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Municipio de Viradouro/SP

Gabinete do Prefeito
CNPJ: 45.709.912/0001-75

LEI N2 3.799, DE 20 DE MAIO DE 2021.

“INSTITUI E REGULARIZA O PLANO DE REDUCAO DE
PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO E
DA OUTRAS PROVIDENCIAS.”

ANTONIO CARLOS RIBEIRO DE SOUZA, Prefeito
Municipal de Viradouro, Estado de Sao Paulo, no uso de suas atribuigdes
legais:-

Faz saber que a Camara Municipal de Viradouro, aprova
e ele sanciona e promulga a seguinte Lei.

Art. 12 - Fica instituido e regularizado o Plano de
Reducdo de Perdas no Sistema de Abastecimento Publico, na forma dos
Anexos, como parte integrante e indissociavel desta Lei.

Art. 22 - Esta lei entra em vigor na data de sua
publicacao, revogadas as disposicdes em contrario.

Municipio de Viradouro, 20 de maio de 2021.

ANTONIO CARLOS RIBEIRO DE SOUZA
PREFEITO MUNICIPAL

Praga Major Manoel Joaquim n2. 349 — Centro — Viradouro/SP — CEP 14740-000
gabinete@viradouro.sp.gov.br
Fone: (17) 3392-8800

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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ANEXO

LEI N2 3.799, DE 20 DE MAIO DE 2021.

Praca Major Manoel Joaquim n2. 349 — Centro — Viradouro/SP — CEP 14740-000
gabinete@viradouro.sp.gov.br
Fone: (17) 3392-8800

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 4 de 474

$ sanetech

ELABORAGAO DE PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP

RELATORIO FINAL

Janeiro/2015

Revisdo 00

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

1

Municipio de Viradouro — Estado de S&do Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 5 de 474

sanetech

///'

Sumario

APRESENTAGAD ...ttt ettt ettt s s ss st e s s st e e s st e b s e e s s et s e s s e s s seseses et et sesnsesesassnsesesesens 12

1. INTRODUGAD .....oieteteietetetete ittt ettt ettt bbb h et s ea sttt ettt e et b et e bt e b s shebebebebebebeneseseneaeseneas 13
1.1, DADOS GERAIS DO MUNICIPIO ...ccvvieiieietiiseieietsiesstesesstssesse s sssse s sssssse s ssssssessssssssesessssnss ssssssesss 13
1.2, OBJETIVO ottt ettt ettt st bt s sttt s et b bttt e bt ne ettt n et eeaen 13

2. CADASTRO TECNICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA .....oiuiiieiiieeieisisesieie et 15

2.1. CADASTRO TECNICO DA REDE DE DISTRIBUICAO E LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E

PLANIALTIMETRICO DA ZONA URBANA ....ouititiiiiieieiieteteteteteteteseteseessessss st st ssesesesesesesesesesesessssssasssss sesesesesenas 15
2.1.1. Elaboragdo de deSenOSs tECNICOS ..oviuviiiieieiiiiiee ettt e e s e e s e s ee e e sanaee eeeeans 16
2.2. LEVANTAMENTO E COLETA DE DADOS FiSICOS DAS UNIDADES OPERACIONAIS DO SAA................... 16
2.2.1. Captagdo superficial COrreg0 dO SUCUI v.uuuuiiiiiiiiiiiee ettt e e e e st e e e s enaaee e e e s s eeees 21
2.2.2. Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e Reservatorios R1 € R2.......cccveveueveueueeeeueneeierenneeenenenns 24
2.2.3. [deYole J o =N oe T o Y- To B o =Y o ol Yol S SRR 29
2.2.4. POGO P2 — Vila BEIUZZO ...ttt e e e e e e e e e e aaeeaaeeeaaeeeaeeeaaeeaaaaaan sennnsnnnssnns 31
2.2.5. POGO P4 — NOVA VIFAOOUIO ..uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittte ettt te e et e e eeeeeeeaaeeaaaaaaasaaaasaeeeseeeesaasseans sennnsssnes 33
2.2.6. POGO PS5 — Catan0 FIOMIi . ccceiiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e aaeeaaaeeaeeeaeeeeaaeeaaaaaaaaes sennnnnnnnnns 34
2.2.7. POGO PE — AIMOXAITTA0O ..ottt e et e et e e e e e e eaeeaaeeaaaeeaaaeeaaasaaasas sanaannnnnes 35
2.2.8. Reservatdrio R3 - Jd. BEIUZZO .....c.oiiviiiiiiiiiiiiciicc e s 36
2.2.9. ReservatOrios R4, R5 € RO — VIVEIFO ......coevvviiiiieeieeeeeeeceee e e eeeeeeeee e e e e e e e vt e e e e e eeeeasaaaaee e sennnnns 37
2.2.10. Reservatdrios R7 @ R8 - NOVa ViradOUro ........cciuiiiiiiiiiiiiiiiiciieiece e e 39
2.2.11. Reservatorio R9 - Caetano FIOridi. .. cuiiiiiiiiiiiiiiciic i 40
2.2.12. Reservatorio R10 - AIMoXarifado .......eciiiiiiiiiiiiiiiiii i e 41
2.2.13. Reservatorio R1I1 —Jardim BriCia.......ccuiiiuiiiiiiiiiiiiciiccie e e 42
2.2.14. Adutoras e Redes de DistribUIGH0 d@ ABUA .....cuecveveeiiuiieeieeieteeeeeeeeeee ettt eaen eae 43
2.2.15. NOVas UNIidades do SAA ... e e 44
2.2.15.1. Novo Sistema de Aducdo Nova Viradouro e Reservatdrios Jd. Eldorado e Jd. Imperial .44
2.2.15.2. Nova Adutora Captagdo Superficial — COrrego do SUCUN ...ccvvuviieieiriiiiie e 45
2.2.15.3. Nova Captacdo Superficial — Corrego da Agua Limpa (Cérrego Viradouro)........ccoeevevevennnne. 46
2.2.15.4. NOVO RESErVAtOrio VIVEIIO .......ciuiiiiiiiiiiicicceciee e e a7
2.2.15.5. Novo Loteamento e Reservatorio Jd. JUlia........cccoociiiiiiiiiiiiiiiii e 48

3. MEDIGOES DE VAZAO E PRESSAO EM CAMPO ....c.oiuiuiiiieiiieieieseeieiteeeiee ettt sete st seeseneaseseneasens enens 50
3.1 MACROMEDIDORES .....cuiiiiiiiii it s a e s neesreesaaeenees 50
3.1.1. CAPACIDADE DOS MACROMEDIDORES.......cciiiiiiiiiiiciieiie s e 51
3.1.2. AFERIGCAO DOS MACROMEDIDORES .......cueueieueueieueeeseuenenenesesteesessesesssessssssssssssesssssesesesesesesssesens 51
3.2. PITOMETRIA ... et h e s et e a e e b e s st e s b e e b e saeesaaeesneeaneeaeeaees 57
3.3. PONTO DE MEDIGAOD 1 = RL ETA . oiieiiteieieieientet ettt ettt s s s e s e sse st esesesenesenes seesesesnsas 58

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

2

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 6 de 474

sanetech

///'

3.4, PONTO DE MEDIGAO 2 = RL ETA..ecuetiieieeietetsisesseetessssesssetesessssssssesessssssssssesessssssssesessssssssssesns sesesnssnnns 61
3.5, PONTO DE MEDIGAO 3 = R2 ETA...ucuetiiieiiiietetisiseeetesessesssete s st sssse s s s sssseteses s s sesesessssssssseses sesesssnans 64
3.6.  PONTO DE MEDIGAO 4 — R2 ETA...ueueuiiieiiitetetsissseesesnssesssstesesssesssesessssssssesesessssesssesessssssssnseses sesesnssnnns 67
3.7.  PONTO DE MEDIGAO 5 — R3 JD. BELUZZO ...ovuiuieeiinincieteini ettt ettt ensneseses e 70
3.8.  PONTO DE MEDIGAO 6 — R4/R5 VIVEIRO ......oueueieiririreeeieiisssesesessssssesesssssssssssssssssssessssssssessssssssesesns seesns 73
3.9.  PONTO DE MEDIGAO 8 — RE VIVEIRO.....c.cuiueueiiaimtirieeetineseiesesststnssssesesssesssesesessesssssesesssssnssssesess seessens 75
3.10. PONTO DE MEDIGAO 09 — R7 NOVA VIRADOURO ......vurviueieirinrieiesnisisssesessssesesessssssssesessssssssessssssssesns 77
3.11.  PONTO DE MEDIGAO 10 — R7 NOVA VIRADOURO ......vuivuriiriniieieeeiineeeiessssseasssssesssssesessssssssesssssssesns 80
3.12.  PONTO DE MEDIGAO 12 — POGO P w.evieieieieieiieieiieaeseieesisee ettt sss s sss s s s ssasssaesesasssnsssesa ssesnas 83
3.13.  PONTO DE MEDIGAO 13 = POGO P2 ..oviieiiieieiiiseieieteisesssesesetstses st ssesesssesesessesssssesesssssssesesn sssssens 85
3.14. PONTO DE MEDIGAO 14 — R8 NOVA VIRADOURO .......cvcvvevereiereietetsieisisenseesasessssssssssesesesesesesesesesesns 87
3.15. PONTO DE MEDIGAO 15 — CAPTAGAO SUPERFICIAL CORREGO DO SUCURI......coevevririrereeniriireeeeeeenns 89
3.16. PONTO DE MEDIGAO 16 — CAPTAGAO SUPERFICIAL CORREGO DO SUCURI......c.cvoveverereierrieirirenineeanens 91
3.17.  ANALISE DOS DADOS ...cuvveiirisieeieteeseseseseseesetsssssessssssssssesessssssssesessssssssssessssnssssesassssssses sesssssessssssssesas 93
4. MICROMEDIGAO DE VAZAO ....oooeeieeeeeeeeeee ettt ettt e et e ettt e s eteeae e e eteeaeenseesesae saeenseneeeaeaneans 94
4.1.  DIAGNOSTICO DO ATUAL SISTEMA DE MICROMEDIGAO DO MUNICIPIO DE VIRADOURO.................. 94
4.2.  PROCEDIMENTOS A SEREM ADOTADOS PELO SAV PARA REDUGAO DAS PERDAS APARENTES.......... 97
4.3.  DIMENSIONAMENTO DO HIDROMETRO ......cuiveviriaisiieiesisiasseiesesesssassssesessssssssesesssssssssesesssssssesesessnen on 97

4.4. ESPECIFICACAO TECNICA, ORGAMENTO PRELIMINAR PARA AQUISIGAO DE MATERIAIS E
IMPLEMENTAGCAO DOS SERVICOS EM CAMPO DESTINADOS A INSTALACAO DE NOVOS HIDROMETROS E
CRONOGRAMA FiSICO

4.5. PROGRAMA DE MANUTENGAO E AFERICAO ...cveivieeieeeeteeeeeeee ettt ettt eneeneeeseenseneenaeanean 101
5. PESQUISA DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS ....cocuiiiieieiiueieiiiiiesiei sttt ettt seenens 104
5.1. PROGCEDIMENTOS. ...ttt ettt et et e e e et e e e et e e et e e e et e e e seee s e e e s s e ebbassannaaaeeeees 104
5.2. EQUIPAMENTOS DE PESQUISA DE VAZAMENTOS .....oooiiiiiiiiiiiiiie st s 107
5.2.1. IMIANOMIEBLIO ..ttt e 107
5.2.2. Haste de @Scuta MEeCANICA .......oiuiiiiiiiiiiii e e 107
5.2.3. GEOfONE EIETIONICO ..ot e 109
5.2.3.1. (00T a1 o To ] =T o LT PP UUPPPPPPPPINN 109
5.2.3.2. Pré-Checagem das CondigBes de OPEIraGa0 .....uueeeeriureereeriiirreeeeesieieeeeesnaeeeessnssaeeeessansneeess 110
5.2.3.3. AJUSEE @ FrEQUEBNCIA wvvvvieiiiiiiiiiiiiiiieee e et e e e e e e e e e e et ee e e e et e e e e ettt aeeae et e eeeeeeeeaes eeeaaaaees 111
5.2.3.4. ComMbBINAGA0 @ FIlIOS coiieeiieeiiieeeeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeaaes aeeeaanans 111
5.2.3.5. TEMPEIATUIA ettt e e et e e e e e et aa e s e e e et e aan e seeeeeananaas 111
5.2.4. Correlacionador de FUIO .......cceiiiiiiiiiie e e 111
5.2.4.1. [0oT 0 T To T aT=T oL E PP PP UPPPPPPINN 112
5.2.4.2. Pré-Checagem das CondigBes de OPEIraGa0 .....ueeeeerivrrereeriieiieeeeesiireeeeesinreeeaesnssneeesesnssneeens 113
5.2.4.3. J N[ R £l e [N o =T U1 ol - [PPSR 114

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

3

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



Sexta-feira, 21 de maio de 2021

DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 7 de 474

sanetech

///'

5.2.4.4. COMDINAGOES A FIltrOS...uueiiiiieeeiiiiiee e ettt e ettt e e e et e e e e et ee s e st eeeeesnsaeeeeesnnnne seeesnnns 114
5.2.4.5. TOMPEIATUIA .ttt e e e e et ettt e e e e e et ttaa e e e eeeeeesaa e e eeeeeesnnaan seeeeennnnnaans 114
5.2.4.6. (0T = - Tor- o e LI U o Lo T3PS 114
5.2.5. (R =N e [l T o U] Tor- o B PP 115
5.2.6. Valores para aquisigdo dos equipamentos e especificagdes tECNICaS.......ccvvveeeeeeriiieeeeeiniieens 116
5.3. APOSTILA PARA TREINAMENTO DE PESSOAL ...cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiice et 119
5.4. RESULTADOS DA PESQUISA ACUSTICA DE VAZAMENTOS REALIZADA NO SAA DE VIRADOURO........ 120
6.  ESTUDO DE SETORIZAGAO DO SAA...c.oiiiiiiieteeeteieteieteaesestaee st eseesessseseteseseseaesenes e et stasesseeseass sseseseneasaen 122
6.1 ESTUDO POPULACIONAL. ...ttt ettt ettt ettt sttt et ettt e sbe ettt eebe e s e ebeeaneeas 122
6.2 DEMANDAS DE CONSUMO ..ottt s s s e nee s 128
6.2.1 (0= o =Y T R OO P TP TP PRI 128
6.2.1.1 Andlise da Capacidade de ProdUGE0 .....eiieeueiiieeeeeiiiiee e e ettt e e e e et e e e e eaae e e e e e ieaeee e e sananeees sae 128
6.2.1.2 Andlise da Capacidade de RESEIVAGE0 ...ccciiiuuiiiieieiiiiiee ettt e ettt e e e et e e e e e e e e e e sieaeeee e 129
6.2.2 (0T T T T 1P 129
6.2.2.1 Estimativa de Reducdo do INdice de Perdas ...........ceeveveueveueueeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e 130
6.2.2.2 Analise da Capacidade de ProdUGE0 .....cuuuiiiiiiiiiiiiiiei et eeeee eees 130
6.2.2.3 Andlise da Capacidade de RESEIVAGE0 ...cciiiiuuriiieiiiiiiiee ettt e e ettt e e et e e e e e e e e s e sbeaeeee e 131
6.3 MAPEAMENTO DE PRESSOES NA REDE .....uiuiiiiiiiietiiieieteteietee ettt sese e sesssseseneesesesessesennasena s 131
6.4 ESTUDO HIDRAULICO ...ttt ittt ettt ettt se st es st eeaes sesssnssesannes 133
6.4.1 ANElise da SIUAGCEO AU ..ciiiiiiiiiiiiiiiieeee et teaeeaaaas 133
6.4.2 [ oY oJo 1 K=o [SIY=Y oY a2 [o- o JRNNNN OO P RTPON 135
6.4.2.1 | T I AU ] e [l e o) =] o T U USROS 135
6.4.2.1.1 Verificagdo da necessidade de intervencgdes fisicas na rede para o controle de pressdes 137
6.4.2.2 Primeira Etapa @ FINAl de PlanO.....cooueiiiiiiiiiee ettt areeeens 146
6.4.2.2.1 Verificagdo da necessidade de intervencgdes fisicas na rede para o controle de pressdes 149
6.5 ORGAMENTO ettt b bbb e bbb e bbbt e e et e e e eee teeeeeeeeeeeeeeessaas 150
7.  ELABORAGAO DO PROJETO DE MACROMEDIGAO DE VAZAO .....cuoiiuiuiieieiiieieieieie et 160
7.1 ORGCAMENTO E ESPECIFICAGOES TECNICAS — MACROMEDIDORES DE VAZAO ......cocueerueeeieerinnencnenene 164
8.  GESTAO OPERACIONAL E COMERCIAL PARA OPERAGAO DO SAA .....oiiiiiiiieiiieieiee et 165
8.1. DIAGNOSTICO DA ATUAL SITUAGAO OPERACIONAL DO SISTEMA ...ocuuiiirieieniiesiceeeseseeeseeesesesenenes 165
8.2. GESTAO COMERCIAL ...ttt ettt ettt ettt s et s e st ses e st s e b e s e es et eneesebeseesesene s ebane s seeseneesesenenes 166
8.2.1. Montagem, atualizagdo e informagdo da base cadastral de ligagdes domiciliares de agua.... 166
8.2.2. Procedimentos e critérios para corte e religagdo de A8Ua....ccuuuiieeeiriiiiieeeeiiieee e 166
8.2.3. Reducdo de fraudes de ligag0es iNATIVAS.......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaae e 167
8.3. SERVIGOS NECESSARIOS A OTIMIZAGAO DA GESTAO .....uiuieeieiriiriieieesieseiessesessaesessessssesssssssssseseens 167
8.3.1. F AU o] g g F=Tor To T Lo T AV A PP PPPPRPPPPPPPPPIRE 168
8.3.2. Setorizagdo da Rede de ADasteCiMENTO ...uievueiiiiie ettt e e e e e e e s eaneee e s 169

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

a

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro

Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 8 de 474

sanetech

///'

8.3.3. IMplantacdo de MacroMEdIAOrES ...ccoeuveiieee et e e e e e e e sree e e e s seaeeeeesenane ees 169
8.3.4. Procedimento e Critérios para Corte de ABUA .....c.oovievueeerieeieeeeeeeeeeeeeses et et eaeeeens 169
8.3.5. Manutengdes Preventivas nas Unidades do SAA ..........uviiiiieiiiiieee e eeteee e seee e s e eaeeees 169

8.4. PROCEDIMENTOS PARA IMPLANTAGAO DO MONITORAMENTO DOS iNDICES DE PERDAS SETORIAIS E

(1@ = 7 PRSPPI .169
8.4.1. Métodos para avaliagdo geral das PEIrdas.......uueeuueeiieiiiiiiiiiiiireeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e e e e e e e e e e eeaeeeaans 169
8.4.2. INAICAOres dE Perdas ......ccciiiiiiiiiii et e e e e e e e seennneeeens 174
8.4.3. Procedimentos para implantagdo do monitoramento dos indices de perdas setoriais e
descricdo das atividades PEIMANENTES. ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiire et e et eeeaeeeaaeeaeaaeeaaseaaasaaaseaaassaassnnnnns rrsssnnnenes 175

9. ANEXOS ..ttt e et e e et e et e ettt et e ettt aan teeeeeettean e e e e et arannas 177

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

5

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 9 de 474

sanetech

///'

indice de Figuras

Figura 1: Localizagdo do municipio d€ VIradOUIO. ......ceieieiuiiiieeeeeiiieieeeeeeieeeeeeesaiaeeeeeesnaeeeeesesssnaaes sensaseeessnnsenes 13
Figura 2: Localizagdo das unidades componentes do atual sistema de abastecimento de dgua de Viradouro.... 19
Figura 3: Fluxograma do atual sistema de abastecimento de dgua do municipio de Viradouro. .........cccccceevvuenn 20

Figura 4: Localizagdo da unidade de captagdo superficial COrrego do SUCUT. ..eeviiiiiuiiiieieiiiiieee e 21

Figura 5: Croqui Captacgdo Superficial

Figura 6: Captagdo superficial COrreg0 O SUCUNI. couuruiiiiiiiiiieee e ettt e e ettt e e e e ettt e e e st eeessnaeeeeeesns 2esnnreeeessnnnnnes 22
Figura 7: Captagdo superficial COrreg0 dO SUCUNI. c.uuuuiiiiiiiiiiee ettt eeit et e et e e e st e e e e sie 2esaateeeeesnnneees 23
Figura 8: Casa de bombas — Unidade de captagdo superficial COrrego do SUCUNi.......uuvveeeriiiiieeeeriiiiieee e 23
Figura 9: Casa de bombas — Unidade de captagdo superficial COrrego do SUCUN. ....cccuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeens 24
Figura 10: Vista geral dos floculadores dos médulos 01, 02 € 03 da ETA...cceeeiiiieiiiiiiieieeeceee i e 25
Figura 11: Vista geral dos decantadores dos médulos 01, 02 € 03 da ETA. ...euiiiiiiiiiiiieee e eeiiree e eee e 25
Figura 12: Vista geral dos filtros dos médulos 01, 02 € 03 da ETA. ....eeiiiiiiiiiiiiirieeeeeeeeee e e e e e e e sees ceeeeeeeens 25
Figura 13: Chegada das adutoras de agua bruta Na ETA. ...ttt e e e e s e e e eeeeesnneee 26
Figura 14: Tanque de entrada da 4gUa bruta Na ETA. ...ttt e et e e e e et e e et eeeennnnes 26
Figura 15: Medidor de vazdo - Calha Parshall. .........eeeeiiiiiiieee ettt e e e e e e st e e e e s snneees 27
Figura 16: Casa do OPerador — ETA. ... oottt ettt e e e e e s ettt e e e s ettt e e s s e abeeeeeeeen seeeesaannaneeessannneees 27
Figura 17: Hidrometros digitais — Medicdo de vazao das adUutoras........oeeeeeeeeeiieeiiieiiecie e 28
Figura 18: Croqui ETA € ReSEervatOrios RL € R2. ..cciiiiiiiiiiiiiieeieeeccttet ettt et e e e e e e e e e e e e e e e eeasseaans 2eeeaaeeeeaesanaann 28
Figura 19: RESErvatOrio RL — ETA. .ottt ettt e ettt b et aae 2eeeaeeeaeaeseasannannnaanes 29
Figura 20: RESEIrVAtOrio R2 — ETA. .ooiiiiiiiiiiiieiiieei ettt ettt et e et e et e e e e e e e e e e e baaatbassassaaae 2eaeaeeeaaaeseasaenaannnnns 29
Figura 21: Croqui Pogos P1 e P3...................

Figura 22: Captagdo subterranea — Pogo P1

Figura 23: Captagdo subterranea — Pogo P1

Figura 24: Captagdo subterranea — Pogo P3

FIgUIa 25: CroqUi POGO P2. ...ttt e ettt e e e e e et teaa e e e e e e e teaaa e e eee seeetssnanaeeeeeeeennnnnnnaes 32
Figura 26: Captagdo SUDTEITANEA — POGO P2.....oiiiiiiiiiie ettt e e e e ettt e e e e st e e e e e sstaeeaeseansnee sesnnnneeeeeannnenes 32
Figura 27: Croqui Pogo P4. ......ccceevvvvvinnnnnnnnn.

Figura 28: Captagdo subterranea — POGo P4 — NOVA ViradOUrO......ccoeiiiiiiiiiiiiiii et e 33
FIigUIra 29: CroqUi POGO P5. ...ttt e ettt e e e ettt e e e e e e et eaaa e e e sereansaa e s eeeeeennnnna s 34
Figura 30: Captagdo subterranea — Pogo P5 — Caetano FlOridi....cccccceviiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e e 34
FIigura 31: Croqui POGO PB. ...ttt e ettt e e e e ettt e e e e e et eee e e e eeeennnnna e e e eeeeennnnna s 35
Figura 32: Captagdo subterrdanea — Pogo P6 — AIMOXarifado. .....cooeeiiiiiiiiiiiiiereeeereee e eeaeee e 35
FIgUIa 33: CroqUi R3. ..ottt ettt et ettt e e e e ettt e e e e e e et ee e e e e e eeeeaann seeeeeeenennnna e e eeeeeeennnnanns 36
Figura 34: ReservatOrio R3 — Jd. BEIUZZO. ...uuuuiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e e e sttt e e e st e e e s e anas seeesennnnneeessnnnneees 36

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

6

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 10 de 474

$ sanetech

Figura 35: Croqui R4, R5 € RB. ...ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt ettt et e et et ee teeeeeeaeeeseaasaaaasnnnnnnes 37
Figura 36: RESErvatOrio RA — VIVEITO. ....cuuiiiiiiiiiiiiiieiit ettt ettt ettt e ee 2eeaeeeaeaeseaasenaananes 38
Figura 37: RESErvVatOrio RS — VIVEITO. ...uuiiiiiiiiiiieeeeiiiieeeeeeesiieeeeeeeeieteeeeessnaeeeeesessnteeeeeesnsseeeae e aeeeesensssneeessnnsnneees 38
Figura 38: RESEIrVAtOrio RO — VIVEITO. ....iiiiiiiiiiiiie et eee s ettt e e ettt e e e st e e e s ettt e e e e e sasb e e e e e e beeeeesasasaaeeessasnneees 38
Figura 39: Croqui R7 € R8. ...ttt e ettt e e e e e et et e e e e e e et eesas teeeeansna e e eeeeeennnnna s 39
Figura 40: Reservatdrios R7 € R8 — NOVA ViradOUIO....cciciiiiiiiiiiiieieee e e e e e e e e e e e eeaens 39
(7= 40 = IR R O o Yo 18 [ L PP PPPPPPRY 40
Figura 42: Reservatério R9 — Caetano Floridi. ........ccoeeeeiieiiieiiceccec,

FIgUIa 43 CroqUi RLD. .uuuieeiieiiiiiiee ettt ettt e e e e e et ettt e e e e e e et teea e e e e eeeteeaa e e eeeeeanns seeeeeenssnnnnneeeeeeeesnnnnnnnnns 41
Figura 44: Reservatorio R10 — AIMOXArifato. ..ueeieiiiiieeiiiiiee ettt e et e e s e e e e ssas 2esnneneeeesnnneees 41
Figura 45: Croqui R11. ....cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiinninnnnn.

Figura 46: ReservatOrio R1L — Jd. BriCia. cueeecueiieeeiiiiieeeeeiiiieeeeesiiteee s e st e e e e siateeessenseteeesesnsnneees eeeesssnnnneeessnnsnneees 42
Figura 47: Croqui AdUTOra NOVA VIFaQOUIO. ....ciiiiiiiiiieeee ittt e e ettt e e e ettt e e e s et e e e e senbnee sessaatneeeeennneeee 45
Figura 48: Croqui Adutoras Captagdo Superficial — Corrego Sucuri. .....

Figura 49: Localizacdo da futura unidade de captagao superficial Corrego da Agua Limpa (Cérrego Viradouro).47

Figura 50: Croqui de localizagdo do novo ponto de captagd@o € adULOra. ......ccccuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieereereerreeeeeee ees 47
Figura 51: Croqui de localizagdo do NOVO reservatdrio VIVEIrO. .........cociiiiiiiii it e 48
Figura 52: NOVO RESEIVATOIIO VIVEITO. c.cciiiiiiiiiiiiiiiieeiiee ettt ee 2aaeeeaaaeseaesaaaaaannnes 48
Figura 53: Novo Loteamento e Reservatorio JA. JUIIA. ...t e ee e s 49
FIigUIra 54: CONVEISOr € TraNSIMISSON. cieuuuuuueeeteettitituiaaeeeeettttatu e eeeeeettesauaaeeeeeettennaaaeeeeeeetsnanns saseeeeeeeeessnnnnnseeaees 50
Figura 55: Medidores 0@ VAzZE0. ...cuciiiiiiiiiiiieiieee ettt ettt e eee teeaaeeeaeaeeeaaaeaaaaanes 51
Figura 56: Medigao CONVErSOres € TranSMISSOIES. tuiiiiiiiiiiieitieeeieeteeaeeeaaeeeaeeaaaasaansaasseasetaseeaseaaasaaeeaees aeeaaesseasenns 51
Figura 57: Medigdo adutora DEFOFO. ....cociiiiiiiiiiiie ettt et e et e eeee seeaeeeeeeeseaassannnns 52
Figura 58: Mediga0 @dULOra PEAD......cciii ittt ettt e ettt e e e sttt e e e et e e e e e e s et e e e eeaas seeeesaannsneeeesannneees 52
Figura 59: Estacdo Pitomeétrica — Ponto de MediGao L. ....ccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et eee eeeeeeeeeeeeas 58
Figura 60: Gréfico contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de Medigdo 1.....cccccceviveiiiieeenininenennn. 59
Figura 61: Grafico contendo os resultados da medi¢do de pressdao — Ponto de Medigdo 1. ......

Figura 62: Estagdo Pitomeétrica — PONtO de MEIGEO 2. ..ceieeueiiiieeiiiiiiiiieeeeeiieee e e et ee e e s e e e e e snteeeae e rreeeeennnnes 61
Figura 63: Estacdo Pitomeétrica — Ponto de MediGa0o 2. ....ccoiiiiiiiieiiiee ettt eee eeeaeeeeeaeeas 61
Figura 64: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigdo 2. .....

Figura 65: Graficos contendo os resultados da medigdo de pressdao — Ponto de medigdo 2. .....ccoeeevenininnnnnnnne 63
Figura 66: Estagdo Pitomeétrica — PONto de MEdIiGE0 3. ...iiiiiiiiiieeeiiiiiiie e e et e e e et e e e e e e e e e e s anaeeees sreeeeeennnnnes 64
Figura 67: Estagdo Pitométrica — Ponto de medigd0 3.......cccvvveeennne

Figura 68: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigdo 3. ......cceeeveviviieeeeericennnnns 65
Figura 69: Graficos contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de medigdo 3. ....ccoovvivvieeereineenenn. 66
Figura 70: Estagdo Pitométrica — PONto de MEdIGEO 4. ...cceeeueiiiieeieiiieie et ee e e e e et e e e e e sanaeee e sreeaeeeennnnes 67
Figura 71: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigao 4. .......cevevevevevveeeericinnnns 68

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

7

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 11 de 474

$ sanetech

Figura 72: Gréficos contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de medigdo 4. ....coeevvvvveeeeeencinennenn. 69
Figura 73: Estagcdo Pitomeétrica — Ponto de MediGao 5. ...cooiiiiiiiiiiiiii et e 70
Figura 74: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigao 5. .......eeeeveviviveeeeericnnnnns 71
Figura 75: Graficos contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de medigdo 5. ....cccoeeeveeeiecccnnnnnnnne 72
Figura 76: Estagdo Pitomeétrica — PONtO de MEIGE0 6. ..ceeeveueiiieeeiiiiiiieeeeeieeee e e et e e e e et e e e e e snaeeee e reeeeeennnnes 73
Figura 77: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo e pressdo — Ponto de medigdo 6. .................. 74
Figura 78: Estagdo Pitomeétrica — PONtO de MEIGE0 8. ...ceeveueiiiieeeiiiiiiieeeeeiieee e e et e e e s e e e e snnteeee e e reeeeesannnnes 75
Figura 79: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo e pressdo — Ponto de medigdo 8. .................. 76
Figura 80: Estagdo Pitomeétrica — Ponto de MediGao 9. ...cciiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e eeas 77
Figura 81: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigdo 9. ......ceevevvviviieeeeericinnnens 78
Figura 82: Graficos contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de medigdo 9. ....cccoeeeeennninnnnnnnns 79
Figura 83: Estagdo Pitométrica — PONto de MediGa0 10. ..cceviuuuiiieeieiiiieeeeeeiieee e e ee et e e e et e e e e e seaeeee e s reaessannees 80
Figura 84: Gréficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigdo 10. .....ccccvvvueeeeeeenrninnnes 81
Figura 85: Graficos contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de medigdo 10. ......ccccvveeeereeunennnn. 82
Figura 86: Estagdo Pitométrica — Ponto de Mediga0 12, ...coouuuiiiiiiiiiiiee ettt e e e e eee e e 83
Figura 87: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 12. .....ccoveeeveeiieeiiinnnnnne 84
Figura 88: Estagdo Pitométrica — Ponto de Mediga0 13, ..ottt e s e e e e reee s 85
Figura 89: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 13. .....ccoeeeiveeiiieiciiinnnnnee 86
Figura 90: Estagdo Pitométrica — Ponto de Mediga0 14, ...oouuiiiiiiiiiiiieee ettt e et e e e e ree e e e 87
Figura 91: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 14. .....cccveeeveeiieeiieccnnnnne. 88
Figura 92: Estagdo Pitométrica — PoNnto de MediGa0 15. ...ccicuuiiiieeiiiiiiee et e e et e e e e e e e e e saae e e e e e aeeeeennnnaes 89
Figura 93: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 15. ....cooeveeeieeiieeciciinnnnn, 90
Figura 94: Estacdo Pitomeétrica — Ponto de MediGao 16. ...cccuiiiiiiiiiiiiieie ettt ee e eeeeeeeeeeeas 91
Figura 95: Gréficos contendo os resultados da medi¢do de vazdo — Ponto de medigdo 16. ......cccoevuviveeeeenninnens 92
Figura 96: Tamanho do medidor em fungd@o do consumo estimado. ........ccoveiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 98
Figura 97: Unidade de Medici0 d@ ABUA. ...o.ovouiueoviueieeeeceeeetee ettt ettt ettt se ettt s eteae ereaseseseasenenas 103
Figura 98: Sistema de gerenciamento do reparo de vazamentos. Fonte: Abende (2001/2002). ......cccceeeeuveeenes 106
R {T =T 1S 1Y/ =T s To T g =1 4 o o JE PRSP 107
Figura 100: Hast@ d@ ESCULA. ..euiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt bttt es teeeeeeaaaeeaaaaeseaesanannnn 108

Figura 101: Geofone Eletronico
Figura 102: Correlacionador d@ FUIHOS. ....uiiiiiiieiiieieeee ettt ee seeeeeeaeaaaaaeaaeeseas 115
Figura 103: Barra d@ PerfUlaGa0. ....cccuuuiieeeeeiiieieeeeeiiiteee e e et eeeeseateeeeeesantaeeeeesassaaaeeeeaassssaeeas srsaeeaeesanssneaeesnnssees 115

Figura 104: Pesquisa de vazamentos ndo visiveis — Identificacdo de possivel vazamento através de Haste de

S]] U = 120
Figura 105: Pesquisa de vazamentos ndo visiveis — Identificacdo de vazamento localizado. .........ccccvveeveerinnns 121
Figura 106: Crescimento populacional Censos IBGE — Representagdo Método Aritmeético.........ecvuvvveeeenunnnnn.. 123
Figura 107: Crescimento populacional Censos IBGE — Representagdo Método GEOMELIriCO .....ceevvvreeeeeeriennnns 124

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

8

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pagina 12 de 474

$ sanetech

Figura 108: Crescimento populacional Censos IBGE — Representagdo Método Curva Logistica........cccvveeerriunnnes 126

Figura 109: Delimitacdo das areas de abastecimento atuais e localizagdo dos reservatérios de distribuicdo. .. 134

Figura 110: Proposta de delimitagdo de setores para o municipio de Viradouro — Etapa atual de Projeto. ...... 136
Figura 111: Delimitagdo de areas com pressdes criticas — Setor OLA. ....ccoiiiiiiieiiiiiiiee e e 138
Figura 112: Delimitagdo de areas com pressdes criticas — Setor O1B. .....ccccvvieeeiriiiiiieeeerieeee e e e e e srvreeees s 140

Figura 113: Delimitagdo de dreas com pressdes criticas — Setor 02

Figura 114: Delimitagdo de areas com pressdes criticas — Setor 03

Figura 115: Delimitagdo de dreas com pressdes criticas — Setor 04
Figura 116: Delimitacdo de dreas com pressdes Criticas — SEtOr 05........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiietrirreee e e e eees eeeees 144
Figura 117: Delimitagdo de dareas com pressdes Criticas — SETOI 06.......coevvuueieeerriiiiiieeeiriiieeeeesrieeeeeessnrees ceenaes 145

Figura 118: Proposta de delimitagdo de setores para o municipio de Viradouro — Primeira Etapa e Final de

Figura 119: Medidor Eletromagnético tiPo CArr@tel. .......couuuiiiiiiiiiiiiee et staeee e e 162

Figura 120: Medidores eletromagnéticos de insergao. ..........ccceeeuuveeen..

Figura 121: Matriz do Balango Hidrico de um sistema de abastecimento de dgua (Adaptado de TSUTIYA, 2006).

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

9

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 13 de 474

sanetech

///'

indice de Tabelas

Tabela 1: Unidades de captagdo superficial € SUDTEITANEA. .....cciiieiiiiiee e e e e e eeeeeannees 16
Tabela 2: Caracteristicas dos reservatérios que se encontram em OpPeragao. .......ecvvveveeeeernnns

Tabela 3: Caracteristicas dos reservatorios desativados. . .....ceoueieiiieeriiee et e 17
Tabela 4: Caracteristicas das redes de distribUiGE0 0@ ABUA. ...ciiiiiiiiiiiie it e et ee e e e eeeeeeseneee 43
Tabela 5: Caracteristicas das adutoras. .....

Tabela 6: Caracteristicas das estagOes PItOMEBLIICAS. .uuuiiiiiiriiiiieee et eee e et eee e e sttt e e e e st eeesssntreeeeees snrneeeeesannees 57
Tabela 7: Quantidade de ligagdes por categoria de CONSUMO. ..iciiiiiiiiiiieieiieieeeccce bt ereee aaeeeeeas 95
Tabela 8: Ocorréncias registradas pelos leituristas no més de julho de 2014. ......c..eevveieiiiiiieeecieee e s 96
Tabela 9: Quantidades de hidrometros do MuniciPio POr iIdade. ......ccoiviiiiiieiiiiiiiiee e s 96
Tabela 10: Orgamento preliminar para instalagdo de NOVOs hidrOMetros. .....ooeeeeveeiiiiiiiiiiieeeeeee e s 99
Tabela 11: Cronograma fisico-financeiro estimativo — Aquisi¢do e instalagdo de novos hidrémetros. .............. 100
Tabela 12: Orgamento dos equipamentos utilizados para pesquisa de vazamentos. .....cccccccveeeeeeieiieeeeieeenieennns 119
Tabela 13: Populagdo de Viradouro — Censos demograficos IBGE .........occuiiieeieiiiiiieeeieiiiieeeeessiieeeessnieeeee e e 123
Tabela 14: Projecdo populacional 01 — Método AritMELICO .....eiiiiiiiiiiiiiiiee et e 124
Tabela 15: Projecdo populacional 02 — MEtod0o GEOMELIICO ...uuiiiiuuiiieteeiiiieeeeeeiiteee e e e e et ee e s sseaeeee senees 125
Tabela 16: Projecdo populacional 03 — Método Curva LOZISTiCa ...ccceiiieiiiiiiiiiiiei et e 126
Tabela 17: Projecdo populacional 04 — SEADE ......cooiiiiiiiiiiieee ettt ceeeeaeeaaaaaaans 127
Tabela 18: Projeg0es POPUIACIONGAIS «.uiiiiiiiiiieeiiiiie ettt e e e e e e e e e e e eeee teaeeeaaaaeaaaeeeeaesens 128
Tabela 19: Analise da capacidade de produgdo — CENATIO L. ..cceiiiiiiiiiiiiiiee i baas eeeeeaes 129
Tabela 20: Analise da capacidade de reservagdo — CENATIO L. .oiiiiiiiiiieiiiiiiiiee et ee et e e s eeneee 129
Tabela 21: Estimativa de redugdo do indice de perdas. ......ccccceeeeennn.

Tabela 22: Analise da capacidade de Produgao — CENATIO 2. ...ceceeuiiieeeeeiiiiieeeeeeiieeeeeestreeeeeesnnaeeeeeeesnnee sennnnees 130
Tabela 23: Analise da capacidade de reservagdo — CENATIO 2. ..ciiiiiiiiiiiiiieiieei e eeeeeaes 131
Tabela 24: Localizagdo dos pontos de medigdo de pressao e resultados obtidos. .....................

Tabela 25: Reservatdrios de distribuicdo das areas de abastecimento atuais. ........cooeeeeeeeiieiiiiiiiiiiccas 135
Tabela 26: Vazoes de Projeto — Etapa ATUAL. ...t e e e e eeaeeeeeeeeeaas 137
Tabela 27: Capacidade de Reservagdo — Etapa Atual.......cccuvveeeeennn.

Tabela 28: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de registros para fechamento do setor —

R L= o 0 N 139
Tabela 29: Localizagdo e caracteristicas dos novos trechos de rede a serem implantados — Setor 01A. ........... 139
Tabela 30: Localizagdo das manobras a serem executadas — SEtOr O1A. .......cceeiiviiiieeeeeeiiiieeeeeeieeeeeeesreneeeeeens 139
Tabela 31: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de boosteres — Setor 01B. .................. 140

Tabela 32: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de registros para fechamento do setor —

RST=x ¥ 0 PP PP PPPPPPTN 141

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

10

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 14 de 474

sanetech

S

Tabela 33: Localizagdo das manobras a serem executadas — Setor 03. .........ccceeeeennee

Tabela 34: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de boosteres — Setor 06. .................... 145
Tabela 35: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de registros — Setor 06. .......cccccecuvueeenn 145
Tabela 36: Localizagdo das obras a serem executadas — SEtOr 06. ........coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieec e e 146
Tabela 37: Vazdes de Projeto — Primeira ELaPa....cccvueeeeeieiieieee e eeiieee s eeeittee e e sttt e e s et ee e e s nneaeee e s sanneeeesnnnneees 148

Tabela 38: Capacidade de Reservagdo — Primeira Etapa
Tabela 39: Vazdes de Projeto — FINAl d& PlanO. .....c.ueiiiei ettt e et ee e e e e e e e e st ee seennnaneeeeennnnes 149
Tabela 40: Capacidade de Reservagdo — FiNal de Plano. ......cooiiiiiiiiiiiiii s eeeeeeeaa s 149

Tabela 41: Macromedidores de vazdo a serem implantados no sistema de abastecimento de agua de Viradouro.

Tabela 42: Orgcamento macromedidores
Tabela 43: Estimativa do volume anual Micromedido. .....ocuveiiieiiiiiiieee e e e e e s e e e e saeees 172

Tabela 44: Matriz do balango hidrico — ViradOUrO. ....ccoiiiiiiiiiiiee et raes ceeeeeeaaeaaaans 173

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

11

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 15 de 474

A sanetech
N
APRESENTACAO

O presente documento se refere ao Relatério Final do Projeto de Redugdo de Perdas no Sistema de
Abastecimento Publico do Municipio de Viradouro, conforme contrato n? 001-14, firmado em 06 de margo de
2014 entre a Prefeitura Municipal de Viradouro e a empresa Sanetech Engenharia e Ambiente Ltda. EPP.

Conforme especificado no Termo de Referéncia do contrato, as atividades previstas no escopo do projeto de

elaboragdo do Plano sdo:

Cadastramento técnico do SAA;

Levantamento topografico e planialtimétrico da zona urbana;
MedigOes de vazdo e pressdo em campo;

Estudo de setorizagdo do SAA;

Macromedigdo de vazdo;

Micromedigdo de vazdo;

Pesquisa de vazamentos ndo visiveis;

© N o U oA~ W N R

Gestdo operacional e comercial para operagdo do SAA.

O presente relatdrio apresenta a descrigdo e os resultados totais das atividades.
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1. INTRODUCAO
1.1. DADOS GERAIS DO MUNICIPIO

Viradouro é um municipio brasileiro do estado de Sdo Paulo, localizado a uma latitude 20°52'23” sul e a uma
longitude 48°17'49” oeste, com altitude de 528 metros.

O municipio esta distante cerca de 400 km da capital paulista e seus municipios limitrofes sdo Pitangueiras,
Bebedouro, Terra Roxa e Morro Agudo.

A Figura 1 apresenta a localizagdo do municipio no estado de Sdo Paulo.

Figura 1: Localizagdo do municipio de Viradouro.

De acordo com o Censo IBGE 2010, suas populagdes total, urbana e rural sdo 17.297, 16.791 e 506 habitantes,
respectivamente. A populagdo total estimada pelo IBGE para o ano de 2013 é de 18.191 habitantes.

A principal atividade econémica do municipio é voltada para o setor primdrio embasada na agricultura (cana de
aclcar) e minoria a pecudria. O comércio local é de médio porte com modesto parque industrial.

O municipio de Viradouro possui sua sede na Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
UGRHI 12 — Baixo Pardo / Grande e tem como principais cursos d’agua os corregos: Cérrego da Agua Limpa,

Cérrego do Bebedouro, Cérrego do Sucuri.

1.2. OBJETIVO

Com a crescente preocupagdo com a preservacdo do meio ambiente e seus recursos naturais, entre eles a
dgua, ganha forca também a necessidade de controle e gestdo das perdas de agua nos sistemas de

abastecimento.
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As perdas de agua podem ser divididas em dois tipos, reais, que sdo os vazamentos em redes, ramais e
extravasamentos em reservatdrios e as aparentes, que sdo as fraudes em hidrémetros, ligacdes clandestinas,
imprecisdo dos micromedidores, problemas de manuseio de dados, entre outros problemas comerciais.

As agdes para o controle de perdas sdo basicamente 8 (oito), 4 (quatro) para perdas reais e 4 (quatro) para as

aparentes, a saber:
e  Perdas reais:
Controle de pressdo;

Combate ativo de vazamentos;

Rapidez e Qualidade nos reparos dos vazamentos;

N X

Gestdo da infraestrutura.

e Perdas Aparentes:

Politicas para o combate ao uso ndo autorizado;

Gestdo do parque de micromedidores;

Controle e integridade dos dados;

N R X

Cadastro, Controle e Analise dos dados.

O grande desafio no controle das perdas e diminuigdo dos seus itens ndo esta na execugdo das agdes e sim no
planejamento e na gestdo de como realizar estas ag¢des.

A elaboragdo do Projeto de Redugdo de Perdas no Sistema de Abastecimento Publico do Municipio de
Viradouro objetiva conscientizar a diretoria e técnicos da Prefeitura da importancia e da necessidade do

controle e combate as perdas de agua e trazer as diretrizes necessarias a realizagdo de um trabalho

permanente que possibilite:

e |dentificar e conhecer as perdas fisicas totais dentro das regides estudadas;
e Adequar e melhorar o desempenho das unidades operacionais envolvidas;
e  Monitorar e operar adequadamente as redes de distribui¢do setorizadas;

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

e Quantificar os beneficios obtidos com os trabalhos realizados.
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2. CADASTRO TECNICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A existéncia e manuten¢do de um sistema cadastral eficiente sdo pontos fundamentais para o diagndstico, a
qualquer tempo, da situagdo do sistema de abastecimento de agua de um municipio.

Para um bom desempenho de um sistema de abastecimento de 4gua, é de suma importancia que o cadastro
técnico esteja bem organizado, atualizado e com as informagBes necessarias, uma vez que elas deverdo
subsidiar, com exatiddo, o desenvolvimento de projetos e estudos, bem como facilitar as atividades rotineiras e
emergenciais da operagdo e manutengdo dos sistemas.

Os requisitos basicos de um cadastro técnico sdo:

e Confiabilidade;

e Facilidade de acesso;

e Rapidez na obtencgdo de informagdes;

e  Existéncia de critérios para revisdo e atualizagdo periddicas;

e  Existéncia de critérios para introducdo de novos dados e informagdes;

e Interface com softwares de CAD (Computer-Aided Design ou desenho auxiliado por computador),
buscando assim a melhor solugdo em termos de informatica;

e Compatibilidade com o cadastro comercial.

2.1. CADASTRO TECNICO DA REDE DE DISTRIBUIGAO E LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO E
PLANIALTIMETRICO DA ZONA URBANA

Para elaboragdo da base cadastral da rede de distribuicdo de dgua do municipio de Viradouro, foi realizado,
junto a equipe de manutencgdo e funcionarios do SAV (Saneamento Ambiental de Viradouro) conhecedores do
sistema, o levantamento das plantas cadastrais existentes e informagdes sobre as redes de distribui¢cdo. De
posse destes dados, foram elaborados croquis das redes e foram confrontadas estas informagdes com as
informagGes obtidas em vistorias de campo. Apds a confirmagdo das informagSes em campo, o cadastro das
redes foi atualizado.

Para geragdo das curvas de nivel e inclusdo das mesmas na base cadastral do sistema de abastecimento de
dgua do municipio, foi realizado o levantamento topografico planialtimétrico da area em estudo.

Foram seguidas as Especificacdes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos, aprovadas pela Resolugao
PR n° 22, de 21.07.83, do Presidente do IBGE, e homologadas pela Resolugdo COCAR 02/83, de 14.07.83,
publicada no Diario Oficial de 27.07.83 para o rastreio dos sinais e processamento das feigdes coletadas.

A amarragdo foi feita a rede homologada pelo IBGE, a rede RBMC — Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo através do IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso ou Posicionamento Absoluto Preciso). Trata-

se de um servigo on-line gratuito para o pds-processamento de dados GPS (Global Positioning System). Ele
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permite aos usudrios de GPS, obterem coordenadas de boa precisdo no Sistema de Referéncia Geocéntrico

para as Américas (SIRGAS2000) e no International Terrestrial Reference Frame (ITRF).
2.1.1. Elaboragao de desenhos técnicos

Os desenhos técnicos contendo o arruamento da area em estudo, o cadastro atualizado das redes de
abastecimento de dgua do municipio, a locagdo das unidades operacionais de abastecimento e as curvas de
nivel, geradas a partir do levantamento topografico planialtimétrico realizado, estdo apresentados em anexo

(ANEXO | — Desenhos/Cadastro Técnico da Rede de Distribui¢do de Agua).
2.2. LEVANTAMENTO E COLETA DE DADOS FiSICOS DAS UNIDADES OPERACIONAIS DO SAA

O atual sistema de abastecimento de agua do municipio de Viradouro é administrado pelo SAV (Saneamento
Ambiental de Viradouro) e atende 98,95% da populagdo, de acordo com dados do SEADE (2010).

A sede do municipio explora manancial superficial e subterraneo para o abastecimento publico.

O manancial superficial utilizado para captagdo de agua é o Cérrego do Sucuri. A agua captada é bombeada,
através de uma Estacdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB) até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e, depois
de tratada, é encaminhada a diferentes reservatérios do municipio além de ser distribuida diretamente para a
rede, em alguns bairros do municipio.

Além da captagdo superficial, o sistema conta com 06 pogos tubulares profundos, cujo volume captado
representa cerca de 20% do abastecimento total do municipio.

A Tabela 1 apresenta as unidades de captagdo existentes, as vazdes de captacdo estimadas a partir de dados de

bombas e medidores existentes e o tempo de operagdo de cada unidade (dados fornecidos pelo SAV):

. ~ Vazdo d? captagdo Tempo de operagao
Unidades de captagdo estimada .
(m/h) (h/dia)

Poco P1 -Jd. Sdo Francisco 7 12
Pogo P2 - Vila Beluzzo 15 20
Pogo P3 - Jd. Sdo Francisco 5 10
Pogo P4 - Nova Viradouro* 10 20
Pogo P5 - Caetano Floridi 6 10
Pogo P6 - Almoxarifado** 10 10
Captacgdo Superficial - Cérrego do Sucuri 240 24

Tabela 1: Unidades de captacdo superficial e subterranea.

* De acordo com informagdes do SAV, a vazdo do Pogo P4 informada na tabela corresponde a estimativa de

vazdo para periodos de seca. Em periodos de chuva, a estimativa de vazdo é de 35 m3/h.
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** O Pogo P6 é utilizado somente em casos de emergéncia devido a qualidade da agua que apresenta

caracteristicas prejudiciais aos consumidores por ser salobra e possuir pH elevado.

O municipio possui outorga de uso de recursos hidricos para a captagdo superficial no Cérrego do Sucuri e para
quatro dos seis pogos existentes no municipio (Pogos P1 — Jd. Sdo Francisco, P3 — Jd. Sdo Francisco, P4 — Nova
Viradouro e P6 — Almoxarifado).

De acordo com a outorga emitida pelo DAEE em 28/09/2007, as vazdes permitidas para captagdo subterranea
nos Pocos P1, P3, P4 e P6 sdo de 15,87 m3/h, 4,25 m3/h, 46,27 m3/h e 5,99 m3/h, respectivamente, com
periodo de 8 horas/dia e prazo de 10 anos. Ja a vazdo permitida para captacdo superficial é de 180 m3*/h com
periodo de 24 horas/dia e prazo de 10 anos.

Viradouro conta com 11 reservatérios de reservagdo dentre os quais 02 se encontram desativados e 09 se
encontram em operac¢do atualmente, totalizando 4.410 m?® de capacidade de reservacio.

A Tabela 2 relaciona os reservatoérios operantes existentes e suas respectivas caracteristicas.

Caracteristicas dos Reservatoérios de Distribuicdo
Identificagdo Tipo Material Capacidade (m3)

R1 - ETA Apoiado (2 células) Metdlico 700

R2 - ETA Elevado Concreto 200

R3 - Jd. Beluzzo Apoiado Metdlico 400
R4 - Viveiro Semienterrado Concreto 500

R5 - Viveiro Semienterrado Concreto 800
R6 - Viveiro Apoiado Metdlico 1.500

R7 - Nova Viradouro Elevado Metélico 130
R8 - Nova Viradouro Elevado Metdlico 130

R9 - Caetano Floridi Apoiado Metalico 50
Capacidade Total (m?3) 4.410

Tabela 2: Caracteristicas dos reservatdrios que se encontram em operagdo.

A Tabela 3 relaciona os reservatodrios que se encontram desativados e suas respectivas caracteristicas.

Caracteristicas dos Reservatorios de Distribuicdo
Identificagdo Tipo Material Capacidade (m3)
R10 - AImoxarifado Apoiado Metalico 100
R11 - Bricia Elevado Metdlico 150
Capacidade Total (m3) 250

Tabela 3: Caracteristicas dos reservatdrios desativados.

Com base no Cadastro Técnico do Sistema de Distribuigdo de Agua, foi estimada a extens3o total de 107.630,73

m de redes de distribui¢do e adutoras, sendo PVC o material predominante.
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Ainda com base no cadastro e visita técnica, foram elaborados a Planta Geral da comunidade com a indicagdo
das unidades operacionais do SAA bem como os setores existentes da comunidade de Viradouro e os Desenhos
Esquematicos de todos os pogos e reservatorios com indicagdo de localizagdo, altura de agua, cotas de niveis,
volume, material, registros e vélvulas de controle (ANEXO | — Desenhos/Planta Geral do SAA de Viradouro e
ANEXO | — Desenhos/Desenhos esquematicos dos pogos e unidades de reservagdo).

A Figura 2 e a Figura 3 apresentam a localizagdo das unidades e o fluxograma do sistema de abastecimento de

dgua do municipio, respectivamente:
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Figura 2: Localizacdo das unidades componentes do atual sistema de abastecimento de dgua de Viradouro.
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Figura 3: Fluxograma do atual sistema de abastecimento de agua do municipio de Viradouro.
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2.2.1. Captacgao superficial Cérrego do Sucuri

A Figura 4 apresenta a localizagdo da unidade de captagdo superficial no Cérrego do Sucuri (coordenadas UTM:

7.687,48 km E e 782,59 km S).

Figura 4: Localizacdo da unidade de captagdo superficial Cérrego do Sucuri.

A captacédo superficial é constituida de um canal, em nivel, que deriva do Cérrego do Sucuri até um pogo em
concreto onde se encontra a tomada d’agua da estacdo elevatdria de dgua bruta (EEAB) responsdvel por
bombear a dgua até a ETA.

A adugdo de agua bruta da EEAB para a ETA se da através de duas adutoras com DN 200 mm, sendo uma de
DEFOFO e uma de Cimento Amianto que sera desativada e substituida por uma adutora de DEFOFO com DN
250 mm.

A Figura 5 apresenta a localizagdo da captagdo superficial, as atuais adutoras responsdveis por conduzir a agua

até a ETA (DN 200 DEFOFO e DN 200 C.A.) e a nova adutora (DN 250 DEFOFO).
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Figura 5: Croqui Captagdo Superficial.

Figura 6: Captagdo superficial Corrego do Sucuri.
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Figura 7: Captagdo superficial Cérrego do Sucuri.

A EEAB dispde de 02 conjuntos moto-bombas de eixos horizontais, constituido, cada um deles, de 02 bombas,

sendo uma delas reserva.

Caracteristicas do conjunto moto-bomba 01:

Bombas marca KSB, modelo 100-50/2, vaz3o de 153 m3/h e altura manométrica de 83 mca.

Motores marca WEG, modelo 225 SM 0292, Velocidade 1775 rpm e Poténcia 75 CV.

Caracteristicas do conjunto moto-bomba 02:

Bombas marca KSB, modelo 100-50/2, vazdo de 140 m3/h e altura manométrica de 90 mca.

Motores marca WEG, modelo 225 SM 0292, Velocidade 1775 rpm e Poténcia 75 CV.

Figura 8: Casa de bombas — Unidade de captagdo superficial Cérrego do Sucuri.
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Figura 9: Casa de bombas — Unidade de captagao superficial Cérrego do Sucuri.

2.2.2. Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e Reservatérios R1 e R2

A ETA do municipio de Viradouro é do tipo compacta de ciclo completo com capacidade total de tratamento de

62,50 I/s. O sistema de tratamento é composto por 03 médulos:

Mddulo 01: capacidade de tratamento de 12,50 /s, constituida por 01 floculador com chicanas de madeira
seguido de 03 unidades de decantagdo com mddulos do tipo “bandeja” que encaminham as dguas decantadas

para 03 unidades de filtro rapido por gravidade;

Moddulos 02: capacidade de tratamento de 25,00 |I/s, constituida por 01 floculador com chicanas de fibra de
vidro seguido de 02 unidades de decantagdo com moddulos que encaminham as aguas decantadas para 03

unidades de filtro rapido por gravidade;

Moddulo 03: capacidade de tratamento de 25,00 I/s, constituida por 01 floculador com chicanas de fibra de
vidro seguido de 02 unidades de decantagdo com maddulos que encaminham as aguas decantadas para 03

unidades de filtro rdpido por gravidade.
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Figura 10: Vista geral dos floculadores dos médulos 01, 02 e 03 da ETA.

Figura 12: Vista geral dos filtros dos médulos 01, 02 e 03 da ETA.
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A ETA conta com um medidor de vazdo tipo Calha Parshall na entrada do sistema, antes da distribuigdo da

vazdo de entrada aos 03 mdédulos existentes.

Figura 13: Chegada das adutoras de agua bruta na ETA.

Figura 14: Tanque de entrada da dgua bruta na ETA.
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Figura 15: Medidor de vazdo - Calha Parshall.

Medi¢des de vazdo sdo realizadas nas duas adutoras durante o periodo de 24 horas, através de dois
hidrometros digitais localizados na Casa do Operador. As vazdes sdo anotadas manualmente de hora em hora

pelo operador da ETA.

Figura 16: Casa do Operador — ETA.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

27

Municipio de Viradouro — Estado de S&do Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 31 de 474

§ sanetech

~N

Figura 17: Hidrometros digitais — Medicdo de vazdo das adutoras.

Em dezembro de 2013 foi implantado um sistema de sedimentacdo e leito de drenagem para recuperagdo de
aguas livres de lavagem de filtros e do lodo dos decantadores. Este sistema atende atualmente apenas aos
modulos 02 e 03 da ETA.

Com relagdo ao abastecimento do municipio, a ETA possui 06 saidas responsadveis por abastecer os
reservatérios R1, R2, R3, R4, R5 e R6, conforme ilustrado na Figura 18.

Os reservatorios R1, R2 e R3 sdo abastecidos por bombeamento. J4 os reservatdrios R4, R5 e R6 sdo

abastecidos por gravidade.

RESERVATORIO R2 — ETA 3 /,§ f%%\\ \\\\\ RESERVATORIO R1 — ETA
ELEVADO — CAP.: 200 m’ &/ 81/ - APOTARO(02 CELULAS) — CAP.:. 700 nf)

Figura 18: Croqui ETA e Reservatdrios R1 e R2.
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Localizados junto a ETA, os reservatorios R1 e R2 recebem agua da mesma por bombeamento e abastecem a

rede por gravidade.

Registro fotografico:

Figura 19: Reservatério R1 — ETA.

Figura 20: Reservatério R2 — ETA.

2.2.3. Pogo P1 e P3 -Jd. Sao Francisco

Os Pogos P1 e P3 estdo localizados proximos aos reservatorios do Viveiro, na Praga Sagrado Coragdo de Jesus,
bairro Jardim S3do Francisco. A dgua captada é bombeada para o reservatério R5 — Viveiro I, localizado no

Viveiro.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

29

Municipio de Viradouro — Estado de S&do Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 33 de 474

$ sanetech

Atualmente o Pogo P3 se encontra desativado devido a seca.

A Figura 21 ilustra o abastecimento do reservatério R5 pelos pogos P1 e P3.

RVATORIO RS — VIVEIR
"SEMI ENTERRADO — CAP.: 800

Figura 21: Croqui Pogos P1 e P3.

Registro fotografico:

Figura 22: Captagdo subterranea — Pogo P1.
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Figura 23: Captacdo subterranea — Pogo P1.

Figura 24: Captagdo subterranea — Pogo P3.

2.2.4. Pogo P2 - Vila Beluzzo

O Pogo P2 estd localizado préximo aos reservatérios do Viveiro, no quarteirdo entre as ruas Naim Assef, Odulfo
de Oliveira Guimaraes, Tiradentes e José Marini. A dgua captada é bombeada para o reservatério R5 — Viveiro

1, localizado no Viveiro, como podemos observar na Figura 25.
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POCO P2 — VILA BELUZZO
VAZAO: 15 m¥h

Ry

RESERVATORIO R5 — VIVEIRO

o
SEMI ENTERRADO — CAP.: 800 m® ;N

Figura 25: Croqui Pogo P2.

Registro fotografico:

Figura 26: Captacdo subterranea — Pogo P2.
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2.2.5. Pogo P4 — Nova Viradouro

O Pogo P4 esta localizado préximo ao cruzamento da Rua Antonio Pulzi com a Rua Eglantino Americano de
Freitas, no bairro Nova Viradouro Il. A 4dgua captada é bombeada para os reservatérios R7 e R8 — Nova
Viradouro | e Il, localizado no bairro Nova Viradouro I, conforme apresenta a Figura 27.

Como ja informado anteriormente, o Pogo P4 sofre alteragBes de vazdo conforme os periodos de chuva e

estiagem, onde ocorre a falta de dgua nos bairros Nova Viradouro | e Il.

POGO P4 — NOVA VIRADOUR
VAZAQ: 10 m/h°

Figura 27: Croqui Pogo P4.

Registro fotogréfico:

Figura 28: Captagdo subterranea — Pogo P4 — Nova Viradouro.
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2.2.6. Pogo P5 — Caetano Floridi

O Pogo P5 esta localizado préoximo ao cruzamento da Rua Manoel Vaz com a Alexandre Carrer, no bairro
Residencial Caetano Floridi. A dgua captada é bombeada para o reservatério R9 — Caetano Floridi, localizado
junto ao pogo, como podemos observar na Figura 29.

Atualmente o pogo se encontra desativado devido ao vandalismo existente no local, porém entrard em
funcionamento novamente assim que a devida providencia para prote¢do das unidades do pogo forem

tomadas.

AETANO FLORIDI
VAZAO: 6 m/h

RESERVATORIO R9 — AETANO FLORIE\ /
APOIADO — CAP.: /50 m*

FEpin

Figura 29: Croqui Pogo P5.

Registro fotografico:

Figura 30: Captagdo subterranea — Pogo P5 — Caetano Floridi.
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2.2.7. Pogo P6 — Almoxarifado

O Pogo P6 estd localizado no bairro Jardim Maria Luiza. A agua captada abastece, por bombeamento, o

reservatdrio R11 - Bricia, localizado no bairro Jardim Bricia.
Atualmente o pogo se encontra desativado devido a qualidade da agua que possui pH muito elevado e é

salobra, sendo somente utilizado em casos de emergéncia.
A Figura 31 apresenta a localizagdo do Pogo P6 e a indicagdo para o abastecimento do reservatério R11.

Registro fotografico:

o |]E

POCO P& — ALMOXARIFADO

AVENDA 1030 GeRAN

DESATIVADO

o
R NS
) 3
&
E 1 i
e || &
5 | 2
o 5o Py &
RUA =134
980 Reaupg — RESERVATORIG R10 — ALMOXARIFADO
CARDOSD pener, . APOIADG H CAP.: 100 m®
CESATIVADO

Figura 31: Croqui Pogo P6.

Figura 32: Captagdo subterranea — Pogo P6 — Almoxarifado.
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2.2.8. Reservatoério R3 - Jd. Beluzzo

O reservatério R3 - Jd. Beluzzo recebe diretamente a dgua proveniente da ETA, por bombeamento, e abastece
a rede por gravidade.

Na Figura 33 podemos ver a saida do reservatoério responsavel pelo abastecimento.

VAl PARA REDE
DE ABASTECIMENTO

RESERVATORIO R3 — JARDIM BELUZZO
APOIADO — CAP.: 400 m®

Figura 33: Croqui R3.

Registro fotografico:

Figura 34: Reservatoério R3 — Jd. Beluzzo.
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2.2.9. Reservatorios R4, R5 e R6 — Viveiro

Localizados no Viveiro Municipal, os reservatérios R4, R5 e R6 recebem agua diretamente da ETA por gravidade

através de trés saidas e, ainda por gravidade, abastecem grande parte da rede de abastecimento de agua do
municipio.

A Figura 35 apresenta o croqui dos reservatdérios com suas respectivas saidas e entradas de agua.

N — J"’*’DIM g o feRARCISs
S _ = £960.P3 — JARDIM S /[lscx

RESERVATGRIO R6 — VIVEIRO
APOIADO — CAP.: 1500 m?

RESERVATORI — VIVEIR
SEMI ENTERRADO — CAP.: 800 m®

Figura 35: Croqui R4, R5 e R6.

Registro fotografico:
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Figura 37: Reservatorio R5 — Viveiro.

Figura 38: Reservatoério R6 — Viveiro.
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2.2.10. Reservatodrios R7 e R8 - Nova Viradouro

Os reservatorios R7 e R8 estdo localizados no bairro Nova Viradouro | e recebem agua proveniente do Pogo P4,
que entdo é conduzida por gravidade para a rede de abastecimento.

Pogo P4 e abastece os bairros Nova Viradouro | e Il, como apresenta a Figura 39.

\\'
/J ,ﬁx\

Figura 39: Croqui R7 e R8.

Registro fotografico:

Figura 40: Reservatérios R7 e R8 — Nova Viradouro.
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2.2.11. Reservatorio R9 - Caetano Floridi

Localizado no bairro Residencial Caetano Floridi, o reservatdrio R9 — Caetano Floridi recebe agua do pogo P5 —

Caetano Floridi por bombeamento e abastece a rede por gravidade.
Atualmente o reservatério se encontra desativado, pois o Pogo P5 foi desativado por motivo de vandalismo,

como ja foi citado anteriormente. Uma vez que as instalagdes do pogo forem reformadas e adequadas para

evitar o vandalismo, o pogo entrard em funcionamento novamente e o reservatério também serd ativado.

A Figura 41 apresenta a saida do reservatoério para a rede de abastecimento.

VAZAO: 6 MYk

Figura 41: Croqui R9.

Registro fotografico:

Figura 42: Reservatoério R9 — Caetano Floridi.
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2.2.12. Reservatoério R10 - Almoxarifado

O reservatdrio R10 — Almoxarifado recebe agua do Pogo P6 — Almoxarifado, por bombeamento, como podemos
observar na Figura 43. O reservatodrio foi desativado a partir do momento em que a dgua proveniente do Pogo
P6 passou a ser direcionada a outro reservatério (R11), que também se encontra desativado e serd

apresentado do item seguinte.

POCO P6 — ALMOXARIFADO
DESATIVADO

R1IO — ALMOXARIFADO

H CAP.: 100 m®
SATIVADO

E
i

Figura 43: Croqui R10.

Registro fotografico:

Figura 44: Reservatorio R10 — Almoxarifado.
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2.2.13. Reservatério R11 — Jardim Bricia

Localizado préximo ao cruzamento das ruas Madalena Nakamura e Durval Cardoso da Silveira, o reservatério
R11 — Jardim Bricia recebe agua proveniente do Pogo P6 — Almoxarifado, por bombeamento, como apresenta a
Figura 45.

Atualmente este reservatdrio se encontra desativado, pois, como ja citado anteriormente, as aguas captadas

pelo Pogo P6 sdo salobras e possuem pH muito elevado, sendo utilizadas somente em casos emergenciais.

RESERVATORIO R11

ELEVADO — CAP.~19

DESATIVADO

Figura 45: Croqui R11.

Registro fotografico:

Figura 46: Reservatério R11 — Jd. Bricia.
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2.2.14. Adutoras e Redes de Distribui¢do de Agua

Com base no Cadastro Técnico do Sistema de Distribuigdo de Agua, foi elaborada a Tabela 4 que apresenta os
diametros, extensGes e materiais das redes de abastecimento de agua do municipio de Viradouro,

compreendendo adutoras e redes de distribuigdo.

Redes de Distribuicdo
Material Diametro (mm) | Extensdo (m) %
AGO 75 843 0,03%
150 13,58
50 18.804,15
75 2.722,10
CA 100 1.347,88 27,21%
150 238,61
200 413,24
F°F° 100 15,32 0,02%
F°G 25 155,30 0,18%
PEAD 50 2.989,28 4,14%
100 586,65
25 123,82
50 53553,49
PVC 75 1.488,51 68,44%
100 3275,25
150 737,22
Total 86.472,83 100,00%

Tabela 4: Caracteristicas das redes de distribui¢do de agua.

Verifica-se, a partir dos dados da tabela, que o material predominante das redes é o PVC, seguido de CA, PEAD,
F°G (Ferro Galvanizado), Ago e F°F° (Ferro Fundido).
Cerca de 20% das redes do municipio sdo adutoras e com base no cadastro foi também elaborada a Tabela 5

que apresenta didmetros, extensdes e materiais dessas adutoras:
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Adutoras
Material Diametro (mm) | Extensdo (m) %
100 113,46
ACO 1,34%
150 169,96
100 2,21
CA 150 172,47 10,38%
200 2.022,46
150 1850,15
200 3.956,50
DEFOFO 54,10%
250 3.355,90
300 2283,81
100 94,25
F°F° 150 18,15 0,69%
300 33,92
PEAD 150 1886,94 8,92%
50 786,00
75 364,10
PVC 24,57%
100 3330,40
150 717,22
Total 21.157,90 100,00%

Tabela 5: Caracteristicas das adutoras.

Verifica-se, a partir dos dados da tabela, que o material predominante das adutoras é o DEFOFO, seguido de

PVC, CA, PEAD, Acgo e F°F° (Ferro Fundido).

2.2.15. Novas Unidades do SAA

2.2.15.1. Novo Sistema de Adug¢do Nova Viradouro e Reservatérios Jd. Eldorado e Jd.

Imperial

Como citado anteriormente, a diminui¢cdo da vazdo de captagdo do Pogo P4 em periodos de estiagem tem
tornado critica a situagdo do abastecimento dos bairros Nova Viradouro | e Il, uma vez que a vazdo se torna
insuficiente para abastecimento da drea correspondente a estes bairros. A rede de distribui¢cdo nestes bairros
ndo possui interligacdo com a rede existente no restante do municipio, ndo sendo possivel a realizagdo de
qualquer tipo de manobra para possibilitar o reforgo no abastecimento.

Para solucionar este problema foi elaborado o projeto de uma subadutora por gravidade, um booster (vazdo de
70 m3/h) e uma adutora por recalque, que promoverdo o abastecimento destes bairros a partir da adutora de
DN 300 DEFOFO, localizada na Rua Sete de Setembro (adutora do Reservatoério R6 — Viveiro). A subadutora por
gravidade é uma ramificagdo da adutora de DN 300, partindo do ponto localizado no cruzamento das ruas 7 de

Setembro e Antbnio Bacocina, seguindo pelos bairros Jardim Primavera | e Vila Alvorada até o booster, a ser
Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
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implantado no cruzamento da Rua 1 com a Rua Antonio Pulzi. Deste ponto a dgua é bombeada até os
Reservatorios R7 e R8 — Nova Viradouro (adutora por recalque).

Uma vez implantado este novo sistema, o Pogo P4 — Nova Viradouro sera desativado e somente sera utilizado
em casos de emergéncia.

A Figura 47 apresenta o tragado e localizagdo das novas unidades:

NOVA; VIRADOURO |

CORREGO
PN ™

, NOVA -VIRADOURO W / )
JD._ELDORADO

. /
//
VLA ALVORADA
S /'/
LEGENDA: J0. P:y&Aw-:RA
DN 150 DEFOFO (4 TS
DN 200 DEFOFO N/
- DN 300 DEFOFO /
Il BOOSTER / / X y
@ @ RESERVATORIOS P /i

Figura 47: Croqui Adutora Nova Viradouro.

De acordo com informagdes do SAV, existe um estudo para a implantacdo de dois novos reservatorios
elevados, com capacidade de 450 m? cada, localizados préximos aos reservatdrios existentes (R7 e R8), que
serdo responsaveis por abastecer os novos loteamentos Jd. Eldorado e Jd. Imperial. Os dois novos reservatoérios

também serdo abastecidos por este novo sistema de adugdo.

2.2.15.2. Nova Adutora Captagao Superficial — Cérrego do Sucuri

Conforme citado anteriormente, a adugdo de agua bruta da captagdo no Cdrrego Sucuri para a ETA se da
através de duas adutoras com DN 200 mm, sendo uma de DEFOFO e uma de Cimento Amianto. A adutora de
Cimento Amianto sera desativada em breve. Trata-se de uma rede antiga, com ocorréncias recorrentes de
vazamentos e que atravessa areas de dificil acesso, o que dificulta a manutengdo da rede.

Uma nova adutora estd sendo implantada em substituicdo a anterior e possui aproximadamente 1.807 m de
extensdao, em DEFOFO com DN 250 mm.

A Figura 48 apresenta a indicagdo do tragado da nova adutora e da adutora que sera desativada:
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CAPTAGAO
SUPERFICIAL

LEGENDA:

s DN 200 CA — A DESATIVAR
s DN 250 DEFOFO — NOVA ADUTORA

CORRESO 00 Sucym

Figura 48: Croqui Adutoras Captagdo Superficial — Cérrego Sucuri.

2.2.15.3. Nova Captacdo Superficial — Cérrego da Agua Limpa (Cérrego Viradouro)

Na Avenida Rui Barbosa, préoximo aos bairros Residencial Jardim Cotrim, Vila Bruschini e Vila Nova, estad sendo
implantado um novo ponto de captagdo superficial de d4gua no municipio.

O projeto foi criado e teve inicio através de uma parceria entre o DAEE, que forneceu maquinas e mao de obra,
e a Prefeitura, que era responsavel pelo pagamento do saldrio dos funcionarios.

Posteriormente, o municipio recebeu uma verba do governo para que a obra pudesse ser finalizada e a partir
disso foi realizada uma licitagdo para a contratagdo de uma empresa especializada, que esta sendo responsavel
pela obra.

A d4gua sera represada a partir de uma barragem no Cérrego Viradouro e duas bombas serdo utilizadas para
captar a agua que sera conduzida a ETA através de uma adutora de DEFOFO DN 250 mm, que ja se encontra

implantada (Figura 50).

De acordo com informag&es do SAV a vazdo de captagdo estimada nesta nova unidade sera de cerca de 200 a

300 m3/h.

A Figura 49 apresenta a localizagdo do novo ponto de captagdo.
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~N

LEGENDA:
DN 250 DEFOFO

Figura 50: Croqui de localizagdo do novo ponto de captacdo e adutora.

2.2.15.4. Novo Reservatoério Viveiro

Um novo reservatério apoiado com capacidade de reservacdo de 500 m® estd sendo implantado no Viveiro e

receberd agua proveniente da ETA, através de uma derivagdo da adutora responsavel por abastecer o
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Reservatdrio R6 atualmente. O novo reservatério possuird uma saida interligada a saida do reservatério R4 com
o intuito de auxiliar o abastecimento dos bairros abastecidos pelos reservatérios R4 e R5, quando necessario, e
também serd interligado ao reservatoério R6.

A Figura 51 apresenta o croqui de localizagdo do novo reservatoério.

VAZAG: 3 Yl

= YILA _BELUZZO0

BESERVATO AVERE
VAZAO: 15 m)h

SEM ENTERRADD — CAP.: 500 m®

y,

BESERVATORIO
SEMI ENTERRADO —

Figura 52: Novo Reservatério Viveiro.

2.2.15.5. Novo Loteamento e Reservatoério Jd. Julia

O novo loteamento residencial Jd. Julia sera implantado préximo aos bairros Jd. Cotrim, Vila Nova e Jd. Sdo

Francisco, e sera abastecido através de um novo reservatdrio que sera implantado na ETA. A Figura 53
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apresenta o projeto de rede de agua do loteamento, bem como o reservatdrio responsavel pelo abastecimento
dessa area. Sabe-se que o reservatério tera capacidade de reservacdo de 500 m3, porém, ndo existe projeto

detalhado do mesmo.

LOTEAMENTO RESIDENCIAL "JOLIA"
VIRADOURO—SP

Figura 53: Novo Loteamento e Reservatdrio Jd. Julia.
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3. MEDICOES DE VAZAO E PRESSAO EM CAMPO
3.1. MACROMEDIDORES

Dentro do escopo do presente projeto, estd prevista a realizagdo de inspe¢do em campo do estado fisico de
macromedidores de vazdo existentes no atual SAA do municipio, bem como a avaliagdo da capacidade de
medigdo e aferigdo dos mesmos.

Atualmente existem dois macromedidores no SAA de Viradouro, localizados na ETA, instalados nas adutoras de
dgua bruta vindas da Captagdo Superficial do Cérrego do Sucuri.

Os mesmos se encontram em bom estado fisico e possuem as seguintes caracteristicas gerais:
Medidores
Marca — Krohne/Conaut

Modelo — Optiflux KC2000F/6

Conversores e Transmissores

Marca — Krohne/Conaut

Modelo — IFC 100 w

Figura 54: Conversor e Transmissor.
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Figura 55: Medidores de Vazdo.

3.1.1. CAPACIDADE DOS MACROMEDIDORES
Os macromedidores instalados estdo calibrados para vazdo maxima de 200 m3/h. Sabendo que as vazdes
medidas se encontram na média de 115 m3/h, os mesmos se encontram adequados quanto as suas
capacidades de medigdo.

3.1.2. AFERICAO DOS MACROMEDIDORES

A afericdo dos macromedidores foi realizada por pitometria, onde foram medidas as vazdes em cada adutora,

como apresentam a Figura 56, Figura 57 e Figura 58.

v

Figura 56: Medi¢do Conversores e Transmissores.
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Figura 58: Medic¢do adutora PEAD.

A seguir apresentamos os relatérios contendo os resultados referentes as aferi¢des realizadas.
Nos mesmos, podemos observar que os resultados foram “aceitos”, confirmando que os macromedidores

estdo operando corretamente.
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Afericdo Macromedidor 1

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N2: LOCAL : ETA - VIRADOURO
Estagéo Pitométrica: ADUTORA - BOMBA VELHA Equipamento Medigdo: MDH600-300C
Diametro da Tubulagdo (D): 200 Area Efetiva (Sef): 0,03067
Correcéo do Diametro (Kd): 0,82810 Corregéo de Introdugdo do Tap (Kp): 1,00000
Fator de correcio de velocidade(FV): 0,85134 Fator de corregao LAMUN (kcl): 1,00166

Formula da Velocidade utilizada : vc = 3g038(4pM o00)4%! Fator de corregdo de Temperatura(Fet): 1,00110
Constante da EP (Kc): (FV*Sef*Kd*Kp*FcL*Fct) : 0,02165

Ponto Data Hora Dp{mmHZ20) P(mH20) Veloc.m/s)| Vazao[Q m?¥ Total{m3)
1 10/12/2014 11:00:00 222,00 4,10 1,811 141, 0,00
2 10/12/2014 11:01:00 213,00 4,20 1,774 138t 2,36
3 10/12/2014 11:02:00 210,40 4,20 1,764 1374 4,67
4 10/12/2014 11:03:00 232,10 4,20 1,851 1440 6,97
5 10/12/2014 11:04:00 201,70 4,10 1,727 135, 9,37
6 10/12/2014 11:05:00 224,00 410 1,819 1414 11,62
7 10/12/2014 11:06:00 218,10 4,10 1,795 140, 13,99
8 10/12/2014 11:07:00 206,40 410 1,747 136, 16,32
9 10/12/2014 11:08:00 215,00 4,10 1,783 139, 18,59
10 10/12/2014 11:09:00 206,70 4,20 1,748 136, 20,92
11 10/12/2014 11:10:00 215,70 4,10 1,785 139, 23,19
12 10/12/2014 11:11:00 226,30 4,10 1,828 142} 25,51
13 10/12/2014 11:12:00 216,70 4,10 1,789 139.¢ 27,89
14 10/12/2014 11:13:00 213,20 4,10 1,775 138t 30,22
15 10/12/2014 11:14:00 220,10 4,10 1,803 140, 32,53
16 10/12/2014 11:15:00 211,30 4,10 1,767 1374 34,87
17 10/12/2014 11:16:00 224,40 4,10 1.821 142.: 37,17

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL
RELATORIO Ne: LOCAL : ETA - VIRADOURO

Equipamento Medicdo: MDHB00-300C Estagdo Pitomeétrica: ADUTORA - BOMBA VELHA

11:00 11:05 11:10 11:15
Minimo: 4,1 Meédia: 4,124 Maximo: 4,2
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Totalizacdo: 37,17 m® Minimo: 135
Média: 139,553 Méximo: 144,36

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL
RELATORIO N°: LOCAL : ETA - VIRADOURO

LAUDO DE VERIFICACAC DO MACRO MEDIDOR x PITOMETRIA

Macro Medidor: MACROMEDIDOR - BOMBA VELHA
LOCAL : VIRADOURO
TAG: BOMBA VELHA

Incerieza: 2

— Macro Medidor

Medigdo de Vazédo Instantanea Valor: 141,35 m*h Data: 10/12/2014 11:00:00

Valor Inicial: 588858,19 10/12/2014 11:00:00 Tempo de Totalizacdo: 00:16:00
Valor Final : 588895,68 10/12/2014 11:16:00 Totalizac&o no Periodo: 37,49 m?
— Pitometria

Tubo Pitot TAG: 300 MM - MOD. PL 300 N*2076 Data: 10/12/2013

Maleta TAG: MDHB00-300C - N° SERIE 47201 Data: 10/12/2013

Medic3o de Vazao Instantanea Valor: 139,16 m¥h Data: 10/12/2014 11:00:00

Valor Inicial: 0,00 10/12/2014 11:00:00 Tempo de Totalizacdo: 00:16:00
Valor Final : 37,17 10/12/2014 11:16:00 Totalizagdo no Periodo: 37,17 m?
— Resultado

Padrdo de aceitacfo da empresa : + 2,0 %. Resultado aceito.
Resultado: Instantaneo -1,57 % de erro em relacdo a Pitometria.
Totalizacéo -0,86 % de erro em relacdo a Pitometria.
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Afericdo Macromedidor 2

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N°: LOCAL : ETA - VIRADOURO
Estacéo Pitométrnica: ADUTORA - BOMBA NOVA Equipamento Medicdo. MDHB00-300C
Diametro da Tubulacéo (D). 200 Area Efetiva (Sef): 0,03067
Correcéo do Diametro (Kd): 1,00000 Correc¢éo de Introducéo do Tap (Kp): 1,00000
Fator de correcéo de velocidade(FV): 0,92538 Fator de correcao LAMUN (Fcl). 1,U119¢

Formula da Velocidade utilizada - e = 38033 (ap10000° ! Fator de correcsio de Temperatura(Fct): 1,00110
Constante da EP (Kc): (FV"Sef"Kd"Kp*FcL"Fct) : 0,02841

Ponto Data Hora Dp(mmH20) P(mH20) Veloc.(m/s)] Vazao(Q m3/ Total(m?)
1 10/12/2014 11:25:00 64,70 0,20 0,986 102, 0,00
2 10/12/2014 11:26:00 69,20 -0,10 1,019 105, 1,70
3 10/12/2014 11:27:00 65,40 -0,30 0,991 102, 3,46
4 10/12/2014 11:28:00 61,40 -0,50 0,961 99 517
5 10/12/2014 11:29:00 61,30 -0,60 0,960 99, 6,83
6 10/12/2014 11:30:00 63,80 -0,80 0,979 101! 8,48
7 10/12/2014 11:31:00 68,70 -0,90 1,016 105, 10,18
8 10/12/2014 11:32:00 62,50 -1,10 0,969 100, 11,93
9 10/12/2014 11:33:00 63,00 -1,30 0,973 100, 13,60
10 10/12/2014 11:34:00 63,60 -1,40 0,978 101, 15,28
11 10/12/2014 11:35:00 64,30 -1,50 0,983 1014 16,97
12 10/12/2014 11:36:00 63,30 -1,60 0,975 101, 18,67

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N°: LOCAL : ETA - VIRADOURO
Equipamento Medicdo: MDHGB00-300C Estacao Pitométrica: ADUTORA - BOMBA NOVA
1 T R S
—_— A e
o ~—
o T
= T~
£ : T —
o -1,0 """""""""""""""""""""" """"" R R
| T T T I T T T T - _|
11:25 11:30 11:35

-Minimo: 1,6 -Média: 0,825 Maximo: 0,2
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11:25 11:30 11:35

Totalizagéo: 18,67 m? Minimo: 99,36
Média: 101,76 Maximo: 105,48

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL
RELATORIO N2: LOCAL : LAMON PRODUTOS
LAUDO DE VERIFICAGAO DO MACRO MEDIDOR x PITOMETRIA

Macro Medidor: MACROMEDIDOR - BOMBA VELHA
LOCAL : VIRADOURO
TAG: BOMBA VELHA

Incerteza: 2

— Macro Medidor

Medigao de Vazdo Instantanea Valor: 101,16 m3h Data: 10122014 11:24:00

Valor Inicial: 322008,81 1071272014 11:25:00 Tempo de Totalizagdo: 00:11:00
Valor Final : 32202751 10M122014 11:36:00 Totalizagdo no Periodo: 18,70 m?

— Pitometria

Tubo Pitot TAG: 300 MM - MOD. PL 300 N°2076 Data: 10/12/2013

Maleta TAG: MDHE00-300C - N° SERIE 47201 Data: 10/12/2013

Medig&o de Vazdo Instantanea Valor: 101,81 m3h Data: 10/12/2014 11:24:00

Valor Inicial: 0,00 10/12/2014 11:25:00 Tempo de Totalizagdo: 00:11:00
Valor Final : 18,67 10/112/2014 11:36:00 Totalizagéo no Periodo: 18,67 m?
- Resultado

Padrdo de aceitagdo da empresa : +2,0 %. Resultado aceito.
Resultado: Instantaneo 0,64 % de erro em relagéo a Pitometria.
Totalizagéo -0,16 % de erro em relagdo a Pitometria.
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3.2. PITOMETRIA

Dentro do escopo do presente projeto, esta prevista a realizagdo de servigos de pitometria por meio da
execugdo de medigGes de vazdo e pressdo em campo, com a utilizagdo de equipamentos calibrados, para
diagndstico das condi¢Bes operacionais e para subsidiar a determinagdo dos parametros hidraulicos a serem
usados na elaboragdo do estudo de setorizagdo da rede de distribuicdo, no projeto de macromedigdo e no
diagndstico e estudos para melhoria e adequagdo das unidades operacionais.

Com base na analise da base cadastral atualizada das redes e do cadastro das unidades de reservagdo, foram

definidos os locais para instalagdo das estagbes pitométricas, cujas caracteristicas estdo apresentadas na

Tabela 6.
Pontos de medigdo - Agua tratada
N° EP Local de |:.s;-alagao da Entrada/Saida DN Material Tipo dzf:i:::;mento
1 R1 - ETA Saida 150 PVC Pitot (Tap)
2 R1 - ETA Saida 150 Aco Pitot (Tap) ou Ultrassom
3 R2 - ETA Saida 160 PVvC Ultrassom
4 R2 - ETA Saida 50 PVC Ultrassom
5 R3 - Jd. Beluzzo Saida 150 Ago Pitot (Tap) ou Ultrassom
6 R4/R5 - Viveiro Saida 200 C.A. Pitot (Tap) ou Ultrassom
7 R6 - Viveiro Saida 300 DeFoFo Pitot (Tap) ou Ultrassom
8 R6 - Viveiro Saida 150 DeFoFo Pitot (Tap) ou Ultrassom
9 R7 - Nova Viradouro Saida 100 PVC Pitot (Tap) ou Ultrassom
10 R7 - Nova Viradouro Saida 100 PVC Pitot (Tap) ou Ultrassom
11 R8 - Nova Viradouro Saida 50 PVC Ultrassom
Pontos de medigdo - Agua bruta
N° EP Local de |:'spt'ala;ao da Entrada/Saida DN Material Tipo dzf:i::;a;mento
12 Pogo P1 Saida 50 PVvC Ultrassom
13 Pogo P2 Saida 50 PvC Ultrassom
14 R8 - Nova Viradouro Entrada 100 Ago Ultrassom
15 Cap’ta(;ﬁo Superfici‘al Saida 250 DeFoFo Ultrassom
Coérrego do Sucuri
16 Cap’tagﬁo SuPerﬁCi_al Saida 150 DeFoFo (Preto) |Pitot (Tap) ou Ultrassom
Coérrego do Sucuri

Tabela 6: Caracteristicas das estagdes pitométricas.

O esquema hidraulico, contendo a locagdo das estagdes pitométricas, estd apresentado em anexo (ANEXO | —
Desenhos/Plantas de locagdo das EstagBes Pitométricas).

As medi¢des de vazdo e pressido foram realizadas no periodo de 01/09/2014 a 19/09/2014, sendo o periodo
minimo de medi¢do em cada ponto de 24 horas.

A seguir estd apresentada a representagdo grafica dos resultados das medigGes realizadas, além da estatistica
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do periodo total de medigdo (pressdes e vazdes minimas, médias e maximas no periodo) de 13 do total de 16
pontos definidos.

N3o foi possivel obter resultados de medigdo de vazdo e pressdo no Ponto de Medigdo 07 (R6 - Viveiro) através
de Ultrassom devido a baixa velocidade de escoamento na tubulagdo que impossibilitou o equipamento de
obter os dados esperados. Ainda em consequéncia da baixa velocidade, ndo foi possivel obter resultados por
pitometria.

As medicdes de vazdo e pressdo no Ponto de Medigdo 11 (R8 — Nova Viradouro) ndo foram realizadas, pois a
saida do reservatério referente a esse ponto se encontra fechada devido a redugdo da produgdo de agua do
Poco P4.

Os relatdrios das medigGes realizadas estdo apresentados em arquivos digitais anexos (ANEXO |l — Relatdrios

das MedigGes de Vazdo e Pressdo).
3.3. PONTO DE MEDICAO 1 - R1 ETA
v’ Caracteristicas da Estacdo Pitométrica:
Local: Reservatério Metalico ETA;
Diametro da tubulagdo (D): 150 mm;

Material da tubulagdo: PVC;
Materiais e equipamentos utilizados: Calibre, tubo Pitot e maleta MDH 600 — 300 C (Lamon).

Figura 59: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 1.
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Representacdo grafica dos resultados da medi¢do de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medicdo (vazdes e pressdes minimas, médias e maximas):

.
Monitoramento de Vazdo - R1 - ETA
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HORARIO (h)
Vazdo Minima: 0,00 Vazdo Média: 36,90 Vazdo Maxima: 71,28

Figura 60: Grafico contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de Medigdo 1.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimardes, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

59

Municipio de Viradouro — Estado de S&o Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Didrio Oficial assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



Sexta-feira, 21 de maio de 2021

DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO i » .
Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Ano VIl | Edicdo n° 1807A Pdgina 63 de 474

§ sanektech

N

PRESSAO (mca)

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Monitoramento de Pressdao - R1 - ETA

A
A . 1\
\

AW A

14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30
HORARIO (h)

Pressdo Minima: 2,30 Pressdo Média: 4,44 Pressdo Maxima: 6,70

Figura 61: Grafico contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de Medigdo 1.
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3.4. PONTO DE MEDICAO 2 - R1 ETA
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Reservatério Metalico ETA;
Diametro da tubulagdo (D): 150 mm;
Material da tubulagdo: Ago;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 63: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 2.
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Representacdo grafica dos resultados da medigdo de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medicdo (vaz&es e pressées minimas, médias e maximas):
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Figura 64: Graficos contendo os resultados da medic¢do de vazdo — Ponto de medigdo 2.
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Figura 65: Graficos contendo os resultados da medicdo de pressdo — Ponto de medigdo 2.
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3.5. PONTO DE MEDICAO 3 — R2 ETA

v’ Caracteristicas da Estacdo Pitométrica:

Local: Reservatério Concreto ETA;
Diametro da tubulagdo (D): 160 mm;
Material da tubulagdo: PVC;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 66: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 3.

Figura 67: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 3.
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Representagdo grafica dos resultados da medigdo de vaz3o e pressdo e estatisticas do periodo total de medigdo (vazdes e pressdes minimas, médias e maximas):

Monitoramento de Vazao - R2 -ETA
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Figura 68: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigdo 3.
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Figura 69: Graficos contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de medigdo 3.
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3.6. PONTO DE MEDICAO 4 — R2 ETA
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Reservatério Concreto ETA;
Diametro da tubulagdo (D): 50 mm;
Material da tubulagdo: PVC;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 70: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 4.
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Representacgdo grafica dos resultados da medicdo de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medicdo (vazdes e pressdes minimas, médias e maximas):
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Figura 71: Gréficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 4.
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Figura 72: Graficos contendo os resultados da medicdo de pressdo — Ponto de medicdo 4.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimarées, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sar ia.com.br

69

Municipio de Viradouro — Estado de S&o Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro

Didrio Oficial assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 73 de 474

$ sanetech

3.7. PONTO DE MEDICAO 5 — R3 JD. BELUZZO
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Reservatério Jd. Beluzzo;
Diametro da tubulagdo (D): 150 mm;
Material da tubulagdo: Ago;

Materiais e equipamentos utilizados: Calibre, tubo Pitot e maleta MDH 600 — 300 C (Lamon).

Figura 73: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 5.
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Representagdo grafica dos resultados da medigdo de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medigdo (vazdes e pressdes minimas, médias e maximas):

Monitoramento de Vazdo - R3 - Jd. Beluzzo
45
a0
a5
30
=
T >
=
o
ﬁ 20 +
=T
-
15
10
5
11:15 12:15 13:15 14:15 15:15 16:15 17:15 18:15 19:15 20:15 21:15 22:15 23:15 0O:15 1:15 2:15 3:15 4:215 515 6:15 7:15 8:1A5 9:15 10:15 11:15
HORARIO (h)
Vazdo Minima: 0,00 Vazdo Média: 20,14 Vazdo Maxima: 40,68

Figura 74: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 5.
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Figura 75: Graficos contendo os resultados da medig¢do de pressdo — Ponto de medigdo 5.
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3.8. PONTO DE MEDICAO 6 — R4/R5 VIVEIRO
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Jungdo de saidas das redes dos Reservatérios de Concreto Viveiro;
Diametro da tubulagdo (D): 200 mm;
Material da tubulagdo: C.A.;

Materiais e equipamentos utilizados: Calibre, tubo Pitot e maleta MDH 600 — 300 C (Lamon).

Figura 76: Estagdo Pitométrica — Ponto de medicdo 6.
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Representagdo grafica dos resultados da medigdo de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medigdo

(vazdes e pressGes minimas, médias e maximas):

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL
RELATORIO N2: 6 LOCAL : VIRADOURO

Estacdo Pitométrica: R4 e R5 - Viveiro
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Figura 77: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo e pressdo — Ponto de medicdo 6.
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3.9. PONTO DE MEDIGAO 8 — R6 VIVEIRO

v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:
Local: Reservatério Metalico Viveiro;
Diametro da tubulagdo (D): 150 mm;
Material da tubulagdo: Defofo;

Materiais e equipamentos utilizados: Calibre, tubo Pitot e maleta MDH 600 — 300 C (Lamon).

Figura 78: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 8.

Representagdo grafica dos resultados da medigdo de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medigdo

(vazoes e pressGes minimas, médias e maximas):
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GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL
RELATORIO N°: 8 LOCAL : VIRADOURO

Equipamento Medicdo: Estacdo Pitométrica: R6 - Viveiro
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Figura 79: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazio e pressdo — Ponto de medicdo 8.
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3.10. PONTO DE MEDICAO 09 — R7 NOVA VIRADOURO
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: R7 — Nova Viradouro;
Diametro da tubulagdo (D): 100 mm;
Material da tubulagdo: PVC;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 80: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 9.

Representagdo gréfica dos resultados da medigdo de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medigdo

(vazoes e pressGes minimas, médias e maximas):
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Figura 81: Graficos contendo os resultados da medi¢do de vazdo — Ponto de medigdo 9.
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Figura 82: Graficos contendo os resultados da medicdo de pressdo — Ponto de medig&o 9.
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3.11. PONTO DE MEDICAO 10 — R7 NOVA VIRADOURO
v’ Caracteristicas da Estacdo Pitométrica:

Local: R7 — Nova Viradouro;
Diametro da tubulagdo (D): 100 mm;
Material da tubulagdo: PVC;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 83: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 10.

Representagdo grafica dos resultados da medigdo de vazdo e pressdo e estatisticas do periodo total de medigdo

(vazdes e pressGes minimas, médias e maximas):
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Figura 84: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigdo 10.
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Figura 85: Graficos contendo os resultados da medigdo de pressdo — Ponto de medigdo 10.
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3.12. PONTO DE MEDICAO 12 - POCO P1
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Pogo P1;
Diametro da tubulagdo (D): 50 mm;
Material da tubulagdo: PVC;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 86: Estacdo Pitométrica — Ponto de medicdo 12.
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Representagdo grafica dos resultados da medigdo de vazdo e estatisticas do periodo total de medigdo (vazdes minimas, médias e maximas):
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Figura 87: Graficos contendo os resultados da medi¢do de vazdo — Ponto de medigdo 12.
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3.13. PONTO DE MEDIGCAO 13 — POCO P2
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Pogo P2;
Diametro da tubulagdo (D): 50 mm;
Material da tubulagdo: PVC;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 88: Estacdo Pitométrica — Ponto de medicdo 13.
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Representagdo grafica dos resultados da medigdo de vazdo e estatisticas do periodo total de medigdo (vazdes minimas, médias e maximas):
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Figura 89: Graficos contendo os resultados da medig¢do de vazdo — Ponto de medigdo 13.
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3.14. PONTO DE MEDICAO 14 — R8 NOVA VIRADOURO
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Reservatério Nova Viradouro;
Diametro da tubulagdo (D): 100 mm;
Material da tubulagdo: Ago;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 90: Estacdo Pitométrica — Ponto de medicdo 14.
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Representagdo grafica dos resultados da medicdo de vazdo e estatisticas do periodo total de medigdo (vazdes minimas, médias e maximas):
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Figura 91: Graficos contendo os resultados da medicdo de vazdo — Ponto de medigdo 14.
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3.15. PONTO DE MEDIGAO 15 — CAPTACAO SUPERFICIAL CORREGO DO SUCURI
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Captagédo superficial Corrego do Sucuri;
Diametro da tubulagdo (D): 250 mm;
Material da tubulagdo: Defofo;

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 92: Estacdo Pitométrica — Ponto de medigdo 15.
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Figura 93: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 15.
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3.16. PONTO DE MEDIGAO 16 — CAPTACAO SUPERFICIAL CORREGO DO SUCURI
v’ Caracteristicas da Estac3o Pitométrica:

Local: Captagédo superficial Corrego do Sucuri;
Diametro da tubulagdo (D): 150 mm;
Material da tubulagdo: Defofo (Preto);

Materiais e equipamentos utilizados: Medidor ultrassénico GE — PT 878 e data logger.

Figura 94: Estagdo Pitométrica — Ponto de medigdo 16.
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Representagdo grafica dos resultados da medicdo de vazdo e estatisticas do periodo total de medigdo (vazdes minimas, médias e maximas):
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Figura 95: Graficos contendo os resultados da medigdo de vazdo — Ponto de medigdo 16.
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3.17. ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados obtidos através das medigdes de vazdo em campo, juntamente com os dados de
micromedicdo (volume consumido) e quantidade de ligagdes, é possivel calcular o indice de Perdas que sera
apresentado detalhadamente no item 6.2.2.1.

Este indice, conforme apresenta o item 6.2.2.1, ndo atende o valor ideal considerado pela SABESP. Portanto,
buscando atender o objetivo de redugdo de perdas, a partir da implantagdo de melhorias propostas no projeto

propomos a redugdo desse indice conforme as etapas de projeto consideradas para a setorizagdo do municipio.
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4. MICROMEDICAO DE VAZAO

Entende-se por micromedicdo, a medi¢ao do volume consumido pelos clientes da companhia de saneamento,
cujo valor serd objeto da emissdo da conta a ser paga pelo cliente.

As perdas aparentes em um sistema de abastecimento de agua correspondem ao volume de agua consumido,
mas ndo contabilizado pela companhia de saneamento, decorrente de erros de medi¢do nos hidrometros e
demais tipos de medidores, fraudes, ligacdes clandestinas e falhas no cadastro comercial. Nesse caso, a dgua é
efetivamente consumida, mas ndo é faturada. Portanto, as perdas aparentes estdo diretamente ligadas ao
gerenciamento da micromedicdo. Pode-se observar, portanto, a importancia em se manter uma micromedigdo
confidvel e abrangente. Medidores parados ou com indicagdes inferiores as reais, além da evidente perda do
faturamento, elevam os indicadores de perdas do sistema, pois apesar da agua estar sendo fornecida ao
usuario, parte dela ndo esta sendo contabilizada.

Além da verificagdo da existéncia de hidrometros irregulares (hidrometros parados, quebrados, furados,
virados, com travamentos nas engrenagens, com embagamento da cuUpula, violados, etc), outro pardmetro a
ser considerado em um diagndstico de sistema de micromedicdo é a idade do hidrometro, pois seu
envelhecimento acarreta desgastes nas engrenagens internas, que passam a trabalhar fora das condigdes
especificadas em projeto, o que também pode acarretar a redugdo da arrecadagdo em decorréncia de
marcagdes negativas. Por essa razdo € conveniente que os medidores sejam periodicamente retirados,
examinados e reajustados.

A manutengdo preventiva por motivo de deterioragdo pode ser realizada em fun¢do da idade de instalagdo do
hidrometro. A idade limite estimada para hidrometros de pequenas capacidades é de 5 a 10 anos.

Tendo como base os critérios descritos acima, foi realizado o diagndstico da atual situagdo do parque de
hidrometros do municipio e, de posse das informagdes levantadas, foram elaboradas propostas de melhorias

para o sistema de micromedigdo de Viradouro, conforme apresentado a seguir.
4.1. DIAGNOSTICO DO ATUAL SISTEMA DE MICROMEDICAO DO MUNICiPIO DE VIRADOURO

Conforme relatério emitido pelo SAV no dia 28/07/2014, o niumero total de ligagdes de dgua cadastradas no
sistema é de 6.579 ligagGes, das quais 6.467 correspondem as ligacdes ativas e 112 as ligagSes canceladas.

A Tabela 7 apresenta a quantidade atual de ligagdes do municipio por categoria de consumo:
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Codigo Categoria Quantidade
01 Residencial 6.471
02 Industrial 5
03 Publica 69
04 Comercial 34
Quantidade total de ligagdes cadastradas 6.579
Quantidade total de ligagoes ativas 6.467
Quantidade total de ligagdes canceladas 112

Tabela 7: Quantidade de ligacGes por categoria de consumo.

Para a realizagdo das leituras dos hidrometros, o SAV conta com uma equipe composta por 04 leituristas, que
utilizam “palm tops”.

A lei municipal n? 2.563/2006, que Institui o Regulamento do Saneamento Ambiental de Viradouro (SAV),
estabelece que os hidrometros devam ser instalados preferencialmente dentro do imével abastecido, uma vez
que os usudrios sdo responsaveis pela guarda e proteg¢do dos mesmos. Porém ela também estabelece que o
SAV e seus prepostos devam possuir livre acesso ao hidrémetro, ndo podendo o usuario dos servigos criar
obstdaculos ou alegar impedimento, assim como ndo é permitida a execugdo de qualquer tipo de instalagdo ou
construcdo posterior a ligagdo que venha a dificultar o acesso ao hidrémetro. Ndo sendo possivel a apuragdo
do volume consumido em determinado periodo (hidrémetros irregulares ou impossibilidade de acesso ao
hidrometro), o faturamento é feito através do consumo médio, calculado com base nos dados das leituras dos
ultimos 06 meses, ou através do consumo minimo da categoria de usudario, caso o consumo médio seja inferior
a este.

Em casos de suspeitas de vazamentos ndo visiveis ou de dificil localizagdo, o faturamento também é feito pela
média dos ultimos 06 meses, devendo o usuario providenciar a sua corregdo no prazo maximo de 30 dias. A
partir da corregdo do vazamento, o faturamento correspondera ao volume efetivamente medido.

N3o existe atualmente uma politica especifica de fiscalizagdo e controle de irregularidades (fraudes, ligagdes
clandestinas, etc.), porém, durante o momento da leitura é realizada a verificagdo do estado fisico, posi¢cdo dos
hidrometros, possiveis casos de fraudes e outros tipos de irregularidades. Os leituristas sdo responsaveis por
identificar, registrar e relatar ao proprietdrio as irregularidades encontradas nos hidrometros.

O hidrometro fraudado é classificado pelo leiturista no sistema como “hidrometro quebrado” e, a partir da
identificagdo do mesmo e conhecimento do SAV, é enviada uma notificagdo ao proprietdrio com o prazo de 02
dias para que o hidrédmetro seja trocado. Caso o proprietdrio ndo se manifeste, um funciondrio do SAV é
enviado para realizar a troca do hidrémetro cujo valor serd cobrado juntamente com a conta de dgua, dividido
em 10 vezes. Para o faturamento do consumo do més é utilizada a média dos ultimos 60 dias.

As ligages clandestinas somente sdo identificadas através de denuncias. Uma vez identificada a ligagdo, o SAV
entra em contato com o proprietario do imdvel com ligagdo irregular para providenciar a regularizagdo da

mesma.
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Nos casos de substituigdo de hidrometros ou instalacdo de hidrémetros em ligagdes novas, o usuario se
responsabiliza pela aquisi¢do do novo equipamento. Uma vez adquirido, o usudrio deve se encaminhar ao SAV
para solicitar a instalagdo do hidrdmetro. O SAV é responsavel pela instalagdo, substituicdo e manutengdo dos

hidrémetros.

Analise das ocorréncias registradas durante as leituras do més de julho de 2014:

De acordo com relatério emitido pelo SAV, as ocorréncias registradas pelos leituristas no més de julho de 2.014

foram as seguintes:

Codigo Ocorréncia Quantidade Percentual
0000 Vazamento de dgua 4 0,06%
0001 Ligacdo sem hidro 1 0,02%
0002 Hidro funcionando 4.504 69,59%
0003 Hidro desligado 3 0,05%
0004 Hidro quebrado 58 0,90%
0005 Sem leitura 4 0,06%
0007 Fora de parametro 1.402 21,66%
0008 Cachorro solto 39 0,60%
0009 Casa fechada 457 7,06%

Total 6.472 100%

Tabela 8: Ocorréncias registradas pelos leituristas no més de julho de 2014.

Os resultados apontam que, para o periodo considerado na andlise, os leituristas conseguiram realizar a leitura
efetiva de hidrémetros em cerca de 90 % do total de imdveis visitados (ocorréncias 0002 e 0007). De acordo
com informagdes do SAV, a ocorréncia 0007 — Fora de parametro, indica valores de leitura incompativeis com o
histérico do cliente. O restante de ocorréncias (cerca de 10 %) aponta que ndo houve possibilidade de
realizacdo da leitura devido a diversos motivos, tais como: inacessibilidade ao hidrémetro (ocorréncias 0008 e

0009), existéncia de irregularidades em hidrémetros (ocorréncia 0004), dentre outros.

Andlise da idade do parque de hidrémetros:

Com base em dados disponibilizados pelo SAV, foram estimadas as quantidades de hidrometros com idade

inferior e superior a 05 anos, conforme apresentado na Tabela 9.

Idade do HD Quantidade %
<5anos 1.620 25,05
>5 anos 4.847 74,95

Total 6.467 100,00

Tabela 9: Quantidades de hidrometros do municipio por idade.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

96

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 100 de 474

$ sanetech

A estimativa apresentada na tabela foi realizada com base nas quantidades de instalagdes de hidrometros em
novas ligagdes e de substituicdes de hidrometros realizadas nos ultimos cinco anos, cuja soma corresponderia a
quantidade de hidrometros com idade inferior a 05 anos. Ndo ha como estimar a quantidade de hidrometros
com idade superior a 10 anos, uma vez que o sistema ndo cotem informag¢des sobre a data de instalagdo de
hidrdmetros mais antigos.

Com base nos resultados obtidos verifica-se que cerca de 75% dos hidrdmetros do municipio estdo dentro da

faixa de idade limite para hidrdmetros de pequenas capacidades, que é de 5 a 10 anos.

4.2. PROCEDIMENTOS A SEREM ADOTADOS PELO SAV PARA REDUGCAO DAS PERDAS
APARENTES

Baseado no diagndstico realizado acerca do atual parque de hidréometros do municipio, propomos a
implantacdo das seguintes melhorias para a redugdo das perdas aparentes decorrentes das deficiéncias do

atual sistema de micromedigdo:

e Realizar a manutengdo corretiva dos hidrémetros: troca de hidrémetros que apresentam problemas
(hidrémetros parados, quebrados, furados, virados, com travamentos nas engrenagens, com
embagamento da cupula, violados, etc.) que ndo permitem o funcionamento do hidrémetro ou a
realizagdo da leitura;

e  Realizar a manutengdo preventiva dos hidrometros: é a troca definida depois de decorrido um tempo
de instalagdo ou apés totalizado um determinado volume medido. Propomos a troca dos hidrometros
com tempo de instalagdo superior a 5 anos e dos hidrometros que se encontram com volumes
medidos superiores a 2000 m3;

e Implantar um sistema de acompanhamento do histérico de manutengdes realizadas nos hidrometros
para possibilitar o planejamento de futuras manutencdes;

e Implantar um sistema de avaliagdo de resultados da troca, que possibilitem estimar os ganhos da
acdo de troca dos hidrémetros para verificar a necessidade de ajustes nos critérios para as préximas
trocas de carater preventivo.

e Promover campanha para conscientizagdo da populagdo quanto a acessibilidade do leiturista ao

hidrometro.
4.3. DIMENSIONAMENTO DO HIDROMETRO

O dimensionamento de um hidrémetro consiste em determinar o tamanho ou vazdao nominal do aparelho que

devera ser instalado numa ligagdo especifica. Isto é necessario nos seguintes casos: instalagdo de um medidor
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em uma nova ligacdo; verificacdo de dimensionamento inadequado em uma ligagdo existente; e mudangas no
perfil de consumo originalmente estimado.

A Figura 96 apresenta o tamanho de medidor indicado para cada faixa de consumo:

- Consumo estimado Hidrémetro adequado (1)
(m?/més) (m¥/dia) (Qméx — m?/h)
0-90 0-3 1,5
0-180 0-6 3,0 (2)
120 - 250 4-8 5,0
210 - 350 6-12 7,0
300 - 540 9-18 10,0
430 - 900 14 - 30 20,0
750 - 1500 25 -50 30,0
1200 - 4500 (2100 - 6000) 40 - 120 (70 - 210) 30,0 (50,0) — Waltmann 2" (3)
1800 — 7500 (4500 — 13000) 90 - 250 (150 - 450) 50,0 (80,0) — Woltmann 22" (4)
500 — 13000 (7500 - 21000) 180 — 500 (250 — 700) 80,0 (100,0) — Woltmann 3”
mfe: Berenhauser e Pulici (1983).
s: (1)Foram considerados hidrémetros mullijolos e monojatos oté 27 e Woltmann vericais/horizontais acima de 2" classe B, exceto o
medidor de 1,5 m¥%/h que & classe A
(2) Foi considerado consumo O para inicio de faixa dos medidores de 3 e 1,5 m*/h porque ombos 18m o mesma vazo minimo
(3) Valores entre parénteses referem.se o medidores Woltmann de “vozéo estendida”
{4) Medidores Woltmonn de 2'/:" ndo séo comumente utilizados no Brasil

Figura 96: Tamanho do medidor em fung¢do do consumo estimado.

No municipio de Viradouro os proprietdrios de cada imdvel sdo responsaveis pela aquisicdo de seu préprio
hidrometro. Ndo ha marca ou padrdes estabelecidos pelo SAV para compra dos mesmos com exce¢do do
diametro nominal que deve ser de %”.

Além disso, o SAV cadastra no sistema somente o nimero do hidrémetro, ou seja, ndo sdo cadastradas as
caracteristicas de cada hidrémetro instalado para que possa ser verificado se o mesmo esta adequado ao
consumo e pressdo do imovel.

Como ndo existem dados no sistema quanto as caracteristicas dos hidrometros instalados, ndo é possivel
diagnosticar que esses equipamentos se encontram sub ou superdimensionados, ou se 0os mesmos estdo
adequados ao consumo e pressdo do imével.

Portanto, propomos que seja feito um levantamento das caracteristicas dos hidrémetros instalados e um
estudo para verificagdo dos que se encontram sub ou superdimensionados, para que seja possivel o
redimensionamento e troca dos mesmos. Posteriormente, recomendamos que o SAV compre e fornega aos
consumidores o hidrémetro, ou estabeleca um padrdo das caracteristicas necessarias do hidrometro para que

0s municipes comprem o equipamento compativel ao seu respectivo consumo.
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4.4. ESPECIFICACAO TECNICA, ORCAMENTO PRELIMINAR PARA AQUISICAO DE MATERIAIS E
IMPLEMENTACAO DOS SERVICOS EM CAMPO DESTINADOS A INSTALACAO DE NOVOS
HIDROMETROS E CRONOGRAMA FiSICO

A Tabela 10 apresenta o orgamento preliminar para aquisi¢do de materiais e implementagdo dos servicos em
campo destinados a instalagdo de novos hidrémetros no municipio. A quantidade de hidrémetros considerada
no orgamento corresponde aos 75% do total de hidrometros do municipio, que apresentam idade superior a 5
anos.

O orgamento foi elaborado com base nos precos da tabela SINAPI (Ref. Agosto/2014), que apresenta a
composic¢do do servigo e fornecimento do material para a execugdo das instalagdes dos novos hidrometros no

municipio.

PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA

\\ S EZCh PLANO DIRETOR DE COMBATE A PERDAS DE AGUA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DO DATA: Ago/2014
= MUNICIPIO DE VIRADOURO/SP

ITEM céoiGo ESPECIFICAGAO QUANT. UNID. VALOR VALOR TOTAL
SINAPI UNITARIO

SUBSTITUICAO DE HIDROMETROS

L | 74217 IAQUISICAO E INSTALAGAO DE HIDROMETRO | I |
1.1 | 74217/002 |HIDROMETRO 5,00 M3/H, D=3/4" - FORNECIMENTO E INSTALAGAO _| 4847 | un. | rR$ 126,23 | RS 611.836,81
VALOR TOTAL PREVISTO DA OBRA | R$ 611.836,81

Tabela 10: Orcamento preliminar para instalagdo de novos hidrémetros.

A Tabela 11 apresenta o cronograma fisico-financeiro estimativo da obra:
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& CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO ESTIMATIVO
\\soncL-ech
~ OBRA PLANO DIRETOR DE COMBATE A PERDAS DE AGUA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DO MUNICIPIO DE VIRADOURO/SP
A Realizar - Meses Valores em RS
DISCRIMINACAO
ITEM
DOS SERVICOS o‘l')a'” ':‘a' ¢
1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 HED ORI
AQUISICAO E
1 INSTALACAO DE | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 611.836,81
HIDROMETRO
VALOR TOTAL 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,30 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 50.986,40 | 611.836,81
VALOR ACUMULADO 50.986,40 | 101.972,80 | 152.959,20 | 203.945,60 | 254.932,00 | 305.918,41 | 356.904,81 | 407.891,21 | 458.877,61 | 509.864,01 | 560.850,41 | 611.836,81

Tabela 11: Cronograma fisico-financeiro estimativo — Aquisi¢do e instalagdo de novos hidrémetros.
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A seguir estdo apresentadas as especificagdes dos servigos de troca dos hidrometros de acordo com a tabela de
precos SINAPI.

REGULAMENTACAO DE PRECOS
N° PRECO ESPECIFICACAO UNIDADE
74217/003 |Troca de hidrdmetro em cavalete DN 1/2" UN
(1,5 m3/h)
REGULAMENTACAO

Compreende: Execucao de servico de troca de hidrémetro em cavalete
DN 1/2" (cap. 1,5 m3/h), envolvendo retirada, instalacdo e lacracdo de
novo hidrometro.
Notas: Materiais estdo inclusos

A troca de hidrdmetros com mais de cinco anos de uso, que ndo registram o consumo real, tem como

referéncia a Portaria 246/00 do Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade

Industrial).
4.5. PROGRAMA DE MANUTENGCAO E AFERICAO

A seguir estdo apresentadas as informag&es necessdrias para troca e afericdo dos hidrometros.
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Troca

A troca ou instalagdo de um hidrometro deve ser realizada de forma cuidadosa para que a exatiddo das
indicagdes ndo seja prejudicada e para que o equipamento ndo sofra danos. Portanto, devem ser observadas as

seguintes recomendagdes gerais:

e O hidrébmetro deve ser instalado de tal maneira que esteja permanentemente cheio de agua, nas
condi¢des normais de utilizacdo;

e Instalagdo em conformidade com a recomendagdo constante em seu mostrador, no que diz respeito a
posicdo horizontal ou vertical;

e Colocagdo em local acessivel para possibilitar a leitura e retirada sem dificuldades;

e  Manter o equipamento protegido contra intempéries, choque, vibragdes induzidas e agdes danosas;

e Obedecer os comprimentos de trechos retos recomendados pelo fabricante a montante e a jusante
para se evitar medi¢Oes erroneas;

e  Evitar os trechos de tubulagdo que possam permanentemente reter o ar.

Procedimentos para instalacdo

Inicialmente o hidrometro deve ser conectado apenas do lado (montante) da conexdo de entrada e deve ser
aberto o registro de uso do SAV para a passagem da agua e verificacdo da adequagdo da instalagdo. Deve-se
entdo fechar o registro, remover a tampa de prote¢do do hidrémetro, conectar a outra extremidade do
hidrometro a conexdo de saida do dispositivo de medig¢do ou dispositivo de medicdo duplo, fechar o registro do
cliente e abrir o registro de uso SAV, colocando a ligagdo em carga para teste de estanqueidade. Apds a
verificagdo de auséncia de vazamento e conformidade da instalagdo o hidrémetro deve ser lacrado para evitar
fraudes.

A Figura 97 apresenta a Unidade de Medigdo de Agua contendo as pecas para instalagdo do hidrémetro.
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Figura 97: Unidade de Medigdo de Agua.

Afericdo

A aferigdo de hidrobmetro é um recurso utilizado quando existem duvidas quanto a eficacia e eficiéncia do
hidrometro, depois de esgotadas as possibilidades administrativas e técnicas.

Antes da realizagdo da afericdo, deve ser feita uma visita técnica para verificagdo do estado de conservagdo do
medidor, violagGes e possiveis pontos de vazamentos que podem contribuir diretamente com o aumento do
consumo.

N&do encontrado um ponto critico que confirme o alto consumo, a aferigdo serd realizada somente através da
comparagdo dos consumos medidos pelas leituras anteriores.

Uma vez confirmado o consumo fora dos parametros o proprietario do imével devera providenciar a aquisi¢do

de um novo hidrémetro.
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5. PESQUISA DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS

Em um sistema publico de abastecimento de agua, a ocorréncia de vazamentos nas tubulagdes representa um

grande problema para a companhia de saneamento por estar associada a:

v" Aumento dos custos de produc¢do e operagdo, resultando em precos mais elevados da dgua tratada ao
consumidor;

v' Riscos maiores de contaminacdo da dgua distribuida, na ocorréncia de despressurizacdo da rede, pela
possibilidade de acesso de agentes nocivos ao interior da tubulagdo;

v' Danos ao patriménio publico ou privado, pela degradacdo do sistema vidrio e comprometimento das
edificagdes devido a infiltragdes de agua;

v' Prejuizos a imagem da companhia de saneamento perante a comunidade;

v’ Custos elevados da companhia para buscar, cada vez mais distantes, mananciais, para suprirem o

abastecimento de agua da populagao.

O controle ativo de vazamentos inclui a realizagdo de uma série de agdes sistematicas desenvolvidas visando a
localizagdo de vazamentos ndo-visiveis existentes, através de métodos acusticos de pesquisa. Quando a
companhia atua apenas quando o vazamento aflora a superficie tem-se um controle passivo dos vazamentos
que inevitavelmente resulta em maior volume perdido.

O controle ativo dos vazamentos é uma das agdes para o controle das perdas reais. Sabe-se que 90% dos
vazamentos ndo sdo visiveis, portanto a realizacdo de pesquisa de vazamentos utilizando-se as melhores
praticas é fundamental.

E importante salientar que o sucesso da atividade de pesquisa e detec¢do de vazamentos depende de um
cadastro confidvel que facilite a localizagdo e o tipo de vazamento encontrado (ramal, rede, etc.), assim como
de uma comunicacdo adequada e eficaz com as equipes de manutengdo para que o vazamento encontrado seja
catalogado, sanado de forma 4gil e com qualidade e que alimente indicadores da prestadora de servigos.

O levantamento e estudo detalhado da rede, contemplando os registros histéricos de ocorréncia de
vazamentos, pressdes altas ou idade das redes — procedimento conhecido como pesquisa sem medigdo - auxilia
no planejamento das agdes e na definicdo dos locais a serem investigados, sendo de fundamental importancia

para otimizar as atividades de pesquisa.
5.1. PROCEDIMENTOS

Para que a pesquisa de vazamentos seja eficaz e ndo acarrete desperdicios de recursos, sdo necessarias
informagdes disponiveis sobre a rede, além de levantamentos de campo para otimizar a atividade de pesquisa.

O método utilizado para a pesquisa de vazamentos em Viradouro foi o de:
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e Pesquisa sem medicdo: a escolha da area a ser pesquisada é feita a partir do fornecimento de registros
histéricos de ocorréncia de vazamentos, pressdes altas ou idade das redes. A partir dessas
informacgdes sdo definidas as areas com maior probabilidade de vazamentos e é definida a frequéncia
de realizagdo da pesquisa, onde dreas criticas podem ser pesquisadas até trés vezes por ano,

enquanto areas menos suscetiveis podem ser pesquisadas uma vez a cada trés anos.

A equipe de pesquisa de vazamentos foi composta por um técnico responsavel e trés auxiliares.

Uma vez definida a area a ser pesquisada, o nivel de pressurizagdo da rede foi verificado (recomenda-se que a
pressdo seja superior a 15 mca) através do Manémetro. Primeiramente a equipe executou uma varredura com
a Haste de escuta, através do posicionamento da mesma em diversos pontos de contato da rede (cavaletes,
registros, ventosas), levantando-se os trechos onde determinado tipo de ruido indicava a possiblidade de
ocorréncia de vazamento.

Posteriormente, os trechos suspeitos foram submetidos a pesquisa com Geofone, utilizado para indicar o
ponto no solo onde o ruido é mais elevado. No caso de Viradouro, ja foi possivel localizar os vazamentos
através do préprio Geofone, porém, para determinagdo exata do ponto pode ser utilizado o Correlacionador de
ruidos que, a partir de dois pontos de contato na rede, define a localizagdo do vazamento.

A Haste de perfuragdo é utilizada para confirmagdo final da existéncia do vazamento, onde se constata a fuga
através da verificagdo da umidade transferida para a ponta da haste pelo vazamento. Uma vez confirmado, o
vazamento é indicado no solo através de uma marcagdo para que o reparo possa ser realizado pelas equipes de
manutengdo responsaveis.

O reparo de vazamentos visiveis e ndo visiveis deve ser realizado de forma agil e com qualidade para que o
problema ndo volte a acontecer em um curto intervalo de tempo.

O SAV deve possuir infraestrutura e logistica que permitam corrigir o problema no menor prazo possivel, viavel
do ponto de vista econdmico, mas considerando também as questdes de sua imagem perante a populagdo,
pois dgua tratada escorrendo varios dias pelas ruas demonstra uma péssima gestdo do seu produto pelo SAV e
faz com que a credibilidade do mesmo quanto a proposi¢do de redugdo de desperdicios e uso racional da agua,
seja perdida.

A definigdo do intervalo de tempo entre a identificagdo do vazamento e seu conserto varia de local para local,
dependendo da extensdo da rede, da quantidade de vazamentos, das condi¢Bes internas das companhias e
também de fatores externos. Em geral, os tempos adotados pelas companhias para este intervalo, variam de
10 a 24 horas, em sistemas com boa gestdo operacional.

Para uma boa gestdo de reparo de vazamentos, as condi¢des de infraestrutura e logistica devem envolver os

seguintes aspectos:

e  Existéncia de linhas de comunicacdo direta entre os clientes e a companhia de saneamento, a serem

utilizadas para comunicar a ocorréncia de problemas operacionais ligados aos sistemas de agua e
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esgotos, tais como, vazamentos visiveis, falta d’agua, qualidade da agua distribuida, obstrugdes de
esgotos, etc.;

e Controle ativo de vazamentos ndo visiveis executado por equipes proprias ou contratadas, bem
treinadas e equipadas;

e Sistemas de programagdo e controle dos reparos de vazamentos, que possibilitam a definigdo dos
roteiros das equipes de manutengdo, a aquisicdo e processamento dos dados de campo e a “baixa”
dos servigos executados;

e Equipes préprias ou contratadas, bem treinadas e equipadas, para a realizagdo dos servigos de reparo;

e  Emprego de materiais qualificados para a execug¢do dos servigos;

e Sistema de gerenciamento e controle de resultados, contemplando a reducdo de Perdas Reais

conseguida, o levantamento de retrabalhos e demais indicadores pertinentes.

A Figura 98 apresenta a estruturacdo bdsica para o gerenciamento do reparo de vazamentos visiveis e ndo

visiveis.

Populacdo e Equipes de operacédo da
(Telefone 195) pulas - quipes perag (campo)
concessionarias com panhla de saneamento
Vazamentos
Vazamentos » ndo visiveis
visiveis
. N ) . Pitometria
Controles manuais ou Programagcio e Pesquisa e deteccdo de = Técnicas
. . ! IR 2
informatizados controle de servigos |« vazamentos ndo visiveis| 4. phenio

v

Execucao dos
servigos de corregio

v

Servicos Avaliacdo dos
internos/engenharia resultados

‘ Controle ativo de vazamentos
Agdes de reducgdo Reducdo de pressio
de perdas Tempo e qualidade dos reparos
Remanejamento ou manutencdo de redes

Servigos de campo

Figura 98: Sistema de gerenciamento do reparo de vazamentos. Fonte: Abende (2001/2002).
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A Sanetech disponibilizou os relatérios de pesquisa de vazamentos para o SAV para que os vazamentos

pudessem ser reparados o mais rapidamente possivel.
5.2. EQUIPAMENTOS DE PESQUISA DE VAZAMENTOS

Os subitens seguintes apresentam a descrigdo dos equipamentos utilizados para pesquisa de vazamentos

visiveis e ndo visiveis.
5.2.1. Mandémetro

O seu principio de funcionamento é mecanico, através da agdo da pressdo interna sobre um tubo arqueado ,
cuja expansdo ou retracdo movimenta o ponteiro sobre uma escala graduada. E largamente utilizado para
médias e altas pressdes (erros da ordem de 0,5 a 1%). E muito vulnerdvel as variacdes de temperatura. A Figura
99 mostra o esquema interno e um mandémetro semelhante ao tipo normalmente utilizado pelas equipes

operacionais (mandémetro de grifo).

Fonte: Hueb - 1985, Sapporo/Japéo - 1994

Figura 99: Manémetro.

5.2.2. Haste de escuta mecanica

Este equipamento é do tipo acustico, que detecta as vibragdes nas tubulacdes geradas pelos vazamentos. E

constituida de uma barra de metal que transmite as vibragdes captadas nas pecas da rede de distribuicdo de

agua (cavaletes, registros) para um amplificador mecanico, localizado em uma das suas extremidades, que

permite a verificagdo auditiva das vibragdes (Figura 100). Existe também a haste de escuta eletrdnica, que
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possui amplificador eletronico e fone de ouvido para escutar o nivel de ruido, onde a intensidade do ruido é
mostrada em uma tela.

E utilizada para se obter um primeiro mapeamento indicativo de ocorréncia de vazamentos, que serdo
apontados posteriormente através do uso de geofone, correlacionador de ruidos e barra de perfuragdo.

A haste de escuta mecanica compde-se de:
a) Amplificador Mecanico

Amplificador mecanico de diametro 9,0 cm, onde s3o captadas as vibragdes geradas pelos
vazamentos, através de um disco de chapa metalica fina.

A sua faixa de operagdo situa-se entre as frequéncias de sons de 200 a 1.500 Hz. Em geral, detecta
com mais facilidade vazamentos na faixa de 600 a 800hz.

N3o deve apresentar trincas na sua estrutura.
b) Barra

Haste metalica, apresentando comprimentos de 1,0 e 1,5 m. Possui diametros aproximados de 0,7 e

1,0 cm. N3o deve estar torta.

¥ 1)

Amplificador
Moeciinico

T - T Vibratdria

|
|
|
|
|
|
f
!

Figura 100: Haste de Escuta.

O técnico deve segurar a haste com a mado na parte superior (amplificador) e apenas encostar o ouvido no

amplificador. A haste de escuta é conhecida também como "stick".
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5.2.3. Geofone eletrénico

Este instrumento é um detector eletronico acustico de vazamentos, constituido de amplificador, sensores de
ruidos e fones de ouvido. Tem a fungdo de captar as vibragdes provenientes do movimento da agua fora do
tubo, especialmente de seu impacto contra o solo e do ruido caracteristico da circulagdo de agua com as
particulas do solo.

O geofone eletrdnico capta ruidos situados, em geral, entre as frequéncias de 100 e 2.700 Hz.

Existe também o geofone mecanico, que utiliza o princlp10 da estetoscopia na deteccdo de vazamentos. E
composto de duas sapatas (sensores mecanicos), guias de onda e auriculares. E menos sensivel que o geofone

eletrénico.
5.2.3.1. Componentes
O geofone eletrdnico apresenta os componentes bdsicos a seguir:
a) Amplificador

O amplificador amplia os sinais captados pelos sensores, permitindo escutar o ruido do vazamento.

O amplificador deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Medidor de Nivel de Som: o nivel de som é indicado em faixas e em cores diferentes para se
encontrar rapidamente a indicagdo de maior som do vazamento.

e  Filtros: devem apresentar faixas de filtros de baixa e alta frequéncia, onde é possivel fazer
combinagdes que eliminam os ruidos indesejaveis do meio ambiente e selecionam as faixas de
frequéncias tipicas dos sons do vazamento.

e Controle de Volume: o volume do som do vazamento é controlado para obter o ajuste fino do ruido do

vazamento no indicador de nivel e nos fones de ouvido.
A energia é proveniente de uma bateria recarregavel.
b) Sensor ou Transdutor

Deve possuir alta sensibilidade e botdo manual de acionamento de facil operacgao.
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c) Fones de Ouvido

Os fones sdo utilizados para ouvir o ruido de vazamento.

Em alguns equipamentos existentes no mercado, os geofones possuem acessorios (hastes de contato) que
possibilitam auscultar , quando acoplados ao préprio geofone , as vibragdes diretamente em solos macios,
cravando-se esta haste de contato diretamente nesse solo. Com a haste de contato, o geofone podera também
executar a mesma fungdo da haste de escuta, quando existir um ponto de contato na rede de distribuigcdo.

A Figura 101 mostra o geofone e seus componentes.

Fones de

Médio Ruido Miximo Ruido Médio Ruido

= . B

Figura 101: Geofone Eletrdnico.

5.2.3.2. Pré-Checagem das Condi¢des de Operagao

A pré-checagem consiste das seguintes etapas:

e Ligar o aparelho e verificar se a bateria ou pilha do geofone estd com carga;

e Girar o botdo de controle de volume até o ponto onde serdo eliminados os ruidos desagraddveis a
operagao;

e |nstalar os fones de ouvido e colocar o sensor sobre o solo;

e  Pressionar o dispositivo de acionamento e ouvir o ruido;

e Pressionar os botdes de filtros, quando existir, um na faixa de baixa frequéncia e outro na faixa de
alta;

e  Quvir o ruido filtrado em cada combinagdo de filtros.
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Apds a execugdo das etapas anteriores, confirmar:

e O ruido pode ser bem ouvido?

e A combinacdo de filtros estd adequadamente ajustada para os ouvidos?
Se as respostas a essas perguntas forem positivas, o aparelho estd em boas condi¢des de uso.
5.2.3.3. Ajuste de Frequéncia

Os seguintes pontos sdo importantes:

e O operador deve realizar um ajuste nas faixas de frequéncias alta e baixa do equipamento, de forma a
obter a maior intensidade possivel do ruido de vazamento;
e O aparelho deve possuir capacidade de operar entre faixas de frequéncias, que variam de 100 a 2.700

Hz.
5.2.3.4. Combinacao de Filtros

O geofone eletronico pode permitir varias combinagdes de filtros. Faixas mais largas permitem a passagem de
muitas frequéncias; mais estreitas, permitem a passagem de poucas frequéncias.

Geralmente, em se tratando de tubo de material duro, tal como ferro fundido de ago, a tendéncia é ter o som
em faixas mais altas de frequéncia, e em um tubo de material mole, como PVC ou polietileno, em faixas mais
baixas de frequéncias.

Ao se escolher as combinagdes de filtros para um vazamento, torna-se bastante facil e precisa a detecg¢do dos

vazamentos.

5.2.3.5. Temperatura
O geofone eletronico deve ser capaz de operar em condigdes satisfatdrias na faixa de temperatura de O a 402C.
Convém mencionar que existem no mercado modelos de geofones mais simplificados, ndo possuindo todos os
componentes e fungdes descritos anteriormente.

5.2.4. Correlacionador de ruido

Este instrumento é do tipo acustico, constituido por sensores de ruidos, com respectivos pré-amplificadores,

que transmitem, através de ondas de radio ou por cabos, informagdes para o equipamento correlacionador. A
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partir da posigdo dos sensores, instalados em dois pontos predeterminados de um trecho de tubulagdo, o
equipamento correlacionador pode determinar a posicdo de um vazamento, a partir da analise da diferenga de
tempo que o som caracteristico do vazamento necessita para atingir um e outro sensor (Figura 102).

A faixa de operagdo do correlacionador de ruidos situa-se, em geral, entre as frequéncias de 300 a 5.000 Hz.
5.2.4.1. Componentes
a) Unidade Principal ou Processador

Na unidade principal sdo realizados os processamentos que permitem a determinagdo do ponto de
vazamento, a partir de informagdes provindas dos sensores e de dados de entrada levantados no local
(distancia entre os sensores, didmetro e material do tubo). Sdo comparados os sinais recebidos dos
sensores, filtradas as frequéncias e analisada a parte do ruido que é comum aos dois sensores.

A unidade principal incorpora as seguintes caracteristicas:

e Possibilidade de uso de 1 ou 2 pré-amplificadores;

e Transmissdo: radio ou cabo;

e  Frequéncia UHF;

e Faixas de filtros variadas (alta e baixa) que permitem a eliminagdo de ruidos externos
indesejaveis;

e  Faixa de tempo de retardo (em milissegundos: ms);

e  Materiais dos tubos (mais comuns) na memoria; e

e Variagdo de tubos na mesma correlagdo: diversos tipos de materiais e/ou tamanhos por

teste.

A energia é proveniente de baterias ou pilhas.
b) Pré-Amplificador

A fungdo do pré-amplificador é ampliar os sinais captados pelos sensores.

O pré-amplificador incorpora as seguintes caracteristicas:

e Transmissdo: radio ou cabo;
e  Frequéncia de radio: UHF;
e Faixa de frequéncia: depende do fabricante; e

e Modo monitor: Microfone ou fones.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

112

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A P&gina 116 de 474

$ sanetech

c) Fones de Ouvido

Os fones sdo utilizados para ouvir o ruido do vazamento e efetuar as operagdes basicas de verificagdo
dos contatos dos sensores com o trecho de tubo.

Devem ser de alta resolugdo, permitindo ao operador selecionar e monitorar todos os sinais sonoros.
d) Sensores-Padrdo ou Transdutores

Os sensores captam os ruidos do vazamento e os transformam em sinais eletrénicos.
Os sensores devem ser leves, resistentes e a prova d'agua. As bases de apoio dos sensores devem ser

magnéticas.
e) Hidrofones

Em alguns correlacionadores, é possivel também utilizar o hidrofone como elemento sensor. Neste

caso, requer imersdo do elemento sensor na agua.
5.2.4.2. Pré-Checagem das Condi¢Ges de Operagao
a) Unidade Principal

e Ligar a unidade principal e pré-amplificadores e verificar se a bateria (ou pilha) do
correlacionador estd com carga. Se a bateria (ou pilha) estiver com carga baixa, o aparelho
indicara através do mostrador no painel;

e  Montar o aparelho correlacionador, conectando os sensores ao pré-amplificador; e

e  Conectar as duas bases magnéticas dos sensores e gira-las em dire¢Ses opostas. Neste caso

a superficie de cada base magnética deve ser friccionada.

Um bom pico de correlagdo deve aparecer na tela da unidade principal. Se formar um sinal grafico

bem definido no centro da tela, indica que o correlacionador esta em boas condigdes.
b) Pré-Amplificador

e Ao ligar o pré-amplificador, verificar o nivel de carga da bateria ou pilha. Se o nivel de carga
estiver baixo trocar as baterias ou pilhas imediatamente.

e Bater a base magnética do sensor com o dedo; a agulha ird se mover bem se o pré-
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amplificador estiver em boas condigdes.
5.2.4.3. Ajuste de Frequéncia

O operador deve realizar um ajuste fino do som do vazamento utilizando frequéncias altas e baixas existentes
nos controles do aparelho, para melhorar a transmissdo do ruido de vazamento.
O aparelho deve permitir a alteragdo das faixas de frequéncias pelo operador, para o melhor ajuste as

condi¢des de campo.
5.2.4.4. Combinagoes de Filtros

Normalmente, o correlacionador pode fazer combinag&es de filtros, selecionando as faixas de frequéncias alta
e baixa.

Geralmente, em se tratando de tubo de material duro, tal como ferro fundido ou ago, a tendéncia é ter o som
em faixas mais altas de frequéncias e, em tubo de material mole, como PVC ou polietileno, em faixas mais
baixas de frequéncias.

Ao se escolher as combinagdes de filtros para um vazamento, torna-se bastante facil e precisa a detecg¢do dos

vazamentos.
5.2.4.5. Temperatura

O correlacionador de ruidos deve ser capaz de operar em condigdes satisfatdrias na faixa de temperatura de O

a 40°cC.
5.2.4.6. Correlagao de Ruidos

Quando ocorre a situagdo mais simples, de um Unico tipo de material e um Unico didmetro no trecho
pesquisado, no tempo necessario para ser captada por um dos sensores, a vibragdo no tubo tera percorrido, a
extensdo "L" (ver Figura 102).

A partir do momento em que o sinal atingiu o sensor mais préoximo, o correlacionador determina o intervalo de
tempo (Td) até o mesmo ruido atingir o sensor oposto (tempo de retardo).

Para o célculo da posi¢do do vazamento, a distdncia "D" entre os dois sensores deve ser conhecida, assim como
a velocidade (v) da propagagdo do som através do tubo. Esta velocidade é uma caracteristica que varia, entre

outras coisas, de acordo com os materiais e diametros das tubulagdes.

D— (v XTd)

A partir do esquema apresentado, tem-se: L = 2

A féormula acima resume o cdlculo basico operado pelo correlacionador.
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Unidade
Principal

Vazamento

D

Figura 102: Correlacionador de ruidos.

5.2.5. Haste de Perfuragdo

Utilizada para confirmagdo final da existéncia do vazamento, a Haste de Perfuracdo constata a fuga através da

verificagdo da umidade transferida para a ponta da haste pelo vazamento.

Figura 103: Barra de Perfuragdo.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

115

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pagina 119 de 474

$ sanetech

5.2.6. Valores para aquisicdao dos equipamentos e especificagcdes técnicas

Especificacdes técnicas dos equipamentos

a) Mandémetro

Mandmetro c/adaptador e borracha cénica @ 60 mm , de 0-100 MCA para medir press3o instantadnea e por
contato caixa de ago carbono pintado em preto com interno de latdo, fecho tipo baioneta e rosca saida reta de

@ %" BSP.

b) Haste de Escuta Mecanica

Modelo: 1500 mm

Fabricante: FUJI TECOM INC.

Procedéncia: Japdo

Dispositivo composto de haste metalica acoplada a amplificador mecanico que possibilita a identificacdo do

som de vazamento.

Caracteristicas Técnicas:
= comprimento: 1500 mm;
=  cabega de diametro de 80 mm;
=  haste com diametro de 10 mm;

= pesol,1Kg.

c) Geofone Eletrénico

Modelo: LD-7
Fabricante: FUJI TECOM INC.

Procedéncia: Japdo

Caracteristicas Técnicas:
= 01 Conjunto de cabo e amplificador com 1,5 metros;
= 01 Fone de ouvido stéreo;
= (01 Haste de contato com 02 estagios;
= 01 Maleta em aluminio para armazenamento e transporte (380x160x 110 mm);

= Extremamente leve e de manuseio simples;
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= Peso do amplificador: 230gr;

=  Peso total: 2,20Kg;

= Amplificador com botdes para controle de volume e de acionamento do sensor;
=  Amplificagdo 56dB=+3,0dB;

= Sensor com base para superficies sem calgamento;

= |Impedancia de entrada: 430 KQ * 1%;

= |mpedancia de saida: 4 a 10Q2;

=  Frequéncia de operagdo: 100 Hz a 1000 Hz;

= Amplificador com baterias descartaveis;

= Tensdo de 3,0 Vcc (2 x 1,5V);

= Consumo menor que 20 mA (até 30 horas de uso continuo);

= |mpedancia do fone de ouvido : 20 Q.
d) Correlacionador de Ruidos Digital

Modelo: LC-2500
Fabricante: FUJI TECOM INC.

Procedéncia: Japdo

Componentes:
= 01 Unidade Principal;
= (02 Pré-Amplificadores;
= 02 Sensores Piezoelétricos;
= (02 Adaptadores para conexdo aos sensores;
= (01 Carregador de baterias;
= 01 Fone de ouvidos stéreo;
= 01 Maleta em aluminio para armazenamento e transporte;

= (01 Cabo para conexdo ao microcomputador.
Caracteristicas Técnicas:

Unidade Principal
= Temperatura de operagdo entre -102C e 509C;
=  Grau de protecdo IP52;
=  Processamento digital de 24 bits em alta velocidade;

= Com operagdo via radio ou cabo;
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= Porta de comunicagdo RS232C;

=  Capacidade para a localizagdo de vazamentos em qualquer tipo de tubulagdo;

= Alta resisténcia a impactos e a vibragdo;

= Menu pré-instalado em 06 idiomas incluindo Portugués;

= Display de grande capacidade com matrix Dot;

= Portatil e de facil transporte;

= Selegdo de filtros, no minimo 05 faixas;

=  Filtros com faixa de operagdo entre 80 e 5.000Hz;

=  Fungdo de monitoramento com FFT em ambos os canais com as frequéncias: 1,0, 2,5 e 5,0 KH;

= Memorizagdo do som de vazamento por até 16 segundos;

=  Faixa de tempo de Retardo (Td) automatico ou selecionavel. Opg¢bes de faixas de selegdo: +50ms,
+100ms, £200ms, +400ms, £800ms, +1600ms ou selegdo automatica;

=  Tempo de resolugdo selecionavel (em 06 opgdes);

= Memodria para armazenar até 100 conjuntos de dados de correlagdo;

=  Alimentagdo de 6Vcc através baterias recarregaveis;

=  Carga para operagdo continua de no minimo 08 horas;

= Pesode 3,1 Kg (incluindo as baterias);

=  Com fone de ouvidos stéreo;

= Dimensdes: 197 X 100 X 250 mm;

Pré Amplificadores
= Temperatura de operagdo entre -102C e 509C;
=  Grau de protecdo IP52;
=  Dimensdes: 150 X 110 X 240 mm ;
= Peso de 2,8Kg (incluindo as baterias);
=  Transmissdo por radio interno via UHF;
=  Modulagdo por frequéncia;
= Potencia minima de saida de 400mW;
=  Sensibilidade minima de 40pV;
= Alimentagdo de 9Vcc através baterias recarregaveis ;

= Carga das baterias para operagdo minima continua de 08 horas;

Sensores
=  Permitem a operagdo em tubos plasticos ou metdlicos;
= Sensibilidade a tensdo, igual ou maior que 2,5V/g (pico);
=  Grau de protecdo IP68;

= Resistencia a impactos de até 01 metro de altura (quando de piso similar ao asfalto);
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= Pick-up piezoelétrico com acoplamento magnético para instalagdo em redes metalicas;
=  Possui adaptadores para instalagdo dos sensores as tubulacdes ndo metdlicas;

= Impedancia de saida de 100Q;

=  Peso de 420g;

=  Dimensdes maximas: diametro - 30 mm, altura - 130 mm.
e) Haste de Perfuracdo
Modelo: 1000 mm
Fabricante: Mecaltec
Procedéncia: Nacional
Dispositivo utilizado para perfurar o solo, composto de barra metdlica com & 15 mm e empunhadura de
borracha para manuseio, com comprimento total de 1000 mm.

= Peso3,6 kg

Valores para aquisicao dos equipamentos

Item Descrigao Quant. Unidade | Valor Unitario
Manémetro c/adaptador e borracha cénica @ 60mm , de 0-100
1 1 um RS 62,00
MCA
Haste de Escuta Mecanica, modelo 1.500 mm da marca Fuji
2 Tecom 1 un RS 920,00

Geofone Eletrénico, com filtro de ruidos fixo, modelo LD-7 da

3 marca Fuji Tecom 1 un RS  4.600,00

Correlacionador de Ruidos, modelo LC 2500, da marca Fuji

4 Tecom 1 un R$ 90.600,00

Haste de Perfuragdo e Sondagem, modelo 1.000 mm da marca

Mecaltec 1 un R$  1.220,00

Total| R$ 97.402,00

Tabela 12: Orgamento dos equipamentos utilizados para pesquisa de vazamentos.

5.3. APOSTILA PARA TREINAMENTO DE PESSOAL

O ANEXO Il (apresentado em arquivo digital) apresenta a apostila elaborada pela Sanetech, com base em

outras apostilas consultadas, para treinamento de pessoal préprio para pesquisa de vazamentos ndo visiveis.
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5.4. RESULTADOS DA PESQUISA ACUSTICA DE VAZAMENTOS REALIZADA NO SAA DE
VIRADOURO

Os servigos de pesquisa acustica de vazamentos ndo visiveis do municipio de Viradouro foram realizados no
periodo de 15/09 a 19/09/2014. A equipe de campo percorreu 20 km de rede de distribuicdo de &gua,
conforme previsto em contrato.

Foram identificados 08 vazamentos nao visiveis.

O Relatdrio de Campo, contendo as informacg8es gerais referentes aos servigos de pesquisa realizados, e os
Relatdrios de Vazamentos Localizados contendo os croquis de localizagdo e informagdes dos vazamentos

identificados estdo apresentados em anexo (ANEXO IV - Relatérios de Campo - Pesquisa de Vazamentos).

Registro fotografico:

Figura 104: Pesquisa de vazamentos n3o visiveis — Identificacdo de possivel vazamento através de Haste de Escuta.
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Figura 105: Pesquisa de vazamentos nao visiveis — Identificagdo de vazamento localizado.
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6. ESTUDO DE SETORIZAGAO DO SAA

A operagdo dos sistemas de abastecimento de agua requer uma compartimentacdo da rede de distribuigdo,
obtida através da instalagdo e manuseio de registros, definindo-se uma area fechada onde se objetiva obter um

perfeito monitoramento de varidveis importantes para uma boa qualidade dos servigos, tais como:

e Volumes disponibilizados a rede de distribui¢do, a partir da realizagdo de medi¢des de vazdes;

e Vazdes minimas noturnas, através da implementagdo de campanhas periddicas ou permanentes de
medicgdo;

e Qualidade da agua disponibilizada a rede de distribuigdo, com a coleta e realizagdo de analises
regulares de amostras;

e Volumes consumidos pelos clientes, por meio dos hidrometros instalados a entrada dos imdveis, etc.

Essa compartimentag¢do denomina-se “setorizagdo”, onde cada setor tera caracteristicas definidas que deverdo
ser regularmente monitoradas, avaliadas e mantidas ou ajustadas.

Para a elaboragdo da proposta de setorizagdo das redes de distribuicdo de dgua do municipio de Viradouro,
apresentada a seguir, foi realizado um estudo para a delimitagdo adequada dos setores, considerando-se as
zonas de pressdo, os reservatérios existentes, suas capacidades de armazenamento, bem como a localizagdo
geografica dentro da planta do municipio. Além disso, buscou-se um adequado zoneamento piezométrico que
atendesse as pressGes maximas estdticas e minimas dindmicas estabelecidas pelas normas brasileiras,
atualmente 50 mca e 10 mca, respectivamente. Com o atendimento dos limites das pressdes dinamicas e
estdticas previstas em norma, os setores deixam de operar com pressdes altas, o que reduz a probabilidade de

surgir um novo vazamento e o volume de agua perdida em um vazamento nado visivel existente.
6.1 ESTUDO POPULACIONAL

A demanda pelos servigcos de saneamento estd diretamente ligada ao aumento da populagdo e dos domicilios,
especialmente os urbanos, sendo assim necessario realizar proje¢des de seu crescimento para o periodo de
horizonte do plano.

A elaboragdo de uma projegdo populacional parte de um determinado conjunto de pressupostos relacionados
a populagdo, envolvendo célculos e combinando caracteristicas e tendéncias das dimensdes da dinamica
populacional no tempo e no espaco. Para tal, faz-se necessaria uma analise dos cenarios passados, presente e
futuro da populagdo em questao.

No sentido de garantir maior seguranga aos estudos da demanda por servicos de saneamento, foram
consultados os dados dos ultimos Censos demograficos fornecidos pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) e os dados das proje¢cdes demograficas realizadas pela Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de
Dados (SEADE), cuja metodologia contempla as tendéncias e transformagdes ocorridas e esperadas para os
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componentes demograficos responsaveis pelo crescimento populacional (fecundidade, mortalidade e
migragdo), partindo da populagdo censitdria de 2010. Além disso, também foram analisados os loteamentos a
serem implantados no municipio.

A Tabela 13 apresenta a populagdo do municipio de Viradouro de acordo com os censos demograficos

fornecidos pelo IBGE.

Censo IBGE
Ano Populagdo
1.970 5.695
1.980 8.635
1.991 11.775
2.000 15.086
2.010 16.791

Tabela 13: Populagdo de Viradouro — Censos demograficos IBGE

A partir das populagdes apresentadas na Tabela 13, foram feitas trés proje¢es populacionais e os resultados

obtidos foram comparados as projegdes apresentadas pela fundagdo SEADE, conforme apresentado a seguir.

Projecdo 01 — Método Aritmético

Esse método utiliza uma taxa de crescimento constante para os anos de projegdo.
A partir das populacdes dos censos demograficos apresentadas anteriormente, foi elaborado o grafico
contendo o ajuste do crescimento linear da populagdo de Viradouro, a equagdo que estima a projecdo

populacional e a proje¢do populacional do municipio utilizando este método (Figura 106 e Tabela 14).

20.000
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Figura 106: Crescimento populacional Censos IBGE — Representagdo Método Aritmético
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Projecdo populacional pelo
método Aritmético
Ano Populagdo
2.011 17.553
2.012 17.839
2.013 18.126
2.014 18.412
2.015 18.699
2.016 18.985
2.017 19.271
2.018 19.558
2.019 19.844
2.020 20.131
2.021 20.417
2.022 20.703
2.023 20.990
2.024 21.276
2.025 21.562
2.026 21.849
2.027 22.135
2.028 22.422
2.029 22.708
2.030 22.994
2.031 23.281
2.032 23.567
2.033 23.853
2.034 24.140

Tabela 14: Projecdo populacional 01 — Método Aritmético

Projecdo 02 — Método Geométrico

Esse método considera para um mesmo periodo de tempo, a mesma porcentagem de aumento da populagdo.
A partir das populagdes dos censos demograficos apresentadas anteriormente, foi elaborado o grafico
contendo o ajuste do crescimento exponencial da populagdo de Viradouro, a equagdo que estima a projecdo

populacional e a projegdo populacional do municipio utilizando este método (Figura 107 e Tabela 15).
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Figura 107: Crescimento populacional Censos IBGE — Representagdo Método Geométrico
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Projeg¢do populacional pelo
método Exponencial
Ano Populagdo
2.011 20.894
2.012 21.472
2.013 22.066
2.014 22.677
2.015 23.305
2.016 23.950
2.017 24.613
2.018 25.294
2.019 25.994
2.020 26.713
2.021 27.452
2.022 28.212
2.023 28.993
2.024 29.795
2.025 30.620
2.026 31.467
2.027 32.338
2.028 33.233
2.029 34.153
2.030 35.098
2.031 36.070
2.032 37.068
2.033 38.094
2.034 39.148

Tabela 15: Projegdo populacional 02 — Método Geométrico

Projecdo 03 — Método da Curva Logistica

Esse método considera que o crescimento da populagdo obedece a uma relagdo matematica do tipo curva
logistica, ou seja, a populagdo cresce em fungdo do tempo para um valor limite de saturagdo.

A equagado logistica é a seguinte:

K

P= 1+ eabT

Onde:

a, b - parametros calculados pelas seguintes férmulas:

1 Py (K — Py)
b= — log
04343d 9 P, (K — Py
1 (K= Ry
4= 043434 %9 7 p,

d = intervalo entre as constantes ty, t; e t,

K — limite de saturagdo calculado pela seguinte férmula:
i — ZPoPiPs = (P)* (Po + Py)
PoP, — (Py)?
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A partir das populagdes dos censos demograficos e das equagbes apresentadas, foi feita projegdo populacional

do municipio e elaborada a curva logistica do crescimento da populagéo de Viradouro (Figura 108 e Tabela 16).
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Figura 108: Crescimento populacional Censos IBGE — Representacdo Método Curva Logistica

Projecdo populacional pelo
método Curva Logistica
Ano Populagdo
2.011 16.964
2.012 17.130
2.013 17.289
2.014 17.440
2.015 17.585
2.016 17.722
2.017 17.854
2.018 17.979
2.019 18.098
2.020 18.211
2.021 18.318
2.022 18.420
2.023 18.516
2.024 18.608
2.025 18.695
2.026 18.777
2.027 18.855
2.028 18.928
2.029 18.998
2.030 19.063
2.031 19.125
2.032 19.184
2.033 19.239
2.034 19.291

Tabela 16: Projegdo populacional 03 — Método Curva Logistica
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Projecdo 04 — SEADE

A Fundagdo Seade conta com um apurado sistema de acompanhamento de nascimentos e ébitos, que cobre
todos os municipios do Estado de Sdo Paulo, sendo ainda que a Fundagdo Seade elaborou e aprimorou
constantemente, durante as ultimas décadas, uma sdlida metodologia para projetar a populagdo paulista e
delinear cendrios demograficos com diversos niveis de detalhamento por area geografica. Gragas a essas
informagdes e procedimentos, a Fundagdo Seade pode oferecer a sociedade numeros confidveis para as
projecBes populacionais e cendrios demograficos futuros, procurando evitar a proliferacdo de estatisticas
dispares construidas com diversas metodologias, algumas longe do rigor cientifico necessario a esse tipo de
célculo. As projecdes populacionais entram ainda no cdlculo de varios indicadores econdmicos e sociais, como,
por exemplo, PIB per capita, taxa de participagdo no mercado de trabalho e leitos por mil habitantes, utilizados
para avaliar e monitorar o grau de desenvolvimento de uma regido geografica e os esforgos do governo para
atender as demandas da sociedade. (Fundagdo SEADE, 2.014)

A Tabela 17 apresenta a projegdo populagdo fornecida pelo SEADE (até 2.030) e a projecdo populacional para
horizonte de projeto (ano 2.034). Para a projecgdo foi estimada taxa de crescimento médio anual resultante das

projeg¢des SEADE no periodo de 2.025 a 2.030.

SEADE
Ano Populagdo
2.011 17.397
2.012 17.510
2.013 17.624
2.014 17.739
2.015 17.854
2.016 17.952
2.017 18.050
2.018 18.148
2.019 18.247
2.020 18.347
2.021 18.421
2.022 18.495
2.023 18.569
2.024 18.644
2.025 18.719
2.026 18.781
2.027 18.843
2.028 18.905
2.029 18.967
2.030 19.030
2.031 19.110
2.032 19.190
2.033 19.271
2.034 19.352

Tabela 17: Proje¢do populacional 04 — SEADE
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Andlise e comparacdo das projecSes populacionais e definicdo da melhor alternativa

A Tabela 18 apresenta o resultado de cada projecdo populacional elaborada anteriormente.

Ano Projecdo Projecdo Projecdo Projecdo
Populacional 01 | Populacional 02 | Populacional 03 | Populacional 04
2.014 18.412 22.677 17.440 17.739
2.024 21.276 29.795 18.608 18.644
2.034 24.140 39.148 19.291 19.352

Tabela 18: Projegdes Populacionais

Lembrando que as proje¢des 01, 02 e 03 foram calculadas de acordo com métodos apresentados na literatura e
a projecdo 04 é referente a Fundagdo SEADE.

Pode-se observar que os resultados obtidos nas projegcdes 01, 02, 03 e 04, quando comparados entre si,
possuem valores discrepantes.

Sendo assim, comparando os resultados de todas as projecdes e analisando os dados utilizados pela fundagdo
SEADE, 6rgdo vinculado a Secretaria de Economia e Planejamento do Estado de Sdo Paulo, que tem como uma
de suas fungdes fornecer informagdes relativas ao movimento anual da populagdo, como as estatisticas vitais

do Registro Civil e as proje¢Ges de populagdo, para este plano adotaremos a Projecdo 04.

6.2 DEMANDAS DE CONSUMO

O presente item apresenta as demandas de consumo para todas as etapas de projeto em dois cenarios:

e Cenario 1: Considerando que ndo haverd implantagdo de medidas de controle para reducdo de perdas;
e Cenario 2: Considerando implantagdo de medidas de controle para redugdo de perdas.
Cenario 1

6.2.1

O Cendrio 1 apresenta a andlise das capacidades de produgdo e reservagdo do municipio de Viradouro

considerando que ndo serdo implantadas medidas de controle para reducdo de perdas.

6.2.1.1 Andlise da Capacidade de Producao

A Tabela 19 apresenta as demandas de produgdo para as etapas de projeto bem como a capacidade de

produgdo do atual SAA do municipio.
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N de Per capita Volume indice de Volume Volume Capacidade de
Ano |Populagdo Ligacdes efetivo Micromedido Perdas Perdido Produzido Produgdo do
(I/hab.dia) (m3/dia) (I/lig.dia) (m3/dia) (m3/dia) Sistema (m3/dia)
2014 17.739 6.599 209,08 3.708,80 482,24 3.135,24 6.844,04 6.844,04
2024 18.644 6.936 209,08 3.898,02 482,24 3.344,65 7.242,66 6.844,04
2034 19.352 7.199 209,08 4.045,98 482,24 3.471,61 7.517,59 6.844,04

Tabela 19: Andlise da capacidade de produgdo — Cenario 1.

A partir da Tabela 19 verifica-se que o volume didrio de captacdo (6.844,04 m3/dia) ndo é suficiente para suprir
a demanda para todas as etapas de projeto, sendo necessaria a expansdo do sistema de captagdo do municipio
para horizonte de projeto.

Como ja apresentado, o municipio possui um projeto para captagdo de agua superficial do Cérrego da Agua
Limpa (Cérrego Viradouro) cuja vazdo de captacdo estimada serd de cerca de 200 a 300 m3/h, com tempo de
operacgao de 24 horas, de acordo com informagdes fornecidas. Considerando, como exemplo, um valor de 200
m3/h para a vaz3do da nova captacdo, somada as vazdes das captacdes existentes, a estimativa do volume didrio

de producdo passa a ser de 11.644,04 m3/dia, suprindo a demanda para todas as etapas de projeto.

6.2.1.2 Andlise da Capacidade de Reservagdo

A Tabela 20 apresenta o volume minimo de reservagdo necessario para atender as variagbes didrias de

consumo durante todas as etapas de projeto.

Volume
. Capacidade de
Minimo de -
Ano . |Reservagdo do
Reservacao S ()
(m?3)
2014 2.281 4.010
2024 2414 5.910
2034 2.506 5.910

Tabela 20: Analise da capacidade de reservagdo — Cenario 1.

Verifica-se, portanto, que o municipio possui capacidade de reservagdo suficiente para suprir as demandas de

projeto.

6.2.2 Cenario 2

O Cendrio 2 apresenta a andlise das capacidades de produgdo e reservagdo do municipio de Viradouro

considerando a implantagdo de medidas de controle para redugdo de perdas.
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6.2.2.1 Estimativa de Redugdo do indice de Perdas

O indice de perdas por ligagdo relaciona o volume perdido total anual com o numero médio de ligagGes
existentes na rede de distribuigdo de agua, comparando melhor, sistemas de diferentes tamanhos. Este

indicador é expresso pela seguinte formula:

Volume perdido total (m?) x 1.000
(Numero de ligagdes x 365)

Indice de perdas (1/lig. dia) =

Substituindo os estimados para o municipio de Viradouro, temos:

1.161.536,79 x 1.000
6.599 x 365

indice de perdas (1/lig. dia) =

Indice de perdas por ligagio (1/lig.dia) = 482,24

A SABESP considera como valor ideal e utiliza para seus calculos um indice de perdas de 300 |/ligacdo.dia.
Portanto, serd adotado como meta o valor utilizado pela SABESP para a redugdo do indice de perdas desse
plano. Para o cdlculo do indice foi considerada uma queda de 30% de 2014 a 2024 e 10% de 2024 a 2034,
conforme Tabela 21. E importante ressaltar que estas quedas sdo esperadas a partir da implantagdo de

medidas de controle para redugdo de perdas.

Etapa indice de Perdas
(1/lig.dia)
2014 - 2024 337,57
2024 - 2034 303,81

Tabela 21: Estimativa de redugdo do indice de perdas.

6.2.2.2 Andlise da Capacidade de Produgao

A Tabela 22 apresenta as demandas de producdo para as etapas de projeto bem como a capacidade de

produgdo do atual SAA do municipio.

Ne de Per capita Volume indice de Volume Volume Capacidade de
Ano | Populagdo Ligacdes efetivo Micromedido Perdas Perdido Produzido Produgdo do
(I/hab.dia) (m3/dia) (I/lig.dia) (m3/dia) (m3/dia) Sistema (m?3/dia)
2014 17.739 6.599 209,08 3.708,80 482,24 3.135,24 6.844,04 6.844,04
2024 18.644 6.936 209,08 3.898,02 337,57 2.341,25 6.239,27 6.844,04
2034 19.352 7.199 209,08 4.045,98 303,81 2.187,11 6.233,10 6.844,04

Tabela 22: Anélise da capacidade de produgdo — Cenario 2.
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A partir da Tabela 22 verifica-se que o volume didrio de captacdo (6.844,04 m3/dia) é suficiente para suprir a
demanda para todas as etapas de projeto, ndo sendo necessaria a expansdo do sistema de captagdo do
municipio para horizonte de projeto. Entretanto, como ja citado anteriormente, o municipio possui um projeto
para captacdo de dgua superficial do Cérrego da Agua Limpa (Cérrego Viradouro), o qual ja se encontra em fase
de implantagdo. E importante ressaltar que a nova captacdo auxiliard a suprir as demandas de consumo
enquanto ndo é possivel reduzir significativamente as perdas, uma vez que a queda do indice de perdas ndo é
imediata, pois depende da implantagdo das melhorias propostas. Portanto, a medida que as melhorias forem
implantadas, propomos a redugdo dos tempos de operagdo das unidades de captagdo existentes, reduzindo

também o consumo de energia elétrica no municipio.

6.2.2.3 Andlise da Capacidade de Reservagdo

A Tabela 23 apresenta o volume minimo de reservagdo necessario para atender as variagdes diarias de

consumo durante todas as etapas de projeto.

\{o-lume Capacidade de
Minimo de ~
Ano Reservacio Reservacdo do
3¢90 | sistema (m?)
(m?)
2014 2.281 4.010
2024 2.080 5.910
2034 2.078 5.910

Tabela 23: Andlise da capacidade de reservacdo — Cendrio 2.

Verifica-se, portanto, que o municipio possui capacidade de reservagdo suficiente para suprir as demandas de

projeto.

6.3 MAPEAMENTO DE PRESSOES NA REDE

Através da analise das diferengas de cotas dos reservatdrios e dos pontos de cotas geométricas maximas e
minimas da rede de distribuicdo do municipio, foram definidos pontos estratégicos para a realizacdo de
medi¢Bes de pressdo nos cavaletes de residéncias (28 pontos no total), com o intuito de obter o mapeamento
de pressdes na rede de distribuigdo, cujos resultados foram analisados para a proposta de setorizagao.

A Tabela 24 apresenta a localizagdo dos pontos de medi¢do de pressdo e os valores de pressdo minima, média
e maxima registrados durante o periodo em que cada equipamento permaneceu instalado no imdvel (periodo

de medigdo de 24 horas/ponto).
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Ponto Localizacdo Pmin Pméd Pmax Obs.
1 |Rua Benedito Carlos Bianchine, 91 10,34 20,18 29,88 -
2 - - - - -
3 Rua 2, Casa Modelo 15,15 27,09 33,27 -
4  |Rua Osvaldo G. Nunes, 671 7,30 15,10 21,60 -
5 Rua Oscar dos Santos, 1041 23,10 36,76 45,30 -
6 |Rua Manoel Valter Porto, 800 13,04 27,60 37,31 -
7 Rua Balbino Alves da Silva, 310 11,16 19,53 25,89 -
8 Av. jodo dos Santos Filho,1100 20,86 30,55 38,96 -
9 Rua Prudéncio Walter Porto, 41 14,50 23,33 31,70 -
10 [Rua Joaquim Ribeiro Porto, 420 23,12 37,89 44,57 -
11 |Rua Anténio Pulzi, 981 23,37 33,56 39,74 -
12 [Rua Benedito Mantelli, 211 10,80 19,90 25,90 -
13 [Rua Hugo de Oliveira Carvalho, 550 9,55 10,24 12,08 -
14 |Rua Cel. Walter, 175 17,23 21,95 24,74 -

15 |Av.jodo dos Santos Filho, 670 23,00 32,46 37,00 -
16 |Rua Sdo Jodo, 950 9,70 12,30 13,90 -
17 |Rua Quintino Bocaiuva, 07 17,58 34,39 43,80 -
18 |Rua Luiz Guerreiro, 34 3,97 10,74 12,80 -
19 |Rua Romado Tormena, 189 0,30 18,03 20,70 -
20 |Rua JosélIgnacio Godoy, 230 18,13 22,33 24,93 -
21 |Rua Assef. C. Marcos Assef, 40 9,40 14,05 16,40 -
22 |Av. Manoel Inocéncio da Silva, s/n 7,05 9,75 11,77 -
23 |Rua Lezério Salim, 21 2,90 29,05 39,80 -
24 |Rua Romano Luiz Beluzzo, 260 0,41 22,15 30,84 -
25 |Rua Luiz Abduzzo, 81 2,22 16,58 23,49 -
26 [Rua Jodo Ignacio de Godoy, 60 14,70 14,70 14,70 Erro
27 |Rua Massao Varizaia, 140 10,60 10,60 10,60 Erro
28 |Rua Antonio Beluzzo, 300 9,84 15,37 17,69 -

Tabela 24: Localizagdo dos pontos de medigédo de pressdo e resultados obtidos.

Os resultados das medi¢des realizadas nos pontos 26 e 27, destacados em vermelho, ndo puderam ser
aproveitados pois os equipamentos apresentaram problemas durante o periodo de medigdo.

As linhas destacadas em verde (Pontos 4, 13, 16, 18, 19, 21, 23, 24, 25 e 28) referem-se aos pontos que
apresentaram pressdes minimas abaixo do limite recomendado pelas normas brasileiras.

Analisando os graficos de pressdo destes 10 pontos, caso a caso, observamos que os registros de pressdo com
valores fora do limite recomendado ocorreram em periodos de tempo extremamente curtos do dia, o que ndo
caracteriza areas de pressGes muito baixas, além do fato de as pressGes médias em todos os casos estarem
dentro do limite recomendado.

Ja para o caso do Ponto 22, destacado em amarelo, a pressdo minima e média registradas estdo abaixo do
minimo recomendado por norma.

Os relatdrios contendo os resultados completos das medig&es realizadas estdo apresentados em anexo (ANEXO

V — Relatérios Mapeamento de Pressdes).
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A locagdo em planta dos 23 pontos de medigdo de pressdo estd apresentada na planta de delimitagdo dos

setores propostos (ANEXO | — DESENHOS/Plantas de Locacdo dos Pontos de Medi¢do de Pressdo).
6.4 ESTUDO HIDRAULICO

O estudo hidraulico apresenta a proposta de setorizagdo da rede de distribuigdo em fungdo dos reservatdrios,
das pressdes e das tubulagdes, obedecendo as etapas de projeto. Para o estudo foram considerados os

resultados obtidos na Tabela 22, de acordo com o Cendrio 2 apresentado no item 6.2.2.
6.4.1 Analise da Situagdo Atual

O sistema de abastecimento de dgua de Viradouro atualmente trabalha com sete “areas de reservatérios”. A
Figura 109 apresenta a delimitagdo das sete dreas de abastecimento e a indicagdo do tracado das principais

adutoras.
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e AREAS DE ABASTECIMENTO
ADUTORAS
(O RESERVATORIOS DE DISTRIBUIGAO

(R

Figura 109: Delimitacdo das areas de abastecimento atuais e localizagdo dos reservatérios de distribuigdo.
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Area Reservatorio(s) de Distribuicdo
1 R6 - Viveiro
R1 - ETA
R4 - Viveiro
2 R5 - Viveiro
R6 - Viveiro
R7 - Nova Viradouro
3 R8 - Nova Viradouro
R1 - ETA
4 R3 - Jd. Beluzzo
5 R2 - ETA
R6 - Viveiro
7 R3 - Jd. Beluzzo

Tabela 25: Reservatorios de distribuicdo das areas de abastecimento atuais.

Com excecdo das areas 01 e 03, todas as areas apresentadas encontram-se interligadas através da rede de
distribuicdo de agua, porém compartimentadas através de registros. As unidades de reservagdo também sdo
interligadas devido ao fato de que existem reservatérios de distribuicdo operando em mais de uma area, como
é o casodo R1, R3 eR6.

A area 2, em particular, ndo possui um controle dos fluxos, o que caracteriza uma mistura incontrolada das
dguas, gerando comportamentos mais dificeis de serem previstos e gerenciados em termos de pressdo,
qualidade da agua e consumos.

Esta concepgdo de sistema do municipio de Viradouro torna complexo o monitoramento de variaveis utilizadas
em estudos de controle e redugdo de perdas de agua.

O Projeto de Setorizagdo, descrito no item 6.4.2 deste Relatdrio, apresenta as melhorias propostas para

adequacdo do sistema operacional, no que diz respeito as deficiéncias operacionais citadas acima.

6.4.2 Proposta de Setorizagdo

6.4.2.1 Etapa Atual de Projeto

A Figura 110 apresenta a delimitacdo dos seis setores de abastecimento propostos para o municipio de

Viradouro, para etapa atual de projeto.
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Figura 110: Proposta de delimitagcdo de setores para o municipio de Viradouro — Etapa atual de Projeto.

O desenho dos setores, indicando arruamento, tubulagdes, valvulas e registros, estd apresentado no ANEXO | —
DESENHOS/Proposta de Setorizagdo e Indicagdo das Intervengdes Fisicas na Rede — Etapa Atual de Projeto e

ANEXO | — DESENHOS/Proposta de Setorizagdo — Planta Geral — Etapa Atual de Projeto.
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A Tabela 26 e a Tabela 27 apresenta o nimero de ligagdes, os volumes de produgdo e reservagdo a capacidade

de reservagdo dos setores propostos para a etapa atual de projeto.

Populagdo N2 de LigacGes Vo“'mfe Volume Min. de

Setor . - Produzido ~ 5

Estimada Estimado . Reservagdo (m3)

(m3/dia)
01A 4941 1.838 1.906,25 635
01B 1.637 609 631,61 211
02 1.847 687 712,51 238
03 6.064 2.256 2.339,77 780
04 1.648 613 635,76 212
05 922 343 355,74 119
06 680 253 262,39 87
Total 17.739 6.599 6.844,04 2.281

Tabela 26: Vazdes de Projeto — Etapa Atual.

S Volume Min. de | Capacidade de Reservatoérios de
Reservagio (m3) | Reservagido (m3) Distribui¢io
01A R7 - Nova Viradouro
01B 933 1.760 R8 - Nova Viradouro
06 R6 - Viveiro
02 238 350 R1 - ETA (inf)
03 780 1.300 R4 -Viveiro
R5 - Viveiro
04 212 400 R3 - Jd. Beluzzo
05 119 200 R2 - ETA
Total 2.281 4.010

Tabela 27: Capacidade de Reservagdo — Etapa Atual.

Observa-se que a capacidade de reservagdo é superior ao volume minimo necessario de reservagdo de cada

setor proposto, portanto ndo foram propostos novos reservatorios.

6.4.2.1.1 Verificacdo da necessidade de intervengdes fisicas na rede para o

controle de pressdes

e Setor 01A

Para identificagdo da necessidade de instalagdo de boosters ou valvulas redutoras de pressdo para controle das
pressdes no setor, de maneira que atendam aos limites recomendados pelas normas brasileiras, foram
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analisadas as cotas de nivel dos reservatérios de distribuicdo, as curvas de nivel da area de abrangéncia do
setor e o layout das redes de distribuicao.
A Figura 111 apresenta a delimitagdo da area onde as pressGes estaticas maximas obtidas na andlise poderdo

atingir valores superiores ao limite recomendado por norma (50 mca).

SETOR 02

L/

Figura 111: Delimitacdo de areas com pressoes criticas — Setor 01A.

Por se tratar de uma area correspondente a menos de 2% da area total do setor e pelo fato de os resultados
das medigdes de pressdo em campo ndo terem indicado valores de pressdes acima de 50 mca nesta regido, ndo
foi proposta a implantagdo de valvulas redutoras de pressdo para o Setor 01A.

O setor ndo apresenta areas com pressées dindmicas minimas que poderdo atingir valores inferiores ao limite
recomendado por norma (10 mca).

A indicagdo das intervencgdes fisicas necessdrias para o setor estd apresentada nas plantas cadastrais dos
setores (ANEXO | — DESENHOS/ Proposta de Setorizacdo e Indicagdo das Intervencdes Fisicas na Rede — Etapa

Atual de Projeto).
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Yt Diamet o
Identificagdo nas lametro Material
. Local darede
plantas cadastrais darede
(mm)
Fechamento Setor 01A

RG-N 02 Av. Jodo Gibran, entre Ruas Sdo Domingos e Sdo Paulo 100 CA

RG-N 03 Rua José Bonifacio, antes do cruzamento com Rua Sdo Domingos 50 CA

RG-N 04 Rua Cel. Walter, entre Ruas Jodo Tomicioli e Paulo Ferrari 50 CA

Tabela 28: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de registros para fechamento do setor — Setor 01A.

ATy Diametro . Extensdo
Identificagdo nas - Material da
) Descrigdo das obras a serem executadas darede darede
plantas cadastrais rede
(mm) (m)
Setor 01A
101 Interligagdo (lia adutora DN 300 Defofo do Reservatério R6 - Viveiro a rede de 50 PVC 523
DN 50 PVC existente na Rua 7 de Setembro
102 Interligagdo da adutora DN 300 Defofo do Reservatdrio R6 - Viveiro a rede de 50 PVC .
DN 50 PVC existente na Rua Manoel Gongalves Garcia
103 Interligagdo (lia adutora DN 300 I?efofo d? Reservatoério R6 - Viveiro a rede de 50 pVC 5,66
DN 50 PVC existente na Rua Antonio Bacocina
104 Interligagdo (lja adutora DN 300 'Defofo do Rleservatorlo R6 - Viveiro a rede de 50 PVC 5,46
DN 50 PVC existente na Rua Terezinha Guerreiro Tezo
105 Interligagdo ¢.:Ia adutora DN 30(? Defofo_do Resgrvatono R6 - Viveiro a rede de 50 pVC 524
DN 50 PVC existente na Rua José Braz Spirandelli
106 Interligagdo (lia adutora DN 300 ADefofo do Reservatério R6 - Viveiro a rede de 50 PVC 5,42
DN 50 PVC existente na Rua Prudéncia Walter Porto
107 Interligacdo (.ia adutora DN 300 I_Defof_o c?o Reservatério R6 - Viveiro a rede de 50 pVC 951
DN 50 PVC existente na Rua Joaquim Ribeiro Porto
Tabela 29: Localizagdo e caracteristicas dos novos trechos de rede a serem implantados — Setor 01A.
Identificagdo nas - Diametro .
< N Descri¢do das manobras a serem executadas Material
plantas cadastrais (mm)
Setor 01A
Fechar o Registro existente na Rua 7 de Setembro, antes do cruzamento com
RG-E 01 gistre 50 PVC
Rua Paulo Ferrari
Tabela 30: Localizagdo das manobras a serem executadas — Setor 01A.
e Setor 01B

Para identificagdo da necessidade de instalagdo de boosters ou valvulas redutoras de pressdo para controle das
pressdes no setor, de maneira que atendam aos limites recomendados pelas normas brasileiras, foram
analisadas as cotas de nivel dos reservatérios de distribuicdo, as curvas de nivel da drea de abrangéncia do
setor e o layout das redes de distribuigdo.

A Figura 112 apresenta a delimitagdo da drea onde as pressdes dinamicas minimas obtidas na analise poderdo

atingir valores inferiores ao limite recomendado por norma (10 mca).
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Figura 112: Delimitag¢do de areas com pressdes criticas — Setor 01B.

Por este motivo, foi proposta a implantagdo de um booster (BO1) na entrada para o bairro Nova Viradouro I,
bairro correspondente a area em questdo.

O setor ndo apresenta areas em que as pressdes estaticas maximas poderdo atingir valores superiores ao limite
recomendado por norma.

A indicagdo das intervengdes fisicas necessdrias para o setor esta apresentada nas plantas cadastrais dos
setores (ANEXO | — DESENHOS/ Proposta de Setorizacdo e Indicagdo das Intervengdes Fisicas na Rede — Etapa

Atual de Projeto).

a = Parametro Control A "
Identificacdo nas arame r~o o? role Diametro da Material da
. Local (Pressdo Saida)
plantas cadastrais rede (mm) rede
(mca)
Setor 01B
BO1 Rua José M. Junior, na entrada do Nova Viradouro | | 10 | 100 | PVC

Tabela 31: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de boosteres — Setor 01B.

e Setor 02

Para identificagdo da necessidade de instalagdo de boosters ou valvulas redutoras de pressdo para controle das
pressdes no setor, de maneira que atendam aos limites recomendados pelas normas brasileiras, foram
analisadas as cotas de nivel dos reservatérios de distribuicdo, as curvas de nivel da area de abrangéncia do
setor e o layout das redes de distribuicdo.
A Figura 113 apresenta a delimitagdo da area onde as pressGes estaticas maximas obtidas na andlise poderdo
atingir valores superiores ao limite recomendado por norma (50 mca).
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Figura 113: Delimitacdo de areas com pressdes criticas — Setor 02.

Por se tratar de uma area correspondente a menos de 10% da area total do setor e pelo fato de os resultados
das medigdes de pressdo em campo ndo terem indicado valores de pressdes acima de 50 mca nesta regido, ndo
foi proposta a implantagdo de valvulas redutoras de pressdo para o Setor 02.

O setor ndo apresenta areas com pressdes dindmicas minimas que poderdo atingir valores inferiores ao limite
recomendado por norma (10 mca).

A indicagdo das intervencgdes fisicas necessdrias para o setor estd apresentada nas plantas cadastrais dos
setores (ANEXO | — DESENHOS/ Proposta de Setorizacdo e Indicacdo das Intervencgdes Fisicas na Rede — Etapa

Atual de Projeto).

Identificagdo nas ST Material
. Local darede
plantas cadastrais darede
(mm)
Fechamento Setor 02
RG-N 01 Fim da Rua Jodo Carlos Zuccoloto, antes do cruzamento com Rua Oscar dos Santos | 50 | PVC

Tabela 32: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantag¢3o de registros para fechamento do setor — Setor 02.

e Setor 03

Para identificagdo da necessidade de instalagdo de boosters ou valvulas redutoras de pressdo para controle das
pressdes no setor, de maneira que atendam aos limites recomendados pelas normas brasileiras, foram
analisadas as cotas de nivel dos reservatérios de distribuicdo, as curvas de nivel da drea de abrangéncia do
setor e o layout das redes de distribuicdo.
A Figura 114 apresenta a delimitagdo da area onde as pressdes dinamicas minimas obtidas na andlise poderdo
atingir valores inferiores ao limite recomendado por norma (10 mca).
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SETOROV/A

Figura 114: Delimitagdo de areas com pressdes criticas — Setor 03.

Por se tratar de uma area correspondente a menos de 10% da area total do setor e pelo fato de os resultados
das medigdes de pressdo em campo ndo terem indicado valores de pressdes abaixo de 10 mca nesta regido,
ndo foi proposta a implantagdo de booster para o Setor 03.

O setor ndo apresenta areas com pressdes estaticas maximas que poderdo atingir valores superiores ao limite
recomendado por norma (50 mca).

A indicagdo das intervengdes fisicas necessdrias para o setor esta apresentada nas plantas cadastrais dos
setores (ANEXO | — DESENHOS/ Proposta de Setorizacdo e Indicagdo das Intervengdes Fisicas na Rede — Etapa

Atual de Projeto).

Identificagdo nas - Diametro .
fricag i Descrigdo das manobras a serem executadas ! Material
plantas cadastrais (mm)
Setor 03
RG-E 02 Fechar o Registro existente no Cemitério, entrada bairro Vila Bom Sucesso 50 PVC
RG-E 03 Ab‘rlr o Registro existente na Av. Rui Barbosa, entre Ruas Floriano Peixoto e 50 PVC
Luiz Volpe

Tabela 33: Localizagdo das manobras a serem executadas — Setor 03.

e Setor 04

Para identificagdo da necessidade de instalagdo de boosters ou valvulas redutoras de pressdo para controle das
pressdes no setor, de maneira que atendam aos limites recomendados pelas normas brasileiras, foram
analisadas as cotas de nivel dos reservatérios de distribuicdo, as curvas de nivel da drea de abrangéncia do
setor e o layout das redes de distribuigdo.
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A Figura 115 apresenta a delimitagdo da area onde as pressdes dinamicas minimas obtidas na andlise poderdo

atingir valores inferiores ao limite recomendado por norma (10 mca).

Figura 115: Delimitacdo de dreas com pressdes criticas — Setor 04.

Por se tratar de uma area correspondente a menos de 10% da area total do setor e pelo fato de os resultados
das medicOes de pressdo em campo ndo terem indicado valores de pressdes abaixo de 10 mca nesta regido,
ndo foi proposta a implantagdo de booster para o Setor 04.

O setor ndo apresenta areas com pressdes estaticas maximas que poderdo atingir valores superiores ao limite

recomendado por norma (50 mca).

e Setor 05

Para identificagdo da necessidade de instalagdo de boosters ou valvulas redutoras de pressdo para controle das
pressdes no setor, de maneira que atendam aos limites recomendados pelas normas brasileiras, foram
analisadas as cotas de nivel dos reservatérios de distribuicdo, as curvas de nivel da area de abrangéncia do
setor e o layout das redes de distribuicao.

A Figura 116 apresenta a delimitacdo da area onde as pressdes estaticas maximas obtidas na andlise poderdo

atingir valores superiores ao limite recomendado por norma (50 mca).
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SETOR 05 _
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)

Figura 116: Delimitacdo de areas com pressdes criticas — Setor 05.

Por se tratar de uma area correspondente a menos de 10% da area total do setor e pelo fato de os resultados
das medigdes de pressdo em campo ndo terem indicado valores de pressGes acima de 50 mca nesta regido, ndo
foi proposta a implantagdo de valvula redutora de pressdo para o Setor 05.

O setor ndo apresenta areas com pressdes dindmicas minimas que poderdo atingir valores inferiores ao limite

recomendado por norma (10 mca).

e Setor 06

Para identificagdo da necessidade de instalagdo de boosters ou valvulas redutoras de pressdo para controle das
pressdes no setor, de maneira que atendam aos limites recomendados pelas normas brasileiras, foram
analisadas as cotas de nivel dos reservatérios de distribui¢cdo, as curvas de nivel da drea de abrangéncia do
setor e o layout das redes de distribuicdo.

A Figura 117 apresenta a delimitacdo da area onde as pressdes dindmicas minimas obtidas na andlise poderdo

atingir valores inferiores ao limite recomendado por norma (10 mca).
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SETOR 06

Figura 117: Delimitacdo de areas com pressdes criticas — Setor 06.

Por este motivo, foi proposta a implantagdo de um booster (B02) na entrada para o bairro Residencial Jardim
Cotrim, bairro correspondente a area em questdo.

Para que o booster aumente as pressdes somente na area desejada, foi proposta a execugdo de um novo
trecho de rede e implantagdo de novos registros.

O setor ndo apresenta areas em que as pressdes estaticas maximas poderdo atingir valores superiores ao limite
recomendado por norma.

A indicagdo das intervengdes fisicas necessdrias para o setor estd apresentada nas plantas cadastrais dos
setores (ANEXO | — DESENHOS/ Proposta de Setorizagdo e Indicagdo das Intervengdes Fisicas na Rede — Etapa

Atual de Projeto).

Identificacdo nas (RERImEE® Cot\trole Diametro da Material da
. Local (Pressdo Saida)
plantas cadastrais rede (mm) rede
(mca)
Setor 06
B02 Av. Manoel Inocéncio da Silva, na entrada do Residencial Jardim Cotrim 6 | 100 | PVC

Tabela 34: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de boosteres — Setor 06.

o Diamet A
Identificagdo nas 1AMELro |\ raterial
q Local darede
plantas cadastrais darede
(mm)
Fechamento Setor 06
RG-N 05 Cruzamento entre as Ruas José Ignacio de Godoy e Alcides X. Cotrim 50 PVC
RG-N 06 Cruzamento entre as Ruas Giacomo Guiselini e Alcides X. Cotrim 50 PVC
RG-N 07 Cruzamento entre as Ruas Assef Chicralla e Alcides X. Cotrim 50 PVC
RG-N 08 Cruzamento entre as Ruas Josdo Mantellee Alcides X. Cotrim 50 PVC

Tabela 35: Localizagdo e caracteristicas do(s) ponto(s) de implantagdo de registros — Setor 06.
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N Diametro . Extensdo

Identificagdo nas - Material da
. Descrigdo das obras a serem executadas darede darede
plantas cadastrais rede
(mm) (m)
Setor 06
TRO1 Exe?u-tar trecho de rede em PVC Dl:l ngm n.as Ruas Alcides X. Cotrim, José 50 pVC 315,00
Ignacio de Godoy e Av. Manoel Inocéncio da Silva

Tabela 36: Localizagdo das obras a serem executadas — Setor 06.

6.4.2.2 Primeira Etapa e Final de Plano

A Figura 118 apresenta a delimitagdo dos oito setores de abastecimento propostos para o municipio de

Viradouro, para primeira etapa e para final de plano.
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Figura 118: Proposta de delimitacdo de setores para o municipio de Viradouro — Primeira Etapa e Final de Plano.

O desenho dos setores, indicando arruamento, tubulagdes, vélvulas e registros, estd apresentado no ANEXO | —
DESENHOS/ Proposta de Setorizagdo e Indicagdo das Intervengdes Fisicas na Rede — Primeira Etapa e Final de

Plano e ANEXO | — DESENHOS/Proposta de Setorizagdo — Planta Geral — Primeira Etapa e Final de Plano.

A Tabela 37 apresenta o nimero de ligagdes, os volumes de produgdo e reservagdo, bem como os reservatorios

de distribuicdo dos setores propostos para a primeira etapa de projeto.
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Populagdo N2 de Ligacoes Volunje Volume Min. de
Setor . . Produzido ~
Estimada Estimado ) Reservagdo (m3)
(m3/dia)
01A 4.994 1.858 1.671,09 557
01B 1.890 703 632,35 211
02 1.423 529 476,29 159
03 4.532 1.686 1.516,66 506
04 2.439 907 816,13 272
05 1.244 463 416,41 139
06 418 156 139,93 47
07 1.176 438 393,67 131
08 528 196 176,74 59
Total 18.644 6.936 6.239,27 2.080

Tabela 37: Vazdes de Projeto — Primeira Etapa.

S Volume Min. de | Capacidade de Reservatoérios de
Reservagdo (m?) [ Reservacdo (m3) Distribuicdo
R6 - Viveiro
01A R7 - Nova Viradouro
01B 814 2.260
06 R8 - Nova Viradouro
R12 - Novo Reservatoério
02 159 350 R1 - ETA (inf)
R4 - Viveiro
03 506 1.300
R5 - Viveiro
04 272 400 R3 -Jd. Beluzzo
05 139 200 R2 - ETA
R14 - Novo Reservatério
07 131 900
R15 - Novo Reservatoério
08 59 500 R13 - Novo Reservatodrio
Total 2.080 5.910

Tabela 38: Capacidade de Reservagdo — Primeira Etapa.

Observa-se que a capacidade de reservagdo é superior ao volume minimo necessario de reservagdo de cada

setor proposto, portanto ndo foram propostos novos reservatorios.

A Tabela 39 apresenta o nimero de ligagdes, os volumes de producgdo e reservagdao, bem como os reservatérios

de distribuigdo dos setores propostos para final de plano.
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Populagdo N2 de Ligagoes Volunre Volume Min. de

Setor i i Produzido ~ g

Estimada Estimado ) Reservagdo (m?3)

(m3/dia)
01A 5.183 1.928 1.669,44 556
01B 1.961 730 631,73 211
02 1.477 550 475,82 159
03 4.704 1.750 1.515,16 505
04 2.531 942 815,32 272
05 1.292 480 416,00 139
06 434 161 139,79 47
07 1.221 454 393,28 131
08 548 204 176,57 59
Total 19.352 7.199 6.233,10 2.078

Tabela 39: Vazdes de Projeto — Final de Plano.

Sty Volume Min. de | Capacidade de Reservatérios de
Reservagdo (m?) | Reservagdo (m?3) Distribui¢do
R6 - Viveiro
01A R7 - Nova Viradouro
01B 814 2.260
06 R8 - Nova Viradouro
R12 - Novo Reservatoério
02 159 350 R1 - ETA (inf)
R4 - Viveiro
03 505 1.300
RS - Viveiro
04 272 400 R3 - Jd. Beluzzo
05 139 200 R2 - ETA
R14 - Novo Reservatério
07 131 900
R15 - Novo Reservatoério
08 59 500 R13 - Novo Reservatoério
Total 2.078 5.910

Tabela 40: Capacidade de Reservagao — Final de Plano.

Observa-se que a capacidade de reservagdo é superior ao volume minimo necessario de reservagdo de cada

setor proposto, portanto ndo foram propostos novos reservatorios.

6.4.2.2.1 Verificagdo da necessidade de intervengdes fisicas na rede para o

controle de pressoes

Devido a auséncia de dados referentes aos novos reservatoérios, ndo foi possivel verificar a necessidade de
intervengdes fisicas na rede para o controle de pressGes. Portanto, propomos que seja realizada essa

verificagdo quando os dados necessarios forem disponibilizados.
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E importante observar que a proposta de setorizacdo apresentada foi elaborada de forma preliminar, com base
nos dados atuais disponiveis para a sua elaboracdo. Para a realizagdo e posterior implantagdo de uma
setorizagdo mais concisa como ferramenta gerencial do sistema de abastecimento de agua, propomos que seja
realizada a modelagem hidrdulica do sistema de redes de agua do municipio. Como ferramenta para a
composi¢do da modelagem hidraulica pode-se utilizar o software EPANET, um programa de computador que
permite executar simulagBes estaticas e dindmicas do comportamento hidraulico em redes de distribuicdo
pressurizada. Desta forma, serd possivel confirmar com maior precisdo os limites dos setores a serem

implantados e os servigos necessarios a sua implantagdo.
6.5 ORCAMENTO

A seguir estdo apresentadas as planilhas orcamentdrias do projeto de setorizagdo proposto.
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA k
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ Sonel:eCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP ~
CODIGO - PRECO
ITEM ESPECIFICACAO UANT. UNID. h VALOR TOTAL
SABESP ¢ Q UNITARIO
SETOR 01A
INTERLIGAGCAO DE REDES
1 300400 |SERVICOS TOPOGRAFICOS E CADASTRAIS
TRANSPORTE DE REFERENCIA DE NIVEL (NIVELAMENTO
1.1 300401 . - 0,40 km RS 1.018,51 | RS 407,40
GEOMETRICO DE PRECISAO)
1.2 300402 | TRANSPORTE DE COTAS 0,40 km RS 775,04 | RS 310,02
TOTAL SERVICOS TOPOGRAFICOS E CADASTRAIS RS 717,42
2 030000 |SERVICOS PRELIMINARES
2.1 030100 |TRANSITO E SEGURANCA
2.1.1 030101 |SINALIZAGCAO LUMINOSA PARA OBRAS 36,52 m RS 3,05 | R$ 111,39
2.1.2 030112 |SINALIZACAO DE TRAFEGO 36,52 m R$ 2,00 | R$ 73,04
2.2 030200 |PASSADICOS E TRAVESSIAS
2.2.1 030201 |PASSADICOS DE MADEIRA PARA PEDESTRES 4,00 m? RS 76,26 | RS 305,04
2.2.2 030205 |PASSADICOS DE MADEIRA PARA VEICULOS 7,00 m? R$ 59,97 | RS 419,79
2.2.3 030206 |PASSADICOS DE CHAPA METALICA PARA VEICULOS 7,00 m? RS 118,03 | RS 826,21
TOTAL SERVICOS PRELIMINARES RS 1.735,47
3 040000 |MOVIMENTO DE TERRA
3.1 040100 |ESCAVACAO EM GERAL
3.1.1 040104 |ESCAVAGAO EM JAZIDAS DE SOLO 10,00 m3 RS 8,97 | RS 89,70
3.2 040600 |ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO, R
3.2.1 040606 [ o R OFUNDIDADE ATE 2,00m 34,00 m RS 7,35 | RS 249,90
3.3 040800 |ATERRO DE VALAS, POCOS E CAVAS
ATERRO DE VALAS, POGCOS E CAVAS COMPACTADO
3.1 2 3 15,51 2,
33 04080 MECANICAMENTE, SEM CONTROLE DO G.C. 44,00 m RS 551 | RS 682,44
3.4 041000 |CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA
3.4.1 041001 |CARGA E DESCARGA DE SOLO 10,00 m3 RS 4,38 | RS 43,80
3.4.2 041002 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO até 3Km 30,00 m3X km | RS 1,93 | RS 57,90
TOTAL MOVIMENTO DE TERRA RS 1.123,74
4 050000 |ESCORAMENTOS
4.1 050100 |ESTRUTURAS DE ESCORAMENTOS - MADEIRA
4.1.1 050151 |PONTALETEAMENTO 81,00 m? RS 8,23 | RS 666,63
4.1.2 050152 |ESCORAMENTO DESCONTINUO 31,00 m? RS 18,01 | R$ 558,31
TOTAL ESCORAMENTOS RS 1.224,94
5 080000 |FUNDACOES E ESTRUTURAS
5.1 080400 |LASTROS
5.1.1 080401 |LASTRO DE AREIA 0,70 m? RS 217,77 | RS 152,44
TOTAL FUNDACOES E ESTRUTURAS RS 152,44
6 090000 |ASSENTAMENTO
ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS E PEGAS, DN 50mm, EM PVC
6.1 090651 | ¢ mm 36,52 m RS 0,76 | RS 27,76
RIGIDO
TOTAL ASSENTAMENTO R$ 27,76
7 180100 |INTERLIGACAO COM REDES DE AGUA EXISTENTES
INTERLIGAGAO COM REDES EXISTENTES, DN 50mm - _
71 180111 7,00 unidade | R$ 219,42 | RS 1.535,94
CONVENCIONAL PVC
TOTAL INTERLIGACAO COM REDES RS 1.535,94
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA &
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ Sone‘:eCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP ~
CODIGO - PRECO
ITEM ESPECIFICACAO UANT. UNID. h VALOR TOTAL
SABESP < Q UNITARIO
SETOR 01A
INTERLIGAGCAO DE REDES
8 TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES
8.1 32981 [TUBO PVC 50mm 36,52 m RS 6,96 | RS 254,18
8.2 52821 |TE FOFO COM FLANGES - PN10/16 - DN =300 X 100 MM (92,00 KG) 7,00 p¢ RS 1.401,78 | RS 9.812,46
REDUGAO FOFO COM FLANGES - PN10/16/25 - DN = 100 X 50 MM
83 52522 ¢ /16/ 7,00 pe RS 221,96 | RS 1.553,72
(15,50 KG)
TOTAL TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES R$  11.620,36
9 100000 |PAVIMENTACAO
9.1 100400 |PAVIMENTACAO ASFALTICA
9.1.1 100401 |PREPARO DE CAIXA 29,60 m? RS 13,18 | R$ 390,13
9.1.2 100402 [SUB-BASE EM BRITA OU MACADAME HIDRAULICO 6,00 m? RS 167,94 | R$ 1.007,64
9.1.3 100404 [IMPRIMACAO LIGANTE 29,60 m? RS 5,50 | R$ 162,80
9.1.4 100406 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO 1,00 m3 RS 682,30 | RS 682,30
TOTAL PAVIMENTACAO RS  2.242,87

VALOR TOTAL INTERLIGACAO DE REDES| R$  20.380,93

INSTALAGCAO DE REGISTROS

1 040000 |MOVIMENTO DE TERRA
1.1 040100 |ESCAVACAO EM GERAL
1.1.1 040104 |ESCAVACAO EM JAZIDAS DE SOLO 3,05 m? RS 8,97 | R$ 27,36
1.2 040600 |ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO,

121 040606 . 10,20 m? RS 7,35 | RS 74,97
COM PROFUNDIDADE ATE 2,00 m
1.3 040800 |ATERRO DE VALAS, POCOS E CAVAS
ATERRO DE VALAS, P ECAVA MPACTAD
13.1 040802 o S, POCOSEC S co ¢ ° 13,25 m? RS 15,51 | RS 205,51
MECANICAMENTE, SEM CONTROLE DO G.C.
1.4 041000 |CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA
1.4.1 041001 |CARGA E DESCARGA DE SOLO 3,05 m? RS 4,38 | RS 13,36
1.4.2 041002 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO até 3Km 9,15 m3x km | RS 1,93 | RS 17,66
TOTAL MOVIMENTO DE TERRA RS 338,85
2 050000 |ESCORAMENTOS
2.1 050100 |ESTRUTURAS DE ESCORAMENTOS - MADEIRA
2.1.1 050151 |PONTALETEAMENTO 27 m? RS 8,23 | RS 222,21
TOTAL ESCORAMENTOS R$ 222,21
3 164900 [MONTAGEM DE REGISTROS DE F2F2 FLANGEADOS
3.1 164901 |MONTAGEM DE REGISTROS DE F2F2 FLANGEADOS - @ 50 MM 2,00 unidade | RS 30,76 | RS 61,52
3.2 164902 |MONTAGEM DE REGISTROS DE F2F2 FLANGEADOS - @ 100 MM 1,00 unidade | R$ 44,56 | RS 44,56
TOTAL ASSENTAMENTO RS 106,08
4 TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/VOL/CUNHA BORR. PN10 D=50 .
4.1 56526 MM 2,00 unidade | RS 401,50 | RS 803,00
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/V NHA BORR. PN 10 D=1t
4.2 56528 MM UG C/IE/PVC/VOL/CU o 0 0 1,00 unidade | RS 699,60 | RS 699,60
4.3 32744 |TUBO PVC DN 100mm 3,00 m RS 7,08 | RS 21,24
4.4 TAMPA PARA REGISTRO T-9 3,00 unidade | R$ 121,60 | RS 364,80
ADAPTADOR CURTO PVC BOLSA JS PONTA JR P/ REGISTRO DN
4.5 32106 / 4,00 unidade | RS 2,28 | RS 9,12
50MM
ADAPTADOR CURTO PVC BOLSA JS PONTA JR P/ REGISTRO .
4.6 32111 2,00 unidade | RS 21,58 | RS 43,16
DN110MM
TOTAL TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES R$ 1.940,92
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA &
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ Sone‘:CCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP ~
CcODIGO - PRECO
ITEM ESPECIFICACAO UANT. UNID. h VALOR TOTAL
SABESP ¢ Q UNITARIO
SETOR 01A
INTERLIGACAO DE REDES
5 100000 |PAVIMENTAGCAO
5.1 100400 |PAVIMENTACAO ASFALTICA
5.1.1 100401 |PREPARO DE CAIXA 7,80 m? RS 13,18 | R$ 102,80
5.1.2 100402 [SUB-BASE EM BRITA OU MACADAME HIDRAULICO 0,78 m3 RS 167,94 | R$ 130,99
5.1.3 100404 [IMPRIMACAO LIGANTE 7,80 m? RS 5,50 | R$ 42,90
5.1.4 100406 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO 0,24 m3 RS 682,30 | RS 163,75
TOTAL PAVIMENTACAO RS 440,45

VALOR TOTAL INSTALACAO DE REGISTROS| R$ 3.048,51

VALOR TOTAL PREVISTO DA OBRA [ R$  23.429,44
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA &
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ SQneEeCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP L
cODIGO - PRECO
ITEM ESPECIFICAGA ANT. NID. P VALOR TOTAL
SABESP SPECIFICACAO au v UNITARIO ORTO
SETOR 01B - ESTACAO ELEVATORIA
INSTALACAO DE CONJUNTO MOTO BOMBA
1 PECAS PARA MONTAGEM
1.1 CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL, Q =5 1/s, Hman = 10 mca 1,00 conj RS 7.000,00 | R$  7.000,00
1.2 PARAFUSOS PARA FIXACAO DA CURVA DE ANCORAGEM 4,00 pg R$ 7,68 | RS 30,72
1.3 30933 |ACESSORIOS PARA JUNTA DE FLANGES DN 100 mm 19,00 conj RS 52,80 | RS 1.003,20
1.4 CURVA COM ANCORAGEM DE RAIO ALONGADO DN 100 mm 2,00 p¢ RS 203,52 | RS 407,04
1.5 30932 [ACESSORIOS PARA JUNTA DE FLANGES DN 65 mm 3,00 conj RS 52,80 | RS 158,40
1.6 54112 [TUBO COM FLANGES DN 100 mm - PN-10 2,75 m RS 698,26 | RS 1.920,22
1.7 50854 |CURVA 90° COM FLANGES DN 100 mm - PN-10 2,00 p¢ RS 196,96 | RS 393,92
1.8 53838 [TOCO COM FLANGES DN 100 mm L=0,45 m - PN-10 2,00 pg RS 247,65 | RS 495,30
1.9 VALVULA DE RETENCAO TIPO PORTINHOLA UNICA DN 100 mm 2,00 pe RS 1.152,00 | RS 2.304,00
1.10 51303 |EXTREMIDADE FOFO PN-10/16/25 FG-JE D = 100 MM 4,00 p¢ RS 159,33 | RS 637,32
1.11 JUNTA DE DESMONTAGEM DN 100 mm 2,00 pg RS 902,40 | R$ 1.804,80
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/CAB/CUNHA BORR. PN10 D = 100
1.12 56523 [ JIE[PVC/CAB/ 2,00 pe RS 699,60 | RS 1.399,20
1.13 50751 [CURVA 90° COM FLANGES DN 65 mm - PN-10 1,00 p¢ RS 146,20 | RS 146,20
114 VALVULA DE RETENCAO (PVC) DN 100 mm 1,00 p¢ RS 61,77 | RS 61,77
1.15 TUBO PVC PARA ESGOTO PRIMARIO DN 100 mm L=0,40 m 1,00 m RS 8,96 | RS 8,96
1.16 TAMPA CHAPA # 1/4" x 0,70 x 1,30 m COM PORTA CADEADO 1,00 pg RS 576,00 | RS 576,00
1.17 TAMPA CHAPA # 1/4" x 0,50 x 0,70 m COM PORTA CADEADO 1,00 pg RS 358,40 | RS 358,40
1.18 52806 |TE COM FLANGES DN 100 x 100 mm - PN-10 2,00 p¢ RS 388,78 | RS 777,56
1.19 52805 |TE COM FLANGES DN 100 x 65 mm - PN-10 1,00 p¢ RS 383,30 | RS 383,30
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/CAB/CUNHA BORR. PN10 D = 65
1.20 56522 | HIE[PVC/CAB/ 1,00 pe RS 491,70 | RS 491,70
1.21 51302 |EXTREMIDADE PONTA E FLANGE DN 65 mm - L=0,25 m 2,00 p¢ RS 138,46 | RS 276,92
1.22 JUNTA DE DESMONTAGEM DN 80 mm 1,00 p¢ RS 599,04 | R$ 599,04
1.23 54101 [TUBO COM PONTA E FLANGE DN 65 mm L=1,00 m 1,00 p¢ RS 604,56 | RS 604,56
1.24 51603 |FLANGE CEGO DN 100 mm 1,00 p¢ RS 84,81 | RS 84,81
1.25 TOCO COM FLANGES DN 100 mm L=0,80 m - PN-10 1,00 p¢ RS 677,89 | RS 677,89
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/CAB/CUNHA BORR. PN10 D = 1.
1.26 MM uAG C/IE/PVC/CAB/CU o 0 50 2,00 pe RS 1.501,44 | RS 3.002,88
1.27 ADAPTADOR FIP FLANGEADO PARA PVC DN 100 mm 2,00 p¢ RS 153,60 | RS 307,20
1.28 30934 |ACESSORIOS PARA JUNTA DE FLANGES DN 100 mm 2,00 conj RS 61,60 | RS 123,20
1.29 TOCO DE TUBO PVC DN 100 mm - L=0,50 m 1,00 p¢ RS 25,60 | R$ 25,60
TOTAL PECAS PARA MONTAGEM RS  26.060,11
2 MONTAGEM DO BOOSTER
21 MAO-DE-OBRA PARA MONTAGEM HIDROMECANICA DO BOOSTER 1,00} vb RS 3.500,00 [ RS 3.500,00
TOTAL INSTALAGOES ELETRICAS, AUTOMACAO E CONSTRUCAO DO
¢ ’ ¢ A R$  3.500,00
BOOSTER
VALOR TOTAL INSTALAGAO DE CONJUNTO MOTO-BOMBA| R$  29.560,11
VALOR TOTAL PREVISTO DA OBRA | R$  29.560,11
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA &
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ SQneEech
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP L
cODIGO - PRECO
ITEM ESPECIFICAGA ANT. NID. P VALOR TOTAL
SABESP SPECIFICACAO au v UNITARIO ORTO
SETOR 02
INSTALACAO DE REGISTROS
1 040000 |MOVIMENTO DE TERRA
1.1 040100 |ESCAVACAO EM GERAL
1.1.1 040104 |ESCAVAGAO EM JAZIDAS DE SOLO 1,02 m?3 R$ 8,97 | RS 9,15
1.2 040600 |ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO,
1.2.1 . 3 2
040606 | oM PROFUNDIDADE ATE 2,00m 340 m RS 735 | RS 4,99
1.3 040800 |ATERRO DE VALAS, POCOS E CAVAS
ATERRO DE VALAS, POGOS E CAVAS COMPACTADO
1.3.1 2 2 3 15,51
3 04080 MECANICAMENTE, SEM CONTROLE DO G.C. 4 m RS 551 | RS 68,55
1.4 041000 |CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA
1.4.1 041001 |CARGA E DESCARGA DE SOLO 1,02 m3 RS 4,38 | RS 4,47
1.4.2 041002 | TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO até 3Km 3,06 m3x km | R$ 1,93 | RS 5,91
TOTAL MOVIMENTO DE TERRA RS 113,07
2 050000 |ESCORAMENTOS
2.1 050100 |ESTRUTURAS DE ESCORAMENTOS - MADEIRA
2.1.1 050151 |PONTALETEAMENTO 9 m? R$ 8,23 | RS 74,07
TOTAL ESCORAMENTOS R$ 74,07
3 164900 |MONTAGEM DE REGISTROS DE F2F2 FLANGEADOS
3.1 16491 |MONTAGEM DE REGISTROS DE F2F2 FLANGEADOS - @ 50 MM 1,00 unidade | R$ 30,76 | RS 30,76
TOTAL ASSENTAMENTO RS 30,76
4 TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/VOL/CUNHA BORR. PN10 D=50
4.1 56526 HJE/PVC/VOL/ 1,00 unidade | R$ 401,50 | RS 401,50
4.3 32744 [TUBO PVC DN 100mm 1,00 m RS 7,08 | R$ 7,08
4.4 TAMPA PARA REGISTRO T-9 1,00 unidade | R$ 121,60 | R$ 121,60
ADAPTADOR CURTO PVC BOLSA JS PONTA JR P/ REGISTRO DN .
45 32106 2,00 unidade | R$ 2,28 | RS 4,56
50MM
TOTAL TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES RS 534,74
5 100000 |PAVIMENTAGCAO
5.1 100400 [PAVIMENTACAO ASFALTICA
5.1.1 100401 |PREPARO DE CAIXA 2,60 m? RS 13,18 | R$ 34,27
5.1.2 100402 [SUB-BASE EM BRITA OU MACADAME HIDRAULICO 0,30 m3 RS 167,94 | R$ 50,38
5.1.3 100404 |[IMPRIMAGAO LIGANTE 2,60 m? R$ 5,50 | R$ 14,30
5.1.4 100406 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO 0,10 m? RS 682,30 | RS 68,23
TOTAL PAVIMENTACAO RS 167,18
VALOR TOTAL INSTALACAO DE REGISTROS| R$ 919,82
VALOR TOTAL PREVISTO DA OBRA | R$ 919,82
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA &
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ SqneEeCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP L
cODIGO - PRECO
ITEM ESPECIFICAGA ANT. NID. P VALOR TOTAL
SABESP SPECIFICACAO au v UNITARIO ORTO
SETOR 06
EXECUCAO DE TRECHO DE REDE DE AGUA
1 030000 |SERVICOS PRELIMINARES
1.1 030100 |TRANSITO E SEGURANGA
1.1.1 030101 |SINALIZACAO LUMINOSA PARA OBRAS 315,00 m RS 3,05 | R$ 960,75
1.1.2 030112 |SINALIZACAO DE TRAFEGO 315,00 m RS 2,00 | RS 630,00
12 030200 |PASSADICOS E TRAVESSIAS
1.2.1 030201 |PASSADICOS DE MADEIRA PARA PEDESTRES 17,00 m? RS 76,26 | RS 1.296,42
1.2.2 030205 |PASSADICOS DE MADEIRA PARA VEICULOS 34,00 m? RS 59,97 | RS 2.038,98
1.2.3 030206 |PASSADICOS DE CHAPA METALICA PARA VEICULOS 17,00 m? RS 118,03 | R$ 2.006,51
TOTAL SERVICOS PRELIMINARES R$  6.932,66
2 300400 |SERVICOS TOPOGRAFICOS E CADASTRAIS
TRANSPORTE DE REFERENCIA DE NVEL (NIVELAMENTO
2.1 1 . - 1, R 1.018,51 | R 1.018,51
300901 | e oMETRICO DE PRECISAO) /00 km $ 018,5 $ 018,5
2.2 300402 | TRANSPORTE DE COTAS 1,00 km RS 775,04 | RS 775,04
TOTAL SERVICOS TOPOGRAFICOS E CADASTRAIS R$ 1.793,55
3 020000 |SERVICOS TECNICOS
3.1 020200 [LOCAGAO E CADASTRO
LOCAGAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES
3.1.1 020202 o 315,00 m RS 1,01 | RS 318,15
(até diametro 500 mm)
D, DE AD! LETORE E INTERCE E
312 020206 CA'A-S:I'RO ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES 315,00 m RS 436 | RS 1373,40
(até diametro 500 mm)
TOTAL SERVICOS TECNICOS R$ 1.691,55
4 040000 |MOVIMENTO DE TERRA
4.1 040100 |ESCAVACAO EM GERAL
411 040104 |ESCAVACAO EM JAZIDAS DE SOLO 84,25 m3 RS 8,97 | RS 755,72
4.2 040600 |ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO
ESCAVAGCAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO,
2.1 . 2 3 2.
4 040606 [ o R OFUNDIDADE ATE 2,00m 83,50 m RS 7,35 | RS 083,73
4.3 040800 |ATERRO DE VALAS, POCOS E CAVAS
ATERRO DE VALAS, POGOS E CAVAS COMPACTADO
431 140802 7,7 3 R 15,51 | R .7
3 04080 MECANICAMENTE, SEM CONTROLE DO G.C. 367,75 m $ 551 RS 5703,80
4.4 041000 |CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA
4.4.1 041001 |CARGA E DESCARGA DE SOLO 84,25 m3 RS 4,38 | RS 369,02
4.4.2 041002 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO até 3Km 252,75 m3Xkm | RS 1,93 | RS 487,81
TOTAL MOVIMENTO DE TERRA R$  9.400,07
5 050000 |ESCORAMENTOS
5.1 050100 |ESTRUTURAS DE ESCORAMENTOS - MADEIRA
5.1.1 050151 |PONTALETEAMENTO 732,16 m? R$ 823 | RS 6.025,68
5.1.2 050152 |ESCORAMENTO DESCONTINUO 212,84 m? RS 18,01 | R$  3.833,25
TOTAL ESCORAMENTOS R$  9.858,93
6 080000 |FUNDACOES E ESTRUTURAS
6.1 080400 |LASTROS
6.1.1 080401 |LASTRO DE AREIA 5,67 m? RS 217,77 | RS 1.234,76
TOTAL FUNDACOES E ESTRUTURAS RS 1.234,76
7 090000 [ASSENTAMENTO
ASSENTAMENTO SIMPLES DE TUBOS E PEGAS, DN 50! EMPVC
7.1 090651 | CAS, mm, 315,00 m RS 0,76 | RS 239,40
RIGIDO
TOTAL ASSENTAMENTO RS 239,40
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORCAMENTARIA ESTIMATIVA

PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ SQneEeCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP L
cODIGO - PRECO
ITEM ESPECIFICAGA ANT. NID. P VALOR TOTAL
SABESP SPECIFICACAO au v UNITARIO ORTO
SETOR 06
EXECUCAO DE TRECHO DE REDE DE AGUA
8 TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES
8.1 32981 |[TUBO PVC DN 50mm 315,00 m RS 6,96 | RS 2.192,40
8.2 32963 [REDUCAO DN 100mm P/ 50mm PVC 1,00 pe RS 16,30 | RS 16,30
8.3 32194 [CURVA DN 50mm PVC 5,00 p¢ RS 6,28 | R$ 31,40
8.4 32269 |TE 50mm PVC 4,00 pe RS 4,91 | RS 19,64
8.5 32273 |TE 100mm PVC 1,00 pc RS 65,90 | RS 65,90
TOTAL TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES RS  2.325,64
9 100000 |PAVIMENTAGCAO
9.1 100400 |PAVIMENTACAO ASFALTICA
9.1.1 100401 [PREPARO DE CAIXA 252,00 m? RS 13,18 | RS 3.321,36
9.1.2 100402 [SUB-BASE EM BRITA OU MACADAME HIDRAULICO 50,40 m? RS 167,94 | RS  8.464,18
9.1.3 100404 [IMPRIMAGAO LIGANTE 252,00 m? RS 5,50 | R$ 1.386,00
9.1.4 100406 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO 7,56 m3 RS 682,30 | RS 5.158,19
TOTAL PAVIMENTACAO R$  18.329,72
VALOR TOTAL EXECUCAO DE TRECHO REDE DE AGUA| R$  51.806,28
INSTALACAO DE REGISTROS
1 040000 |[MOVIMENTO DE TERRA
1.1 040100 |ESCAVACAO EM GERAL
1.1.1 040104 |ESCAVAGAO EM JAZIDAS DE SOLO 4,07 m3 RS 8,97 | RS 36,51
1.2 040600 |ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALAS EM SOLO NAO ROCHOSO,

3
1.21 040606 COM PROFUNDIDADE ATE 2,00 m 13,60 m RS 7,35 | RS 99,96
13 040800 |ATERRO DE VALAS, POCOS E CAVAS
ATERRO DE VALAS, POCOS E CAVAS COMPACTADO 3
131 040802 MECANICAMENTE, SEM CONTROLE DO G.C. 17.67 m RS 15,51 RS 274,06
14 041000 |CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA
1.4.1 041001 [CARGA E DESCARGA DE SOLO 4,07 m? RS 4,38 | RS 17,83
1.4.2 041002 |TRANSPORTE DE MATERIAL ESCAVADO até 3Km 12,21 m3*x km | RS 1,93 | RS 23,57
TOTAL MOVIMENTO DE TERRA RS 451,92
2 050000 |ESCORAMENTOS
2.1 050100 |ESTRUTURAS DE ESCORAMENTOS - MADEIRA
2.1.1 050151 [PONTALETEAMENTO 36 m? RS 8,23 | RS 296,28
TOTAL ESCORAMENTOS R$ 296,28
3 164900 |MONTAGEM DE REGISTROS DE F2F2 FLANGEADOS
3.1 MONTAGEM DE REGISTROS DE F2F2 FLANGEADOS - @ 50 MM 4,00 unidade | RS 30,76 | RS 123,04
TOTAL ASSENTAMENTO RS 123,04
a4 TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/VOL/CUNHA BORR. PN10 D=50
4.1 56526 MM 1E/ / / 4,00 unidade | R$ 401,50 | RS 1.606,00
4.3 32744 |TUBO PVC DN 100mm 4,00 m RS 7,08 | RS 28,32
4.4 TAMPA PARA REGISTRO T-9 4,00 unidade | R$ 121,60 | RS 486,40
ADAPTADOR CURTO PVC BOLSA JS PONTA JR P/ REGISTRO DN
4.5 32106 OR CURTO OLSAJS PO / REGISTRO 8,00 unidade | RS 2,28 | RS 18,24
50MM
TOTAL TUBOS,MEIA-CANAS ,PECAS E CONEXOES RS 2.138,96
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORGAMENTARIA ESTIMATIVA «
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \\ SQﬂC‘ZQCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP ~
ODI . PRE
mem | €OPIGO ESPECIFICAGAO QUANT. UNID. ¢o VALOR TOTAL
SABESP UNITARIO
SETOR 06
EXECUCAO DE TRECHO DE REDE DE AGUA
5 100000 |PAVIMENTACAO
5.1 100400 |PAVIMENTACAO ASFALTICA
5.1.1 100401 |PREPARO DE CAIXA 10,40 m? RS 13,18 | RS 137,07
5.1.2 100402 |SUB-BASE EM BRITA OU MACADAME HIDRAULICO 1,04 m? RS 167,94 | RS 174,66
5.1.3 100404 |[IMPRIMACAO LIGANTE 10,40 m? RS 5,50 | RS 57,20
5.1.4 100406 |CAPA DE CONCRETO ASFALTICO 0,31 m? RS 682,30 | RS 211,51
TOTAL PAVIMENTAGCAO RS 580,44
VALOR TOTAL INSTALACAO DE REGISTROS| R$  3.590,64
INSTALACAO DE CONJUNTO MOTO BOMBA
1 PECAS PARA MONTAGEM
11 CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL, Q =2 1/s, Hman =6 mca 1,00 conj RS 6.000,00 | RS 6.000,00
1.2 PARAFUSOS PARA FIXACAO DA CURVA DE ANCORAGEM 4,00 p¢ RS 7,68 | RS 30,72
1.3 30933 |ACESSORIOS PARA JUNTA DE FLANGES DN 100 mm 19,00 conj RS 52,80 | R$ 1.003,20
1.4 CURVA COM ANCORAGEM DE RAIO ALONGADO DN 100 mm 2,00 p¢ RS 203,52 | RS 407,04
1.5 30932 |ACESSORIOS PARA JUNTA DE FLANGES DN 65 mm 3,00 conj RS 52,80 | RS 158,40
1.6 54112 |TUBO COM FLANGES DN 100 mm - PN-10 2,75 m RS 698,26 | RS 1.920,22
1.7 50854 |CURVA 90° COM FLANGES DN 100 mm - PN-10 2,00 p¢ RS 196,96 | RS 393,92
1.8 53838 |TOCO COM FLANGES DN 100 mm L=0,45 m - PN-10 2,00 p¢ RS 247,65 | RS 495,30
1.9 VALVULA DE RETENCAO TIPO PORTINHOLA UNICA DN 100 mm 2,00 pc RS 1.152,00 [ RS 2.304,00
1.10 51303 |EXTREMIDADE FOFO PN-10/16/25 FG-JE D = 100 MM 4,00 pg RS 159,33 | RS 637,32
1.11 JUNTA DE DESMONTAGEM DN 100 mm 2,00 pc RS 902,40 | RS 1.804,80
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/CAB/CUNHA BORR. PN10 D = 100
1.12 56523 |- IE[PVC/CAB/ 2,00 pe RS 699,60 | RS 1.399,20
1.13 50751 |CURVA 90° COM FLANGES DN 65 mm - PN-10 1,00 p¢ RS 146,20 | RS 146,20
1.14 VALVULA DE RETENCAO (PVC) DN 100 mm 1,00 pe RS 61,77 | RS 61,77
1.15 TUBO PVC PARA ESGOTO PRIMARIO DN 100 mm L=0,40 m 1,00 m RS 8,96 | RS 8,96
1.16 TAMPA CHAPA # 1/4" x 0,70 x 1,30 m COM PORTA CADEADO 1,00 pe RS 576,00 | RS 576,00
1.17 TAMPA CHAPA # 1/4" x 0,50 x 0,70 m COM PORTA CADEADO 1,00 p¢ RS 358,40 | RS 358,40
1.18 52806 |TE COM FLANGES DN 100 x 100 mm - PN-10 2,00 p¢ RS 388,78 | RS 777,56
1.19 52805 |TE COM FLANGES DN 100 x 65 mm - PN-10 1,00 pg RS 383,30 | RS 383,30
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/CAB/CUNHA BORR. PN10 D = 65
1.20 6522 [ 1,00 pe RS 491,70 | RS 491,70
1.21 51302 |EXTREMIDADE PONTA E FLANGE DN 65 mm - L=0,25 m 2,00 p¢ RS 138,46 | RS 276,92
1.22 JUNTA DE DESMONTAGEM DN 80 mm 1,00 p¢ RS 599,04 | RS 599,04
1.23 54101 |TUBO COM PONTA E FLANGE DN 65 mm L=1,00 m 1,00 p¢ RS 604,56 | RS 604,56
1.24 51603 |FLANGE CEGO DN 100 mm 1,00 pe RS 84,81 | RS 84,81
1.25 TOCO COM FLANGES DN 100 mm L=0,80 m - PN-10 1,00 p¢ RS 677,89 | RS 677,89
VALVULA GAVETA FF MC/JE/PVC/CAB/CUNHA BORR. PN10 D = 150
1.26 MM 2,00 pe RS 1.501,44 | RS 3.002,88
1.27 ADAPTADOR FIP FLANGEADO PARA PVC DN 100 mm 2,00 p¢ RS 153,60 | RS 307,20
1.28 30934 |ACESSORIOS PARA JUNTA DE FLANGES DN 100 mm 2,00 conj RS 61,60 | RS 123,20
1.29 TOCO DE TUBO PVC DN 100 mm - L=0,50 m 1,00 p¢ RS 25,60 | R$ 25,60
TOTAL PECAS PARA MONTAGEM RS  25.060,11
2 MONTAGEM DO BOOSTER
2.1 MAO-DE-OBRA PARA MONTAGEM HIDROMECANICA DO BOOSTER 1,00} vb RS 3.500,00 | RS 3.500,00
TOTAL INSTALACOES ELETRICAS, AUTOMAGCAO E CONSTRUGCAO DO = AT
BOOSTER T
VALOR TOTAL INSTALACAO DE CONJUNTO MOTO-BOMBA| R$  28.560,11
VALOR TOTAL PREVISTO DA OBRA | R$  83.957,03
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SISTEMA DE AGUA DE VIRADOURO
PLANILHA ORGAMENTARIA ESTIMATIVA &
PROJETO DE REDUGAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO \ SoneECCh
DO MUNICIPIO DE VIRADOURO - SP =
- PRECO
ITEM ESPECIFICAGAO QUANT. UNID. < VALOR TOTAL
UNITARIO
RESUMO
SETOR 01A
1 INTERLIGAGAO DE REDES 1 gb R$  20.380,93 | RS  20.380,93
2 INSTALACAO DE REGISTROS 1 gb RS  3.048,51 | RS  3.048,51

VALOR TOTAL SETOR01A| RS 23.429,44

SETOR 01B
1 IMPLANTACAO ESTACAO ELEVATORIA 1 gb | RS 29.560,11 | R$  29.560,11
VALOR TOTAL SETOR01B| R$  29.560,11

SETOR 02
1 INSTALACAO DE REGISTROS 1 gb | RS 919,82 | RS 919,82
VALOR TOTAL SETOR 02| R$ 919,82

SETOR 06
1 EXECUCAO DE TRECHO DE REDE DE AGUA 1 gb R$  51.806,28 [ R$  51.806,28
2 INSTALAGAO DE REGISTROS 1 gb RS  3.590,64 [ RS  3.590,64
3 IMPLANTACAO ESTACAO ELEVATORIA 1 gb RS  28.560,11 | RS  28.560,11

VALOR TOTAL SETOR 06| R$  83.957,03

VALOR TOTAL PREVISTO DA OBRA | RS 137.866,39
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7. ELABORAGAO DO PROJETO DE MACROMEDICAO DE VAZAO

Para um gerenciamento eficiente do sistema de abastecimento de agua, buscando o melhor desempenho na
reducdo de perdas, é necessario, em primeiro lugar, conhecer o sistema e estar constantemente atualizado
com as ferramentas de monitoramento e controle disponiveis. Dentre elas estdo a realizagdo de testes de
estanqueidade, a instalacdo e manuseio de registros de manobras e o gerenciamento dos volumes
disponibilizados através da macromedigdo.

Através do monitoramento de varidveis de controle do setor, como volumes produzidos, distribuidos e
consumidos, vazdes e pressdes nos pontos médios e criticos, vazdo minima noturna, sdo gerados indicadores
que permitem retratar a situagdo das perdas reais, gerenciar a evolugdo dos volumes perdidos, redirecionar
acoOes de controle e comparar sistemas, setores e células de controle de abastecimento de dgua distintas.

A partir de areas isoladas e monitoradas, pode-se, de forma mais racional, direcionar os investimentos no
sistema de distribuicdo de 4gua, tendo assim subsidios técnicos para tomadas de decisGes das a¢des a serem
implantadas. Fica evidente, portanto, a necessidade de implantagdo de medidores de vazao.

Uma vez instalados os medidores, o monitoramento do sistema de macromedicdo deve ser permanente. Uma
macromedigdo confidvel é de fundamental importancia para o cdlculo de perdas, pois é dado de entrada do
Balango Hidrico, fornecendo, em decorréncia, os indicadores de perdas. Por isso é necessaria uma correta
instalagdo e manutengdo dos macromedidores para assegurar a confiabilidade dos dados fornecidos.

Medig¢des confidveis de todos os volumes de agua podem e devem ser um componente integrante do sistema
de abastecimento, da administracdo da demanda de 4gua e da determinagdo das perdas. A parte mais
importante para se determinar quanta dgua esta sendo perdida em um sistema é quantificar com precisdo o
volume de dgua que entra no sistema. A medigdo das varias fontes de entrada de dgua no sistema, a produgdo
no tratamento, dgua importada ou exportada, a reparticdo de volumes e as entradas e saidas dos setores de
distribui¢do sdo essenciais para os célculos do balango de agua.

A implantagdo do projeto da macromedicdo de vazdes proporcionara ao SAV as seguintes atividades:

e controlar a produgdo de dgua: neste caso a macromedi¢do permite medir os volumes e vazdes
aportados durante determinado periodo de interesse. Tais elementos sdo essenciais para um
acompanhamento da evolugdo dos diversos subsistemas (adugdo de d&gua bruta, tratamento,
reservacgdo, adugdo de agua tratada e distribui¢do), dando margem ao estabelecimento de séries
histéricas de desempenho do sistema;

e melhorar a operagdo do sistema: neste caso a macromedi¢cdo permite medir parametros técnicos
importantes. De posse desses valores é possivel intervir de forma a controla-los visando adequar a
operacgdo a niveis de eficiéncia desejaveis;

e executar um planejamento: a expansdo do sistema, as readequacdes de setores de distribuigdo e os
remanejamentos, sdo agdes inseridas em planejamento e que requerem projetos detalhados. Neste

caso, a macromedicdo oferece subsidios importantes, na medida em que os parametros medidos
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permitem estabelecer margens de disponibilidades existentes, demandas ndo atendidas, limites de
exploragdo do sistema, dentre outros aspectos;

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

e obter a dosagem 6tima de produtos quimicos: outra aplicagdo particular que requer a utilizagdo da
macromedi¢do ocorre quando se deseja adicionar produtos quimicos, cloro ou flior, por exemplo, na

sua dosagem dAtima.

Assim sendo, como proposta de melhoria para o atual sistema de abastecimento de agua de Viradouro, foi

elaborado o projeto de macromedigdo de vazdo.
v" Macromedic¢do de vazdo

O dimensionamento do sistema de macromedicdo de vazdo a ser implantado tem como base os resultados
obtidos nas medicdes de vazdo e pressdo apresentadas anteriormente.
A selecdo dos macromedidores de vazdo ndo se da em fungdo da marca, mas sim das exigéncias hidraulicas de

cada ponto de medigdo, que sdo:

e Vazdes maximas e minimas medidas;
e DN (didmetro nominal);

e Velocidade maxima de escoamento no DN do medidor.

A Tabela 41 apresenta as caracteristicas consideradas no dimensionamento dos macromedidores e as

especificagcdes obtidas no dimensionamento.
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DOS MEDIDORES - VIRADOURO
Vazdes Observadas Dii i 0 do Macr did
Macro Referéncia DN Material da Rede (i) Eletromagnético Carretel

(mm) Maxima [ Minima DN il YL

(mm) (m/s) (m/s)

3 R3 - Jd. Beluzzo - saida 150 Aco 40,68 0,00 80 0,0000 2,2492
4 R1 - ETA-saida 1 150 PVC 71,28 0,00 100 0,0000 2,5223
5 R1 - ETA-saida 2 150 Aco 41,85 1,82 80 0,1006 2,3139
6 R2 - ETA-saida 1 50 PVC 11,30 0,00 50 0,0000 1,5994
7 R2 - ETA-saida 2 160 PVC 37,25 15,72 80 0,8692 2,0596
8 Pogo P2 - saida 50 PVC 11,95 11,54 100 0,4084 0,4229
9 R6 - Viveiro - saida 2 150 Defofo 30,60 0,00 80 0,0000 1,6919
10 Pogo P1 - saida 50 PVC 12,84 12,76 50 1,8061 1,8174
12 R7 - Nova Viradouro - saida 1 100 PVC 21,75 2,11 80 0,1167 1,2026
13 R7 - Nova Viradouro - saida 2 100 PVC 19,89 2,73 80 0,1509 1,0997
Vazdes Observadas Dimensionamento do Macromedidor

Macro Referéncia o Material da Rede {me/) Eletromagnético Insercio

s Maéxima | Minima DN Y Y Gk

(mm) (m/s) (m/s)

Captagdo Superficial Cérrego do Sucuri 250 DeFoFo 178,26 100,87 250 0,5711 1,0093

2 Captagdo Superficial Cérrego do Sucuri 150 DeFoFo (Preto) 116,12 107,00 150 1,6828 1,8262
11 R4/R5 - Viveiro - saida 1 200 CA. 144,36 24,84 200 0,2197 1,2771

Tabela 41: Macromedidores de vazdo a serem implantados no sistema de abastecimento de dgua de Viradouro.

Os croquis contendo o local de instalagdo dos macromedidores dimensionados estdo apresentados em anexo
(ANEXO | — Desenhos/Plantas de locagdo dos macromedidores propostos).

O desenho contendo o projeto tipico de instalagdo de macromedidores esta apresentado em anexo (ANEXO | —
Desenhos/Projeto tipico de instalagdo de macromedidores).

Para que fosse possivel simular os dimensionamentos recorreu-se aleatoriamente a determinados fabricantes.
Esta escolha ndo significa nenhuma indicagdo quanto ao fabricante.

Os dimensionamentos propostos foram concebidos sobre a plataforma de medidores permanentes, tipo
eletromagnético carretel com bateria interna e eletromagnético de insergdo.

A seguir estdo apresentadas imagens destes tipos de medidores, a titulo de ilustragao.

Figura 119: Medidor Eletromagnético tipo carretel.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

162

Municipio de Viradouro — Estado de S&do Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 166 de 474

$ sanetech

~N

Figura 120: Medidores eletromagnéticos de insergao.

Além dos macromedidores propostos anteriormente, serd necessdrio dimensionar cerca de onze novos
macromedidores que serdo instalados em novas unidades do sistema, em unidades existentes que se
encontram temporariamente inoperantes, e em pontos onde nao foi possivel realizar a medi¢do de vazdo.

Os pontos de instalagdo dos macromedidores serdo:

e Adutora da Nova Captagdo Superficial — Cérrego da Agua Limpa (Cérrego Viradouro);
e Novo Sistema de Adugdo Nova Viradouro;

e Saidas dos novos reservatorios Jd. Eldorado e Jd. Imperial;

e Saida do novo reservatorio da ETA;

e Entrada do novo reservatério Viveiro;

e Saida do Pogo P3;

e Saida do Pogo P5;

e Saida do Reservatério R9;

e Saida do Reservatério RS8;

e Saida do Reservatério R6 - Defofo DN 300 mm.

Com o inicio da operagdo destas novas unidades, e o retorno da operagdo das unidades existentes, devem ser
realizados novos testes de pitometria para obtengdo dos pardmetros necessarios para o dimensionamento dos

equipamentos.
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7.1 ORCAMENTO E ESPECIFICACOES TECNICAS — MACROMEDIDORES DE VAZAO

Para a implantagdo dos macromedidores de vazdo propostos foi elaborado o orgamento com valores de

mercado para referéncia do montante de investimentos a serem feitos (Tabela 42).

Orgamento Macromedidores - Viradouro

o Valor Valor Unitario
Item Descricao Qtde. Unitério com BDI 40% Valor Total
1 |[Medidor Eletromagnético carretel corpo em Plastico CIAO DN50 PN6 2 R$ 5.012,54| R$ 7.017,56 | RS 14.035,11
2 |Medidor Eletromagnético carretel corpo em Plastico CIAO DN80O PN6 6 RS 5.609,96| RS 7.853,94 | R$ 47.123,66
3 |Medidor Eletromagnético carretel tipo Wafer - DN100 - PN16 2 RS 6.676,82| R$9.347,55 | RS 18.695,10
4 |Medidor Eletromagnético Insercdo haste p/ instalagdo em tubos de até 1000mm 3 |RS$8.622,62|RS$ 12.071,67 | RS 36.215,00
Total 13 - - RS 116.068,88

Tabela 42: Orgamento macromedidores.

As especificagdes técnicas dos macromedidores estdo apresentadas em anexo (ANEXO VI — Especificagdes

Técnicas Macromedidores).
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8. GESTAO OPERACIONAL E COMERCIAL PARA OPERAGAO DO SAA

O presente item apresenta o digndstico dos procedimentos operacionais e administrativos do sistema de
abastecimento de dgua do municipio de Viradouro, bem como os procedimentos para implantagdo do

monitoramento dos indices de perdas setoriais e global.

8.1. DIAGNOSTICO DA ATUAL SITUAGAO OPERACIONAL DO SISTEMA
O Saneamento Ambiental de Viradouro (SAV) é uma autarquia municipal responsavel por exercer com
exclusividade todas as atividades administrativas e técnicas que se relacionem com os servigos publicos de
saneamento ambiental do municipio de Viradouro/SP, compreendendo o planejamento e a execugdo das
obras, instalagdo, operagdo e manuten¢do de sistemas, a medicdo do consumo de dagua, faturamento e
cobranga dos servigos prestados e aplicagdo de penalidades.

O SAV conta com um setor operacional composto por uma equipe de:

e 06 funcionarios para manutencdo de redes de agua e esgoto;
e 05 operadores da ETA, trabalhando em turnos de 6 horas;
e 01 auxiliar de laboratério; e

e 01 técnico em utilidades.

A operagdo do sistema atual ndo é automatizada. Todas as unidades sdo operadas e controladas de forma
manual pela equipe do SAV.

Atualmente ndo existe setorizagdo da rede de abastecimento de dgua no municipio de Viradouro, sendo a rede
toda interligada e sofrendo adaptagdes sem que haja estudo. Essa pratica acarreta em uma deficiéncia grande
no abastecimento com constante incidéncia de falta de dgua em diversos bairros do municipio. A necessidade
de reparo de vazamentos em tubulagdes é constante, sendo necessdario, na maioria das vezes, o fechamento
total de registros de saida da ETA, interrompendo grande parte do abastecimento de dgua do municipio.

Em sistemas abertos ou sem controle dos fluxos entre setores, que é o caso do SAA de Viradouro, a mistura
incontrolada das aguas gera comportamentos mais dificeis de serem previstos e gerenciados em termos de
pressdes, qualidade da dgua e consumos. Nesses casos, a percepgdo e a localizagdo de vazamentos ndo visiveis
tornam-se tdo mais dificeis quanto maior for a drea do sistema, aumentando as perdas reais.

N3do existe atualmente qualquer tipo de medi¢gdo ou monitoramento de vazGes e pressdes no sistema. As

estimativas de vazdes existentes sdo baseadas nas informagdes técnicas das bombas.
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8.2. GESTAO COMERCIAL

8.2.1. Montagem, atualizacdo e informagdo da base cadastral de ligac6es domiciliares de

agua
Novas ligagdes de dgua sdo concedidas a pedido dos interessados, a partir da apresentagdo dos seguintes itens:

e Documentos pessoais (CPF, RG, etc.)

e  Projeto arquitetdnico aprovado pela Prefeitura;

e  Escritura ou Contrato de Compra e Venda do Terreno;

e Recibo de pagamento do IPTU;

e Fornecimento de hidrometro, cavalete, pecas e conexdes necessarias para instalacdo; e

e Pagamento das taxas para Nova Ligacgdo, Instalagdo de Hidrometro e de Expediente.

Uma vez apresentados, o SAV emite uma Ordem de Servigo para a realizacdo da nova ligagdo. A partir do
momento em que o hidrometro é instalado o cadastro no sistema ja é realizado e a ligagdo constara como
ativa.

Para solicitagdo da ativagdo de ligagBes canceladas é necessario que o interessado pague a Taxa de Religacdo
de Agua e forneca os documentos pessoais (CPF, RG, etc.) e do imdvel (escritura, recibo de pagamento do
IPTU).

Os casos de ligagdes canceladas que foram ativadas sem o conhecimento do SAV serdo apresentados no item

8.2.3.
8.2.2. Procedimentos e critérios para corte e religacdo de agua

A lei municipal n2 2.563/2006, que Institui o Regulamento do Saneamento Ambiental de Viradouro (SAV),

estabelece que os servigos prestados pelo SAV poderdo ser interrompidos, nas seguintes hipdteses:

a) Construgdo ndo regularizada perante o SAV;

b) Remogdo, conclusdo da obra e ocupagdo do prédio sem regularizagdo perante o SAV;
c) Interdigdo judicial ou administrativa;

d) Instalagdo de ejetores ou bombas de sucgdo diretamente na rede ou ramal predial;
e) Ligagdo clandestina ou abusiva;

f) Intervencdo no ramal predial externo;

g) Violagdo ou retirada do hidrémetro ou de limitador de consumo;

h) Desocupacgdo de imdével anteriormente habitado ou ocupado;
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i)  Auséncia prolongada do usudrio, mediante solicitagdo escrita do mesmo ou de pessoa autorizada;

j)  Por falta de cumprimento de outras exigéncias regulamentares do SAV;

k) Impedimento de livre acesso do servidor do SAV ao local do hidrémetro;

I)  Interconexdo perigosa de redes suscetiveis de contaminarem as redes de distribuigdo e causar danos a
saude de terceiros;

m) SituagBes de emergéncia que atinjam a seguranca de pessoas e bens;

n) Necessidade de efetuar reparos, modificagdes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas.

Os prazos para a efetiva interrupgdo sdo:
e 02 (dois) dias Uteis apds a data de notificagdo, nos previstos nas alineas “e” e “g”;
e 05 (cinco) dias Uteis apds a data de notificagdo nos casos previstos nas alineas “a”, “b” e “j”;
e Nos demais casos, a interrupgdo serd imediata, independentemente de notificagdo, apds a sua

constatacgdo.

Cessados os motivos que determinaram a interrupgdo, ou, se for o caso, satisfeitas as exigéncias estipuladas
para a ligagdo, serd restabelecido o fornecimento de dgua, mediante o langcamento do preco do servigo e/ou
multa correspondente na conta do usudrio.

As despesas com a interrupgdo e os restabelecimentos do fornecimento de agua correrdo a conta do
responsavel pelo imdvel, sem prejuizo da cobranga dos débitos existentes.

Apesar de a referida lei estabelecer a interrupgdo de agua nos casos apresentados, atualmente, o SAV ndo

realiza o corte de agua, com excegdo dos casos emergenciais ligados a seguranga da populagdo.
8.2.3. Reducao de fraudes de ligagdes inativas

Atualmente ndo existe no municipio uma pesquisa especifica de fraudes de ligagdes inativas. Os leituristas sdo
responsaveis por verificar a situacdo em que se encontra a ligagdo no momento da leitura. Uma vez
identificada uma ligagdo “cancelada” como “ativa”, o leiturista passa as informagles para o SAV que
posteriormente envia um funcionario até a residéncia para solicitar ao proprietario a regularizagdo da ligagdo.
Ou, quando o proprietario ndo é encontrado, é enviada uma notificagdo solicitando a regularizagdo da ligagdo

em 02 dias.
8.3. SERVICOS NECESSARIOS A OTIMIZAGCAO DA GESTAO

A partir do diagndstico das gestdes operacional e comercial, apresentamos os servicos necessarios para a

otimizagdo das mesmas.
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8.3.1. Automagdo do SAA

O conceito da automag¢do em saneamento bdsico consiste na aplicagdo da tecnologia dos processos de
saneamento e da tecnologia da informagdo. A tecnologia dos processos engloba os avangos nas técnicas de
captagdo, tratamento e distribuigdo de agua, e coleta, interceptagdo, tratamento e disposigdo final de esgotos.
Ja a tecnologia da informacgdo possibilita realizar a supervisdo e os controles necessarios destes processos de
maneira a manté-los operando com a melhor relagdo custo-beneficio.

A automacgdo é uma atividade que atua desde o mais simples processo, até a interface com os sistemas de
gestdo corporativa, e também na integracdo com diversos outros sistemas como: apoio a manutengdo,
controle estatistico de processo, gerenciamento da produgéo, etc.

A implantacdo da automagdo no SAA resulta em:

e Redugdo de custo: de mao-de-obra direta, matéria-prima, energia, instalagdes e drea ocupada;

e  Aumento da produtividade;

e Aumento da seguranc¢a dos trabalhadores, uma vez que, em atividades perigosas e em ambientes
insalubres, eles podem ser substituidos por maquinas;

e Melhora no desempenho operacional através de maiores niveis de controle dos processos.

A Sanetech n3o realizou projeto de automagdo do SAA por ndo fazer parte do Termo de Referéncia previsto em

contrato, porém, propomos a automacgdo como uma forma de otimizar a gestdo operacional do sistema.
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8.3.2. Setorizagdo da Rede de Abastecimento

O Projeto de Setorizagdo da Rede de Abastecimento de Viradouro faz parte do escopo do Termo de Referéncia

e estd apresenatdo no item 6.
8.3.3. Implantacdao de Macromedidores

O item 6 apresentou o Projeto de Macromedigdo de Vazdo do municipio de Viradouro.
8.3.4. Procedimento e Critérios para Corte de Agua

Conforme apresentado no item 8.2.2, o SAV n&o realiza o corte de agua, com exceg¢do dos casos emergenciais
ligados a seguranca da populagdo.
Propomos ao municipio que os cortes de agua sejam realizados exatamente de acordo com o que a lei

municipal n? 2.563/2006 institui.
8.3.5. Manutengdes Preventivas nas Unidades do SAA

A Manutengdo Preventiva consiste na substitui¢cdo de pecas ou componentes antes que atinjam a idade em que
passam a ter risco de quebra. A base cientifica desse tipo de manutengdo é o conhecimento estatistico da taxa
de defeito das pegas, equipamentos ou sistemas ao longo do tempo. A Manutengdo Preventiva também é
chamada de manutenc¢do baseada em intervalos/tempo. Ao contrario da Manutenc¢do Corretiva a Manutencdo
Preventiva procura evitar e prevenir antes que a falha efetivamente ocorra, evitando a interrupgdo dos servigos
de forma emergencial. A NBR 5462/1994 define a Manuten¢do Preventiva como “manutencdo efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritivos, destinada a reduzir a probabilidade de
falha ou a degradagdo do funcionamento de um item”.

Portanto, deverd ser realizado um estudo para verificagdo da periodicidade necessaria de manutencdes

preventivas em todas as unidades do SAA do municipio de Viradouro.

8.4. PROCEDIMENTOS PARA IMPLANTAGCAO DO MONITORAMENTO DOS iNDICES DE PERDAS
SETORIAIS E GLOBAL

8.4.1. Métodos para avaliagdo geral das perdas

Basicamente existem dois métodos para avaliagdo geral das perdas em um sistema de abastecimento de agua.
Sdo eles: Top-down (Balango Hidrico) e Bottom-up.
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Método Top-down (Balanco Hidrico)

No método “top-down” é usada a matriz do balango hidrico anual. Os volumes perdidos sdo calculados a partir
dos dados da macromedicdo e da micromedigdo e de estimativas para determinar os valores ndo medidos, que
integram a matriz. S3o feitas hipdteses para determinar as perdas aparentes e, por diferenga, definem-se as
perdas reais. Para sua elaboragdo, podem ser utilizados softwares, como o W-B Easy Calc, desenvolvido pelo
Banco Mundial.

A Figura 121 mostra a matriz de balango hidrico proposto pela IWA para termos uma uniformidade na

representagdo geral de sua configuragdo.

umo faturado
medido

umo faturado
nao medido

e entra no
tema

Figura 121: Matriz do Balango Hidrico de um sistema de abastecimento de dgua (Adaptado de TSUTIYA, 2006).

A seguir estdo listados e conceituados, segundo Tardelli Filho (2006), os principais termos da matriz:

Agua que entra no sistema: Volume anual de dgua produzido pela ETA ou em um determinado ponto de

medig¢do, como reservatério setorial ou derivagdo de adutoras;
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Consumo autorizado: Volume anual de dgua medido e/ou ndo medido fornecido a consumidores cadastrados,
a prépria companhia de saneamento e a outros que esteja implicita ou explicitamente autorizado a fazé-lo,
para usos domésticos, comerciais ou industriais.

Perda de dgua: E o volume total de d4gua que entra no sistema menos o consumo autorizado;

Consumo autorizado faturado: E o consumo que gera receita para a companhia de saneamento. Este consumo

é medido através dos hidrometros e das estimativas dos locais onde ndo ha hidrometros instalados;

Consumo autorizado n3o faturado: E o volume de dgua consumido que n3o gera receita para a companhia de
saneamento. Este consumo é a soma dos Volumes Medidos, usados para abastecer caminh&es-pipa e uso
interno da companhia e dos Volumes Ndo-Medidos, oriundos de combates a incéndio, lavagem de ruas e de

atividades da companhia como lavagem de reservatoérios e de redes de dgua e esgoto.
Aguas faturadas: E o volume de dgua que representa a parcela da dgua vendida para o consumidor;

Aguas n3o faturadas: representam a diferenga entre os totais anuais da agua que entra no sistema e do
consumo autorizado faturado. Dentro desta diferenga, encontram-se as perdas reais e aparentes, bem como o

consumo autorizado ndo faturado.

O Balango Hidrico é considerado uma importante ferramenta de gestdo, que possibilita a geragdo de diversos
indicadores de desempenho do sistema, integrando um conjunto de informag¢des das diversas partes do
sistema em um corpo conceitual organizado e coerente, que envolve aspectos operacionais e comerciais
simultaneos, de uma mesma base fisica e temporal.

Uma vez que atualmente ndo existe um sistema de macromedigdo de vazdes no municipio de Viradouro, foi
utilizado para a elaboragdo do balango hidrico e estimativa do indice de perdas, o volume anual de distribuicao
(dgua que entra no sistema) estimado com base nos parametros hidraulicos obtidos através das medigdes
realizadas em campo, igual a 2.496.705,79 m3.

Para a estimativa do volume anual micromedido foram utilizados os dados de micromedigdo disponibilizados

pelo SAV, referentes as leituras mensais do ano de 2013. A Tabela 43 apresenta os resultados obtidos.
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Dados de Micromedicdo
Més/Ano Total (m3/més)
dez/12 110.424
jan/13 123.201
fev/13 111.455
mar/13 107.613
abr/13 103.905
mai/13 106.354
jun/13 99.161
jul/13 104.335
ago/13 105.101
set/13 121.548
out/13 120.028
nov/13 122.044
Total (m3/ano) 1.335.169

Tabela 43: Estimativa do volume anual micromedido.

E importante observar que, para que os valores apresentados no balango hidrico representem uma média
anualizada dos componentes, absorvendo as sazonalidades, o periodo de avaliagdo das grandezas envolvidas
no balango hidrico deve ser de 12 meses.

Propomos que o balango hidrico seja revisado a partir da implantacdo de macromedidores e do controle das
vazdes no sistema e a partir da implantagdo de melhorias no sistema de micromedigdo que garantam a
obtengdo de dados completos e confiaveis de volumes micromedidos.

A Tabela 44 apresenta a matriz do balango hidrico de Viradouro.

Em razdo da auséncia de dados completos para o seu preenchimento, a estimativa do indice de perdas se

apresenta de forma simplificada.
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Tabela 44: Matriz do balango hidrico — Viradouro.
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Método Bottom-up (avaliacdo da vazio minima noturna)

A vazdo minima noturna é um excelente indicador do nivel de perdas reais que estdo ocorrendo em um
sistema. Isto se dd porque, normalmente, os consumos noturnos sdo reduzidos, principalmente em dareas
residenciais. Alteragdes na vazdo minima de uma unidade de abastecimento podem significar ocorréncia de
vazamentos. Entretanto, é preciso ressalvar que, em locais onde o abastecimento é intermitente, o consumo
noturno ndo fornece dados confidveis sobre perdas.

Com o volume de vazamentos do hordrio da vazdo minima noturna, mais a variagdo hordria das pressdes
médias, calcula-se o volume didrio de vazamentos.

Este modelo “calibra” as perdas reais obtidas no modelo “top-down”, e indiretamente, os valores utilizados
para a determinagdo das perdas aparentes.

Quando em um sistema de agua se tem um valor baixo para as vazdes minimas noturnas e um alto indice de
perdas, tem-se um forte indicio da ocorréncia de submedigdes nos hidrémetros e/ou macromedidores, ligagdes

clandestinas e/ou irregulares ou fraudes nos hidrémetros, que sdo o universo das perdas aparentes.

8.4.2. Indicadores de Perdas

Os indicadores permitem retratar a situagdo das perdas, gerenciar a evolugdo dos volumes perdidos,
redirecionar agdes de controle e comparar sistemas de abastecimento de dgua (Tsutiya, 2006).

Dentre os indicadores de perdas, o mais utilizado é o indicador percentual que relaciona o volume total
perdido (perdas reais + aparentes) com o volume total produzido ou disponibilizado, em bases anuais, expresso

pela seguinte féormula:

indice d das (%) = Volume perdido total (m3/ano) 100
ndice de perdas (%) = Volume disponibilizado (m3/ano) o

Substituindo os volumes estimados para o municipio de Viradouro, temos:

1.161.536,79
2.496.705,79 *

Indice de perdas (%) = 46,52 %

Indice de perdas (%) = 100

Este indicador tem como grande desvantagem a dificuldade de comparagdo de permormance entre sistemas
diferentes e, atualmente, tem sido proposto abandond-lo como um “indicador técnico” na gestdo de perdas na

distribuicdo de agua.
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Ja o indice de perdas por ligagdo relaciona o volume perdido total anual com o nimero médio de ligagdes
existentes na rede de distribuicdo de agua, comparando melhor, sistemas de diferentes tamanhos. Estima-se
para o municipio um indice de perdas de 482,24 |/lig.dia (este indicador foi calculado no item 6.2.2.1).

N3o ha como avaliar com segurancga os indices de perdas obtidos em fungdo, principalmente, da auséncia de
macromedigdes e de dados confidveis sobre as micromedig¢des (histérico de volumes micromedidos, idade do
parque de hidrometros, controle de troca de hidrometros, pesquisa e controle de fraudes e ligacdes
clandestinas etc.).

Por isso, reforgamos a orientagdo de revisdo do balango hidrico e da estimativa do indice de perdas a partir da

implantagdo das melhorias propostas neste Plano.

8.4.3. Procedimentos para implanta¢cdo do monitoramento dos indices de perdas setoriais

e descrigao das atividades permanentes

As principais atividades serem implementadas e mantidas em carater permanente no SAA visando o efetivo

controle e a redugdo das perdas de agua sdo:

e Gerenciamento da pressdo das zonas pitométricas;

e Controle ativo de vazamentos;

e Velocidade e qualidade dos reparos; e

e  Gerenciamento da infraestrutura.
A partir da implantagdo da setorizagdo e melhorias propostas no presente Plano, cada um dos setores podera
ser monitorado e seu indice de perdas avaliado por qualquer um dos dois métodos citados anteriormente. Com
base nos indices de perdas obtidos, devera ser definida a melhor solugdo em fungdo do diagndstico feito e da
relagdo custo-beneficio.
As dreas criticas com vazamentos poderdo ser determinadas através de medi¢cBes de vazdo e pressdo nos
setores, definindo-se parametros de controle, tais como “fator de pesquisa”, “vazdo/km de rede”, etc., que
norteardo a selegdo das dreas para a pesquisa de vazamentos.
O gerenciamento de pressdes das zonas pitométricas visa controlar as pressGes destas zonas e assegurar
padrdes minimos de abastecimento aos ramais consumidores.
O “Fator de Pesquisa” (FP) é a relagdo entre a vazdo minima noturna de um ZMC e a sua vazdo média, dada em

porcentagem:

FP (%) = (le’n. noturna/Qmédia) x 100

O “Fator de Pesquisa” é um parametro que da indicagBes fortes sobre a existéncia de vazamentos na area.

Valores altos significam grande potencial de retorno nos trabalhos de pesquisa acuUstica para deteccdo de
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vazamentos, valores baixos indicam comportamento das vazdes que ndo exige a continuidade dos estudos e
nem a pesquisa acustica subsequente.
Os passos iniciais requeridos para se chegar a selegdo das areas a serem priorizadas para a pesquisa de

vazamentos sdo:

e Realizagdo de medigdes globais de vazdo na drea de controle por um periodo de 7 dias;
e Determinagdo dos fatores de pesquisa de cada area;

e Varredura com pesquisa acustica para detecgdo dos vazamentos ndo-visiveis;

e Implementagdo de uma campanha de conserto de vazamentos detectados;

e Realizagdo de novas medigOes de vazdo;

e Determinagdo dos novos fatores de pesquisa, que passam a ser valores de referéncia das areas.

As agles subsequentes consistem em acompanhar periodicamente, através das medi¢des, o comportamento
das vazdes e dos fatores de pesquisa. Alteragdes substanciais em relagdo aos valores de referéncia indicam
incremento no numero de vazamentos ndo-visiveis, mostrando entdo a oportunidade de se pesquisar

acusticamente a area em busca dos vazamentos.
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9. ANEXOS
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ANEXO | - DESENHOS

e Planta Geral do SAA de Viradouro — Folha 01/01;
e Cadastro Técnico da Rede de Distribui¢do de Agua — Folhas 01/04 a 04/04;

e Desenhos esquematicos dos pogos e unidades de reservagao:

Reservatdrio R1 — ETA — Folha 01/02

Reservatdrio R1 — ETA — Folha 02/02

Reservatdrio R2 — ETA — Folha 01/01

Reservatdrio R3 — Jardim Beluzzo — Folha 01/01

Reservatdrio R4 — Viveiro — Folha 01/01

Reservatdrio R5 — Viveiro — Folha 01/02

Reservatdrio R5 — Viveiro — Folha 02/02

Reservatdrio R6 — Viveiro — Folha 01/01

Reservatdrio R7 e R8 e Pogo P4 — Nova Viradouro — Folha 01/02
Reservatério R7 e R8 e Pogo P4 — Nova Viradouro — Folha 02/02
Reservatdrio R9 e Pogo P5 — Caetano Floridi — Folha 01/01

Pogos de Sucgdo P1, P2 e P3 — Jardim S3o Francisco e Jardim Beluzzo — Folha 01/01

e Plantas de locagdo das EstagBes Pitométricas — Folhas 01/05 a 05/05;

e Planta de Locagdo dos Pontos de Medigdo de Pressdo — Folhas 01/22 a 22/22;

e Proposta de Setorizacdo e Indicagdo das Intervengdes Fisicas na Rede — Etapa Atual de Projeto —
Folhas 01/11a11/11;

e Proposta de Setorizagdo — Planta Geral — Etapa Atual de Projeto — Folha 01/01;

e  Proposta de Setorizagdo e Indicagdo das Intervencgdes Fisicas na Rede — Primeira Etapa e Final de Plano
—Folhas 01/11 a 11/11;

e  Proposta de Setorizagdo — Planta Geral — Primeira Etapa e Final de Plano — Folha 01/01;

e Plantas de locagdo dos macromedidores propostos — Folhas 01/05 a 05/05;

e  Projeto tipico de instalagdo de macromedidores.
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ANEXO Il — Relatérios de Medicao de Vazao e Pressao
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ANEXO Ill — Apostila para treinamento de pessoal - Pesquisa de Vazamentos

A “Apostila para Treinamento de Pessoal - Pesquisa de Vazamentos” esta apresentada em arquivo digital

anexo.
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ANEXO IV - Relatérios de Campo - Pesquisa de Vazamentos
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ANEXO V — Relatérios de Mapeamento de Pressées
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ANEXO VI - Especificagdes Técnicas Macromedidores
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§ sanektech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

~

LOCAL: RESERVATORIO R1 - ETA Relatério 1

DIAMETRO DA REDE: 150 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MDH 600 - 300C

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mea) (/s) VAZAO (m3/h) TOTAL (m?)
1 16/09/2014 14:30:00 1,14 4,50 16,40 59,04 0,00
2 16/09/2014 14:45:00 1,16 4,30 16,60 59,76 14,76
3 16/09/2014 15:00:00 1,17 4,40 16,80 60,48 29,70
4 16/09/2014 15:15:00 1,16 4,60 16,70 60,12 44,82
5 16/09/2014 15:30:00 1,14 4,80 16,40 59,04 59,85
6 16/09/2014 15:45:00 1,15 4,90 16,50 59,40 74,61
7 16/09/2014 16:00:00 1,13 4,90 16,20 58,32 89,46
8 16/09/2014 16:15:00 1,18 4,90 16,90 60,84 104,04
9 16/09/2014 16:30:00 1,17 5,00 16,70 60,12 119,25
10 16/09/2014 16:45:00 1,21 5,00 17,40 62,64 134,28
11 16/09/2014 17:00:00 1,29 4,90 18,40 66,24 149,94
12 16/09/2014 17:15:00 1,31 4,80 18,80 67,68 166,50
13 16/09/2014 17:30:00 1,30 4,70 18,50 66,60 183,42
14 16/09/2014 17:45:00 1,32 4,60 18,90 68,04 200,07
15 16/09/2014 18:00:00 1,33 4,50 19,00 68,40 217,08
16 16/09/2014 18:15:00 1,38 4,40 19,80 71,28 234,18
17 16/09/2014 18:30:00 1,35 4,40 19,30 69,48 252,00
18 16/09/2014 18:45:00 1,37 4,30 19,60 70,56 269,37
19 16/09/2014 19:00:00 1,31 4,30 18,80 67,68 287,01
20 16/09/2014 19:15:00 1,30 4,40 18,60 66,96 303,93
21 16/09/2014 19:30:00 1,24 4,30 17,70 63,72 320,67
22 16/09/2014 19:45:00 1,19 4,30 17,10 61,56 336,60
23 16/09/2014 20:00:00 1,20 4,30 17,20 61,92 351,99
24 16/09/2014 20:15:00 1,16 4,50 16,60 59,76 367,47
25 16/09/2014 20:30:00 1,10 4,50 15,80 56,88 382,41
26 16/09/2014 20:45:00 1,14 4,50 16,30 58,68 396,63
27 16/09/2014 21:00:00 1,08 4,80 15,50 55,80 411,30
28 16/09/2014 21:15:00 1,06 5,10 15,30 55,08 425,25
29 16/09/2014 21:30:00 0,00 5,40 0,00 0,00 439,02
30 16/09/2014 21:45:00 0,00 4,90 0,00 0,00 439,02
31 16/09/2014 22:00:00 0,00 4,90 0,00 0,00 439,02
32 16/09/2014 22:15:00 0,00 4,90 0,00 0,00 439,02
33 16/09/2014 22:30:00 0,00 4,90 0,00 0,00 439,02
34 16/09/2014 22:45:00 0,00 4,90 0,00 0,00 439,02
35 16/09/2014 23:00:00 0,00 4,90 0,00 0,00 439,02
36 16/09/2014 23:15:00 0,00 4,80 0,00 0,00 439,02
37 16/09/2014 23:30:00 0,00 4,80 0,00 0,00 439,02
38 16/09/2014 23:45:00 0,00 4,90 0,00 0,00 439,02
39 17/09/2014 00:00:00 0,00 4,80 0,00 0,00 439,02
40 17/09/2014 00:15:00 0,00 4,80 0,00 0,00 439,02
41 17/09/2014 00:30:00 0,00 4,70 0,00 0,00 439,02
42 17/09/2014 00:45:00 0,00 4,70 0,00 0,00 439,02
43 17/09/2014 01:00:00 0,00 4,70 0,00 0,00 439,02
44 17/09/2014 01:15:00 0,00 4,70 0,00 0,00 439,02
45 17/09/2014 01:30:00 0,91 5,00 13,20 47,52 439,02
46 17/09/2014 01:45:00 0,82 5,00 11,80 42,48 450,90
47 17/09/2014 02:00:00 0,79 4,90 11,40 41,04 461,52
48 17/09/2014 02:15:00 0,77 4,80 11,10 39,96 471,78
49 17/09/2014 02:30:00 0,73 4,60 10,50 37,80 481,77
50 17/09/2014 02:45:00 0,70 4,50 10,20 36,72 491,22
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Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 280 de 474

§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

AN

LOCAL: RESERVATORIO R1 - ETA Relatério 1

DIAMETRO DA REDE: 150 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MDH 600 - 300C

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mea) (/s) VAZAO (m3/h) TOTAL (m?)
51 17/09/2014 03:00:00 0,00 3,80 0,00 0,00 500,40
52 17/09/2014 03:15:00 0,00 4,50 0,00 0,00 500,40
53 17/09/2014 03:30:00 0,00 4,50 0,00 0,00 500,40
54 17/09/2014 03:45:00 0,00 4,50 0,00 0,00 500,40
55 17/09/2014 04:00:00 0,00 4,50 0,00 0,00 500,40
56 17/09/2014 04:15:00 0,58 4,40 8,40 30,24 500,40
57 17/09/2014 04:30:00 0,58 5,10 8,50 30,60 507,96
58 17/09/2014 04:45:00 0,34 6,00 5,00 18,00 515,61
59 17/09/2014 05:00:00 0,39 6,30 5,60 20,16 520,11
60 17/09/2014 05:15:00 0,45 6,10 6,50 23,40 525,15
61 17/09/2014 05:30:00 0,40 5,90 5,80 20,88 531,00
62 17/09/2014 05:45:00 0,59 6,60 8,50 30,60 536,22
63 17/09/2014 06:00:00 0,61 6,70 8,80 31,68 543,87
64 17/09/2014 06:15:00 0,73 6,50 10,50 37,80 551,79
65 17/09/2014 06:30:00 0,80 6,40 11,50 41,40 561,24
66 17/09/2014 06:45:00 0,78 6,50 11,20 40,32 571,59
67 17/09/2014 07:00:00 0,79 6,40 11,30 40,68 581,67
68 17/09/2014 07:15:00 0,86 6,00 12,40 44,64 591,84
69 17/09/2014 07:30:00 0,84 5,50 12,10 43,56 603,00
70 17/09/2014 07:45:00 0,79 5,00 11,40 41,04 613,89
71 17/09/2014 08:00:00 0,81 4,60 11,70 42,12 624,15
72 17/09/2014 08:15:00 0,84 3,90 12,10 43,56 634,68
73 17/09/2014 08:30:00 0,78 3,60 11,20 40,32 645,57
74 17/09/2014 08:45:00 0,70 3,30 10,10 36,36 655,65
75 17/09/2014 09:00:00 0,79 3,20 11,40 41,04 664,74
76 17/09/2014 09:15:00 0,84 3,30 12,10 43,56 675,00
77 17/09/2014 09:30:00 0,80 3,10 11,60 41,76 685,89
78 17/09/2014 09:45:00 0,83 3,10 11,90 42,84 696,33
79 17/09/2014 10:00:00 0,88 3,10 12,60 45,36 707,04
80 17/09/2014 10:15:00 0,84 3,10 12,10 43,56 718,38
81 17/09/2014 10:30:00 0,91 3,20 13,10 47,16 729,27
82 17/09/2014 10:45:00 0,85 3,60 12,20 43,92 741,06
83 17/09/2014 11:00:00 0,82 3,50 11,70 42,12 752,04
84 17/09/2014 11:15:00 0,84 3,40 12,20 43,92 762,57
85 17/09/2014 11:30:00 0,81 3,40 11,70 42,12 773,55
86 17/09/2014 11:45:00 0,76 3,60 10,90 39,24 784,08
87 17/09/2014 12:00:00 0,71 3,00 10,30 37,08 793,89
88 17/09/2014 12:15:00 0,65 2,50 9,30 33,48 803,16
89 17/09/2014 12:30:00 0,61 2,30 8,80 31,68 811,53
90 17/09/2014 12:45:00 0,51 2,30 7,40 26,64 819,45
91 17/09/2014 13:00:00 0,45 2,50 6,60 23,76 826,11
92 17/09/2014 13:15:00 0,55 3,00 8,00 28,80 832,05
93 17/09/2014 13:30:00 0,63 2,60 9,10 32,76 839,25
94 17/09/2014 13:45:00 0,94 2,90 13,50 48,60 847,44
95 17/09/2014 14:00:00 0,88 2,80 12,70 45,72 859,59
96 17/09/2014 14:15:00 0,91 2,70 13,10 47,16 871,02
97 17/09/2014 14:30:00 0,93 2,70 13,40 48,24 882,81
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R1 - ETA Relatério 2

DIAMETRO DA REDE: 150 MM

MATERIAL DA REDE: ACO

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
1 18/09/2014 13:10:22 1,37 2,50 10,09 36,33 86538,48
2 18/09/2014 13:25:22 1,30 3,00 9,58 34,49 86547,40
3 18/09/2014 13:40:22 1,29 2,60 9,57 34,46 86555,94
4 18/09/2014 13:55:23 1,16 2,90 8,57 30,86 86564,03
5 18/09/2014 14:10:22 1,14 2,80 8,41 30,29 86571,79
6 18/09/2014 14:25:22 1,08 4,50 7,97 28,71 86578,99
7 18/09/2014 14:40:22 1,10 4,30 8,12 29,22 86586,25
8 18/09/2014 14:55:22 1,10 4,40 8,15 29,35 86593,60
9 18/09/2014 15:10:23 1,15 4,60 8,47 30,49 86601,15
10 18/09/2014 15:25:22 1,10 4,80 8,13 29,26 86608,60
11 18/09/2014 15:40:22 1,12 4,90 8,25 29,69 86615,95
12 18/09/2014 15:55:22 1,13 4,90 8,34 30,02 86623,43
13 18/09/2014 16:10:24 1,16 4,90 8,58 30,90 86631,09
14 18/09/2014 16:25:22 1,21 5,00 8,96 32,27 86639,03
15 18/09/2014 16:40:22 1,23 5,00 9,09 32,71 86647,20
16 18/09/2014 16:55:22 1,16 4,90 8,55 30,78 86655,16
17 18/09/2014 17:10:22 1,22 4,80 9,03 32,52 86662,96
18 18/09/2014 17:25:22 1,02 4,70 7,52 27,07 86670,87
19 18/09/2014 17:40:22 1,26 4,60 9,28 33,40 86678,40
20 18/09/2014 17:55:23 1,32 4,50 9,78 35,22 86686,95
21 18/09/2014 18:10:23 1,39 4,40 10,24 36,88 86696,00
22 18/09/2014 18:25:23 1,45 4,40 10,69 38,49 86705,43
23 18/09/2014 18:40:22 1,47 4,30 10,84 39,04 86715,12
24 18/09/2014 18:55:22 1,41 4,30 10,44 37,58 86724,80
25 18/09/2014 19:10:22 1,33 4,40 9,79 35,26 86733,83
26 18/09/2014 19:25:22 1,24 4,30 9,20 33,11 86742,41
27 18/09/2014 19:40:23 1,14 4,30 8,43 30,35 86750,41
28 18/09/2014 19:55:23 1,08 4,30 7,97 28,68 86757,81
29 18/09/2014 20:10:22 0,95 4,50 7,00 25,20 86764,46
30 18/09/2014 20:25:22 0,89 4,50 6,55 23,57 86770,59
31 18/09/2014 20:40:22 0,94 4,50 6,98 25,12 86776,64
32 18/09/2014 20:55:22 0,90 4,80 6,66 23,96 86782,83
33 18/09/2014 21:10:22 0,88 5,10 6,50 23,40 86788,59
34 18/09/2014 21:25:22 0,89 5,40 6,57 23,65 86794,39
35 18/09/2014 21:40:23 0,45 4,90 3,30 11,88 86798,58
36 18/09/2014 21:55:22 0,47 4,90 3,48 12,53 86801,68
37 18/09/2014 22:10:22 0,52 4,90 3,85 13,86 86805,02
38 18/09/2014 22:25:23 0,56 4,90 4,11 14,79 86808,58
39 18/09/2014 22:40:22 0,56 4,90 4,16 14,97 86812,29
40 18/09/2014 22:55:22 0,58 4,90 4,26 15,32 86816,10
41 18/09/2014 23:10:22 0,57 4,80 4,21 15,15 86819,92
42 18/09/2014 23:25:23 0,56 4,80 4,15 14,92 86823,69
43 18/09/2014 23:40:22 0,55 4,90 4,04 14,55 86827,37
44 18/09/2014 23:55:23 0,53 4,80 3,91 14,07 86830,94
45 19/09/2014 00:10:22 0,52 4,80 3,85 13,88 86834,44
46 19/09/2014 00:25:22 0,07 4,70 0,52 1,86 86835,55
47 19/09/2014 00:40:22 0,07 4,70 0,51 1,82 86836,02
48 19/09/2014 00:55:23 0,07 4,70 0,51 1,83 86836,47
49 19/09/2014 01:10:22 0,07 4,70 0,52 1,88 86836,94
50 19/09/2014 01:25:22 0,07 5,00 0,54 1,94 86837,42
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R1 - ETA Relatério 2

DIAMETRO DA REDE: 150 MM

MATERIAL DA REDE: ACO

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
51 19/09/2014 01:40:22 0,07 5,00 0,54 1,93 86837,90
52 19/09/2014 01:55:23 0,07 4,90 0,55 1,99 86838,39
53 19/09/2014 02:10:22 0,08 4,80 0,56 2,02 86838,89
54 19/09/2014 02:25:22 0,08 4,60 0,59 2,11 86839,40
55 19/09/2014 02:40:23 0,08 4,50 0,57 2,05 86839,92
56 19/09/2014 02:55:22 0,08 3,80 0,58 2,09 86840,43
57 19/09/2014 03:10:22 0,08 4,50 0,56 2,00 86840,95
58 19/09/2014 03:25:22 0,08 4,50 0,60 2,15 86841,48
59 19/09/2014 03:40:22 0,08 4,50 0,58 2,09 86842,01
60 19/09/2014 03:55:22 0,08 4,50 0,59 2,13 86842,54
61 19/09/2014 04:10:22 0,08 4,40 0,58 2,10 86843,06
62 19/09/2014 04:25:24 0,08 5,10 0,56 2,03 86843,58
63 19/09/2014 04:40:22 0,08 6,00 0,57 2,05 86844,09
64 19/09/2014 04:55:22 0,08 6,30 0,59 2,14 86844,61
65 19/09/2014 05:10:22 0,84 6,10 6,23 22,44 86849,75
66 19/09/2014 05:25:22 0,74 5,90 5,48 19,71 86855,01
67 19/09/2014 05:40:22 0,70 6,60 5,21 18,75 86859,83
68 19/09/2014 05:55:22 0,72 6,70 5,32 19,17 86864,59
69 19/09/2014 06:10:22 0,73 6,50 5,42 19,52 86869,43
70 19/09/2014 06:25:22 1,54 6,40 11,40 41,02 86875,99
71 19/09/2014 06:40:22 1,42 6,50 10,49 37,75 86885,63
72 19/09/2014 06:55:23 1,44 6,40 10,65 38,33 86895,23
73 19/09/2014 07:10:22 1,35 6,00 9,98 35,92 86904,83
74 19/09/2014 07:25:23 1,39 5,50 10,29 37,03 86913,97
75 19/09/2014 07:40:22 1,44 5,00 10,64 38,31 86923,40
76 19/09/2014 07:55:22 1,51 4,60 11,17 40,22 86933,31
77 19/09/2014 08:10:22 1,47 3,90 10,84 39,03 86943,17
78 19/09/2014 08:25:22 1,49 3,60 10,99 39,55 86953,10
79 19/09/2014 08:40:22 1,43 3,30 10,56 38,01 86962,73
80 19/09/2014 08:55:22 1,46 3,20 10,80 38,86 86972,12
81 19/09/2014 09:10:22 1,57 3,30 11,62 41,85 86982,42
82 19/09/2014 09:25:23 1,50 3,10 11,09 39,93 86992,76
83 19/09/2014 09:40:23 1,47 3,10 10,86 39,09 87002,56
84 19/09/2014 09:55:22 1,50 3,10 11,10 39,96 87012,14
85 19/09/2014 10:10:22 1,42 3,10 10,48 37,74 87021,73
86 19/09/2014 10:25:23 1,40 3,20 10,32 37,15 87031,13
87 19/09/2014 10:40:22 1,31 3,60 9,71 34,94 87040,16
88 19/09/2014 10:55:22 1,32 3,50 9,78 35,22 87048,84
89 19/09/2014 11:10:22 1,32 3,40 9,74 35,07 87057,63
90 19/09/2014 11:25:22 1,26 3,40 9,32 33,57 87066,16
91 19/09/2014 11:40:22 1,23 3,60 9,10 32,75 87074,64
92 19/09/2014 11:55:22 1,25 3,00 9,28 33,39 87083,23
93 19/09/2014 12:10:23 1,22 2,50 9,00 32,38 87091,33
94 19/09/2014 12:25:22 1,15 2,30 8,47 30,50 87099,05
95 19/09/2014 12:40:22 1,23 2,30 9,12 32,84 87107,35
96 19/09/2014 12:55:22 1,16 2,50 8,60 30,96 87115,45
97 19/09/2014 13:10:23 1,23 3,00 9,06 32,61 87123,52
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R2 - ETA Relatério 3

DIAMETRO DA REDE: 160 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LIQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
1 01/09/2014 16:35:04 0,46 18,70 7,93 28,56 85582,33
2 01/09/2014 16:50:06 0,49 19,30 8,46 30,46 85589,83
3 01/09/2014 17:05:04 0,48 18,50 8,19 29,48 85597,35
4 01/09/2014 17:20:04 0,51 16,60 8,78 31,60 85604,96
5 01/09/2014 17:35:04 0,51 17,70 8,76 31,53 85612,80
6 01/09/2014 17:50:06 0,49 17,80 8,33 29,99 85620,86
7 01/09/2014 18:05:04 0,56 17,00 9,69 34,88 85629,21
8 01/09/2014 18:20:04 0,52 16,90 8,93 32,15 85637,53
9 01/09/2014 18:35:04 0,50 17,80 8,60 30,96 85645,42
10 01/09/2014 18:50:06 0,45 16,30 7,72 27,77 85652,78
11 01/09/2014 19:05:04 0,44 19,40 7,51 27,04 85659,64
12 01/09/2014 19:20:04 0,44 19,80 7,57 27,24 85666,37
13 01/09/2014 19:35:05 0,41 19,80 7,05 25,36 85672,98
14 01/09/2014 19:50:04 0,40 19,50 6,89 24,80 85679,26
15 01/09/2014 20:05:04 0,40 19,40 6,84 24,64 85685,55
16 01/09/2014 20:20:06 0,43 19,30 7,31 26,31 85691,84
17 01/09/2014 20:35:07 0,40 19,10 6,88 24,75 85698,16
18 01/09/2014 20:50:05 0,40 19,00 6,79 24,44 85704,04
19 01/09/2014 21:05:05 0,38 18,80 6,60 23,76 85710,03
20 01/09/2014 21:20:04 0,33 18,70 5,70 20,52 85715,59
21 01/09/2014 21:35:04 0,33 18,50 5,74 20,67 85720,79
22 01/09/2014 21:50:05 0,35 19,20 5,96 21,46 85726,10
23 01/09/2014 22:05:04 0,32 19,90 5,52 19,88 85731,29
24 01/09/2014 22:20:04 0,30 20,60 5,15 18,55 85736,06
25 01/09/2014 22:35:05 0,30 20,50 5,07 18,25 85740,68
26 01/09/2014 22:50:04 0,29 20,30 5,00 18,00 85745,05
27 01/09/2014 23:05:05 0,26 20,00 4,54 16,33 85749,24
28 01/09/2014 23:20:05 0,26 19,90 4,49 16,18 85753,36
29 01/09/2014 23:35:04 0,25 19,70 4,37 15,72 85757,30
30 01/09/2014 23:50:05 0,35 19,50 6,00 21,60 85761,46
31 02/09/2014 00:05:04 0,37 19,30 6,33 22,81 85767,07
32 02/09/2014 00:20:05 0,36 19,50 6,12 22,05 85772,68
33 02/09/2014 00:35:05 0,35 20,20 5,98 21,55 85778,16
34 02/09/2014 00:50:04 0,34 20,70 5,77 20,78 85783,40
35 02/09/2014 01:05:05 0,33 20,50 5,71 20,57 85788,54
36 02/09/2014 01:20:04 0,33 20,30 5,58 20,10 85793,58
37 02/09/2014 01:35:04 0,31 20,00 5,39 19,40 85798,49
38 02/09/2014 01:50:06 0,31 19,80 5,34 19,22 85803,33
39 02/09/2014 02:05:04 0,31 19,60 5,24 18,87 85808,10
40 02/09/2014 02:20:05 0,30 19,40 5,16 18,59 85812,83
41 02/09/2014 02:35:05 0,30 19,10 5,07 18,27 85817,47
42 02/09/2014 02:50:04 0,30 19,10 5,08 18,29 85822,05
43 02/09/2014 03:05:05 0,29 19,90 4,90 17,63 85826,49
44 02/09/2014 03:20:04 0,29 20,60 4,99 17,98 85830,90
45 02/09/2014 03:35:04 0,28 20,50 4,87 17,53 85835,29
46 02/09/2014 03:50:05 0,30 20,40 5,13 18,47 85839,83
47 02/09/2014 04:05:06 0,31 19,30 5,29 19,05 85844,47
48 02/09/2014 04:20:04 0,31 18,80 5,31 19,13 85849,25
49 02/09/2014 04:35:04 0,31 19,50 5,39 19,42 85854,08
50 02/09/2014 04:50:05 0,32 8,50 5,49 19,77 85859,03
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R2 - ETA Relatério 3

DIAMETRO DA REDE: 160 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LIQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
51 02/09/2014 05:05:04 0,32 11,90 5,43 19,55 85863,92
52 02/09/2014 05:20:04 0,32 18,50 5,51 19,83 85868,94
53 02/09/2014 05:35:04 0,34 17,70 5,80 20,89 85874,00
54 02/09/2014 05:50:04 0,34 18,00 5,83 20,99 85879,18
55 02/09/2014 06:05:05 0,36 18,60 6,11 21,98 85884,53
56 02/09/2014 06:20:06 0,39 18,20 6,65 23,93 85890,15
57 02/09/2014 06:35:04 0,42 18,30 7,28 26,20 85896,30
58 02/09/2014 06:50:04 0,41 18,40 7,05 25,36 85902,67
59 02/09/2014 07:05:04 0,43 18,40 7,34 26,41 85909,43
60 02/09/2014 07:20:04 0,47 18,70 8,12 29,23 85916,21
61 02/09/2014 07:35:05 0,47 18,00 8,15 29,34 85923,54
62 02/09/2014 07:50:04 0,52 17,80 8,85 31,86 85931,27
63 02/09/2014 08:05:05 0,51 17,50 8,80 31,69 85939,15
64 02/09/2014 08:20:05 0,53 0,20 9,11 32,80 85947,15
65 02/09/2014 08:35:04 0,57 0,30 9,79 35,24 85955,40
66 02/09/2014 08:50:04 0,59 18,00 10,21 36,76 85964,52
67 02/09/2014 09:05:04 0,60 18,20 10,35 37,25 85973,60
68 02/09/2014 09:20:05 0,59 17,70 10,15 36,52 85982,75
69 02/09/2014 09:35:04 0,57 17,20 9,87 35,54 85991,36
70 02/09/2014 09:50:05 0,56 17,40 9,62 34,64 86000,21
71 02/09/2014 10:05:04 0,55 18,00 9,38 33,77 86008,87
72 02/09/2014 10:20:05 0,56 18,80 9,57 34,44 86017,48
73 02/09/2014 10:35:04 0,50 15,50 8,58 30,87 86025,66
74 02/09/2014 10:50:05 0,50 19,00 8,64 31,10 86033,52
75 02/09/2014 11:05:04 0,52 18,40 8,92 32,13 86041,77
76 02/09/2014 11:20:05 0,46 18,20 7,86 28,31 86049,61
77 02/09/2014 11:35:06 0,47 17,80 8,01 28,82 86056,85
78 02/09/2014 11:50:04 0,47 17,50 7,98 28,75 86063,99
79 02/09/2014 12:05:05 0,47 16,80 8,14 29,31 86071,27
80 02/09/2014 12:20:04 0,48 17,20 8,22 29,57 86078,56
81 02/09/2014 12:35:05 0,45 17,90 7,74 27,87 86085,99
82 02/09/2014 12:50:05 0,48 18,40 8,26 29,75 86093,31
83 02/09/2014 13:05:05 0,49 19,10 8,37 30,12 86100,82
84 02/09/2014 13:20:04 0,53 19,40 9,09 32,72 86108,59
85 02/09/2014 13:35:04 0,57 19,10 9,83 35,38 86116,87
86 02/09/2014 13:50:04 0,55 18,60 9,43 33,96 86125,51
87 02/09/2014 14:05:04 0,53 18,60 9,05 32,58 86133,71
88 02/09/2014 14:20:04 0,50 18,40 8,51 30,62 86141,65
89 02/09/2014 14:35:05 0,48 18,70 8,25 29,70 86149,23
90 02/09/2014 14:50:06 0,48 19,80 8,17 29,39 86156,68
91 02/09/2014 15:05:04 0,50 19,30 8,66 31,18 86164,22
92 02/09/2014 15:20:04 0,52 18,90 9,01 32,44 86172,26
93 02/09/2014 15:35:04 0,50 18,50 8,51 30,65 86180,11
94 02/09/2014 15:50:04 0,49 18,40 8,37 30,13 86188,01
95 02/09/2014 16:05:06 0,48 18,70 8,26 29,74 86195,30
96 02/09/2014 16:20:04 0,44 19,20 7,63 27,48 86202,61
97 02/09/2014 16:35:05 0,46 18,70 7,94 28,57 86209,64
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R2 - ETA Relatério 4

DIAMETRO DA REDE: 50 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LIQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
1 15/09/2014 16:21:02 0,00 19,20 0,00 0,00 86388,56
2 15/09/2014 16:36:03 0,37 18,70 1,72 6,18 86389,43
3 15/09/2014 16:51:02 0,38 19,30 1,76 6,34 86391,06
4 15/09/2014 17:06:03 0,54 18,50 2,50 9,00 86392,71
5 15/09/2014 17:21:03 0,43 16,60 1,99 7,18 86394,48
6 15/09/2014 17:36:02 0,55 17,70 2,58 9,29 86396,31
7 15/09/2014 17:51:03 0,40 17,80 1,88 6,77 86398,29
8 15/09/2014 18:06:03 0,46 17,00 2,13 7,68 86400,12
9 15/09/2014 18:21:02 0,42 16,90 1,94 6,98 86401,88
10 15/09/2014 18:36:03 0,41 17,80 1,90 6,86 86403,57
11 15/09/2014 18:51:03 0,37 16,30 1,71 6,16 86405,22
12 15/09/2014 19:06:03 0,37 19,40 1,71 6,16 86406,73
13 15/09/2014 19:21:02 0,34 19,80 1,60 5,77 86408,18
14 15/09/2014 19:36:03 0,35 19,80 1,63 5,86 86409,70
15 15/09/2014 19:51:02 0,34 19,50 1,58 5,70 86411,14
16 15/09/2014 20:06:03 0,48 19,40 2,24 8,06 86412,62
17 15/09/2014 20:21:03 0,33 19,30 1,54 5,54 86414,56
18 15/09/2014 20:36:03 0,30 19,10 1,41 5,08 86415,87
19 15/09/2014 20:51:02 0,31 19,00 1,43 5,14 86417,12
20 15/09/2014 21:06:04 0,31 18,80 1,42 5,12 86418,40
21 15/09/2014 21:21:02 0,28 18,70 1,30 4,68 86419,62
22 15/09/2014 21:36:02 0,28 18,50 1,31 4,71 86420,81
23 15/09/2014 21:51:03 0,29 19,20 1,36 4,88 86421,95
24 15/09/2014 22:06:03 0,27 19,90 1,25 4,51 86423,10
25 15/09/2014 22:21:02 0,24 20,60 1,11 4,00 86424,16
26 15/09/2014 22:36:03 0,24 20,50 1,13 4,05 86425,17
27 15/09/2014 22:51:02 0,21 20,30 1,00 3,59 86426,45
28 15/09/2014 23:06:02 0,23 20,00 1,07 3,85 86427,38
29 15/09/2014 23:21:03 0,23 19,90 1,09 3,92 86428,36
30 15/09/2014 23:36:02 0,23 19,70 1,06 3,80 86429,31
31 15/09/2014 23:51:02 0,22 19,50 1,01 3,64 86430,19
32 16/09/2014 00:06:03 0,21 19,30 0,96 3,45 86431,07
33 16/09/2014 00:21:02 0,22 19,50 1,03 3,72 86431,96
34 16/09/2014 00:36:02 0,22 20,20 1,03 3,70 86432,89
35 16/09/2014 00:51:04 0,21 20,70 0,96 3,47 86433,78
36 16/09/2014 01:06:02 0,21 20,50 0,98 3,54 86434,66
37 16/09/2014 01:21:02 0,20 20,30 0,92 3,30 86435,49
38 16/09/2014 01:36:03 0,20 20,00 0,93 3,34 86436,31
39 16/09/2014 01:51:03 0,18 19,80 0,82 2,95 86437,11
40 16/09/2014 02:06:02 0,18 19,60 0,86 3,09 86437,85
41 16/09/2014 02:21:03 0,18 19,40 0,86 3,10 86438,61
42 16/09/2014 02:36:02 0,18 19,10 0,83 2,99 86439,36
43 16/09/2014 02:51:03 0,17 19,10 0,81 2,92 86440,10
44 16/09/2014 03:06:03 0,19 19,90 0,87 3,13 86440,86
45 16/09/2014 03:21:02 0,20 20,60 0,93 3,35 86441,66
46 16/09/2014 03:36:02 0,18 20,50 0,82 2,96 86442,44
47 16/09/2014 03:51:03 0,18 20,40 0,84 3,02 86443,20
48 16/09/2014 04:06:02 0,18 19,30 0,85 3,07 86443,96
49 16/09/2014 04:21:02 0,18 18,80 0,85 3,07 86444,74
50 16/09/2014 04:36:03 0,19 19,50 0,87 3,15 86445,56
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R2 - ETA Relatério 4

DIAMETRO DA REDE: 50 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LIQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
51 16/09/2014 04:51:02 0,18 8,50 0,82 2,97 86446,34
52 16/09/2014 05:06:03 0,21 11,90 0,99 3,57 86447,16
53 16/09/2014 05:21:03 0,21 18,50 0,97 3,48 86448,06
54 16/09/2014 05:36:03 0,23 17,70 1,07 3,85 86448,99
55 16/09/2014 05:51:02 0,27 18,00 1,26 4,55 86450,06
56 16/09/2014 06:06:04 0,32 18,60 1,48 5,33 86451,22
57 16/09/2014 06:21:03 0,36 18,20 1,68 6,07 86452,67
58 16/09/2014 06:36:03 0,39 18,30 1,80 6,50 86454,58
59 16/09/2014 06:51:04 0,40 18,40 1,85 6,65 86456,15
60 16/09/2014 07:06:02 0,40 18,40 1,84 6,62 86457,76
61 16/09/2014 07:21:02 0,46 18,70 2,12 7,63 86459,50
62 16/09/2014 07:36:04 0,67 18,00 3,14 11,30 86461,71
63 16/09/2014 07:51:02 0,51 17,80 2,37 8,54 86463,79
64 16/09/2014 08:06:02 0,52 17,50 2,43 8,76 86465,91
65 16/09/2014 08:21:04 0,54 0,20 2,50 9,00 86468,12
66 16/09/2014 08:36:03 0,53 0,30 2,45 8,84 86470,36
67 16/09/2014 08:51:03 0,48 18,00 2,23 8,04 86472,44
68 16/09/2014 09:06:03 0,52 18,20 2,43 8,76 86474,50
69 16/09/2014 09:21:02 0,53 17,70 2,48 8,94 86476,72
70 16/09/2014 09:36:02 0,51 17,20 2,39 8,60 86478,96
71 16/09/2014 09:51:04 0,49 17,40 2,29 8,24 86481,05
72 16/09/2014 10:06:02 0,67 18,00 3,09 11,14 86483,88
73 16/09/2014 10:21:03 0,64 18,80 3,00 10,79 86486,69
74 16/09/2014 10:36:03 0,62 15,50 2,90 10,45 86489,42
75 16/09/2014 10:51:02 0,63 19,00 2,95 10,63 86492,06
76 16/09/2014 11:06:03 0,60 18,40 2,79 10,06 86494,65
77 16/09/2014 11:21:03 0,45 18,20 2,10 7,56 86496,76
78 16/09/2014 11:36:03 0,49 17,80 2,27 8,16 86498,67
79 16/09/2014 11:51:02 0,46 17,50 2,14 7,72 86500,77
80 16/09/2014 12:06:03 0,46 16,80 2,13 7,68 86502,69
81 16/09/2014 12:21:02 0,45 17,20 2,11 7,61 86504,64
82 16/09/2014 12:36:02 0,43 17,90 2,02 7,27 86506,47
83 16/09/2014 12:51:03 0,43 18,40 1,98 7,13 86508,29
84 16/09/2014 13:06:02 0,42 19,10 1,96 7,06 86509,99
85 16/09/2014 13:21:02 0,45 19,40 2,08 7,47 86511,79
86 16/09/2014 13:36:03 0,64 19,10 2,98 10,73 86513,67
87 16/09/2014 13:51:02 0,39 18,60 1,83 6,60 86516,08
88 16/09/2014 14:06:03 0,41 18,60 1,92 6,90 86517,79
89 16/09/2014 14:21:03 0,43 18,40 2,00 7,21 86519,57
90 16/09/2014 14:36:02 0,44 18,70 2,05 7,37 86521,38
91 16/09/2014 14:51:02 0,43 19,80 1,98 7,14 86523,17
92 16/09/2014 15:06:03 0,43 19,30 2,02 7,27 86524,91
93 16/09/2014 15:21:02 0,39 18,90 1,82 6,54 86527,31
94 16/09/2014 15:36:02 0,39 18,50 1,82 6,54 86529,17
95 16/09/2014 15:51:03 0,38 18,40 1,78 6,41 86530,68
96 16/09/2014 16:06:02 0,37 18,70 1,71 6,14 86532,29
97 16/09/2014 16:21:02 0,39 19,20 1,84 6,61 86533,89
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§ sanektech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

AN

LOCAL: RESERVATORIO R3 - Jd. Beluzzo Relatério 5

DIAMETRO DA REDE: 150 MM

MATERIAL DA REDE: ACO

EQUIPAMENTO: MDH 600 - 300C

~ HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO =
MEDICAO DATA ) (ms) (mea) /) VAZAO (m3/h) TOTAL (m?)

1 18/09/2014 11:15:00 0,00 4,60 0,00 0,00 0,00
2 18/09/2014 11:30:00 0,00 4,70 0,00 0,00 0,00
3 18/09/2014 11:45:00 0,00 4,70 0,00 0,00 0,00
4 18/09/2014 12:00:00 0,00 4,80 0,00 0,00 0,00
5 18/09/2014 12:15:00 0,00 4,90 0,00 0,00 0,00
6 18/09/2014 12:30:00 0,00 4,90 0,00 0,00 0,00
7 18/09/2014 12:45:00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
8 18/09/2014 13:00:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
9 18/09/2014 13:15:00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
10 18/09/2014 13:30:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
11 18/09/2014 13:45:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
12 18/09/2014 14:00:00 0,00 6,20 0,00 0,00 0,00
13 18/09/2014 14:15:00 0,00 6,20 0,00 0,00 0,00
14 18/09/2014 14:30:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
15 18/09/2014 14:45:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
16 18/09/2014 15:00:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
17 18/09/2014 15:15:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
18 18/09/2014 15:30:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
19 18/09/2014 15:45:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
20 18/09/2014 16:00:00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00
21 18/09/2014 16:15:00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
22 18/09/2014 16:30:00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
23 18/09/2014 16:45:00 0,00 5,90 0,00 0,00 0,00
24 18/09/2014 17:00:00 0,00 5,80 0,00 0,00 0,00
25 18/09/2014 17:15:00 0,00 5,80 0,00 0,00 0,00
26 18/09/2014 17:30:00 0,00 4,70 0,00 0,00 0,00
27 18/09/2014 17:45:00 0,20 5,80 2,90 10,44 0,00
28 18/09/2014 18:00:00 0,00 5,70 0,00 0,00 2,61
29 18/09/2014 18:15:00 0,00 5,60 0,00 0,00 2,61
30 18/09/2014 18:30:00 0,00 5,60 0,00 0,00 2,61
31 18/09/2014 18:45:00 0,00 5,40 0,00 0,00 2,61
32 18/09/2014 19:00:00 0,18 5,40 2,60 9,36 2,61
33 18/09/2014 19:15:00 0,18 5,30 2,60 9,36 4,95
34 18/09/2014 19:30:00 0,17 5,30 2,50 9,00 7,29
35 18/09/2014 19:45:00 0,29 5,00 4,20 15,12 9,54
36 18/09/2014 20:00:00 0,32 5,20 4,60 16,56 13,32
37 18/09/2014 20:15:00 0,31 5,10 4,50 16,20 17,46
38 18/09/2014 20:30:00 0,31 5,00 4,50 16,20 21,51
39 18/09/2014 20:45:00 0,39 5,10 5,60 20,16 25,56
40 18/09/2014 21:00:00 0,39 4,80 5,60 20,16 30,60
41 18/09/2014 21:15:00 0,46 4,80 6,70 24,12 35,64
42 18/09/2014 21:30:00 0,41 5,00 5,90 21,24 41,67
43 18/09/2014 21:45:00 0,47 5,90 6,90 24,84 46,98
44 18/09/2014 22:00:00 0,53 5,40 7,60 27,36 53,19
45 18/09/2014 22:15:00 0,52 5,30 7,50 27,00 60,03
46 18/09/2014 22:30:00 0,53 5,10 7,60 27,36 66,78
47 18/09/2014 22:45:00 0,59 4,90 8,60 30,96 73,62
48 18/09/2014 23:00:00 0,61 4,70 8,80 31,68 81,36
49 18/09/2014 23:15:00 0,60 4,80 8,70 31,32 89,28
50 18/09/2014 23:30:00 0,60 4,70 8,60 30,96 97,11
51 18/09/2014 23:45:00 0,58 4,70 8,50 30,60 104,85
52 19/09/2014 00:00:00 0,62 4,70 8,90 32,04 112,50
53 19/09/2014 00:15:00 0,63 4,60 9,10 32,76 120,51
54 19/09/2014 00:30:00 0,25 6,00 3,70 13,32 128,70
55 19/09/2014 00:45:00 0,31 5,60 4,40 15,84 132,03
56 19/09/2014 01:00:00 0,49 5,30 7,20 25,92 135,99
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§ sanektech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

AN

LOCAL: RESERVATORIO R3 - Jd. Beluzzo Relatério 5

DIAMETRO DA REDE: 150 MM

MATERIAL DA REDE: ACO

EQUIPAMENTO: MDH 600 - 300C

~ HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO =
MEDICAO DATA () (ms) (mea) /) VAZAO (m3/h) TOTAL (m?)

57 19/09/2014 01:15:00 0,61 5,00 8,80 31,68 142,47
58 19/09/2014 01:30:00 0,63 4,90 9,10 32,76 150,39
59 19/09/2014 01:45:00 0,65 4,80 9,30 33,48 158,58
60 19/09/2014 02:00:00 0,65 4,70 9,40 33,84 166,95
61 19/09/2014 02:15:00 0,64 4,70 9,30 33,48 175,41
62 19/09/2014 02:30:00 0,65 4,60 9,30 33,48 183,78
63 19/09/2014 02:45:00 0,64 4,60 9,20 33,12 192,15
64 19/09/2014 03:00:00 0,68 4,50 9,80 35,28 200,43
65 19/09/2014 03:15:00 0,67 4,50 9,70 34,92 209,25
66 19/09/2014 03:30:00 0,66 4,60 9,60 34,56 217,98
67 19/09/2014 03:45:00 0,63 4,60 9,10 32,76 226,62
68 19/09/2014 04:00:00 0,67 4,60 9,60 34,56 234,81
69 19/09/2014 04:15:00 0,66 4,60 9,60 34,56 243,45
70 19/09/2014 04:30:00 0,64 4,60 9,30 33,48 252,09
71 19/09/2014 04:45:00 0,64 4,50 9,20 33,12 260,46
72 19/09/2014 05:00:00 0,64 4,60 9,20 33,12 268,74
73 19/09/2014 05:15:00 0,79 2,80 11,30 40,68 277,02
74 19/09/2014 05:30:00 0,73 2,10 10,50 37,80 287,19
75 19/09/2014 05:45:00 0,67 2,80 9,70 34,92 296,64
76 19/09/2014 06:00:00 0,59 4,10 8,60 30,96 305,37
77 19/09/2014 06:15:00 0,64 4,50 9,30 33,48 313,11
78 19/09/2014 06:30:00 0,73 3,30 10,50 37,80 321,48
79 19/09/2014 06:45:00 0,73 3,40 10,60 38,16 330,93
80 19/09/2014 07:00:00 0,72 4,10 10,40 37,44 340,47
81 19/09/2014 07:15:00 0,69 4,60 10,00 36,00 349,83
82 19/09/2014 07:30:00 0,67 1,00 9,70 34,92 358,83
83 19/09/2014 07:45:00 0,60 1,00 8,60 30,96 367,56
84 19/09/2014 08:00:00 0,59 1,00 8,60 30,96 375,30
85 19/09/2014 08:15:00 0,59 1,10 8,50 30,60 383,04
86 19/09/2014 08:30:00 0,60 1,20 8,60 30,96 390,69
87 19/09/2014 08:45:00 0,66 1,40 9,60 34,56 398,43
88 19/09/2014 09:00:00 0,62 1,50 9,00 32,40 407,07
89 19/09/2014 09:15:00 0,63 1,60 9,10 32,76 415,17
90 19/09/2014 09:30:00 0,63 1,70 9,10 32,76 423,36
91 19/09/2014 09:45:00 0,61 1,90 8,80 31,68 431,55
92 19/09/2014 10:00:00 0,64 1,90 9,30 33,48 439,47
93 19/09/2014 10:15:00 0,59 2,10 8,50 30,60 447,84
94 19/09/2014 10:30:00 0,74 1,90 10,70 38,52 455,49
95 19/09/2014 10:45:00 0,67 2,00 9,70 34,92 465,12
96 19/09/2014 11:00:00 0,61 2,60 8,70 31,32 473,85
97 19/09/2014 11:15:00 0,52 2,70 7,50 27,00 481,68
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Monitoramento de Vazdo - R3 - Jd. Beluzzo
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Vazdo Minima: 0,00 Vazdo Média: 20,14 Vazdo Maxima: 40,68
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Monitoramento de Pressao - R3 - Jd. Beluzzo
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Pressdo Minima: 1,00 Pressdo Média: 4,49 Pressdo Maxima: 6,20
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Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda EPP

\ SGHG&ECI 1 Rua Nélio Guimardes, 86 Alto da Boa Vista RibeirdSo Preto SP
‘m\ sanetech@sanetechengenharia.com.br
nw.sanetechengenharia.com.br

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N2: 6 LOCAL : VIRADOURO
Estacao Pitométrica: R4 e R5 - Viveiro Equipamento Medicao:

Diametro da Tubulagéo (D): 200 Area Efetiva (Sef): 0,04811

Correcgéo do Diametro (Kd): 0,93702 Corregéo de Introdugéo do Tap (Kp): 1,00000

Fator de correcéo de velocidade(FV): 0,89200 Fator de corregao LAMON (Fcl): 1,01053

Formula da Velocidade utilizada : *«c = = anza rapA000"** ! Fator de corregao de Temperatura(Fct): 1,00110
Constante da EP (Kc): (FV*Sef*Kd*Kp*FcL*Fct) : 0,02740

Ponto Data Hora Dp(mmH20) P(mH20) Veloc.(m/s)| Vazao(Q m?¥/ Total(m3)
1 16/09/2014 12:10:00 109,60 4,50 1,279 127,( 0,00
2 16/09/2014 12:25:00 116,20 4,50 1,316 130,¢ 31,77
3 16/09/2014 12:40:00 128,10 4,50 1,381 137, 64,44
4 16/09/2014 12:55:00 111,20 4,50 1,288 128, 98,73
5 16/09/2014 13:10:00 114,20 4,40 1,305 129,¢ 130,77
6 16/09/2014 13:25:00 110,90 4,40 1,286 127,¢ 163,17
7 16/09/2014 13:40:00 100,40 4,40 1,225 122,( 195,12
8 16/09/2014 13:55:00 107,70 4,30 1,268 126,( 225,63
9 16/09/2014 14:10:00 94,10 4,30 1,186 118,( 257,13
10 16/09/2014 14:25:00 93,00 4,20 1,179 1178 286,65
11 16/09/2014 14:40:00 87,60 4,20 1,145 114, 315,99
12 16/09/2014 14:55:00 84,80 4,20 1,127 112,0 344,52
13 16/09/2014 15:10:00 79,80 4,20 1,093 109,( 372,60
14 16/09/2014 15:25:00 79,30 4,20 1,090 108,’ 399,87
15 16/09/2014 15:40:00 73,30 4,20 1,049 104, 427,05
16 16/09/2014 15:55:00 75,10 4,20 1,061 105,¢ 453,24
17 16/09/2014 16:10:00 76,90 4,20 1,074 106,¢ 479,70
18 16/09/2014 16:25:00 82,20 4,10 1,110 110,¢ 506,43
19 16/09/2014 16:40:00 89,70 4,10 1,158 115,¢ 534,06

20 16/09/2014 16:55:00 92,20 4,00 1,174 117,( 562,95
21 16/09/2014 17:10:00 99,70 4,00 1,220 121,0 592,20
22 16/09/2014 17:25:00 105,40 4,00 1,254 124.¢ 622,53
23 16/09/2014 17:40:00 114,40 3,90 1,306 129,¢ 653,76
24 16/09/2014 17:55:00 117,50 3,90 1,323 131, 686,25
25 16/09/2014 18:10:00 112,40 3,80 1,295 128,¢ 719,10
26 16/09/2014 18:25:00 105,80 3,80 1,257 124.¢ 751,32
27 16/09/2014 18:40:00 109,80 3,80 1,280 127, 782,55
28 16/09/2014 18:55:00 94,50 3,70 1,189 118,¢ 814,41
29 16/09/2014 19:10:00 89,30 3,70 1,156 115,% 844,02
30 16/09/2014 19:25:00 77,30 3,60 1,076 107,: 872,82
31 16/09/2014 19:40:00 73,80 3,60 1,052 105, 899,64
32 16/09/2014 19:55:00 63,80 3,70 0,979 97.,¢ 925,92
33 16/09/2014 20:10:00 60,40 3,70 0,953 95,( 950,40
34 16/09/2014 20:25:00 50,50 3,70 0,873 87, 974,16
35 16/09/2014 20:40:00 54,00 3,70 0,902 90,( 995,94
36 16/09/2014 20:55:00 40,30 3,70 0,781 78, 1018,44
37 16/09/2014 21:10:00 36,00 3,70 0,738 74, 1037,97
38 16/09/2014 21:25:00 36,40 3,70 0,743 74t 1056,51
39 16/09/2014 21:40:00 34,90 3,80 0,727 72, 1075,14
40 16/09/2014 21:55:00 37,30 3,80 0,751 75,% 1093,32
41 16/09/2014 22:10:00 43,60 3,90 0,812 81, 1112,13
42 16/09/2014 22:25:00 4470 4,00 0,822 82,( 1132,47
43 16/09/2014 22:40:00 43,10 4,10 0,807 80,¢ 1152,99

Data:24/09/2014 17:13:41 Executado por : Responsavel:

LAMON Produtos LTDA -email lamon@lamon.com.br - Telefone/Fax: (55 31) 2552-0160 - 2552-0960 1

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 300 de 474

« Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda EPP
\ SGHG&EC' '| Rua Neélio Guimardes, 86 Alto da Boa Vista Ribeirdao Preto SP
‘-«,\ saneiech@sanetechengenharia.com.br
rw.sanetechengenharia.com.br

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N2: 6 LOCAL : VIRADOURO
44 16/09/2014 22:55:00 46,40 4,20 0,837 83,¢ 1173,15
45 16/09/2014 23:10:00 40,10 4,20 0,779 78, 1194,12
46 16/09/2014 23:25:00 33,80 4,20 0,716 71,¢ 1213,65
47 16/09/2014 23:40:00 35,90 4,20 0,737 73,¢ 1231,56
48 16/09/2014 23:55:00 29,90 4,30 0,674 67,¢ 1250,01
49 17/09/2014 00:10:00 33,20 4,30 0,710 71, 1266,93
50 17/09/2014 00:25:00 31,20 4,30 0,688 69, 1284,75
51 17/09/2014 00:40:00 28,30 4,30 0,656 65,¢ 1302,03
52 17/09/2014 00:55:00 25,50 4,30 0,623 62,¢ 1318,50
53 17/09/2014 01:10:00 24,40 4,40 0,610 61, 1334,16
54 17/09/2014 01:25:00 18,80 4,40 0,536 54.( 1349,46
55 17/09/2014 01:40:00 15,20 4,50 0,483 48,¢ 1362,96
56 17/09/2014 01:55:00 12,60 4,60 0,440 44 1375,11
57 17/09/2014 02:10:00 10,70 4,70 0,406 41 ( 1386,18
58 17/09/2014 02:25:00 9,80 4,80 0,389 39,: 1396,44
59 17/09/2014 02:40:00 7,40 4,80 0,338 34, 1406,25
60 17/09/2014 02:55:00 10,30 4,80 0,398 40, 1414,80
61 17/09/2014 03:10:00 11,90 4,80 0,428 43,: 1424,88
62 17/09/2014 03:25:00 12,20 4,90 0,433 43t 1435,68
63 17/09/2014 03:40:00 14,10 4,90 0,465 46,¢ 1446,57
64 17/09/2014 03:55:00 13,50 5,00 0,455 45,7 1458,27
65 17/09/2014 04:10:00 16,10 5,10 0,497 50,( 1469,70
66 17/09/2014 04:25:00 13,80 5,10 0,460 46, 1482,21
67 17/09/2014 04:40:00 3,90 5,20 0,247 24.¢ 1493,82
68 17/09/2014 04:55:00 4,10 5,20 0,253 25t 1500,03
69 17/09/2014 05:10:00 5,10 5,20 0,282 28,¢ 1506,42
70 17/09/2014 05:25:00 8,50 5,20 0,362 36, 1513,53
71 17/09/2014 05:40:00 12,80 5,30 0,443 44.¢ 1522,71
72 17/09/2014 05:55:00 21,30 5,30 0,570 57, 1533,87
73 17/09/2014 06:10:00 32,60 5,30 0,703 70,k 1548,18
74 17/09/2014 06:25:00 42,20 5,30 0,799 79,¢ 1565,82
75 17/09/2014 06:40:00 60,20 5,20 0,952 95,( 1585,80
76 17/09/2014 06:55:00 73,10 5,20 1,047 104, 1609,56
77 17/09/2014 07:10:00 75,20 5,10 1,062 105,¢ 1635,66
78 17/09/2014 07:25:00 83,80 5,10 1,120 111,¢ 1662,12
79 17/09/2014 07:40:00 97,50 5,00 1,207 120,: 1690,02
80 17/09/2014 07:55:00 100,00 4,90 1,222 121¢ 1720,08
81 17/09/2014 08:10:00 108,00 4,90 1,269 126, 1750,50
82 17/09/2014 08:25:00 124,60 4,90 1,362 135, 1782,09
83 17/09/2014 08:40:00 121,10 4,70 1,343 133,¢ 1815,93
84 17/09/2014 08:55:00 135,80 4,70 1,421 141, 1849,32
85 17/09/2014 09:10:00 125,40 4,70 1,366 1351 1884,60
86 17/09/2014 09:25:00 131,50 4,70 1,399 138,¢ 1918,53
87 17/09/2014 09:40:00 126,00 4,70 1,370 136,( 1953,27
88 17/09/2014 09:55:00 142,40 4,70 1,455 144 1987,29
89 17/09/2014 10:10:00 129,40 4,80 1,388 137,¢ 2023,38
90 17/09/2014 10:25:00 133,20 4,80 1,408 139,¢ 2057,85
91 17/09/2014 10:40:00 128,10 4,80 1,381 137, 2092,77
92 17/09/2014 10:55:00 121,90 4,80 1,347 133,¢ 2127,06
93 17/09/2014 11:10:00 111,50 4,80 1,290 128," 2160,54
94 17/09/2014 11:25:00 110,60 4,80 1,284 127,¢ 2192,58

Data:24/09/2014 17:13:41 Executado por : Responsavel:
LAMON Produtos LTDA -email lamon@lamon.com.br - Telefone/Fax: (55 31) 2552-0160 - 2552-0960 2
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Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda EPP

\ Scnzhz(:' Y Rua Nélio Guimard@es, 86 — Alto da Boa Vista — RibeirSo Preto — SP
-,.__\ sanetech@sanetechengenharia.com.br
whanw. sanetechengenharia.com.br

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO Ne¢: 6 LOCAL : VIRADOURO
95 17/09/2014 11:40:00 104,00 4,80 1,246 123,¢ 2224,53
96 17/09/2014 11:55:00 94,40 4,80 1,188 118,¢ 2255,49
97 17/09/2014 12:10:00 89,10 4,80 1,155 114,¢ 2285,10
Equipamento Medigao: Estacdo Pitométrica: R4 e R5 - Viveiro
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Totalizacdo: 2.285,1 m? Minimo: 24,84
Média: 95,415 Maximo: 144,36
Data:24/09/2014 17:13:41 Executado por : Responsavel:
LAMON Produtos LTDA —erl'nail lamon@lamon.com.br - Telefone/Fax: (55 31) 2552-0160 - 2552-0960 0
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Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda EPP

\"‘ SGHEEZCh Rua Nélio Guimardes, 86 — Alto da Boa Vista— Ribeirdo Preto —SP
-,___L\ sanetech@sanetechengenharia.com.br
wiww . sanetechengenharia.com.br

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N°: 8 LOCAL : VIRADOURO
Estacao Pitométrica: R6 - Viveiro Equipamento Medicao:

Diametro da Tubulagao (D): Area Efetiva (Sef): 0,04811

Correcéo do Diametro (Kd): 0,93702 Correcéao de Introducéo do Tap (Kp): 1,00000

Fator de correcéo de velocidade(FV): 0,00000 Fator de corre¢cao LAMON (Fcl): 1,03270

Formula da Velocidade utilizada : e = 3 8038 casp00m”** ! Fator de corregdo de Temperatura(Fct): 1,00110
Constante da EP (Kc): (FV*Sef*Kd*Kp*FcL*Fct) : 0,02740

Ponto Data Hora Dp(mmH20) P(mH20) Veloc.(m/s)| Vazao(Q m3/ Total(m?3)
1 17/09/2014 14:05:00 1,80 7,60 0,169 16,¢ 0,00
2 17/09/2014 14:20:00 0,00 7,60 0,000 0,( 4,23
3 17/09/2014 14:35:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
4 17/09/2014 14:50:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
5 17/09/2014 15:05:00 0,00 7,40 0,000 0,( 4,23
6 17/09/2014 15:20:00 0,00 7,40 0,000 0,( 4,23
7 17/09/2014 15:35:00 0,00 7,40 0,000 0,( 4,23
8 17/09/2014 15:50:00 0,00 7,40 0,000 0,( 4,23
9 17/09/2014 16:05:00 0,00 7,40 0,000 0,( 4,23
10 17/09/2014 16:20:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
11 17/09/2014 16:35:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
12 17/09/2014 16:50:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
13 17/09/2014 17:05:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
14 17/09/2014 17:20:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
15 17/09/2014 17:35:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
16 17/09/2014 17:50:00 0,00 7,50 0,000 0,( 4,23
17 17/09/2014 18:05:00 3,30 7,40 0,227 23,( 4,23
18 17/09/2014 18:20:00 2,20 7,40 0,186 18,7 9,99
19 17/09/2014 18:35:00 1,40 7,30 0,149 15, 14,67
20 17/09/2014 18:50:00 0,00 7,30 0,000 0,( 18,45
21 17/09/2014 19:05:00 0,00 7,20 0,000 0,( 18,45
22 17/09/2014 19:20:00 0,00 7,10 0,000 0,( 18,45
23 17/09/2014 19:35:00 0,00 7,10 0,000 0,( 18,45
24 17/09/2014 19:50:00 0,00 7,00 0,000 0,( 18,45
25 17/09/2014 20:05:00 0,00 7,00 0,000 0,( 18,45
26 17/09/2014 20:20:00 0,00 6,90 0,000 0,( 18,45
27 17/09/2014 20:35:00 0,00 6,80 0,000 0,( 18,45
28 17/09/2014 20:50:00 0,00 6,80 0,000 0,( 18,45
29 17/09/2014 21:05:00 0,00 6,70 0,000 0,( 18,45
30 17/09/2014 21:20:00 0,00 6,70 0,000 0,( 18,45
31 17/09/2014 21:35:00 0,00 6,70 0,000 0,( 18,45
32 17/09/2014 21:50:00 0,00 6,60 0,000 0,( 18,45
33 17/09/2014 22:05:00 0,00 6,60 0,000 0,( 18,45
34 17/09/2014 22:20:00 0,00 6,50 0,000 0,( 18,45
35 17/09/2014 22:35:00 0,00 6,60 0,000 0,( 18,45
36 17/09/2014 22:50:00 0,00 6,70 0,000 0,( 18,45
37 17/09/2014 23:05:00 0,00 6,90 0,000 0,( 18,45
38 17/09/2014 23:20:00 0,00 7,00 0,000 0,( 18,45
39 17/09/2014 23:35:00 0,00 7,10 0,000 0,( 18,45
40 17/09/2014 23:50:00 0,00 7,10 0,000 0,( 18,45
41 18/09/2014 00:05:00 0,00 7,20 0,000 0,( 18,45
42 18/09/2014 00:20:00 0,00 7,40 0,000 0,( 18,45
43 18/09/2014 00:35:00 0,00 7,50 0,000 0,( 18,45

Data:25/00/2014 13:50:44 Executado por : Responsavel:

LAMON Produtos LTDA -email lamon®@lamon.com.br - Telefone/Fax: (55 31) 2552-0160 - 2552-0960 1

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
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Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda EPP

\"‘ SGHEEZCh Rua Nélio Guimardes, 86 — Alto da Boa Vista— Ribeirdo Preto —SP
-,___L\ sanetech@sanetechengenharia.com.br
wiww . sanetechengenharia.com.br

GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N°: 8 LOCAL : VIRADOURO
44 18/09/2014 00:50:00 0,00 7,60 0,000 0,( 18,45
45 18/09/2014 01:05:00 0,00 7,70 0,000 0,( 18,45
46 18/09/2014 01:20:00 0,00 7,80 0,000 0,( 18,45
47 18/09/2014 01:35:00 0,00 7,80 0,000 0,( 18,45
48 18/09/2014 01:50:00 0,00 7,80 0,000 0,( 18,45
49 18/09/2014 02:05:00 0,00 7,90 0,000 0,( 18,45
50 18/09/2014 02:20:00 0,00 8,00 0,000 0,( 18,45
51 18/09/2014 02:35:00 1,40 8,20 0,149 15, 18,45
52 18/09/2014 02:50:00 0,00 8,30 0,000 0,( 22,23
53 18/09/2014 03:05:00 0,00 8,40 0,000 0,( 22,23
54 18/09/2014 03:20:00 1,70 8,50 0,164 16,¢ 22,23
55 18/09/2014 03:35:00 1,70 8,70 0,164 16,¢ 26,37
56 18/09/2014 03:50:00 0,00 8,80 0,000 0,( 30,51
57 18/09/2014 04:05:00 2,00 8,80 0,178 18,( 30,51
58 18/09/2014 04:20:00 2,20 8,80 0,186 18,7 35,01
59 18/09/2014 04:35:00 2,10 8,80 0,182 18, 39,69
60 18/09/2014 04:50:00 2,20 9,00 0,186 18,7 44,28
61 18/09/2014 05:05:00 2,30 9,10 0,190 19,¢ 48,96
62 18/09/2014 05:20:00 2,20 9,20 0,186 18,7 53,82
63 18/09/2014 05:35:00 2,40 9,20 0,194 19,¢ 58,50
64 18/09/2014 05:50:00 2,40 9,30 0,194 19,¢ 63,45
65 18/09/2014 06:05:00 2,60 9,40 0,202 20,t 68,40
66 18/09/2014 06:20:00 3,00 9,50 0,217 21,¢ 73,53
67 18/09/2014 06:35:00 3,20 9,60 0,224 22t 79,02
68 18/09/2014 06:50:00 3,70 9,60 0,240 24 84,69
69 18/09/2014 07:05:00 4,60 9,50 0,268 27,( 90,81
70 18/09/2014 07:20:00 4,50 9,50 0,265 26,¢ 97,56
71 18/09/2014 07:35:00 4,40 9,50 0,262 26,¢ 104,22
72 18/09/2014 07:50:00 4,70 9,50 0,271 27,8 110,88
73 18/09/2014 08:05:00 410 9,30 0,253 25t 117,72
74 18/09/2014 08:20:00 4,40 9,30 0,262 26,¢ 124,11
75 18/09/2014 08:35:00 4,80 9,20 0,273 27, 130,77
76 18/09/2014 08:50:00 4,30 9,10 0,259 26,: 137,70
77 18/09/2014 09:05:00 4,20 9,00 0,256 25,¢ 144,27
78 18/09/2014 09:20:00 4,30 8,90 0,259 26,: 150,75
79 18/09/2014 09:35:00 4,50 8,80 0,265 26,¢ 157,32
80 18/09/2014 09:50:00 2,90 8,70 0,213 21,¢ 163,98
81 18/09/2014 10:05:00 3,80 8,60 0,244 24 169,38
82 18/09/2014 10:20:00 4,10 8,50 0,253 25t 175,50
83 18/09/2014 10:35:00 2,80 8,40 0,210 21,: 181,89
84 18/09/2014 10:50:00 4,20 8,30 0,256 25,¢ 187,20
85 18/09/2014 11:05:00 3,80 8,20 0,244 24 193,68
86 18/09/2014 11:20:00 5,90 8,10 0,303 30,¢ 199,80
87 18/09/2014 11:35:00 3,50 8,00 0,234 23,7 207,45
88 18/09/2014 11:50:00 3,20 7,90 0,224 22,¢ 213,39
89 18/09/2014 12:05:00 2,00 7,70 0,178 18,( 219,06
90 18/09/2014 12:20:00 3,40 7,50 0,231 23,¢ 223,56
91 18/09/2014 12:35:00 2,00 7,30 0,178 18,( 229,41
92 18/09/2014 12:50:00 0,00 7,30 0,000 0,( 233,91
93 18/09/2014 13:05:00 0,00 7,20 0,000 0,( 233,91
94 18/09/2014 13:20:00 0,00 7,20 0,000 0,( 233,91

Data:25/00/2014 13:50:44 Executado por : Responsavel:
LAMON Produtos LTDA -email lamon®@lamon.com.br - Telefone/Fax: (55 31) 2552-0160 - 2552-0960 2
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Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda EPP
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GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

RELATORIO N°: 8 LOCAL : VIRADOURO
95 18/09/2014 13:35:00 0,00 7,20 0,000 0,( 233,91
96 18/09/2014 13:50:00 0,00 7,10 0,000 0,( 233,91
97 18/09/2014 14:05:00 0,00 7,10 0,000 0,( 233,91
Equipamento Medicéo: Estacédo Pitométrica: R6 - Viveiro
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LAMON Produtos LTDA -email lamon@lamon.com.br - Telefone/Fax: (565 31) 2552-0160 - 2552-0960 0
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§ sonel;ech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R7 - NOVA VIRADOURO Relatério 9

DIAMETRO DA REDE: 100 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
1 03/10/2014 15:30:03 0,41 10,58 3,34 12,03 87126,33
2 03/10/2014 15:45:04 0,39 10,57 3,18 11,44 87129,15
3 03/10/2014 16:00:03 0,36 10,57 2,92 10,51 87131,41
4 03/10/2014 16:15:03 0,35 10,57 2,86 10,30 87133,94
5 03/10/2014 16:30:03 0,39 10,52 3,20 11,53 87136,94
6 03/10/2014 16:45:04 0,47 10,46 3,79 13,63 87139,78
7 03/10/2014 17:00:03 0,46 10,40 3,74 13,47 87143,10
8 03/10/2014 17:15:03 0,43 10,33 3,51 12,64 87146,56
9 03/10/2014 17:30:03 0,54 10,25 4,41 15,86 87150,27
10 03/10/2014 17:45:04 0,55 10,21 4,47 16,09 87154,13
11 03/10/2014 18:00:05 0,46 10,16 3,72 13,41 87157,69
12 03/10/2014 18:15:05 0,66 10,11 5,40 19,45 87161,62
13 03/10/2014 18:30:03 0,51 10,09 4,13 14,86 87165,80
14 03/10/2014 18:45:03 0,55 10,08 4,51 16,25 87169,44
15 03/10/2014 19:00:03 0,58 10,11 4,72 17,00 87173,76
16 03/10/2014 19:15:03 0,54 10,11 4,41 15,88 87177,94
17 03/10/2014 19:30:03 0,48 10,09 3,91 14,06 87181,80
18 03/10/2014 19:45:03 0,44 10,09 3,56 12,80 87185,11
19 03/10/2014 20:00:03 0,43 10,03 3,50 12,60 87188,60
20 03/10/2014 20:15:04 0,34 10,02 2,76 9,95 87191,24
21 03/10/2014 20:30:04 0,38 10,00 3,07 11,06 87194,03
22 03/10/2014 20:45:03 0,35 10,02 2,87 10,35 87196,66
23 03/10/2014 21:00:03 0,32 9,99 2,60 9,36 87199,15
24 03/10/2014 21:15:03 0,26 9,97 2,11 7,59 87201,26
25 03/10/2014 21:30:03 0,25 9,96 2,07 7,46 87203,32
26 03/10/2014 21:45:03 0,28 9,93 2,26 8,12 87205,21
27 03/10/2014 22:00:04 0,22 9,94 1,82 6,54 87206,92
28 03/10/2014 22:15:03 0,25 9,93 2,07 7,47 87208,61
29 03/10/2014 22:30:03 0,22 9,90 1,80 6,48 87210,33
30 03/10/2014 22:45:03 0,23 9,88 1,86 6,70 87211,98
31 03/10/2014 23:00:04 0,21 9,87 1,72 6,20 87213,76
32 03/10/2014 23:15:05 0,19 9,85 1,52 5,47 87215,22
33 03/10/2014 23:30:03 0,19 9,82 1,56 5,62 87216,64
34 03/10/2014 23:45:03 0,22 9,81 1,78 6,41 87218,05
35 04/10/2014 00:00:03 0,18 9,81 1,48 5,34 87219,52
36 04/10/2014 00:15:04 0,16 9,79 1,26 4,55 87220,84
37 04/10/2014 00:30:03 0,15 9,78 1,25 4,50 87222,06
38 04/10/2014 00:45:03 0,15 9,76 1,20 4,31 87223,11
39 04/10/2014 01:00:04 0,14 9,75 1,16 4,18 87224,24
40 04/10/2014 01:15:03 0,10 9,75 0,81 2,92 87225,15
41 04/10/2014 01:30:04 0,10 9,73 0,79 2,84 87225,88
42 04/10/2014 01:45:05 0,16 9,72 1,28 4,59 87226,86
43 04/10/2014 02:00:05 0,09 9,70 0,70 2,52 87227,68
44 04/10/2014 02:15:03 0,09 9,69 0,71 2,54 87228,26
45 04/10/2014 02:30:03 0,09 9,67 0,74 2,68 87228,91
46 04/10/2014 02:45:04 0,08 9,66 0,68 2,43 87229,58
47 04/10/2014 03:00:03 0,07 9,64 0,59 2,11 87230,11
48 04/10/2014 03:15:03 0,10 9,63 0,83 2,99 87230,72
49 04/10/2014 03:30:03 0,09 9,64 0,77 2,76 87231,45
50 04/10/2014 03:45:03 0,09 9,61 0,70 2,54 87232,04
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§ sonel;ech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R7 - NOVA VIRADOURO Relatério 9

DIAMETRO DA REDE: 100 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
51 04/10/2014 04:00:04 0,08 9,58 0,66 2,38 87232,66
52 04/10/2014 04:15:04 0,08 9,60 0,65 2,34 87233,31
53 04/10/2014 04:30:03 0,08 9,58 0,67 2,41 87233,93
54 04/10/2014 04:45:03 0,08 9,57 0,68 2,45 87234,53
55 04/10/2014 05:00:05 0,08 9,55 0,69 2,47 87235,18
56 04/10/2014 05:15:04 0,12 9,55 0,96 3,44 87235,91
57 04/10/2014 05:30:03 0,14 9,57 1,16 4,19 87236,80
58 04/10/2014 05:45:03 0,11 9,58 0,90 3,24 87237,71
59 04/10/2014 06:00:03 0,13 9,60 1,09 3,91 87238,74
60 04/10/2014 06:15:03 0,17 9,66 1,40 5,05 87239,84
61 04/10/2014 06:30:03 0,12 9,73 1,01 3,64 87241,16
62 04/10/2014 06:45:03 0,17 9,75 1,42 5,12 87242,29
63 04/10/2014 07:00:03 0,14 9,76 1,12 4,03 87243,50
64 04/10/2014 07:15:03 0,24 9,81 1,98 7,14 87244,86
65 04/10/2014 07:30:03 0,27 9,85 2,18 7,86 87246,92
66 04/10/2014 07:45:04 0,34 9,88 2,73 9,84 87249,01
67 04/10/2014 08:00:03 0,42 9,94 3,40 12,24 87251,49
68 04/10/2014 08:15:03 0,39 9,94 3,17 11,42 87254,26
69 04/10/2014 08:30:04 0,41 9,99 3,30 11,88 87257,40
70 04/10/2014 08:45:03 0,39 10,08 3,21 11,56 87260,33
71 04/10/2014 09:00:04 0,39 10,30 3,19 11,48 87263,14
72 04/10/2014 09:15:03 0,36 10,79 2,93 10,54 87265,81
73 04/10/2014 09:30:03 0,40 11,15 3,27 11,76 87268,34
74 04/10/2014 09:45:03 0,37 11,33 2,99 10,78 87271,19
75 04/10/2014 10:00:03 0,45 11,48 3,64 13,09 87273,97
76 04/10/2014 10:15:03 0,50 11,69 4,03 14,51 87277,35
77 04/10/2014 10:30:04 0,57 11,86 4,62 16,64 87281,03
78 04/10/2014 10:45:04 0,50 11,95 4,06 14,60 87285,01
79 04/10/2014 11:00:04 0,56 12,08 4,59 16,54 87288,87
80 04/10/2014 11:15:03 0,53 12,04 4,35 15,67 87292,85
81 04/10/2014 11:30:03 0,53 11,89 4,35 15,66 87297,15
82 04/10/2014 11:45:05 0,62 11,48 5,01 18,02 87301,21
83 04/10/2014 12:00:03 0,58 11,18 4,72 16,97 87305,64
84 04/10/2014 12:15:04 0,55 11,08 4,50 16,19 87309,73
85 04/10/2014 12:30:04 0,56 11,00 4,52 16,27 87313,82
86 04/10/2014 12:45:03 0,52 10,94 4,20 15,11 87317,75
87 04/10/2014 13:00:03 0,62 10,91 5,02 18,08 87321,79
88 04/10/2014 13:15:03 0,52 10,87 4,27 15,36 87325,87
89 04/10/2014 13:30:03 0,50 10,85 4,04 14,54 87329,55
90 04/10/2014 13:45:03 0,58 10,76 4,76 17,12 87333,69
91 04/10/2014 14:00:03 0,64 10,70 5,23 18,84 87337,99
92 04/10/2014 14:15:03 0,64 10,63 5,22 18,80 87342,90
93 04/10/2014 14:30:03 0,70 10,51 5,69 20,47 87347,84
94 04/10/2014 14:45:04 0,74 10,52 6,04 21,75 87353,20
95 04/10/2014 15:00:03 0,69 10,55 5,64 20,31 87358,76
96 04/10/2014 15:15:03 0,61 10,57 4,97 17,89 87363,76
97 04/10/2014 15:30:03 0,67 10,58 5,48 19,73 87368,59
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Monitoramento de Vazdo - R7 - Nova Viradouro

25

20

15

(m¥h)

VAZAO

10

[T e e e e I o o o e L o o e e e o e e L A o e T o e e o e e e e LI B B o e e o e e L L e s o e e ML A e e
15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 0:30 1:30 2:30 3:30 4:30 5:30 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30

HORARIO (h)

Vazdo Minima: 2,11 Vazdo Média: 10,16 Vazdo Maxima: 21,75

Municipio de Viradouro — Estado de S&o Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Didrio Oficial assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013
Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIl | Edicdo n° 1807A Pagina 308 de 474

Monitoramento de Pressao - R7 - Nova Viradouro
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R7 - NOVA VIRADOURO Relatério 10

DIAMETRO DA REDE: 100 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LIQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
1 04/10/2014 16:10:03 0,67 10,57 5,47 19,70 87379,03
2 04/10/2014 16:25:04 0,63 10,52 5,10 18,35 87383,86
3 04/10/2014 16:40:03 0,68 10,46 5,52 19,89 87388,66
4 04/10/2014 16:55:03 0,61 10,40 4,95 17,82 87393,35
5 04/10/2014 17:10:05 0,55 10,33 4,44 16,00 87397,67
6 04/10/2014 17:25:03 0,58 10,25 4,73 17,02 87401,98
7 04/10/2014 17:40:04 0,59 10,21 4,78 17,19 87406,51
8 04/10/2014 17:55:04 0,57 10,16 4,65 16,73 87410,68
9 04/10/2014 18:10:03 0,50 10,11 4,04 14,53 87414,24
10 04/10/2014 18:25:03 0,44 10,09 3,56 12,80 87417,62
11 04/10/2014 18:40:04 0,45 10,08 3,64 13,09 87420,97
12 04/10/2014 18:55:03 0,37 10,11 3,01 10,84 87423,93
13 04/10/2014 19:10:03 0,37 10,11 3,00 10,79 87426,43
14 04/10/2014 19:25:05 0,36 10,09 2,95 10,62 87429,08
15 04/10/2014 19:40:03 0,41 10,09 3,31 11,92 87431,98
16 04/10/2014 19:55:03 0,40 10,03 3,26 11,72 87434,89
17 04/10/2014 20:10:05 0,33 10,02 2,67 9,61 87437,41
18 04/10/2014 20:25:04 0,39 10,00 3,17 11,42 87440,26
19 04/10/2014 20:40:03 0,35 10,02 2,88 10,35 87442,98
20 04/10/2014 20:55:04 0,25 9,99 2,04 7,34 87445,18
21 04/10/2014 21:10:03 0,27 9,97 2,16 7,76 87447,07
22 04/10/2014 21:25:03 0,27 9,96 2,16 7,79 87448,90
23 04/10/2014 21:40:04 0,24 9,93 1,98 7,12 87450,79
24 04/10/2014 21:55:04 0,20 9,94 1,61 5,81 87452,43
25 04/10/2014 22:10:03 0,22 9,93 1,75 6,32 87453,97
26 04/10/2014 22:25:04 0,19 9,90 1,53 5,52 87455,51
27 04/10/2014 22:40:04 0,21 9,88 1,68 6,06 87457,12
28 04/10/2014 22:55:03 0,22 9,87 1,80 6,47 87458,69
29 04/10/2014 23:10:04 0,23 9,85 1,84 6,64 87460,39
30 04/10/2014 23:25:04 0,22 9,82 1,79 6,45 87461,93
31 04/10/2014 23:40:03 0,17 9,81 1,38 4,96 87463,33
32 04/10/2014 23:55:05 0,17 9,81 1,35 4,87 87464,59
33 05/10/2014 00:10:03 0,17 9,79 1,42 5,10 87465,81
34 05/10/2014 00:25:05 0,16 9,78 1,27 4,56 87467,04
35 05/10/2014 00:40:04 0,13 9,76 1,09 3,94 87468,14
36 05/10/2014 00:55:04 0,18 9,75 1,43 5,15 87469,28
37 05/10/2014 01:10:03 0,11 9,75 0,92 3,32 87470,24
38 05/10/2014 01:25:05 0,13 9,73 1,05 3,77 87471,20
39 05/10/2014 01:40:04 0,10 9,72 0,79 2,83 87472,12
40 05/10/2014 01:55:03 0,09 9,70 0,77 2,77 87472,91
41 05/10/2014 02:10:04 0,11 9,69 0,88 3,17 87473,67
42 05/10/2014 02:25:03 0,09 9,67 0,76 2,73 87474,41
43 05/10/2014 02:40:03 0,10 9,66 0,79 2,83 87475,09
44 05/10/2014 02:55:05 0,10 9,64 0,80 2,89 87475,80
45 05/10/2014 03:10:04 0,10 9,63 0,80 2,89 87476,53
46 05/10/2014 03:25:04 0,10 9,64 0,80 2,89 87477,24
47 05/10/2014 03:40:05 0,10 9,61 0,85 3,05 87477,97
48 05/10/2014 03:55:03 0,10 9,58 0,85 3,06 87478,75
49 05/10/2014 04:10:04 0,10 9,60 0,85 3,06 87479,53
50 05/10/2014 04:25:04 0,11 9,58 0,91 3,27 87480,27
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§ sanetech GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL

N

LOCAL: RESERVATORIO R7 - NOVA VIRADOURO Relatério 10

DIAMETRO DA REDE: 100 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LIQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

HORA VELOCIDADE PRESSAO VAZAO
MEDICAO DATA (h) (m/s) (mca) /) VAZAO (m?/h) TOTAL (m3)
51 05/10/2014 04:40:04 0,10 9,57 0,81 2,91 87481,11
52 05/10/2014 04:55:03 0,13 9,55 1,08 3,90 87481,90
53 05/10/2014 05:10:05 0,12 9,55 0,97 3,48 87482,78
54 05/10/2014 05:25:04 0,12 9,57 1,01 3,63 87483,67
55 05/10/2014 05:40:03 0,13 9,58 1,04 3,76 87484,65
56 05/10/2014 05:55:04 0,13 9,60 1,04 3,76 87485,62
57 05/10/2014 06:10:03 0,17 9,66 1,37 4,94 87486,67
58 05/10/2014 06:25:03 0,22 9,73 1,78 6,40 87488,12
59 05/10/2014 06:40:04 0,20 9,75 1,59 5,73 87489,64
60 05/10/2014 06:55:03 0,25 9,76 2,02 7,27 87491,22
61 05/10/2014 07:10:04 0,22 9,81 1,82 6,56 87492,86
62 05/10/2014 07:25:04 0,23 9,85 1,90 6,84 87494,61
63 05/10/2014 07:40:04 0,32 9,88 2,58 9,27 87496,61
64 05/10/2014 07:55:05 0,29 9,94 2,37 8,52 87498,95
65 05/10/2014 08:10:04 0,29 9,94 2,37 8,52 87500,93
66 05/10/2014 08:25:03 0,30 9,99 2,41 8,68 87502,91
67 05/10/2014 08:40:03 0,25 10,08 2,01 7,25 87505,13
68 05/10/2014 08:55:05 0,33 10,30 2,67 9,60 87507,10
69 05/10/2014 09:10:05 0,44 10,79 3,56 12,80 87510,05
70 05/10/2014 09:25:03 0,54 11,15 4,39 15,82 87513,51
71 05/10/2014 09:40:04 0,46 11,33 3,71 13,36 87517,04
72 05/10/2014 09:55:03 0,49 11,48 3,98 14,32 87520,50
73 05/10/2014 10:10:03 0,57 11,69 4,62 16,62 87524,36
74 05/10/2014 10:25:05 0,54 11,86 4,36 15,69 87528,43
75 05/10/2014 10:40:03 0,51 11,95 4,18 15,07 87532,04
76 05/10/2014 10:55:03 0,50 12,08 4,11 14,78 87535,77
77 05/10/2014 11:10:05 0,49 12,04 4,00 14,40 87539,51
78 05/10/2014 11:25:04 0,49 11,89 3,95 14,23 87543,33
79 05/10/2014 11:40:03 0,57 11,48 4,67 16,80 87547,40
80 05/10/2014 11:55:05 0,54 11,18 4,43 15,95 87551,74
81 05/10/2014 12:10:04 0,52 11,08 4,22 15,20 87555,76
82 05/10/2014 12:25:04 0,47 11,00 3,80 13,70 87559,37
83 05/10/2014 12:40:04 0,49 10,94 3,96 14,27 87562,78
84 05/10/2014 12:55:03 0,44 10,91 3,55 12,77 87566,17
85 05/10/2014 13:10:03 0,41 10,87 3,32 11,95 87569,29
86 05/10/2014 13:25:04 0,44 10,85 3,54 12,75 87572,25
87 05/10/2014 13:40:03 0,35 10,76 2,88 10,37 87574,87
88 05/10/2014 13:55:03 0,35 10,70 2,84 10,23 87577,44
89 05/10/2014 14:10:05 0,30 10,63 2,46 8,87 87579,97
90 05/10/2014 14:25:04 0,33 10,51 2,65 9,53 87582,37
91 05/10/2014 14:40:04 0,45 10,52 3,63 13,08 87585,28
92 05/10/2014 14:55:06 0,43 10,55 3,49 12,55 87588,41
93 05/10/2014 15:10:03 0,41 10,57 3,37 12,12 87591,40
94 05/10/2014 15:25:03 0,33 10,58 2,68 9,64 87594,21
95 05/10/2014 15:40:04 0,37 10,57 3,05 10,97 87596,82
96 05/10/2014 15:55:03 0,41 10,57 3,30 11,89 87599,65
97 05/10/2014 16:10:03 0,36 10,57 2,90 10,45 87602,08
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Monitoramento de Pressao - R7 - Nova Viradouro
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GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE
OPERACIONAL

$ sanetech

LOCAL: POCO P1 Relatério 12
DIAMETRO DA REDE: 50 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

MEDICAO DATA H&?A VELE:Z)A DE w(\;,:)o VAZAO (m3/h) TOTAL (m?)
1 04/09/2014 10:20:02 1,51 3,57 12,84 86275,69
04/09/2014 10:21:03 1,51 3,56 12,82 86275,91

3 04/09/2014 10:22:02 1,51 3,56 12,81 86276,11
4 04/09/2014 10:23:03 1,51 3,55 12,78 86276,34
5 04/09/2014 10:24:02 1,51 3,55 12,79 86276,55
6 04/09/2014 10:25:02 1,51 3,55 12,77 86276,76
7 04/09/2014 10:26:02 1,51 3,55 12,80 86276,97
8 04/09/2014 10:27:02 1,51 3,55 12,77 86277,18
9 04/09/2014 10:28:02 1,51 3,55 12,78 86277,40
10 04/09/2014 10:29:02 1,50 3,54 12,76 86277,60
11 04/09/2014 10:30:02 1,50 3,54 12,76 86277,82
12 04/09/2014 10:31:02 1,51 3,55 12,76 86278,03
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Monitoramento de Vazao - Poco P1
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GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE
OPERACIONAL

$ sanetech

LOCAL: POGCO P2 Relatério 13
DIAMETRO DA REDE: 50 MM

MATERIAL DA REDE: PVC

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LIQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

MEDICAO DATA Hz:;A VEL?nf}':)A o3 V'L(\;So VAZAO (m3/h) TOTAL (m?)
1 04/09/2014 10:47:08 1,36 3,21 11,54 86278,74
2 04/09/2014 10:48:09 1,40 3,29 11,84 86278,93
3 04/09/2014 10:49:08 1,40 3,31 11,91 86279,13
4 04/09/2014 10:50:08 1,41 3,31 11,93 86279,33
5 04/09/2014 10:51:10 1,40 3,31 11,91 86279,53
6 04/09/2014 10:52:09 1,39 3,28 11,80 86279,73
7 04/09/2014 10:53:08 1,38 3,24 11,68 86279,92
8 04/09/2014 10:54:09 1,39 3,26 11,75 86280,12
9 04/09/2014 10:55:08 1,39 3,27 11,77 86280,31
10 04/09/2014 10:56:08 1,41 3,32 11,95 86280,51
11 04/09/2014 10:57:08 1,39 3,27 11,76 86280,70
12 04/09/2014 10:58:09 1,39 3,27 11,76 86280,90
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GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE
OPERACIONAL

$ sanektech

LOCAL: ENTRADA R8 - NOVA VIRADOURO Relatério 14
DIAMETRO DA REDE: 100 MM

MATERIAL DA REDE: ACO

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

MEDICAO DATA H&';A VE"?ﬂf}':)"\DE w(\;/;\)o VAZAO (m3/h) TOTAL (m3)
1 01/09/2014 15:25:07 0,32 1,94 6,99 85577,28
2 01/09/2014 15:26:09 0,30 1,82 6,54 85577,40
3 01/09/2014 15:27:07 0,27 1,66 5,98 85577,50
4 01/09/2014 15:28:08 0,26 1,59 5,71 85577,60
5 01/09/2014 15:29:12 0,25 1,50 5,41 85577,68
6 01/09/2014 15:30:12 0,23 1,42 5,10 85577,76
7 01/09/2014 15:31:12 0,22 1,31 4,72 85577,85
8 01/09/2014 15:32:09 0,20 1,22 4,39 85577,92
9 01/09/2014 15:33:13 0,18 1,11 3,99 85577,99
10 01/09/2014 15:34:15 0,00 0,00 0,00 85578,05
11 01/09/2014 15:35:13 0,17 1,05 3,78 85578,11
12 01/09/2014 15:36:14 0,12 0,71 2,55 85578,15
13 01/09/2014 15:37:12 0,12 0,70 2,52 85578,19
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8,00

7,00

6,00

5,00

. N
\ /
\ /

1,00

(m¥h)

VAZAO

0,00 T T T
15:30 15:31 15:32 15:33 15:34 15:35 15:36

15:25 15:26 15:27 15:28 15:29
HORARIO (h)

Vazdo Minima: 0,00 Vazdo Média: 4,44 Vazdo Maxima: 6,99

Municipio de Viradouro — Estado de S&o Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Didrio Oficial assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 319 de 474

A AL GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE
\\ OPERACIONAL
b
LOCAL: CAPTACAO SUPERFICIAL CORREGO DO SUCURI Relatério 15
DIAMETRO DA REDE: 250 MM
MATERIAL DA REDE: DEFOFO
EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUlDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878
MEDICAO DATA H&';A VE"?ﬂf}':)"\DE w(\;/;\)o VAZAO (m?/h) TOTAL (m?)
1 12/09/2014 13:50:05 0,45 28,02 100,87 86287,15
2 12/09/2014 13:51:05 0,49 30,58 110,10 86288,91
3 12/09/2014 13:52:05 0,52 32,16 115,76 86290,74
4 12/09/2014 13:53:06 0,56 34,90 125,62 86292,84
5 12/09/2014 13:54:05 0,58 36,04 129,76 86294,93
6 12/09/2014 13:55:05 0,61 37,78 136,02 86297,18
7 12/09/2014 13:56:06 0,63 39,21 141,14 86299,51
8 12/09/2014 13:57:06 0,65 40,54 145,95 86301,95
9 12/09/2014 13:58:07 0,67 41,69 150,09 86304,44
10 12/09/2014 13:59:05 0,68 42,60 153,36 86306,90
11 12/09/2014 14:00:05 0,70 43,57 156,87 86309,50
12 12/09/2014 14:01:08 0,71 44,29 159,43 86312,27
13 12/09/2014 14:02:05 0,72 44,93 161,75 86314,77
14 12/09/2014 14:03:06 0,73 45,57 164,05 86317,58
15 12/09/2014 14:04:05 0,74 46,12 166,04 86320,28
16 12/09/2014 14:05:06 0,75 46,68 168,05 86323,09
17 12/09/2014 14:06:05 0,76 47,01 169,25 86325,91
18 12/09/2014 14:07:07 0,76 47,40 170,64 86328,79
19 12/09/2014 14:08:07 0,77 47,79 172,03 86331,68
20 12/09/2014 14:09:05 0,77 48,15 173,33 86334,41
21 12/09/2014 14:10:05 0,78 48,36 174,08 86337,33
22 12/09/2014 14:11:06 0,78 48,62 175,03 86340,26
23 12/09/2014 14:12:06 0,79 48,84 175,83 86343,24
24 12/09/2014 14:13:05 0,79 48,97 176,28 86346,08
25 12/09/2014 14:14:06 0,79 49,16 176,98 86349,14
26 12/09/2014 14:15:06 0,79 49,28 177,39 86352,04
27 12/09/2014 14:16:05 0,80 49,52 178,26 86355,00
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Monitoramento de Vazdo - Captagdo Superficial Cérrego do Sucuri
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GESTAO DO SISTEMA DE CONTROLE
OPERACIONAL

$ sanektech

LOCAL: CAPTAGAO SUPERFICIAL CORREGO DO SUCURI Relatério 16
DIAMETRO DA REDE: 150 MM

MATERIAL DA REDE: DEFOFO (PRETO)

EQUIPAMENTO: MEDIDOR DE VAZAO DE LiQUIDOS PORTATIL TRANSPORTE PT 878

MEDICAO DATA H(c:;A VEL:)nf;l:)ADE v,:\;:)o VAZAO (m3/h) TOTAL (m3)
1 12/09/2014 14:25:03 1,05 29,72 107,00 86364,59
12/09/2014 14:26:05 1,07 30,29 109,05 86366,44

3 12/09/2014 14:27:04 1,08 30,76 110,72 86368,25
4 12/09/2014 14:28:03 1,09 31,07 111,85 86370,07
5 12/09/2014 14:29:03 1,11 31,43 113,15 86371,93
6 12/09/2014 14:30:05 1,12 31,71 114,16 86373,92
7 12/09/2014 14:31:05 1,12 31,85 114,64 86375,80
8 12/09/2014 14:32:04 1,13 31,99 115,15 86377,70
9 12/09/2014 14:33:04 1,13 32,07 115,45 86379,61
10 12/09/2014 14:34:03 1,13 32,19 115,87 86381,52
11 12/09/2014 14:35:03 1,13 32,14 115,69 86383,42
12 12/09/2014 14:36:04 1,14 32,26 116,12 86385,42
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Monitoramento de Vazao - Captac¢ao Superficial Cérrego do Sucuri
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PROJETO DE REDUCAO DE PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
PUBLICO DO MUNICIiPIO DE VIRADOURO/SP

APOSTILA PARA TREINAMENTO DE PESSOAL — PESQUISA DE VAZAMENTOS
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GLOSSARIO

A

Acustica: Estudo das oscilagdes e ondas ocorrentes em meios elasticos, cujas frequéncias estdo compreendidas
entre 20 e 20.000 Hz.

Adutora: Tubulagdo, geralmente de grande didmetro, responsavel pelo transporte da agua tratada entre a
estacdo de tratamento de dgua e os reservatdrios de distribuigcdo. Existem também as adutoras de dgua bruta,
que veiculam dgua ndo-tratada entre a captagdo no manancial e a estagdo de tratamento de agua.

Aferigdo: Ver "calibragdo".

Ajuste: Operacdo destinada a fazer com que um instrumento de medigdo tenha desempenho compativel com o
Seu uso.

Alta Pressdo: Excesso de carga de pressdo na rede, podendo provocar danos nas tubulagdes e/ou bdias das
caixas de dgua dos imdveis situados em cotas baixas.

Amortecimento do ruido: Absor¢do das ondas sonoras, provenientes do ruido de vazamento, pelo meio em
que se propaga.

Anel de distribuigdo: Conjunto de tubulagdes que forma a rede primaria, de maior dimensdo, que distribui
4gua para as linhas secundarias.

Armazenador de dados (Data Logger): Equipamento eletrénico para coleta, registro e armazenamento de
dados de pressdo, vazdo, ruido de vazamento ou outro dado de interesse para a operagdo da rede de
distribuicdo de agua.

Auscultagdo: Agdo de identificar ruidos através da utilizagdo do ouvido.

Avaliacao de resultados: Ato de interpretar os resultados de um ensaio, baseado em suas especificagcdes e nos

principios do sistema utilizado.

B

Baixa Pressdo: Insuficiéncia de carga de pressdo na rede, dificultando o abastecimento dos pontos de consumo
situados em cotas altas.

Barémetro: Instrumento utilizado para medir a pressdo atmosférica.

Barra de perfuragdo: Equipamento de perfuragdo manual utilizado para confirmar o local do vazamento sem
efetuar a escavagdo (também conhecida como barra de sondagem).

Bomba: Equipamento que introduz energia na agua, levando-a de um ponto mais baixo para um ponto mais
alto da rede.

Booster: Conjunto moto-bomba instalado diretamente na adutora ou em uma rede de distribui¢do que, ao
introduzir energia, aumenta a pressdo (ou vazdo) nas tubulagdes.

C
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Cadastro de tubulagdo: Conjunto de informagdes representadas graficamente, com nivel de detalhamento
adequado, que permite a rdpida identificagdo e visualizagdo das caracteristicas de trechos de uma rede de agua
implantada.

Calibragdao: Conjunto de operagdes que estabelece, sob condi¢des especificadas, a relagdo entre os valores
indicados por um instrumento de medigdo ou sistema de medigdo ou valores representados por uma medida
materializada ou um material de referéncia, e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por
padrdes. Também conhecida como aferigdo.

Captagdo: Conjunto de estruturas e dispositivos construidos ou montados junto ao manancial para permitir a
coleta de dgua bruta para posterior tratamento.

Cavalete: Parte do ramal predial de agua localizada na propriedade particular, projetada de forma a permitir a
instalagdo do hidrémetro e do registro.

Centro de reservagao: Local onde a agua tratada é armazenada no periodo de menor consumo (geralmente a
noite), para atender ao consumo diario da populagdo e também a demanda de combate a incéndios.

Colar de tomada: Peca utilizada para derivagdo na rede de distribuicdo para execugdo de ramais prediais.
Confirmag¢ao do vazamento: Ato de confirmar com instrumento de verificagdo direta (barra de perfuragdo ou
perfuratriz) a existéncia de vazamento no local indicado (suspeito).

Conjunto moto-bomba: Associagdo fisica entre a bomba e um equipamento elétrico para aciona-la (motor).
Controle ativo de vazamentos: A¢do desenvolvida pela companhia de saneamento para realizar pesquisas
sistematicas de detecgdo acustica para o levantamento dos vazamentos ndo-visiveis na rede de distribuicdo
(inclusive ramais prediais).

Controle passivo de vazamentos: A¢do desenvolvida pela companhia de saneamento para reparar os
vazamentos visiveis (aflorantes) na rede de distribuigdo (inclusive ramais prediais).

Correlagdo: técnica de ensaio ndo destrutivo empregada para a localizagdo de vazamentos ndo-visiveis em
tubulagdes enterradas, utilizando o correlacionador de ruidos e vazamentos.

Correlacionador de ruidos: Equipamento acuUstico composto de unidade principal, pré-amplificadores e

sensores que identifica a posi¢do do vazamento entre dois pontos determinados de uma tubulagdo.

D

Derivagdo: Saida de uma tubulagdo, com ou sem alteragdo de didmetro (t&, ramal predial, etc).

Deteccdao de vazamento: Método ou modalidade de ensaio ndo destrutivo para controle da estanqueidade de
sistemas, tubulagGes ou recipientes, empregado para localizar fugas indesejaveis de liquidos.

Distrito pitométrico: Area isolada através do fechamento de registros da rede de distribuigdo, com um ou mais
pontos de entrada para as medi¢cdes de vazdo ou de pressdo, a partir das quais realizam-se avaliagGes

hidraulicas e operacionais do sistema.
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Ensaio ndo-destrutivo: Teste para controle da qualidade, realizado sobre pega ou estrutura acabada ou semi-
acabada, para a detecgdo de falta de homogeneidade ou defeitos, através de principios fisicos definidos, sem
prejudicar a posterior utilizagdo do produto inspecionado.

Equipamentos auxiliares: Conjunto de equipamentos considerados complementares para a atividade de
detecgdo de vazamento (locadores de massa e tubulagdes metalicas e ndo-metdlicas, barra de perfuragdo ou
perfuratriz, roda de medigdo ou trena, manémetro).

Equipamentos principais: Conjunto de equipamentos considerados imprescindiveis para a atividade de
detecgdo de vazamentos (haste de escuta, geofone e correlacionador de ruidos e vazamentos).

Estacdo elevatdria: Local onde estdo instalados conjuntos moto-bombas destinados a recalcar a dgua, levando-
a de um ponto mais baixo para um ponto mais alto do sistema de abastecimento.

Estacdo pitométrica: Ponto onde é instalado um registro de derivagdo (tap) a partir do qual serdo feitas as
medi¢Bes de vazdo e pressdo.

Estanqueidade: Estado de um sistema em que ndo é detectada passagem de liquidos ou gases de um meio
para o outro, através de técnica de ensaio escolhida e com sensibilidade especificada.

Estanqueidade de setor: Inexisténcia de mistura de agua entre duas areas de controle adjacentes (zonas de
pressdo, setores de abastecimento), conseguida através do fechamento dos registros limitrofes.

ETA: Estacdo de tratamento de agua onde, através de uma sequéncia de processos, da-se a potabilizagdo da

agua.

F
Falso ruido de vazamento: Som emitido por outras fontes de ruidos, em faixas de frequiéncia similares as dos
ruidos de vazamentos.

Ferrule: Tipo de registro fabricado com liga de cobre, utilizado para derivagdo na rede de distribuicdo de ferro
fundido na execugdo de ramais prediais.

Fator de pesquisa: Indicador percentual da relagdo entre a vazdo minima noturna e a vazdo média diaria de
uma determinada drea de um setor de abastecimento.

Fraude: Violagdo do hidrometro por qualquer meio ou dispositivo que impeca o registro correto dos volumes
de agua utilizados pelo cliente.

Frequéncia: Numero de oscilagdes da onda sonora na unidade de tempo.

G

Geofonamento: Técnica de ensaio ndo-destrutivo empregada para a localizagdo de vazamentos ndo-visiveis em
tubulagdes, utilizando o geofone (mecéanico ou eletrénico).

Geofone eletronico: Detector acustico de vazamentos composto de sensor, amplificador, fones de ouvido e
filtros de ruidos de alta e baixa frequéncia, destinado a identificar os ruidos de vazamentos a partir da

superficie do solo.
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Geofone mecanico: Detector acustico de vazamentos composto de elementos sensores mecanicos que

transmitem os ruidos de vazamentos a partir da superficie do solo.

H

Haste de Escuta: Equipamento composto de um amplificador mecanico ou eletrénico, acoplado a uma barra
metalica, destinado a captar ruidos de vazamentos em acessorios da rede de distribuicdo (registros, cavaletes,
hidrantes etc.).

Hertz (Hz): Unidade de medida de frequéncia adotada pelo sistema internacional de unidades, correspondente
a uma oscilagdo por segundo.

Hidrante: Dispositivo da rede de distribui¢gdo utilizado pelo corpo de bombeiros para o suprimento de
emergéncia em caso de incéndio, podendo ser usado também para descarga de dgua da rede de distribuicdo.
Hidrometro: Aparelho utilizado para medir o volume de d4gua consumido em uma determinada ligacdo,

registrando-o cumulativamente.

|

indice de perdas: Indicador percentual que expressa a porcdo de agua tratada (ou disponibilizada a
distribuicdo) que ndo é contabilizada (faturada ou ndo) junto aos consumidores finais.

Infiltragdo: Agua de vazamento da rede de distribuicdo que percola pelo solo e aflora em um ponto distinto do

local do vazamento.

L

Ligagdo clandestina: Ligacdo efetuada por terceiros na rede de distribuicdo de dgua, sem o conhecimento ou
autorizacdo da companhia de saneamento.

Ligacdo predial: Ponto de fornecimento de dgua no imdvel, vinculando-se a existéncia de medigdo e cobrancga
de consumo.

Linha de recalque: Conjunto de tubos e pegas que vai da saida da bomba até o reservatério (ou ponto de
recalque).

Linha de sucgdo: Conjunto de tubos e pegas que liga o pogo de sucgdo a entrada da bomba.

Liquido sob pressao: Liquido, no interior de uma tubulagdo ou recipiente, submetido a pressGes superiores a
pressdo atmosférica.

Locagdo de massa metalica: Técnica de ensaio ndo destrutivo empregada para a localizagdo de tubulagdes ou
pegas enterradas metalicas, utilizando o locador de tubulagdo ou locador de massa metalica.

Locagdo de tubulagdo: Técnica de ensaio ndo destrutivo empregada para a localizagdo de tubulagdes ou pegas
enterradas (metadlicas ou ndo), utilizando o locador de tubulagdo ou locador de massa metalica.

Locador de massa metalica: Equipamento utilizado na localizagdo de pegas metdlicas enterradas (tampdes,

caixas de valvula, etc).
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Locador de tubulagdo metalica e de cabo energizado: Equipamento para a localizagdo de tubulagdes metalicas
e cabos elétricos enterrados.

Locador de tubulagdo ndo metalica: equipamento para a localizagdo de tubulagdo ndo-metalica enterrada.

M

Macromedi¢do: Conjunto de medigdes realizadas no sistema de abastecimento de agua, que permite o
conhecimento e o controle da operagdo (vazdes, pressdes, niveis etc).

Manancial: Local de onde a companhia de saneamento retira a agua para abastecer a populagdo (rios,
represas, nascentes, minas etc.).

Manoémetro: equipamento utilizado para a medigdo da pressdo em adutoras e redes de distribuigdo de agua.
Marcagdo do vazamento: Ato de identificar o local exato do vazamento ndo visivel detectado, através de
procedimento especifico, para facilitar sua localizagdo pela equipe de reparo.

Medidor de vazdo: Equipamento que, a partir da determinagdo da velocidade do fluxo, permite o célculo da
vazdo (tubo de Pitot, fluximetro, ultrassénico, eletromagnético, etc).

Micromedigdo: Sistema de medigdo do consumo (volume mensal, bimestral etc.) realizado no ponto de

abastecimento do cliente.

P
PE: Material plastico, composto de polietileno.

PEAD: Material plastico, composto de polietileno de alta densidade, que foi muito utilizado nos ramais prediais
(atualmente substituido pelo PE).

Perda: Diferenca entre o volume de dgua produzido e os volumes contabilizados (faturados ou ndo) pela
Companhia de Saneamento junto aos consumidores finais.

Perda fisica: Volume de agua produzido que ndo chega ao consumidor final, devido a ocorréncia de
vazamentos no sistema de abastecimento (adutoras, redes, ramais e reservatdrios) e extravasamentos nos
reservatérios (também conhecida como perda real).

Perda ndo fisica: Volume de agua consumido, mas ndo contabilizado pela Companhia de Saneamento,
decorrente de erros de medi¢do nos hidrdmetros e demais tipos de medidores, fraudes, ligagdes clandestinas,
falhas no cadastro comercial, etc. (também conhecida como perda comercial ou perda aparente).

Perfuratriz: Equipamento de perfuragdo, pneumatico ou elétrico, utilizado para confirmar o local do vazamento
sem efetuar escavagdo.

Pesquisa acustica: Técnica de detecgdo de vazamentos ndo visiveis em tubulagBes ou recipientes enterrados
pressurizados que utiliza principios de propagac¢do de ruidos para identificar o local exato onde ocorre a fuga
de liquido.

Pesquisa acustica direta: Aplicacdo da pesquisa acustica quando é possivel o contato direto em uma parte

acessivel da tubulagdo ou do recipiente.
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Pesquisa acustica indireta: Aplicagdo da pesquisa acustica em tubulagSes ou sistemas ndo-acessiveis ou
enterrados.

Pitometria: Conjunto de elementos e atividades destinados a realizagdo de medi¢des e ensaios hidraulicos no
sistema de abastecimento, com o objetivo de obter diagndsticos especificos sobre condigdes reais ou
simuladas de funcionamento dos seus componentes.

Planta cadastral: Conjunto de informag8es representadas graficamente que ilustra o caminhamento das
tubulagdes e pegas componentes da rede de abastecimento.

Polietileno: Material plastico flexivel com o qual se fabrica os tubos utilizados em ramais prediais ou em redes
de distribuigdo.

Ponto de contato: Qualquer ponto acessivel onde se pode estabelecer um contato com um equipamento de
pesquisa acustica e que esteja diretamente ligado a tubulagdo onde se deseja realizar a pesquisa.

Ponto suspeito: Qualquer ponto onde é observado o ruido de um provavel vazamento, e que necessita de uma
verificagdo mais detalhada com instrumentos de maior sensibilidade.

Pressdo: Tensdo a qual uma superficie, estrutura ou objeto esta submetido, expressa pelo quociente da forga
aplicada perpendicularmente pela area correspondente.

Programa de redugdo de perdas: A¢des desenvolvidas pela companhia de saneamento com o objetivo de
reduzir as perdas de dgua no seu sistema de abastecimento.

PVC: Material plastico, composto de cloreto de polivinila.

R

Ramal predial: Conjunto de tubulagdes e conexdes, de acordo com padrdes definidos pela companhia de
saneamento, que interliga a rede de distribui¢do de dgua ao consumidor final.

Rede de distribuigdo: Conjunto de tubulagdes e seus acessorios destinados a colocar dgua potdvel a disposi¢cdo
dos consumidores, de forma continua e com qualidade e pressdes recomendadas.

Rede primaria: Tubos de maior diametro utilizados para "alimentar" as redes secunddrias na distribuicdo de
agua.

Rede secunddria: Tubulagdo de menor didametro da rede, que distribui d4gua para os consumidores finais,
através dos ramais prediais.

Registro: Equipamento instalado em adutoras, reservatoérios e redes que permite executar as manobras de
abertura e fechamento do fluxo de agua.

Registro estrangulado: Registro semiaberto ou obstruido por algum objeto que provoca dificuldade de
passagem do fluido.

Registro de passeio: Equipamento instalado no ramal predial antes do cavalete, com a finalidade de executar
manobras de abertura e fechamento do fluxo de dgua do ramal predial.

Relatério de vazamento: Formulario utilizado para registrar um vazamento encontrado, que deve conter os

dados necessarios que possibilitem a sua identificagdo e a programagdo do seu reparo.
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Reparo de Vazamento: Ato de realizar a corre¢do de um vazamento.

Reservatoério: Ver "centro de reservagdo"

Reservatério elevado: Normalmente chamado de "torre", é construido acima do nivel do terreno, com a
finalidade de abastecer as "zonas altas".

Roda de medicdo: Equipamento para medi¢do de distancia através de uma roda calibrada com totalizador
mecanico ou eletrdnico.

Ruido de alta frequéncia: Ruido de vazamento com frequéncia geralmente superior a 1000 Hz.

Ruido de baixa frequéncia: Ruido de vazamento com frequéncia geralmente inferior a 500 Hz.

Ruido de vazamento: Conjunto de sons provenientes da passagem do liquido sob pressdo por falhas (orificios,
trincas) existentes na tubulagdo e acessorios.

Setor de abastecimento: Area definida do sistema de abastecimento de dgua, composta por uma ou mais
zonas de pressdo, onde se realiza o controle das vazdes afluentes, dos consumos e da operagdo e manutengdo
da rede de distribuigdo.

Setor de manobra: Menor subdivisdo de uma zona de pressdo, que pode ser isolado pela operagdo de valvulas
para a execugdo de servigos na rede de distribuigdo.

Sistema de abastecimento: conjunto de estruturas e processos, que envolve a potabilizagdo da 4gua, desde a

captagdo até a sua distribuicdo nos pontos de consumo.

T

TAP: registro de derivagdo instalado na tubulagdo, cuja principal fungdo é permitir o acesso ao fluxo interno
para a realizagdo de medigdes (velocidade, pressdo, dimenséao etc.).

Travessia: Tubulagdo da rede de abastecimento, geralmente aparente, que permite a transposi¢do de pontos
notdveis (pontes, viadutos, cérregos, faixas).

Trena eletronica: Equipamento para medi¢do de distancia através de uma roda calibrada com totalizador
digital eletronico.

Tubulagdo aparente: Tubo visivel do sistema de abastecimento de dgua (travessia de alguma ponte ou viaduto,
trecho de tubo em pogo de visita, cavalete).

Tubulagdo pressurizada: Tubo submetido a pressdo maior do que a atmosférica.

V)
Unidade de medida de pressdo: Expressdo da grandeza da pressdo dentro de sistemas de medidas

estabelecidos.

\%)
Valvula: Equipamento instalado na entrada de reservatérios ou em outras partes do sistema de abastecimento,

com a finalidade de controlar a vazdo e a pressdo de agua.
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Vialvula estrangulada: Valvula semiaberta ou obstruida por algum objeto que provoca dificuldade de passagem
do fluido.

Vialvula redutora de pressao: Dispositivo utilizado para diminuir a pressdo da dgua na rede.

Varredura: Ato de realizar uma verificagdo geral, através de método de pesquisa de vazamento, em uma
determinada rede de distribui¢do ou tubulagdo.

Vazamento inerente: Fuga de pequena vazdo ocorrente na rede de distribuicdo, ndo detectavel pelos
equipamentos de pesquisa acustica.

Vazamento nao visivel: Fuga de agua das redes de distribuicdo ou adutoras, ndo-aflorante a superficie, e
localizavel somente por meio de equipamentos de detecgdo acuUstica ou por outro processo de detecgdo
(também conhecido como vazamento oculto).

Vazamento visivel: Fuga de dgua de redes de distribuigdo ou adutoras, aflorante a superficie e identificada por
inspegdo visual.

Vazdao minima noturna: Vazdo observada em uma determinada area (distrito pitométrico, zona de pressdo
etc.) no periodo entre 3h00 e 4h00, em que os consumos sdo os menores ao longo do dia.

Ventosa: Dispositivo utilizado na rede de abastecimento para a retirada de ar das tubulagdes, bem como para

permitir o fluxo de ar nas operagdes de carregamento e descarga de agua.

z
Zona de press3o: Area abrangida por uma subdivisdo do setor de abastecimento, na qual as pressdes maximas

e minimas ndo devem ultrapassar limites pré-fixados.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo da dagua para diversos fins relacionados as atividades humanas, tais como abastecimento,
recreacdo, geracdo de energia elétrica, irrigacdo, navegacao e diluigdo de esgotos, a transforma em um recurso
que tem um valor econ6mico, e como tal exige que o seu manejo seja o mais racional possivel. Esta
consideragdo torna-se mais contundente em regiGes onde a disponibilidade de dgua ndo supera a demanda
que dela se faz para o atendimento a todos aqueles possiveis usos.

Em um sistema publico de abastecimento de agua, a ocorréncia de vazamentos nas tubulagdes representa um
grande problema para a companhia de saneamento.

E senso comum associar os vazamentos nas tubulagdes a ideia de perda, desperdicio, ineficiéncia e outros

qualitativos que denotam ma gestdo do sistema. As consequéncias mais imediatas dos vazamentos sdo:

e Aumento dos custos de produgdo e operagdo, resultando em pregos mais elevados da dgua tratada ao
consumidor;

e Riscos maiores de contaminagdo da agua distribuida quando houver despressurizacdo da rede, pela
possibilidade de acesso de agentes nocivos ao interior da tubulagdo;

e Danos aos patrimonios publico ou privado, pela degradagdo do sistema viario e comprometimento das
edificagdes devido a infiltragdes de dgua;

e  Prejuizos a imagem da companhia de saneamento perante a comunidade.

As tubulagbes da rede de distribuicdo sdo enterradas e transportam agua sob pressdo até os pontos de
consumo junto aos imoveis, onde ocorre a medi¢do dos volumes através de hidrometros. Este ponto define as
responsabilidades: até o hidrometro a operagdo e manutengdo do sistema cabem a companhia de
saneamento; apds o hidrometro, todo e qualquer problema nas tubulagdes é de responsabilidade do
consumidor.

Os vazamentos geralmente afloram a superficie, sendo entdo facilmente identificados e posteriormente
corrigidos. Entretanto, em muitos casos os vazamentos ndo atingem a superficie do terreno, permanecendo
dias, meses ou anos escoando, totalizando volumes consideraveis de perdas de agua.

Para diminuir os efeitos desses vazamentos nao-visiveis, existem técnicas de detecgdo acustica que devem ser
sistematicamente aplicadas pela companhia de saneamento. Os equipamentos e as metodologias envolvidas
estdo em continuo desenvolvimento, permitindo que cada vez mais se indique com maior precisdo o ponto
exato do vazamento, evitando gastos inUteis com escavag¢Bes devido a eventual erro na indicagdo do
vazamento. Tdo importante quanto a técnica é a capacitagdo dos profissionais que militam nesse campo,

fundamental para ampliagdo dos beneficios da aplicagdo dessas metodologias.
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2. O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1. DESCRICAO GERAL

E longo o caminho percorrido pela dgua até chegar as torneiras dos consumidores. Depois de captada nos rios
ou represas, a agua sofre um processo de tratamento para garantir a sua qualidade para o consumo humano,
ou seja, a dgua passa a ser potdvel.

A agua tratada deve agora ser distribuida a toda a populagdo. Como isso é feito?

A partir das estagdes de tratamento a dgua é transportada através de grandes condutos (as adutoras) até os
reservatoérios, grandes estruturas, de concreto ou a¢o, que armazenam uma quantidade de agua suficiente
para enfrentar as variagdes do consumo ao longo do dia. Geralmente, ao lado do reservatério existe uma
estrutura elevada (torre) para onde a agua é bombeada a fim de abastecer as partes mais altas da regido (estas
partes altas também podem ser abastecidas diretamente pelas bombas, sem a necessidade da torre).

Dos reservatorios e torres saem as tubulagdes das redes de distribui¢do, que percorrem todas as ruas da cidade
para permitir a ligacdo dos consumidores ao sistema de abastecimento de 4gua. Toda a rede que estd
vinculada a um reservatério constitui um "setor de abastecimento de agua". Um setor geralmente é
compartimentado em "zonas de pressdo', associada a situagdo topografica da regido (zona alta, zona baixa,
zona de coroa etc.).

A Figura 1 ilustra o esquema descrito anteriormente.

Setor Zona
Setor Zona _ Alta
Baixa

" Rede de
Distribuigdo

Estagao de

Tratgmento

de Agua -
ETA
Setor Zona

Alla

Setor Zona
Baixa

Rede de
Distribuigao

Figura 1: Sistema de abastecimento de agua.

Fonte: SABESP.
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As tubulagbes que compdem a rede de distribuicdo podem ter fungBes e arranjos fisicos distintos. As
tubulagdes primdrias sdo aquelas de maiores dimensGes das quais saem as linhas secunddrias; estas
apresentam diametros de 75 mm a 100 mm e suprem os ramais dos consumidores.

Em relagdo ao arranjo fisico, as redes de distribuicdo podem ser:

e Ramificadas: uma linha primaria vai distribuindo dgua em um unico sentido de alimentagdo ("espinha
de peixe");

e Malhadas: as linhas primarias em geral constituem anéis, onde se interconectam as linhas
secundarias; o sentido de escoamento é varidvel, em fungdo das condig¢des locais das demandas;

e  Mistas: representam uma combinagdo das redes ramificadas e malhadas.

A Figura 2 ilustra as consideragdes anteriores.

Reservatério Reservatério

Linha Secundaria

4— Linha Priméarid

Linha Pr!mana\_’ e —

4—{— Linha Secundaria

Ramificada Malhada

Figura 2: Arranjos fisicos da rede.

Fonte: SABESP.

A ligacdo dos consumidores a rede é constituida por um ramal predial e um cavalete, no qual é instalado um
hidrémetro, que mede o consumo de 4dgua do imdvel. Nos ramais prediais mais recentes os tubos utilizados sdo
feitos de material plastico flexivel denominado polietileno (PE). A Figura 3 apresenta um esquema do ramal

predial.

Divisa
Eiontal Hidrometro

Passeio
Cavalete

|
Para o Consumo

Figura 3: Ramal predial.
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Fonte: SABESP.

Os problemas mais comuns na operagdo do sistema de abastecimento de dgua sdo:

e Falta d'adgua, decorrente da insuficiéncia de oferta de agua, de tubulagdes subdimensionadas ou
entupidas e também devido a manutengdes do sistema de abastecimento de agua;

e Arrebentamentos, que sdo acidentes motivados pelo rompimento das tubulagdes, geralmente com
grandes vazdes de perda e com riscos ao patriménio;

e Vazamentos, que representam falhas nas jung¢8es dos tubos, trincas ou perfuragdes, que ocasionam a
perda de dgua através de fluxos continuos, que podem ou ndo aflorar a superficie do terreno;

e Baixa pressdo, motivada por insuficiéncia ou entupimento das tubulagdes, bem como situagdes
topograficas adversas (pontos altos), podendo ocasionar falta d'dgua nas edificages pelo fato de ndo
se conseguir atingir as caixas d'agua domiciliares;

e Alta pressdo, que geralmente ocorre nos pontos baixos da rede (préximos aos corregos e fundos de
vale), facilita o surgimento de arrebentamentos, aumenta a perda por vazamentos e muitas vezes
danificam as boias das caixas d'agua domiciliares.

e Agua suja, decorrente de problemas de corrosdo das tubulacdes de ferro fundido, que tornam a dgua
com coloragdo vermelha e dificultam o seu uso. Analises sanitarias devem dizer se a dgua é prépria ou
imprépria ao consumo humano. Pode haver casos em que ocorre infiltragdo de esgotos ou outros
produtos indesejaveis na rede de distribuicdo de agua, através de pontos de vazamentos, quando ha
despressurizagdo das tubulagdes, bem como nas manutengdes executadas sem os cuidados

necessarios.
2.2. COMPONENTES DA REDE DE DISTRIBUICAO

Os materiais mais comuns utilizados nas redes de distribui¢cdo dos sistemas de abastecimento de dgua sdo o
ferro fundido e o PVC. Como exemplo, na regido metropolitana de Sdo Paulo, 72% dos tubos sdo de ferro
fundido, 24% de PVC e o restante (4%) de outros materiais.

Os tubos comercializados tém comprimento de 6 m, garantindo-se a continuidade no assentamento através de
juntas. Nos tubos de ferro fundido e de PVC a junta mais comum empregada nas redes de distribuicdo é a
ponta e bolsa com junta eldstica, para a instalagdo de alguns equipamentos (valvulas, por exemplo) ha
necessidade de se empregar juntas flangeadas (Figura 4).

Na operacionalizagdo das redes de distribuigdo, normalmente sdo empregadas os seguintes componentes:

e Ventosa: Sua fungdo é evitar o acumulo de ar nos pontos altos da rede; serve também para a
admissdo de ar no esvaziamento da rede quanto para a saida do ar contido na tubulagdo durante o

enchimento;
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e  Vdlvula ou registro: Sua fungdo é permitir a execugdo de manobras na rede de abastecimento. Os tipos
mais comuns sdo as valvulas de gaveta e as Valvulas borboleta;

e Tap: Dispositivo utilizado para a colocagdo de medidores de pressdo ou de vazdo;

e Valvula redutora de pressdo (VRP): Dispositivo instalado nas redes para adequagdo das pressdes de
operagao;

e Booster: Conjunto moto-bomba inserido diretamente na tubulacdo da rede destinado ao aumento da
pressdo ou vazdo, permitindo o abastecimento de regides mais altas ou remotas;

e Hidrante: Derivagdo da rede munida de registro que serve para o suprimento de agua em casos

emergenciais, como, por exemplo, no combate a incéndios.

A Figura 5 mostra alguns exemplos dessas pegas.

} i SR

JUNTA ELASTICA

— JUNTA MECANICA
=
i

JUNTA FLANGEADA

Figura 4: Tipos de juntas.

Fonte: AWWA (1996).

2N
1O
HIDRANTE
HIDRANTE DE SUBTERRANEO VENTOSA TAP
COLUNA

VALVULA DE GAVETA VALVULA BORBOLETA

Figura 5: Componentes de redes de distribuicdo.

Fonte: AWWA (1996).
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2.3. CADASTRO TECNICO

E o conjunto de atividades desenvolvidas por uma companhia de saneamento referente a politicas, normas
e procedimentos que permitem registrar e manter atualizadas as informacdes técnicas sobre os diversos
componentes dos sistemas de abastecimento de agua, inclusive rede de distribuigdo.

A disponibilidade de um cadastro bem organizado, atualizado e com as informagdes necessdrias é de
importancia fundamental, uma vez que facilita as atividades emergenciais ou rotineiras de operagdo,
manutengdes preventiva e corretiva das instalagdes, bem como subsidia com exatiddo o desenvolvimento dos
projetos eestudosdosistema.

Os requisitos basicos a serem obedecidos na elaboragdo dos cadastros técnicos sdo:

e Confiabilidade;

e Facilidadedeacesso;

e Rapidaobtengdo deinformagdes;

e Critérios pararevisdo e atualizagdo periddicas; e

e Critérios paraintroducdo de novos dados e informagdes.

O cadastro técnico deve conter todos os dados reais existentes no campo (cotas, dimensdes,
equipamentos, locagdo etc.) apresentados em plantas, cortes, perfis, indicagBes etc. de todo o sistema de
abastecimento de agua, podendo ser dividido em:
e (Cadastro de sistemas produtor e adutor: reservatérios de acumulagdo, captagdes, adutoras,
canais, elevatdrias, estacdes de tratamento e reservatorios setoriais;
e Cadastro desistemas de distribui¢do: redes;

e Cadastro de equipamentos: bombas e demais dispositivos eletromecanicos.

Para os trabalhos de detecgdo de vazamentos ndo-visiveis utiliza-se na maioria das vezes o cadastro das redes

de distribui¢do de agua.
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3. CONCEITOS DE CONTROLE DE PERDAS

Todos os sistemas de abastecimento de dgua apresentam perdas entre a Estacdo de Tratamento de Agua e os

consumidores finais. As perdas de um sistema de abastecimento de dgua sdo definidas, em geral, como:

Volume perdido = Volume forn. (ou prod.) — Volume faturado (ou micromedido)

— Usos autorizados (combate a incéndios, favelas etc.)

O indice de Perdas pode ser calculado de varias formas. A mais comum é a Porcentual. Atualmente o indice
também estd sendo calculado em relagdo ao nimero de ligagdes de dgua. A seguir as duas expressdes sdo

apresentadas:

. Volume perdido
Indice de perdas (%) = Volume fornecido x 100

Volume perdido

indi L —
Indice de perdas ( /lig. dia) ~ Namero de ligacdes

A defini¢do do indice de Perdas representa, em linhas gerais, a quantidade de dgua produzida que n3o é
faturada ou contabilizada pela empresa, estando associado ao grau de eficiéncia operacional de uma
companhia de saneamento. Vale enfatizar que o desperdicio feito por alguns consumidores nas residéncias,
comércio, industrias etc. ndo é computado como perda, sob o ponto de vista técnico, pois este consumo se da
apos a medicdo no hidrémetro.

A primeira nogdo das perdas que vem a mente é o vazamento de dgua nas tubulagdes. Mas o conceito incluido

nas expressdes anteriores é mais amplo. Existem dois tipos de perdas:

e Perdas Fisicas: Sdo representadas pelas aguas que efetivamente ndo chegam ao consumidor, em
funcdo de vazamentos nos ramais prediais, nas redes de distribuicdo e nos reservatérios setoriais
(extravasdes, principalmente). Os vazamentos podem ser visiveis (afloram a superficie) ou ndo-visiveis.
A Figura 6 e a Figura 7 mostra os varios tipos de vazamentos que ocorrem na rede de distribuicdo de
dgua. A Figura 8 apresenta os resultados de um levantamento feito na RMSP (1988) sobre as
manuteng¢bes de ramais prediais, com a indicagdo dos porcentuais de ocorréncia de vazamentos nas

diversas partes constituintes do ramal.
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Figura 6: Vazamentos nas conexdes.

Fonte: AWWA (1996).
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Figura 7: Vazamento na rede.

Fonte: AWWA (1996).
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Figura 8: Porcentagem de ocorréncia de vazamento em ramais.

Fonte: SABESP (1998).

e Perdas ndo-fisicas: Sdo aquelas decorrentes de imprecisdo da medi¢do nos hidrometros, fraudes,
ligagdes clandestinas e falhas do sistema de cadastramento da companhia. Nestes casos, de alguma

forma a agua é consumida, mas ndo é medida, acarretando perda de faturamento (Figura 9).

g & )
(4c000013
it

Figura 9: Perda n3o-fisica - Imprecisdo na medigdo.

Fonte: SABESP (1997).

Estudos realizados pela SABESP em 1993, na regido metropolitana de Sdo Paulo - RMSP, indicaram que as
perdas nos seus sistemas dividem-se equitativamente entre perdas fisicas e ndo-fisicas, podendo, entretanto,
este rateio variar bastante em fungdo das condigGes especificas de cada local. Outra conclusdo importante foi
que mais de 90% dos vazamentos estdo localizados nos ramais prediais. Por sua vez, as falhas da medigdo nos
hidrometros e as deficiéncias na gestdo comercial (cadastro de consumidores, fraudes etc.) representam a
maior parte das perdas nao fisicas.

A Tabela 1 apresenta uma proposta de estruturagdo dos diversos usos da agua em um sistema de

abastecimento e a consequente definicdo dos volumes que sdo efetivamente perdidos (fisicos e ndo fisicos).
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» «» |Consumidores normais
o O w O -
£ }3 3 }'i, Grandes consumidores
2 5 S5 S . o .
S = & |Fornecimento em caminhdes pipa
Y Y-
Outros (estimados etc.)
g InstalagBes administrativas
%]
}3 Q Descarga de redes
= o 7.
= &S Lavagem de reservatérios
a o ~
o 8 g Operagdo |Lavagem de redes
Tg = 3 Outros (vazamentos em gaxetas, E.E.,
o
-§ > esgotos etc.)
2
g " Suprimento de emergéncia (caminhdes-pipa)
wv —
3 S § -8 |[Combate aincéndios
=} © )
2 § = 2 |Suprimento social (favelas e dreas invadidas)
pud S [0}
'QEJ & Outros
AT
g < § Vazamentos/ arrebentamentos nas adutoras, redes e
(O] 3 .
3 £ 2 |ramais
> = @ -
S g S |Vazamentos e extravasamentos em reservatorios
2
[
2 o Outros
2
g @ Erros de micromedi¢do e macromedigao
el o . ~ .
g B LigagOes clandestinas
5 Y
3 Ke) Fraudes
e see fs s
= @ Politica tarifdria
(1]
g Lapso de cadastro (inativa, hodrometro ndo-cadastrado)
(=9
Outros (reforma de contas etc.)

Tabela 1: Estruturagdo dos consumos e das perdas.

Fonte: SABESP (1997).
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4. PERDAS FiSICAS NAS REDES DE DISTRIBUICAO
4.1. OCORRENCIA
As perdas fisicas nas redes de distribuicdo de dgua constituem-se basicamente de:

e Extravasamento e vazamento nos reservatérios; e
e Vazamento nas paredes das tubulagBes, conexdes e acessorios (registros, valvulas, taps etc.) das redes

(primarias e secunddrias) e ramais prediais.

Os estudos de perdas mais apurados levam em conta também as perdas localizadas nas instalagdes prediais,
principalmente aquelas ndo detectadas pela micromedicdo. Teoricamente, as perdas internas ao imével (apds
o hidrémetro) estariam perfeitamente caracterizadas por variagdes na micromedi¢do; entretanto, podem ser
citados alguns casos onde isso ndo ocorre. As pequenas vazdes, na sua maioria, ndo sdo contabilizadas pelos
hidrometros habitualmente instalados, que ndo possuem condigdes técnicas para medi-las adequadamente. E
o caso dos vazamentos no trecho entre o hidrometro e a caixa d'agua e as baixas vazdes decorrentes de falhas
nos sistemas de boia das caixas d'agua.

Os principais fatores que influenciam as perdas fisicas nas redes de distribuicdo de dgua sdo:

e Variacdes de pressdo/ altas pressdes;

e  Condigdes fisicas da infraestrutura (material, idade, etc.);

e Condig0es de trafego e tipo de pavimento sobre a rede;

e Recalques do subsolo;

e Qualidade dos servigos (mdo-de-obra e material empregado), tanto na implantagdo da rede quanto na
execug¢do dos reparos;

e Agilidade na execugdo dos reparos; e

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

A Tabela 2 sistematiza as principais causas de vazamentos nas redes de distribui¢cdo de dgua.
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Causas internas Causas externas

Estrutura e qualidade dos tubos, juntas e outros ) .
Ambiente onde os tubos estdo instalados

elementos
Qualidade e estruturas inadequadas dos tubos, Aumento da carga de trafego;
juntas e outros materiais; Depressdes ao redor dos tubos que ocultam
Diminuicdo da resisténcia devido a corrosdo; vazamento de 4gua;
Degeneragio do material por envelhecimento. Movimentos do solo;
Rompimento dos encanamentos por congelamento
da agua;

Projeto e tecnologia de montagem ) L X
Diferencgas das condi¢Bes entre o projeto e a

realidade;
Excesso de tensdes externas;

Projeto inadequado;

Encaixe das juntas e outros tubos;
Reaterro mal executado;

Contato com outras estruturas (prote¢do
inadequada);

Métodos anti-corrosdo inadequados; Corrosdo por Movimentos de terra e desastres naturais
diferentes tipos de metais.

Poluigdo do solo por vazamentos de esgotos de
fabricas e de outras fontes;
Corrosdo potencial devido a agressividade do solo.

Danos decorrentes de movimentos de terra de

Fatores internos nos tubos obras realizadas por outras empresas;

AlteragBes nas condig¢des de assentamento das

. tubulagBes devido a movimentagdes de terra de
Pressdo e qualidade da dgua (corrosdo interna);

Golpe de arriete;
Mudangas de temperatura.

obras realizadas por outras empresas;
Movimento do solo e ruas devido a desastres
natuais, tais como terremotos.

Tabela 2: Causas de vazamentos de agua.

Fonte: SAPPORO/ Japdo - 1994.

Especificamente, para o tubo de polietileno (PE) observa-se que a incidéncia de vazamentos decorre da ma
qualidade do material, amassamento do tubo e problemas em unides e adaptadores. Para o caso do PVC, a
maior parte dos problemas sdo decorrentes do excesso de carga, acomodacgdo do solo e falhas nas juntas
soldadas ou coladas (quando empregados em ramais); no caso das redes somam-se os problemas decorrentes

da montagem da junta elastica.

4.2. CLASSIFICAGAO DOS VAZAMENTOS

Os vazamentos sdo classificados em dois tipos: visiveis e ndo visiveis.

Os vazamentos visiveis sdo facilmente notados pela populagdo, que notifica a companhia de saneamento.
Portanto, o reparo é normalmente feito em um curto espago de tempo.

Os vazamentos ndo visiveis ndo afloram a superficie, infiltram-se na terra, formando fluxos internos no solo.
Portanto, leva-se um longo tempo para localizd-los e conserta-los, uma vez que sdo necessarias inspegdes
especiais através de equipamentos de pesquisa acustica para a sua detecgdo.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas mais importantes dos vazamentos visiveis e ndo visiveis.
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Vazamentos
Causas — —
Visiveis Nao-visiveis
Comportamento dos Agua dos grandes vazamentos tende a  |Pequenos vazamentos tedem a
vazamentos aflorar a superficie. permanecer subterraneos.
, . Quando o solo é arenoso ou
Quando o solo é argiloso, os vazamentos
Solo pedregulhoso, os vazamentos tedem a
tendem a aflorar. .
permanecer subterraneos.
Vazamentos tedem a aflorar a superficie |Vazamento tendem a se tornar
Pavimento e esgoto nas dreas com pouca pavimentagio e subterraneios em locais pavimentados e
sem sistemas de esgoto. com sistema de esgoto préprio.
Vazamentos visiveis ocorrem com Normalmente os vazamentos sdo em
v ¢ freqliéncia. Porém, o volume total numero menor que os visiveis, mas o
azamento , ~ .
vazado é pequeno porque eles sdo volume vazado é grande porque demora-
detectados e reparados rapidamente. se para descobri-los.
Arriamento das ruas, danos nas
i . . |fundacgGes das casas, pouca pressao,
L, Arriamento das ruas, erosdo, inundagdo . N )
Prejuizos . o . contaminagdo da dgua e outros.
de residéncias: prejuizos diretos. o, . e .
Prejuizos econdmicos indiretos advindos
das perdas.

Tabela 3: Caracteristicas dos vazamentos visiveis e ndo visiveis.

Fonte: SAPPORO/ Jap3o - 1994.

Entretanto, nem todos os vazamentos ndo visiveis sdo detectdveis através dos equipamentos de pesquisa
atualmente disponiveis. Aquelas vazdes muito baixas, que geralmente ocorrem nas juntas e nos estagios
iniciais dos processos de corrosdo, representam o que se denomina "vazamentos inerentes" do sistema de
distribuicdo de dgua.

O diagrama apresentado na Figura 10 resume a classificagdo anteriormente colocada.

Vazamentos

Visiveis N3o-Visiveis

N&o-detectaveis Detectaveis

Figura 10: Classificagdo dos vazamentos.

Fonte: SABESP.

4.3. DURAGAO DOS VAZAMENTOS

A avaliagdo da duragdo média dos vazamentos pode ser feita a partir da consideragdo de trés componentes
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sequenciais basicos:

e Conhecimento: tempo médio desde o inicio do vazamento até o instante em que a companhia de
saneamento passa, a saber, da existéncia do problema, mas sem conhecer a sua localizagdo;

e Localizagdo: tempo médio que a companhia de saneamento gasta para localizar o vazamento, apds
tomar conhecimento do mesmo; e

e  Reparo: tempo médio gasto gela companhia de saneamento para consertar o vazamento, a partir do

instante em que tal vazamento foi devidamente localizado.

Os tempos gastos em cada componente e as vazdes estdo associados a caracteristica do vazamento (visivel ou

ndo visivel) e, principalmente, definem a magnitude dos volumes perdidos. Assim:

e Vazamentos visiveis: sdo rapidamente conhecidos (evidentemente, localizados ao mesmo tempo),
ficando o tempo de reparo dependente da eficiéncia da companhia de saneamento. Os casos em que
os vazamentos ndo visiveis afloram, tornando-se visiveis, o tempo de conhecimento geralmente pode
ser bastante elevado.

e Vazamentos ndo visiveis: sdo descobertos a partir do emprego de técnicas de pesquisa e detecgdo,
que afetam o tempo de conhecimento ou de localizagdo. Por exemplo, pesquisas de vazamento
rotineiras diminuem o tempo para o conhecimento, que coincide com o tempo de localizagdo (o
apontamento do vazamento é feito no mesmo instante em que se toma conhecimento dele). Por sua
vez, ao se realizar medi¢gBes de vazdo minima noturna, toma-se consciéncia da existéncia de

vazamentos, que serdo posteriormente localizados e reparados.

A Figura 11 ilustra esses conceitos relatados.
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_________ C=L
Vazamento visivel na rede primari .
T 216 R ana C - Conhecimento
) Volume Perdido: 238 m® L - Localizagao
m¥/dia R - Reparo
— “— tempo
1.1 dias
Vazamento ndo-visivel — Pesquisa Sistematica
T - =L Volume Perdido: 512 m?
m¥/dia
— tempo
16 dias 2
Vazamento n3o-visivel — Vazdo Minima Noturna
T Volume Perdido: 1.472 m?
32 ==
m¥dia c | 1% R
s 26 dias % e

Figura 11: Exemplo de duragdo dos vazamentos.

Fonte: LONDRES - 1994 (SABESP).

No caso de uma politica sistematica de pesquisa para detecgdo de vazamentos ndo visiveis, o tempo médio de
duragdo do vazamento é a metade do intervalo de tempo entre as pesquisas. Se o tempo de reparo for
pequeno, isto quer dizer que dobrando-se a frequéncia da pesquisa (e o correspondente custo), a duragdo
média dos vazamentos ndo visiveis (e os volumes perdidos) cai pela metade. A curva mostrada na Figura 12

mostra estas relagdes.

n°de pesquisas por ano

0 T T T
0 50 100 150 200

duracao média do vaz. niic-visivel(dias)

Figura 12: Relagdo entre a frequéncia de pesquisas e a duragdo de vazamentos ndo visiveis.

Fonte: LAMBERT (1998).
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4.4. RELAGAO ENTRE A PRESSAO E OS VAZAMENTOS

Dentre as varidveis que interferem na frequéncia e no porte dos vazamentos, a pressdo na rede é a mais
importante.

Para furos com area fixa, as vazdes das fugas de dgua obedecem a relagdo quadratica das PressGes, ou seja:

&_ (&)o,s
Qo a Po

Onde:

Qq = vazdo inicial do vazamento;

Q; = vazdo final do vazamento;

po = pressdo inicial no tubo;

p. = pressdo final no tubo.

Um exemplo desta condigdo é um furo proveniente de corrosdo localizada em um tubo de ferro fundido ou
aco, cuja area ndo se altera qualquer que seja a pressdo de trabalho da tubulagao.

O mesmo ndo ocorre em uma trinca em tubo de PVC ou POLIETILENO, que tem sua area expandida com o
aumento da pressdo, acarretando vazdes muito maiores do que se a area do furo se mantivesse constante.
AvaliagBes realizadas indicam que neste caso o expoente que incidiria sobre a relagdo de pressGes seria da

ordem de 1,5, ou seja:

oG

Para as condigBes gerais da rede de distribuicdo, onde se misturam furos com area fixa e com area variavel,
estudos recentes mostram que o expoente médio da relagdo de pressdes é da ordem de 1,15.

O grafico da Figura 13 resume as situagdes relatadas.
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(Q1/Qo)
3

Rela¢do dos vazamentos

—— Ni= 1,5 (area varidvol)
------ N, = 1,15 (valor médio)
=== N « 05 (4rea fixa)

1,5 2
Diminuingo a Aumentando a
pressdo final (p,) <4———— Relag3o das prossdes py/pg 3 prossdo final (p,)

Onde: p, = Pressdo Inicial; p, = Pressao Final; Qg = Vazao Inicial ¢ Q, = Vazao Final

(Q1/ Qo) =(ps/po)M

Figura 13: Relagdo entre pressdo e vazamento.

Fonte: SABESP - BBL.

Para avaliagGes gerais simplificadas, pode-se considerar que o expoente seja aproximadamente igual a 1,

resultando que a vazdo da fuga de 4gua varia linearmente com a pressdo. Como exemplo, ao se aumentar 10%

o valor da pressdo da rede, é de se esperar que, em média, a perda de dgua por vazamentos apresente um

aumento da ordem de 10%.

4.5. TAXA NATURAL DE OCORRENCIA DE VAZAMENTOS

Se nenhuma medida corretiva ou preventiva de combate aos vazamentos for adotada, hd uma tendéncia

natural de crescimento do nimero e dos volumes perdidos relativos aos vazamentos. A Taxa Natural de

Ocorréncia de Vazamentos representa, entdo, um valor médio desse crescimento ao longo do tempo, variando

em fungdo das caracteristicas préprias de cada trecho da rede de distribuigcdo, especialmente pela condigdo

estrutural da rede, pressdo e densidade de ligagdes.

Com o objetivo de atingir as metas de prevengdo de vazamentos de agua, as intervengdes na rede devem

procurar reduzir essa ocorréncia de novos pontos de fuga na rede. Para reduzir os indices de perdas, as acdes

corretivas e preventivas devem efetivamente superar o surgimento natural de novos vazamentos. O grafico da

Figura 14 ilustra essas consideragdes.
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Figura 14: Surgimento de vazamentos com o tempo.

Fonte: BUTLER - PALMER (2000).
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5. GERENCIAMENTO DE PERDAS FiSICAS
5.1. ESQUEMA GERAL
O efetivo controle de perdas fisicas é feito através de quatro atividades:

e Gerenciamento de pressao;
e Controle ativo de vazamentos;
e Velocidade e qualidade dos reparos; e

e Gerenciamento da infraestrutura.

O gerenciamento de pressdes procura minimizar as pressdes do sistema e o tempo de duragdo de pressdes
maximas, enquanto assegura os padrdoes minimos de servico para os consumidores. Estes objetivos sdo
atingidos pela setorizagdo dos sistemas de distribuicdo, pelo controle de bombeamento direto na rede
("boosters") ou pela instalacdo de vélvulas redutoras de pressdo (VRPs).

O controle ativo de vazamentos se opde ao controle passivo, que é, basicamente, a atividade de reparar os
vazamentos apenas quando se tornam visiveis. A metodologia mais utilizada no controle ativo de vazamentos
é a pesquisa de vazamentos ndo visiveis, realizada através de métodos acusticos de detecgdo de vazamentos
(haste de escuta, geofones eletrénicos e correlacionadores de ruido). Essa atividade reduz o tempo de
ocorréncia dos vazamentos, ou seja, quanto maior for a frequéncia da pesquisa, maior serd a taxa de volume
anual recuperado. Uma analise de custo-beneficio pode definir a melhor frequéncia de pesquisa a ser realizada
em cada drea.

Com o conhecimento da existéncia de um vazamento, o tempo gasto para sua efetiva localizagdo e seu
estancamento é um ponto chave do gerenciamento de perdas fisicas. Entretanto, é importante assegurar que o
reparo seja bem realizado. Um servico de ma qualidade resultard em uma reincidéncia do vazamento, horas ou
dias ap6s a repressurizagdo da rede de distribuicdo.

A pratica das trés atividades mencionadas anteriormente ja traz melhorias a infraestrutura. Portanto, a
substituicdo de trechos de rede deve ser executada apds a realizagdo dessas atividades, caso ainda se detectar
indices de perdas elevados na area, pois o remanejamento de tubulagdes é oneroso.

Na Figura 15 o tamanho do retangulo representa o volume de perdas fisicas de um sistema de distribuigdo num
ano, e que esta sendo mantido aquele volume pela combinagdo das quatro atividades mencionadas. Se hd um
relaxamento de uma dessas atividades, as dimensGes do retdngulo irdo aumentar naquela diregdo.
Inversamente, se o volume de perdas precisa ser reduzido, é necessdario incrementar os esforgos e o custo

anual de uma ou mais atividades a fim de se reduzir as dimensdes do retangulo.
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Figura 15: Esquema geral do gerenciamento de perdas fisicas.

Fonte: LAMBERT (1998), SARZEDAS (1999).

5.2. AREAS DE CONTROLE

A existéncia de por¢des bem definidas da rede de distribuicdo de dgua é fundamental para o desenvolvimento
dos trabalhos de detecgdo de vazamentos, principalmente para a avaliagdo dos resultados e controle geral do
processo.

A rede de distribuicdo é dividida em setores de abastecimento e zonas de Pressdo, que sdo delimitadas pelo
fechamento de registros em pontos determinados. Além dessa divisdo, é possivel e recomenddvel definir dreas
ainda menores, denominadas distritos pitométricos, também perfeitamente estanques, onde se mede a vazdo
de entrada e, a partir dos dados obtidos, sdo feitas andlises relativas as perdas fisicas.

A seguir serdo feitas consideracdes mais detalhadas sobre essas areas de controle.

5.2.1. Setores e zonas de pressao

Cada setor de abastecimento é definido pela area suprida por um reservatério de distribuicdo (apoiado,

semienterrado ou enterrado), destinado a regularizar as variagdes de adugdo e de distribui¢cdo e condicionar as

pressdes na rede. O abastecimento de rede por derivagao direta de adutora ou por recalque com bomba de
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rotagdo fixa é condenavel, pois o controle de pressGes torna-se praticamente impossivel diante das grandes
oscilagGes de pressao decorrentes de tal situagdo.

Na setorizacdo classica, em geral, é necessdria a existéncia de um reservatério elevado, cuja principal fungdo é
condicionar as pressGes nas areas de cotas topograficas mais altas que ndo podem ser abastecidas pelo
reservatério de distribuicdo (principal). Nesse caso, tem-se o setor dividido em zonas de pressdo, na qual as
pressdes estatica e dindamica obedecem a limites prefixados. Segundo a Norma Técnica NBR 12218/ 1994 a
pressdo estatica maxima nas tubulagBes distribuidoras deve ser de 500 kPa (50 mca), e a pressdo dindamica
minima de 100 kPa (10 mca). Valores fora dessa faixa podem ser aceitos desde que justificados técnica e
economicamente.

Tubulagdes utilizadas no abastecimento de dgua devem suportar uma pressdo minima de 1.000 kPa (100 mca).
Na implantagdo de um sistema de abastecimento, pela setorizagdo classica, a definicdo das zonas de pressdo é
feita tomando como base a limitagdo da pressdo estatica maxima em 50 mca no ponto mais baixo da zona de
pressdo, e a limitagdo da pressdo dindamica minima em 10 mca no ponto critico da zona de pressdo. O ponto
critico é aquele, dentro da zona de pressdo, onde se verifica a menor pressdo dinamica, isto é, o ponto mais
elevado ou o mais distante em relagdo ao referencial de pressdo (reservatério, "booster" ou VRP). Com o
passar do tempo, o ponto critico pode se deslocar devido ao aumento de rugosidade em fungdo da idade da
tubulagdo, tendendo a se localizar inicialmente no ponto mais alto da zona de pressdo e, futuramente, nos
pontos mais distantes em relagdo ao referencial de pressdo. Ele é utilizado para se estimar o potencial de
reducdo de pressdo da area, além de ser um ponto de controle do abastecimento. A minima pressdo aceitavel
neste ponto pode variar entre as companhias de saneamento. Entretanto, em muitas areas, a pressdo minima
das redes de distribuicdo, de 10 a 15 mca de carga, mantera o abastecimento de forma satisfatéria.
Considerando-se uma regido abastecida por um reservatdrio apoiado e um elevado, e uma variagdo de pressdo
dindmica maxima de 10 mca, pode-se demarcar a area de influéncia dos reservatérios através das curvas de
nivel que definam pressdes estaticas de 20 mca e de 50 mca, para ambos os reservatorios.

A Figura 16 demonstra que isso ira definir uma area intermediaria, que tanto pode ser abastecida pelo
reservatério apoiado (pressGes mais proximas de 20 mca) como pelo reservatério elevado (pressGes mais
proximas de 50 mca). Como, para a redugdo de perdas fisicas, € interessante submeter a rede a baixas
pressGes, a maior parte dessa area deve ser abastecida pelo reservatdério apoiado, o que propiciaria também a

reduc¢do da vazdo recalcada ao reservatorio elevado, trazendo, assim, redugdo no consumo de energia elétrica.
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Figura 16: Esquema de setorizagdo classica.

Fonte: SARZEDAS (1999).

Na setorizagdo classica, o desnivel geométrico maximo deve ser de 50 m. Em regides de topografia mais
acidentada seria necessaria a utilizagdo de um reservatério intermediario. Os altos custos de implantagdo (em
areas consolidadas o custo do terreno torna-se muito caro) e manutengdo de reservatérios (principalmente das
Torres) levam a utilizagdo de equipamentos como bombas de rotagdo variavel e valvulas redutoras de pressao -
VRP, para o controle de pressdo no setor, mantendo-se como fungdo basica do reservatério de distribuicdo
(principal) a regularizacdo de variagBes horarias de demanda e reserva para combate a incéndio.

A instalagdo de um "booster" ou VRP define, também, uma nova zona de pressdo, com todos os recursos para
o acompanhamento das pressdes, vazdes e abastecimento nessa area, ampliando, assim, as possibilidades de

controle e gerenciamento da rede de distribui¢cdo de agua.
5.2.2. Distritos pitométricos

Entende-se por Distrito pitométrico (DP) a area perfeitamente delimitada, por meio de fechamento de
registros, ou naturalmente por acidentes geograficos, avenidas, linhas férreas, ou outros, cuja fonte de
alimentagdo é conhecida e mensuravel por meio de processos pitométricos.

A implantagdo de DPs, além de apresentar beneficios diretos, tais como a indicagdo de vazamentos ndo visiveis
e de ligagBes clandestinas, gera, beneficios indiretos, como manutengdo preventiva de pegas especiais
(registros, hidrantes etc.), melhor adequagdo da rede, permitindo o isolamento de pequenas areas para
servigos de reparos, maior flexibilidade nos fluxos d'dgua, advinda das interligagdes para eliminagdo de pontos

mortos, e levantamentos sistematicos de dados operacionais e de projeto (vaz&es e pressdes).
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5.2.2.1. Porte do distrito pitométrico
O tamanho de um DP deve levar em conta os seguintes fatores:

e Homogeneidade do consumo: tanto quanto possivel, o DP deve conter consumidores da mesma classe
(residencial, comercial ou industrial).

e Linha de alimentacdo: a dimensdo da linha ou linhas de alimentagdo do DP deve ser suficiente para
abastecer a drea sem problemas e ter velocidades de agua compativeis com os limites de precisdo dos
aparelhos de medigdo de vazdo.

e Fechamento de registros: a quantidade de registros a serem fechados para isolar o DP ndo deve ser
maior do que 20.

e Numero de ligagdes: é recomendavel um nuimero entre 1.000 ligagdes e 3.000 ligagBes, pelas
dificuldades de analise das medig¢Ses das vazdes minimas noturnas.

e Extensdo: deve ser tal que o tempo de preparagdo do DP ndo seja maior que o tempo que se gastaria

para pesquisa-lo acusticamente. E recomendavel que a extens3o total da rede néo ultrapasse 25 km.
5.2.2.2. Projeto do distrito pitométrico

A montagem das plantas que compdem os setores de abastecimento com seus limites tracados e bem
caracterizados facilita sobremaneira a execugdo do projeto.

Nesta fase do projeto, o objetivo é delimitar o DP, compatibilizando-o com o setor de abastecimento e
caracterizando o seu contorno. E evidente que se deve procurar utilizar os registros existentes, mas, se
necessario, prever a colocagdo dos que venham a ser requeridos para o fechamento da area.

Com a delimitagdo do DP em planta, sdo definidas as localizagdes dos pontos de medi¢do de vazdo e de
pressao.

Concluido o projeto, devem ser listados os registros a serem fechados, facilitando ndo sé o controle, mas a

propria implantagdo no campo.
5.2.2.3. Implantacao do distrito pitométrico

E necessario checar todos os registros limitrofes, verificando suas condicdes operacionais. E comum encontrar
registros defeituosos, cobertos e até mesmo ndo os encontrar.

E importante garantir o pleno abastecimento em todo o DP. Portanto, deve-se verificar o comportamento do
sistema e procurar identificar se em algum ponto podera ocorrer deficiéncia no abastecimento. Assim, antes do
fechamento de qualquer registro, devem ser medidas as pressdes dentro e fora do distrito e repetir essas
medi¢Bes apds o fechamento do mesmo, de preferéncia nos mesmos locais. Também nos pontos mais
elevados e nos mais distantes da rede principal de alimentagdo, ou nos de maior consumo, recomenda-se a
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instalagdo de registradores de pressdo, que servem para espelhar o funcionamento do sistema.
Quando os registros estiverem fechados, deve-se ter certeza que nenhuma outra rede esteja abastecendo o

sistema. Ao fechar o registro, o operador deve certificar-se de sua estanqueidade.
5.2.2.4. Pontos de medigdao
E preferivel ter apenas uma linha alimentadora, bastando para a medicdo global a instalacdo de uma unica

estagdo pitométrica (Figura 17), que deve se localizar a uma distancia equivalente a 3 diametros a montante e a

10 diametros a jusante de qualquer singularidade na tubulagdo (curvas, valvulas etc.).

Laje de Concreto S ]’L

Pedrisco

Figura 17: Estagdo pitométrica.

Fonte: SABESP (1980).

E possivel, contudo, que o distrito pitométrico seja servido por mais de uma linha de alimentacdo ou que uma
de suas linhas esteja abastecendo outro distrito.

Nesses casos devem estar previstas tantas estagdes pitométricas quantas forem necessarias, para que através
de medigbes simultaneas de vazao, se obtenha o hidrograma de consumo na area em questao.

No tocante as pressdes de trabalho, podem ser instalados registradores nos pontos de medicdo, o que
permitird um maior conhecimento do desempenho do abastecimento.

E recomendavel n3o posicionar as Estacdes Pitométricas em locais que apresentem algum risco potencial de

acidentes, tais como, sob linhas de alta tensdo, em pontos baixos da regido (riscos de inundagdo) etc.

5.2.3. Visao geral

As defini¢cBes e conceitos anteriores ndo devem ser entendidos de forma rigida, ou seja, uma zona de pressdo
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também pode se constituir em um Distrito Pitométrico, desde que tenha um ponto de medigdo, uma area
compativel e estanque. Igualmente, uma darea sob atuacdo de VRP ou de "booster" pode ser entendida como
sendo um DP (basta ter possibilidade de medigdo), onde podera acompanhar com maior rigor os parametros
de controle de vazdes, pressdes e perdas no sistema.

A Figura 18 apresenta uma planta esquematica de um setor e suas zonas de pressdo e distritos pitométricos.

N

Setor de Abastecimento

Adutora

4 Zona de
~~.Booster=DP

Ponto de

istrito

B Ponto de Medigao de Vazio/Pressio Pitométrico = DP

@ Registro Fechado

Figura 18: Planta esquematica.

Fonte: SABESP.

5.3. PARAMETROS BASICOS DE CONTROLE

5.3.1. Nivel minimo de vazamentos

E impossivel reduzir a zero o nimero de vazamentos na rede de distribuicdo, seja por limitages tecnoldgicas
dos equipamentos de detecgdo, seja por razdes econdmicas, envolvendo os custos requeridos para se ter tal
estrutura funcional na empresa em contrapartida aos beneficios auferidos.

O nivel minimo de vazamentos aceitavel agrega os varios pontos de fuga que sdo muito pequenos para serem
descobertos pelos métodos usuais de detecgdo, geralmente ocorrendo nas juntas nas redes ou nos ramais
prediais. Este niumero engloba, portanto, o conceito de "vazamentos inerentes", como definido no item 4. A
este niumero deve ser somado um volume relativo ao tempo minimo para o conserto dos vazamentos visiveis e
um volume relativo ao tempo aceitdvel para a detecgdo e conserto dos vazamentos ndo visiveis.

Estudos recentes procuram definir um padrdo universalmente aceito para o nivel minimo de vazamentos entre
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distintas dreas ou companhias de saneamento, que apresentam diferentes densidades de ligagdes,
comprimentos e materiais dos tubos, pressdes de operacdo e outras condi¢cdes de infraestrutura. Este nivel

minimo aceitavel denomina-se "perda inevitavel" (THORNTON, 2002).
5.3.2. Vazao minima noturna

Em sistemas de abastecimento de 4dgua, as vazdes consumidas pelos clientes variam ao longo do dia (e também
ao longo dos meses, em fungdo da sazonalidade). Geralmente o pico de consumo se da entre 12h00 e 14h00,
caindo gradativamente até atingir o consumo minimo entre 3h00 e 4h00 da madrugada. A Figura 19 mostra

uma curva tipica de consumo de um setor de abastecimento.

vazao

S

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

7 8 9 1011121314151617 18 192021222324 1 2 3 4 5 6
horas

Figura 19: Curva de consumo de um setor de abastecimento de agua.

Fonte: SABESP.

Nos horarios onde ocorre a vazdo minima, hd evidentemente uma correspondéncia com as atividades humanas
que demandam agua: os consumos residenciais sdo muito pequenos, as atividades comerciais e publicas estdo
paralisadas e uma grande parte das industrias também n3o esta funcionando. E justamente nessa hora onde se
pode ter uma boa avaliacdo das vazGes que escapam pelos vazamentos na rede de distribuicdo. Tais
vazamentos, portanto, nesses horarios, englobam parcela significativa das vazdes medidas.

A analise da Vazao Minima Noturna constitui-se em uma das ferramentas mais utilizadas para a avaliagdo das

perdas fisicas, desde que se atente para:

e A correta defini¢gdo do ponto de medigdo;

e O emprego adequado dos equipamentos de medigdo;

e A seguranga quanto a estanqueidade da drea de analise (registros limitrofes fechados); e

e O conhecimento (medido ou estimado) dos consumos préprios da area no instante da vazdo minima

noturna (indUstrias, principalmente).
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A Figura 20 apresenta os componentes basicos da vazdo minima noturna.
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Figura 20: Componentes da vazdo minima noturna.

Fonte: SABESP - BBL (1999).

5.3.3. Pressao média noturna

O conhecimento das pressdes reinantes na area de estudo no instante em que ocorre a vazdo minima noturna
agrega outra ferramenta para se planejar e avaliar os vazamentos e as formas de combaté-los.

Conceitua-se AZNP (average zone night pressure - pressdo média noturna) como a média das pressdes
noturnas maximas e minima da area em estudo, devendo-se levar em conta a topografia e a concentragdo de
ligagOes.

E aconselhavel que os estudos adotem um ponto especifico da rede (representativo da pressdo média noturna)
para controle do desempenho do sistema (medigdes de pressdo). Outro ponto de controle a ser adotado é o
ponto critico, que é aquele mais distante do referencial de pressdo ou de maior cota, onde ocorre a menor
pressdo dinamica. E muito importante nos programas de controle de presséo, pois é um indicador do potencial

de pressdo a ser reduzida.
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5.3.4. Fator de pesquisa

Fator de pesquisa (FP) é a relagdo entre a vazdo minima noturna de um DP e a sua vazdo média, dada em

porcentagem:

_ Qumin not

FP x 100 (%)

Qméa

O fator de pesquisa € um parametro que da indicacdes fortes sobre a e existéncia de vazamentos na drea.
Valores altos significam grande potencial de retorno nos trabalhos de pesquisa acustica para detecgdo dos
vazamentos; valores baixos indicam comportamento das vazdes que ndo exige a continuidade dos estudos e
nem a pesquisa acustica subsequente.

A Figura 21 ilustra a definigdo do fator de pesquisa em um distrito pitométrico.

6
= — = 0,
FP 22xlOO 27%

60 -

50 4 Quix = 45 I/s

40 4
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Q nmeoia = 22 I/s
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Figura 21: Conceito de fator de pesquisa.

Fonte: MEICHES (1984).

5.4. ANALISE ECONOMICA

A atividade de combate aos vazamentos na rede de distribuicdo de dgua é uma intervengdo operacional que
envolve custos em varias etapas do processo. O levantamento e a apropriagdo desses custos serdo importantes
para a analise econémica do controle de perdas que sera conduzido para a regido em estudo.

As principais varidveis que devem compor os levantamentos s3o:
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e Custos unitarios referentes ao apontamento dos vazamentos visiveis através do sistema de
atendimento telefonico;

e Custos referentes aos trabalhos de detecgdo de vazamentos ndo visiveis (mdo-de-obra, equipamentos,
materiais, administragdo etc.);

e  Custos referentes ao reparo dos vazamentos (mdo-de-obra, equipamentos, materiais, administracdo
etc.);

e  Custo relativo ao valor da dgua perdida (ou recuperada) nos vazamentos.

Os custos variam de local para local, dependendo das condi¢cdes de mercado e da tecnologia dos prestadores
de servico e das caracteristicas do sistema de abastecimento (taxa de surgimento de vazamentos,
disponibilidades hidricas etc.).

Através da andlise econdmica relativa aos vazamentos é possivel determinar o nivel aceitavel de vazamentos
na rede, que é definido como sendo o nivel a partir do qual os custos adicionais para incrementar a detecgdo
de vazamentos superam os custos adicionais para aumentar a produgdo de agua. Em outras palavras, quanto
menos e menores vazamentos a rede apresentar, mais dificil e cara serd a sua detecgdo, o que pode ndo
compensar, em comparagao com os gastos com a produgdo de agua tratada. O grafico da Figura 22 mostra o
nivel aceitavel de vazamentos, através da composi¢do das curvas relativas aos custos de praticar o controle

ativo de vazamentos e o de produzir dgua, apontando o nivel onde o custo total € minimo.

Custos Curvade
(R$/ano) , I/Comparacz'xo A Custo Total
Custo da agua
perdida
,/ Pesquisa .
l:a cada 1 ano _ ~ Comparagao B
: -
’
/
s
7 acada 2 ano kT Pesquisa Custo do controle
/' A acada 3 ano ativo de vazamentos
7 = %
/ -
’ =T
2 AT
’ -
’ -
7 -
-
Ponto onde o custo da pesquisa de vazamenlo/'
se inuala ao custo de producio de 4qua tratada Vo{ume(%eﬂ;ld?;?memos
C_omparagéo A: Local onde o custo da agua produzida é muito elevado (regides secas, mananciais muito
distantes, 4gua de ma qualidade).
Comparagao B: Local onde o custo da 4gua produzida é muito baixo (abundancia de mananciais préximos e
de boa qualidade).

Figura 22: Analise econémica - Nivel aceitavel de vazamentos.
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Simplificadamente, a equagdo bdsica para definir o nivel econdmico de perdas por vazamentos na rede é a

seguinte:
Vol.perdido vaz.x Custo unit.prod.agua = Custo (Pesq.vaz.+Reparo vaz.)

Da mesma forma, a andlise econdbmica pode indicar a frequéncia ideal de pesquisas para a detecgdo de
vazamentos. Ciclos maiores significam menores despesas anuais com atividades de prevengdo de vazamentos,
mas com maiores perdas de agua pelos vazamentos. Menores ciclos requerem maiores despesas e menores
perdas de agua.

A aplicagdo da analise beneficio-custo na abordagem econémica é conveniente para verificar o periodo de
retorno dos investimentos feitos para detectar e corrigir os vazamentos, em contrapartida aos custos de
producdo da dgua que foi recuperada ao se estancar as perdas. E uma ferramenta util para planejamento e
avaliagdo das atividades de detecgdo.

De forma simplificada (sem o rigor da analise econdmica estrita), a equagdo bdsica para a determinagdo do

tempo de retorno do investimento é:
Vol.rec.x Custo unit.prod.agua x Int.tempo = Custo (Pesq.de vaz.+ Reparo vaz.)

Por exemplo, uma cidade que produz dgua a um custo de RS 0,50 por m3, conduziu trabalhos de pesquisa de
vazamentos n3o visiveis que permitiu uma recuperacdo de um volume mensal de 10.000 m3. Gastaram-se RS
20.000,00 para a contratagdo dos servicos de pesquisa e RS 5.000,00 para os servicos de reparo de

vazamentos. Com esses valores, a relagdo de custo e beneficio desse empreendimento é:

10.000 x 0,50 x At = 20.000 + 5.000
5.000 x At = 25.000

At = 5 meses

Em outras palavras, o investimento feito para redugdo das perdas fisicas foi recuperado em 5 meses, tendo em

vista a redugdo dos gastos com a produgdo de dgua tratada.
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6. METODOLOGIA PARA PRIORIZAGAO DE AREAS PARA PESQUISA ACUSTICA DE VAZAMENTOS

6.1. CONDICOES BASICAS

6.1.1. Sistemas de preveng¢ao e correcao de vazamentos

A implementagdo de acdes de redugdo de perdas fisicas em uma companhia de saneamento passa pela
existéncia de um amplo sistema de infraestrutura e logistica que extrapola, inclusive, o ambito interno da
companhia.

Esse sistema envolve:

e Linhas de comunicagdo direta dos clientes e concessionarias de servigos publicos com a companhia de
saneamento, no sentido de avisar sobre a existéncia de vazamentos visiveis, infiltracbes em pogos de
visita e prédios, baixa pressdo etc. No Brasil este tipo de comunicagdo esta institucionalizado através
do numero telefénico 195, exclusivo para as questdes que estdo vinculadas aos servicos de
saneamento (Cédigo Nacional de Saneamento);

e Equipes préprias ou contratadas para a pesquisa e detecgdo de vazamentos ndo visiveis, com todo o
instrumental requerido para a tarefa;

e Sistemas de programacdo e controle para a corre¢do dos vazamentos, cujo nivel de sofisticacdo esta
diretamente ligado ao porte da companhia de saneamento;

e Equipes préprias ou contratadas para a corre¢cdo dos vazamentos;

e Sistema de gerenciamento e controle dos resultados com vistas a redugdo de perdas.

A Figura 23 apresenta de forma simplificada a estruturacdo do sistema de prevengdo e corregdo de

vazamentos.
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Figura 23: Sistema de prevengdo e corregdo de vazamentos.

Fonte: SABESP.

6.1.2. Disponibilizacao dos mapas

A disponibilidade dos mapas e a sua atualizagdo permanente sdao fundamentais para a condugdo dos servigcos
em suas diversas etapas.

As escalas dos mapas dependem da etapa em que se encontram os trabalhos. Assim, na fase de planejamento,
0s mapas com escala maior (1:25. 000, 1:10.000, 1:5.000) sdo Uteis para o langamento das informagdes basicas
da area atendida e da prdpria rede, tais como setores, zonas de pressdo, distritos pitométricos, tipo de solo,
idade e tipo de material da rede, pressdes e indices especificos de perdas e vazamentos (n2 de
vazamentos/km.més).

Nas fases executivas dos trabalhos de detecgdo de vazamentos, as plantas cadastrais da rede (ver item 2.3.) nas
areas definidas para pesquisa sdo ferramentas importantes para as equipes de campo. As escalas usuais das

plantas cadastrais das redes sdo 1:2.000, 1:1.000 ou 1:500.

6.1.3. Definicao das areas de controle e verificagdo da estanqueidade

A correta definigdo dos setores de abastecimento, zonas de pressdo e distritos pitométricos é uma das agdes

mais importantes dos trabalhos. Se as condigdes operacionais e cadastrais dos registros limitrofes das areas
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ndo garantirem a perfeita estanqueidade, as avaliagdes decorrentes dos servicos de detec¢do de vazamentos
serdo prejudicadas.

Esquemas de manutencgdo nas valvulas, e checagem da eventual passagem de agua, bem como levantamentos
cadastrais cuidadosos , devem ser agdes sistemdticas das companhias de saneamento para garantir e validar os
dados obtidos nas medicdes de vazdo e pressdo (antes e depois dos servicos de detecgdo e corregdo de
vazamentos).

E importante apropriar os dados de interesse (idade e material da rede, pressdes, caracteristicas do solo,
indices de perdas/vazamentos, locais com intermiténcia no abastecimento) para essas areas de controle, de

forma a ter melhores condiges de avaliagdo dos trabalhos de prevengdo e corregdo dos vazamentos.
6.1.4. Definicao das metas

A definigdo das metas a serem perseguidas no combate aos vazamentos deve ser conduzida com bastante
critério. Metas demasiadamente ambiciosas, incompativeis com a efetiva realidade da companhia, podem
frustrar expectativas e desestimular as equipes responsaveis; por sua vez, metas pouco ambiciosas significam
postergagdo de recursos, que poderiam ser equacionados com antecedéncia.

Alguns procedimentos basicos devem ser obedecidos para a definigdo ponderada de metas em uma companhia

de saneamento:

e Definicdo de horizontes de planejamento onde serdo colocadas as metas de curto prazo (1 a 2 anos),
médio prazo (3 a 5 anos) e longo prazo (5 a 10 anos);

e Conhecimento da situagdo atual de perdas fisicas da companhia, suas causas, distribuicdo e
quantitativos (volumes);

e Conhecimento das técnicas e metodologias para atuar no combate as perdas;

e  Compatibilizagdo entre recursos previstos (humanos e financeiros) e objetivos futuros quanto aos
indices de perdas;

e Determinagdo do nivel aceitavel de vazamentos; e

e Definicdo das metas (indices de perdas, volumes a serem recuperados).

A Figura 24 mostra, de forma esquematica, uma composi¢cdo dos volumes previstos a serem recuperados,

levando-se em conta a taxa natural de ocorréncia de vazamentos (ver item 4.5).
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Figura 24: Balango dos volumes de vazamentos.

Fonte: SAPPORO/ Japdo (1994).

6.2. PRIORIZACAO DE AREAS PARA PESQUISA DE VAZAMENTOS

Existem distintos métodos para identificar as areas onde devem ser realizados trabalhos de pesquisas acusticas
para detecgdo de vazamentos ndo visiveis. Serdo descritos a seguir, de forma sucinta, os métodos mais usuais

no Brasil.

6.2.1. Varredura narede

Neste caso ndo sdo feitas quaisquer medi¢des ou analises prévias das condi¢cdes da rede, simplesmente sdo
realizadas as pesquisas acusticas em todo o sistema de distribui¢do de agua.

E uma metodologia que ndo apresenta eficiéncia nos resultados finais, pois sdo desperdicados tempo e
recursos atuando em trechos da rede em boas condigBes, sé se justificando sua aplicagdo em pequenos

sistemas de distribuicdo.

6.2.2. Pesquisa sem medigcao

Sdo levantadas e mapeadas as informacgdes pertinentes ao caso, identificando as zonas de pressdo ou distritos
pitométricos mais promissores em termos de ocorréncia de vazamentos ndo visiveis.
Os itens que devem ser levantados e considerados para se obter uma perfeita andlise para a definigdo de dreas

criticas de ocorréncia de vazamentos sdo:
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6.2.2.1. Mapeamento da rede em fungdo das pressdes

Este mapeamento deve ser feito por faixas de pressGes a serem definidas. Inicialmente podem ser utilizadas as

seguintes: 0 - 30; 30 - 50 e acima de 50 mca.
6.2.2.2. Mapeamento da rede em fungdo da idade das tubulagoes

Consiste em fazer um levantamento das redes de acordo com as seguintes faixas de idade dos tubos: 0 a 10; 11

a15; 16 a20; 21 a 25; 26 a 30 e acima de 30 anos.
6.2.2.3. Incidéncia de vazamentos

Deve ser feito um levantamento de todos os vazamentos visiveis e ndo visiveis consertados num periodo

minimo de 1 ano.
6.2.2.4. Numeros de vazamentos por extensao de rede

Este levantamento deve ser feito por setor de abastecimento, ou seja, deve-se obter a relagdo do nimero de

vazamentos consertados por extensdo de rede de cada setor de abastecimento (ou zona de pressdo).
6.2.2.5. Comparacgao entre macro e micromedi¢ao

Consiste em se obter através de comparagdo da macro e micromedi¢do o indice de perdas por setor de

abastecimento (é dificil ter micromedigdo por zona de pressdo ou distrito pitométrico).
Outros itens que podem ajudar a identificar as areas para pesquisa sdo:

e Areas com ramais prediais em ferro galvanizado ou de PVC com mais de 10 anos de instalac3o;

e  Areas com ramais prediais em polietileno com incidéncias de retrabalho;

e Areas com lengol freatico elevado;

e Ruas com grande espessura do pavimento; e

e Areas com solos que tendem a ocasionar mais vazamentos (solos moles) ou que dificultam o

afloramento do vazamento (solos arenosos).

De posse dessas informagdes, é possivel hierarquizar as areas onde serdo desenvolvidos os trabalhos de

pesquisa acustica.
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Esta é a metodologia mais utilizada pelas companhias de saneamento. Ndo é dispendiosa, exigindo, porém, um
adequado sistema de banco de dados e gerenciamento de informagdes.
Em alguns casos podem ser direcionadas a¢des para tentar ajudar a resolver problemas de intermiténcia, pois,

a0 se equacionar o vazamento pode-se estar resolvendo o problema de abastecimento da area.
6.2.3. Pesquisa com medicdo

As areas criticas de vazamentos sdo determinadas através de medicBes sistematicas de vazdo e pressdo nos
distritos pitométricos, zonas de pressdo e setores de abastecimento, definindo-se os parametros de controle
(fator de pesquisa, vazdo/ km de rede, etc.) que norteardo a selegdo das areas.

Os passos iniciais requeridos para se chegar a essa sele¢do podem ser elencados da seguinte forma:

e Realizacdo de medigdes globais de vazdo nas areas de controle, por um periodo de 7 dias;

e Determinagdo dos fatores de pesquisa de cada area;

e Varredura com pesquisa acustica para detecgdo dos vazamentos ndo visiveis;

e Implementagdo de uma campanha de conserto de vazamentos detectados;

e Realizagdo de novas medigSes de vazdo; e

e Determinagdo dos novos fatores de pesquisa, que passam a ser os valores de referéncia das dreas de

controle.

As agles subsequentes consistem em acompanhar periodicamente, através de medi¢cdes, o comportamento
das vazdes e dos fatores de pesquisa. Alteragdes substanciais em relagdo aos valores de referéncia indicam
incremento no numero de vazamentos ndo visiveis mostrando entdo a oportunidade de se pesquisar
acusticamente a area em busca dos vazamentos.

A grande vantagem dessa metodologia é a otimizagdo dos recursos, ao se pesquisar somente areas com grande
potencial de recuperagdo de vazdes, além dos aportes de conhecimento da realidade operacional das areas
analisadas. Para tanto, exigem-se equipes suficientes, bem treinadas e com instrumental adequado, o que
acarreta aumento dos custos.

A combinagdo desta metodologia com a anterior (pesquisa sem medigdo) é possivel, agregando-se mais fatores
de decisdo.

Atualmente, com a maior facilidade de instrumentagdo e telemetria, é possivel obter um acompanhamento

direto das vazdes afluentes as dreas de controle, agilizando o processo de decisao.
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7. PRINCIPIOS FiSICOS DO ENSAIO
7.1. COMO E PRODUZIDO O SOM DO VAZAMENTO

Quando ha um vazamento em uma tubulagdo que opera com liquidos sob pressdao, como é o caso das redes de
distribuicdo de agua, um som continuo, porém de intensidade irregular, é emitido pela abertura existente no
tubo.

A dgua proveniente do vazamento é o elemento gerador desse som, que se propaga ndo apenas através da
dgua, mas também através dos sélidos. O som, propagado internamente pela agua e pelas paredes da
tubulagdo através de ondas longitudinais e transversais, é produzido no exato momento em que a agua sai da
tubulagdo (com a pressdo existente naquela se¢do do tubo) para o exterior, que estd sob pressdo atmosférica.
Como mostra a Figura 25 o som do vazamento é composto por diversos sons diferentes, tais como o som da
circulagdo do liquido com as particulas do solo, o som do impacto do fluxo de agua com o solo que circunda a
tubulagdo, o som da fricgdo das particulas de dgua com as paredes do tubo e, finalmente, o som da vibragdo

produzida no tubo. A este conjunto de sons denomina-se genericamente de "ruido de vazamento".

Som da Vibracdo no Tubo

}

/I \\

/

Som do Impacto da Agua no Solo

Barticulas do Solo

Figura 25: Gerag¢do do som do vazamento.

Fonte: SAPPORO/ Japdo (1994).

A intensidade dos ruidos de vazamento varia conforme o tipo de material de que é composta o tubo (ferro
fundido, PVC etc.), o didmetro do tubo, a espessura da parede do tubo, a pressdo da dgua, a configuragdo da
estrutura etc. Este fato causa, portanto, diferencas significativas entre um ruido de vazamento e outro.

Como exemplo, pode-se citar que pequenos vazamentos com altas velocidades de jato produzem maior ruido
do que grandes vazamentos, que provocam quedas de pressdo e tém um jato com menor velocidade. Por sua
vez, vazamentos imersos em meio liquido ou aqueles que ja provocaram erosdes consideraveis podem ndo
produzir ruidos na superficie do solo.

A Figura 26 ilustra a produgdo e propagacdo dos ruidos de vazamento a partir de tubos de diferentes materiais.
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Figura 26: Propagag¢do do som.

Fonte: SABESP (1990).

Os vazamentos produzem ruidos numa faixa de frequéncia que varia de 100 Hz a 8000 Hz, ndo possuindo uma
distribuicdo estabelecida das frequéncias.

As baixas frequéncias (abaixo de 1.000 Hz) sdo, em geral, as que melhor sdo propagadas até a superficie, porém
sofrem uma variagdo de intensidade conforme o tipo de solo existente ao redor do tubo. A faixa de frequéncia

alta é gradualmente absorvida pelo solo, atenuando sua chegada até a superficie.

7.2. CARACTERISTICAS DA VIBRAGAO PRODUZIDA PELO VAZAMENTO

7.2.1. Propagacao do ruido no solo
Os ruidos de baixa frequéncia sdo pouco absorvidos pelo solo, chegando a superficie com mais facilidade
sendo, portanto, mais facilmente detectados.
Ao contrario, os ruidos com faixas de frequéncia superiores a 1.000 Hz sdo bastante absorvidos pelo solo, o que
dificulta sua detecgdo na superficie.
Os ruidos sdo absorvidos aproximadamente na proporgdo inversa do quadrado da profundidade, ou seja, para
um mesmo ruido de vazamento, a intensidade que atinge a superficie serd quatro vezes menor se a
profundidade for duplicada.
Um terreno duro, consistente, transmite melhor o som do que um terreno menos denso. Em geral, os terrenos
argilosos tém melhor propagacdo do que os arenosos.
Uma superficie pavimentada propaga melhor o som do que uma de terra; por sua vez, a terra é melhor

transmissora de som do que uma superficie gramada.
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7.2.2. Propagacao do ruido na tubulagao
7.2.2.1. Caracteristicas do amortecimento

Em relacdo a rigidez do material: A taxa de amortecimento do ruido de vazamento é dada pela capacidade do

material do tubo em absorver as ondas de propagacdo do som do ruido de vazamento (Figura 27).

Em geral, um tubo feito de material com alta rigidez tem paredes mais "duras", fazendo com que as ondas
sonoras sejam mais bem refletidas nas paredes, facilitando sua propagagao.

Os tubos fabricados com material de menor rigidez tém as paredes maleaveis, que absorvem parte da onda

sonora, dificultando sua propagacgao.

\/Z
Propagacao

7 :
/ \ " doruido de
" S = 4 Vazamento

Figura 27: Propagacdo do ruido no tubo.

Fonte: SABESP (1990).

Em relacdo ao didmetro do tubo: Um tubo de grande didmetro tem uma alta taxa de amortecimento, pois as

ondas sonoras percorrem um trajeto mais longo e perdem intensidade até que sejam refletidas na parede do
tubo, dificultando sua propagagdo. Em particular, nos tubos com didmetro igual ou superior a 1.000 mm os
ruidos de vazamento sdo rapidamente absorvidos.

Convém lembrar que a relagdo entre a taxa de amortecimento do som é inversamente proporcional a
facilidade de sua propagagdo e, consequentemente, hd maior dificuldade para a detecgdo do ruido do
vazamento. Em outras palavras, quanto maior for a distancia do vazamento a superficie, menor serd a
intensidade do ruido que atinge a superficie.

Em redes constituidas de materiais metalicos com superficies ndo porosas como é o caso do ferro fundido ou
aco carbono e com didametros pequenos, a taxa de amortecimento do som é pequena, sendo o ruido de
vazamento propagado a distancias mais longas. Entdo, o operador, caminhando sobre esse tipo de rede, capta
o ruido, distante do ponto onde o vazamento se encontra, com uma pequena intensidade que vai aumentando
progressivamente a medida que ele se aproxima do local do vazamento.

O contrario ocorre com redes de material plastico ou chumbo que, conforme foi visto, tém superficies
maledveis. Nessas tubulagbes o ruido comeca a ser percebido préoximo ao local onde o vazamento se encontra.

A taxa de amortecimento nos "tés", nas curvas de 902 e nas cruzetas dos tubos é mais alta do que nos trechos

retos.
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7.2.2.2. Caracteristicas das Frequencies

As faixas de frequéncia dos vazamentos tém diferentes caracteristicas de acordo com o material do qual é

constituido o tubo da rede (Tabela 4).

Material do tubo Faixa de freql'.ié~ncia de
propagagao
Ferro fundido Alta
Aco carbono Alta
Plastico/ PVC Baixa
Cimento amianto Baixa

Tabela 4: Propagacao das frequéncias.

Fonte: SANIT.

As faixas de frequéncia de propagagdo do ruido de vazamento em relagdo ao material da tubulagdo indicam os

filtros mais adequados a operagdo dos equipamentos de detecgdo.

7.2.2.3. Propagac¢ao do Ruido

A Tabela 5 mostra a tendéncia de propagag¢do do ruido do vazamento nas tubulagdes, de acordo com as

caracteristicas do tubo.

7.2.3. Deteccao do ruido de vazamento

Os equipamentos normalmente utilizados nas pesquisas acusticas de vazamento detectam sons na faixa de
frequéncia de 100 Hz a 5.000 Hz.

Os ruidos de vazamento detectados nas pesquisas sdo classificados em dois grupos: os sons de alta e baixa
frequéncia. As relagBes desses grupos com diversas condi¢des das tubulagdes sdo mostradas na Tabela 6 e

Tabela 5.
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Distancia de propagagdo
Longa Curta

Caracteristicas

Diametro do tubo Pequena Grande

Ferro fundido, aco e aco Polietileno e plasticos

Tipod terial
'po de materia inoxidavel (PVC)

Tubos velhos (muita
incrustagdo e alto grau de
corrosdo)

Tubo novos (sem

Idade . ~ ~
incrustagdo ou corrosdo)

Flangeada, soldada e
Juntas . 8 Junta de borracha
junta de chumbo

Tabela 5: Tendéncia de propagagdo do ruido de vazamento nas tubulagdes.

Fonte: SAPPORO/ Jap&o (1994).

Frequiéncia

Caracteristicas

Alta Baixa
Tamanho do orificio do .
Pequeno Muito grande
vazamento

Velocidade do . . .

Muito alta Muito baixa
escoamento no tubo
Diametro Pequeno Grande

Ferro fundido, ago e ago | Fibrocimento, pléstico

Material
inoxidavel (PVC) e polietileno

Distancia Proxima Muito longe

- . Flangeada, soldada e . .
Pressdo da agua R Muito baixa
junta de chumbo

Tabela 6: Relagdo entre o ruido de vazamento e as caracteristicas da tubulagdo.

Fonte: SAPPORO/ Jap&o (1994).

A Figura 28 apresenta as faixas de detecgdo de alguns equipamentos, bem como as frequéncias de varios tipos

de ruidos.
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Faixa de freqliéncia dos ruidos de vazamento I

Freqléncia audivel dos ruidos de vazamento

Ereqﬁéncias que podem ser detectadas na superficie do solo

A linha tracejada representa as faixas de
freqiéncia audiveis dentre as quais se
Tubo de PVC N pode detectar os vazamentos fazendo a
pesquisa diretamente sobre o tubo.

Tubo de ferro fundido

Ll 1
1. A
500 2700 5.000 6.000

| 500 1000 2000 3.000 _4.000 10.000 Hz.

= Haste de escuta g
< >

5 2 200 300
Fregiiéncias B VAT

Geofone eletronico

ry

I Correlacionador de ruidos

Sons de interferéncias

Som gerado por equipamentos

Som ger‘ado por escoamento em torneiras quando
as pesqL'Jisas sao realizadas direlanlwnte no tubo

I |
Som de veiculo em transit
—>

Som do vent

I Ruidos urbanos

Figura 28: Faixa de percepgdo dos equipamentos de detec¢do de vazamento e frequéncias de varios sons, incluindo ruidos de

vazamento.

Fonte: SAPPORO/ Jap&o (1994).
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8. EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE ENSAIO

As técnicas de ensaio a serem empregadas para localizagdo de vazamentos devem ser integradas as agdes
desenvolvidas pelas companhias de saneamento, com relagdo a operacdo dos sistemas de abastecimento de
agua, visando alcangar padrdes de eficiéncia, confiabilidade, operacionalidade, seguranga e economia, que
possibilitem condicdes técnicas adequadas e satisfatorias para atender de forma cada vez melhor a populagdo.
A pesquisa acustica de vazamentos ndo visiveis consiste em detectar o ruido provocado pela passagem da agua
através do furo na tubulagdo pressurizada.

Dentro dos procedimentos estabelecidos para se atingir os objetivos anteriores, devem ser utilizados, nos
servicos de pesquisa e detec¢do de vazamentos ndo visiveis, equipamentos atualizados tecnologicamente,
juntamente com mdo-de-obra treinada.

As técnicas de ensaio, procedimentos e equipamentos adotados para o cumprimento do escopo dos servigos

sdo apresentadas a seguir, bem como uma breve descrigdo dos servicos compreendidos.
8.1. EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS
8.1.1. Haste de Escuta

Este equipamento é do tipo acustico, que detecta as vibragdes nas tubulacdes geradas pelos vazamentos. E
constituida de uma barra de metal que transmite as vibragdes captadas nas pecas da rede de distribuicdo de
dgua (cavaletes, registros) para um amplificador mecanico, localizado em uma das suas extremidades, que
permite a verificagdo auditiva das vibragdes (Figura 29). Existe também a haste de escuta eletrénica, que possui
amplificador eletrénico e fone de ouvido para escutar o nivel de ruido, onde a intensidade do ruido é mostrada
em uma tela.

E utilizada para se obter um primeiro mapeamento indicativo de ocorréncia de vazamentos, que serdo
apontados posteriormente através do uso de geofone, correlacionador de ruidos e barra de perfuragdo.

A haste de escuta mecanica compde-se de:

Amplificador mecéanico: Amplificador mecanico de diametro 9,0 cm, onde sdo captadas as vibracGes geradas

pelos vazamentos, através de um disco de chapa metdlica fina. A sua faixa de operagdo situa-se entre as
frequéncias de sons de 200 a 1.500 Hz. Em geral, detecta com mais facilidade vazamentos na faixa de 600 a 800

Hz. Ndo deve apresentar trincas na sua estrutura.

Barra: Haste metdlica, apresentando comprimentos de 1,0 e 1,5 m. Possui diametros aproximados de 0,7 e 1,0

cm. Ndo deve estar torta.
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Figura 29: Haste de escuta.

Fonte: SAPPORO/ Japdo (1994).

O técnico deve segurar a haste com a mado na parte superior (amplificador) e apenas encostar o ouvido no

amplificador. A haste de escuta é conhecida também como "stick".
8.1.2. Geofone eletrénico

Este instrumento é um detector eletrdnico acustico de vazamentos, constituido de amplificador, sensores de
ruidos e fones de ouvido. Tem a fungdo de captar as vibragdes provenientes do movimento da agua fora do
tubo, especialmente de seu impacto contra o solo e do ruido caracteristico da circulagdo de agua com as
particulas do solo.

O geofone eletrdnico capta ruidos situados, em geral, entre as frequéncias de 100 e 2.700 Hz.

Existe também o geofone mecanico, que utiliza o princlp10 da estetoscopia na deteccdo de vazamentos. E
composto de duas sapatas (sensores mecanicos), guias de onda e auriculares. E menos sensivel que o geofone

eletronico. A energia é proveniente de uma bateria recarregavel.

8.1.2.1. Componentes
O geofone eletrdnico apresenta os componentes basicos a seguir:

Amplificador: O amplificador amplia os sinais captados pelos sensores, permitindo escutar o ruido do

vazamento. O amplificador deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Medidor de Nivel de Som: o nivel de som é indicado em faixas e em cores diferentes para se encontrar
rapidamente a indicagdo de maior som do vazamento;
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e Filtros: devem apresentar faixas de filtros de baixa e alta frequéncia, onde é possivel fazer
combinagBes que eliminam os ruidos indesejaveis do meio ambiente e selecionam as faixas de
frequéncias tipicas dos sons do vazamento;

e Controle de Volume: o volume do som do vazamento é controlado para obter o ajuste fino do ruido do

vazamento no indicador de nivel e nos fones de ouvido.

Sensor ou transdutor: Deve possuir alta sensibilidade e botdo manual de acionamento de facil operagéo.

Fones de ouvido: Os fones sdo utilizados para ouvir o ruido de vazamento. Em alguns equipamentos existentes
no mercado, os geofones possuem acessérios (hastes de contato) que possibilitam auscultar, quando
acoplados ao préprio geofone, as vibragdes diretamente em solos macios, cravando-se esta haste de contato
diretamente nesse solo. Com a haste de contato, o geofone podera também executar a mesma fung¢do da haste

de escuta, quando existir um ponto de contato na rede de distribuigdo.

Fones de
QOuvido

Amplificador

Médio Ruido

e ; E

Figura 30: Geofone eletrénico.

Fonte: SAPPORO/ Japdo (1994).

8.1.2.2. Pré-checagem das condi¢Ges de operagdo

A pré-checagem consiste das seguintes etapas:

e Ligar o aparelho e verificar se a bateria ou pilha do geofone estd com carga;
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e Girar o botdo de controle de volume até o ponto onde serdo eliminados os ruidos desagradaveis a
operagao;

e Instalar os fones de ouvido e colocar o sensor sobre o solo;

e  Pressionar o dispositivo de acionamento e ouvir o ruido;

e Pressionar os botdes de filtros, quando existir, um na faixa de baixa frequéncia e outro na faixa de
alta;

e Quvir o ruido filtrado em cada combinagdo de filtros.
Apds a execugdo das etapas anteriores, confirmar:

e O ruido pode ser bem ouvido?

e A combinacgdo de filtros estd adequadamente ajustada para os ouvidos?
Se as respostas a essas perguntas forem positivas, o aparelho estd em boas condigdes de uso.
8.1.2.3. Ajuste de frequéncia
Os seguintes pontos sao importantes:

e O operador deve realizar um ajuste nas faixas de frequéncias alta e baixa do equipamento, de forma a
obter a maior intensidade possivel do ruido de vazamento.
e O aparelho deve possuir capacidade de operar entre faixas de frequéncias, que variam de 100 a 2.700

Hz.
8.1.2.4. Combinagoes de filtros

O geofone eletronico pode permitir varias combinagdes de filtros. Faixas mais largas permitem a passagem de
muitas frequéncias; mais estreitas, permitem a passagem de poucas frequéncias.

Geralmente, em se tratando de tubo de material duro, tal como ferro fundido de ago, a tendéncia é ter o som
em faixas mais altas de frequéncia, e em um tubo de material mole, como PVC ou polietileno, em faixas mais
baixas de frequéncias.

Ao se escolher as combinagdes de filtros para um vazamento, torna-se bastante facil e precisa a detecgdo dos

vazamentos.
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8.1.2.5. Temperatura

O geofone eletronico deve ser capaz de operar em condigdes satisfatdrias na faixa de temperatura de O a 40°C.
Convém mencionar que existem no mercado modelos de geofones mais simplificados, ndo possuindo todos os

componentes e fungdes descritos anteriormente.
8.1.3. Correlacionador de ruidos

Este instrumento é do tipo acustico, constituido por sensores de ruidos, com respectivos pré-amplificadores,
que transmitem, através de ondas de radio ou por cabos, informagdes para o equipamento correlacionador. A
partir da posigdo dos sensores, instalados em dois pontos predeterminados de um trecho de tubulagdo, o
equipamento correlacionador pode determinar a posicdo de um vazamento, a partir da analise da diferenga de
tempo que o som caracteristico do vazamento necessita para atingir um e outro sensor (Figura 31).

A faixa de operagdo do correlacionador de ruidos situa-se, em geral, entre as frequéncias de 300 a 5.000 Hz.
8.1.3.1. Componentes

Unidade principal ou processador: Na unidade principal sdo realizados os processamentos que permitem a

determinagdo do ponto de vazamento, a partir de informagdes provindas dos sensores e de dados de entrada
levantados no local (distancia entre os sensores, didmetro e material do tubo). Sdo comparados os sinais
recebidos dos sensores, filtradas as frequéncias e analisada a parte do ruido que é comum aos dois sensores. A
energia é proveniente de baterias ou pilhas.

A unidade principal incorpora as seguintes caracteristicas:

e Possibilidade de uso de 1 ou 2 pré-amplificadores;

e Transmissdo: radio ou cabo;

e Frequéncia UHF;

e  Faixas de filtros variadas (alta e baixa) que permitem a eliminagdo de ruidos externos indesejaveis;
e  Faixa de tempo de retardo (em milisegundos: ms);

e  Materiais dos tubos (mais comuns) na meméoria; e

e Variagdo de tubos na mesma correlagdo: diversos tipos de materiais e/ou tamanhos por teste.

Pré-amplificador: A fungdo do pré-amplificador é ampliar os sinais captados pelos sensores. O pré-amplificador

incorpora as seguintes caracteristicas:

e Transmissdo: radio ou cabo;
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e Frequéncia de radio: UHF;
e Faixa de frequéncia: depende do fabricante; e

e Modo monitor: Microfone ou fones.
Fones de ouvido: Os fones sdo utilizados para ouvir o ruido do vazamento e efetuar as operagdes basicas de
verificagdo dos contatos dos sensores com o trecho de tubo. Devem ser de alta resolugdo, permitindo ao

operador selecionar e monitorar todos os sinais sonoros.

Sensores-padrdo ou transdutores: Os sensores captam os ruidos do vazamento e os transformam em sinais

eletronicos. Os sensores devem ser leves, resistentes e a prova d'agua. As bases de apoio dos sensores devem

ser magnéticas.

Hidrofones: Em alguns correlacionadores, é possivel também utilizar o hidrofone como elemento sensor. Neste

caso, requer imersdo do elemento sensor na agua.

8.1.3.2. Pré-checagem das condi¢Ges de operagdo

Unidade principal:

e Ligar a unidade principal e pré-amplificadores e verificar se a bateria (ou pilha) do correlacionador esta
com carga. Se a bateria (ou pilha) estiver com carga baixa, o aparelho indicara através do mostrador
no painel;

e Montar o aparelho correlacionador, conectando os sensores ao pré-amplificador; e

e Conectar as duas bases magnéticas dos sensores e gira-las em direcdes opostas. Neste caso a

superficie de cada base magnética deve ser friccionada.

Um bom pico de correlagdo deve aparecer na tela da unidade principal. Se formar um sinal grafico bem

definido no centro da tela, indica que o correlacionador estd em boas condigdes.

Pré-amplificador:

e Ao ligar o pré-amplificador, verificar o nivel de carga da bateria ou pilha. Se o nivel de carga estiver
baixo trocar as baterias ou pilhas imediatamente;
e Bater a base magnética do sensor com o dedo; a agulha ird se mover bem se o pré-amplificador

estiver em boas condigdes.
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8.1.3.3. Ajuste de Frequéncia

O operador deve realizar um ajuste fino do som do vazamento utilizando frequéncias altas e baixas existentes
nos controles do aparelho, para melhorar a transmisséo do ruido de vazamento.
O aparelho deve permitir a alteragdo das faixas de frequéncias pelo operador, para o melhor ajuste as

condigdes de campo.
8.1.3.4. Combinagdes de Filtros

Normalmente, o correlacionador pode fazer combinagdes de filtros, selecionando as faixas de frequéncias alta
e baixa.

Geralmente, em se tratando de tubo de material duro, tal como ferro fundido ou ago, a tendéncia é ter o som
em faixas mais altas de frequéncias e, em tubo de material mole, como PVC ou polietileno, em faixas mais
baixas de frequéncias.

Ao se escolher as combinacgdes de filtros para um vazamento, torna-se bastante facil e precisa a detecgdo dos

vazamentos.
8.1.3.5. Temperatura

O correlacionador de ruidos deve ser capaz de operar em condig3es satisfatérias na faixa de temperatura de 0

a 40°C.
8.1.3.6. Correlagao de Ruidos

Quando ocorre a situagdo mais simples, de um Unico tipo de material e um Unico didmetro no trecho
pesquisado, no tempo necessario para ser captada por um dos sensores, a vibragdo no tubo terd percorrido, a
extensdo "L”.

A partir do momento em que o sinal atingiu o sensor mais préximo, o correlacionador determina o intervalo de
tempo (Td) até o mesmo ruido atingir o sensor oposto (tempo de retardo).

Para o calculo da posicdo do vazamento, a distancia "D" entre os dois sensores deve ser conhecida, assim como
a velocidade (v) da propagagdo do som através do tubo. Esta velocidade é uma caracteristica que varia, entre
outras coisas, de acordo com os materiais e didametros das tubulagdes.

A partir do esquema apresentado, tem-se:

_D—(vde)
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A féormula acima resume o cdlculo basico operado pelo correlacionador.

Unidade
A Principal
(&
Vazamento
N L L
| |
D

Figura 31: Correlacionador de ruidos.

Fonte: SAPPORO/ Japdo (1994).

8.2. EQUIPAMENTOS AUXILIARES

8.2.1. Locador de massa metalica

Este aparelho é utilizado para a localizagdo de pegas metdlicas, tais como tampdes, caixas de registros,
ferramentas etc., as quais estdo enterradas ou cobertas pela pavimentagdo. Como regra geral, sdo detectaveis
por esse tipo de equipamento todos os objetos enterrados que possuem condutibilidade elétrica maior do que
a do meio em que se encontram.

A profundidade de detecgdo varia em fungdo do tipo de solo ou material envolvente e do tamanho, forma e
area do objeto metdlico enterrado, bem como do modelo/fabricante do aparelho. Em geral, as profundidades
usuais de detecgdo situam-se na faixa de até 0,5 m, podendo chegar, sob certas condigdes, a 0,7 m.

As verificagdes requeridas antes do uso do aparelho normalmente referem-se a carga da bateria ou pilha e ao
teste de sensibilidade, o qual é feito com uma pequena pega metalica, confirmando a que disténcia é indicada
a maior deflexdo do ponteiro ou é emitido o som mais intenso.

Os procedimentos basicos para a operagdo encontram-se nos manuais respectivos. Alguns pontos a realgar sdo:

e Para localizar o centro de um objeto, é necessario mover a antena para a direita e para a esquerda, e
depois para frente e para tras, até obter o maior volume do sinal sonoro;
e Quando o volume do sinal audivel mantém-se alto por muito tempo, dificultando a locagdo do objeto,

deve-se elevar a altura da antena e/ou diminuir a sensibilidade;
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e Se existir outros objetos de menor dimensdo ao lado da massa metdlica a ser locada, havera
interferéncias nos trabalhos de locagdo, o que exigira o uso da baixa sensibilidade do locador; e
e Quando o objeto é de grandes dimensdes, o aparelho reage em uma grande area; nestes casos, deve-

se diminuir a sensibilidade e elevar a antena em relagdo ao solo.

A Figura 32 apresenta um modelo de locador de massa metalica.

Conjunto de medicdo
e controle

Sensor ou antena

Figura 32: Locador de massa metalica.

Fonte: Fuji Tecom.

8.2.2. Locador de tubulagao metalica

Para as tubulagdes metdlicas de distribuicdo de dgua, normalmente localizadas a profundidades em torno de
1,0 m, os equipamentos mais apropriados sdo aqueles constituidos de uma unidade geradora que transmite
uma corrente elétrica ao longo do tubo (Transmissor). Esta corrente elétrica gera um campo magnético que
pode ser captado pelo outro elemento do equipamento, o receptor.

Os dois principais métodos de locagdo de tubulagdes metalicas sdo: por indugdo e por condugdo (também
chamado de método direto). Outros métodos aplicdveis sdo o de bobina de indugdo e o de detecgdo de cabo
energizado.

O método de locagdo por indugdo é recomendado para locar tubulagdo numa distancia curta (até 150 m) e
guando ndo hd pontos de contato na rede de distribuigdo para conectar diretamente o transmissor.

Nesse método de locagdo, o transmissor vai sendo posicionado perpendicularmente a tubulagdo enquanto a
unidade receptora é também deslocada lentamente na direcdo mais provavel da perpendicular ao
caminhamento da tubulagdo. Em outras palavras, a eficiéncia é maior quando o Transmissor e o Receptor estdo
posicionados paralelamente a tubulagdo. O operador faz as leituras de intensidade do campo magnético que

serd maxima no ponto exato sobre a tubulagdo (Figura 33). Cuidado especial deve ser tomado em relagdo a
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distancia entre os aparelhos, de forma que ndo haja interferéncia do transmissor diretamente no receptor (em

geral, essa distancia deve ser superior a 10 m).

(receptor ——}é——h-
/ b i
d &

Intensidade do u ;
som torna-se | 1) d—b
maior DL -
" L
(2 operadores) aD C.’“b (1 operador)

= 3 D O transmissor deve ser posicionado o
=1 ) gl mais préximo possivel do tubo a ser

.
.
.
'
(transmissor) :
—_—
'

Figura 33: Método de locagdo de tubulagdao metdlica por inundagdo.

Fonte: SAPPORO/ Japdo (1994).

Para o método de locagdo por condugdo (ou método direto), o Transmissor é conectado diretamente ao objeto
metalico a ser locado ou a alguma peca ligada a ele (no caso de tubulagdes de agua podem ser usadas
ventosas, torneiras ligadas ao ramal domiciliar, registros, valvulas de incéndio ou a prépria tubulagdo), como
pode ser visto na Figura 34. Esse método reduz as interferéncias causadas por cercas metalicas e é indicado
para a locagdo de trechos longos de tubulagdo e para a detecgdo de tubulagdes paralelas.

E importante efetuar o adequado "aterramento" do transmissor, de forma a ndo prejudicar a correta

determinagdo da posi¢do da tubulagdo.

o freem

~ 14
M
s

Figura 34: Método de locagdo de tubulagdo metalica por condugdo (ou método direto).

Fonte: SABESP (1990).

O método da bobina de indugdo é indicado para as seguintes condigdes:
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e Localizagdo de trecho curto de tubulagdo;
o Dificuldade na obtengdo deum "terra" eficiente;
e Dificuldade de conectar diretamente cabo ou tubulagdo; e

e Quando existir pontos de contato expostos.

A operagdo do Transmissor e do Receptor é semelhante a efetuada no método por condugdo. No caso, a
bobina é conectada aos terminais do Transmissor e a um trecho exposto do tubo onde se quer provocar a

indugdo. A Figura 35 apresenta um esquema da aplicagdo do método da bobina de indugdo.

Receptor
) Transmissor

Tubulagao

Figura 35: Método da bobina de indugdo.

Fonte: Fuji Tecom.

O método de deteccdo de cabo energizado é também chamado de modo passivo, pois somente o Receptor é
utilizado para detectar cabos de 50/60 Hz energizados (ndo detecta cabos de corrente continua). O receptor é
movimentado acima da superficie e quando passar sobre o cabo energizado, os ponteiros mostrardo a deflexao
maxima e o sinal sonoro atingira sua intensidade maxima.

Alguns equipamentos dispéem de recursos técnicos para a leitura da profundidade da tubulagdo ou cabo
pesquisado, informagdo que contribuird para os trabalhos de atualizagdo dos cadastros dos sistemas de
distribuigdo de agua.

Para locagdo de singularidades da rede de distribuicdo (curvas, tés, cotovelos), qualquer dos 3 métodos de
detecgdo poderd ser usado (indugdo, direto ou bobina de indugdo). A escolha do método a utilizar dependera

das condi¢des encontradas em campo.

8.2.3. Locador de tubulagao ndo metalica

Para as tubulagdes ndo metalicas o método de localizagdo a ser utilizado se baseia no principio da capacidade
da agua sob pressdo transmitir vibragdes sonoras. As frequéncias de ressonancia da tubulagdo dependem do
material e do tamanho do tubo. O equipamento é constituido de elementos transmissores, receptores e

acessorios (Figura 36). Um oscilador gera um sinal que é transmitido a dgua sob pressdo, por um vibrador
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instalado sobre uma peca metdlica do sistema de agua (hidrante, por exemplo). Um sensor de solo capta este
sinal, que é passado para um amplificador que registra a sua intensidade através de sons (fones de ouvido) ou
através de indicadores visuais. Sobre a tubulagdo a ser localizada a intensidade do som devera ser maxima. O
elemento de recepgdo possui filtros que interceptam e eliminam os ruidos externos indesejaveis, como o

trafego. Este equipamento também pode ser utilizado em tubulagdes metalicas.

Receptor

W\
\

\

A

A

AN

== = 5
Tubulacio ; . Hidrante

Figura 36: Locador de tubulagdo ndo metalica.

Fonte: SAPPORO/ Jap&o (1994).

Recentemente foram desenvolvidos equipamentos com principios de funcionamento mais simples, eficazes e
de facil aplicagdo.

Trata-se da VGO (Valvula Geradora de Ondas), de fabricagdo nacional, que utiliza a pressdo da agua para criar
um pulso ou golpe, gerando entdo um sinal que pode ser detectado com os geofones comuns. E normalmente
instalada nas torneiras dos ramais domiciliares, de modo muito simples (através do rosqueamento da mesma a
torneira). O tamanho e o peso sdo pequenos, e ndo requer ferramentas especiais. Seu principio de
funcionamento é o de abertura e fechamento de uma valvula de esfera, com mola de tensdo variavel, que se
abre quando a pressdo da agua atinge seu ponto de maxima tensdo, escoa pelo aparelho permitindo a
diminuicdo da pressdo que consequentemente leva ao fechamento novamente da valvula.

Essa variagdo é o que cria os golpes na tubulagdo, que sdo transmitidos a grandes distancias, permitindo a

localizagdo das tubulagdes pelo ruido e vibragdo produzidos, com a utilizagdo do geofone eletrénico.

8.2.4. Roda de medicdao

Conhecida também como "trena eletrénica", é utilizada para as seguintes fungdes:

e Medigdo de comprimento;
e Medigdo de raio;

e Medicdo de velocidade; e
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e Conversdo de Unidades.

A Figura 37 mostra os componentes basicos da roda de medigao.

Punho ""733\- Calculadora

Regulador de Comprimento Roda

Descanso

Figura 37: Roda de medigao.

Fonte: Fuji Tecom.

8.3. OUTROS EQUIPAMENTOS

8.3.1. Medidores de vazao

A determinagdo das vazdes nos tubos é uma das atividades mais importantes na condugdo dos trabalhos que
envolvem o gerenciamento das perdas de dgua na rede de distribuigdo.

Existem diversos tipos de medidores de vazdo, com principios fisicos distintos e ampla gama de aplicagdo. A
Tabela 7 apresenta um resumo das caracteristicas dos medidores de vazdo mais utilizados nos trabalhos
associados a pesquisa de vazamentos ndo visiveis.

Em todos os medidores de vazdo, quanto menor o fluxo, maiores se tornam os erros de medi¢do. Além disso, a
boa condigdo de localizagdo do ponto de medigdo, obedecendo as distancias minimas especificadas em relagdo

a curvas e valvulas, é fator dos mais importantes para garantir a confiabilidade das medigSes efetuadas.

8.3.2. Medidores de pressdo

O controle das pressdes na rede de distribuigdo de dgua é parte integrante da operagdo cotidiana do sistema,
tanto para garantia da continuidade do abastecimento, quanto pela implicagdo na questdo dos vazamentos. Os
medidores de pressdo, denominados mandmetros, sdo largamente utilizados pelas equipes operacionais para
se efetuar o acompanhamento do abastecimento, além de serem necessarios também para determinar as
medigdes de vazdo.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

70

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 393 de 474

$ sanetech

8.3.2.1. Piezometro

E o mais simples dos mandmetros, representado apenas pelo tubo transparente ligado & tubulagdo onde se
quer medir. O liquido sobe no tubo até alcangar o equilibrio (Figura 38). O piezdmetro é impraticavel para altas

pressdes (altura elevada) ou quando ocorrem pressGes negativas (entrada de ar).

Tubo plastico

Figura 38: Piezbmetro.

Fonte: SABESP.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

71

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pagina 394 de 474

Caracteristicas g

Representagdo esq ica laggo: trecho reto
(1) requerido Precisdo (2)
Montante Jusante

Tipo de medidor Descrigdo do principio de funcionamento

A velocidade é determinada através do diferencial de
Tubo de Pitot pressdo entre dois pontos do Pitot, um deles no sentido —,!—" =/ ||D 10a20D 5a10D +2%
oposto ao fluxo (impacto) e outro no sentido do fluxo.

hélcy
A velocidade é determinada como uma proporg¢do do

Turbina ou fluximetro ) ~ L )
numero de rotagdes de uma hélice inserida no fluxo.

10D 5D +2%

A lei de indugdo eletromagnética de Faraday rege a
obtengdo da velocidade do fluxo. Quando um campo
Eletromagnético magnético é aplicado perpendicularmente a dire¢do do / 5D 0D +0a1,2%
fluxo, é gerada uma forga eletromotris proporcional a .

velocidade média do fluxo.

phnético

V=E/(B.D)*

A velocidade é calculada através da emissdo de pulsos
ultrassonicos no fluxo d'agua e os correspondentes tempos
Ultrassénico de transito. Com estes valores, comparados com o tempo no

Py (emis

D 10D 5D +1a2%

P2 (recepcao)

V=(L/(2cose) . ((1/t1)-(1/t2))

liquido estacionario, determina-se a velocidade média do
fluxo.

(1) A vazdo é obtida multiplicando-se a velocidade pela drea da segdo transversal do tubo.
(2) A precisdo é referenciada como porcentagem da escala plena (méaximo valor).
*V=velocidade média

F=forga eletromotriz

B=densidade do fluxo magnético

D= didmetro interno

Tabela 7: Equipamento de medigdo de vazdo.

Fonte: ALVES (1999) SAPPORO/Jap&o (1994).
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8.3.2.2. Manoémetro Bourdon

O seu principio de funcionamento é mecanico, através da agdo da pressdo interna sobre um tubo arqueado,
cuja expansdo ou retracdo movimenta o ponteiro sobre uma escala graduada. E largamente utilizado para
médias e altas pressdes (erros da ordem de 0,5 a 1%). E muito vulnerével as variacdes de temperatura. A Figura

39 mostra o esquema interno e um mandmetro semelhante ao tipo normalmente utilizado pelas equipes

operacionais (manémetro de grifo).

Figura 39: Manoémetro.

Fonte: HUEB (1985) SAPPORO/Japdo (1994).

8.3.2.3. Manometro diferencial

Mede a diferenca de pressdes entre dois pontos, valor basico para o calculo de velocidades e vazdes.
Antigamente eram utilizados os tubos em "U" com liquidos manométricos mais densos que a agua (em geral,
mercurio), que foram abandonados devido aos efeitos maléficos a saide dos operadores ocasionados pelo
manuseio do mercurio. Atualmente sdo empregadas células capacitivas para o diferencial de pressdo, com

leitura digital, facilitando muito o trabalho das equipes de campo.

8.3.3. Armazenador de dados ("Data Logger")

O armazenador de dados é um dispositivo eletronico que pode ser acoplado as tubulagdes ou medidores de

vazdo e registrar as seguintes informagdes da rede de distribuicdo de dgua:

e  Pressdo;
e Vazdo; e

e  Pressdo diferencial.
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Os intervalos de tempo entre as medidas podem ser configurados em fungdo do interesse especifico, podendo
variar de alguns segundos até aproximadamente 1 hora.

Os dados armazenados posteriormente sdo descarregados em microcomputadores, gerando tabelas e graficos
para as analises requeridas. Outra possibilidade é essa transferéncia de dados ser feita a distancia, através de
telemetria.

Os armazenadores de dados atualmente disponiveis sdo estruturalmente resistentes e encapsulados (IP 68),

com ampla faixa de temperatura de operagdo (-20 °C a 60 °C).
8.3.4. Armazenador de dados de ruidos ("data logger" de ruidos)

Este equipamento é o que de mais moderno existe em detec¢do de vazamentos ndo visiveis, com aplicagdo
ainda restrita a poucos paises, sendo utilizados no Reino Unido, Estados Unidos, Africa do Sul e, mais
recentemente, no Brasil.

Os armazenadores de dados de ruidos sdo equipamentos que tém seu principio de funcionamento baseado no
correlacionador de ruidos, sendo necessario que os sensores figuem em contato direto com as redes de
abastecimento, onde sdo programados a ligarem em horas e intervalos determinados, normalmente a noite,
aproveitando o aumento de pressdo, quando entdo "escutam" as frequéncias do sistema, a procura daquelas
que possam ser vazamentos.

Quando sdo localizados, dentro do raio de agdo do sensor, o mesmo registra a hora, a intensidade e a
continuidade do sinal, eliminando aqueles que possam ser oriundos de consumos legitimos (pela sua
descontinuidade). Caso o sinal persista, a possibilidade de existir um vazamento na drea de influéncia daquele
sensor é grande, e a informagao fica armazenada na meméria do aparelho. Essa memoria é resgatada por um
equipamento instalado dentro de um veiculo, que passa nas proximidades do sensor, emitindo um sinal que faz
com que o mesmo se identifique e seja registrado neste equipamento. A existéncia do provavel vazamento é
indicada através de um sinal sonoro ou grafico, que pode entdo ser locado através dos equipamentos e
procedimentos ja descritos.

Para facilitar a localizagdo dos vazamentos, sdo colocados sensores em espagos que variam entre 50 a 150 m,
que permite sobrepor a faixa de operagdo de cada um deles, de modo a sempre ter a indicagdo da existéncia
de um vazamento em, no minimo, dois sensores.

H4 também no mercado registradores de ruidos que inclusive efetuam correlagdo, chegando a indicar o local
do vazamento com razoavel precisdo, facilitando sobremaneira o trabalho das equipes de detecgdo de
vazamentos ndo visiveis. A Figura 40 ilustra a aplicagdo desses equipamentos em uma area da rede de

distribuigdo de agua.
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Armazenador
de ruido

Figura 40: Aplicagdo de armazenadores de dados de ruidos.

Fonte: PALMER Enviromental.

8.4. MANUAIS DE OPERAGAO

Atualmente existem no mercado vamos equipamentos utilizados nos servigos de pesquisa de vazamentos, de
modelos e fabricantes distintos. Porém, o principio de funcionamento dos equipamentos é semelhante ou
igual.

Desta forma, toda descrigdo feita anteriormente dos equipamentos principais e auxiliares tomou como base os
principios de funcionamento comuns a todos.

Para informagdes mais detalhadas a respeito dos equipamentos, tais como caracteristicas e formas de
operagado, entrada de dados, instalagdo etc., devem ser consultados os manuais preparados pelos fabricantes.
A seguir é apresentada uma relagdo de alguns fabricantes de equipamentos utilizados nos servigos de detecgdo

de vazamentos ndo- visiveis de liquidos sob pressdo em tubulagdes enterradas.

Geofone Eletrénico Correlacionador de Ruidos

Fuji Tecom - Japao Fuji Tecom - Japdo

Palmer Environmental - Inglaterra Palmer Environmental - Inglaterra
Sewerin - Alemanha Hidreka - Franga

Fluid Conservation Systems - EUA Biwater Spectrascan - Inglaterra
Hydroskop - Italia Seba Dynatronic - Alemanha

Fluid Conservation Systems - EUA
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Locador de Massa Metdlica Locador de Tubulacdo Ndo-Metdlica
Fuji Tecom - Japao Fuji Tecom - Japdo

Palmer Environmental - Inglaterra Palmer Environmental - Inglaterra
Hydroskop - Italia Radiodetection - EUA

Locador de Tubulacdo Metalica Armazenador de Dados de Ruidos
Fuji Tecom - Japao Guttermann Messtechnik - Suiga
Palmer Environmental - Inglaterra Palmer Environmental - Inglaterra
Radiodetection - EUA Primayer Ltda - Inglaterra

Hydroskop - Italia
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9. PROCEDIMENTOS PARA EXECUGAO DO ENSAIO
9.1. INSPECAO DE CAMPO PARA AVALIAGAO PRELIMINAR DO TRABALHO

A inspecdo inicial, em cada um dos setores de abastecimento, permite o estabelecimento de uma visdo geral
do trabalho com relagdo as caracteristicas de ocupagdo da drea, niveis de interferéncias decorrentes de
transito e outros ruidos, disposicdo de valvulas e hidrantes, interferéncias com instalagdes de outras
concessionarias de servigos publicos etc.

Essa atividade propicia condi¢des para a identificagcdo das areas de atuagdo e dos métodos de pesquisa a serem

empregados em cada caso.
9.2. AVALIAGAO EM CAMPO DOS DADOS CADASTRAIS DA REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA

A partir das plantas cadastrais, no caso de duvidas ou falta de informagdes, é verificado em campo, para cada
uma das areas de atuacdo, o grau de exatiddo das informagBes disponiveis e corrigidas as imperfeicdes
constatadas. Para esses servigos sdo utilizados equipamentos especiais (detector de massa metalica, detector
de tubulagdo metdlica e detector de tubulagdo ndo metalica) para localizagdo de tubulagdes e pecas especiais
como, por exemplo, registros e valvulas encobertos. Desse trabalho resultam elementos para a atualizagdo dos
cadastros.

Esses servigos sdo de fundamental importancia para a confiabilidade dos resultados, principalmente com

relagdo a precisdo da localizagdo dos vazamentos através de equipamento correlacionador.
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9.3. PESQUISA ACUSTICA EM PONTOS ACESSIVEIS

. Hidrante Valvula de
Registro Subterraneo Gaveta

Ventosa
Hidrante Hidrometro

Figura 41: Pesquisa inicial - Haste de escuta.

Fonte: SAPPORO/ Japdo (1994).

9.4. PESQUISA DE REDES E RAMAIS COM GEOFONE ELETRONICO

Os trechos onde se constatar, através do procedimento anterior, evidéncias de ocorréncia de possiveis
vazamentos, devem ser investigados com a utilizagdo de detector acustico de vazamentos (geofone eletronico),
que capta e amplifica as vibragdes provenientes das fugas de agua das tubulagdes sob pressao.

Este instrumento, constituido de amplificador, sensores de ruidos e fones de ouvido, é utilizado percorrendo-se
as linhas de distribuicdo de agua e ligagdes, vagarosamente, procurando-se captar registros de vibragdes
anormais que revelem a presenga de vazamentos. Essas vibragdes causam alteragBes nas leituras do medidor
do aparelho detector e aumentam o volume do som nos fones de ouvido. O ponto onde o som atinge o seu
nivel maximo corresponde ao local de maior probabilidade de localizagdo do vazamento (Figura 42).

Por ndo exigir o contato com a rede de distribuigdo, a aplicagdo do geofon eletrénico se enquadra no caso da
pesquisa indireta de detecgdo.

O principio basico de funcionamento desse aparelho consiste na selegdo de faixas de frequéncias tipicas dos
vazamentos em sistemas de agua, constatadas ao longo de anos de servigos de campo. Além disso, cabe aos
operadores, através do uso continuo do equipamento, o aperfeicoamento auditivo que permite uma maior
sensibilidade acustica para a identificagdo dos sons caracteristicos dos vazamentos detectados.

Alguns procedimentos bdsicos sdo importantes ao se pesquisar vazamentos com geofone:
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e E fundamental o conhecimento da localizacdo da tubulacdo, requerendo- se, em alguns casos, o
emprego dos equipamentos de locagdo de tubulagdes;

e N2 inicio da detecgdo do vazamento, recomenda-se que o controle do volume do geofone seja
regulado para o nivel mais baixo possivel, permitindo depois que o operador aumente gradualmente o
volume até que o som seja adequadamente escutado;

e Para aplicagdo do geofone em terrenos gramados ou sem pavimentagdo, deve-se langar mdo de
sapatas especiais, ou dispositivos auxiliares (haste de contato) para que se possa ter um adequado

nivel de escuta do ruido.

Em dareas de grande ocorréncia de interferéncias, com ruidos externos que podem ser captados através do
contato dos sensores com a superficie do solo, os servicos podem ser prejudicados na sua execugdo diurna,
optando-se, muitas vezes, pela sua realizagdo em periodo noturno, sob melhores condi¢gdes para a pesquisa.

Outro caso que leva a interpretagdes erroneas na indicagdo do vazamento com geofone é quando a tubulagdo
(especialmente ramais) possui profundidade varidvel. Se o vazamento ocorrer em uma parte mais profunda, o

ruido sera mais intenso sobre o ponto onde a tubulagdo for mais rasa, confundindo o operador.

/ N\ oo

(B0 e
. mplificador

\ N P .

¥

Interruptor

Figura 42: Aplicagdo do geofone eletronico.

Fonte: SAPPORO/ Jap&o (1994).

9.5. PESQUISA DE REDES E RAMAIS COM EQUIPAMENTO CORRELACIONADOR

No grafico gerado no correlacionador, o pico corresponde a um provavel local de existéncia de vazamento.
O correlacionador apresenta na tela as distancias entre o ponto de vazamento e os sensores. Os resultados

também podem ser impressos fornecendo, além dos resultados, a sintese dos dados de entrada relativos ao
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posicionamento dos sensores, tipo e didametro das tubulagdes etc. Os resultados da correlagdo sdo mais
precisos a medida que o tempo de retardo (Td) é reduzido.

A aplicagdo do correlacionador de ruidos enquadra-se no caso de pesquisa direta de detecgdo, pois ha contato
do equipamento com a rede de distribuigdo (cavaletes, hidrantes, registros etc.).

Mesmo bem operados, os correlacionadores podem ndo indicar a posi¢do correta do vazamento, em razdo dos

seguintes fatores:

e A existéncia de incrustagdo interna diminui substancialmente o didametro do tubo;

e  Os materiais e os diametros dos tubos entre os sensores sdo diferentes dos declarados no cadastro da
rede;

e Derivagdes, ou ramais com grande consumo, ndo cadastrados geram picos no grafico de correlagdo,

dificultando as anadlises no trecho considerado.

A Figura 43 apresenta uma instalagdo do correlacionador de ruidos e seus componentes.

Unidade

5 3

Figura 43: Aplicagdo do correlacionador de ruidos.

Fonte: SAPPORO/ Jap&o (1994).

9.6. CONFIRMAGAO EM CAMPO DA LOCALIZAGAO DE VAZAMENTOS

Para os locais onde se exige a maxima precisdo de informagdes acerca da localizagdo dos vazamentos, dispde-
se, ainda, de um acessério de bastante utilidade e simplicidade (barra de perfuragdo), constituido de haste
metalica que, cravada no local assinalado pelo equipamento acustico ou correlacionador, permite avaliar a
condigdo de umidade do solo que envolve as tubulagdes e confirmar a existéncia do vazamento.

Este instrumento pode ser empregado quando houver discrepancias, ndo adequadamente justificadas, entre os

resultados obtidos através de diferentes equipamentos.
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9.7. CONSIDERACGES ADICIONAIS
E importante ressaltar os seguintes aspectos relativos a pesquisa de vazamentos nao visiveis:

e A pesquisa de campo deve ser efetuada em dias e em horarios de melhor adequagdo ao tipo de
equipamento utilizado. Em regiGes onde, no periodo diurno, houver condi¢cdes desfavordveis de
pressdo para a pesquisa (minimo de 15 mca), os servicos devem ser executados no periodo noturno;

e A pesquisa acustica de vazamentos é prejudicada quando a velocidade da dgua no tubo ultrapassa 3
m/s, devido ao ruido préprio do fluido no escoamento turbulento;

e  Os locais de rede/ ramal onde forem identificados vazamentos ndo- visiveis sdo indicados na seguinte

forma:

v' Se rua pavimentada, o local é circunscrito por quadrado pintado com tinta n3o soltvel em 4gua.
No centro da figura, com a mesma tinta, sera pintada a palavra "VAZ" e a data da confirmagdo do
vazamento;

v Se rua de terra, a locagdo do ponto é feita pelo croqui de amarragdo, utilizando-se, de

preferéncia, a soleira mais préxima do vazamento como ponto de amarragao.
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10.PROCEDIMENTOS PARA EXECUGCAO DO ENSAIO

Ao se desenvolver os servigos de detecgdo de vazamentos ndo visiveis de liquidos sob pressdo em tubulagdes

enterradas, devem ser tomados alguns cuidados na interpretagdo dos resultados obtidos no ensaio.
10.1. RESULTADOS DO ENSAIO COM O CORRELACIONADOR DE RUIDOS

No processo de localizagdo de um vazamento utilizando-se o correlacionador de ruidos, algumas vezes é
necessario repetir os procedimentos de operagdo em varios pares de pontos que abranjam o vazamento. Em
cada operagdo definida, o correlacionador, apds processar os dados recebidos, indica na tela a posicdo do
vazamento através de um grafico com um pico. O operador deve sempre ter em mente que o simples
aparecimento do pico ndo significa necessariamente a existéncia de um vazamento. O pico pode ser devido a
uma derivagdo, valvula estrangulada ou ramal com grande consumo no trecho compreendido entre os
sensores. Dai a necessidade de se proceder a uma verificagdo e interpretacdo cuidadosa das provaveis
interferéncias, efetuar novas correlagdes, movendo um ou ambos os sensores de posi¢do, dependendo do
caso.
A seguir apresentam-se algumas situagdes onde se devem tomar alguns cuidados na interpretagdo dos
resultados:

e Quando o vazamento ocorre no ramal, e os sensores estdo instalados na rede:
Resultado: O correlacionador de ruidos indica o vazamento no ferrule.

e (Quando o vazamento ocorre na rede, e os sensores estdo instalados um na rede e outro no ramal:

Resultado: O correlacionador de ruidos indica o vazamento no ferrule.
10.2. RESULTADOS DO ENSAIO COM A HASTE DE ESCUTA E O GEOFONE ELETRONICO

A interpretagdo dos resultados com a haste de escuta e com o geofone eletrénico depende muito da
experiéncia dos técnicos.
Muita atenc¢do deve ser dada aos ruidos que podem levar a interpretagdes equivocadas. Para isto, € importante

conhecer as possiveis situagbes cotidianas que causam este efeito.
10.3. REGISTRO DOS RESULTADOS

Definindo-se o ponto de vazamento, a locagdo do ponto é feita através de croqui de amarragdo ou o local é
circunscrito por quadrado pintado com tinta ndo soltvel em dgua. O vazamento também deve ser identificado
na planta cadastral de rede de agua utilizada nas pesquisas. Em seguida o operador deve elaborar, diariamente,

um relatdrio por vazamento encontrado, conforme modelo apresentado adiante.
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A identificagdo da amarragdo do ponto de vazamento localizado no relatério deve ser realizada da maneira
mais clara e precisa possivel, ndo deixando margem a interpretagbes incorretas por parte da equipe que
executard o reparo. Deve-se lembrar de que as pessoas que executam o reparo ndo estavam presentes no
momento em que o vazamento foi localizado, portanto desconhecem o ponto exato.

Na localizagdo do ponto de vazamento, deve-se construir um croqui (desenho sem escala) que represente a rua
principal onde se localiza o vazamento e, pelo menos, uma das duas travessas desta rua localizadas préoximas
ao vazamento. Deve-se identificar o nimero da casa defronte a qual esta localizado o ponto de vazamento.

A amarragdo do ponto é realizada através da medida de trés linhas retas que partem do ponto de vazamento
até as divisas laterais do terreno defronte ao qual o vazamento esta localizado, além da medida frontal do lote,

conforme demonstrado no croqui a seguir.

N? 121
7,10m

Rua das 7.32m /6,06 m

Rosas 275 g

Rua Joao

A amarragdo do vazamento deve ser representada no formulario de relatério de vazamento no campo
adequado (no modelo abaixo: campo 17).
O relatério de vazamento possui uma estrutura adequada para registrar as informagdes individualizadas do

vazamento, descritas a seguir onde:

Nome da empresa: Empresa responsavel pela pesquisa.

N2 vazamentos: Identificagdo do vazamento através de uma numeragdo sequencial.

Cliente: Contratante.

Contrato: Nimero do Contrato fornecido pela Contratante.

Setor de abastecimento: Nome do setor de abastecimento onde o vazamento foi identificado.
Zona: Nome da zona de pressdo onde o vazamento foi identificado.

Data confirmagdo: Data da confirmacgdo da localizagdo do vazamento.

Planta cadastral N2: Niumero da planta cadastral onde o vazamento se encontra.

W O N o U s~ wNe

Enderego/Localizagdo: Nome da rua onde se encontra o vazamento, indicando o nimero do imével
mais préximo ao vazamento.

10. Tipo de vazamento: Indicagdo se o vazamento é ndo visivel ou infiltragdo.

11. Posi¢do do vazamento: Posicdo do vazamento no componente da rede de dgua.

12. Tipo de tubulagdo da Rede: Indicagdo do didametro e material da rede.

13. Tipo de pavimentagdo: Indicagdo do tipo de pavimentagdo em que o vazamento foi localizado.
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Equipamentos: Equipamentos utilizados na detec¢do do vazamento.

Pressdo: Registro da pressdao medida em campo durante a detecg¢do do vazamento.

Hordrio: Registro do horario em que foi detectado o vazamento.

Croqui: Croqui da localizagdo do vazamento, apresentando nome da rua, numero, diametro da rede,
amarragao, etc.

Pesquisado por: Nome do operador que definiu o vazamento (Nivel 2).

Responsavel: Nome do responsavel (Nivel 3).

Data: Data da verificagdo do relatdrio efetuada pelo responsavel.
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NOME EMPRESA: /" RELATORIO DE VAZAMENTO IN‘VAZ.: "
CLIENTE: '® CONTRATO: @
SETOR DE ABASTECIMENTO: ¥ ZONA: ¥
DATA CONFIRMACAO:__ 7y @ PLANTA CADASTRAL N &
ENDEREGO / LOCALIZAGAO: @
TIPO DE VAZAMENTO ©'® POSICAO DO VAZAMENTO "%

() NAOVISIVEL { )RECE ( ) FERRULE { ) CAVALETE
{ ) INFILTRAGAO { JREGISTRO  ( ) RAMAL ()

TIPO DE TUBULAGAO DA REDE ™) TIPO DE PAVIMENTACAO ¥
DIAMETRO: mm MATERIAL: p ( )ASFALTO ( ) TERRA

(_} CIMENTO ()

EQUIPAMENTOS: ¥ PRESSAO: "7
( ) HASTE DE ESCUTA { ) HASTE DE PERFURAGAO { ) mea
( ) GEOFCNE MECANICO { ) PERFURATRIZ HORARIO %)
( ) GEOFONE ELETRONICO ({ )LOCADOR TUBUL METALICA
{ ) CORRELACIONADOR { ) LOCADOR TUBUL. NAO-METALICA

| CROQUI DE LOCALIZACAQ DO VAZAMENTO: "7

PESQUISADO POR: '® RESPONSAVEL: ™ DATA: &0
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10.4. FALSOS RUIDOS DE VAZAMENTOS

Quando os vazamentos de agua sdo pesquisados através de técnicas acusticas, falsos ruidos podem ser
detectados pelos aparelhos, sendo dificil distingui-los do verdadeiro som do vazamento, o que podera
transformar-se num obstaculo para as pesquisas.

Sons que se confundem com vazamentos de dgua podem ser emitidos repetidamente de diferentes fontes
como: agua escoando pelas vdlvulas nos tubos, escoamento de &gua em torneira, geradores ou
transformadores elétricos, cabos elétricos de alta tensdo, lampadas fluorescentes, motores em geral e ventos
acima de 4 m/s.

Quando esses sons sdo transmitidos pelo ar ou pelo solo, eles podem ser erroneamente identificados como
ruidos de vazamento de agua.

Experiéncia e habilidade sdo necessarias para distinguir o som de um vazamento de agua de um som similar.
Portanto, os aparelhos de detecgdo devem melhorar as condi¢des de distingdo entre esses falsos sons e o

verdadeiro ruido do vazamento.
10.4.1. Som da agua escoando pelo tubo

Quando a agua passa entre a cunha e a parte inferior do assento de valvulas ou por outras saliéncias no interior
do tubo, ocorre o atrito das particulas de dgua com essas saliéncias, propagando um som pelas paredes do
tubo e pela agua. Por exemplo, quando as cunhas das valvulas ndo sdo abertas por inteiro ou outras saliéncias
interferem com o fluxo de agua, as frequéncias do som do atrito da agua ficam prdoximas as produzidas por
vazamentos (800-2000 Hz), sendo extremamente dificil distingui-las. Os operadores devem prestar atengdo
nesses sons, pois apresentam um obstaculo acustico as pesquisas. Quando as valvulas ndo estdo totalmente

abertas é necessario abri-las e manté-las a se¢do plena durante a condugdo das pesquisas.
10.4.2. Som de escoamento de agua na torneira

Quando uma grande vazdo de dgua é utilizada, é marcante o som do escoamento de agua na torneira. Se as
pesquisas acusticas sdo realizadas no pavimento, a frequéncia desses sons estd na faixa de 600 Hz a 1500 Hz.
Quando as pesquisas sdo realizadas diretamente nos tubos, a frequéncia esta na faixa de 1000 a 3000 Hz. Os
operadores devem prestar atengdo nesse som caracteristico de escoamento de agua na torneira, pois sua

frequéncia esta muito préxima a dos ruidos de vazamento.
10.4.3. Som de cabos e outras instalacdes elétricas

Instalagdes elétricas como cabos elétricos subterraneos, transformadores de pdlos e lampadas de rua emitem
ininterruptamente um som de baixa frequéncia. Portanto, os operadores que realizam pesquisa nas
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proximidades de instalagdes elétricas devem prestar atengdo a esses sons produzidos por circuitos de corrente

elétrica.
10.4.4. Som de agua drenada e escoamento de esgoto

O som do escoamento de agua de drenagem e do escoamento de esgoto, bem como da queda d'dgua em
pogos de visita, possui frequéncias de 500 Hz a 2000 Hz, correspondentes a faixa das frequéncias dos ruidos de

vazamentos.
10.4.5. Som da passagem de veiculos

Este som é facil de distingui-lo dos ruidos de vazamento, pois ndo é continuo e o volume é irregular.
Entretanto, o som do atrito do pneu com o pavimento possui frequéncia de 1000 Hz a 1200 Hz, similar a dos

ruidos de vazamento, sendo necessaria uma especial aten¢do dos operadores.
10.4.6. Som do vento

O som do vento nos amplificadores e cabos dos aparelhos de pesquisa acustica produz sons de baixas
frequéncias (500 Hz - 800 Hz). Os operadores devem prestar aten¢do ao zunido do vento, que é similar ao ruido
de vazamento. Quando o vento sopra continuamente de 4 a 6 m/s, torna-se dificil distingui-lo do ruido de

vazamento.
10.4.7. Barulhos urbanos em geral

O barulho urbano é composto de ruidos de construgdo trazidos pelo vento, equipamentos aquecedores e de ar
condicionado e veiculos em movimento. Os barulhos urbanos possuem uma frequéncia de 400 Hz a 2000 Hz.
Isto pode se tornar um obstdculo nas pesquisas acusticas, pois as frequéncias de barulhos urbanos incluem

aquelas proximas as dos ruidos de vazamento.
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11.ACOMPANHAMENTO DOS REPAROS

A execugdo do reparo deve ser acompanhada por um técnico da equipe de pesquisa de vazamento.

Este acompanhamento é a oportunidade de se efetuar um levantamento de dados de grande utilidade para
subsidiar o programa de redugdo de perdas, bem como avaliar o resultado da pesquisa de vazamento na
relagdo custo x beneficio e subsidiar os trabalhos de pesquisa posteriores.

Por ocasido do acompanhamento do reparo, deve ser dada énfase aos seguintes pontos:

e Localizagdo exata do vazamento.
Rede;

Ramal;

Ferrule;

Pé do Cavalete;

Unides;

AN N N N

Adaptadores etc.

Possiveis causas de vazamento, tais como:
Corrosao;

Trinca;

AN NN

Amassamento.

Estado geral da tubulagdo.

Confirmagdo de dados da planta cadastral, atentando para:
Localizagdo da rede;

Localizagdo do ramal;

Material;

Diametro da tubulagao;

N NN

Qualidade de execugdo da obra;.

e  Pressdo da dgua na rede de distribuigdo, efetuando medigGes antes e apds os reparos;

e Vazdo da agua recuperada utilizando:
v' Recipiente graduado e cronémetro (cubicagem);

v Medicdo de vazdo antes e apds executado o reparo.
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Os dados acima apresentados devem ser apontados em relatério apropriado (ver exemplo anexo) que
possibilite, de maneira facil e rdpida, a compilagdo dos resultados e posteriores inferéncias estatisticas.

Depois de detectado o vazamento, ele deve ser reparado, dando atengdo aos tépicos a seguir:

a) Os vazamentos devem ser reparados logo apds a sua detecgdo, a fim de prevenir a continua perda de
adgua, solapamento do pavimento da via publica e até acidentes mais graves causados pelo
rompimento da rede;

b) Antes de escavar o pavimento, deve-se obter a permissdo da instituicdo administradora do trafego ou
6rgdo competente, caso a via publica apresente grande fluxo de veiculos;

c) Se houver interferéncias significativas com redes ou instalagdes de outras companhias (gds,
eletricidade etc.) que possam representar risco para o operador ou para a populagdo, deve ser
requisitada a supervisdo dos servigos por uma pessoa encarregada da companbhia;

d) As pessoas que moram proximas ao local onde o reparo serd executado devem ser informadas dos
servigos, para que os trabalhos transcorram com tranquilidade;

e) Se os trabalhos causarem interrupgdo no abastecimento de dgua ou contaminarem a agua com lama,
os clientes devem ser comunicados. A area onde houver necessidade de interrupgdo do
abastecimento de dgua, o tempo requerido para o reparo da rede deve ser o minimo possivel;

f) Durante a escavacdo da vala, medidas de seguranca devem ser adotadas, tais como, sinalizagdo,
escoramento (para profundidades superiores a 1,5 m) etc.; atengdo especial também deve ser dada
para que ndo se provoquem acidentes de transito e congestionamentos;

g) A vala deve ser aberta até o descobrimento total da tubulagdo, para confirmagdo do vazamento e
garantia de boas condicdes para o reparo. Caso ndo se confirme o vazamento, a vala deve ficar aberta
para nova investigacdo da equipe de detecgdo, que deve ser feita prontamente;

h) O vazamento deve ser reparado com materiais e métodos adequados e trabalhadores treinados para
gue ndo haja reincidéncia do vazamento no local;

i) Deve-se atentar para o reaterro da vala aberta para a execugdo do reparo, de forma a ndo danificar o

tubo e provocar o aparecimento de um novo vazamento no mesmo ponto.
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RELATORIO DE REPARO DE VAZAMENTO

LOCALIZAGCAO
NUMERQ DO VAZAMENTO: DADOS DA REDE
PRANCHACADASTRO: ___ DISTANCIA DO ALINHAMENTO : m

PROFUNDIDADE m

REPARO DE VAZAMENTO EM REDES
CARACTERISTICAS DA TUBULACAO | TIPO DE JUNTA MATERIAL

DIAMETRO ESPESSURA DA ELASTICA L__]
NOMINAL (DN) D PAREDE (mm) D A Al

HA INDICIOS DE REPARDS ANTERIORES 7

FERRO DUCTIL EI
AGO GALVANIZDO D

x0 E]
e LJ

HA NECESSIDADE DE SUBSTITUIGRO >

(it
U0 000

TIPO DE SOLO:
TUU Ut VAVIMENTO; . RERIEADA, POLIETILEND D
CUTRO: OUTRO:____
REDE TIPO DO DANO LOCAL
TUBD e/ CRIFICIO g |
BOLSA = QUEBRA LONGITUDINAL E— »
VALVLLA == QUEBRA TRANSVERSAL —
CONEXAD —3 CISAD TOTAL —
OUTRO: s ESMAGAMENTO  —
JUNTA —
OUTRO:
VAZAO DO VAZAMENTO_____I/s CAUSA movAvsL- DIMENSOES:
CORROSAO LARGURA: mm
FALHA MECANICA : COMPRIMENTO: : _mm
REPARO DE VAZAMENTO EM LIGACGES RAMAL PREDIAL
CARACTERISTICAS DO VAZAMENTO OCORRENCIA
LOCALIZAGAO DO VAZAMENTO TROCA O FERRULE =
Spontar no desenho ande o servico foi executado TROCA DE ADAPTADOR =
D a
F""";'a Fogsyo  Hdrdmetn poatome ==
| =

TROCA DE PECAS DO
Passen “CAVALETE
T OUIRR:. _ _-* . - ¥
: ) MATERIAL DO RAMAL

\\..———'—' Pawrac Consumo
Tuba POLIETILEND

Ao Gadvanizado
POLIETILENO
e

Outra:

IDDD
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12.AVALIAGCAO DE RESULTADOS DAS ACOES EMPREENDIDAS
12.1. MEDICOES

A avaliagdo dos resultados das pesquisas acuUsticas em uma area de controle (setor de abastecimento, zona de
pressdo ou distrito pitométrico) passa necessariamente pela realizagdo de campanhas de medi¢do de vazdo e
pressdo, com duragdes que vao de 1 a 7 dias.

A primeira campanha é feita antes da realizagdo dos reparos dos vazamentos, tornando-se, portanto, a
referéncia prévia da situagdo da area. Apds a execugdo dos consertos dos vazamentos, novas medi¢des devem
ser realizadas, comparando-se os nimeros encontrados.

Em certos casos, o levantamento das cotas piezométricas (pressdo dinamica + cota geométrica), dentro do
distrito pitométrico, facilita o trabalho de localizagdo da regido onde se encontra o vazamento propriamente

dito.
12.2. PARAMETROS

Os parametros basicos que devem ser levantados e comparados a partir das medi¢cdes de vazdo e pressdo

realizadas sdo:

e  Vazdo total média da area (I/s);

e  Vazdo minima noturna (I/s);

e  Fator de pesquisa (%);

e Vazdo total média por comprimento da rede (I/s.km); e
e Vazdo total média por ligacdo (I/s.ligacdo); e

e Analise dos registros de pressdes (minima pressdo diurna e maxima pressdo noturna).

H& diversas maneiras de se avaliar o volume recuperado com as a¢des desenvolvidas. E possivel também
estimar as vazdes médias (ou volumes) dos vazamentos, a partir dos registros dos consertos executados. A
Tabela 8 sistematiza um roteiro simplificado para se chegar aos valores estimativos. Ao associar custos
unitarios da agua distribuida, obtém-se as varidveis de cardter econdmico que devem ser incorporadas as
andlises de viabilidade. A Tabela 9 apresenta uma estimativa de volumes de agua perdidos, em fungdo da

abertura do furo no tubo (pressdo de 15 mca).

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

91

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pdgina 414 de 474

$ sanekech

Determinacgdo da vazdo média antes do
reparo do vazamento

(Q2) Determinagdo da vazdo média depois do N° de vazamento ndo-visiveis (N)
? reparo do vazamento reparados
V=((Qu-Q2) x At) Célculo do volume recuperado, no
=((Q1-Q2) x J .
tempo médio de duragdo
Volume médio recuperado por
v=V/N
vazamento
R=v x C| Recuperagdo de receita por vazamento Custo unitario da agua (C)

Recuperagdo de receita por vazamento |(Andlise econémica)

Tabela 8: Estimativa de volumes recuperados.

Fonte: SABESP.

Abertura (mm) Volume (l/dia)
Gotejamento 46
1 2.068
2 5.512
6 16.400
9 25.400
12 33.984

Pressdo: 15 mca

Tabela 9: Estimativa de perdas de dgua para vazamentos.

Fonte: SABESP.
12.3. COLETA E PROCESSAMENTO DE DADOS

Para a companhia de saneamento, é fundamental a coleta ordenada dos dados decorrentes dos trabalhos de
detec¢do de vazamentos ndo visiveis que, apds processamento, produzem estatisticas do andamento dos
servigos e indicadores técnicos e econdmicos para retratar a situagdo, possibilitando:

L[]

Identificar dreas criticas de ocorréncias de vazamentos (vazamento/Km) e as necessidades de ajustes

na rede (reducgdo de pressdo, remanejamentos etc.);
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e Avaliar o desempenho das equipes ou empresas que estdo executando as pesquisas (extensdo de rede
pesquisada/dia, indice de acertos etc.);

e  Estimar os volumes recuperados;

e  Fornecer subsidios para a composi¢do dos indicadores de perdas; e

e Levantar custos com os servicos e realizar as andlises econdmicas de viabilidade.
A formatacdo dos dados e das informag&es decorrentes pode ser feita de varias maneiras:

e Em bases mensais ou anuais;

e Em graficos, tabelas ou mapas tematicos;

e Discretizados por distritos pitométricos, zonas de pressdo, setor de abastecimento ou sistema de
abastecimento como um todo; ou

e Discriminados por material ou idade dos tubos, por local de ocorréncia (na rede ou nos ramais), por

faixas de pressdo estatica na rede etc.

A correta interpretagdo das informag¢des obtidas é util também na avaliagdo do planejamento inicial e na

eventual necessidade de redirecionamento das agdes empreendidas.
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13.TECNICAS ESPECIAIS DE DETECGAO DE VAZAMENTOS

A seguir serdo apresentados conceitos gerais sobre estanqueidade e detecgdo de vazamentos de liquidos e
gases, bem como descritas sucintamente as principais técnicas utilizadas nos trabalhos de deteccdo, além

daquelas tratadas nesta apostila para a detecgdo de vazamentos de liquidos sob pressao.
13.1. PRINCIPIOS, OBJETIVOS E AREA DE APLICAGAO DA DETECGCAO DE VAZAMENTOS

Os testes de vazamento tém como principal objetivo garantir a estanqueidade de um sistema sob pressdo ou
vacuo, através da deteccdo e localizagdo de fugas de material (sélido, liquido ou gés) e/ou ingresso indevido de
material do ambiente para o sistema (vaso de pressdo, tubulagdes, recipientes etc.).

Um vazamento se constitui de um furo, uma trinca, uma fissura ou uma abertura que indesejavelmente admite
(ou deixa escapar) agua, ar, 6leo ou outros fluidos.

Os vazamentos interferem e, em certos casos, reduzem drasticamente a eficiéncia ou a seguranga de um

sistema. As razdes basicas para a execugdo dos testes de vazamentos sdo:

e  Prevenir a perda de material;

e  Prevenir a contaminagdo ambiental; e

e Detectar vazamentos ndo visiveis cuja taxa de vazamento excede as normas aplicaveis.
A detecgdo de vazamentos é constituida de um conjunto de técnicas de inspe¢do ndo destrutiva para o
controle de qualidade de sistemas ou recipientes, de modo a detectar defeitos de fabricagdo ou operagdo de
uma maneira rapida e a baixo custo.
As técnicas de detecgdo de vazamentos podem ser divididas grosseiramente em detecgdo sob pressdo positiva
e detecgdo sob vacuo, dependendo do sistema em teste estar pressurizado ou sob vacuo.

Para o caso de detecgdo sob pressdo positiva, os seguintes processos sdo utilizados na pratica (Figura 44):

e Detecgdo com liquidos, na qual o recipiente é submetido a uma pressdo com um liquido, observando-
se se este escapa por algum local;

e Método da variagdo de pressdo, na qual a queda da pressdo com o decorrer do tempo permite
concluir a existéncia de vazamentos;

e Detecgdo por ultrassom, na qual ndo sé os sons audiveis provenientes do escape de gases podem ser
detectados, mas também observagBes podem ser realizadas na faixa inaudivel dos ultrassons;

e Método da bolha, sendo esta muito conhecida dos borracheiros para conserto de camaras de ar para
pneus. O ar que escapa pode ser detectado tanto pela aplicagdo sobre a peca de uma solugdo
formadora de bolhas, bem como pela imersdo da pega em agua; ou

e Métodos com sondas aspiradoras que cheiram certos gases indicadores que escapam.
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O ponto comum de todas estas técnicas é a detecgdo de uma substancia indicadora que escapa do objeto sob
teste, mas entre estas técnicas existem diferentes graus de sensibilidade. Outra diferengca é que algumas
técnicas trabalham "integralmente", ou seja, elas estabelecem se o sistema é estanque como um todo. Outras
técnicas "localizam" o vazamento, ou seja, mostram o local através do qual a substancia indicadora esta
escapando.

As areas de aplicagdo das técnicas de detecgdo de vazamentos cresceram consideravelmente nas ultimas
décadas devido, principalmente, aos requisitos de qualidade, ao aumento da consciéncia ambiental e as
consideragdes para diminuigdo de custos. A faixa de aplicagdo vai desde a tecnologia nuclear, passando pela
quimica, construgdo de vasos de pressdo, biotecnologia e farmacia, pelos componentes eletronicos, pela
tecnologia de vacuo e refrigeragdo e até pela industria de embalagens. Os requisitos de sensibilidade do teste,

os procedimentos a serem adotados e os custos de inspeg¢do variam bastante.

Método do Ultra-som Método “Cheiradores”

Detecgao de Vazamentos com Métodos por Variagao de
Liquidos Pressao

Figura 44: Estanqueidade.
Fonte: PAYAO/ ABENDE.

13.2. ESTANQUEIDADE

Devido a vdrios motivos, faz-se necessario, na moderna tecnologia, que muitos dispositivos construidos de
diferentes materiais sejam estanques.

Em muitos casos os dispositivos tém uma necessidade primordial de serem estanques para que funcionem
(exemplo: camara de ar de pneus, torneiras d'agua, selo de eixo de bomba etc.). Em outros, as substancias
contidas oferecem perigos e, portanto, os recipientes ou dispositivos devem ser estanques (exemplo:
substancias radioativas que ndo podem vazar no seu manuseio, no seu transporte ou na sua estocagem). Neste
contexto, os testes de vazamentos ou sdo realizados com as préprias substancias de trabalho (exemplo: ar, no

caso de cdmara de pneus), ou sdo inseridas substancias indicadoras tais como gases de teste (exemplo: hélio).
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Quando as condi¢Bes de operagdo (pressdo, temperatura) e/ou a substancia e as condi¢des de testes variam, é
necessdaria uma quantificagdo do vazamento. Neste caso é necessdrio inicialmente o conhecimento de que
maneira (qualitativamente) e a que intensidade (quantitativamente) uma substancia pode vazar. A palavra
"estanque" ou mesmo "estanqueidade" tem um significado relativo. A seguinte definicdo pode ser enunciada:
"Um sistema é dito estanque quando, através da técnica de ensaio escolhida e com a sensibilidade especificada,
a passagem dos meios de teste de um local para outro ndo pode ser detectada”.

Os meios de teste sdo substancias no estado liquido ou gasoso, onde a sua passagem através de um local
contendo vazamento pode ser detectada. As propriedades do meio de teste escolhido (tamanho das
moléculas, tensdo superficial, viscosidade etc.) influem diferentemente na sensibilidade do teste de
vazamento.

Através do teste de vazamento mais sensivel, o método do hélio, pode-se quantificar sem problemas uma taxa
de vazamento de 10® mbar.l/s. Esta taxa de vazamento da (a pressdo atmosférica), durante um ano, um
vazamento total de 0,3 ml de hélio. Apesar de ndo parecer muito, esta taxa de vazamento corresponde a cerca
de 250 milhGes de atomos de hélio que vazam por segundo! Este € um exemplo que mostra que nos testes de
vazamentos sempre se pensa em termos de poténcias de 10. As faixas de vazamentos comuns, nas quais se
define "tecnicamente estanque", estdo sempre entre 10-8 a 10-7 mbar.l/s. Nesta ordem de grandeza
praticamente ndo existe vazamento.

A seguir sdo apresentados exemplos para mostrar como variam as propriedades fisicas e a interpretagdo dos

resultados dos testes de vazamentos, de acordo com o sistema testado.

a) Um saco para transporte de laranjas ou batatas, cuja malha de seu tecido deve ser estanque;

b) O furo em uma camara de ar pode ser prontamente localizado através da imersdo da camara cheia em
um recipiente com agua. A taxa de vazamento pode ser estimada através do nimero de bolhas que se
desprendem em um intervalo de tempo ou através da captagdo de uma quantidade de ar vazada com
auxilio de uma bureta graduada em mi. Mesmo quando ndo ha furos a cdmara de ar perde pressdo
vagarosamente, uma vez que a borracha é permeavel a gases. Caso a cdmara fosse preenchida com
hexafluoreto de enxofre (SF6), ao invés de ar, a pressdo iria manter-se por mais tempo;

c) BalBes de gas sdo preenchidos com hélio para que subam no ar. No entanto, o material do baldo de
gds permite a passagem do hélio melhor do que a de ar, de forma que a pressdo do baldo de gas cai
com o decorrer do tempo. Esta passagem de gds através do material do baldo de gas é definida como
permeabilidade. A permeabilidade é proporcional a diferenga da pressdo parcial de ambos os lados do
baldo de gas: o hélio se difunde no sentido do ar, uma vez que o teor de hélio no ar é apenas 5 ppm ""
5 pbar. Ao mesmo tempo, ocorre a difusdo de ar para o material do baldo de gas. A diferenga da
pressdo é cerca de 1 bar, porém a passagem de ar é bem menor do que a de hélio. Um baldo de gas de
folha metalica teria uma permeabilidade bastante menor do que a de um baldo de gas de borracha;

d) Um tubo de imagem para televisdo deve possuir um étimo vacuo, de maneira que o feixe de elétrons

focado ndo colida com particulas de gas na sua diregdo, causando o desvio de percurso. Para o ar a
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20°C existe a relagdo com o livre percurso médio de:1 xp=6,3x 10 mbar.m. Isto significa que a
pressdo deve ser menor de 1 x 10 mbar para um percurso de 0,3 m. Uma pressdao menor ainda ndao
é nenhum problema, uma vez que a permeabilidade dos gases no vidro é bastante pequena;

e) Em equipamentos de alto vacuo muitas vezes sdo utilizados selos metalicos, ja que os gases possuem
baixa permeabilidade nestes selos. Estes selos metalicos também possuem maior resisténcia a
temperatura, o que facilita o aquecimento do sistema para retirada da umidade na forma de vapor
d'agua;

f)  Por medida de seguranga, os vasos de pressdo apds a fabricagdo precisam ser testados
hidrostaticamente antes de serem pressurizados com gases. Os residuos de agua podem obstruir
momentaneamente os pequenos vazamentos e desta forma colocar em duvida o teste com hélio
realizado posteriormente (um aquecimento ciclico ajudaria a retirar a dgua residual);

g) No caso de recipientes submetidos ao vacuo é importante levar em consideragdo o incremento da
pressdo devido a umidade. Por exemplo, a 20°C a pressdo de vapor saturado é de 23,37 mbar e no
caso de se ter uma umidade relativa de 70%, significa ter 0,7 x 23,37 mbar = 16,36 mbar de pressdo

parcial do vapor.

A partir destes exemplos pode-se observar que as exigéncias de estanqueidade podem variar bastante e que
até mesmo os valores fixados para as taxas de vazamentos permitidas podem ficar bastante pequenos.
Atualmente, nas normas internacionais encontra-se a seguinte definigcdo:

"Um objeto de teste é dito estanque quando através de um procedimento para teste de vazamento, ndo for

ultrapassada uma taxa de vazamento previamente acordada".
13.3. PRINCIPAIS TECNICAS ESPECIAIS

A Tabela 10 resume as principais técnicas especiais para a detecgdo de vazamentos de gases e liquidos.

Além dos métodos apresentados no quadro, outros podem ser citados:

Deteccdo de vazamentos através da utilizacdo de andlise a pressdo parcial (andlise de gds residual)

A pressdo parcial do gds é medida a partir da espectrometria de massa (constituicdo do gds), que fornece as
intensidades associadas com os numeros de massa definidos e, através de calculos, chega-se as pressdes
parciais.

Um pequeno espectrometro de massa é conectado ao sistema sob teste e utilizado como analisador de gas
residual, apresentando para o operador um grafico mostrando picos separados correspondentes aos gases e
vapores presentes. A altura de cada pico no grafico é relacionada com quantidade presente daquele
componente particular. O instrumento também fornece a localizagdo do vazamento real com hidrogénio, hélio,
argdnio ou CO, como gas de teste. Um aumento na altura do pico do gas de teste implicard na localizagdo

precisa do vazamento.
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Gases de Teste Radioativos

Caso o controle do ambiente (atividade de gases ou vapores) indicar a presenca de radiagdo indevida,
medidores de poténcia da radiagédo (contadores) permitem a localizagdo do ponto onde ocorre o vazamento.

A utilizagdo dos métodos radioativos fora do campo de energia nuclear, em geral, ndo é adequada, devido aos
problemas da protegdo radiolégica, sendo aplicados somente em casos especiais. Rotineiramente, tais métodos

sdo empregados nos testes de fontes radioativas.

Rastreadores quimicos

Este método tem como principio a reagdo quimica entre a substancia de teste emergente de um vazamento
com um indicador colocado na superficie do objeto de teste. Permite a localizagdo exata do vazamento, tem
alta sensibilidade e o teste pode ser executado durante a operagdo da instalagdo. Apresenta o inconveniente

de que os meios de teste geralmente sdo agressivos, corrosivos, toxicos e de alguma maneira, poluentes.

Rastreadores fisicos

O hélio se dissolve em pequenas quantidades em quase todos os liquidos e os marca. Através da introdugdo de
um liquido marcado em outro ndo marcado, pode-se dizer se um sistema é estanque pelo teste se o liquido
ndo marcado possui o marcado-. Exemplo: trocadores de calor no qual o liquido "marcado" esta no circuito
guente e o outro no circuito de refrigeragdo, ou vice-versa.

O método de detecgdo consiste em envolver um tubo poroso (por exemplo, um tubo de metal sinterizado) com
uma membrana (pelicula) de plastico que possua alta permeabilidade para o hélio, mas que ndo seja
permeavel ao liquido. Este tubo é imerso parcialmente (cerca de 5 cm) no liquido contendo hélio e no lado
posterior desta membrana é feito vacuo com o auxilio de uma pequena bomba. O volume definido pelo lado
posterior desta membrana é conectado a um detector de vazamento com hélio que, no caso de haver um local
com vazamento (por exemplo, um trocador de calor), detecta os atomos de hélio que passam através da
membrana.

Desta maneira é possivel detectar o liquido marcador em concentragdes menores que 1 ppm no liquido ndo

marcado.

Espectroscopia de chama

Na presencga de halogénios, tais como o cloro ou fldor, a chama sem cor muda em uma faixa que vai do verde
até o azul. Este efeito se dd em detectores de halogénio a chama. O freon que escapa por um vazamento é
sugado por uma sonda e vai para a chama. A sensibilidade é de 100 ppm no ar ambiente (ndo é muito alta). Sdo
detectdveis desta forma vazamentos da ordem de 1mbar x I/s. Devido aos males que provocam a saude do
operador (gases de cloro e flior que se decompdem), esta técnica é hoje utilizada em poucos casos

(dispositivos de refrigeragdo).
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Emissdo acustica

O principio do método nada mais é do que a detecgdo por ultrassom: ruidos provenientes de escapamentos,
tanto nas frequéncias audiveis quanto nas inaudiveis (ultrassom) sdo captados com microfones. O método
funciona também com liquidos com o fluxo laminar através do vazamento utilizando-se transdutores que
captam os ruidos na estrutura. Através da utilizagdo de vérios transdutores colocados na estrutura monitorada,
é possivel a localizagdo dos vazamentos através da comparagdo da intensidade do ruido.

Apenas a tecnologia nuclear tem utilizado bastante esta metodologia no circuito primario do reator de agua

pressurizada. Desta forma os lugares expostos sdo controlados durante a operagdo
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estanqueidade pelo
método da bolha

formadora de bolhas (detergente
caseiro diluido ou liquidos especiais) ou
pelaimersdo da pega em agua.

de tubos, em soldas de vasos de
pressdo, nas ligagdes por
flanges de tubulagdes etc.

Técnica Principio Aplicacbes Vantagens/ desvantagens
Simplicidade, visto que sdo

O vazamento de ar é detectado pela Controle de estanqueidade em |necessarios equipamentos e

Ensaio de aplicagdo sobre a peca de umasolugdo |juntas soldadas, na fabricagdo |instrumentos de baixo custo

(mandmetro, bomba de vacuo,
caixa de vacuo, cdmara de
pressdo etc.). Exige atengdo e
boa acuidade visual.

Detecgdo de vazamento
pela ultra-som

A detecgdo e a localizagdo dos pontos
que emitem sons a altas freqtiéncias sdo
mais mais faceis do que a localizagdo
daqueles que emitem sons a baixas
freqiiéncias. Nestes casos, é possivel
localizar vazamentos com o auxilio de
uma fonte artificial de ultra-som, onde a
detecgdo é facilitada porque o fluido
conduz pelo vazamento os sons
provenientes da fonte artificial,
colocada no interior, para o detector no
exterior, ou vice-versa.

Inspegdo de estruturas
extensas, tais como dutos
suspensos e oleodutos. E
possivel combinar os métodos
do ultrasom com o da bolha
(caso a formagdo de bolhas seja
lenta, o detector de ultra-sons
captara o ruido do estouro das
bolhas na superficie).

N3o existe limitagdo com
relagdo ao tipo de fluido
(liquidos, gases ou vapores),
eliminando a necessidade do
uso de substancias indicadoras.
A inspegdo é prejudicada pelas
seguintes fontes de ruidos:
motores elétricos,
transformadores, vélvulas
elétricas e compressores.

Método da variagdo de
pressdo

O objeto de ensaio é submetido auma
pressdo diferentes do ambiente e, apds
decorrido um determinado tempo, é
registrada uma variagdo da pressdo no
recipiente fechado. Os ensaios podem
ser feitos com liquidos ou gases.

Estanqueidade de pneus de
carros, ensaios de
estanqueidade em tubulagdo de
grande comprimento, ensaios
em série em um grande nimero
de pegas (valvulas, latas,
garrafas).

Facilidade de realizagdo, pois
ndo sdo utilizados
equipamentos complexos e
gases e rastreamento caros ou
prejudiciais ao meio ambiente.

Método de teste com
gases sob pressdo

O objeto a serinspecionado é
preenchido com um gas indicados sob
pressdo. Se houver vazamento o gés é
detectado externamento (sob pressdo
ou vacuo), através de sonda aspiradora
(cheirador) conectada a um detector, ou
através do acimulo em um envoltério
fechado aplicado sobre o objeto de
teste (método integral). Os gases mais
utilizados sdo o hélio e os halogénios
(freon).

Ensaios de estanqueidade em
vasos de pressdo, cilindros de
reatores, reservatorios,
sistemas de tubulagdes etc.

Boa sensibilidade. Alguns testes
sdo demorados e exigem
cuidados especiais. Problemas
ambientais com alguns gases de
testes (freon R12).

Detecgdo vazamento
com halogénios

O gas indicador faz parte do grupo dos
halogénios (fluor, cloro, bromo, iodo),
que apds aplicado nos objetos de teste,
é registrado nos equipamentos
detectores de halogénios, caso haja
algum vazamento. Sdo bons detectores
o gés cloro, hidrocloreto, vapores de
bromo, hidrobrometo, cloroférmio etc.

Ensaio de estanqueidade em
vasos de pressdo, cilindro de
reatores etc. O gas freon (R12)
era muito utilizado, mas por
problemas de ataque a camada
de ozbnio, tem sido substituido
pelo R22.

Os fases halogenados podem
sofrer a decomposigdo catalitica
(problemas em componentes
de aluminio e magnésio, caso
haja contato com 4gua e teha
sobrado algum residuo de gas).
Ha gases venenosos que ndo
podem ser aplicados
(hidrocarbonetos de cloro). Boa
sensibilidade.

Detecgdo vazamento
com hélio

O gas indicadoré o hélio. Os métodos
podem ser com o objeto de teste
evacuado (cria-se vacuo, aplica-se o
hélio externamente e, caso exista
vazamento, o detector de hélio apronta
sua presenca no interior do objeto de
teste), pressurizado com gés rastreador
(detecta-se o hélio externamente) ou
com método de envoltdrio, onde o
objeto de teste pode ser pressurizado
ou evacuado.

Ensaio de estanqueidade em
vasos de pressdo, cilindro de
reatores, reservatorios,
sistemas de tubulagdes etc. A
detecgdo do hélio normalmene
é feita através de
espectrometros de massa
(aparelhos que medem a
composigdo do gas).

Altissima sensibilidade. Todos
os objetos de teste devem estar
limpos e secos.

Tabela 10: Técnicas especiais de detec¢do de vazamentos.

Fonte: PAYAO/ ABENDE.
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14.SEGURANCA NA EXECUGCAO DOS TRABALHOS

Um importante aspecto da detecgdo de vazamentos é o relativo a seguranga dos profissionais responsaveis
pela execugdo dos trabalhos, da populagdo em geral, bem como dos equipamentos utilizados.

Antes que sejam iniciados os trabalhos propriamente ditos, faz-se necessaria uma minuciosa observagdo das
condigdes do local onde os mesmos serdo desenvolvidos. Seguem-se a essa observagdo, o planejamento dos

trabalhos e a adogdo das medidas de seguranga mais apropriadas a situagao.
14.1. O QUE E SEGURANGA?

Seguranga é usar os conhecimentos ou habilidades das pessoas, para evitar acidentes ou proteger a si proprio e
os outros de acidentes.

Segurancga é uma forma de manutencgdo preventiva.
14.2. ACIDENTE

Acidente é um acontecimento inesperado e que pode causar:
e Perda de tempo;
e Ferimentos;
e Danos materiais;
e Doengas; ou

. Morte.

O acidente é causado sempre por atos e/ou condi¢des inseguras. No entanto, o acidente pode ser evitado
através da prevengdo de acidentes, isto &, corrigindo-se os atos e as condigdes inseguras.
Evitar acidentes do trabalho é poupar vidas!
Um acidente traz consequéncias para o trabalhador, para a empresa e para a sociedade.
Para o trabalhador:
e Sofrimento fisico;
e Incapacidade para o trabalho; ou

e Desamparo a familia.
Para a empresa:

e Dificuldades com as autoridades e ma fama para a empresa;
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e Tempo perdido por outros empregados ao socorrer um acidentado, ou ao parar de trabalhar para
comentar o fato;

e Danificagdo ou perda de equipamentos e ferramentas;

e  Gastos com primeiros socorros e transporte do acidentado;

e  Perda temporaria ou permanente do empregado; ou

e Atraso naentregado produto ou servigo e consequente descontentamento dos clientes.
14.3. PREVENGAO DE RISCOS
14.3.1. Riscos de acidentes

Para que sejam evitados ou, ao menos, diminuidos os riscos de acidentes, faz-se necessario um
comprometimento da empresa e do trabalhador nesse sentido. Desta forma, devem ser observados os

seguintes aspectos:
a) Limpeza e ordem:

Pode-se evitar os riscos de acidentes e até elimind-los por completo a partir de certos procedimentos como,
por exemplo, manter o ambiente de trabalho limpo e em ordem.

Um local de trabalho sempre arrumado e limpo também proporciona os seguintes beneficios:

e  Melhora a qualidade do produto ou servigo;
e Aumenta a seguranga;

e Favorece o relacionamento das pessoas;

e Reduz os custos da produgdo ou do servigo; e

e Aumenta o rendimento do trabalho.

Por isso, é preciso manter a limpeza e a ordem em tudo: nas instalagdes sanitarias, refeitérios, bebedouros,
vestidrios, banheiros, e também nas ruas em que se estiver trabalhando.
No campo, as ruas e calgadas devem ser mantidas limpas e livres para evitar quedas dos transeuntes e da

prépria equipe de trabalho.
b) Cuidados na utilizagdo, armazenamento e transporte de ferramentas manuais

Existem alguns trabalhos que sé podem ser realizados com a utilizacdo de ferramentas. Em outros casos, o seu
uso torna-os mais faceis. Em qualquer um desses casos, uma coisa é certa: o trabalho é mais produtivo e

seguro quando se usa a ferramenta certa e em boas condigdes.
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Outro aspecto a ser observado é o uso de ferramentas com seguranga. Para isto, sdo recomendadas as
seguintes medidas:

Verificar qual a ferramenta adequada ao trabalho a ser feito;

Observar se a ferramenta estd em boas condi¢des de uso. Se ndo estiver, consertd-la ou substitui-la por outra
igual;

Se estiver impregnada de déleo ou graxa, limpa-la com estopa ou pano;

Ao utilizar chaves (de boca, de fenda etc), escolher a que se ajuste perfeitamente a porca ou a fenda do
parafuso;

As ferramentas devem ser mantidas em armadrios, caixas, gavetas ou painéis. Nunca devem ser largadas no
chdo ou sobre bancadas. Além de dificultar a localizagdo, provocam acidentes; e

Bolso ndo é lugar para carregar ferramentas. Existem para isso caixas, sacolas ou bolsas de lona. Ao entregar

uma ferramenta a alguém, n3o joga-la. Entrega-la em maos.
¢) Manuseio e transporte de equipamentos ou materiais

Para evitar acidentes é necessario usar procedimentos corretos para manusear e transportar equipamentos e
materiais.

Os equipamentos devem ser mantidos com as suas caracteristicas originais, sem modifica-las. Tanto a
colocagdo quanto o conserto de protegdes devem ser efetuados por técnicos especializados, caso contrario,
corre-se o risco de sérios acidentes.

No transporte de materiais, ao se levantar peso, devem-se ser adotados os seguintes procedimentos:

e Verificar o peso e as condi¢des da carga a ser levantada;

e Dobrar as pernas, mantendo as costas retas e os pés separados e bem apoiados em piso firme;

e  Segurar, com firmeza, a carga pelos cantos opostos. Levantar-se empregando somente o esforgo da
musculatura das pernas, e nunca das costas; e

e Manter a carga junto ao corpo, sem curvar.

14.3.2. Riscos biolégicos

Os riscos biolégicos decorrem de microrganismos presentes no ambiente de trabalho. Sdo invisiveis e podem
causar grandes danos a saude dos trabalhadores. Exemplos: virus, bactérias, parasitas, fungos, bacilos e outros.
Os trabalhadores urbanos, principalmente os que realizam trabalhos de campo, estdo mais expostos a esses
riscos, através de mordidas de cdes cortes e ferimentos na abertura e entrada em pogos de visita (PVs) etc.
Para prevenir enfermidades é muito importante estar vacinado contra doengas graves como tétano e difteria.

Em caso de ferimentos deve-se lava-lo com agua e sabdo e desinfetar com mertiolate.
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Tomar alguns cuidados quando houver sofrido ataque de cdes também é muito importante, pois a raiva pode
ser transmitida para o homem.

Assim, no caso de mordida de cdo, mesmo vacinado, deve-se observar as seguintes recomendag¢des adicionais:

e N3o matar o animal, mas deixa-lo em observagdo durante 10 dias, para poder identificar qualquer
sinal suspeito de raiva;

e O animal deve ficar em local seguro, para ndo fugir ou atacar pessoas e animais, recebendo
alimentagdo e agua normalmente; e

e Se o cdo adoecer, apresentar comportamento anormal, fugir, morrer ou tratar-se de animal

desconhecido, procurar tratamento o mais rapido possivel.
14.3.3. Riscos ambientais

Durante o trabalho nas ruas, como é o caso dos trabalhos de detecgdo de vazamentos ndo visiveis, é preciso ter

cuidado para evitar quedas ou acidentes mais graves motivados, principalmente, pelos seguintes fatores:

e  Pisos inseguros por apresentar buracos, fendas, ondulagdes, manchas de dleo, graxa etc.;

e  Escadas com degraus trincados, gastos ou desnivelados.

Muitas vezes, as medidas de controle relativas ao ambiente n3o sdo suficientes para eliminar os riscos. E
preciso o uso de equipamentos de protec¢do individual (EPIs), que sdo utilizados para proteger as partes do
corpo que ficam mais expostas aos riscos no desempenho dos trabalhos.
Para cada risco ambiental, existe sempre um equipamento de protegdo individual adequado e préprio.
A maneira de se vestir no trabalho também pode ser considerada como fator de risco ambiental. Portanto, é
importante o uso de vestimentas adequadas a atividade, que devem observar as seguintes condigdes:
e N3o usar roupas molhadas, sujas de graxa, 6leo ou solventes que possam causar doengas e irritacdes
na pele;
e  Evitar calgas de boca larga, barras dobradas ou descosturadas que se arrastam pelo chdo. O correto é
usar calgas ajustadas, de comprimento certo, sem dobra na barra;
e  Evitar, no trabalho, calgados de lona, chinelos, sanddlias ou sapatos de salto alto; e
e Usar, sempre que possivel, um calgado fechado de solado resistente. Use calgado de segurancga

quando for recomendado.
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14.4. SINALIZAGAO DE SEGURANGA

Nos servigos de detecgdo de vazamentos ndo visiveis deve haver sempre sinalizagdo adequada, principalmente
se os servigos forem executados no periodo noturno. Neste caso, é obrigatério o uso de colete ou tiras
refletivas na regido do térax e costas quando o trabalhador estiver a servigo em vias publicas.

E importante que os veiculos envolvidos nos trabalhos de campo possuam sinalizagdo luminosa, como por
exemplo, o Giroflex, para alertar os motoristas e a populagdo acerca da presenca de trabalhadores no local.
Deve-se ter o entendimento de que a sinalizagdo ndo constitui nenhum meio de protegdo, e sim tem a missdo
de prevenir danos, atuando sobre a conduta dos individuos. Para ser eficaz, deve atender as seguintes

caracteristicas:

e Atrair a atengdo de quem a recebe e provocar sua resposta de forma imediata;

e Dar conhecimento do perigo de forma clara, com uma Unica interpretacdo e com suficiente
antecipacdo;

e Informar sobre a forma de atuar em cada caso que devera ser conhecida de antemao; e

e Ser de facil execugdo.
A sinalizagdo de seguranca deve ser feita nas seguintes situagdes:

e Sinalizagdo de obstaculos e locais perigosos;

e Sinalizagdo indicativa de risco permanente (saliéncias de maquinas em movimento, pilares, aberturas,
etc); e

e Sinalizagdo de areas de trabalho, em vias publicas, indicando o canteiro de obras ou frentes de servigo,

movimentagdo e transporte de materiais.
A sinalizagdo de segurancga pode ser feita por meio de:

e Cones;
e  Barreiras; ou

e  Placas de orientagdo.
14.5. RELACIONAMENTO COM A POPULAGCAO

E de responsabilidade do empregado da empresa de saneamento, bem como dos empregados de terceiros
contratados para a execugdo de servigos similares, manter a confianga da populagdo com relagdo aos produtos

e servigos da organizacdo. A cooperacdo de todos, nesse sentido, é primordial. Cada contato com o cliente
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deve ser entendido como sendo uma oportunidade de melhorar o relacionamento da empresa com os seus

clientes e melhorar, ainda mais, a sua imagem.

Desta forma, os servigos de detecgdo de vazamentos ndo visiveis ndo fogem a regra. Devem ser conduzidos
com bastante habilidade, pois impactam no dia-a-dia da populagdo e na interagdo dos clientes com a empresa
de saneamento.

E comum o cliente lembrar-se mais do comportamento do profissional que executou um trabalho perto de sua
casa do que de um artigo favoravel no jornal falando sobre a empresa.

Um bom relacionamento com o cliente requer, basicamente, trés fatores:

e Comunicagdo: significa realmente escutar o que o cliente tem a dizer, explicando entdo a politica da
Companhia, a natureza do trabalho que serd desenvolvido, respondendo a eventuais questdes ou
dirimindo alguma duvida;

e Atencgdo: envolve os empregados tendo orgulho de si mesmos e do trabalho desenvolvido, de sua
aparéncia pessoal e preocupando-se com o bem-estar do cliente; e

e  Cortesia: requer que os empregados, principalmente executando trabalhos de campo, sigam com bom

senso as regras de educagao.

Assim, antes de iniciar os trabalhos de detecgdo de vazamentos ndo- visiveis, se for necessario efetuar a
pesquisa no cavalete, é sempre aconselhavel contatar o cliente (desejando-lhe um bom dia, pedir licenga e
explicar, em breves palavras, o trabalho que sera desenvolvido). Afinal, ele tem todo o direito de saber o que
estd sendo feito na sua propriedade ou na calgada em frente ao seu imédvel.

O cliente deve ser adequadamente tratado, utilizando-se sempre "Senhor" e "Senhora".

O bom senso deve ser sempre utilizado. Por exemplo: limpe os pés quando estiverem cheios de lama antes de
entrar na casa do cliente, ndo maltrate o cachorro, ndo fume, ndo fale palavrées, ndo converse com o cliente
por um periodo muito longo de tempo, ande sempre nas calgadas e ndo em gramados e jardins, obedeca as
regras de transito e de estacionamento. Resumindo: seja sempre prestativo e educado.

Hoje, além de ser bem tratado e ter suas duvidas esclarecidas, o cliente necessita certificar-se de que sdo
realmente trabalhadores em servigo, visto que ha um problema muito grande com relagdo a seguranga publica,
principalmente nos grandes centros urbanos.

Portanto, o trabalhador deve estar sempre com uma boa apresentagdo pessoal, corretamente uniformizado e
portando o seu cracha de identificagdo. Desta forma ele pode provar facilmente quem é e qual o trabalho que
estd desenvolvendo.

Os técnicos em detecgdo de vazamentos devem ser educados e responder as eventuais perguntas que lhes
forem dirigidas. Ndo devem, necessariamente, ter que responder longa e detalhadamente. Muitas vezes, a

populagdo quer apenas uma breve explicagdo e atengdo.
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sanetech RELATORIO DE CAMPO
Setor de Abastecimento: Viradouro Contrato N2: 001/2014 Data:15/09 a 19/09/2014
|Equipe: Tiago Planta: Geral
Coordenador: Bruno Trevisan Visto:
Diametro (mm), material e extens&o da rede (m) Extensdo Ne de Informagdes do Imével
Ruas/Avenidas Pesquisadas

21 material L1 2 material L2 3 material L3 4 material L4 (™M) Vazamentos Ne Press3o (mca) Horario
Rua Jo&o Tomicioli 50 CA 465,62 - - - - - - - - - 465,62 00 25 18 11:41
Rua Gabriel Rodrigues de Amorim 50 PVC 378,81 - - - - - - - - - 378,81 00 - - -
Rua Paulo Ferrari 50 PVC 107,97 - - - - - - - - - 107,97 00 160 16 11:00
Rua Luiza Camargo Garcia 50 CA 119,35 - - - - - - - - - 119,35 00 300 17 11:02
Rua Espirito Santo 50 CA 900,42 75 CA 224,89 - - - - - - 1.125,31 00 10 20 11:15
Rua José Joaquim de Oliveira 50 CA 226,95 - - - - - - - - - 226,95 00 - - -
Rua Braz Tomicioli 75 PVC 243,26 - - - - - - - - - 243,26 00 - - -
Rua XV de Novembro 50 CA 1097,44 75 CA 229,87 - - - - - - 1.327,31 03 s/n 25 9:30
Rua Manoel Tavares 50 CA 120,74 - - - - - - - - - 120,74 00 123 18 8:20
Rua Manoel Candido de Oliveira 50 CA 119,19 - - - - - - - - - 119,19 00 200 16 8:25
Rua Gabriel Custédio 50 CA 834,50 75 CA 573,41 - - - - - - 1.407,91 00 - - -
Avenida Rui Barbosa 50 CA 888,32 50 PVC 255,74 75 CA 473,75 100 CA 119,71 1.737,52 00 100 15 8:41
Rua S&o Jodo 50 CA 815,10 50 PVC 113,13 75 CA 347,33 - - - 1.275,56 02 1079 15 9:28
Rua Prudente de Morais 50 CA 568,04 200 CA 228,49 - - - - - - 796,53 00 28 16 11:11
Rua Valdomiro Alves Oliveira 50 CA 113,74 - - - - - - - - - 113,74 00 - - -
Avenida Manoel Inocéncio da Silva 25 PVC 123,82 50 CA 311,48 - - - 435,30 00 s/n 25 08:45:00
Rua do Hospital 50 CA 120,03 - - - - - - 120,03 00 s/n 15 08:50:00
Rua Romano Luiz Beluzzo 50 CA 123,16 75 CA 82,65 - - - - - - 205,810 00 25 25 08:30:00
Rua Pacifico G. Caldeira 75 CA 157,71 - - - - - - - - - 157,710 00 247 15 08:13:00
Rua Jodo M. Beato 75 CA 358,37 - - - - - - - - - 358,370 00 60 25 08:00:00
(Rua sem nome 1) 50 CA 76,16 - - - - - - - - - 76,160 00 84 20 11:00:00
Rua José da Silva Major 50 CA 79,98 - - - - - - - - - 79,980 00 39 24 10:15:00
Rua Realino Margal Vieira 50 CA 234,00 - - - - - - - - - 234,000 00 213 18 13:15
Rua Romao Tormena 50 CA 133,52 - - - - - - - - - 133,520 00 213 18 15:33
(Rua sem nome 2) 100 CA 81,92 - - - - - - - - - 81,920 00 804 30 14:07
Rua Quintino Bocaiuva 50 CA 372,26 - - - - - - - - - 372,260 00 776 30 13:15
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A sanekech RELATORIO DE CAMPO
Setor de Abastecimento: Viradouro Contrato N2: 001/2014 Data:15/09 a 19/09/2014
Equipe: Tiago Planta: Geral
Coordenador: Bruno Trevisan Visto:
Diametro (mm), material e extens3o da rede (m) Extensdo Ne de Informagées do Imével
Ruas/Avenidas Pesquisadas
21 material L1 22 material L2 23 material L3 24 material L4 (M) Vazamentos Ne Pressdo (mca) Horéario

Rua Alcides Xavier Cotrim 50 CA 564,04 - - - - - - - - - 564,040 00 226 22 10:47
Rua Nova 75 PVC 77,81 - - - - - - - - - 77,810 00 - - -
Rua Waldii Cury 50 CA 164,51 - - - - - - - - - 164,510 00 47 19 11:51
Rua Luiz Guerreiro 50 CA 535,47 - - - - - - - - - 535,470 00 38 15 10:34
Rua Benjamin Constant 50 CA 826,00 - - - - - - - - - 826,000 00 - - -
Rua Silveiras 50 CA 706,65 - - - - - - - - - 706,650 01 341 15 11:51
Rua Chicralla Assef 50 CA 316,48 50 PVC 199,04 - - - - - - 515,520 00 251 25 16:43
Rua Talarico 50 CA 87,53 - - - - - - - - - 87,530 00 136 20 16:41
Rua Tem. Aprigio P. da Costa 50 CA 216,77 - - - - - - - - - 216,770 00 136 20 16:40
Rua Angelo Buzzo 50 CA 72,20 - - - - - - - - - 72,200 00 43 20 17:00
Rua 26 de Dezembro 50 CA 117,30 - - - - - - - - - 117,300 00 38 30 17:45
Rua José Bonifacio 50 CA 244,47 100 CA 259,54 150 CA 233,48 200 CA 184,75 922,240 00 362 15 11:31
Rua José Borelli 50 CA 141,79 - - - - - - - - - 141,790 00 109 20 17:45
Rua Sebastido Buck Tocalino 50 CA 96,20 - - - - - - - - - 96,200 00 52 25 17:50
Rua Cel Walter 50 CA 609,85 - - - - - - - - - 609,850 00 160 18 10:48
Rua Osério Fernandes 75 CA 197,48 - - - - - - - - - 197,480 00 24 15 10:01
(Rua sem nome 3) 50 CA 121,33 75 CA 76,64 - - - - - - 197,970 00 s/n 20 10:11
Rua 7 de Setembro 50 PVC 671,64 - - - - - - - - - 671,640 00 128 15 10:34
Rua Tiradentes 50 CA 551,06 - - - - - - - - - 551,060 00 - - -
Rua Carlos Gomes 50 CA 518,68 - - - - - - - - - 518,680 00 41 15 9:28
Rua Marechal Deodoro 50 CA 230,89 50 PVC 315,94 - - - - - - 546,830 01 428 28 9:18
Rua Floriano Peixoto 50 CA 165,23 50 PVC 234,87 - - - - - - 400,100 01 s/n 17 9:30
Rua Luiz Volpe 50 PVC 104,83 - - - - - - - - - 104,830 00 - - -
Rua Hercilio Xavier Cotrim 50 PVC 245,25 - - - - - - - - - 245,250 00 - - -
Rua Darcy Cotrim 50 PVC 480,11 - - - - - - - - - 480,110 00 - - -
Rua José Rodrigues Aratjo 50 PVC 105,60 - - - - - - - - - 105,600 - - -

Extensdo Total de Rede Pesq; 21.494,260

| Total de Vazamentos Loca 08
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Setor de Abastecimento: Viradouro |Contrato Ne:

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

Coordenador: Bruno Trevisan

Endereco de Localizagio: |

Tipo de Vazamento

@ Vaz. Ndo Visivel O Afloramento OPé Cavalete ®Ramal O Rede

OVaz. Visivel O OFerrule ORegistro rede O Cavalete

Material / Didmetro de Tubulagido Posicdo do Vaz. Tipo de Pavimento
@ PVC O FoFo O C. Amianto O Rua O Asfalto O Terra
O PEAD O Aco @ Rede < mm O Passeio @_Cimemo O

® Residéncia

Equipamentos Utilizados

. Haste de Escuta . Haste de Perfuragdo O Locador Tub. Metilico Pressdo
O Geofone Mecanico . Perfuratriz O Locador Tub. Nao Metalico \‘J( mca
. Geofone Eletrénico O Correlacionador Horério
ONIa h
Croqui de Localizagdo do Vazamento
Amarragdo

Prioridade

O aita Ne Esq. Ne Ne Dir.
O Média e S A 15 @Hﬁ,ﬁ\
O Baixa s A B

2
< Passeio

. /
Ria 2 \L; N IY \O‘\; ARG o\ \e;(b

AB= m
AC= m
BC= m

Obs:

Anotacdes:

Bairro:
\)'i\,_;\_ %@L\, é:(’f-wﬁ
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~

Setor de Abastecimento: Viradouro |Contrato Ne: pata: ) R [OQA] ™

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

EAY
.%f-‘::‘

Coordenador: Bruno Trevisan

Enderego de Localizagdo:

Tipo de Vazamento Local do Vazamento
®Vaz. Néo Visivel O Afloramento OPé Cavalete @Ramal ORede
O Vaz. Visivel O O Ferrule O Registro rede O Cavalete

Tipo de Pavimento

O Asfalto O Terra
@Cimento O

Material / Didmetro de Tubulagdo Posigdo do Vaz.

® pvc O e O c amianto O Rua
O PEAD O Aco @ Rede S0 mm O Passeio

@ Residéncia

Equipamentos Utilizados

. Haste de Escuta . Haste de Perfuragdo O Locador Tub. Metélico Pressdo
O Geofone Mecéanico . Perfuratriz O Locador Tub. Nao Metalico % mca
. Geofone Eletrénico O Correlacionador Horério

DY \2 h

Croqui de Localizagdo do Vazamento
Prioridade Amarracdo

@ ata N Esq. Ne N Dir. 9 AB= m |
O meédia G S 0 J AC= m
QO saixa \ 'ﬁ A B \ 2 BC= m
G Passeio <
N =2
N R
: Uy I C xk,\ ~O Qo o v 7
v = =
Rua Rua
Obs:
Anotagoes:

Bairro: \ & ¢
\jht\ DO a \)\'}‘;G 30
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$ sanetech RELATORIO DE VAZAMENTOS LOCALIZADOS

~

Setor de Abastecimento: Viradouro

Data: l‘\i(}t“} Ji

]Contrato Ne:

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

Coordenador: Bruno Trevisan

Endereco de Localizagdo: )

) pvc O Foro

Tipo de Vazamento
® Vaz. N3o Visivel

OVaz. Visivel

Material / Didmetro de Tubulacio

Local do Vazamento

@Ramal

O Registro rede

O Pé Cavalete

O Ferrule

Posigdo do Vaz.

O Rua

O Afloramento

o___

O c Amianto O Asfalto

Tipo de Pavimento

(ORede
O Cavalete

O Terra

O PEAD o Ago @ Rede O mm O Passeio @Cimento O
@ Residéncia
Equipamentos Utilizados
@ Haste de Escuta @ Haste de Perfuracio (O Locador Tub. Metalico Pressdo
O Geofone Mecénico . Perfuratriz O Locador Tub. Ndo Metélico l\b mca
. Geofone Eletrénico O Correlacionador Horario
P
ONDD b
Croqui de Localizagdo do Vazamento
Prioridade Amarragdo
A atta xcg Ne Esq. Ne Ne Dir. AB= -
8 Média % wlad 2ene lewdocs S Ac= m
Baixa ‘D A B Q BC= m
r : — )
o= Passeio| ~ / /‘;j
2 55 £
Rua = d\- ' ‘JJ 4)
o} i R &
Rua | I Rua |
Obs:
Anotagoes:

Bairro: ! .
\\J \\\.‘\ &u Y %Ju- St
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$ sanetech

~

Setor de Abastecimento: Viradouro Contrato Ne:

RELATORIO DE VAZAMENTOS LOCALIZADOS

i

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

Coordenador: Bruno Trevisan

Enderego de Localizagdo:

Tipo de Vazamento

@ Vaz. N3o Visivel

O Vaz. Visivel

O Afloramento

O

OPé Cavalete

OFerruIe

Local do Vazamento

@Rama!

O Registro rede

O Rede
O Cavalete

Material / Didmetro de Tubulagdo

O FoFo O C. Amianto

O Aco @ Rede

Posicdo do Vaz.

O Rua

O Passeio
@ Residéncia

Equipamentos Utilizados

Tipo de Pavimento

O Asfalto o Terra
(Ocimento O C.%l [ \

Orvc
(O peap

. Haste de Escuta . Haste de Perfuragdo O Locador Tub. Metdlico Pressdo
O Geofone Mecanico . Perfuratriz O Locador Tub. Ndo Metalico I\C) mca
. Geofone Eletrénico O Correlacionador Horario
OfY:>% b
Croqui de Localizagdo do Vazamento
Prioridade Amarragdo
Q@ Alta Ne Esq. Ne Ne Dir. 2 AB= i
O média pr ooy | ol O\ 3 AC= m
O Baixa Y A B P2t BC= m
\CL): Passeio]
—T) : /;
Rua g { &, X i
R \ N Soke 4
= G
Rua | I Rua |
Obs:
Anotaches:
Bairro: \ \ R f\
N W _)G{M QeSS
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\\ sanetech RELATORIO DE VAZAMENTOS LOCALIZADOS

Setor de Abastecimento: Viradouro Contrato N2: Data: \A loa 11

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

Coordenador: Bruno Trevisan

Endereco de Localizacio: ({ X N Ne \

Tipo de Vazamento Local do Vazamento

OVaz. Néo Visivel O Afloramento OPe' Cavalete ORamai ORede
O Vaz. Visivel O O Ferrule O Registro rede ® Cavalete

Material / Didmetro de Tubulagdo Posicdo do Vaz. Tipo de Pavimento

@ PVC O FoFo O C. Amianto O Rua O Asfalto O Terra
o PEAD O Ago @ Rede 50 mm O Passeio OCimento O i‘-'- b %; '\51
® Residéncia 1

Equipamentos Utilizados

. Haste de Escuta . Haste de Perfuragdo O Locador Tub. Metalico Pressdo
O Geofone Mecanico . Perfuratriz O Locador Tub. Ndo Metalico Z!‘_) mca
. Geofone Eletrénico o Correlacionador Hordrio

V& -\S h

Croqui de Localizagdo do Vazamento
Prioridade Amarracdo

Alta Ne Esq. Ne Ne Dir. = AB= m
Média 1ha Gl ES@ /; AC= m
O saixa ‘5) A B o BC= m
o X Passeio )
?’ ,—5 ¥
Rua }:! == & LA \\(J\ _/,'
B3 w XN de Lo -
| Rua l | Rua |
Obs:
Anotacdes:

L

=0 ) Loy
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$ sanetech RELATORIO DE VAZAMENTOS LOCALIZADOS

b

Setor de Abastecimento: Viradouro !Contrato Ne: Data: \Ub 1()(,5 |" l#\

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

Coordenador: Bruno Trevisan

Endereco de Localizagdo: Y Jn. %\ e

Tipo de Vazamento Local do Vazamento

O Vaz. Nao Visivel O Afloramento O Pé Cavalete O Ramal O Rede
@Vaz. Visivel O OFerru!e o Registro rede @ Cavalete

Material / Didmetro de Tubulagio Posicdo do Vaz. Tipo de Pavimento

@ PVC O FoFo o C. Amianto O Rua O Asfalto O Terra
O PEAD O Aco @ Rede Sf’\: mm O Passeio OCimento O :_
@ Residéncia

Equipamentos Utilizados

il

. Haste de Escuta . Haste de Perfuracdo O Locador Tub. Metalico Pressio
1
O Geofone Mecanico . Perfuratriz O Locador Tub. Ndo Metalico LS mca
. Geofone Eletrénico O Correlacionador Horario
DA AS n
Croqui de Localizagdo do Vazamento
Prioridade Amarragao
QD At Ne Esq. [ N2 Dir. AB= m
4di 0 o3h {102 {0
O Média = R \0>4 ) ESQ AC= m
O Baixa — o A B BC= m
AL ~0 : 4 —_—
- O Passeio A V)
3 W o ¢
p—1 — 0
Rua g — g\ Y\J \ N \ 2 7
= U 3 ‘J-‘ k e thi -
| Rua | | Rua |
Obs:
Anotagdes:

\

Bairro: 1\ | \ {, \
MUNEL SN (N
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\\ sanetech

bt

Setor de Abastecimento: Viradouro

RELATORIO DE VAZAMENTOS LOCALIZADOS

|Contrato Ne:

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

Coordenador: Bruno Trevisan

Enderego de Localizacdo:

Tipo de Vazamento
() vaz. Nao Visivel

o Vaz. Visivel O

® pvc
O peap

O FoFo

O Afloramento

Material / Didmetro de Tubulagio

O C. Amianto

Local do Vazamento

@Ramal

O Registro rede

o Pé Cavalete

O Ferrule

Posicdo do Vaz.

@ Rua ® Asfalto

O Rede
O Cavalete

Tipo de Pavimento

O Terra

O Aco @ Rede X) mm O Passeio OCimento O
O Residéncia
Equipamentos Utilizados
. Haste de Escuta . Haste de Perfuragdo O Locador Tub. Metélico Presséo
O Geofone Mecanico . Perfuratriz O Locador Tub. Ndo Metélico (_)(? mca
. Geofone Eletrénico O Correlacionador Horrio
ON A »
Croqui de Localizagdo do Vazamento
Prioridade Amarragdo
O Ata Ne Esq. Ne N2 Dir. 2 AB= m
" 4 ; - -
O meédia 34 A4 Jesa Y6l | i AC= m
i A B o) .
O Baixa ,.-;— 5 ‘ \ -~ BC= m
.g Ne Passeio P&
¢ A v/
(= A n . .
Rua Q /) \L \ \ \ @(\ 1_\ ,/‘.'J
./ Ja €N Qe AS STVRAT {6} =
~t
Rua Rua
Obs:
Anotacoes:
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A

O sanetech

.

RELATORIO DE VAZAMENTOS LOCALIZADOS

2 3
Setor de Abastecimento: Viradouro

|Contrato Ne:

Equipe: Luis, Felipe e Matheus

Coordenador: Bruno Trevisan

Enderego de Localizagio:

O Vaz. Ndo Visivel

@ Vaz. Visivel

Tipo de Vazamento

Ll do Vazaento T
O Afloramento O Pé Cavalete O Ramal O Rede
o O Ferrule O Registro rede Cavalete

® pvc
O peap

O FoFo
O Ago

Material / Didmetro de Tubulagdo

Posicdo do Vaz.

O Rua
O Passeio

@ Residéncia

Tipo de Pavimento

O Asfalto O Terra
®Cimento O

O C. Amianto

@ Rede SN mm

Equipamentos Utilizados

. Haste de Escuta . Haste de Perfuragdo O Locador Tub. Metélico Pressdo
O Geofone Mecanico . Perfuratriz O Locador Tub. Nao Metalico 1B mca
. Geofone Eletronico O Correlacionador Hordrio
W2l b
Croqui de Localizacdo do Vazamento
Prioridade Amarragdo
O ata Ne Esq. Ne Ne Dir. o AB= -
O meédia & BS/” 4 VS B Slw 2 AC= m
O Baixa \“'._'/24 A B 5 BC= m
0 ) (&)
S A Passeio| ~—="
P Q
- ' e
Rua r=I rK\\ \ \ll /%
n N A y LAVM— B -
| R 2V AV ey s
.
Rua Rua
Obs:
Anotagdes:
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 1

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Max 299 Min 10,3 Med 20,2 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

1
[ ]

Press (meca)
A

11 4 1 1 1 1
T T T T T T T T T T T T T T T
1708014 170914 1805014 18/05014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca)- Ponto 1... Total {m?) = 0,00

Estatistica do periodo total

Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 29,88 000,00
Valor minimo: 10,34 000,00
Valor médio: 20,18 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 3

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 33,3 Min15.2 Med 271 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0
4 . : : .

Fa %]
o= 4]

Press (meca)

mn

12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca)- Ponto 3... Total {m?) = 0,00

Estatistica do periodo total

Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 33,27 000,00
Valor minimo: 15,15 000,00
Valor médio: 27,09 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
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—Dados do Local de Medicao e Configuragao
Local: Ponto 4
Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO
—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP
—Dados do Processo
Periodo de 17/05/2014 03:00:00 5 18/03/20714 0F:00:.00
Prezz [mcal: Maw 21,6 Min 7.3 Med 151 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0
Fe T T T T
21
194
E 17
E
- 157
[L=]
@ 13]
- 11
0
—_—
170a14 170214 1809014 1809014
12:00 18:00 0000 08:00
—— Press {mca)- Ponto 4., Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 21,6 000,00
Valor minimo: 7,3 000,00
Valor médio: 15,10 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014
LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao
Local: Ponto 5
Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO
—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP
—Dados do Processo
Periodo de 17/05/2014 03:00:00 5 18/03/20714 0F:00:.00
Prezz [mcal: Maw 45,3 Min 231 Med 36,2 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0
T 1 T e
™ :
[ 1
Easl -t T s
L :
L 1
i I P o, S U PUpUp R PP T 1 1 S
o
EE""---- -'--T---'----'-'----'-I'---"------"---I ---------------------
170814 170814 18,0514 18/05/14
12:00 18:00 0000 08:00
—— Press (mca)- Ponto & Total (m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 45,3 000,00
Valor minimo: 23,1 000,00
Valor médio: 36,76 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 6

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 37.3 Min13.0 Med 276 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

B e e T T ey ——— - e~ T
El :
§ e e e ) S R
2 s
& 221 e o R e A e e
o :
1 B i T .i- ___________ T T T 1
s
1708014 170914 1805014 18/05014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca)- Ponto §... Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 37,31 000,00
Valor minimo: 13,04 000,00
Valor médio: 27,60 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 7

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 253 Min11.2 Med 195 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

I
=

[ I
[&)]

Press (meca)
e N B

15 ]
13
e
170914 17014 180914 1809014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press (mca)- Ponto 7 Total (m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 25,89 000,00
Valor minimo: 11,16 000,00
Valor médio: 19,53 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pagina 447 de 474

PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 8

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 39.0 Min 20,9 Med 305 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

Press (meca)

12:00 18:00 00:00 08:00
— Press (mecal- Ponto 8 Total (m?) = 0,00

Estatistica do periodo total

Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 38,96 000,00
Valor minimo: 20,86 000,00
Valor médio: 30,55 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 9

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 3.7 Min14.5 Med 23,3 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0
3 .

B

=]

.
e el
e e = — -

(]
L

Press (meca)

=y
(=]
L

12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca)- Ponto 8... Total {m?) = 0,00

Estatistica do periodo total

Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 31,7 000,00
Valor minimo: 14,5 000,00
Valor médio: 23,33 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 10

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 44 6 Min 231 Med 37.9 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

Press (meca)

12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {meca) Ponto 10 Total {m?) = 0,00

Estatistica do periodo total

Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 4457 000,00
Valor minimo: 23,12 000,00
Valor médio: 37,89 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 11

18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino:
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 39.7 Min 23.4 Med 336 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

23 _— - -
170914 17014 180914 1809014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca)- Ponto 11 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 39,74 000,00
Valor minimo: 23,37 000,00
Valor médio: 33,56 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL

24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 12

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 259 Min 10,8 Med 19,9 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

27
25
23
S 21
E =
o 19
(e
L
o 15
13
e
170914 17014 180914 1809014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {(mca)- Ponto 12 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 25,9 000,00
Valor minimo: 10,8 000,00
Valor médio: 19,90 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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—Dados do Local de Medicao e Configuragao
Local: Ponto 13
Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO
—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP
—Dados do Processo
Periodo de 17/05/2014 03:00:00 5 18/03/20714 0F:00:.00
Prezz [mcal: Max 12,1 Min9.6 Med 102 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0
12,08 - - : -
10,08 ;—K- -- :r -------------- = E ------------- ;—_:5_-;-_'-
= 808 oo . Tttt . T
E | : : ! :
w S08F---------- Pt manmm e m cooo T T
E 1 1 1 1
R e feeamnnenn s s —
208)F---------- R R R TR R LT PP PP R EEEEEEEEET Fo-- -
0,08 — —— — e ———
1708014 1708014 1808014 1805014
12:00 18:00 00:00 06:00
—— Press {mca)- Ponto 13 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 12,08 000,00
Valor minimo: 9,55 000,00
Valor médio: 10,24 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014
LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 14

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 24,7 Min17.2 Med 21.9 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

24,74 :
19,74 fo—meme N L [T !
] : : : :
§ 1474 oo P T T g e R T Loee-d
z s s s s
R RREEEEEEEEEEEED oo oo ARRREE
o : : : :
474}---------- R ETE R R EELEE LT P REEEY
—_—
17/09/14 17/09/14 18/09/14 18/09/14
12:00 18:00 00:00 0E:00

—— Press {(mca)- Ponto 14 Total {m?) = 0,00

Estatistica do periodo total

Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 24,74 000,00
Valor minimo: 17,23 000,00
Valor médio: 21,95 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 15
Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO
—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP
—Dados do Processo
Periodo de 17/05/2014 03:00:00 5 18/03/20714 0F:00:.00
Prezz [mcal: Maw 37.0 Min 23.0 Med 325 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0
T . : : .
32
e
m
L
E ==
E 1T- 1 1 1 1
m 1 1 1 1
T el ATt AT Hali
T oo oo fnemnn e oo
[ b . 4l . 4. FO
170814 170814 18,0514 18/05/14
12:00 18:00 0000 08:00
—— Press {mca)- Ponto 156 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 37 000,00
Valor minimo: 23 000,00
Valor médio: 32,46 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 16

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Max 13,9 Min 3.7 Med 123 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0

15
14 b L M_____
™
§ s PUpUNpEpUREpEp R F s e
Py
(e -
R B T T e e o Al
(0
1 1 --/__)W_ _____ . T T T 1
p_—
1708014 170914 1805014 18/05014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca)- Ponto 18 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 13,9 000,00
Valor minimo: 9,7 000,00
Valor médio: 12,30 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 17
Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO
—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP
—Dados do Processo
Periodo de 17/05/2014 03:00:00 5 18/03/20714 0F:00:.00
Prezz [mcal: Maw 43,8 Min 176 Med 34.4 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0
45 r - - r
40 -
w
= 35
E
o 20
=
& 2s
20 -
T T T T T T T T T T T T T T T
1708014 170914 1805014 18/05014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca)- Ponto 17 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 43,8 000,00
Valor minimo: 17,58 000,00
Valor médio: 34,39 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 18

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

Feriodo de 17/03/20714 08:00:00 a 15/09/2014 08:00:00

Prezz [mcal: Max 12.8 Min 4.0 Med 107 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0
14 . : :

Press (meca)

1708014 170914 1805014 18/05014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mca) Ponto 18 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 12,8 000,00
Valor minimo: 3,97 000,00
Valor médio: 10,74 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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—Dados do Local de Medicao e Configuragao
Local: Ponto 19
Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO
—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP
—Dados do Processo
Periodo de 17/05/2014 03:00:00 5 18/03/20714 0F:00:.00
Prezz [mcal: Maw 20,7 Min-0,3 Med 18.0 G kMax 0.0 kMin 0.0 Med 0.0
s T T T T
LT nf T - -
] : : : :
b= 1 1 1 1
Eqad}o . bl e L beooo-
L : : : :
L 1 1 1 1
E 1 1 1 1
NS N [ [ [ o
24 b s e TR
e
1708014 170914 1805014 18/05014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {mecal Ponto 19... Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 20,7 000,00
Valor minimo: -0,3 000,00
Valor médio: 18,03 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014
LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 20

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 249 Min 181 Med 22,3 G: Max 0.0 Min 0.0 Med 0.0

']
(]

%]
[&)]

- o Rttt Bl el Aot ont ittt | At
S 23
E -
e ity i T i e el Il o Tl il Tl
(e
e B I i i e i e R o o S e B B
(0
2wy---------g-kF-H A
L R el ks i B e R el
———————,——————e
170914 17014 180914 1809014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {(mecal- Ponto 20... Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 24,93 000,00
Valor minimo: 18,13 000,00
Valor médio: 22,33 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 21

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Max 16,4 Min3.4 Med 140 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0

Press (meca)

g r f

170914 17014 180914 1809014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {(mca)- Ponto 21 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 16,4 000,00
Valor minimo: 9,4 000,00
Valor médio: 14,05 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 22

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 19/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prez=z [mcal Max11.8 Min 7.0 Med 9.7 [ Max 0.0 Min 0.0 kMed 0.0

Press (meca)

1708014 170914 1805014 18/05014
12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {(mca)- Ponto 22 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00

Valor méaximo: 11,77 000,00

Valor minimo: 7,05 000,00

Valor médio: 9,75 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL

24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao
Local: Ponto 23
Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO
—Dados do Equipamento utilizado
DMP - 01 - DPP
—Dados do Processo
Periodo de 17/05/2014 03:00:00 5 18/03/20714 0F:00:.00
Prezz [mcal: Maw 39.8 Min 239 Med 23.0 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0
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—— Press {(mca)- Ponto 23 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 39,8 000,00
Valor minimo: 2,9 000,00
Valor médio: 29,05 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 24

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 30,8 Min 0.4 Med 222 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0
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—— Press {(mca)- Ponto 24 Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 30,84 000,00
Valor minimo: 0,41 000,00
Valor médio: 22,15 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 25

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Maw 235 Min-2.2 Med 165 G kMax 0.0 kMin 0.0 Med 0.0

Press (meca)

17084 170514 180914 1805014

12:00 18:00 00:00 08:00
—— Press {(mca)- Ponto 25 Total {m?) = 0,00

Estatistica do periodo total

Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor maximo: 23,49 000,00
Valor minimo: -2,22 000,00
Valor médio: 16,58 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VIRADOURO

—Dados do Local de Medicao e Configuragao

Local: Ponto 28

Data de inicio: 717/09/2014 08:00:00 Data de témino: 18/09/2014 08:00:00 Intervalo: 00:15:00
Tipo de gravacdo: VALOR INSTANTANEO

—Dados do Equipamento utilizado

DMP - 01 - DPP

—Dados do Processo

FPeriodo de 17/09/2014 02:00:00 a 18/03/2014 02:00.00
Prezz [mcal: Max 17,7 Min3.8 Med15.4 [ Max 0.0 kMin 0.0 Med 0.0
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—— Press {(mcal- Ponto 28... Total {m?) = 0,00
Estatistica do periodo total
Pressao (mca) Q Total 0,00
Valor méaximo: 17,69 000,00
Valor minimo: 9,84 000,00
Valor médio: 15,37 000,00
—OBSERVACOES:
DATA EXECUTADO POR: RESPONSAVEL
24/09/2014

LAMON PRODUTOS LTDA  email: produtos@lamon.com.br

Municipio de Viradouro — Estado de Sdo Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
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$ sanetech

Especificacdao Técnica de Medidor de Vazdo Eletromagnético Carretel com Corpo em Poliuretano

Sensor

e  Material do Corpo: Poliuretano (borracha);

e Versdo: Compacto;

e (Classe de Pressdo: PN6 (60mCA);

e Diametro: 50 e 80mm;

e Temperatura do liquido: 0 a 50°C;

e  Grau de Protegdo: IP-68;

e Conexdo ao Processo: Fixador Wrapper — dispensa a utilizagdo de flanges no tubo;

e Eletrodo: 03 eletrodos sendo dois de medigdo e um eletrodo de terra;

e  Material do Eletrodo: Aco Inox 316;

e  Exatiddo: melhor ou igual a 2%;

e  Repetitividade: 0,5%;

e Condutividade Minima: 5uS/cm;

e Calibragdo: O sensor devera ser calibrado em fabrica e seu fator de calibragdo, fator K, determinado
durante esta calibragdo. O fator K do medidor devera ser estampado no corpo do sensor pelo

fabricante.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimarées, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeir&o Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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$ sanetech

Conversor

e  Material do Corpo: Nylon com fibra de vidro;

e  Grau de Protegdo: IP-65

e Versdo: Compacto

e Temperatura de operagdo: -20 a 60°C;

e Indicacdo: Display com 2 linhas x 16 caracteres com iluminagdo de fundo;

e Programacdo: através de teclas situadas dentro do conversor de forma a proteger o medidor quanto a
utilizagdo indevida;

e Senha de Protegdo: Senha de protecdo de 5 digitos programavel pelo usuario;

e Alimentagdo: 90 a 265Vac — consumo maximo: 3W;

e  Saida Analdgica: 01 saida analdgica 4 a 20mA com impedancia de carga maxima de 800ohm;

e  Saida Digital: 02 saidas digitais com freqtiéncia de 1250Hz e 01 saida RS-485

e  Medigdo de fluxo bi-direcional: sim;

e Faixa de velocidade maxima de medicdo: 10m/s

e Ajustes da faixa de velocidade: 0 a 0,4m/s a 0 a 10m/s;

e  Frequéncia de excitagdo do sensor: ajustavel a até 50Hz;

e  Funcgodes de diagndsticos: sim;

e Detecgdo de tubo vazio: sim;

e  Auto Zero: automatico;

e  Estabilidade de zero: 0,005%

e Isolagdo galvanica: todas entradas e saidas sdo isoladas galvanicamente da alimentagao;

e  Repetibilidade: melhor que 0,5% da leitura;

e  Consumo maximo: 25VA.

Garantia Minima

12 meses

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimarées, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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$ sanetech

Certificado de Calibracdo

e O equipamento devera vir acompanhado de certificado de calibragdo emitido por laboratdrio nacional
ou internacional, que possuam padrdes rastreados ao INMETRO ou a organismos internacionais de

metrologia;
e O equipamento devera ser calibrado nos seguintes pontos de velocidade: 1,5 e 3,0m/s.

Compatibilidade Eletromagnética

EN-61010-1 (2001)
EN-61326-1 (2007)

Certificacoes

e Certificacdo CE;

e  Empresa deverd ser certificada ISO9001/2008 e MID de acordo com o mdédulo D do MID0O1.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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$ sanetech

Especificacao Técnica de Medidor de Vazdo Eletromagnético Carretel Wafer

Sensor

e Revestimento Interno: Polipropileno;

e DN: 100 e 150mm;

e Eletrodos: 03 em ago Ago Inox 316 sendo 01 eletrodo de terra dispensando o uso de anel de
aterramento;

e Grau de protec¢do do sensor: IP-68;

e Trecho reto minimo de instalagdo: 5 vezes o didmetro (desejavel);

e Versdo: Compacto;

e Temperatura: -20 a 70°C;

e Repetitividade: 0,5% ou melhor;

e Condutividade Minima: 5uS/cm;

e C(Classe de Pressdo: PN16;

e Calibragdo: O sensor deverd ser calibrado em fabrica e seu fator de calibragdo, fator K,
determinado durante esta calibragdo. O fator K do medidor devera ser estampado no corpo

do sensor pelo fabricante.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimarées, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeir&o Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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$ sanetech

Conversor

e Material do Corpo: Nylon com fibra de vidro;

e Grau de Protegdo: IP-65;

e Versao: Compacto;

e Temperatura de operagdo: -20 a 60°C;

e Indicacdo: Display com 2 linhas x 16 caracteres com iluminagdo de fundo;

e Programacdo: através de teclas situadas dentro do conversor de forma a proteger o medidor
quanto a utilizagdo indevida;

e Senha de Protegdo: Senha de protegdo de 5 digitos programavel pelo usudrio;

e Alimentagdo: 18 a 63Vdc — consumo maximo: 3W;

e Saida Analdgica: 01 saida analdgica 4 a 20mA com impedancia de carga maxima de 800ohm;

e Saida Digital: 02 saidas digitais com freqiiéncia de 1250Hz e 01 saida RS-485;

e Medigdo de fluxo bi-direcional: sim;

e Faixa de velocidade maxima de medigdo: 10m/s

e Ajustes da faixa de velocidade: 0 a 0,4m/s a 0 a 10m/s;

e Frequéncia de excitacdo do sensor: ajustavel a até 50Hz;

e Fungdes de diagndsticos: sim;

e Detecgdo de tubo vazio: sim;

e Auto Zero: automatico;

e Estabilidade de zero: 0,005%;

e |solagdo galvéanica: todas entradas e saidas sdo isoladas galvanicamente da alimentacgado;

e Repetibilidade: melhor que 0,5% da leitura;

e Consumo maximo: 25VA.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimarées, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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Garantia Minima
12 meses

Certificado de Calibracdo

e O equipamento devera vir acompanhado de certificado de calibragdo emitido por laboratdrio nacional
ou internacional, que possuam padrdes rastreados ao INMETRO ou a organismos internacionais de

metrologia;
e O equipamento devera ser calibrado nos seguintes pontos de velocidade: 1,5 e 3,0m/s.

Compatibilidade Eletromagnética

EN-61010-1 (2001)
EN-61326-1 (2007)

Certificagoes

e Certificacdo CE;

e  Empresa deverd ser certificada ISO9001/2008 e MID de acordo com o mddulo D do MID0O1.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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$ sanetech

Especificacdao Técnica de Medidor de Vazdo Eletromagnético de Insercdo

Sensor

e  Material do Corpo: Ago Inox;

e  Material da caixa de jungdo: Ago Inox;

e Versao: Compacto;

e Comprimento da haste: 244mm — Capaz de medir em tubos a partir de 80mm (3”) a até 1.000mm
(40”) considerando a instalagdo a 1/8 do DN;

e (Classe de Pressdo: PN25 (250mCA);

e Diametro da Haste: 23mm;

e Conexdo: valvula esfera de 1”7 Macho (adaptavel em qualquer registro tipo TAP, considerando a
utilizagdo do ISOTAP);

e Temperatura do liquido: -20 a 150°C;

e Temperatura Ambiente: -20 a 60°C;

e  Material isolante ao redor do sensor: Teflon;

e  Grau de Protegdo: IP-68;

e  Exatiddo: melhor ou igual a 2%;

e  Repetitividade: 0,5%;

e Condutividade Minima: 5uS/cm;

e Calibragdo: O sensor devera ser calibrado em fabrica e seu fator de calibragdo, fator K, determinado

durante esta calibragdo. O fator K do medidor devera ser estampado no sensor pelo fabricante.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimarées, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeir&o Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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Conversor

e Material do Corpo: Nylon com fibra de vidro;

e Grau de Protecdo: IP-65;

e Versdao: Compacto;

e Temperatura de operagdo: -20 a 60°C;

e Indicagdo: Display com 2 linhas x 16 caracteres com iluminagdo de fundo;

e Programacdo: através de teclas situadas dentro do conversor de forma a proteger o medidor
quanto a utilizagdo indevida;

e Senha de Protegdo: Senha de protegdo de 5 digitos programavel pelo usuario;

e Alimentacdo: 18 a 63Vdc — consumo maximo: 3W;

e Saida Analdgica: 01 saida analdgica 4 a 20mA com impedancia de carga maxima de 800ohm;

e Saida Digital: 02 saidas digitais com freqiéncia de 1250Hz e 01 saida RS-485;

e Medigao de fluxo bi-direcional: sim;

e Faixa de velocidade maxima de medi¢do: 10m/s;

e Ajustes da faixa de velocidade: 0 a 0,4m/s a 0 a 10m/s;

e Frequéncia de excitagdo do sensor: ajustavel a até 50Hz;

e Fungles de diagndsticos: sim;

e Deteccdo de tubo vazio: sim;

e Auto Zero: automatico;

e Estabilidade de zero: 0,005%

e |solagdo galvanica: todas entradas e saidas sdo isoladas galvanicamente da alimentacgao;

e Repetibilidade: melhor que 0,5% da leitura;

e Consumo maximo: 25VA;

e Diametro Real: O conversor deverd possuir campo para inser¢ao do diametro real do tubo a
ser medido;

e Corregdo do fator de bloqueios: O conversor deverd possuir algoritmo interno capaz de
calcular o fator de bloqueio, ou seja, ser capaz de calcular a area efetiva de medicao;

e Corregao do Perfil de Velocidade: O equipamento devera possuir campo especifico para
insercdo do fator de velocidade do ponto de medigdo, que podera ser calculado

automaticamente pelo medidor ou ainda inserido manualmente.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br

8

Municipio de Viradouro — Estado de Sao Paulo
www.viradouro.sp.gov.br | www.imprensaoficialmunicipal.com.br/viradouro
Diario Oficial assinado digitalmente conforme MP n°® 2.200-2, de 2001, garantindo autenticidade, validade juridica e integridade.



DIARIO OFICIAL

MUNICIPIO DE VIRADOURO

Conforme Lei Municipal n° 3.104, de 23 de abril de 2013

Sexta-feira, 21 de maio de 2021 Ano VIII | Edigdo n° 1807A Pagina 474 de 474

$ sanetech

Garantia Minima
12 meses

Certificado de Calibracdo

e O equipamento devera vir acompanhado de certificado de calibragdo emitido por laboratdrio nacional
ou internacional, que possuam padrdes rastreados ao INMETRO ou a organismos internacionais de

metrologia;
e O equipamento devera ser calibrado nos seguintes pontos de velocidade: 1,5 e 3,0m/s.

Compatibilidade Eletromagnética

EN-61010-1 (2001)
EN-61326-1 (2007)

Certificagoes

e Certificacdo CE;

e  Empresa deverd ser certificada ISO9001/2008 e MID de acordo com o mddulo D do MID0O1.

Sanetech Engenharia e Meio Ambiente Ltda. EPP
Rua Nélio Guimaries, 86 - Alto da Boa Vista - CEP 14.025-290 - Fone: (16) 3441 1555/1556 - Fax: (16) 3441 1557 - Ribeirdo Preto/SP
sanetech@sanetechengenharia.com.br - www.sanetechengenharia.com.br
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