado através de dois
reservatorios Metalicos, sendo um apoiado ¢ o outro clevado, situados juntos ao Final da Rua
Siqueira.

O Reservatorio R3 ¢ metalico, apoiado, tem capacidade de 80 m* ¢ o Reservatorio R4
também metélico ¢ elevado e tem capacidade para 50 m?, totalizando um volume de 130.000

litros.

¢ os reservatorios R3 ¢ R4.

As figuras aseguir ap a

Figura 31 - R3 Figura 32— R4

21 22
. R - Para o desenvolvimento desta atividade foi realizada andlise de toda a rede de
2. PROJETO DE TORIZACAO DA REDE DE DISTRIBUICAO B
) N ) . distribuigdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Nantes, sendo consideradas as plantas
Para o Projeto de foram os 1 iniciais do

macrosistema considerando o processo de operagio que a Prefeitura Municipal de Nantes vem

para o i de dgua da
Conforme informagdes de representantes de Nates, SP, do Setor de Operagio da

Prefeitura, as dguas captada nos pogos artesianos sdo, na sua totalidade, armazenadas nos

reservatorios existentes na cidade. A partir desses reservatorios ¢ feita a

por gravidade.

De acordo com a distribuigdo espacial dos centros de reservagéo, foi constatado que a
Rede de Distribuigiio da Sede do municipio possui apenas 1 (um) tnico Setor dividido em 2
(duas) Zonas de Pressdo.

Quanto ao Loteamento Pedra Redonda, também foi constatado 1 (um) tnico setor para
toda a rede de distribuigao.

Foram levantadas as curvas de nivel, através das informagdes existentes na Prefeitura

Municipal e di

talizadas na planta geral da cidade para permitir a andlise das pressdes maximas
¢ minimas cstiticas nos setores ¢ zonas de pressdo considerados, com a realizagio das

adequagdes que forem necessdrias.

2.1

studo para Elaboragio de Setores de Abastecimento.

2.1.1. Consideragdes I
Cada setor de abastecimento ¢ definido pela drea suprida por um reservatério de distribuigao

(apoiado, i ou ), destinado a regularizar as variagdes de adugio ¢ de

distribuigao ¢ condicionar adequadamente as pressdes na rede.
Desta forma, a proposta para o projeto da setorizagéo da rede de distribuigio do municipio de
Nantes foi concebida, na medida do possivel, baseado na setorizagio cléssica. Assim, foi
adotado um reservatério clevado, cuja principal fungdo foi condicionar as pressdes de cotas
topogréficas mais altas que ndo podem ser abastecidas pelo reservatorio de distribuigio
(principal), normalmente situado proximo aos pogos profundos.

Assim, os sctores de abastecimento foram considerados como sctores clédssicos, ou scja,
foram divididos em zonas de pressdo. Essas pressoes, estiticas ¢ dindmicas, obedeceram a
limites prefixados segundo a Norma Técnica NBR 12.218/ 1994, que determina que a pressio
estética méxima nas tubulagdes ndo deve ultrapassar o valor de 500 kPa (50,0 mca) ¢ a pressio

dinamica minima néo deve ser inferior a 100 kPa (10,0 mca).

23

cadastrais, curvas de nivel, diametros da rede de distribuigdo, pressdes dinamicas e estaticas em
cada zona de abastecimento para a delimitagdo efetiva do setor.

ssim, foram realizadas

s seguintes agd

o Delimitagio nas plantas cadastrais dos sctores com suas respectivas zonas de

o Estimativa do nimero de ligagdes de cada setor delimitado, obtendo assim a vazio
(demanda) de agua pertinente a cada setor;
o Anilise dos reservatorios de distribuigdo com as respectivas areas de abrangéncia,

referente as redes de distribuigdo;

o Cilculo das idades nas imarias que cada setor,

diagnosticando se estas estdo subdimensionadas;

o Adequagdo dos limites dos setores de i em plantas is: e

o Gerar uma lista de materiais hidraulicos necessarios para as intervengdes fisicas do

setor.
2.1.2. Delimitagdo dos setores
Entende-se por setor a drea p delimitada, por meio de de registros
¢ intervengdes hidréulicas, ou por aci scogrificos, avenidas, linhas férreas,
ou outros, cuja fonte de ali do & ida ¢ ivel por meio de de
macromedigao.

A implantagdo dos setores além de apresentar beneficios diretos, tais como a indicagio de

'vazamentos nio visiveis e de ligagdes clandestinas, gera beneficios indiretos, como manutengao

p iva de pegas iais, melhor darede, itindo o i de

areas para servigos de reparos, maior flexibilidade nos fluxos d’dgua e levantamentos

sistematicos de dados operacionais e de projeto (vazdes e pres:
O tamanho de cada setor levou em conta os seguintes fatores:

© Homogeneidade do consumos tanto quanto possivel, o setor deve conter consumidores

de mesma classe (residenci ou industrial);
© Rede de alimentagio: a dimensdo da rede ou redes de alimentagdo do setor deve ser

suficiente para abastecer a drea sem afetar as ias e ter velocidades de

dgua compativeis com os limites de precisio dos aparclhos de medigio de vazdo.

24
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preferivel ter apenas uma rede alimentadora, bastando para a medigio global a

de um Gnico

zio de abastecimento dos setores

2.1.3. Estimativa do nimero de ligagdes e va
Uma vez delimitado o setor quantificou-se o niimero de ligagdes presentes na sua area de
abrangéncia, para entdio quantificar-se a sua vazdo ou demanda de dgua.
Para quantificar-se o nimero de ligagdes foram apresentadas as plantas cadastrais com os

setores devida limitad as ruas p

em cada setor, bem como os
bairros correspondentes e, junto ao setor de micromedigdo, quantificar-se as ligagdes existentes

nos respectivos enderegos delimitados. De posse das ligagdes também solicitou-se ao setor de

micromedigdo a série historica do con

sal das respectivas ligagdes de dgua.

SuUmo mer

A vaziio pode ser obtida pela média histérica do volume micromedido das ligagdes listadas
do setor. Desta forma a vazio de um setor seria a soma dos consumos micromedidos da sua
drea delimitada. No cntanto existem vérias ligagoes de dgua sem os seus respectivos

, assim serdo estimad

s s volumes mensais para cada ligagio, considerando o
ntimero total de habitantes na drea urbana e distribuidos cquitativamente pelo namero de

ligagdes.

2.1.4. Anilises dos Reservatérios
Para a andlise das capacidades dos reservatorios de distribuigdo com as respectivas areas de

abrangéncia, referente as redes de distribuigdo, os i pr i foram adotados.

Uma vez definido o consumo diario de dgua de cada sctor foi obtida a capacidade requerida

de reservagiio de dgua (Cr) do setor.

Em que:
Cm =  consumo didrio do setor (m?/dia);
Cmi =  consumo médio (estimado por ligagio) no setor (m* / dia );
Ki =  coeficiente do dia de maior Consumo (1,25); ¢
Cr = capacidade requerida de reservagio (m?).

Assim, serd analisado se a capacidade de reservagio de dgua existente no setor (ex:
reservatério que ird abastecer o setor) ¢ maior ou igual a capacidade requerida de reservagio

(Cr) no setor. Desta forma é possivel diagnosticar a necessidade de construgdo ou ampliagio de

rescrvatorios de dgua para atender o stor.
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2.1.5. Parametros utilizados nos culos das vazdes

Nos célculos das vazoes micromedida, vazio média, vazio do dia de maior consumo

(dmc) ¢ vazdo da hora de maior (hmc) foram utili as i des com

seus parmetros correspondentes:

Vaziio micromedida = (No. de ligagdes x indice médio de consumo) / 30 (no. dias do més) x
24 (no. horas do dia) x 3.600 (no. segundos em uma hora.) x 1,1 (consumo no totalizado no
hidrometro) x 1,1 (perda de dgua na rede distribuidora).

Vazio média = No. de ligagdes x (habitantes/ligagio) x 200 (litros percapta) / 86.400 segundos

no dia.

Vazio do dia de maior consumo (dme) = vazio média x 1,25 (coeficiente do dia de maior
consumo).

Vaziio na hora de maior consumo (hmc) = vazao(hme) x 1,50 (coeficiente na hora de maior

consumo).

2.1.6. Setores do sistema de distribul

0 de dgua
De posse das plantas da Base Cadastral, foram sendo determinados ¢ plancjados os
setores de abastecimento de dgua, levando-se em conta os critérios principais de curvas de nivel,

pressido e areas de abrangéncia dos reservatdrios existentes.

Este Projeto de Setorizagdo claborou a subdivisio da rede de distribuigio de 4gua de
Nantes em dois (02) setores de abastecimento, havendo ainda dentro de um setor, zona alta e
baixa de pressdo.

Através das informagdes do setor comercial da Prefeitura, foram selecionados os setores
projetados com as respectivas ligagdes de dgua e seus volumes consumidos, correspondentes a

cada setor de distribuigdo de dgua (SNIS-2019):

Relagio dos setores projetados com nimero de ligagdes e volume consumido mensal
Populagio Volume (m?*
Setor Descrigio Ligagdes totais
Estimada /mas) (**)
1 SEDE (ZONA ALTA) 850 2.516 15.096
1 SEDE (ZONA BAIXA) 102 302 1.802
2 PEDRA REDONDA 300 888 () |5.328
TOTAL: 1252 3.706 22226
(*) POPULAGAO FLUTUANTE.
(**) ADOTADO 6 m*/més POR HABITANTE.
26

Na sequéncia foi apresentada uma descrigio das caracteristicas hidraulicas pertinentes

a cada um dos 2 (dois) setores, na rede de i de agua de Nantes, com

um diagnostico das intervengdes necessarias.

2.1.7. Descrigiio dos Setores de Abastecimento

2.1.7.1.  Setor de Abastecimento SEDE — Setor 01 (ZONA ALTA)

O Setor de Abastecimento SEDE — Setor 01 é composto por trés (03) pogos artesianos com dois
(02) reservatorios apoiados metdlicos, com capacidade de reservagio de 200 m* ¢ 130 m®
localizados no final da Rua Guarani.

Esses reservatorios fazem a distribuigio em conjunto por gravidade para toda a rede de

distribui¢do da SEDE do municipio de Nant

Na tabela colocada a seguir sdo apr as principais caracteristicas hidraulicas do

referido setor.

Dados referentes ao setor SEDE (Zona Alta + Zona Baixa)
Parimetro Valor
Vazio micromedida estimada (L/s) 2.20
Vazao Média* (L/s) 6,52
Vazao (dme) (L/s) 8.15
Vazio (hme) (L/s) 12,22
Crhigro (m*) 65,0
Cricsrico (M?) 235,0
Abastecimento Reservatérios RO1 ¢ RO2 - SEDE
Cota geométrica maxima 432,0m
Cota geométrica minima 377,0m
Namero de ligagoes 952
Comprimento total de tubulagio 12.380m

* - Calculada a partir dos dados do consumo per capta (200 litros/ hab x dia).
- Populagiio urbana IBGE2014 — 2.818 habitantes.

» Diagnéstico: O Setor 01 — Sede da cidade de Nantes apresenta 2 (duas) zonas

de pressdo, entre as cotas geométricas 432,0 ¢ 377,0m. O setor apresentou uma

dade de reservagio estimada em 235,0 m® ¢ como a reservagio existente

27

& de 315,0m?, ndo haveré necessidade de ampliagao da reservagio para esse
setor.
As pressdes dinimicas apresentadas mostram que os valores obtidos estdo dentro dos

limites fixados pela norma técnica da ABNT —NBR 12.218/ 1.994, mas, para valores de pressio

estitica, as pressdes podem ultrapassar o valor méximo dinamico de pressdo, podendo chegar

ao valor igual a 70,0 mca. Assim devera ser instalada uma VRP-01 (vélvula de redugio de
pressio) na rede de distribuigéo, nas proximidades da curva de nivel correspondente a 400,0 m
de altitude.
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As pressdes apresentadas mostram que os valores obtidos estdo dentro dos limites

2.1.7.2. Setorde A i ! Pedra - Setor 02

fixados pela norma técnica da ABNT —NBR 12.218/1994, com valor estatico maximo de

pressio igual a 28,0 mca ¢ valor minimo dindmico de pressdo igual a 5,0 mca.
O Setor de Abastecimento Loteamento Pedra Redonda ¢ composto por um pogo - . N .

A seguir sdo apresentadas as planilhas de orgamento com a relagéo de materiais ¢
artesiano, um reservatério apoiado (R3) e um reservatério elevado (R4), ambos metalicos,

mao de obra para a i o do Projeto de Setorizagdo de Nantes.
localizado no Bairro com o proprio nome Pedra Redonda, sendo que o Reservatorio RO3
tem capacidade de reservagdo de 80m’, e o Reservatorio RO4 tem capacidade de 2.2.1. Orc¢amentos
reservagiio de 50m?, totalizando um volume disponivel de 130 m®. Esses reservatorios
alimentam a rede de distribuigdo conjuntamente, para um Gnico Sctor de abastecimento.
Na colocada abaixo sdo apresentadas as principais caracteristicas hidraulicas do
referido setor.
Dados referentes ao setor Pedra Redonda
Parametro Valor
Vazio micromedida (L/s) 0,69
Vazio Média* (L/s) 2,05
Vazao (dme) (L/s) 2,56
Vazao (hme) (L/s) 3,84
Crhidro (M) 20,0
Cricsrico (M?) 60,0
Abastecimento Reservatorios R03 e R04
Cota geométrica maxima 352,0m
Cota geométrica minima 334,0m
Namero de ligagdes 300
Comprimento total de tubulagio 3.900 m
* - Calculada a partir dos dados do consumo per capta (200 litros/habxdia).
- Populagio estimada para o total do setor com 300 lotes existentes — 888 habitantes.
2.2. Diagnéstico:
O Setor 02 — Pedra Redonda apresenta uma tnica zona de pr tuada entre as cotas
geométricas 352,0 e 334,0 m. O setor apresentou uma necessidade de reservagio estimada
de 60,0 m* e como a reservagio existente ¢ de 80,0 m*, nio havera necessidade de
ampliagdo da reservagio para esse setor.
29 30

PLANILHA GERAL DE ORCAMENTO ESTIMATIVO
Obra: Implantagao da Setorizagdo - Setor 1 (Zona Baixa e Zona Alta) Obra:  Implantagio Geral da Setorizagio
Local: Municipio de Nantes - SP
Local: Municipio de Nantes - SP
Cadigo | Codigo | Prego it
TEn DESCRIGAO DOS SERVICOS Quant. | Unid | guapr | sagesp | (RS
1 [Sorvigos preliminares
1.1_[Shalzagho ce Téego (ias 00 _m | omst RS
12 600 m | 06063 RS
1.3_|Limpeza fnal da Obra 24,00 | 98519 RS ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS Prego
SubTot 01
Total (R$)
7 [Watriais
[VALVULA REDUTORA DE PRESSAO COM FLANGES DN S0mm 1.00[ und. comercial | RS RS 191,92 1 Intervengdes nos Setores:
22 [FILTRO TIPO Y COM FLANGES PN 10-ON 50 100 und conosal | RS RS 130,19 _ _ _
s |VALVULADE GAVETA COM FUAGES COM GNP DE BORRAGHA DR S0 NSTAUR- |, " ortse |75 000 | 536 75 857 1 Implantagao do Setor 01 - seis Intervengdes RS 11.484,40
[ 24 [ADAPTADOR DE FLANGE DE GRANDE TOLERANCIA “ULTRAQUICK TPO C 200] unid ‘comersal | RS 466,00 [ 15.28% T
[~ 2000 ud RS 1528
2 100 m RS 15.281% TOTAL GERAL: RS 11.484,40
[~ 2000 und RS 1528
[ 10 m RS 1528
= oo md s s [0
1000 m 1528%
[TAMPAQ ARTICULADO FERRO FUNDIDO DN 600 MM COM ARO NTS 100 und 1528%
Sub-Tot 0]
3 bertura do va ch alica
31_|Dermol de pou. il T | Ge% |- [’ tase|zien w50
32 w 70030069 | RS 933 |27.58% 870
forid 50a Fora-DMT.= 60 W
e
e do i e
e o > 6% WENC o
o
e
o
e
o 2
2 2om) m’ 6214 55753
Sub-Tol 0 o158
n -
40 mm em PVC 20 m TOOB00T | RS 1269|2750 %5 956 s 16468
Sub-Total O RS 15as8
5
[Pogo d sta cancreto amado 1,70, 1,70, 80m caetor 1 20m paredo - 5cr base concrelo
51 14, 100f uia. | ar2008 RS 120000 |2758% | RS3096 RS 150
pressio.
51 0 0] TOOTOZ0 | RS 1129|2750 Ro3iis [R5 tadti
SubTot 0 RS 175,07
R$ 11.484,40,
[ Mota: [UTLZADA Tabela SABESP. de Janei/2021 e Tabela SNAPISP NAO DESONERADO. de Fevereiro2021

|comers
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3. DETERMINACAO DE PARAMETROS DE VAZAO E PRESSAO ATRAVE
PITOMETRIA OU MEDIDOR ULTRASSOM, CONSIDERANDO O DIAME
DAS TUBULACOES.

Foram realizadas visitas no sistema de abastecimento de dgua de Nantes, para

40 dos pontos onde foram in

agdes de medigio de vazio. Foi anal
a situagdio das unidades operacionais e, como o sistema de abastecimento ¢ realizado somente
por captagdes através de pogos artesianos, optou-se também pela realizagio de medigdes dos
pogos por meio do medidor de vazdo ultrassonico em tubulagdes com diametros menores ou

iguais a 100 mm.

Conforme foi observado e constatado em campo, foram apresentadas fotos com as

tubulagdes principais de saida dos pogos artesianos que de até 80 mm,

sendo que foram reali igoes com

de Medigdo Padrio, através do

medidor de vazio Ultrassonico.

3.1.1. Medigdes de vazio e pressio com Medidor Ultrassonico de vazio

O equipamento utilizado foi o Handhead Ultrasonic Flow Meter, modelo TUF — 2000H.

33

Handheld Ultrasonic Flew meter
User Manual
Type: TUF-2000H

Figura 35 - Sensores a serem fixados nas redes

Figura 36 - Conjunto incluindo Display, memoria
e processador

A seguir sdo apresentadas as medigdes de vazdo e pressdo com o medidor Ultrassonico

nas dos pogos artesianos do sistema de i de dgua de Nantes.

3.1.2. Pogo Artesiano P1

Efetuaram-se diversas medigdes de vazio nesse recalque do pogo P1 com medidor

regi -se 0S. i valores minimo e maximo durante o periodo de

medigdo: 28,49 e 31,25 m*/h. Os valores de velocidade do se entre 1,69 ¢

1,85 m/s que sdo valores admissiveis para esse tipo de rede.
A seguir sdo apresentadas as figuras 34 a 42 com os cquipamentos instalados para

medigdo de vazdo e pressio no pogo Artesiano PO1.

34

Figura 37 - Medidor Ultrassonico de Vazio Figura 38 - Medidor Ultrassonico de Vazio

3.1.3. Pogo Artesiano P02

Efetuaram-se diversas medigdes de vazio nessa elevatoria com medidor ultrassonico

registrando-se os seguintes valores minimo ¢ maximo durante o periodo de medigdo: 26,96 ¢

27,80 m*/h. Os valores de i do siti entre 1,41 ¢ 1,48 m/s que sao

valores admissiveis para esse tipo de rede.
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Figura 39 - Medidor Ultrassonico de Vazio Figura 40 - Medidor Ultrassénico de Vazio

3.1.4. Pogo Artesiano P03

Efetuaram-se diversas medigdes de vazdo nessa elevatoria com medidor ultrasénico
registrando-se os seguintes valores minimo ¢ maximo durante o periodo de medigio: 6,33 ¢
8,55 m¥/h. Os valores de velocidade do escoamento situaram-se entre 1,15 ¢ 1,61 m/s que sio

valores admissiveis para esse tipo de rede.

Figura 41 - Medidor Ultrassénico de Vazio Figura 42 - Medidor Ultrassdnico de Vazio

3.2.1.4. Pogo Artesiano P04

Efetuaram-se diversas medigdes de vazio nessa oria com medidor

registrando-se os seguintes valores minimo ¢ maximo durante o periodo de medigio: 9,26 ¢

9,36 m¥h. Os valores de i do ity entre 2,05 ¢ 2,07 m/s que sdao

valores admissiveis para esse tipo de rede.
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Figura 43 - Medidor Ultrassbnico de Vazéo Figura 44 - Medidor Ultrassdnico de Vazio

3.1.5. Quadro Geral com os Resultados obtidos nas medigdes de vazio e pressio

nos pogos Artesianos.

A seguir ¢ apresentado um quadro com os resultados obtidos nas medigdes de vazio e pressa

nos pogos artesianos.

4. ELABORACAO DO PROJETO DE SISTEMA DE DICAO DE VAZAO
E SENSORES DE CONTROLE DE NiVEL COM TELEMETRIA.

MACROI

4.1.1. Introdugiio
O Sistema de Macromedigdo tem a fungio de realizar o gerenciamento do sistema de
abastecimento através de controle e monitoramento das unidades operacionais.
Os sistemas de medigdo se constituem num instrumento indispensvel 4 operagio de

sistemas publicos de distribui¢io de agua.

Quanto as suas aplicagdes os sistemas de medigdo se constituem em ferramental para o
aumento da eficiéncia da operagdo, permitindo conhecer o funcionamento do sistema ¢
subsidiando o controle de parametros, tais como: vazdo, pressio, volume, etc.

De forma genérica os sistemas de medigdo englobam os sistemas de macromedigio ¢ de
micromedigdo.

Entende-se por micromedigdo a medi¢do do consumo realizada no ponto de

de um i usuario, i de sua categoria ou faixa de

consumo.

Macromedigio ¢ o conjunto de medigd izadas no sistema publico de

Resultados obtidos nas medi¢des de vazio e pressiio nos pogos artesianos abastecimento de dgua.
MANANCIAL VEL.(m/s) [ VAZAO (m*/h) Pressiio (mca) | Didmetro (mm) Como exemplo cita-se: medigdes de agua captada nos pogos artesianos ou medigdes na
POCO PO1 1,69/1,85 | 28,49/31,25 45,0 75 entrada de setores de distribuigo, ou ainda medigdes de dgua tratada entregue por atacado a
POCO P02 1,41/1,48 26,96/27,80 31,0 80 stemas publicos. Esses medidores sio normalmente de maior porte.
POCO P03 1,15/1,61 | 6,33/8,55 8,0 50 Deve-se, no entanto, ter em mente que a avaliagdo de todo um sistema de abastecimento
POCO P04 2,05/2,07 | 9,26/9,36 10,5 50 requer um sistema de medigio macro ¢ i

Em programas de conservagio de dgua a abordagem integral do sistema de

i incluindo macro e mi igdo, ¢ indi avel.

Como exemplo bisico, tem-se que as perdas no sistema publico de abastecimento sdo
calculadas pela diferenga dos volumes disponibilizados (medidos pelos sistemas de
macromedigdio) menos a soma dos volumes consumidos (medidos através dos
micromedidores).

O texto abaixo procura abordar as questdes basicas, os conceitos principais que orientam
os sistemas de macromedigdo, sem perder de vista, sempre, os objetivos de cada sistema,
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subsistema ou mesmo medigéo isolada ¢ as condigdes e ci ancias que deli o grau de medidor seja substituido por outro mais ou i mais . a série

confiabilidade, os procedimentos a serem adotados, etc.

4.1.2. Controle de

das

O pessoal que efetua a macromedigio ¢ responsivel por definir o volume
disponibilizado a uma determinada drea objeto de controle ¢ medigdo. Esse valor, por diferenga
com o volume micromedido, por exemplo, conduz ao valor das perdas a serem controladas.

Para que haja a efetiva mensuragdo das perdas ¢ necessério que, nao s6 os volumes

sejam i mas também os volumes micromedidos sejam

compatibilizados. Aparentemente tarefa simples, mas ¢ de dificil efetivagio dada as

de carga de trabalho ¢ enfoque das dreas comercial ¢ operacional. O principal

¢ a baixa itagdo de !

como o indice de perdas, principalmente quando
estes indices sdo elevados.

Quanto as perdas fisicas, ¢ que a sua d0 & seja
feita com base nos valores apurados em macromedigdes de distritos pitométricos ou dreas

controladas. Sio usualmente feitas por equipes de pitometria, a partir da utilizagio de medidores

portateis de inser¢do (pitot’s, mi i ) ou ndo i ( onicos). Nestes casos

toda preparagio dos distritos ou dreas do cadastro, engenharia e operagio para

fechamento hidraulico da drea.

4.1.3. Aquisigiio e Tratamento dos Dados
Os dados obtidos constituiram-se no principal produto do sistema. Ndo s6 na sua
utilizagio imediata ¢ importante, mas também sua preservagio organizada foi fundamental, de

forma a configurar um banco de informagdes.

A forma como foram pr earq pode ser consi como a
parte mais relevante de todo sistema de macromedigdo. Devidamente tratados, podem preservar
¢ aperfeigoar a aplicagio de recursos ¢ fornecer informagdes fundamentais para o plancjamento

do servigo de saneamento.

4.1.4. Registro Histérico - Banco de Dados

O fator mais importante a destacar é o sistematico registro dos dados e das informagdes
que sdo pertinentes, como por exemplo, a data e a instalagdo do medidor, os dados cadastrais,
dentre outros. F possivel, com certo rigor, resgatar informagdes importantes sobre a operagdo.

Mesmo que os dados sejam obtidos por um determinado tipo de medidor, e posteriormente o
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obtida, apesar da troca realizada, pode ser utilizada.

4.1.5. Sistema Informatizado
A informatizagio da macromedigio permite obter dados, desenvolver estudos e

apresentar solugdes de forma mai

rapida ¢ mais claborada. Se o sistema de macromedigdo &
desorganizado, possui baixa exatiddo e ¢ deficiente em cobertura, ndo haverd melhora apenas
com a sua informatizagdo. £ mito corrente que a tecnologia de ponta ¢ os computadores
organizam, controlam e resolvem todos os problemas.

Em realidade, ha apenas a melhoria na idade com que transitam as i

stema de controle de i temas i

nio haja um s

poi
aperfeigoam o que ja existe.

5, 08 §

4.1.6. Central de Controle Operacional
A partir de informagdes dos pontos de medigdo, dos pogos profundos do sistema de

captagdo de dgua de Nantes, do nivel de reservatérios ¢ de outros dados ¢ organizada a Central

de Controle Operacional - CCO. E previsivel que sistemas i de uma
central, mas para as grandes cidades ¢ 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 operagiio evita que haja sobrecarga
ou sobre pressio em determinado setor ¢ falta d’agua em outro. Em situagdes extremas o
descontrole sobre a operagio pode levar, por exemplo, a extravasamentos de certos
reservatérios enquanto que em outros hé falta d’égua. O papel da central, nesses casos, ¢ da

maior importancia para a organizagio ¢ aperfei da a

4.1.7. Transmissio de Dados
Sdio diversas as possibilidades hoje disponiveis para transmissdo de dados de campo
para uma central de controle, a saber:

- Sistema telefonico direto, ou seja, ligagio direta do leiturista para a drea de controle

stema convencional mais utilizado);

- Sistema telefonico com linha privativa para transmissdo exclusiva de dados;
- Sistema telefonico de linha convencional ¢ linha especial compartilhadas (sistema
scada;

- T issdo direta por cabo ( r para istancias);
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- Sistema de rédio transmissdo (tem apresentado dificuldades devido a organizagdo do
sistema de frequéncias); e

- Transmissdo via canal de satélite (apresenta o inconveniente de ser bastante caro).

4.1.8. Estudos, Controle, eP al

Conforme exposto inicialmente, entre os papéis da macromedigdo figura o de se

constituir em importante ferramenta para o planejamento e projeto de modificagd

determinada area sob estudo.

Ocorre com fi éncia na pratica de

¢ projeto no Brasil que os dados

existentes, em geral, sdo constituidos por levantamentos padrdes e médias genéri Desta

forma, todas as projegdes sdo balizadas por estes ntimeros, a maioria majorada por coeficientes
de desconhecimento.

Percebe-se, entdo, que os dados da i ica e hi ici e

constituidos em conjunto com outras i orientar melhor

a parametrizagao dos projetos ¢ do planejamento, construindo horizontes de projetos assentados
mais proximamente a realidade.

Uma aplicagio particular da macromedigio como ferramenta orientadora para o
planejamento ocorre em locais com intermiténcia de abastecimento, situagio bastante comum
em diversos sistemas piblicos no Brasil. Quando da recuperagio do sistema, apés um certo
periodo de intermiténcia que tenha se caracterizado pelo rodizio no abastecimento, ou pelo

racionamento ou falta d*agua temporéria, os dados de vazao de recuperagao podem mascarar a

demanda real. Este fend ocorre porque a de reservagio do sistema, incluindo
a reservagdio predial, em periodos de retorno ao abastecimento, supera em muito os valores
médios vigentes quando da operagio em regime normal. Ha casos em que o valor estimado de
demanda superava em 200% o valor final aduzido. A macromedigdo, ao descrever os valores
reais vigentes em regime normal, permite o manejo correto do sistema para a recuperagio da

operagdo até que se atinjam os padrdes correntes em regime normal.

4.1.9. Monitoramento das Perdas
Os indicadores e o controle visando a redugdo das perdas dependem da macromedigao.

As atividades e agdes devem ser sistematicas e compreendem a andlise ¢ consisténcia

Na sequéncia sio apresentadas as diversas agdes que irdo possibilitar o efetivo

monitoramento das perdas:

4.1.10. Volumes Macromedidos

A verificagdo das leituras feitas deve ser diaria. Para tanto ¢ necessario que haja uma

referéncia de volumes ou vazdes para doe iagdo de possiveis desvios. O processo

ideal ¢ o do acompanhamento horério que, no entanto, somente é possivel com a automagdo

dos processos.

4.1.11. Volume Micromedido
Em sistemas de pequeno e médio porte onde as leituras de hidrometros sdo feitas mais
oumenos rapidamente, é possivel totalizar o volume macromedido para comparagdo direta com

os valores da macromedigio e avaliagio das perdas.

Em sistemas maiores o procedi de leitura de hidré se des segundo
um periodo longo e com sistematica prépria. Neste caso ndo ¢ possivel aguardar a conclusio
das Ieituras para cfetuar a totalizagao. Deve-se entdo trabalhar com amostragem estatistica para

prever, na ia das lcituras, a cvol

do volume mi i Com base no volume

médio ou sazonal & possivel prever o resultado em termos de perdas.

4.1.12. Setor de Abastecimento
A garantia de corregdo dos resultados s6 pode existir com a informagdo correta ¢

lizada de fi do setor de

Toda credibilidade do sistema de controle fica abalada quando surge um indicador de

perdas negativo ou uma ia de r Pr se que a exatidio 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 ¢ equagdo de macromedigio

desatualizada ou incorreta.

4.1.13. Afe

A peri dos medi pode, em principio, ser anual. O periodo
necessrio entre calibragdes, na verdade, ¢ fungéio do tipo de instrumento ¢ outras caracteristicas
locais. Alguns instrumentos especificos podem requerer calibragdo em periodo menor ¢ outros

em periodos maiores.

de dados, ibilizaga: 40 de ndo conformidades. icitagdo de do dos
medidores e sistemas. Nor a mesma peri de um ano é usada para limpeza e lavagem de
reservatorios.
a1 a2
Como esta intervengao ¢ feita no inverno, ap: i a redugdo de sazonal, sua vazdo de consumo durante o periodo de medi¢do e reduzi-lo do valor macromedido.

a calibrag@io pode, com alguns ajustes de atividades, ser feita simultancamente.

As calibragdes definem o ponto de trabalho do medidor. Caso este apresente erro acima

da faixa deve ser acionado o pessoal de para calibragdo do

elemento secundario.

4.1.14. Perdas da Adugiio ¢ Reservagiio - Redes Primirias

Em sistemas pequenos, dotados de uma sé ETA com uma Gnica adugdo, as perdas

podem ser avaliads

s pela soma dos volumes aduzidos de dgua tratada aos reservatorios setori:

menos o volume produzido.
Em sistemas maiores ocorre a situagdo de uma mesma ETA abastecer diversos sctores

segundo diferentes ramos de adugo. Nestes casos a diferenga dos volumes somados dos setores

em relagdio ao totalizador ou medidor de controle define as perdas no ramo, ou no sistema de
adugiio dgua tratada quando se avalia o volume produzido.

As perdas aqui referidas podem ser definidas como perda total dos trechos considerados,
pois a diferenga calculada refere-se s perdas propriamente ditas (perda fisica) mais a inexatiddo

¢ deficiéncias no sistema de macromedigao.

des Minimas Noturnas

A forma mais usual de avaliagdo de perdas fisicas ¢ pela medigao sistematica das vazoes
minimas noturnas no interior de distritos pitométricos.

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

A medigdo da vazdo minima noturna parte do principio que o consumo durante a noite

chega a zero, exceto em determinadas ligagdes bem identificadas. De fato, verifica-se na pratica

que a grande maioria das instalagdes prediais

ndio consome dgua durante a madrugada apos
estarem seus reservatorios cheios. Dessa forma, a grosso modo, as vazdes medidas na rede de
distribuigdo devem-se a ligagdes pontuais, identificaveis (indistrias, etc.) e as perdas fisicas na
rede. Deduzindo-se os consumos noturnos identificados torna-se assim possivel chegar as
vazdes noturnas devidas as perdas.

E importante no processo de medigdo da vazio minima noturna ter conhecimento de

todas as singularidades de consumo que podem influenciar nos dados e ajustar ou subtrair es:

sas

singularidades. Por exemplo, no caso de uma indéistria com consumo noturno, pode-se medir
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Alternativamente pode ser possivel manter essa ligagdo fechada durante o ensaio.

A avaliagio dos dados permite aperfeigoar

agdes de combate a vazamentos. A partir

da média define

a faixa maxima admitida para a vazao minima noturna.

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

encontrados.

. Pres

Os dados de pressio podem ser utili em tica que

tome possivel avaliar as discrepancias na rede priméria ¢ de distribuigao. Modelos adequados
podem indicar a presenga de singularidades que podem ser derivagdes desconhecidas ¢ ndo
medidas, descargas de pontas de redes, etc. .

Na calibragio de sistemas é 1 a e

consequentemente o registro da pressdo ¢ vazio em cada ponto singular.

4.1.15. Fungdes Incorpora; nos Macromedidores de Vazio

O medidor de vazio deverd possuir caracteristicas de seguranga operacional de modo
que possa trabalhar com a robustez que o sistema exige. Além da confiabilidade de aquisigio e
armazenamento de dados no data logger, o clemento secundério deverd permitir perfeita
integragéio com a unidade central de controle a ser implantada no sistema de abastecimento de
gua de Nantes, onde todos os dados adquiridos deverdo ser enviados por periodo pré-
programado ou sempre que solicitado, seja local ou remotamente.

Como serdo i varios i e sensores de nivel e em locais

diferentes, ¢ necessério que cada dispositivo possua também a portabilidade de comunicagio

com a central a ser ampliada em fungio da infracstrutura encontrada em cada local.

Portanto ¢ necessario que todo conjunto macromedidor possua no minimo, as seguintes
caracteristicas:
e Comunicagiio serial RS 232
®  Modulo de conexio:
o Controlador interno para conexio e 40 de dados com ia via radio ou

similar (modem, chips ¢ manutengdo);

o

Modulo de conexdo para transmissao de dados via TCP/IP — Internet:

o

Controlador interno para conexio ¢ transmissao de dados via radio frequéncia spread

sprectrum.
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a. Relagiio de Fornecedores
O quadro colocado a seguir ap: alguns dos i de
vazao.
Fornecedores de macromedidores de vazio
Tipo de medidor Fornecedor
HIDROMETRO LAO/SENSUS/FAE
. CONAUT/NIVETEC/
ELETROMAGNETICO
ENCONTROL/VIKA
ULTRASSONICO GE/VIKA
ULTRASSONICO FLANGEADO FAE/SAPEL/AMTEC

b. Comparagio entre os tipos de Macromedidores de Vazio
O quadro colocado a seguir, conforme a caracteristica de cada modelo de equipamento,

apresenta as Vantagens ¢ Desvantagens mais comuns para cada tipo de medidor analisado

-Permite  a  transmis a

ELETRO- ea -Necessario o corte da izaga

N distancia.

MAGNETICO para instalagio no modelo nio Hot-
-Perda de carga desprezivel.

Tipo insergao Hot- Tap
-Vem calibrado de fabrica. .

Tap - indice alto de manutengio

-Aplicado em 4gua bruta ¢ tratada.

“Permitea instalagio ¢
manutengio sem a interrupgao da

ULTRASSONICO | operagdo. -Alto Custo.

-Permite  a

distancia.

Vantagens e Desvantagens dos tipos de Macromedidores

-Permite  a  transmissdo  a

distancia.
ULTRASSONICO [ -Perda de carga desprezivel. -Necessario o corte da canalizagio
FLANGEADO  |-Vem calibrado de fibrica. para instalagio

-Aplicado em égua bruta ¢ tratada.

-Baixo indice de manutengdo

Tipo de medidor Vantagens Desvantagens

“Nio indicado para 4gua bruta-
-Com saida pulsante permite a |neces:

rio o corte da tubulagdo para

HIDROMETRO
a distancia i A

Woltmann ) )

-Vem calibrado de fibrica. -Apresenta desgaste de

girantes com tempo.

“Permite a  transmissao  a

distancia.
ELETRO- )

X -Perda de carga desprezivel. -Necessario o corte da canalizagio

MAGNETICO

-Vem calibrado de fébrica. para instalagdo.
Tipo carretel
-Aplicado em dgua bruta ¢ tratada.

-Baixo indice de manutengio
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c. Tipos de Modelos de Sensores de Nivel

O quadro colocado a seguir apresenta alguns fc dos macr i de
nivel.
Fornecedores de Sensores de Nivel
Tipo de sensor Fornecedor
ULTRASSONICO DE NIVEL ZURICH/NIVETEC/VIKA
TRANSMISSOR DE PRESSAO SPB/NIVETEC/VIKA
TRANSMISSOR DE NIVEL HIDROSTATICO SPB/NIVETEC/VIKA
d. Selegiio de alguns tipos de Sensores de Ni
e Sensor de Nivel Ultrassdnico
46

Apresentagio:
Os medi o desenvolvidos no Brasil por profissionais brasilciros, que
I as difi e de nosso pais, desenvolveram os equipamentos para as
5 e técnicas nacionais especificas, podendo trabalhar nos mais variados
processos.
Aplicando o estado da arte da logia, os medidores ap . além de um
em uma mecanica robusta e & prova de tempo (grau de protegio IP6S), um

grande diferencial de desempenho, com um software que foi claborado, para trabalhar nas mais

dificeis aplicagdes, o que vir

elimina os enfi pelos outros
medidores de mesma tecnologia.

Algumas das vantagens do software

- Sensibilidade automatica, que ajusta o ganho i confi ca

do processo, isto &, distancia, vapores, ¢ outras condigdes ambientais que afetam a medigdo.
- Os ruidos do ambiente ou ccos falsos fora de uma jancla programada de leitura sio
descartados para ndo causar erros na medigdo.

- C a tica de

- Parametrizagdo de todas as fungdes em portugués.

- Configuragiio dos alarmes em todo o range, e possibilidade de parametrizagio para
falha segura etc.

- O software possibilita a lincarizagdo ¢ a conversdo em volume mesmo em aplicagdes
onde o tanque ndo tenha formato regular (tanques conicos, abaulados etc).

- O software tem a protegdo de seus pardmetros de configurago através de senha de

seguranga que impedird a alteragiio de pardmetros por pessoas ndo autorizadas a manusear o
equipamento.

Caracteristicas de instalagiio - Localizagio do sensor: Como em qualquer aplicagdo,

para se obter um bom resultado deve ser realizada uma analise criteriosa no local da instalagao

com relagdo ndo somente &

do sensor no processo, mas também com relagio a

outros fatores i que irdo minimizar os iais da aplicagdo, tais como:

- Tanques com estrutura interna

- Sensor localizado proximo ao ponto de admissdo do produto no processo

- Presenca de alguns tipos especificos de agitadores
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- Distancia minima exigida pelo sensor em relagio ao proces

- Tanques com formato conico ou abaulado etc.

Em todos os casos, o sensor onico deve ser vertical

no topo do

tanque (ver exemplos), em caso de liquidos, ou sobre a linha central da calha de vazio/ esteira.

Para medigdo de nivel de so6lidos, o direcionamento do sensor deve

smpre o mais

perpendicular possivel & superficic do produto.

e Transdutores / Transmissores de Pressio
-Vantagens:

- Faixa ¢ saida sob encomenda

- com invo em Ago
- Montagem SMD - alta resisténcia a vibragio

- Grande variedade de conexio ao proc

esso

- ilidade de selo para

- Baixa histerese ¢ vida ttil prolongada

- Elemento Piezoresistivo

- i a ruidos e interferéncia

- Fabricagdo nacional

* Transmissores de Nivel Hidrostitico

-Apresentacio: Os transmissores de Nivel Hidros

tico 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 ¢ amplificado, linearizado e disponibilizado em

por uma ica de alta confiabilidade construida com componentes em

sinal p
SMD, possuem protegio contra surto ¢ cabo especial com compensagdo de pressio atmosférica,
também pode ser utilizado na medigdo de nivel de liquidos corrosivos.

-Vantagens:

+ Compensagdo da pressio atmosférica;

« Imunidade a ruidos e interferéncias eletromagnéticas
« Protegdio contra surtos de até 10KA.

« Faixa de trabalho sob encomenda

- Baixa histerese ¢ vida ttil prolongada

« Facilidade de instalagdo, suportada pelo proprio cabo
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« Fabricagao nacional

Como ja foi descrito, a informatizagio da Macromedi¢do permite obter dados,

desenvolver estudos e apresentar solugdes de forma mais rapida ¢ mais elaborada. Se o sistema

de macromedigio ¢ desorganizado, possui baixa exatiddo e ¢ deficiente em cobertura ndo havera
melhora apenas com a sua informatizagao.

Portanto, neste Projeto de Macromedigio sera apresentado um Modelo de
Informatizagdo contemplando o Centro de Controle Operacional com Estagio Remota ¢ o
Sistema de Transmissao de dados via Telemetria. Sendo que o Centro de Controle Operacional
serd composto por:

- 01 estagdo remota de telemetria para recebimento dos dados;

- 01 software especifico para processamento dos dados.

Desta forma todos os dados adquiridos nos medidores de vazio e nivel, deverdo ser
enviados por um periodo pré-programado (a ser definido posteriormente a implantagio do
sistema pela equipe do setor de dgua da Prefeitura de Nantes), automaticamente pela Central de
Controle Operacional (CCO).

Assim a Estagdo Remota ¢ composta por um painel de automagdo com eletronica

dedicada, com interfaces apropriadas para comunicagio entre os dispositivos. Cada Estagio

Remota (ER) & composta, basicamente de um médulo de sinais locais, p

dos diferentes dispositivos de captagio, e de um modulo de transmissdo telemétrica.

As especificagdes técnicas das Estagdes Remotas (ER’s) e da unidade central (CCO) a

serem f idas ¢ sd0 ap no Anexo 3 deste relatério.

dos Medidores de Va:

No Projeto de Macromedigdo de vazao e nivel para o Plano Diretor de Combate ¢

Controle de Perdas no Sistema de A i Publico do de Nantes serdo

considerados os volumes de dgua principais captados ¢ produzidos nos pogos tubulares

profundos, ¢ entregues aos reservatorios de distribuigdo, sendo projetado o menor nimero
possivel de medidores de vazio para a totalidade de volume de dgua do sistema de

abastecimento.
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Apé

a inspegdo realizada em todas as tubulagdes que realizam a adugdo de dgua
produzida, serd considerado neste Projeto de Macromedigo, medidores de vazio tipo
Ultrassénico flangeado.

o instalados e ou substituidos os

Serdo previstos também, para todos os locais onde s
medidores de vazdo, estagdes pitométricas ja existentes e novas estagdes pitométricas (quando
for o caso), que irdo realizar a aferigio e calibragdo dos equipamentos posteriormente através
do processo de Pitometria ou medigio com o medidor padrio ultrassonico. Sempre que houver

a incerteza nos dados obtidos, devera ser feita imediata aferi¢do e posterior calibragdo, sem

interromper a operagdo do sistema, evitando assim grandes transtornos de abastecimento, com

grande facili de retirada e do dos i de aferigéo.

Seu aproveitamento em relagdo a Automagio com transmissio de dados também serd
extremamente facilitado, uma vez que esses tipos de medidores j incluem saidas de 4-20mA

ou pulsadas compativeis para interligagdo com as unidades remotas de Telemetria.

Conforme as caracteris fisicas ¢ operacionais do Sistema de Abastecimento de
Agua de Nantes foram selecionados alguns tipos de medidores de vazao, para a implantagao do

Projeto de Macromedigdo.

Assim a tabela colocada a seguir apresenta os locais stimativos para instalagio

dos macromedidores de vazio.
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Proposta para Macromedidores de vazao existentes ¢ a serem instalados no sistema de abastecimento de igua de Nantes

MEDIDOR MEDIDOR A
Mm LocAL ADUTORA Omm)| MATERIAL cusTo RS)
EXISTENTE. INSTALAR
POGO POT — Rua RECALQUE PARA WOLTMANN
MMol . 80 | FO.GALV. ULTRASSONICO 14.825,00
Silveira Martins RESERVATORIOS ROI E RO2
POCO P02 — Rua Uri RECALQUE PARA WOLTMANN
MMo02 ) 80 | FO.GALV. 14.825,00
RESERVATORIOS ROI E RO2
POCO P03 — Final da RECALQUE PARA WOLTMANN
MMO3 N 50 |FO.GALV. ULTRASSONICO 11.900,00
Rua Guarani RESERVATORIOS ROI E RO2
POCO P04 — SEM MEDIDOR
RECALQUE PARA .
MMO4 | Lotamento Pedra 50 |FO.GALV. ULTRASSONICO 11.900,00

Redon RESERVATORIOS R03 E R04

53.450,00

10.690,00
@0%)

16.035,00

8017,00

§8.192,00

sores de Nivel ¢ Automagiio
Foram selecionados os equipamentos para o Sistema de Macromedigiio de Nivel

no sistema de abastecimento de dgua de Nantes, sendo adotado o modelo tipo sensor de

nivel hidrostatico, que ¢ submergivel e também por ser um medidor de facil instalagdo,

baixa manutengio ¢ excelente precisdo, além de seu custo estar na média dos pregos
orgados.

Também foi levado em consideragdo que nos locais onde existem dois ou mais
reservatorios com o mesmo nivel de 4gua, serd instalado somente um sensor, e nos locais
onde houver um reservatério apoiado e outro elevado, deverdo ser instalados dois

sensores de nivel individuais.

4.1.19. Planilha de Or¢amentos dos Sensores de Nivel

Na tabela colocada a seguir so apr os custos de

¢ méo de obra para fornecimento ¢ instalagdo dos sensores de nivel para o Sistema de

igdo. Em anexo é ap: um esquema hidrauli a a
dos sensores de niveis em i no sistema de i de dgua de Nantes.
Relaciio com os custos estimativos de equipamentos, materiais ¢ miio de obra para o

fornecimento dos sensores de nivel
) i Unitério

Descrigiio Unid. | Quant. p— Total (RS)
Sensores de nivel Un. 04 2.800,00 11.200,00
Pegas, acessorios ¢ conexoes
0% Vb. 1 - 2.240,00
Mao de Obra (MDO) (30%) Vb, 1 - 3.360,00
BDI+Taxas +Encargos (15%) vb 1 - 1.680,00

Total: RS 18.480,00

4.1.20. Caracteris a0 ¢ Controle dos

as principais do Projeto de Automa

medidores de vazio e nivel com a Telemetria

O projeto de Automagio ¢ Telemetria do sistema de abastecimento de dgua de

Nantes ira necessitar de 4 (quatro) estagdes remotas para controlar e monitorar todas as

unidades de medidores de vazio, sensores de nivel e status de bombas (liga/desliga) de
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cada conjunto ¢ uma CCO (Centro de Controle Operacional) com um supervisorio

central.

Assim foi o Projeto de A 4o com Telemetria identificando os
locais com as i dos tipos de medigdes para o controle ¢ monitoramento do
sistema de i de dgua do municipio de Nantes.

A seguir sio apresentados os locais que deverdo conter as estagdes remotas ¢ os

tipos de medigdes a serem monitorad derando a legenda a seguir:

Estaciio Remota ERO1

Local: Pogo Artesiano PO1 — Rua Silveira Martins. (Sede)

1-Pogo artesiano PO1- status de bomba -B1

2-Medigdo de vazdo - MM1

Estaclio Remota ER02

Local: Pogo Artesiano P02 — Rua Urias Lemes dos Santos (Sede)
1-Pogo artesiano Vale da Sadde — status de bomba - B1
2-Medigao de Vazio - MM2

Estacio Remota ER03

Em anexo ¢ no esquema da icdo a izaga

das Estagdes Remotas ¢ o Centro de Controle de Operagdo a serem instalados no sistema
de abastecimento de dgua de Nantes.

Nas tabelas

a seguir sio o detal do

para Instalagio ¢ montagem de uma Estagdo Remota (ER) e quantidade ¢ custos de

implantagdo.
(0] para i 40 e da telemetria com transmissor de dados até
a Central de Comando Operacional (CCO) de uma Estagio Remota (ER)

Atividade Valor Unitirio (R$)

Médulo 0 de isi¢ao ¢ p; de sinais 12.370,00

Painel de Montagem Completo 14.280,00

Aterramento/Fonte/Cabeamento 4.180,00

Montagem ¢ Start Up 5.820,00

TOTAL 36.650,00

Desta forma o valor un 0 estimado para i e da telemetria

com transmissor de dados at¢ a CCO de uma Estagdo Remota ¢ igual a RS 36.650,00

(Trinta e seis mil e seiscentos e cinquenta reais).

PG. 15/27

Local: Pogo Artesiano P03 ¢ Reservatorios RO1 ¢ R02 (Sede) Q e custo para das estagdes remotas no sistema de

1- Pogo artesiano P03 — status de bomba B1 abastecimento de dgua de Nantes

adicgo de s _ Valor Valor

2- Medigdo de Vaziio - MM3 Descrigiio Unidade | Quant. )

3- Sensor de Nivel — Reservatorio Apoiado RO1 — 200m*® — MN1 Unit. Total

- ivel — ri _ s. Controle de medigio de vazdo e nivel

4- Sensor de Nivel - Reservatério Apoiado R02 — 130m* - MN2 ER o 36.650.00 | 146.600.00
Estaciio Remota ER04 através de telemetria
Local: Pogo Artesiano P04 e Reservatorios R03 e R04 (Loteamento Pedra Redonda) Total 146.600,00

1- Pogo artesiano P04 — Pedra Redonda — status de bomba Bl

2. Medicio de Vazio — MM4 Na tabela colocada a seguir s@o ap os equi com dades e

3- Sensor de Nivel — Reservatorio Apoiado ROT — 80m’ — MN3 os para implantagio do Centro de Controle de Operagdo (CCO) de Nantes.

4- Sensor de Nivel — Reservatorio Apoiado R02 — 50m? - MN4

4.1.21. Orgamento E:

imado para Estagdes Remotas e CCO.

Na Tabela 27 sio os custos de i materiais ¢ mdo de
obra para fornecimento ¢ instalagdo das Estagdes Remotas para Telemetria, incluindo o
Centro de Controle de Operagio (CCO).

53 54

Quantidade ¢ custo da i da para controle ¢

Orgamento para ensaios de medigao de vazao que deverao ser realizados para calibragio

monitoramento do sistema de abastecimento de dgua de Nantes e aferi¢iio dos equipamentos

Valor Valor Descrigao Unidade | Quant. | Valor Unit. | Valor Total
Descrigio Unidade | Quant.
Unit. Total Ensaio de vazdo para monitoramento
Ensaio | 04 1.800,00 7.200,00
Implantagio _da  CCO, _incluindo dos parametros dos macromedidores
software para supervisionar e controlar | Unid. | 01 38.200,00 | 38.200,00 Afericio ¢ calibragio _ dos
X , Medidor | 04 700,00 2.800,00
0s parametros nas estagdes remotas. macromedidores
Statis  de  pogos  (indica Total RS 10.000,00
Pogo |04 1.800,00 | 7.200,00
ligada/desligada)
Controle de medicdo de vazio Medidor | 04 2.100,00 | 8.400,00 (*) Nao haverd de estagdes pitométricas no sistema de de dgua
Controle de medigao de nivel Medidor | 04 2.100,00 | 8.400,00 de Nantes, tendo em vista o didmetro das redes.
Estagdes Remotas (ER) ER 04 36.650,00 | 146.600,00 Na tabela colocada a seguir é apresentado o resumo geral dos investimentos para o Projeto
Total 208.800,00 de N igio do Sistema de i de dgua de Nantes.
Desta forma, para o total de quatro (04) Estagoes Remotas ¢ o Centro de Controle
de Operagio (CCO), a serem executados, o valor para execugdo desta atividade ¢ igual a Resumo geral dos investimentos no Projeto de Macromedigao
RS 208.800,00 (Duzentos ¢ oito Mil ¢ Oitocentos Reais). Teem Descrigio Valor (RS)
1 Macromedidores de vazao (04 uni $8.192,00
4.1.22. Caixas de alvenaria para abrigo dos macromedidores
2 Sensores de Nivel (04 unidades) 18.480,00
O Sistema de Macromedigo de Vazio de Nantes ndo ira precisar de abrigos por
_ ’ ) ) 3 Sistema de Automagao com Telemetria (04 unidades +
meio de Caixas de Alvenaria, uma vez que deverdo ficar instalados nos cavaletes dos o 208.800,00
quatro (04) pogos artesianos, em substituigdo aos idores Woltmann
5 Calibragao ¢ Afericio dos medidores de Vazio 10.000,00
atualmente.
TOTAL: 325.472,00

4.1.23. Calibragiio e Aferi¢io dos Macromedidores de Vazio Os investimentos no projeto de macromedigdo serdo de R$ 325.472,00 (trezentos

Para cada macromedidor de vazdo a ser instalado no sistema de abastecimento de ¢ vinte ¢ cinco mil e quatrocentos ¢ setenta e dois reais).

dgua de Nantes deverd ser realizada medigdes com medidor padrio Ultrassdnico nio
intrusivo, visando realizar os ensaios para obtengéo de dados de vazdio reais, para entdo
calibrar e aferir os macromedidores. Esta atividade se torna de grande importancia para
garantir a confiabilidade dos dados

E:

S tubulagd

s, cujo didmetro ndo ultrapassa @ = 100 mm, a aferigdo dever:

realizada através de medidor padrao Ultrassonico ndo intrusivo.
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5. DIAGNOSTICO E E
OPERACIONAIS

TUDOS PARA MELHORIA DAS UNIDAD

5.1. Pesquisa de Vaza

5.1.1. 1

rodugio
Todo Plano Diretor de Perdas de Agua prevé a atuagiio intensiva de combate aos

vazamentos, sejam eles visiveis ou ndo. Estudos tém mostrado que na grande maioria das

o p de nos ramais ¢ maior que na rede de distribuigio

sendo cerca de 70% e 30%, respectivamente.

dos Estes

Séo diversos os fatores responséveis pela

fatores, quando combatidos, permitem a quase extingio dos mesmos, restando apenas

aqueles ocasionados pelo desgaste das tubulagdes, ou mesmo por fatores alhcios aos

si

temas, e que ainda assim poderdo ser controlados.

A seguir, sdo apresentados os principais fatores:

5.1.2. Pressio Alta

A pressdo pode aumentar a quantidade das perdas de um sistema, interferindo em

diversos aspectos, descritos a seguir:

5.1.3. Frequéncia de vazamentos

O aumento da pressdo em algumas regides pode provocar o aumento de vazamentos,
num periodo relativamente pequeno de tempo. Da mesma forma, uma redugdo na pressao

pode diminuir a i de r i nas tubulagd

futuros.

1.4. Loc: ntos

agio dos vazam.

Pressdes mais elevadas aumentam o valor das perdas por vazamentos ¢ facilitam o

seu aparecimento, a0 passo que pressdes menores permitem que o vazamento infiltre no

solo ndo aflorando.

ndo sio i os niio visiveis, além de causar prejuizo
a0 servigo de dgua, muitas vezes solapam o solo, prejudicando a estrutura do prédio do

usuario.
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Uma forma utilizada para redu

o da pr instalagdo de vélvulas redutoras de
pressio. Essas vilvulas podem ser reguladas de acordo com a pressdo desejada, sendo

fixa ou regulada por periodos conforme os horérios de maior consumo. Néo deixa de ser

um método eficiente, mas devera ser observado cada caso, antes da instalagdo das

mesmas.

Em regides que ap grandes idades de visiveis ¢/ou nio

visiveis, devem-se relacionar os locais de maior incidéncia dos mesmos, para que quando

a valvula estiver € os nido ma

visto que a pressdo
caiu, os mesmos possam ser combatidos. Para os vazamentos que jé eram ndo visiveis a
sua detecgdo fica mais comprometida.

Nesse caso d se observar as condigdes das des; se precirias, a pesquisa

deveri ser feita antes da instalagao das valvulas, uma vez que os vazamentos deverdo ser

muitos, ¢ embora, com menor intensidade, continuarao a existi

5.1.5. Ondas de pressiio

Ondas de pressdo estdo diretamente relacionadas com o item “Localizagdio de

Vazamentos™ exposto acima. Quando uma valvula ¢ aberta ou fechada rapidamente. a

tubulagdo sofre uma pressio ou respecti P do rupturas e até
movimento dessas tubulagdes.

Dependendo do esforgo ido, a 40 poderd romper, provocando grandes

prejuizos 4 rede de distribuigdo.

5.1.6. Deterioragio das tubulagdes

A corrosiio interna geralmente ¢ mais severa em diguas suaves de regid

de planalto.

As tubulagdes metalicas sao as que mais sofrem deterioragdo.

A corrosdo externa pode surgir de uma variedade de causas, inclusive de diferenga de

potenciais entre o solo ¢ a tubulagao, corrosdo bimetalica, variagdes nas concentragdes de
sais dissolvidos no solo e agdo microbiana. Os efeitos da corrosio externa sio

semelhantes aos sofridos pela corrosido interna.

5.1.7. Projeto de Pesquisa de Vazamentos para Na

Nantes apresenta uma perda de produgdo total de 65,8% em seu sistema de

abastecimento principal em conjunto, valor este clevado se considerarmos, que para um

stema com suas caracteristicas esses valores deveriam estar na ordem de 20% a 25% no

maximo. Assim, ¢ vital a implantagao de um sistema de controle de perdas no sistema.
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O projeto deveré ser implantado na Prefeitura com a aquisigao de equipamentos

suficientes para formagdio de 01 (uma) equipe de pesquis equipe deverd ser
composta de pelo menos 2 (dois) pessoas (funciondrios da Prefeitura).
Com 01 (uma) equipe operando regularmente, estima-se que a equipe teria condigdes

de pesquisar 4 (quatro) km por dia.

Assim, como o sistema de i possui aproxi 16.000 metros de
rede de distribuigao, poderé ser concluida toda a pesquisa em torno de 4 (quatro) dias,
desde que ndo haja nenhum contratempo, tais como chuva, falta de 4gua, equipe

disponibilizada, viaturas, etc.

5.1.8. Plano de trabalho

Em Nantes o plano de trabalho foi elaborado, em fungio de 01 (uma) equipe

requerida, ¢ dados fisicos obtidos, referentes ao sistema de abastecimento de dgua. Na
sequéncia, sio apresentados locais prioritdrios para iniciar as atividades de pesquisa de

vazamentos nio visiveis.

Prioridade zero: Regides com alto indice de vazamentos visiveis.

iniciar as em locais onde ha grande incidéncia de

vazamentos Vi bilidade de existirem

iveis, ¢ o solo ¢ permedvel, uma vez que a po

vazamentos ndo visiveis ¢ elevada.

Prioridade 1: Regides com pressoes altas (> 50 m.

).

Prioridade 2: Regides com pressdes entre 15 ¢ 50 m.c.a.

Recomenda-se realizar as pesquisas de vazamentos nas regides com pressoes

clevadas, por alta do de Porém, ¢ fi quea
Prefeitura também inicic em paralelo as agdes de implantagio da sctorizagio e/ou

instalagdo de vélvulas redutoras de pressdes, pois com o rebaixamento das pressdes sio

as possibili de apareci de novos nessas regioes.
a) Regides com falta d*4gua.
Muitas vezes a falta d"dgua é provocada pela ruptura da tubulagdo responsivel pelo
abastecimento da regido. Nesses casos ¢ efetuada a pesquisa.
b) Regid

Embora o correto fosse a substituigio de toda tubulagdo, porém nem sempre isso ¢

s com tubulagdes antigas.

possivel. Nesses casos a pesquisa ¢ feita caracterizando as regides criticas, onde a

substituigio ¢ mais urgente.

¢) Regides onde a pavi do asfaltica serd

59

Sempre que a Prefeitura for recapear o asfalto de alguma 4rea, a mesma deverd ser
investigada. Evitando assim rompimento do mesmo, quando da execugio dos reparos.

d) Sistemas isolados.

Setores isolados apresentam facilidade da medigdo das minimas noturnas, onde 100%
da regidio serd medida.

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

O Cadastro Técnico também deverd estar sempre atualizado para que as plantas de

cadastro da rede de distribui¢do possam ser las ¢ definidas as idad
5.1.9. Método de pesquisa de vazamentos adotado
Sao diversas as formas utili: s para i ndo visiveis, desde a

is até a utilizagdo de armazenadores de ruidos

simples vistoria em galerias de dguas pluvi

com data logger’s com controle continuo de vazamentos.

No estagio atual que a Prefeitura se encontra em relagdo ao Plano Diretor de
Perdas de Agua, devera ser adotado o método para implantagio de varredura total do
sistema com o geofonamento, isto ¢, com a pesquisa dos vazamentos através da haste de
escuta percorrendo cavalete por cavalete do Sistema de Abastecimento de Agua, seguindo
entio, para o geofonamento das redes de distribuigdo e adutoras e posteriormente para

do a utilizagdo do i de ruidos.

A Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis com aparelhos especificos consiste em

detectar ruidos de

I pela da dgua pressurizada, através
de danos nas tubulagdes, scjam cles fissuras, fendas ou mesmo rupturas. Em se tratando
de trabalho especifico, ¢ de vital importancia a obediéncia de pré-requisitos, bem como
do método empregado.

Definida: areas onde serdo i as i de

projeto com as seguintes agdes:
» Medigao das vazdces ¢ pressdes maximas ¢ minimas;
> Preparagdo das plantas cadastrais;
» Escuta de ruidos nos cavaletes;
» Confirmagao dos ruidos;
> Localizagio das tubulagdes;
» Correlagdo de ruidos de vazamentos;

> Demarcagiio dos vazamentos com tinta nos locais;
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> Atividades de escritorio com preenchimento de formulérios; A segunda fase da pesquisa deve ser feita com o geofone cletronico, onde serdo
> Acompanhamento dos reparos; e ouvidos todos os pontos suspeitos marcados na pesquisa com haste de escuta ¢ as redes
> Relatérios com resultados obtidos. de distribuigao em que existem poucos pontos de contato (cavaletes muito distante
de distribuiga ias, etc.). O geoft deve ser efetuado posicionando-se o
5.1.10. Procedimentos de Campo para Detecgiio de Vazamentos Nio iveis N . -
sensor sucessivamente a cada 1,5m, sobre a superficie onde a

Previamente deve ser checado se todos os equipamentos e materiais necessarios o ) ) ) ) . B
tubulagdo estd enterrada. Ao ouvir um ruido suspeito, deve ser intensificada a pesquisa
nos trabalhos de pesquisa estio disponibilizados 4 equipe. Para os equipamentos ) o ) . .
nesta drea, para definir o ponto com possivel vazamento. Caso houver excesso de ruido
eletronicos, verificar também se as condigdes de carga (baterias) estdo garantidas.

indescjével durante o dia, a pesquisa deverd ser feita  noite.
Em caso de campo deve s verificar inicialmente se néio esta havendo falta d*agua L ) -
O geofone mecénico é um equipamento de escuta de performance limitada, sem
na drea a ser pesquisada e efetuar a medigio de pressdo da rede de distribuigdo vérias - ) o - .
filtros ou amplificagio dos ruidos. Na auséncia do geofone eletronico, pode ser utilizado,

vezes durante o dia de trabalho, utilizando-se de manémetros aferidos. A pressdo minima ) .
exigindo grande sensibilidade de quem opera.

recomendada ¢ de 1,5 Bar (15 mca). . 3
¢) Correlacionador de Ruido

a) Haste de Escuta ) - ) X
O correlacionador ¢ utilizado apés o uso da haste de escuta e/ou geofone. O

Na primeira fase de escuta do ruido de vazamento devem ser pesquisados todos _ AN ) - A
correlacionador ¢ ferramenta essencial para a localizagio e/ou confirmagio de

bulagio, isto ¢, letes, h reg

is da

stros, vilvulas,

os pontos

onde a icagio dos demais i ndo tenham sido conclusiva no

tubulagio aparente, registro de passcio, se houver, utilizando-se de haste de escuta. Deve-

apontamento.
se caminhar em um lado da rua, quando isto for possivel, ¢ durante a caminhada observar _ )
A correlagdio deve ser realizada

se a0 seguinte
com atengdo a possivel existéncia de vazamento visivel na rede, nos ramais ¢ cavaletes. . ~
- escolher dois pontos para colocagio dos sensores de modo que o suposto

Deve-se anotar as residéncias cujos nio foram i ¢ 0 motivo (portdo .

vazamento esteja entre os sensores;
fechado, morador ausente, etc.) e verificar a situagio das valvulas (ndo localizada, X . X X
- 0s pontos escolhidos devem ser limpos cuidadosamente com a uti

ada), com des na planta cadastral.

escova de ago ou lixa, a fim de proporcionar o melhor contato possivel do sensor;
Ao ouvir um ruido suspeito no cavalete, assegurar-se de que ndo estd havendo ) . )

- para tornar este contato ainda melhor, caso necessario, deve-se utilizar
passagem d’agua através do hidrometro, fechando firmemente o registro (certificar-se que

adaptadores apropriados;
0 mesmo esta vedando), pois um pequeno vazamento existente na tubulagio interna do N . o

- escolher os sensores adequados para tubulagdo metélica ou para tubulagdo nio
imével também pode provocar ruidos similares ao do vazamento. -
metilica; e

Todos os trechos de rede ndo metélicos que possuirem pontos de contatos distantes X ) X .
- montar os pré-amplificadores ¢ regul-los de modo que o ponteiro fique no tergo

mais de 20 m, ou trechos de redes metilicas, que possuirem pontos de contatos distantes @
médio.

mais de 35 m ou todas as travessias, independentemente do material da rede, devem ser

O correlaci funciona rapi btendo-se uma resposta em poucos
anotados para posterior pesquisa com geofone e/ou correlacionador. ) L )
segundos, desde que se introduzam os dados necessérios. Na maioria das vezes necessita-

Apés obtengio de certo nimero de pontos suspeitos, a pesquisa terd S R
se de tempo extra para obter os dados da 0 seu ¢ el

com o geofone onico ou cor i de ruidos e haste

entre os sensores. O proc

sso de localizagio de um vazamento pode exigir varias
de perfuragio ou perfuratriz.

operagdes
b) Geofone

do correlacionador, em virios pares de pontos que abranjam o vazamento.

Deve-se langar os dados da no cor i na éncia em que

na tela as solicitagdes para entrar com dados:
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- material: a entrada do material da tubulagdio serd feita sempre a partir do sensor ) Manuseio dos Equipamentos
de referéncia; Antes do inicio dos trabalhos em campo, ¢ importante verificar as condigdes de

- diametro: entrar com o didmetro; ¢ peragio dos f des do fabricante.

- comprimento da tubulag#o: entrar com o comprimento real, medido com roda de Os equipamentos de detecgio devem ser manuseados adequadamente, de maneira
medigdo ou trena. a preservar a sua funcionalidade ¢ integridade. Cuidados especiais devem ser tomados no

Com o uso de ouvido do correlacionador, deve ser verificado se os dois sensores posicionamento dos sensores do geofone eletrdnico, os quais ndo devem ser submetidos
estdo captando o ruido do Apés as providéncias acima, inicia-se a correlagio. a impactos.

Na tela aparecerd um grafico com um pico, se o correlacionador identificar que Segue abaixo um Modelo de Formulério para registro dos pontos de Detecgdo de
um mesmo ruido estd chegando aos dois sensores e estd sendo transmitido ao Vazamentos Nao Visiveis de Liquidos sob Pressio em Tubulages Enterradas.

correlacionador.

Deve-se sempre ter em mente que o simples aparecimento de um pico ndo

significa nec riamente a existén

a de um vazamento. O pico pode eventualmente ser
uma derivagdo, valvula estrangulada, ligagdo 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 posigao.

Caso os dados int i no cor i es

sjam  corretos, o
correlacionador, apés processar as informagdes recebidas, indica a posigio do vazamento
com precisdo. Com a trena ou roda de medigdo, determina-se a distincia e efetua-se a
marcagio do local do vazamento.

d) Confirmagio e Marcagio do Vazamento

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

Definido o ponto de vazamento, este deve ser marcado na planta cadastral, e no
local deve-se fazer uma marcagdo com tinta ndo-lavavel. Se o local ndo for pavimentado,
a marcagio do ponto deve ser feita por um croqui de amarragdo.

) Confirmagiio do Cadastro da Tubulagio

Caso haja dividas quanto  localizagdo precisa da rede pesquisada, devem ser

de massa metalica, que irdo auxiliar na

localizagdo da

tubulagdes.
f) Registro do Ensaio
Cada vazamento encontrado deve ser registrado em um relatério apropriado. As

agdes a serem af no relatério deverdo conter, no minimo, aquelas

adas no modelo na
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DETECCAO DE VAZAMENTO NAO VISIVEL DE 5.1.11. Aspectos Comportamentais
LiQUIDOS SOB PRESSAO EM TUBULACOES

Os profissionais que trabalham em detecgéo de vazamentos ndo-visiveis devem
ENTERRADAS

ter a consciéncia de que o seu trabalho envolve contatos ou interagdo com pessoas. Por

isso devem ser i i os

RELATORIO DE VAZAMENTO

- trajar-se adequadamente, com asseio, portando jaleco e crachds de identificagio;

NOME DA EMPRESA N°DO VAZ.:

CLIENTE: s TN - identificar o veiculo ige da empresa dos servigos;
SETOR DE ABASTECIMENTO: ZONA: - tratar com 30 e respeito os dores, infc o motivo do acesso a0
DATA DA CONFIRMAGAO: PLANTA CADASTRAL N°: cavalete do imével. Caso os servigos tenham de ser realizados no periodo noturno, os

ENDERECO / LOCALIZACAO:

nvolvidos devem ser i com a devida antecedéncia; e

- Sinalizar convenientemente quando estiver trabalhando nas vias de tréfego,

TIPO DE PAVIMENTACAO POSICAO DO VAZAMENTO evitando-se acidentes de transito ¢ danos fisicos ao profissional e as pessoas em geral.

( )ASFALTO ( ) TERRA ( )REDE () FERRULE
( )CIMENTO () PARALELEPIPEDO | ( ) RAMAL () REGISTRO 5.1.12. Equipamentos necessirios para estrutura de 01 (uma) equipe de
) () CAVALETE (@) pesquisa

TIPO DE TUBULACAO DA REDE TIPO DE VAZAMENTO R Jaca ’ et
DIAMETRO: mm ( )NAO VISIVEL ( ) VISIVEL Na sequéncia ¢ apresentada a relagio de equipamentos e veiculos para atender as
MATERIAL: () INFILTRAGCAO equipes de pesquisa:
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PRESSAO  NA * 01 veiculo tipo van ou Kombi;
() HASTE DE ESCUTA () PERFURATRIZ REDE 01 medidor de vazio tino ul .
() GEOFONE MECANICO () LOCADOR TUB. PRESSAO * Ol medidor de vazdo tipo ultrassom;
METALICA ( ) mca * 01 notebook;
() GEOFONE ELETRONICO () LOCADOR TUB. HORARIO « 01 hastes de escuta de 1.500 mm:
NAO METALICA ( )h -
() CORRELACIONADOR () LOCADOR DE * 01 barra de perfuragdo;
MASSA METALICA e 01 geofone eletronico;
( )BARRA DEPERFURAGAO _( ) 01 locador de massa metalica;

CROQUI DE LOCALIZACAO DO VAZAMENTO
Na tabela colocada a seguir, segue um orgamento estimativo para aquisigio dos

equipamentos requeridos para estrutura de formagdo de 01 (uma) equipe de pesquisa de

vazamentos:

OBS.:

EQUIPE DA PESQUISA: (NOME/ ASSINATURA):

65 66

Or¢amento dos equi para isa de
Equipamento Unidade | Quantidade V"r‘:s";"“' Valor Total (RS)
Veiculo (Van ou Kombi) unid. 01 50.000,00 50.000,00
Medidor de Vazio (ultrassom) unid. 01 22.800,00 22.800,00
Notebook unid. 01 3.000,00 3.000,00
Haste de Escuta unid. 02 680,00 1.360,00
Barra de Perfuragio unid. 01 115,00 115,00
Geofone Eletronico unid. o1 9.040,00 9.040,00
Locador de massa metdlica unid. o1 4.600,00 4.600,00
TOTAL RS 90.915,00

5.1.13. Substitui¢io de Redes de Distribui¢io de Ferro Fundido e Cimento

Amianto

Figura 45 - lustragiio de se¢io de tubulagio incrustada

A rede de distribui¢do de agua tratada de Nantes ¢ composta por diversos tipos de
tubulagdes com material de ferro fundido, ferro galvanizado, PVC ¢ PEAD, sendo que, Além disso, ocorrem também algumas tubulagdes com diametros menores que

na drea central que geralmente ¢ a mais antiga, existiam muitas tubulagdes com ferro S0mm. tais como 11/2” e 17 que eram usadas antigamente, com elevadas perdas de carga,
fundido e ferro galvanizado. com possibilidade de ocasionar falta de dgua em algumas areas, nas horas de maior

A rede de distribuigio conta também com um clevado nimero de ligagdes com consumo.

ferro g: . que ser por ¢ ramais em PEAD. Diante deste contexto foi realizado um levantamento com o pessoal de campo do

Como ¢ de total i as igdes dessas de ferro fundido,

Prefeitura Nantes visando i a i necessaria de a serem

sempre sdo de profundo estado de deterioragao, pelo fato de se encontrarem incrustadas, substituidas, resultando em cerca de 30% (trinta por cento) da rede de distribuigio, que

devido o depésito de residuos de dioxido de ferro provenientes da reagio da parede do representa cerca de 4.800 metros de extensio. A tabela colocada a seguir, apresenta uma

tubo com produtos quimicos, e as tubulages de cimento amianto apresentam elevado estimativa de custos no valor R$ 320,00 (Trezentos ¢ Vinte Reais) por metro, incluso

desgaste das paredes ocasionando o aparecimento de furos pela sua fragilidade ao longo materiais, mao de obra, despesas diretas ¢ indiretas, para realizagdo da substituigio de

do tempo. rede pelo Método Nao Destrutivo (MND).
A figura colocada a seguir, ap uma i do de secgdo de o de Valor dos investimentos para substituigiio de rede de distribuigio
ferro fundido com incrustagdes.
ITEM ATIVIDADE QUANT. | UNITARIO [ TOTAL

Substituigao de rede de
distribuigdo com DE/DN-
60/50mm pelo Método Nio
Destrutivo (MND).

4.800 m 320,00 1.536.000,00

TOTAL: | 1.536.000,00
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5.2. Manute

0 Dos Reservatérios Met: s Existentes

)S PARA ELABORACAO DOS INDICES DE PERDAS DE

AGUA SETORIAL E GLOBAL

Conforme foi no do sistema de i de dgua
de Nantes, os reservatérios metdlicos contém alguns tipos de anomalias ¢ corrosdes, com N
6.1. Apresentagiio

suas pinturas deterioradas ao longo do tempo, sendo necessdrias reformas com ) . : ’
Consideram-se como perdas de dgua nos sistemas de abastecimento os volumes

ara f de possiveis trincas ¢ com de . - . -
P F ndo contabilizados pelos 6rgaos gestores. Esses volumes englobam tanto as perdas fisicas,

impermeabilizagio. A tabela colocada a seguir apresenta uma estimativa dos custos para N . -

que rep a parcela nio ( no sistema e lavagem de filtros),
reforma e dos dei C1 ili: fit . . A N .

como as perdas ndo fisicas, que cor a 4dgua ¢ nio

(ligagdes cland ou niio das, hidrd parados ou subdimensionad

Custos de reforma e impermeabilizagiio dos reservatorios
fraudes em hidrémetros e outras).

LOCAL VOLUME TIPO VALOR - ) : o . I

ot A A redugiio das perdas fisicas permite diminuir os custos de produgdo mediante

cservatorio ROI SEDE 200 m® ETALICO 68.000.00 redugiio do consumo de energia, de produtos quimicos ¢ outros. Ji a redugdo das perdas

eservatério RO2 SEDE 130 m* ETALICO £8.000,00 ndio fisicas permite aumentar a receita tariféria, no entanto, melhora a eficiéncia dos

eservatorio RO3 PEDRA REDONDA 80 m* ETALICO 55.000.00 . - ) .

eservatorio R04 PEDRA REDONDA 50 m’ ETALICO 38.000,00 servigos co do de servigos.

TOTAL R$ 229.000,00 As perdas ¢ um dos fatores que mais contribui para o comprometimento do

boragiio e Renovagiio de Outorgas para os Pogos Arte abastecimento de dgua potivel no setor de A busca da diminuigio deste fator

¢ uma varidvel égica, tanto para as empresas piblicas que prestam este servigo,

f o . Fo A Prefe i 3 . . . .
Conforme levantamento efetuado junto 4 Prefeitura Municipal de Nantes serfio como para o setor privado que descja atuar nesta drea, pois os custos e investimentos

necessdrias quatro (04) projetos para a Elaboragiio e Revalidagio das Outorgas dos pogos

necessdrios para a ampliagio da produgdo ¢ distribuigio de dgua tratada sdo

artesianos existentes no Sistema de Abatecimento de Agua de Nantes. clevadissimos.
- N Para tanto, a elaboragiio ¢ a implantagdo de um Plano Diretor de Combate a Perdas
A tabela colocada a seguir apresenta uma estimativa dos custos para elaboragdo |
) ) Totais de Agua ¢ uma das premissas bésicas para atingir o objetivo de reduzir as perdas
dos projetos de outorgas dos pogos artesianos de Nantes. - - ) A

de 4gua, pois além de demonstrar um quadro fidedigno da situagdo atual, nortearia

p— ATIVIDADE S UNITARIO TOTAL também todas as agdes necessarias 4 redugdo continua ¢ permanente das perdas totais
(R$) ®R$) | dentro das empresas que prestam servigos de abastecimento de dgua.
Elaboragao de revalidagao das .
1 outorgas dos pogos artesianos 04 10.000,00 40.000,00 Assim sendo, o Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua precisa sempre estar
TOTAL: | RS 40.000,00 em a Ivend i quatro (4) tipos de agdes, sendo estas:

- medidas preventivas, visando evitar a ocorréncia de perdas, especialmente
vazamentos, atuando sobre suas causas potenciais: critérios de projeto que contemplam
cquipamentos de controle de pressdo, especificagdes para materiais, especificagdes para
manutengio de equipamentos, etc.;

- detecgdio de i dois s: a medido ¢ a
prospecgio;
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- agdes corretivas, através de normas ¢ procedimentos de manutengdo de redes, - Volume estimado (VE): correspondente & projegio de consumo a partir dos
dimensi d de medidores de acordo com o consumo do usudrio e a volumes micromedidos, em dreas com as mesmas caracteristicas da estimada, para as
da dgua, otimizagdo de ionais em lavagem de reservatorios, mesmas categorias de usuirios;
limpezas e desinfecgdio de redes, descargas sanitdrias, etc.; ¢ - Volume (VR): cor a izagio de ligagdes
- otimizagdio de sistema comercial com a redugio das ligagdes clandestinas, clandestinas ¢ fraudes;
manutengdo dos hidrometros, controle absoluto de dreas, faturamento adequado dos - Volume operacional (VO): volumes utilizados em testes de estanqueidade e
grandes consumidores, etc. infecgdio das redes e distribuigdo);

i - Volume especial (VEs): volumes (preferenci didos) para
2. Indicadores de erdas de Agua no Sistema de Abastecimento R N

corpo de t i hoes-pipa, entos sociais (favelas, chafarizes) e uso

Os indicadores de perdas de dgua sio organizados em trés categorias: bisicos, o o )
proprio nas edificagdes do prestador de servigos;

intermediarios ¢ avangados. Sdo bésicos os indicadores percentuais de dgua ndo ) A . )
P 8 - Volume faturado (VF): Todos os volumes de 4gua medida, presumida, estimada,

contabilizada ¢ 4gua nio faturada, reconhecendo-se — nesse nivel — a limitagao relativa o -~ A ) )
contratada, minima ou informada, faturados pelo sistema comercial do prestador de

de 40 em separado das perdas fisicas. No nivel intermedidrio essa )
servigos;
separagdio ¢ exigida ¢ a partir dela se indicadores de hidrico do . N ) N o
- Nitimero de ligagdes ativas (LA): providas ou nio de hidrémetro, correspondem
sistema todos os i e indicad

especificos de perda fisica, N ) o ) .
a quantidade de ligagdes que contribuem para o faturamento mensal;
a o ionais. No nivel s@0 i it os indicad

- Nimero de ligagdes ativas micromedidas (Lm): ligagdes ativas providas de
e fatores de ponderagio relativos & pressio na rede, reconhecendo-se ser falha a

medidores;

comparagio entre servigos que ndo pondere as diferengas referentes a pressao.

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

Para o estudo de indicadores de desempenho do sistema de abastecimento torna- distribui
istribui

40, ndo contabilizados os ramais prediais;

4rio o conhecimento das seguintes definigdes:

- Extensdo total da rede (ET): extensdo total de adutoras, subadutoras, redes de
- Volume disponibilizado (VD): soma algébrica dos volumes; produzido, o ) .

distribuido ¢ ramais prediais; ¢
exportado ¢ importado, disponibilizados para distribuigio no sistema de abastecimento

- Namero de dias (ND): Quantidade de dias corr a0s volumes
considerado:
trabalhados.

- Volume produzido (VP): Volumes efluentes da(s) ETA ou unidade(s) de
tratamento simplificado no sistema de abastecimento considerado; 6.3. i es

- Volume importado (Vim): Volumes de dgua potavel, com qualidade para pronta Osi mai 0:
distribuigdio, recebidos de outras reas de servigo e/ou de outros agentes produtores; - indice de Perda na Distribuigdo (IPD) ou Agua Nio Contabilizada (ANC);

- Volume exportado (VEx): volumes de dgua potavel, com qualidade para pronta - indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Nao Faturada (ANF);
distribuigdo, transferidos para outras dreas de servigo e/ou para outros agentes - indice Linear Bruto de Perda (ILB); ¢
distribuidores. - indice de Perda por Ligagio (IPL).

- Volume utilizado (VU): soma dos volumes micromedidos, estimado,

dice de Perda na Distribui¢io (IPD) ou Agua Nio Contabilizada (ANC)

recuperado, operacional e especial:

) ) ) . ) o volume disponibilizado ao volume utilizado pela equagdo:
- Volume micromedido (Vm): volumes registrados nas ligagdes providas de

medidores;
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-100 (10)

vD -
vu =

volume disponibilizado; e

volume utilizado.

mento (IPF) ou Agua Nio Faturada (ANF)

6.5. indice de Perda de Fai

o entre o volume disponibilizado ¢ o volume faturado pela

equagdo:
VD - VF
IPF = -100 an
VD
VD = volume disponibilizado; ¢
VF = volume faturado.

6.6. indice Lincar Bruto de Perda (ILB)

Relaciona a diferenga entre o volume disponibilizado ¢ o volume utilizado a

extensio parcial da rede pela equagio:

dos indicadores basicos. Eles dizem respeito a um isolamento das perdas fisicas

fi de sua localizaga ecifica no sistema.

Sdo considerados indicadores avangados aqueles que, adicionalmente aos

atributos dos indi s basicos, um idera esforgo de

¢ controle operacional dos sistemas. E importante que se criem condigdes para sua
apuragéo entre os servicos brasileiros, mas reconhece-se que, de imediato, nio seriam

praticiveis para a maior parte deles.

Entre os principais indi i idrios

e Indicadores especificos de perda fisica i a
- indice de Perda Fisica na Distribuigio (PFD); e
- indice Linear de Perda Fisica (ILF).

. Indicadores de desempenho hidrico do sistema
- indice de Perda Fisica na Produgio (PFP);
- indice de Perda Fisica na Adugio (PFA);

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

VD - VU ;
LB =~ o 100 (12) Com relagéo aos indicadores avangados destaca-se:
S - indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP).
VD = volume disponibilizado;
VU = volume utilizado; 6.8.1. Indicadores esp 0s de pe relacionados a condi
EP = extensdo parcial da rede; ¢ -
operacionais
ND = namero de dias.
6.8.2. [ndice de Perda Fisica na Distribuigio (PFD)
6.7. Indice de Perda por L es (IPL) ) . ) . —
Relaciona o volume fisicamente utilizado (VFU) com o volume disponibilizado
Relaciona a diferenga entre o volume disponibilizado ¢ o volume utilizado ao D)
namero de ligagdes ativas. ’ o —
VD - VU PFD =~——""=.100 (14)
IPL = ————-100 (13) VD
LA-ND -
VD = volume disponibilizado; e
VD = volume disponibilizado;
volume disponibilizaco VFU = volume fisicamente utilizado.
VU = volume utilizado; L N ) - . .
A informagdo mais estrita de volume utilizado vai incorporar os fatores
LA = namero de ligagdes ativas; ¢ - ) ) L .
efetivamente apurados de desvios de (km) ¢
ND = nimero de dias.
(KM), inicialmente igualados a 1, assim como os fatores estatisticos de confiabilidade
6.8. Indicadores Intermedidrios ¢ Avangados i sobre os dos. Para este indi  as fl des de km e KM,
Sdo considerados indicadores intermedidrios aqueles que, para sua obtengdo, assim como os desvios estatisticamente admissiveis nos intervalos de confianga de
de infi especificas mais utilizadas na construgio timativas de devem ser registradas de forma algébrica ¢ associadas a suas
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faixas positivas ¢ negativas de variagio, e ndo mais em modulo. Isso faz com que, O segundo procedimento consiste em aplicar para cada setor de pressdo um fator
aplicadas as variagdes cabiveis, o volume fisicamente utilizado seja uma fungo do de ponderagdo do indice Linear de Perda Fisica, de maneira a se obter um fndice
volume utilizado da forma: Ponderado de Perda Fisica, da forma:
VFU =VU +8n+ M + 6E (15)
VU = volume utilizado; p = EEu 9o VD, +ILE, -y VD, + . +ILE, -, VD, 00 |
ot . o . AT = N 7.
sm = resultante positiva ou negativa de erro sistemitico de micromedigfio; VD, + VD, +..+ VD, an
M = resultante positiva ou negativa de erro sistemitico de macromedigao; e ILE, = indice linear de perda fisica no setor n;
SE  ~ Desvios estatisticamente fixados de consumo estimado. @ = fator de ponderagdo de pressio do setor m; €
. VD, = volume disponivel para distribuigdio no setor n.
6.8.3. indice Linear de Perd ave volume disponivel para distribuigiio no setor n.
) I . o i de referéncias de fatores de ainda deve ser melhor
Relaciona a diferenga entre volume e volume
. o N discutido pelas enti ivas dos de servigos, tendo em vista a
utilizado distribuido pela extensio total da rede.
adotar pardmetros que efetivamente reflitam a realidade brasileira. Hoje ndo se dispde,
ainda, de um istematico de pressdes a perdas fisicas, que
VD —VFU
IF=""_"""" (16) ermita a construgdo desses fatores. Por isso, este ¢ considerado um indicad d
ET-ND P v
VD = volume disponibilizado; a ser adotado com pardmetro de desempenho apenas quando se detenham informagdes
VFU = volume fisicamente utilizado; operacionais suficientes.
ET = extensdo total da rede; ¢

ND = namero de dias.

6.8.4. indice

inear Ponderado de Perda Fisica (ILP) — indicador avangado

A efetiva comparagio de desempenho entre servigos, mediante indicadores de
perda fisica por extensio de rede, como o ILF, apenas serd equilibrada se levadas em
consideragio as diferentes pressdes de servigo nas redes consideradas. De maneira geral
niio se deve comparar as perdas lineares entre dois sistemas com grandes diferengas de

pressdes ¢ dai inferir-se qualquer

G0 de eficiéncia op Os servigos que
trabalham em condigdes de maior pressdo tendem a ter maiores perdas volumétricas por

extensio de rede que os que trabalham em regime de pressdes menor

s, sem que os
primeiros sejam necessariamente menos eficientes. A consideragdo dos efeitos da pressio

pode ser feita de duas maneiras, tendo em vista a comparagao entre servigos: (i) mediante

a fixagio de pardmetros de ILF por faixas de pressdo, ou (ii) pelo estabelecimento de
fatores de ponderagio que tornem o ILF relativo, na forma de um indice Linear Ponderado

de Perda Fisica (ILP).
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6.8.5. Indicadores de desempenho hidrico do sistema

Os indicadores de desempenho hidrico do sistema so aqueles que dizem respeito

iéncia das estagdes de tratamento. Sua

ao aproveitamento de dagua bruta ¢ a efi

cons com i de

na distribui¢do pode dar uma idéia do

conjunto das perdas de todo o sistema, em uma aproximagéo de seu desempenho hidrico

geral. Estes sio

s ndo tanto pela complexidade de

cada um, mas pela necessidade de que sejam associados @ indicadores de perdas

estritamente fisi
Inicialmente propde-se um indice de Perda Fisica na Produgio que incorpora
captagiio e adugdo de dgua bruta e tratamento, tendo em vista as possiveis dificuldades

em se i nos

Este indicador depende
apenas de uma medigdo, na saida da captagio, além daquela de volume produzido, na

saida da ETA ou unidade de tratamento simplificado.

6.8.6. [ndice de Perda Fisica na Produgio (PFP)

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

bruta e no tratamento.
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PEP — Ve —VP 100 as 6.9. Indice de Perdas no Sistema de Abast mento de /‘\gu;l de Nantes
c A seguir na tabela colocada a seguir, sio os volumes pi e
VC = volume captado; e micromedidos no sistema de abastecimento de d4gua de Nantes com o numero de ligagdes
VP = volume efluente da ETA. de Janeiro/2021.
6.8.7. indice de Perd, \ na Adugio (PFA) Produgdio de figua tratada nos pogos profundos artesianos:
£ um subconjunto do indice de Perda Fisica na Produgdio ¢ a este ndo pode ser DESCRICAO DO POCO VAZAO (m*/h)
somado. Resulta da relagio entre o volume captado (VC) e o volume aduzido (VA) Pogo P01 — Rua Silveira Martins 31,0
afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado. Pogo P02 — Rua Urias Leme dos Santos 27,0
o VCVA o " Pogo P03 — Final da Rua Guarani 88
R ) Pogo P04 — Final da Rua Ambar s
(Bairro Pedra Redonda) "
vC = volume captado; e TOTAL: 76,1 m*/h
VA = volume aduzido afluente a ETA.
6.8.8. indice de Pery a no Tratamento (PTR) Caloulo Estimado do Volume Produzido:
) - - Vi
A exemplo do anterior, & também um subconjunto do Indice de Perda Fisica na Pogo PO1 = 31,0 x 16,0 horas = 496,0 m*dia
- . A - Pogo P02 = 27,0 x 16,0 horas = 432,0 m*/dia
Produgio e por isso nio pode ser somado aquele. Resulta de uma relagio entre os dados
observados de volume aduzido (VA — volume afluente a ETA) ¢ volume produzido (VP Pogo P03 = 8,8 x 16,0 horas = 140,8 m*/dia
Poco P04 = - i
— volume efluente da ETA). Pogo P04 = 9,3 x 10,0 horas = 93,0 m/dia
_vA-vP 0 Volume Diario Estimado = 1.161,8 m*/dia
PIR=—p—1 (20) Volume Produzido Mensal Total : 1.161,8 x 30 = 34.854,0 m*/maés
VA = volume aduzido: e Estimativa do Volume Consumido mensal
VP = volume produzido. | POPULACAO URBANA ‘ No. LIGACOES | VOLUME (m*més) |

| 2.821 ‘ 952 11.900,00 |

6.8.9. indice Total de Perda Fisica (TPF)

Obs: O caleulo do volume consumido foi feito através da média das ligagoes de
Serd indiretamente composto pelas perdas fisicas parcialmente apuradas nos R
12,5mligagdo x més:

subsistemas de produgdo e distribuigdo. Contudo, como estas sio calculadas a partir de
procug s P Volume consumido = 952 ligagdes x 12,5 m¥/més = 11.900,0 m¥/més

diferentes parmetros, ndo é possivel simplesmente soma-las. Serd uma fungéo do volume

captado (VC), mais o volume importado (VIm), menos o volume exportado (VEx), em

VOLUME VOLUME INDICE DE
relagdo ao volume fisicamente utilizado (VFU) no sistema.
SISTEMA PRODUZIDO CONSUMIDO PERDAS GLOBAL
(m*/més) (m¥/més) (%)
Vo —VEx) - VIFU
ppe = VEXVIMZVE) ZVIU @n SEDE &
FC+ V Im—VEx 34.854,0 11.900,0 65,8%
PEDRA BELA
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6.10. Indice de Perdas Médio - ter 100% de macromedigdo permanente dos volumes de agua bruta e
Através do volume produzido e mi ido nas medigdes dos pogos ¢ média das disponibilizada para distribuigao;
Ieituras dos hidrometros foi obtido o Indice de perdas médio Mensal como segue: - garantir o isolamento das drcas de influéncia dos macromedidores;
Indice de Perdas médio no sistema de Agua de Nantes = 65.8 % - dispor de i de boa qualidade e a

dimensionados, instalados

s dos fatores que compoem o Indice de Perdas Total. o ) )
- a nos processos de leitura dos macromedidores,

aferidos, com manutengo preventiva e corretiva;

6.11. Porcenta

A tabela colocada a seguir apresenta as de contribuigdo estimadas, do indice

a i ia dos valores

de perdas total referente ao més de Abril de 2018 no Sistema de Abastecimento de Nantes.
- buscar a hidrometragdo de toda a dgua consumida;

Composigiio dos fatores de perdas e porcentagens estimadas. ) . ) _ _
- garantir a confiabilidade nos processos de leitura dos hidrometros por meio de

FATORES DAS PERDAS PORCENTAGEM ESTIMADA (%) . . X - -
PERDAS NO TRATAMENTO 0% microcoletores, incluindo rotina de andlise do volume apurado com base no indice de
0% variagio de consumo dos periodos anteriores;
T05% - implementar politica de combate a clandestinidade (furto de dgua e violagio de
MACROMEDICAO ULTRASSOM 2,0% medidores);
MICROMEDICAO NOS HIDROMETROS 42,6% - manter as informagdes dos bancos de dados sempre atualizados e coerentes com
TOTAL 58% arealidade; ¢
- bel rotinas de o corretiva e p iva, a troca de
6.12. Pr i para d0 do Monitoramento dos Indices de o violados, ¢ parados, ou com idade vencida.
Perdas )
6.13. Gerenciamento das Perdas Fisicas
A confiabilidade dos indicadores bésicos e a capacitagio para produzir
dicad idrios e d dem de uma série de avangos operacionais 6.13.1. Esquema Geral
que permitam ao gestor do servigo de sancamento avaliar com clareza para onde ¢ em que O efetivo controle de perdas fisicas é feito através de quatro atividades:
quantidade ¢ destinada a dgua, em cada segmento do processo de produgio e distribuigao. - gerenciamento de pressio;
As Cs| de i ja foram d eri LA - controle ativo de vazamentos;
seguir sio reproduzidos itens recomendados como medidas para a maior confiabilidade - velocidade e qualidade dos reparos; ¢
das informagdes operacionais, as quais se aplicam a realidade atual da maioria dos - gerenciamento da infraestrutura.
s brasileiros. Esses itens devem ser assumidos como linhas de agéo para apoio ¢ O gerenciamento de pressdes procura minimizar as pressoes do sistema e 0 tempo
éncia técnica em seus planos regionais e locais: de duragdio de pressdes méaximas, enquanto assegura os padrdes minimos de servigo para
- buscar a i da macro e mi igio como forma de proporcionar os i Estes obj sdo idos pela setorizagio dos sistemas de
valores proximos da realidade; distribuigdo. pelo controle de bombeamento direto na rede (“boosters™) ou pela instalagdo
- implantar rotinas ageis e precisas de calculo e analise dos indicadores, com a de valvulas redutoras de pressao (VRPs).
informatizagao dos processos de trabalho; O Controle Ativo de vazamentos se opde ao Controle Passivo, que ¢, basicamente,
- compatibilizar periodos de macro e microleitura; a atividade de reparar os vazamentos apenas quando se tornam visiveis. A metodologia
- dispor de equipe dedi do ¢ anal do as mais utilizada no controle ativo de vazamentos é a pesquisa de vazamentos ndo visiveis,
dreas da empresa em atividades de redugdo de perdas de dgua/faturamento;
79 80
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realizada através de métodos

, quanto maior

for a frequéncia da pesquisa, maior seré a taxa de volume anual recuperado. Uma andlise Aumento de

- - o . ) Pressio
de custo-beneficio pode definir a melhor frequéncia de pesquisa a ser realizada em cada
drca.

Com o i da

de um o tempo gasto para sua Gareniamentiod
efetiva localizagio ¢ seu estancamento ¢ um ponto chave do gerenciamento de perdas essio

fisicas. Entretanto, ¢ importante assegurar que o reparo seja bem realizado. Um servigo

de ma qualidade resultard em uma reincidéncia do vazamento, horas ou dias apos a Volume Anual de

Aumento da
frequéncia

Perdas Fisi Redugdo da
repressurizagdo da rede de distribuigdo. Melhora erdas Fisicas frequéncias

P N P N N L . N (vazamentos)
A pratica das trés atividades mencionadas anteriormente ji traz melhorias a
o~
infraestrutura. Portanto, a substitui¢do de trechos de rede deve ser executada apos a
¢ P! o— P ot Controle Ativo

realizagdo dessas atividades, caso ainda se detectar indices de perdas elevados na drea, Qualidade dos de Vazamentos

) ! . Reparos
pois o remanejamento de tubulagdes & oneroso.

Na Figura 46, colocada a seguir, o tamanho do retangulo representa o volume de erenciamento da
perdas fisicas de um sistema de distribuigio num ano, e que estd sendo mantido aquele Infrastrutaes,

volume pela combinagdo das quatro atividades i Se ha um de

uma dessas atividades, as dimensdes do retangulo irdo aumentar naquela diregdo. N
d & q ¢ Figura 46 - Esquema geral do gerenciamento de perdas fisicas

Inversamente, se o volume de perdas precisa ser reduzido, é necessdrio incrementar os

esforgos e o custo anual de uma ou mais atividades a fim de se reduzir as dimensoes do Assim, as perdas

setoriais serdo possiveis de serem monitoradas ap6s a real

retangulo. implantagao dos sctores de abastecimento bem como os medidores de vazdo a serem

6.13

2. Art de Controle

instalados na entrada de cada setor. Desta forma, a micromedigdo ird compatibilizar os

hidrometro:

situados no referido setor para com a macr
A existéncia de porgdes bem definidas da rede de distribui¢do de agua ¢ P .
um indice de perda para o respectivo setor.

fundamental para o desenvolvimento dos trabalhos de detec¢do de vazamentos, . - .
Uma vez implantado a estrutura para obtengdo das perdas setoriais deve-se

princi paraa dos < controle geral do processo.

calcular os indices de perdas (descritos anteriormente) para cada setor em periodos

A rede de distribuigdo ¢ dividida em setores de abastecimento ¢ zonas de pressio,

mens

ue sdo delimitadas pelo fechamento de registros em pontos determinados. Além dessa ,
q < p egistros em p ¢ s Alem de s Arcas de Controle.

A seguir serio feitas consideragdes mais detalhad:

0, ¢ possivel e recomendavel definir areas ainda menores, denominadas Distritos

Pi étri também perfei onde se mede a vazdo de entrada e, a 6.13.3. Setores ¢ Zonas de P 0

partir dos dados obtidos, sdo feitas andlises relativas as perdas fisicas. Cada setor de abastecimento ¢ definido pela drea suprida por um reservatorio de
distribuigdo (apoiado, semienterrado ou enterrado), destinado a regularizar as variagoes
de adugdio ¢ de distribuigiio e condicionar as pressdes da rede. O abastecimento de rede

por derivagdo dircta de adutora ou por recalque com bomba de rotagdo fixa é condendvel,

81 82
pois o controle de pressdes torna-se praticamente impossivel diante das grandes indiretos, como do p iva de pegas especiais (registros, hi ete),
oscilagdes de pressio decorrentes de tal situagdio. melhor ad do da rede, itindo o isol de dreas para servios de

Na sctorizagdo classica, em geral, é necesséria a existéncia de um reservatorio reparos, maior flexibilidade nos fluxos d* 4gua, advinda das interligagdes para eliminagio
clevado, cuja principal fungao ¢ condicionar as pressdes nas dreas de cotas topogréficas de pontos mortos, ¢ | istemiticos de dados op ais e de projeto
mais altas que ndo podem ser idas pelo reservatorio de distribuigio (principal). (va ).

Nesse caso, tem-se o setor dividido em zonas de pressio, na qual as pressdes estitica ¢ O tamanho de um DP deve levar em conta os seguintes fatores:

dinamis a limites fi Segundo a Norma Técnica NBR 12218/1994 a - Homogeneidade do consumo: tanto quanto possivel, o DP deve conter
pressio estitica méxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500 kPa (50 mea), ¢ a consumidores da mesma classe (residencial, comercial ou industrial);

pressio dinamica minima de 100 kPa (10 mca). Valores fora dessa faixa podem ser - Linha de alimentagdo: a dimensao da linha ou linhas de alimentagdo do DP deve
aceitos desde que justificados téenica ¢ economicamente. ser suficiente para adrea sem cter i de 4gua compativeis

T des uti no de égua, devem suportar uma pressio com os limites de precisdo dos aparclhos de medigio de vazao;
minima de 1.000 kPa (100 mca). - Fect de registros: a idade de registros a serem fechados para isolar

Na implantz

40 de um sistema de abastecimento, pela setorizac

0 DP ndo deve ser maior do que vinte (20);

definigiio das zonas de pressdo ¢ feita tomando como base a limitagdo da pressdo estitica - Niimero de ligagdes: ¢ recomenddvel um nimero entre 1,000 ligagdes e 3.000
méxima em 50 mca no ponto mais baixo da zona de pressio, ¢ a limitagio da pressdo ligagdes, pelas di de anilise das medigdes das vazdes minimas noturnas; ¢
dindmica minima em 10 mca no ponto critico da zona de pressao. O ponto critico ¢ aquele, - Extensao: deve ser tal que o tempo de preparago do DP no seja maior que o
dentro da zona de pressdo, onde ser verifica a menor pressio dindmica, isto ¢, o ponto tempo que se gastaria para pesquisa-I i 3 dvel que a extensdo
mais elevado ou mais distante em relagdo ao referencial de pressdo (reservatorio, boosters total da rede ndo ultrapasse 25 km.

ou VRP). Com o passar do tempo, o ponto critico pode se deslocar devido ao aumento de Quanto a quantidade de pontos de medigiio de um DP ¢ preferivel ter apenas uma
rugosidade em fungdo da idade da tubulagdo, tendendo a se localizar inicialmente no linha alimentadora, bastando para medigdo global a instalagio de uma tnica

ponto mais alto da zona de pressio e, futuramente, nos pontos mais distantes em relagio Pitométrica (EP), que deve se localizar a uma distancia equivalente a 10 didmetros a

ao referencial de pressdo. Ele ¢ utilizado para se estimar o potencial de redugdo de pres: montante ¢ a 20 didmetros a jusante de qualquer singularidade na tubulagdo (curvas,

da area, além de ser um ponto de controle de abastecimento. A minima pressao aceitavel valvulas, ctc).

neste ponto pode variar entre as ias de E , em muitas dreas, £ possivel, contudo, que o Distrito Pitométrico seja servido por mais de uma linha

a pressdo minima das redes de distribuigdo, de 10 a 15 mca de carga, manterd o de alimentagdo ou que uma de suas linhas esteja abastecendo outro Distrito. Ni S Casos

abastecimento de forma satisfatoria. devem estar previstas tantas Estagdes Pitométricas quantas forem necessarias, para que
através de medigdes simultineas de vazdo, se obtenha o hidrograma de consumo na area

6.13.4. Distritos Pitométricos N
em questio.
Entende-se por Distrito Pitométrico (DP) a drea perfeitamente delimitada, por

avenidas, 6.14. Parametros B:

meio de fechamento de registros, ou por aci seog) cos de Controle das Perdas de Agua

linhas férreas, ou outros, cuja fonte de ali é ida ¢ avel por meio

. 6.14.1. Nivel Minimo de Vazamentos
de processos pitométricos.

A implantagio de DPs, além de apresentar beneficios diretos, tais como a

indicagdo de vazamentos ndo-visiveis e de ligagdes clandestinas, gera beneficios
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2 impossivel reduzir a zero o nimero de vazamentos na rede de distribuigao, scja

por limi icas dos

de detecgdo, seja por razdes ccondmicas,
envolvendo os custos requeridos para se ter tal estrutura funcional na empresa em
contrapartida aos beneficios auferidos.

O nivel minimo de vazamentos aceitavel agrega os varios pontos de fuga que sdo
muito pequenos para serem descobertos pelos métodos usuais de detecgdo, geralmente
ocorrendo nas juntas nas redes ou nos ramais prediais. Este nimero engloba, portanto, o

conceito de “Vazamentos Inerentes”, ou seja, sdo 0s vazamentos ndo-visiveis ndo

através dos equi de pesquisa isponiveis (vazoes muito

baixas, que ocorrem geralmente nas juntas e nos estigios iniciais dos processos de
corrosdo). A este niimero deve ser somado um volume relativo ao tempo minimo para o
conserto dos vazamentos visiveis e um volume relativo ao tempo aceitdvel para a detecgio
e conserto dos vazamentos nao-visiveis.

Estudos recentes procuram definir um padrio universalmente aceito para o nivel

minimo de vazamentos entre distintas 4rea ou companhias de sancamento, que
apresentam diferentes densidades de ligagdes, comprimentos ¢ materiais dos tubos,
pressdes de operagdo e outras condigdes de infraestrutura. Este nivel minimo aceitdvel

denomina-se “Perda Inevitavel”.

6.14.1.1. VazioM

a Notu

na

Em sistemas de abastecimento de dgua, as vazdes consumidas pelos cliente

variam ao longo do dia (e também ao longo dos meses, em fungio da sazonalidade).
Geralmente o pico de consumo se dé entre 12h00 ¢ 14h00, caindo gradativamente até
atingir o consumo minimo entre 3h00 ¢ 4h00 da madrugada.

Nos horarios onde ocorre a vazio minima, ha evi uma cor dé

com as atividades humanas que gua: os idenciais sdo muito

pequenos, as atividades comerciais ¢ piblicas estio paralisadas e uma grande parte das

industrias também ndo esta funcionando. E justamente nessa hora onde se pode ter uma

boa avaliagdo das vazdes que escapam pelos na rede de distribuigio. Tais
vazamentos, portanto, nesses hordrios, englobam parcela significativa das vazoes

medidas.

A anilise da Vazao Minima Noturna constitui-se em uma das ferramentas mais

utilizadas para a avaliagéo das perdas fisicas, desde que s

atente par:

- A correta definigdo do ponto de medigao;
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- O emprego dos equi de mediga

- A seguranga quanto a estanqueidade da drea de andlise;
-0 i (medido ¢ esti dos

préprios da rea no instante

da vazdo minima noturna (indéstria, principalmente).

6.14.1.2. Pressio Média Noturna

O conhecimento das pressoes reinantes na drea de estudo no instante em que
ocorre a Vazdo Minima Noturna agrega outra ferramenta para se planejar e avaliar os
vazamentos ¢ as formas de combaté-los.

£ aconselhével que os estudos adotem um ponto especifico da rede (representativo
da pressio média noturna) para controle da performance do sistema (medigdes de
pressio). Um outro ponto de controle a ser adotado ¢ o Ponto Critico, que ¢ aquele mais
distante do referencial de pressdo ou de maior cota, onde ocorre a menor pressio
dinamica. £ muito importante nos programas de controle de pressao, pois ¢ um indicador

do potencial de pressio a ser reduzida.

6.14.1.3. Fator de Pesquisa
Fator de Pesquisa (FP) ¢ a relagdo entre a vazio minima noturna de um DP ¢ a sua

vazio média, dada em porcentagem:

Eminima-noturna. 11 00(%)
Oraa

O Fator de Pesquisa ¢ um paré que di indicagdes fortes

FP=

sobre a

de vazamentos na drea. Valores altos

gnificam grande potencial de retorno nos trabalhos

de pesquisa actstica para detecgdo dos vazamentos ¢ valores baixos indicam
comportamento das vazdes que ndo exige a continuidade dos estudos ¢ nem a pesquisa

acistica subsequente.

6.14.2. Anilise Econdmica

A atividade de combate aos vazamentos na rede de distribuigio de dgua ¢ uma
intervengdo operacional que envolve custos em varias ctapas do processo. O
levantamento e a apropriagdo desses custos serdo importantes para a andlise economica
do controle de perdas que serd conduzido para a regido em estudo.

As principais varidveis que devem compor os levantamentos sio:

- custos unitérios reft a0 dos através do
sistema de atendimento telefonico;
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- custos referentes aos de detecgdo de ndo visiveis (méo de

obra, i ateriais ini ete.);

- custos referentes ao reparo dos vazamentos (mdo de obra, equipamentos,
materiais, administragdo, etc.);
- custo relativo ao valor da d4gua perdida (ou recuperada) nos vazamentos.

Os custos variam de local para local, dependendo das condigdes de mercado e da

tecnologia dos prestadores de servigo e das caracteristicas do sistema de abastecimento

(taxa de surgimento de vazamentos, disponibilidade hidricas etc.).

o relativa aos

Através da andlise ¢ possivel determinar o

nivel aceitivel de vazamentos

na rede, que é definido como sendo o nivel a partir do qual

os custos adicionais para incrementar a detecgiio de vazamentos superam os custos

para a de agua. Em outras palavras, quanto menos e

menores vazamentos a rede apresentar, mais dificil ¢ cara serd a sua detecgdo, o que pode

ndo compensar, em comparagio com os gastos com a produgdio de agua tratada.
Simplificando, a equagdo bésica para definir o nivel ccondmico de perdas por

vazamentos na rede & a seguinte:

Vol. Perdido Vaz. * Custo Unit. Prod. Agua = Custo (Reparo Vaz + Pesq.Vaz)

Da mesma forma, a andlise econémica pode indicar a frequéncias ideal de
pesquisas para a detecgio de vazamentos. Ciclos maiores significam menores despesas
anuais com atividades de prevengdo de vazamentos, mas com maiores perdas de dgua
pelos vazamentos. Menores ciclos requerem maiores despesas e menores perdas de dgua.

¢do da andlise beneficio-custo na ica &

A aplica
para verificar o periodo de retorno dos investimentos feitos para detectar ¢ corrigir os
vazamentos, em contrapartida aos custos de produgio da dgua que foi recuperada ao se

estancar as perdas. E uma ferramenta atil para j e das atividades

de detecgao.
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DIAGNOSTICO DE MICROMEDICAO

Um dos maiores p pelas cmp p dos

servigos de Agua e Esgoto, tais como a Prefeitura de Nantes, ¢ com relagio ao desperdicio

de dgua. Atualmente a média deste indice chega a niveis muito altos, estando ai incluso

perdas fisicas ¢ ndo fisicas. Desta forma a PREFEITURA deixa de medir grande parte da

dgua por cla captada, que se fossem transformadas em receita, tornar-se-ia bem mais apta

a investir em melhorias do processo, tornando-se continuamente mais cficiente.

Alguns fatores influenciam a medigio de consumo pelos hidrometros, sendo
necessdrio a sua substituigio porque o hidrometro é um aparclho instalado para registrar
o consumo de dgua das ligagdes ¢, dependendo do tempo de uso e das condigdes de

conservagio, ele vem se havendo a idade de

por um novo
equipamento.

A substituigdo do hidrometro se faz necessaria pela periodicidade de manutengao,
pelo limite do volume registrado, ou pelo defeito ou falha no equipamento, detectados

pelos leituristas, que realizam as leituras dos hi na apuragdo mensal do

na ligagdo do consumidor.
A metodologia de combate s perdas comerciais aqui desenvolvidas terd seus

trabalhos ba

seados no método de Analise ¢ Solugdo de Problemas de Perdas, sendo

caracterizado por quatro etapas de que sdo o Planej; Execugio, Anlise
dos resultados e as A¢des Corretivas.

A bas

de todo o trabalho devera estar sedimentada em apenas duas variaveis que

si0 0 Volume Produzido (Vp) ¢ 0 Volume Consumido (Vc), com o objetivo permanente
de redugdio do volume produzido e o aumento do volume consumido.

Desta forma a primeira etapa do processo deve ser o levantamento das possiveis

causas que estariam afetando o parametro Volume Consumido (V) através dos relatérios
do Rol de Hidrometros a serem apresentados pela PREFEITURA. Destes documentos
deverdo ser montadas as fichas de inspegdo em ligagdo de dgua, com as irregularidades
informadas pelos leituristas, devido aos baixos consumos ¢ pela vida atil dos hidrometros.

A segunda etapa ¢ caracterizada pelas agdes de pesquisa de campo necessdrias a

complementar as informagdes relatadas na primeira fase.

A terceira ¢ quarta etapas caracterizam-se pela andlise dos resultados assim como
o plancjamento para efetuar as corregdes necessérias do processo de forma a torné-lo mais

eficiente.
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Diante do exposto, foi caracterizada uma forma detalhada com as quatro ctapas

do diagnéstico para o permanente combate as perdas comerciais como segue:

7.1. Primeira Etapa: Planejamento

— A PREFEITURA deveri realizar reunidio com as equipes do departamento
comercial ¢ operacional para troca de informagdes sobre a pesquisa de Micromedigio
realizada neste trabalho, com as causas das interferéncias existentes que impossibilitam a
correta medigao dos volumes consumidos (Ve);

— A PREFEITURA dever claborar um fluxograma contemplando as agdes mais
relevantes para o combate as perdas comerciais, relacionadas abaixo:

a) Di i Troca de hidrd do dos hidrd a sua

faixa de consumo correta ¢ analise da i de ituigao dos

antigos

(instalados ha mais de 05 anos);

b) Anilise e corregdo dos os estudo

ja
realizados que confirma que a inclinagdo afeta a capacidade de medigdo dos hidrometros,

essa agio visa desinclinar os aparelhos que se ne

©) Anilise de C inio: consi que os inios sio
grandes consumidores, ¢ necessario dedicar atengdo especial a esses hidrometros,

verificando ¢ i os volumes i escos i estao

dimensionados adequadamente dentro das faixas de precisao;

d) Instalagdo de hidrometros em economias sem medidor: o hidrometro ¢ o

equipamento fundamental nesse trabalho de combate ao desperdicio, visto que ¢ através
dele que ocorre a quantificagio do que realmente ¢ consumido. Assim, quanto mais
proximo de 100% de hidrometragio, mais confidveis sdo os indices ¢ a busca do aumento

do volume consumido, ocorrendo um grande passo no combate as perdas;

©) Andlise dos consumos baixos: esta agdo visa identificar todas as causas de
baixos (valor consi menor ou igual a 5 m¥/més). Esta agio
ssita da verificagio das condigdes da ia (se ¢ ca ou industria),

ntimero de pessoas que moram no local, possibilidade de haver ligagio clandestina com
desvio de dgua, sem passar pelo hidrometro, existéncia de pogo, etc.;

f) Andlise da Evolugio da Rota (factiveis): a evolugio é a comparagdo entre o
ntimero de ligagdes ativas na rota da atualidade ¢ nos Gltimos 24 meses. Se a evolugio

estiver negativa, ¢ sinal que essa rota perdeu ligagdes. Busca-se entdo um trabalho

comercial visando a recuperagdo de usudrios, a fim que voltem a ser consumidores da
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PREFEITURA. Outra ocorréncia que deve ser analisada com muita propriedade ¢ o fato

de o sistema de informatizagao estar informagdes e com isso alterando o nimero

de ligagdes o volume ido (Ve):

g) Anilise de consumos estimados (ocorréncias de falta de leitura): o consumo
estimado ocorre devido ao fato do leiturista ndo ter acesso ao hidrometro. Uma agio

A licitando a liberacio do hidrd

através de

ao usudrio,
Atualmente estdo sendo utilizadas caixas de protegdo de hidrometros do lado externo do

imével para cvitar ess

¢ tipo de problema, além de outras vantagens que essa caixa de
protegdo permite;

h) Andlise dos hidrometros que néo tem lacre (caga fraudes): o lacre tem a fungdo
de assegurar que ninguém, sem a devida autorizagao, tenha mexido no hidrometro, visto
que a experiéncia mostrou intimeras situagdes na qual os usudrios tém violado o aparelho,
retirando ¢ instalando virado, entre outros casos de fraudes.

i) Analise das ligagdes cortadas na rota hd mais de trés meses (teste de fonte
alternativa): deverio ser verificadas as matriculas que tiveram o abastecimento suspenso
ha mais de trés meses, se estdo realmente se abastecendo de pogo, ou se violaram o corte
da ligagio; e

k) Realizar o recadastramento de todos os imoveis para atualizagdo do cadastro
comercial, uma vez que ao longo do tempo os registros de novas e/ou mudangas de

ligagdes vao ficando desatualizad:

s e acabam deixando de incorporar essas ligagdes que

ficaram pendentes por diversos motivos ¢ acabam caindo no esquecimento.

7.2. Segunda Etapa: Execugiio

- Conhecer os critérios de selegdo das rotas: A andlise das ocorréncias devera ser
feita sobre as rotas comerciais, cuja defini¢do ¢ um conjunto de matriculas pertencente a
uma mesma regido geografica em que o leiturista coleta os dados de consumo. Das rotas
selecionadas serdo separadas as matriculas que sofrerdo as andlises dos critérios
colocados no fluxograma;

- Analise das matriculas i i o f

identificando as irregularidades. Esta fase exccutiva ja estd sendo realizada e serd
relacionada nas fichas de inspegdo em ligagdo de dgua com todas as irregularidades ja
encontradas ¢ identificadas; e

- Abertura das Ordens de Servigo para corrigir as irregularidades encontradas:

Esta ago devera ser executada pela PREFEITURA o mais répido possivel, uma vez que
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o volume de ocorréncia no setor de distribui¢do ¢ muito alto, havendo um grande

icio de égua, diminuindo o volume ido ¢ 1o a do

Volume produzido, sem o devido retorno de receitas para a PREFEITURA.

7

a Etapa: Ver io Dos Resultados

A partir do momento em que a PREFEITURA aplicar

sta metodologia, serd
necessdria a andlise dos resultados, através de sua verificagio, controle, eficiéncia,
portanto ¢ fundamental que a PREFEITURA crie a fungdo de Analista de Consumo, que

de todas as fases desta

serd responsével pelo e

bem como a dos

A avaliagdo dos resultados devera ser feita através da geragdo de relatorios

e critica e através de controle estatistico dos volumes

gerenciais, de reunides de and

consumidos e das ligagdes existentes. Esses deverdo ser na forma

de gréficos, além de permitir outras informagdes tais comos niimero de ligagdes existentes

nas rotas, dade de ias hids das e sem hi namero de

condominios, ocorréncia de ligagdes com consumo menor ou igual a 5,0 m* ¢ com
consumo zero, valor faturado, entre outras informagdes relevantes.

Quarta Etapa: A¢des Corretivas

A partir da 30 dos resultados, sio novas agdes corretivas, visando
o aperfeigoamento do processo.
R Com a d0 em pritica desta metodologia com todas

as fases relacionadas acima, espera-se obter uma grande diminuigdo dos indices de

combate a perdas de dgua, relativos as perdas ndo fisicas, uma vez que o nimero de
ocorréncias no setor de distribuigdo ¢ muito elevado como pode ser observado nas fichas

de inspegio em ligagdo de dgua.

7.4. Plano Estratégico Visando A Manutengio Preventiva E Elaboragio De
¥

rocedimentos Para O Controle Do Gerenciamento

Esta atividade de Melhorias da Gestdo da Micromedigdo vem de encontro com a
preocupagdo dos dirigentes da PREFEITURA em relagdo as perdas existentes no Sistema
de Abastecimento de Agua de Nantes, uma vez que o aumento gradativo das perdas
poderd atingir niveis insuportaveis, prejudicando o bom andamento dos servigos, a

imagem da PREFEITURA perante a 30, e princi a saide finance

desta, com relagdo aos seus compromissos ¢ com investi s neces

arios para

o cresci lacional da cidade.
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£ recomendado que a Manutengio Preventiva scja feita conforme as normas

téeni

do INMETRO, que a a troca dos hidrd a cada 05 (cinco) anos
de vida atil, ou quando a leitura retorna para o ZERO. Assim no parque de hidrometros
da PREFEITURA serdio analisados os hidrd . com a ificagio das datas de

lagdes dos hidrd A

m, se que

o acompanhamento do cadastro com as datas de instalagoes dos hidrometros, para que
sejam identificados os hidrometros instalados acima de 05 anos ¢ proposto a troca de
todos cles.

de Nantes em sua

Os grandes i de 4gua no
grande maioria no Comércio local, Escolas, Postos de Saiide ¢ Orgdos Pablicos. Ressalta-
se que estes medidores devem estar dentro das faixas ideais de medigéo de vazdo, portanto

adequadamente instalados. No entanto estes medidores devem ser trocados a cada cinco

anos. Assim, quando passar este periodo deve-se providenciar a sua troca ou aferigéo.
Desta forma recomenda-se que os grandes i tenham um especial
em relagiio aos hidrd ¢ suas quando dos com as vazdes

médias mensais, ¢ que sejam monitorados ¢ acompanhados os volumes més a més, com

analise e tomada de decis

es quando houver desvios muito elevados em relagdo aos
consumos médios mensais.
Dentre outros iniimeros resultados, esta o desafio de atingir a meta de aumentar o

volume i além da dos volumes perdidos nos vazamentos,

reduzindo dessa forma o Indice de Perdas.

O engajamento de todos os funcionarios dos departamentos comercial e

operacional ¢ fundamental para o sucesso deste trabalho.
E finalmente considera-se que a busca deste processo nao é considerada a solugdio

final, pelo contrario, ela desafia toda a equipe técnica da PREFEITURA a combater os

istentes e que o seu r continuo ird atingir metas cada vez mais

animadoras.

7.5. Namero de ligagdes de Agua
Através do SNIS-2019, foi realizado um levantamento que consta o nimero de

952 ligagdes ativas, com volume médio micromedido por ligagdo de 12,5 m¥més.

Portanto a VM Engenharia realizou junto a fei de Nantes o | de dados
atuais em relag@o ao Cadastro Comercial.

Nesse levantamento estdo identificados os seguintes dados das ligagdes de dgua:
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-ENDERECO COMPLETO E NOME DO PROPRIETARIO OU specificagio Técnica Do Hidrometro Taquimétrico Unijato Com Vazio

RESPONSAVEL; dxima De 1,5 m3/hora.
-NUMERO DO HIDROMETRO QUE FOI CADASTRADO; Caracteristicas do Hidrometro Taquimétrico Unijato:
-LEITURA MAIS RECENTE DO VOLUME INDICADO NO HIDROMETRO; - Hidrometro Taquimétrico;
-CONSUMO DOS ULTIMOS SEIS (06) MESES (SE POSSIVEL); ~Transmissdo Magnética;
-INDICAGCAO DA SITUAGAO DO HIDROMETRO (QUEBRADO, PARADO, -Unijato;
EMBACADO, ETC). -DN = 20mm;
De posse desse levantamento a VM Engenharia realizou o Projeto de ~Classe Metrolégica B
Micromedigao, com o nimero de hidrometros a serem trocados ¢/ou substituidos, o -Vazéio Nominal = 0,75m3/hora;
niimero de caixas de protegiio para os hidrometros, bem como elaborar uma Planilha de -Vazio Méxima = 1,5m3/hora;
Orgamento com os Materiais, Pegas Hidraulicas ¢ Mo de Obra para sua execugio. -Visor com leitura a 45°. ¢ Giro de 360°.;
Através do Setor de Leituras da Prefeitura Municipal de Nantes foram -Lacre Antifraude para hidrometros até 3,0m3/hora;
identificados um total de 952 (Novecentos e cinquenta e duas) ligagdes de dgua. Dessa -Tubete longo de liga de cobre para hidrometros (20mm) NBR 8193/8195;
forma, esse total de 952 hidrd deverdio ser itui Esses hidro irdo -Porca de Tubete para hidrometro com liga de cobre DN 20mm sextavada.
ituir os que estiio instalados a mais de 10 e 15 anos em operagio, com A empresa a ser contratada deverd realizar o fornecimento completo incluindo
grandes erros de medicdo, parados, quebrados, embagados ¢ outras ocorréncias, causando todos os acessérios ¢ ferramentas especiais para e i

grandes prejuizos a Administragio, além de altas perdas de dgua devido ao desperdicio

sem controle.
7.7. Espe:

SABESP)

¢dio Técnica para Caixa de Protegio para Hidrdmetro, (Padrio

Deverdo ser fornecidas também 952 (novecentos e cinquenta e duas) unidades de
Caixas de Protegdo para hidrometros em material de policarbonato, padrio SABESP
(Norma NTS-225 Sabesp).

Os hidrometros novos deverdo ser fc i i e cad: dos pela

Caixa de Protegdo para hidrometro fabricada em resina termopldstica de

policarbonato na cor cinza para atender as i Ges das des ¢ hidro no

formato tipo “L™:

Empresa que vier a ser contratada para a realiz: > desse trabalho em conjunto com o

. . . . Protegdio contra UV e demais clementos que garante a rigidez ¢ durabilidade;
responsivel pelo setor do Cadastro Comercial da Prefeitura Municipal de Nantes.

Protegdo total contra corrosiio e intempéries naturais;

Seré apresentado anexo a este Plano Diretor em arquivo digital CD-ROM, a
. - Padronizagio das ligagdes de dgua na rede de distribuigao
relagio dos 952 ( e ¢ dois) . bem como os resp ¢ sas . ¢
« S ) o Menor incidéncia de quebras ¢ manutengdio ocasionadas por fraudes;
enderegos e numeragio dos imoveis dos para serem e
) Facilidade de leitura do hidrometro com relojoaria inclinada a 45°.;
instalados.

N P o - ) Maior facilidade e rapidez no corte ¢ na religagdo do abastecimento de dgua;
Na sequéncia ¢ apresentada a especificagdo do hidrometro Taquimétrico Unijato

Menor tempo operacional para a Prefeitura na ligagao de dgua;

que devera ser fornecido e instalado no sistema de i de dgua no
correta do o nao iti a inclinagdo na

de Nantes.

Menor risco de i roubo e depi a0 do hidro 3
Montagem no lado direito ou esquerdo;

Facilita a manutengdo do ramal predial diretamente no interior da caixa.

93 94

Parafuso de fixagdo fabricado em latdo.

Dimensdes aproximadas: 505 x 400 x 120mm

Planilha de Orgamento para Substituigio dos Hidrdmetros ¢ Instalagio de Caixas de Protegio.

o DECRIGAO DOS SERVICOS uant| v | coagn | caagn | Fover Tomn [ vator | press
SINAPE | Samgsp | Usitirio
@ [ oo | @ | Tomas
“Hidrmetro TAQUIMETRICO Transmissfo Magadtien. Unjalo., DN = 200
11| S G oS e o oo e | o2 vt | 1z wsoos| 1200 mstoss|  mssesosss
i
[P <[ o wosios| weom| wi] - [yRre
[EN P T ] Ut o] waa] oo - | mis
: o] i T B WS
15 [Coixa e proc pae idomees s polbonsto com e de| 052 wnia | 95670 s o2 | 120 R8s | S GoasaTe
15 | At b 1904 hors wooos| mszar| oo | msesmos
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a reforma ¢ recuperagio da impermeabilizagdo dos diversos reservatérios de concreto

JMO DOS INVESTIME
O estudo aqui realizado pela Empresa VM ENGENHARIA LTDA., demonstrou

TOS ; i
apoiados ¢ elevados, que ap diversos no seu perimetro,

demonstrando haver grande perda de dgua ao longo de suas paredes.
a necessidade de uma determinada sequéncia de implantagdo dos projetos, para que os

dos sejam maximizados e os investi tenham o melhor Diante dessa situagiio, foram propostas trés (03) etapas de implantagio com a
desempenho possivel, dentro do Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua. seguinte sequéncia dos projetos de combate a perdas de dgua:
O primeiro projeto que a Prefeitura necessita implantar é o Projeto da Setorizagio PRIMEIRA ETAPA:

da rede de distribuigdo, que poderd ser implantado em conjunto com o Projeto do Sistema . - I
640, que p P v ) Projeto de Setorizagio da Rede de Distribuigao;
de Macromedigio, uma vez que os dois venham a se completar em relagdo ao controle ¢

dicadores das perdas existentes. - Projeto do Sistema de Macromed;

dos i 0 de vazdo, nivel, incluso Automagio e Telemetria

¢ aferigio com Pitometria;
Desta forma, a implantagio da setorizagio terd a finalidade de controlar as
pressdes na rede de abastecimento, evitando pressdes altas (>50mea) que proporcionam - Elaboragdo dos Projetos de Outorgas dos Pogos Artesianos.
maiores indices de vazamentos ndo visiveis, bem como, evitar também pressdes baixas :
P SEGUNDA ETAPA:

(<10mca), contribuindo para que a dgua consiga abastecer as residéncias.
- Projeto da Micromedigio

O projeto da terd a finalidade de monitorar os volumes e vazdes de

agua produzidos e distribuidos para a rede de abastecimento, além de realizar o TERCEIRA ETAPA:

monitoramento dos niveis dos reservatérios com o auxilio da telemetria e automagio, o . .
ento d eis dos reserva © u da telemetria ¢ automaga - Substituigiio das redes de Ferro Fundido e cimento amianto antigas;
sendo possivel gerenciar os indicadores de perdas com os dados enviados via remota para

Reforma e G0 da imper dos reservatorios

uma central de comando operacional, que deverd ser instalada em sala apropriada, junto

ao setor de Engenharia da Prefeitura Municipal de Nantes. Implantagio da Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis.

ApOs a implantagdo dos Projetos de Setorizagdo e de Macromedigdo, esta sendo d

Na tabela colocada a seguir, sio os custos necessdrios para a

proposto a atividade de troca dos hidrometros que ja possuem mais de 5 anos de

implantagdo das agdes propostas no Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua do

instalagio, pois segundo o Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), é recomendado o )

municipio de Nantes.
que os hidrometros sejam trocados ou aferidos a cada 5 anos de uso, pois estes tendem a
perder a aferigdo, ou scja, comegam a registrar valores inferiores aos reais. Este fato

ocasiona diretamente as perdas de faturamento para a Prefeitura.

Desta forma, serd possivel gerenciar os indices de perdas em virios setores do

municipio, pois serd possivel monitorar os volumes nos idores e comparar com

os volumes micromedidos (hidrometros).

Na segunda e Gltima fase de i estdo sendo as agdes de

substituigdo de redes de distribui¢io, nos materiais de ferro fundido e cimento amianto ¢

97 98
Investimentos para redugiio das perdas de d4gua no municipio de Nantes. Coma a implantagdo dessas trés (03) fases dos projetos elaborados, o sistema de
abastecimento de dgua de Nantes devera obter resultados excelentes, uma vez que os
VALOR DOS INVESTIMENTOS ) o )
ATIVIDADE Indicadores de Perdas deverdo atingir os seguintes resultados:
(RS)
Apés a 1° etapa de implantagio:
PRIMEIRA ETAPA:
Projeto do Sistema de Macromedigao de Vazao Indice de perdas = 35%
¢ Nivel, incluso Automagdo ¢ Telemetria ¢ 325.472,00 Apés a 2* ctapa de implantagio:
aferi¢do com Pitometria.
Projeto de Setorizagao da Rede de Distribuigao. 11.484,40 indice de perdas = 30%
Elaboragdo de Projetos de Outorgas dos Posos 40.000.00 Apés a 3" etapa de implantagdio:
Artesianos.
indice de perdas = 20%
SUB-TOTAL: RS 376.956,40
A TN IN TN Com esses resultados alcangados a Prefeitura podera ter uma redugio muito
satisfatoria nos gastos com energia elétrica e produtos quimicos, além de poder
Projeto da Micromedigao (952 hidrometros) 216.000,04 R ) -
disponibilizar agua tratada para atender ao crescimento da demanda nos proximos anos
SUB-TOTAL: RS 216.000,04 sem necessidade de grandes obras de ampliagio de captagdes, adutoras entre outros.
TERCEIRA ETAPA:
Substituigao das Redes de Ferro Fundido ¢ 1.536,000,00
Cimento-Amianto (4.800m-G60mm)
Reforma ¢ manutengao da Tmpermeabilizagao RS 229.000,00
dos reservatorios metalicos.
Implantagdo da Pesquisa de Vazamentos RS 90.915,00
SUB-TOTAL RS 1.855.915,00
Total dos investimentos RS 2.448.871,44
99 100
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9. RESULTADOS ESPERADOS 10. RE RENCIAS BIBLIOGRAFICAS
As atividades realizadas e propostas no presente Plano Diretor do municipio de ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA - ABES — Controle e
Nantes visam a redugio das perdas e aumento da eficiéncia do sistema de Reduglio de Perdas nos Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua - 2015
FUNASA — FUNDAGAO NACIONAL DE SANEAMENTO
Desta forma os indices de perdas existente no municipio tendem a decair SNIS — SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES DE SANEAMENTO
coma i do das atividades PMSB — PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE NANTES

PDMU — PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM URBANA DE NANTES
Assim, o retorno dos investimentos sera rapidamente recuperado pela Prefeitura

tendo em vista que a economia gerada no processo ¢ distribuigio de dgua tratada sera

percebida pelo departamento, isto ¢, um parcela dos i

aplicados no processo de produgdo, poderd ser investida em outras finalidades como, por

exemplo, ampliagio ¢ melhorias do sistema atual. As ferramentas gerenciais que serdio

obtidas em fim de plano itirdo aos s do i o sistema

de abastecimento de forma cada vez mais otimizada com quali e nas
decises estratégicas com reflexo imediato no atendimento a populagdo e aumento da

eficiéncia operacional.

Além do aspecto

iro que ¢ e
destacam-se os efeitos positivos sobre as questdes ambientais como a conservagio dos
recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema - CBH -
PARANAPANEMA, ¢ o efetivo alcance sécio econdmico que tem abrangéncia

iva, uma vez que estas medidas a serem implantadas serdo

permanente ¢ progre

per d se a lidade e o do estado da arte em

captar, tratar, reservar ¢ distribuir 4gua potével para o Municipio de Nantes.

11. DESENHOS: 12. ARQUIVO DIGITAL COM AS LIGACOES, ENDERECOS E RESPECTIVOS
Estdo em anexo, 5 desenhos, a saber: HIDROMETROS EM CD-ROOM

> CADASTRO DAS REDES DE DISTRIBUGAO 01_02 E 02_02;

> PONTOS DE MEDICAO DE VAZAO, PRESSAO E ESTACOES REMOTAS;
que faz parte do Projeto do Projeto De Sistema De Macromedigdo De Vazdo E
Sensores De Controle De Nivel Com Telemetria
SETORIZAGAO DA REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA 01_02 E 02_02,

que faz parte do Projeto de Setorizagao.

v
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