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LEI N° 5810 DE 20 DE FEVEREIRO DE 2026

Aprova o Plano Diretor de Controle e Redugdo de Perdas de Agua do Municipio
de Bebedouro e da outras providéncias.

O Prefeito Municipal de Bebedouro, usando de suas atribuigdes legais,
Faz saber que a Camara Municipal aprovou e ele promulga a seguinte Lei:

Art. 1° Fica aprovado o Plano Diretor de Controle e Redugéo de Perdas de Agua do
Municipio de Bebedouro, elaborado pelo Servico Autbnomo de Agua e Esgotos de
Bebedouro — SAAEB Ambiental, conforme relatério técnico datado de junho de 2025,
parte integrante desta Lei.

Art. 2° O Plano Diretor de que trata o artigo anterior tem como objetivos principais:

I — Reduzir progressivamente os indices de perdas totais no sistema de abastecimento
de agua do municipio;

Il — Promover o uso racional e sustentavel dos recursos hidricos;

Il = Melhorar a eficiéncia operacional e energética dos sistemas de captagao,
tratamento e distribuicao;

IV — Garantir maior confiabilidade, seguranga e regularidade no abastecimento a
populagéo;

V — Alinhar o sistema de abastecimento as metas e diretrizes do Marco Legal do
Saneamento Basico (Lei Federal n° 14.026/2020) e dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS/ONU).

Art. 3° O Plano Diretor aprovado compreende, entre outras, as seguintes agdes
estruturantes:

| — Setorizagado da rede de distribuigao para controle de pressdes e vazdes;
Il — Implantagdo de macromedidores e modernizagdo do sistema de monitoramento;
IIl — Substituicdo progressiva de redes antigas e hidrometros defasados;

IV — Implantagao de equipes permanentes de pesquisa e reparo de vazamentos;

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

V — Modernizagdo das unidades de bombeamento e reservagdao, com uso de
tecnologias de automacao e controle remoto;

VI — Atualizacdo continua do cadastro técnico e georreferenciado das redes e
unidades operacionais;

VIl — Adogao de indicadores de desempenho e metas anuais de controle e reducao
de perdas.
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Art. 4° As metas de desempenho previstas no Plano Diretor deverdo ser revisadas a
cada quatro anos, com base nos resultados operacionais, indicadores de perdas e
evolugao das condigdes técnicas e financeiras do sistema.

Art. 5° As despesas decorrentes da execucdo desta Lei correrdo por conta das
dotacdes orcamentarias proprias do SAAEB Ambiental, suplementadas se necessario,
podendo contar com recursos de convénios, financiamentos e parcerias com 6rgaos
estaduais, federais ou internacionais.

Documento assinado a-ig-)italmeﬁ-té}:'ér-wfén:u:r{e MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s't§t'u-i'a- Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil
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Art. 6° O Poder Executivo regulamentara esta Lei no prazo de 90 (noventa) dias,
detalhando os instrumentos de gestdo, monitoramento e avaliagédo do Plano Diretor.

Art. 7° As despesas decorrentes da execucdo do disposto nesta lei correrdo por conta
das dotagdes orcamentarias proprias, suplementadas se necessario.

Art. 8° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagédo, revogadas as disposi¢des
em contrario.

Prefeitura Municipal de Bebedouro, 20 de fevereiro de 2026

Lucas Gibin Seren
Prefeito Municipal

Publicada na Secretaria Prefeitura a 20 de fevereiro de 2026

Ivanira A de Souza
Secretaria
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Figura 4-48 Vista do sistema de monitoramento por CAMETas ...........ccceeevereeerveruenens 163
Figura 4-49 Vista do sistema de monitoramento por CAMETas ...........ccceceerveeruereeneenns 163
Figura 4-50 Vista da cozinha dos operadores da captagao.........cccevveveerveseesieneenens 163
Figura 4-51. Vista do banheiro para os operadores da captacao .........cccccereeveereennene 163
Figura 4-52 Vista do local de abrigo para os operadores da captacio ....................... 163
Figura 4-53 Vista da marcag@o de alagamento da captagao.........cccceevvriereereeneennnnne 164
Figura 4-54 Vista da entrada da captagdo CAP 02.......cccoecvvierieciiiieniee e 164
Figura 4-55 Vista da chegada da 4gua bruta e a Calha Parshall..............c.cccceeeennn. 167
Figura 4-56 Vista do sistema de aplicag@o de Tanino...........cceecveveeeienveneeeeneenennenn 167
Figura 4-57 Vista da AZUA.......cc.oeoiiieiieieieeee et 167
Figura 4-58 Vista floculador 1.........cccooieiieiiiieiee e 167
Figura 4-59. Vista floculador 2..........occoeiiiiiiieiiiieeeie e 168
Figura 4-60 Vista floculador 3..........cooiiiiieiiiieiee e 168

Figura 4-61 Vista floculador 4 sem operagdo, funcionando como um pré-decantador

...................................................................................................................................... 168
Figura 4-62 Vista dos decantadores............ceveerierierienieiesieeie et 168
Figura 4-63 Vista aplicaggo de cloro na saida dos decantadores ............ccccccevureuenneen. 168
Figura 4-64 Vista da tubulagdo de agua percorre dos decantadores até os filtros...... 168
Figura 4-65 Vista do tanque 01 de filtragem..........ccocceevireiiiieniece e 169
Figura 4-66 Vista dos tanques 01 e 02 de filtragem ...........cceevreerieniiceniienieieee 169
Figura 4-67 Vista saida da agua ja filtrada............ccoooeevieiinieniiee e 169
Figura 4-68 Dosagem de cloro e fluor na saida da agua filtrada............ccccceeeeeeenne 169
Figura 4-69 D0sagem d€ €CONOX ........eiuieriirierieriieiesieesieeeesieeeeeeesieeeesneesreeeesnnesneas 169
Figura 4-70 Armazenamento de €COMNOX......cccuteurrreeriirreerierieetesteesieeeeseeesieeeeseeneeens 169
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Figura 4-71. Armazenamento de ClOro € €CONO0X.......ccuerierirrieneerireienieeieeieneeeeeeeees 170
Figura 4-72 Armazenamento de flUor .........cccoeiiiiiiiieii i 170
Figura 4-73 Vista laboratdrio existente ETA 01 .......ccoooveviivienieiiiieieeeeeeeeen 170

Figura 4-74 Vazamento proveniente da descarga dos filtros (vazamento 24 horas/dia)

...................................................................................................................................... 170
Figura 4-75. Vazamento do reservatorio de retro lavagem ...........ccceccvveereeneneenncnne 170
Figura 4-76 Vista do reservatorio Torre ETA O1 ....oocvevveiiiienieeciee e 170
Figura 4-77 Vista casa de bombas do reservatorio Torre ETA O1 .......cocovveinienn. 171

Figura 4-78 Conjuntos motor-bombas para alimentagdo do reservatorio Torre ETA 01

...................................................................................................................................... 171
Figura 4-79. Vista do reservatorio Caixa T ETA 01 .....cccoevivvieiieiiiieceeceee e 171
Figura 4-80 Vista do reservatorio Caixa I ETA O1 ....cccoooiiiieiiieiiee e 171
Figura 4-81 Vista lateral do reservatorio Almoxarifado ETA O1........ccoccvvveiveennen. 171
Figura 4-82 Conjuntos motor-bombas BO1 € BO2...........ccocieiiiiiiniiiienieceieee 171

Figura 4-83 Vista dos conjuntos motor-bombas B03 e B04 que recalcam agua para o

Sistema de POGAO € CONLIO ........eeiuiieiiiiiiieciee ettt ettt ettt e steeebeeseveesareesaaeeaaeenreeenns 172

Figura 4-84 Vista da casa de bombas dos reservatorio Caixa I ETA 01, reservatorio

Caixa I ETA 01 e reservatorio Almoxarifado ETA 01 ...cc.coeoiiiiininiininininininccncnenene 172
Figura 4-85 Vista do Pocinho ETA O1 ...cc.occiiiiiiiieiieeeeceeee e 172
Figura 4-86 Vista do macromedidor. ..........cevieriiiienieiieiesiceie e 172
Figura 4-87 Vista do painel elétrico fechado do Pocinho ETA O1.........ccccveeennnee. 172
Figura 4-88 Vista do painel elétrico aberto do Pocinho ETA O1 ......cccooceiieiieinne. 172
Figura 4-89. Vista da entrada da ETA 02.......ccoooiiiiiieriieieceeeee e 179
Figura 4-90 Vista da entrada da ETA 02 ......cccooiiiiiiienieiecieeeeseee e 179
Figura 4-91 Chegada da 4gua bruta vinda da CAP 02 .........ccovieeiiiinieecieeeeee 179
Figura 4-92 Aplicagdo de PAC na chegada de d4gua bruta ..........ccoccoevviienieniienncnns 179
Figura 4-93. Vista do floculador 01 da ETA 02 .....c.ccceevieiiiieieeeieeeee e 179
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Figura 4-94 Vista do floculador 02 da ETA 02 ......coccvevieiiiieiee e 179
Figura 4-95 Vista do floculador 03 da ETA 02 ......cooieiiiiiiieiecereee e 180
Figura 4-96 Vista do floculador 04 da ETA 02 ......c.cccvevieiiiieiee e 180
Figura 4-97 Vista do decantador 01 da ETA 02......cccooviriiiieiiieiiee e 180
Figura 4-98 Vista do decantador 02 da ETA 02.......cccoevieiiiienieeeieeee e 180
Figura 4-99 Vista do filtro 01 da ETA 02 ....ocveiiiiiiiee e 180
Figura 4-100 Vista do filtro 02 da ETA 02 ....coooiieiiiieeeeceee e 180
Figura 4-101 Vista do filtro 03 da ETA 02 .....oooiiiiiiieeeeee e 181
Figura 4-102 Lousa com vazdes da ETA 02 .....ccoocveiieiiiieieeeeceee e 181

Figura 4-103 Vista elevada da saida da 4gua filtrada com dosagem de cloro, fluor e

0] 470] 070 § I USSP 181
Figura 4-104 Tubulagao de saida de 4gua tratada e tubulagdo de retro lavagem....... 181
Figura 4-105 Registro de @300mm com vazamento.............ceevereeeveneeenueneeneeeneennnns 181
Figura 4-106 Registro de @200mm cOm VaZamento............eevueeuerreeneeereeseeneennueneeens 181
Figura 4-107. Armazenamento de flU0T .........ccovieiiiiienieiicieee e 182
Figura 4-108 Vista das colunas de Cloro .........ccccoviriieiiiienieie e 182
Figura 4-109 Vista do armazenamento de PAC ..........cccoooiiieiieciiiecce e 182
Figura 4-110 Vista da fabricacao de hipoclorito ..........ccoeceerierinienieiiiieneeeeeeee 182
Figura 4-111 Vista da fabricagdo de hipoclorito ..........ccceeceerieniiecieiiieiiee e 182
Figura 4-112 Local dO VAZAMENLO ........cevuiruieriieiieiiesiieie et eeeseeens 182
Figura 4-113 Local dO VAZAMENTO .........cevuieieiieiieieeiesii ettt eaeeeeas 183
Figura 4-114 Vista dO VAZAMENTO.........eecuiieieriieiiiierieeie et ete et ens 183

Figura 4-115 Vista superior do reservatorio 2.000m* ETA 02 e do abrigo dos conjuntos

10107707 0l 0071 1 o - WU TSRS 183

Figura 4-116 Vista do abrigo dos conjuntos motor-bombas B01, B02, B03, B04 ¢ B05

Figura 4-117 Vista dos conjuntos motor-bomba da ETA 02........cccccevvvierveniennennen. 183
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Figura 4-118 Vista do conjunto motor-bombas B06 € BO7..........cccccvevvriinieniennennen. 183
Figura 4-119 Painel elétrico das bombas...........cccecerieririiinieniiieeiecee e 184
Figura 4-120 Vista da casa de bombas ..........ccceevuerieriieiieieieeece e 184
Figura 4-121 Tubulagoes de entrada do reservatdrio 2.000m* ETA 02 ..................... 184
Figura 4-122 Tubulacdo de entrada para o reservatério 2.000m* ETA 02................. 184
Figura 4-123 Tubulagao de saida do reservatdrio 2.000m* ETA 02 ........ccccecveeennene 184
Figura 4-124 Tubulacdo de saida do reservatorio 2.000m? ETA 02 .......c.ccevvvennneee. 184
Figura 4-125. Vista frontal do reservatorio 1.000m? ETA 02 .......cccoovvienieniiienenne 185
Figura 4-126 Tubulacdo de chegada do reservatorio 1.000m* ETA 02...................... 185
Figura 4-127 Tubulagao de saida do reservatdrio 1.000m* ETA 02 ........cccccvveenneee 185
Figura 4-128 Tubulacdo de limpeza do reservatorio 1.000m* ETA 02...................... 185
Figura 4-129 Tampa para limpeza do reservatorio 1.000m* ETA 02..........cccceeeeeneee 185
Figura 4-130 Flange cega do reservatorio 1.000m3 ETA 02 .......cccoocvevveciiieniieieeen. 185
Figura 4-131 Vista frontal do reservatorio Sao Carlos ETA 02.......ccccovieiieiiiieiene 186
Figura 4-132 Medidas do reservatorio Sdo Carlos ETA 02 ......cocovvievieieienieeee. 186
Figura 4-133 Tubulagao de chegada do reservatorio Sdo Carlos ETA 02 ................. 186
Figura 4-134 Tubulacdo de saida do reservatorio Sao Carlos ETA 02 ...................... 186

Figura 4-135 Tampa de acesso para limpeza do reservatério Sdo Carlos ETA 02 .... 186

Figura 4-136 Escada de acesso para o reservatério Sao Carlos ETA 02.................... 186
Figura 4-137 Vista do pogo ETA 02 Velho com vazamento na mangueira............... 187
Figura 4-138 Vista do medidor de vazao sem o visor do pog¢o ETA 02 Velho.......... 187
Figura 4-139 Vista frontal do poco ETA 02 Novo e da laje sanitaria................c....... 187
Figura 4-140 Vista do medidor de vazao do poco ETA 02 NOVO .....cecvevveveneienennnen. 187
Figura 4-141 Vista elevada do poco Elizabeth............cccoooeiiiiiiiiniiiiieieceee 188
Figura 4-142 Macromedidor do pogo Elizabeth..........ccccocooviiniiiiiiiiniieieeen 188
Figura 4-143 Vista frontal do painel elétrico do pogo Elizabeth.............cccceeinnnn. 188
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Figura 4-144 Vista interna do painel elétrico do poco Elizabeth ............ccccevuvnnnnen. 188
Figura 4-145 Vista frontal do reservatorio Elizabeth ............ccccoooeiiiiiiiiniiiiies 189
Figura 4-146 Vista da parede lateral do reservatdrio Elizabeth ............cccoocveieennen. 189
Figura 4-147 Vista das paredes internas do reservatorio Elizabeth deteriorando ...... 189
Figura 4-148 Vista das armaduras a mostra do reservatorio Elizabeth. ...................... 189
Figura 4-149 Vista frontal do poco Botafogo Posto.........cceeeeeiiiienieiiiieiieciceee 190
Figura 4-150 Vista do macromedidor do pogo Botafogo Posto .........ccecvvvenieennen. 190
Figura 4-151 Portao de acesso com buraco do pogo Botafogo Posto .........ccccccceneee 191
Figura 4-152 Vista da vegetagdo interna proxima ao poco Botafogo Posto............... 191
Figura 4-153 Reservatorio Botafogo ........coeevvieiiiieiiiiieeee e 191
Figura 4-154 Vazamento ©XLEINIO .......cc.eevuieieriieriieienieesie e sieeeeeeesieeseseeeseeesesnneseeas 191
Figura 4-155 Armadura exposta do reservatdrio Botafogo ..........cccceeeevieneeicicenienne 191
Figura 4-156 Tubulacdo de Saida e de limpeza do reservatdrio Botafogo................. 191
Figura 4-157 Tubulagao de saida do reservatdrio Botafogo.........cccceeevveeneeiirceiene 192
Figura 4-158 Tubulacdo de entrada do reservatorio Botafogo .........cccecveeevvveniienennen. 192

Figura 4-159 Vista frontal do poco Botafogo Campo ... Erro! Indicador nio definido.

Figura 4-160 Vista do macromedidor do po¢o Botafogo CampoErro! Indicador nao

definido.
Figura 4-163 Vazamento na tubulacdo do pogo Botafogo Campo..........cccccvervvennneen. 193
Figura 4-164 Painel elétrico do pogo Botafogo Campo .........cccevevevieiiiienieninieeee 193
Figura 4-165 Vista frontal do reservatorio Botafogo Campo...........cceevveeevrvenieennnnen. 193
Figura 4-166 Vazamento do reservatorio Botafogo Campo.........cccccevvreenieninenncns 193
Figura 4-167 Tubulacdo de saida do reservatorio Botafogo Campo..........cccceveneeeee. 194
Figura 4-168 Tubulagao de entrada do reservatorio Botafogo Campo....................... 194
Figura 4-169 Vista frontal do pogo de ANdes.........ceceeviieienienieieniee e 195
Figura 4-170 Vista lateral do pogo de Andes ..........cceevereeniieniiicienieie e 195
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Figura 4-171 Vista do portdo de acesso para 0 poco de Andes.........cccceeeververiernennen. 195
Figura 4-172 Vista do portdo lateral do pogo de Andes........cccoveeevievviieneenencienenns 195
Figura 4-173 Vista lateral do reservatdrio de Andes.........ccoeceeveeceiieniecinsieneeeeeenn 196
Figura 4-174 Vista do vazamento externo do reservatorio de Andes..........ccccceceeneen. 196
Figura 4-175 Vista do vazamento interno do reservatorio de Andes ...........ccceeueee.. 196
Figura 4-176 Erosao no concreto causado pelo vazamento ............ccecceveereereeneennenns 196

Figura 4-177 Tubulacdo de entrada, de saida e de limpeza do reservatorio de Andes196

Figura 4-178 Tubulacdo de entrada com tratamento em pastilhas de cloro e fliior do

TESETVALOTIO A€ ATIACS....e.vitiiitiitiiteitest sttt sttt saenaens 196
Figura 4-179 Vista frontal do pogo de ATIas .........ccceevereeriienieiienieieeieseeee e 198
Figura 4-180 Vista do macromedidor do pogo de Areias........ccceeeuevverieceereenieeennenn 198
Figura 4-181 Vista do sistema aplicagé@o de cloro e flior do pogo de Areias ............ 198
Figura 4-182 Vista do painel elétrico aberto da bomba do pogo de Areias................ 198
Figura 4-183 Vista do painel elétrico fechado da bomba do pogo de Areias............. 198
Figura 4-184 Vista frontal do reservatorio de Areias........ccocceeeveeeereenieseeneenieeeeeenn 198
Figura 4-185 Vista da tubulacdo de entrada do reservatdrio de Areias............cc...... 199
Figura 4-186 Vista das duas tubulacdes de saida do reservatorio de Areias.............. 199
Figura 4-187 Vista frontal do pogo TUIVINia........ccceveevieneerieeiieiieneeie e 200
Figura 4-188 Vista do macro medidor do poco Turvinia..........cecevveniecennvenieinnen. 200
Figura 4-189 Vista da laje sanitaria do pogo Turvinia ..........cecceeeeeveeniiienieenenienenne 200
Figura 4-190 Vista do painel elétrico aberto do poco Turvinia.........c.ccceeevverieeeenen. 200
Figura 4-191 Vista do reservatorio TUIrVINIa .........cceceeveireenierieiieseeie e 201
Figura 4-192 Vista da tubulagdo de entrada e saida do reservatdrio Turvinia........... 201

Figura 4-193 Vista superior da tubulagdo de entrada e saida do reservatorio Turvinia
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Figura 4-195 Vista da bateria, do servidor de internet e do armazenamento das pastilhas

L4 S (o o I L T ) U 2000
Figura 4-196 Vista da armadura a mostra dentro do reservatdrio Turvinia ............... 201 E
a
Figura 4-197 Vista do pogo Turvinia Praga..........cceeeeviiienieiiieniee e 202 i
Figura 4-198 Medidor de vazao do poco Turvinia Praca ..........cceccevvevveenncenennennen. 202 :%;
Figura 4-199 Laje sanitaria com rachadura do pogo Turvinia Praga...........c.ccccceene.. 203 _—é
Figura 4-200 Vista do painel elétrico abeto do pogo Turvinia Praga...........cc.cc......... 203 % .Cg
Figura 4-201 Vista frontal do poco Portal do Lago 02..........cccceeevieiiiienieieieeee 204 g :;i
Figura 4-202 Vista do medidor de vazao do poco Portal do Lago 02........................ 204 % g
Figura 4-203 Vista do reservatdrio Portal do Lago 02 ........cccecceveevieniiienienceieeee 204 § :é
£3:
Figura 4-204 Tubulacdo de entrada do reservatdrio Portal do Lago 02 ..................... 204 g E
Figura 4-205 Tubulagao de saida do Portal do Lago 02.........cccoecvevieniiienienieieee 205 § §
Figura 4-206 Tubulacdo de limpeza do reservatorio Portal do Lago 02 .................... 205 ) ;:
g
Figura 4-207 Vista do pogo EUIOPa......ccceiiiiieiiiiieiieeeesee et 206 % g
Figura 4-208 Vista do medidor de Vaza0..........cecueeeerieeiiieieieeeeeseee e 206 g §
Figura 4-209 Vista do reservatorio e tubulagdes de saida..........cccoeeevirienienenceenncnns 206 g .%
Figura 4-210 Vista tubulacdes de entrada e saida do reservatorio Europa................. 206 § %
Figura 4-211 Vista do extravasor do reservatorio Europa...........cccoccevvvcienieninienncnns 207 E ,‘%
Figura 4-212 Vista da altura da vegetacdo no reservatorio Europa.........ccccceeuveneeneen. 207 % %
Figura 4-213 Vista lateral esquerda do pogo Primavera...........cccceveeveiieneecenceninnne 208 g g
Figura 4-214 Vista lateral direita do pogo Primavera............ccoecvevveienieneeienieeeeenn 208 % .}g
!
Figura 4-215 Vista do medidor de vazao do pogo Primavera ..........ccccccceeveevencennnne 208 g g
Figura 4-216 Vista do painel elétrico fechado do poco Primavera .........c...ccccueeneeen. 208
Figura 4-217 Vista do reservatorio Primavera ...........coccoeceevierienienieniesiescee e 208
Figura 4-218 Vista do extravasor do reservatdrio Primavera...........ccoccoeeevvenvenennen. 208
Figura 4-219 Vista da caixa do extravasor do reservatorio Primavera....................... 209
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Figura 4-220 Vista do extravasor do reservatorio Primavera direcionado para a rua 209

Figura 4-221 Vista da tubulacdo de entrada do reservatdrio Primavera..................... 209
Figura 4-222 Vista da tubulagdo de saida do reservatorio Primavera......................... 209
Figura 4-223 Vista de outra tubulacdo de saida do reservatorio Primavera............... 209
Figura 4-224 Vista da porta de acesso para limpeza do reservatorio Primavera........ 209
Figura 4-225 Vista do pogo Claudia...........cceoieiiiiieiieiiiieeeeceeee e 211
Figura 4-226 Fechamento €m rade ...........ccevveriieienieniieiecieie et 211
Figura 4-227 Vista lateral da grade de fechamento do pogo Claudia......................... 211
Figura 4-228 Vista do local onde o pogo Claudia esta inserido ...........ccccevverevennnnen. 211
Figura 4-229 Vista do reservatorio Claudia AIto/BaiXo0........cccvveverieneicieneenienienienns 212
Figura 4-230 Tubulacdes de entrada e saida do reservatorio Claudia Alto/Baixo .....212
Figura 4-231 Vista interna do reservatdrio Claudia Alto/Baixo.......cccccecevverereenncne 212
Figura 4-232 Tubulacdo de dosagem de cloro e flaor por pastilha .........c.ccceeueneneen. 212
Figura 4-233 Vista do painel elétrico do pogo Claudia.........ccceeeveeienieiienienieienncnns 212

Figura 4-234 Vista da camera de seguranca apontando para o reservatdrio Claudia

DN oY 575 b (o TR 212

Figura 4-235 Vista de camera de seguranga instalada no reservatdrio Claudia Alto/Baixo

..................................................................................................................................... 213
Figura 4-237 Vista do pOGO PrOZIeSS0 .....ecuveriieiieieieeie et 215
Figura 4-238 Vista lateral do medidor de vazao do pogo Progresso..........ccecevueennenee 215
Figura 4-239 Continuacao da tubulagdo do pogo Progresso ........ccocvevvveeereeenieenennen. 215
Figura 4-240 Vista elevada do medidor de vazao do poco Progresso.........cccceeeenene 215
Figura 4-241 Tubulacdo de dosagem de cloro e flior em pastilhas ............cccueeneeee. 215

Figura 4-242 Vista do armazenamento de matérias de construgao civil proxima do pogo

PrOGIESSO ...ttt ettt et et e bt e et e et e e bt e e bt e e beesnteesaaeenae 215
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Figura 4-243 Vista de entulho proximo ao pogo Progresso .........cceeceeveeeeeeeniveennnen. 216
Figura 4-244 Vista a0 em torno do pogo Progresso .......c.ceveeveeeienienieecienieneeienieens 216
Figura 4-245 Vista de um carro abandonado e vegetacdo alta.............cecevvererennnnen. 216
Figura 4-246 Vista da vegetacdo e escadas proximo ao po¢o Progresso ................... 216
Figura 4-247 Vista do reservatdrio Progresso Elevado .........ccoccvecerieiiiceiienceiee. 216
Figura 4-248 Tubulagao de entrada e saida do reservatorio Progresso Elevado........ 216
Figura 4-249 Tubulacdo de saida do reservatorio Progresso Elevado........................ 217
Figura 4-250 Vista do vazamento na tubulagdo de saida ............ccoeoveviriieniencncinncnns 217

Figura 4-251 Vista de um plastico tampando o vazamento no Gibault da tubulagio de

reservatorio Progresso E1evado........ccooieiiiiiiieiieice e 217
Figura 4-253 Viga de sustentagdo com armadura 8 Mmostra..........cceccveveeevereeereeeeennenn 217
Figura 4-254 Vista do reservatorio Progresso Alto/BaiXo .......cccccevveveviieneenieneenienns 217
Figura 4-255 Extravasor da camara alta do reservatorio Progresso Alto/Baixo ........ 218
Figura 4-256 Extravasor da camara baixa do reservatorio Progresso Alto/Baixo .....218

Figura 4-257 Tubulacdo de entra das cdmaras alta e baixa e tubulagdo de limpeza .. 218

Figura 4-258 Tubulagdo de saida localizada na parte frontal do reservatério Progresso

PN L reYd 5727 b {o YRR 218

Figura 4-259 Tubulagdo de saida localizada na parte traseira do reservatorio Progresso

DN L eYd 573 b: {o YRR 218

Figura 4-260 Vista de uma rachadura no reservatorio e tubo vaso comunicante do

reservatorio Progresso Alt0/BaiX0 ......c.ivcverieriieienieii ettt 218
Figura 4-261 Vista do POga0 SNAerson ..........ccecivieiieiiiiieniieie et 221
Figura 4-262 Vista da valvula de retengdo e do medidor de vazio de @250mm....... 221
Figura 4-263 Vista display macromedidor de Vazao ..........cccceevreerienienienieniieienncene 221
Figura 4-264 Vista do Pocinho Sanderson .............ccoceevevieniieniecienieie e 221
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Figura 4-265 Vista do medidor de vazao de @100mm..........ccccceeeerieneeienierieeieeenn 221

Figura 4-266 Vista dos tanques de resfriamento ...........ccocevvevieeienieneecieseeseeieneene 221 g

Figura 4-267 Vista externa do painel elétrico do Pocdo Sanderson e tanque de

Ry T:1 1013 4110 TR 222

Figura 4-268 Vista interna do painel elétrico do Po¢do Sanderson e tanque de
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Figura 4-269 Vista do Reservatorio Sanderson. ............cococeviviiiiniiiiiiiiiicines 222 ‘3,:{ ]
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Figura 4-270 Vista das tubulagdes de saida do Reservatorio Sanderson ................... 222 v E :
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Figura 4-271 Vista da tubulagdo de manobra para descarga do Reservatorio............ 222 'S5
52
Figura 4-272 Vista casa de abrigo conjunto motor bomba............cccceevriereeneneennenne 222 ' }’, :
£31
Figura 4-273. Vista de conjunto moto-bomba que recalca agua para o Reservatorio do ?‘:i “f;
2 >
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Figura 4-274 Vista casa de abrigo painel elétrico Pocdo Sanderson e tanques de E EJ’ §,
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TESTIIAMENTO . ......ovoevcee et s e 223 IR
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Figura 4-275 Vista sistema de monitoramento por CAMETAS ........c.cceerveevereeereeeuennnns 223 ! E E :
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Figura 4-276 Vista sistema de monitoramento por CAMETaS ...........ccecuereereereereeneenns 223 S9!
to 2
Figura 4-277. Vista local de abrigo e vazamento do hidrante ..............ccccevveneeennnen. 223 E 2 ;
1§21
Figura 4-278 Vista da escada para acesso ao Reservatdrio Sanderson .............c..c..... 223 '@ £ !
g 91
Figura 4-279 Vista placa de inauguragdo do Pogao Sanderson...........cccccevverivnnennen. 224 % r‘: :
o2
Figura 4-280 Vista da entrada ao complexo Sanderson. ........c..coceeveverererenencnennens 224 g g
' Bo !
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Figura 4-281 Vista do pogo Tropical VEeIho.........ccoevevivevieieiiieiieeceeeeeveeene 225 88!
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Figura 4-282 Vista do macromedidor de vazao do pogo Tropical Velho .................. 225 é :é, 5
‘S E!
Figura 4-283 Vista do pogo Tropical NOVO ......c.cccoveueuieeeveeerceeeeeeeeeeeeee e 226 83
Figura 4-284 Vista do macromedidor de vazao do pogo Tropical Novo ................... 226
Figura 4-285 Vista do reservatdrio Tropical Alto/BaiXo.......cccccveeevvieniecieiieniieieeenn 226
Figura 4-286 Tubulagodes de entrada do reservatdrio Tropical Alto/Baixo................ 226
Figura 4-287 Vista da tubulagdo de saida do reservatorio Tropical Alto/Baixo ........ 226
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Figura 4-288 Vista da tubulagdo de saida do reservatorio Tropical Alto/Baixo ........ 226
Figura 4-289 Vista da tubulacdo de descarga do reservatdrio Tropical Alto/Baixo ..227

Figura 4-290 Vista da tubulacdo de limpeza do reservatorio Tropical Alto/Baixo.... 227

Figura 4-291 Vista do em torno do reservatorio Tropical Alto/Baixo ........ccccccceeueee. 227
Figura 4-292 Vista do em torno do reservatorio Tropical Alto/Baixo ....................... 227
Figura 4-293 Vista do pogo Julia Velho.......ccccooiiiiiiiiiiiiceeese e 228
Figura 4-294 Vista do macromedidor de vazio do pogo Julia Velho ........................ 228
Figura 4-295 Vista do em torno do pogo Julia Velho........ccccoecivieniiiiiienieciieee 229
Figura 4-296 Vista do painel elétrico do poco Julia Velho ........ccccevvevviciinieniinienen. 229
Figura 4-297 Vista do reservatorio JUlIa ..........cccoeeerieniriienieneieciee e 229
Figura 4-298 Vista da porta de acesso do reservatorio Julia ............cceeveeveieneeeennen. 229
Figura 4-299 Vista das tubulagdes de entrada e saida do reservatdrio Julia .............. 229
Figura 4-300 Vista de um vazamento interno do reservatorio Julia............cccceenenee.. 229
Figura 4-301 Vista do em torno do reservatorio Julia..........ccecceveerieienceneenencenienne 230
Figura 4-302 Vista do em torno do reservatorio Julia...........ccoeveeeerieniiciencenieeieeenn 230
Figura 4-303 Vista do pogo Julia NOVO.......coceeiiiiieriieiisieeeee et 231
Figura 4-304 Vista do macromedidor..........c.ecveriieienienii e 231
Figura 4-305 Vista sistema de tratamento do poco Julia NovO........cccceecerierieienncne 231
Figura 4-306 Vista em torno do pogo Julia NOVO ........ccceeveiiienieiiiiieieeceeseee e 231
Figura 4-307 Vista em torno do pogo Julia NOVO ......cccceeeeerieniiienieieienieeeeeiene 231
Figura 4-308 Vista do alambrado com buraco ...........cceccveeeevieniecinsieniee e 231
Figura 4-309 Vista do pogo SA0 CarloS........cceeruiiieiieniiiesieie et 232
Figura 4-310 Vista do macromedidor de vazio do pogo Séo Carlos ..........cccueeneenee. 232
Figura 4-311 Vista sistema de tratamento em série do pogo S2o Carlos ................... 233
Figura 4-312 Vista da laje sanitaria do pogo S0 Carlos.........cccoeceerverirceenienieeeenenn 233
Figura 4-313 Vista do buraco com vegetagao alta ...........ccevveeeevienienieiieneee e 233
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Figura 4-314 Vista da vegetagdo alta no pogo Sa0 Carlos ........cceeveververerienieienen. 233
Figura 4-315 Vista do pogo FECCIB .......cciiiiiiiiieiee et 234
Figura 4-316 Vista do Macromedidor de vazado do pogo FECCIB ...........cccovveunneen. 234
Figura 4-317 Vista do local do pogo FECCIB ........cccooiiiinieiiiienieeeeseeeeeieene 234
Figura 4-318 Vista do local do pogo FECCIB .......c..ccceeieiiiienieiecieeee e 234
Figura 4-319 Vista do reservatdrio FECCIB..........ccccoviiiiiieniiiesieeeeseeeee e 235
Figura 4-320 Vista da tubulagdo de entrada do reservatério FECCIB....................... 235
Figura 4-321 Vista da tubulacdo de saida do corpo de bombeiros...........c.ccccveeenneene 235
Figura 4-322 Vista da tubulagdo de saida para o FECCIB..........cccccveviicienieniceeen. 235
Figura 4-323 Vista do pogo Santaella............cceeieieiieniiienieeciescee e 236
Figura 4-324 Vista do macromedidor de vazio do pogo Santaella.............cccueeneee.. 236
Figura 4-325 ReservatOrios Torres GEMEAS ........ceveeveerueeeeniienieeieeienieeieseeseeeieseens 237
Figura 4-326 Tubulacdo de saida dos reServatorios ..........cceeceerveeeervenieeeeseenieneenees 237
Figura 4-327 Tubulagdo vaso comunicante de entrada vinda do poco Santaella....... 237
Figura 4-328 Tubulacdo vaso comunicante localizada acima no reservatorio........... 237
Figura 4-329 Vista do pogo SetJardim ........cccceevirieiieniiieriee e 240
Figura 4-330 Macromedidor do pogo SetJardim.........ccceeceevieiiicienienicieceee e 240
Figura 4-331 Laje sanitaria do pogo SetJardim .........ccocceeeierieninieiiieniiiesieeeeene 240
Figura 4-332 Abrigo do operador do pogo SetJardim ..........ccceeveeevrienieninnienieeeeen 240
Figura 4-333 Vista a0 em torno do pogo SetJardim ..........ccccoevvreieiieninienienieieneene 241
Figura 4-334 Camera de seguranga do pogo SetJardim .........ccccoeeeevverierieneenieeeenenn 241
Figura 4-335 Continuagao do pogo SetJardim ..........cceocvveeevieniicienieceieseee e 241
Figura 4-336 Sistema de tratamento do pogo SetJardim ..........cccocevvevirceiieninnenen. 241
Figura 4-337 Vista do e da laje sanitaria do pogo Souza Lima..........cccccceveevireenncne 241
Figura 4-338 Vista da continuag@o do pogo Souza Limpa..........ccceevevveceerieniennenen. 241
Figura 4-339 Macromedidor do pogo Souza Lima...........cceeceevirienienincienieneeieeeens 242
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Figura 4-340 Painel elétrico do poco Souza Lima ........cceceeienieiiicienicecieeeeeeen 242
Figura 4-341 Vista do reservatorio SetJardim..........cccooceveerieriieniieneiieseee e 242
Figura 4-342 Vista da tubulagdo de entrada...........ccocceevieierieniieiiec e 242
Figura 4-343 Vista da tubulacdo de entrada do reservatdrio SetJardim ..................... 242
Figura 4-344 Vista da tubulagdo de limpeza e das tubulagdes de saida..................... 242
Figura 4-345 Vista reservatorio Souza Lima.........ccoccoeviriinieniienieeceseee e 243
Figura 4-346 Tubulacdo de entrada do reservatdrio Souza Lima..........cccceeceeeivenennnen. 243
Figura 4-347 Vista da tubulacao de saida..........ccooeeiieiiiieniniiieeee e 243
Figura 4-348 T tubulag@o de entrada...........ccoceeviieieiieniieiecieeee e 243
Figura 4-349 Vista do reservatdrio Jardim Italia..........cccocoiieoiiieniniiienieeceee 243
Figura 4-350 Vista da tubulagdo de entrada...........ccocceevieieiieniieiiee e 243
Figura 4-351 Vista da tubulacdo de saida do reservatério Jardim Itélia .................... 244
Figura 4-352 Continuacao da tubulagdo de entrada ..........ccocceevveeeenieniicienieceeen 244
Figura 4-353 Vista do extravasor do reservatorio do Jardim Italia ............ccccceeeneen. 244
Figura 4-354 Vista do alambrado com buracos...........cccceeeeerienieciesieniee e 244
Figura 4-355 Vista do pogo Boa Vista ........cocceeiiiiiiiiiiiiieiee e 245
Figura 4-356 Sistema de tratamento ............ceereeriieiereenieeie e 245
Figura 4-357 Vista do portdo do pogo Boa Vista ........ccceeeeevieviiieiieniiiienieeeieieens 245
Figura 4-358 Vista dos carros estacionados proximo ao pogo Boa Vista.................. 245
Figura 4-359 Vista do reservatorio Boa Vista Alto/BaiXo ........cccceveeviiieneeienceninnne 246
Figura 4-360 Escada de acesso do reservatério Boa Vista Alto/Baixo...................... 246
Figura 4-361 Disjuntor da valvula de retengdo com defeito...........cccevvveerveiercennnne 247
Figura 4-362 Vista das tubulagdes de entrada, saida e limpeza ............ccceeverivennnnnen. 247
Figura 4-363 Vista do reservatorio Rassim Dibe .........ccooceevieiiiieniiiiiececcee 248
Figura 4-364 Porta de acesso que estava trancada ............cceeceevveeeeeieneesieseeneeeeeeen 248
Figura 4-365 tubulacdo de entrada sem o sistema de tratamento ............ccccceeeeeennene 248
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Figura 4-366 Extravasor do reservatorio Rassim Dibe .........cccccoeeevieniicniienceieeen. 248
Figura 4-367 Camera de vigilancia instalada no reservatorio ..........cccceeceeveereneennene 249 g
Figura 4-368 Vista da tubulagdo de entrada vinda do pogo Rassim Dibe.................. 249 §
‘g
Figura 4-369 Vista do local do reservatorio Rassim Dibe............ccccoceiiiiinn. 249 é
Figura 4-370 Pogo Rassim Dibe desativado...........ccoceevuieierienieieniee e 249 Z;‘; :
Figura 4-371 Vista do reservatdrio Jordana Velho.........c.ccocoveviienieniiienieceieee 252 %
a
Figura 4-372 Macromedidor do pogo Jordana Velho..........cceeveeierieniicinnieieee. 252 g g
Figura 4-373 Vazamento na torneira do pogo Jordana Velho ..........ccccoocevieniinnncns 252 % é_
Figura 4-374 Sistema de tratamento do pogo Jordana Velho...........ccoocveevvienieenen. 252 g g
Figura 4-375 Painel elétrico do pogo Jordana Velho .........cccoocvieiiiniiienienieieene 253 “:fc'é g
et
Figura 4-376 Painel elétrico do poco Jordana Velho ........c.ccceevevieienieieiienieeee. 253 é %
Figura 4-377 Painel elétrico aberto do pogo Jordana Velho .........ccceevveenieninienncns 253 g’ g
Figura 4-378 Camera de seguranga do 1ocal ..........ccoccevieiiiienieiieiecce e 253 § g
'@ |
Figura 4-379 Vista frontal do poco Jordana NOVO ........ccccevieviiiieniieneiieneee e 253 % é
Figura 4-380 Macromedidor do pogo Jordana NOVO.........ccccceeeerierieniisieseee e 253 :; §
Figura 4-381 Sistema de tratamento do poco Jordana Novo.........ccceccvreieriereneenncns 254 g f_‘%
Figura 4-382 Estoque de tubos no local préximo do pogo Jordana Novo.................. 254 g é
e @
Figura 4-383 Vista do painel elétrico do pogo Jordana NOVO .........ccecvvievierienienncns 254 % "E
Figura 4-384 Estoque de tubos no local préximo do pogo Jordana Novo.................. 254 gf%
Figura 4-385 Vista do reservatdrio Jordana 1.000m3 ...........ccecvvieiieiiiieneneiieee 254 % %
Figura 4-386 Vista das escadas de acesso do reservatorio Jordana 1.000m> ............. 254 g ‘fg
Figura 4-387 Tubulagao de saida com bombeamento ............ccceveereeeeeiieneerieneenienne 255 g E
Figura 4-388 Informagdes da bomba da tubulacdo de saida ............ccooveeeeiienennnnnen. 255
Figura 4-389 Tubulagao de limpeza do reservatdrio Jordana 1.000m? ...................... 255
Figura 4-390 Tubulacdo de entrada do reservatdrio Jordana 1.000m> ....................... 255
Figura 4-391 Vista do reservatdrio Jordana AIto/BaiXo0.........ccceveeereereeiieneenienieninnne 255
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Figura 4-392 Tubulacdo de entrada do reservatdrio Jordana Alto/Baixo................... 255
Figura 4-393 Tubulagao de saida do reservatdrio Jordana Alto/Baixo ...........ccceu..... 256 g
Figura 4-394 Tubulacdo de saida do reservatorio Jordana Alto/Baixo ...................... 256 § ‘
‘g
Figura 4-395 Tubulagao de limpeza do reservatdrio Jordana Alto/Baixo.................. 256 é
Figura 4-396 Vista em torno do reservatdrio Jordana Alto/Baixo ..........ccccceevueeuennen. 256 Z;‘; :
Figura 4-397 Vista do reservatdrio Jordana S00m? ...........ccccoeevvienieniiieneeenceenne 256 %
a
Figura 4-398 Tubulacdo de entrada do reservatdrio Jordana 500m>.......................... 256 g g
Figura 4-399 Extravasor e tubulagao de limpeza ..........ccccceveeveiieenieneiienieceieeee 257 % é_
Figura 4-400 Tubulacdo de saida do reservatorio Jordana 500m3...........c.cccevvvenenneen. 257 g g
Figura 4-401 Vista reservatorio Centenario ...........ceceevuereerieenieseeseesieseeseeseeseeneeens 257 “:fc'é g
et
Figura 4-402 Tubulagdo de entrada do reservatorio Centenario ...........ccccccevvveuiuccnne 257 é %
Figura 4-403 Continuagao da tubulacdo de entrada do reservatdrio Centenario........ 257 g’ g
Figura 4-404 Manchas de dgua no reservatorio Centenario .............ceeveeevereeenveeeennenn 257 § g
'@ |
Figura 4-405 Portao de acesso ao local do Reservatdrio Centro............cceeeeeeeeennenne 258 % é
Figura 4-406 Vista do Reservatorio Centro............cceeeereeieeieniiesiesieneeeeeseesee e seees 258 :; §
Figura 4-407. Vista tubulagd@o de entrada do Reservatorio Centro...........cccceeueeeenneene 258 g f_‘%
Figura 4-408 Vista tubulacdo de saida do Reservatorio Centro ...........ccccceeeincunneee. 258 g é
e @
Figura 4-409 Vista do extravasor do Reservatorio Centro..........ccoeceevveeieneereeeenneens 259 % "E
Figura 4-410 Vista em torno do Reservatorio Centro ............ccocccevcevnccnccceincnnene. 259 ‘g%
2O |
Figura 4-411 Vista entorno do Reservatorio Centro ............cceevveereerieiceneesieneenienne 259 % %
Figura 4-412 Vista entorno do Reservatorio Centro ..........ccceeveeeereenieeeeseenieseennenn 259 g ‘fg
Figura 4-413. Vista do POGAO ....cccuiiuieiieiiiieieee ettt 261 g E
Figura 4-414 Vista da valvula de retengao ..........ccecveeeriesieeienieieeieseee e 261
Figura 4-415 Vista macromedidor..........cooieiieiiiieieeiesceeee e 261
Figura 4-416 Vista do sistema de Clor0 .......c.ccceevieiiiiieniee e 261
Figura 4-417 Vista dos tanques de resfriamento ............cocceveevireenieneeceniereeieeeens 261
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Figura 4-418 Vista do Reservatorio 2.000m? ...........cccoevieierienieieiiee e 261
Figura 4-419 Vista Poco Desativado Pedro Paschoal ...........cccoooeiiiiiieniiiiiee 262
Figura 4-420 Vista do medidor de vazao do Pogo Desativado Pedro Paschoal......... 262
Figura 4-421 Vista das ligagdes entre 0S reServatorios .........ceceveereereereereereeneeniens 262
Figura 4-422 Vista das ligagdes entre 0S resServatorios .........cevveevereereeeieeseeseeeneeseens 262
Figura 4-423 Vista dos Reservatorios 01, 02 e 03 do Complexo Pedro Paschoal ..... 262

Figura 4-424 Vista do sistema de monitoramento por cdmeras no Complexo Pedro

PASCROAL....c..etiitiii ettt 262
Figura 4-425. Camera de segurancga do complexo Pedro Paschoal.............c.ccce...... 263
Figura 4-426 Vista do Complexo Pedro Paschoal............ccoccoeviiiiiiiniiieniieiiiees 263
Figura 4-427 Vista do Complexo Pedro Paschoal.............ccooceevieciiiinicciiieieen 263
Figura 4-428 Vista do Complexo Pedro Paschoal............ccccoevinieiiiiniiieniiiiiees 263
Figura 4-429 Vista geral do Pogo e Booster Pedro Paschoal ...........cccccoeeerieiinnnen. 264
Figura 4-430 Vista do Pogo Pedro Paschoal ............cooviiiiiiiiieniii e 264
Figura 4-431. Vista medidor de vazao do Pogco Pedro Paschoal.............ccccceeirnennen. 264
Figura 4-432 Vista do Booster Pedro Paschoal ............ccocoiiiiiiiiiiiiiiienieceeeee 264
Figura 4-433 Vista externa painel elétrico do Pogo Pedro Paschoal.......................... 265
Figura 4-434 Vista interna painel elétrico do Pogo Pedro Paschoal..............ccccc.... 265
Figura 4-435 Vista externa painel elétrico do Booster Pedro Paschoal...................... 265
Figura 4-436 Vista interna painel elétrico do Booster Pedro Paschoal....................... 265
Figura 4-437 - Vista durante o ensaio de esclerometria. ...........cccceecvereeveereeneeeennen. 272
Figura 4-438 - Vistas do ensaio de percussio para auscultagdo de sons cavos.......... 272
Figura 4-439 - Vistas do ensaio de alcalinidade do concreto...........ccoeveevevveniveennen. 272
Figura 4-440 - Vistas do ensaio de pacometria. ..........ccceveerieeeereeneerieseeneee e 273

Figura 4-441 - Vistas do ensaio de extragdo de testemunhos para ensaios de resisténcia

do concreto a compressao €m 1abOTatOTI0. .......e.eerveerieriereieie ettt 273
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Figura 4-447. Falta de guarda corpo na passarela para acesso as comportas............. 280
Figura 4-448. Tampa da caixa de abrigo do macromedidor.............ccoeveververiieennnen. 281
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I PLANO DE TRABALHO

O Plano de trabalho, tem como objetivo apresentar as diretrizes gerais para o

desenvolvimento dos estudos e atualizagdo do cronograma de entrega dos produtos. Sera

apresentado um breve descritivo de todas as acdes a serem desenvolvidas no municipio de
Bebedouro/SP.

Serdo abordados conceitos, metodologias e cronograma para a execugao das atividades,

além disso, serd elaborado um material didatico, contemplando todos os conceitos para o

acompanhamento e controle dos indicadores dos indices para a redugéo das perdas, bem como

informagdes para conscientizar as diversas unidades das entidades responsaveis pelo servigo de

saneamento do municipio sobre a importancia de reduzir os desperdicios com a agua.

1.1 REVISAO/ATUALIZACAO DO CADASTRO TECNICO DAS REDES DE

ADUCAO E DISTRIBUICAO DE AGUA DO MUNICiPIO

Sera revisado e atualizado o cadastro técnico das redes de adugdo e distribuigdo de agua
do municipio de Bebedouro. Para a execugao desta atividade, sera utilizado o cadastro existente
fornecido pelo SAAEB, elaborado no plano vigente. Inicialmente serdo corrigidas todas as
inconsisténcias do cadastro, como erros de arruamento, redes descontinuadas, localizagdo de
unidades, entre outros. Em seguida, com o auxilio de colaboradores do SAAEB, serdo
confrontadas as informagdes contidas no cadastro com a realidade, levando em consideragao
obras e manutengdes realizadas no periodo entre a elaboragdo do cadastro e a presente
revisdo/atualizacdo. Visitas serdo realizadas para confirmagao de informagdes.

Todo o mapeamento de rede de distribui¢do do municipio sera disponibilizado em
plantas, a digitalizagdo das redes de distribuicdo em escala de 1:2.500 a 1:3.000, com
arruamento e curvas de nivel em software CAD, contendo as unidades operacionais do sistema
de abastecimento, tais como: captacdo, adutoras de agua bruta e tratada, pocos artesianos,

estagOes elevatorias, reservatorios e rede de distribuigao.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

1.2  DETERMINACAO DE PARAMETROS DE VAZAO E PRESSAO

Nesta etapa serdo realizadas medi¢des de vazao e pressao por processo pitométrico em
todos os conjuntos de unidades operacionais do sistema de abastecimento levando em conta as
principais vazdes, volumes e pressdes. Para isso sera elaborado um esquema hidraulico de

acordo com a metodologia adotada pela contratada para realizar as medi¢des necessarias.
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Assim, esta sendo previsto a realizacdo de no minimo 35 pontos de pitometria em lugares
distintos no municipio.

Como o presente trabalho trata-se de uma revisdo do Plano Diretor existente, ja foram
implantadas as estagdes pitométricas necessarias para a realizagdo das medigdes, porém, os

TAP’s sdo equipamentos que se ndo forem utilizados com frequéncia, deterioram com
o passar do tempo, ndo sendo possivel sua utilizagdo. Portanto, durante a verificacdo de
viabilidade dos pontos de monitoramento sera realizada a avaliagdo das condigdes das estagdes
pitométricas existentes, verificando se as mesmas estdo em condi¢des apropriadas para a
realizagdo das medigdes. Caso seja identificado alguma que ndo esteja em condigdes
apropriadas, a medicdo sera realizada através de um medidor de vazdo ultrassonico, do tipo
Clamp-On.

O medidor de vazdo ultrassonico, através da transmissdo de um sinal, consegue
mensurar a velocidade de um fluido dentro do conduto fechado. Com essa medicao, ¢ possivel
calcular a vazio do sistema de transmissao desse fluido, inclusive entradas e saidas. O medidor
de vazao ultrassonico realiza a afericdo de forma néo intrusiva, sendo acoplado do lado externo
das tubulacdes, através de um par de transdutores que funcionam como transmissor e receptor

ultrassonicos.

1.3 DIAGNOSTICO E ESTUDOS PARA READEQUACAO E MELHORIA DAS

UNIDADES OPERACIONAIS

Concomitante com a realizagdo das atividades detalhadas nos itens 1.1 e 1.2 sera
avaliada a situac@o operacional das unidades do sistema de abastecimento para sejam propostas
melhorias, adequacdes, ampliacdes, instalacdo de telemetria, automagdo e controle,
monitoramento e substituigdes de equipamentos, caso necessario.

Para a execucdo desta atividade sera realizada a coleta de dados fisicos das unidades
operacionais: captagdes, estacdes de tratamento de agua, adutoras, reservatdrios, estagdes
elevatorias, pogos tubulares profundos e sera elaborado um relatério fotografico contemplando
todas as informagdes coletadas.

Desta forma, com as visitas técnicas e os dados produzidos nas atividades anteriores,
sera elaborado o diagnostico da situagdo operacional do sistema com sugestdes e

recomendagdes para adequacdo e melhoria das unidades operacionais.
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1.4 REVISAO/ELABORACAO DE ESTUDOS DE SETORIZACAO DAS REDES

DE DISTRIBUICAO

Para esta atividade sera necessario a utilizacdo da base cadastral digital, curvas de nivel
e posicdo geografica dos reservatdrios existentes elaboradas nas atividades iniciais para que
possam ser realizados os estudos de setorizacdo para a rede de distribuigdo em zonas de pressao
que deverdo ficar dentro das faixas de pressoes dinamicas e estaticas admissiveis conforme
normas da ABNT.

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

Para os estudos de setorizagdo, assim como os demais, serdo necessarios alguns
procedimentos em sequéncia, como: determinagao e planejamento dos setores de abastecimento
de 4gua com base no cadastro técnico, nas cotas altimétricas e na utilizagdo dos parametros de
vazdo e pressdo ja determinados; delimitagdo dos setores determinados com suas respectivas
zonas de pressdo nas redes de distribui¢do, em plantas cadastrais; compatibilizagdo dos setores
de abastecimento com os setores comerciais, para comparagdo dos volumes produzidos e
micromedidos; adequacdo dos setores delimitados, com as pressdes admissiveis nas redes de
distribui¢do, e indicagdo dos servigos necessarios a implantacdo definitiva da setorizacdo tais
como: implantagdo de redes de reforco, reservatorios, registros, valvulas, entre outros; e por
fim, a elaboracdo de lista de materiais, planilha de orcamento e cronograma fisico-financeiro
das obras e servigos necessarios para a setorizagao do sistema de distribuicdo. Salienta-se que

esta atividade tera como base a setorizag@o apresentada no Plano Diretor vigente.

1.5 IMPLANTACAO E/OU MELHORIA DA MACROMEDICAO

A fim de contemplar toda a macromedi¢ao do municipio, serdo analisados os resultados
obtidos através da setorizagdo, medi¢des de vazdo e pressdo e, a partir desses dados serdo
calculadas e apresentadas as faixas de velocidades minimas e maximas, bem como a média,
para o dimensionamento correto dos macromedidores de vazdo. Com base nestas informagdes
serd elaborado um projeto detalhando todos os pontos onde serfio instalados os
macromedidores, buscando a instalagdo em pontos estratégicos, como em captagdes de agua
bruta, entradas e saidas das esta¢des de tratamento de agua, entrada de reservatorios, saidas de
elevatorias, entradas dos setores de distribui¢do de 4gua tratada e ainda subsetores originados

dentro dos proprios setores, formando um distrito de medi¢ao e controle, denominados DMC.
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Neste projeto de macromedi¢do de vazdo sera detalhada a especificagdo técnica do

macromedidor, o desenho do detalhe onde sera instalado, bem como desenho da caixa de

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

alvenaria a ser construida para a sua protecdo. A especificacdo técnica de todas as pegas

hidraulicas necessarias para a sua instalacdo e por fim o orcamento para a implantagdo dos

macromedidores.

A instalagdo dos macromedidores de vazdo nos locais indicados serd base para um

controle mais refinado sobre os volumes setoriais de abastecimento fornecendo informagdes

sobre as vazdes que por sua vez formardo o historico da operagdo e que servira de base para

decisdes estratégicas futuras de ampliagdo e manutencdo do sistema de abastecimento.

O Projeto de Macromedi¢ao ¢ composto desta forma por: elaboragdo do croqui de

localizagdo, com dimensionamento, especificagdes e orgamentos dos macromedidores

necessarios para quantificacdo dos volumes captados, produzidos e distribuidos; projetos para

instalacdo dos macromedidores, caixas, conexdes e acessorios; especificagdo dos sensores de

nivel para monitoramento dos volumes dos reservatdrios; programacao das atividades para a
instalagdo dos macromedidores no sistema; elaboragdo de planilha de orgamento e cronograma

fisico-financeiro para aquisi¢do e instalacdo gradual e sucessiva dos macromedidores e sensores

de nivel.

1.6 GERENCIAMENTO DE PRESSOES

A etapa de gerenciamento das pressdes na rede de distribui¢do ¢ importante para

comparar o comportamento esperado das pressdes na rede com o perfil de variagdo de pressao

de cada setor realmente medido, sendo esperados valores mais altos no periodo da madrugada

(baixo consumo) e valores mais baixos no periodo de maior consumo. Esta analise sera

realizada com base nas diferencas de cotas dos reservatorios e dos pontos de cotas geométrica

maxima e minima da rede de distribui¢do, além do monitoramento nos locais escolhidos para a

realizagdo de um mapeamento de pressdes no projeto de setorizagdo a ser elaborado.

O Monitoramento de pressao sera realizado em cada ponto por um periodo minimo de
07 (sete) dias consecutivos, fornecendo um banco de dados estatistico da variacdo da pressido
ao longo do tempo e serdo utilizados equipamentos para medigdo de pressio com “loggers”
para o armazenamento de dados. Os loggers de pressdo serdo instalados junto as torneiras dos
cavaletes das residéncias, permanecendo registrando informag¢des por um periodo minimo de

sete (07) dias consecutivos.
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Serao realizadas no minimo (02) duas medigdes de pressdo (Zona Alta e Zona Baixa)
emcadasetor.

Com base nas medi¢des de pressdo obtidas sera executado o mapeamento das pressdes !

maximas e minimas de todos os setores de distribui¢do elaborados. Sera realizada uma

Documento assinado a-iéi-talmeﬁ-té_cfér-wf&r:r{e MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

correlag@o entre as pressdes e as perdas fisicas, para definir areas passiveis de instalagdo de

valvulas redutoras de pressdo e/ou “boosters” com inversores de frequéncia onde houver

necessidade.

A sequéncia de atividades nesta etapa de gerenciamento das pressdes é primeiramente

o estudo das pressdes no sistema de abastecimento de d4gua com base na defini¢do prévia dos
pontos e dos dados de monitoramento nos pontos escolhidos, a definicdo dos pontos para
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP’s) caso haja necessidade e a especificagdo

destas VRP’s a serem instaladas em cada ponto seguida da respectiva planilha de or¢amento e

cronograma fisico-financeiro para aquisi¢do e instalagdo das VRP’s.

1.7 PROGRAMACAO DOS SERVICOS DE PESQUISA DE VAZAMENTOS

A identifica¢do de vazamentos ndo visiveis ¢ de grande importincia na reducdo das

perdas no sistema de abastecimento uma vez que em locais que ndo ha a manutencao adequada

das instalacdes pode haver grandes perdas de 4gua, que podem ser corrigidas com um

investimento relativamente pequeno tendo em vista os beneficios advindos da redugdo das

perdas.
Para o desenvolvimento dessa atividade, serdo necessarios alguns equipamentos para

detecgio de vazamentos ndo visiveis tais como geofone eletronico, haste de escuta,

correlacionador de ruidos, entre outros.

1.8 DETERMINACAO DOS INDICADORES DE PERDAS

Os indicadores de perdas de agua sdo organizados principalmente em trés categorias:
basicos, intermediarios e avangados. Sdo basicos os indicadores percentuais de agua nao
contabilizada e agua ndo faturada, reconhecendo-se — nesse nivel — a limitag@o relativa a
impossibilidade de apuragio em separado das perdas fisicas. No nivel intermediario essa
separacdo ¢ exigida e a partir dela se constroem indicadores de desempenho hidrico do sistema

abrangendo todos os subsistemas, e indicadores especificos de perda fisica relacionada a

condigdes operacionais. No nivel avangado sao incluidos os indicadores e fatores de ponderagao
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relativos a pressao na rede, reconhecendo-se ser falha a comparacdo entre servicos que nao
pondere as diferengas referentes a pressgfo.

Desta forma, serdo executadas as seguintes atividades para a determinagdo dos
indicadores das perdas: determinacdo dos indices de perdas setoriais, identificados os setores
de abastecimento; determina¢do do indice de perdas global do sistema de abastecimento;
determina¢do de indicadores de desempenho basicos, intermediarios e avangados;
determinacdo da vazdo minima noturna, perdas fisicas e perdas aparentes; especificagdo,
quantificacdo, descricdo da metodologia de calculo e da forma de apresentacdo periddica dos
indicadores de perdas setoriais e globais do sistema de abastecimento de agua, incluindo
treinamento do pessoal quanto a sistematica de trabalho; e por fim serdo estabelecidos os
procedimentos para gerenciamento das perdas fisicas como o controle de pressao, controle ativo

de vazamentos, velocidade e qualidade dos reparos, e gerenciamento da infraestrutura;

utilizacdo de indicadores de perdas hidricas no sistema de abastecimento.

1.9 DIAGNOSTICO DO PARQUE DE HIDROMETROS (MICROMEDICAO) E

ESTUDOS PARA MELHORIA DA GESTAO DE MICROMEDICAO

Esta atividade serd realizada visando a proposicdo de melhorias e substituicdo de
hidrometros, adogdo de novos modelos padrio de instalacdo de cavaletes e abrigo dos
medidores, com melhor acesso para os leituristas. A atividade consistira em um diagndstico
com os procedimentos para que a micromedi¢do venha a reduzir sua parcela de perdas de agua
através da redugdo e eliminag@o dos erros de medi¢@o e com isso resultar num desempenho
relevante e eficiente para que as entidades responsaveis pelo servico de saneamento de cada
municipio venham a atingir as metas do Plano de Combate as Perdas de Agua nos municipios
envolvidos.

Serd levantado pela empresa Novaes Engenharia a relagdo de enderecos e ano de
instalacdo dos hidrometros gerando assim o diagnostico do parque de hidrometros do sistema
de abastecimento dos municipios de modo ter a base para realizar um estudo que prevé a

substitui¢do adequada dos micromedidores.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO), os hidrometros precisam ser aferidos em no maximo cinco anos de uso, pois estes
perdem sua precisdo devido ao desgaste do rolamento do equipamento, comprometendo a
leitura. Ressalta-se ainda que o volume medido passe a ser inferior ao real, ocasionando prejuizo

financeiro para o sistema de abastecimento. No entanto, para residéncias que possuam pouco
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consumo de agua, a troca dos hidrometros ndo apresenta uma relagdo custo-beneficio
interessante. Para realizar o trabalho de acordo com os recursos disponiveis, a Novaes
Engenharia realizard um estudo dos hidrometros que estdo instalados ha mais tempo, associado
aqueles que possuem alto consumo de agua, priorizando a substituicdo dos mesmos.

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

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

O diagnostico do parque de hidrometros seguird as seguintes atividades:

. Inspegao e pesquisa para averiguagdo dos hidrometros instalados nas ligagdes;
. Diagnostico do parque de hidrometros e descricdo das agdes de melhorias;
. Elaboragdo de relagao de hidrometros com anomalias do tipo: mal

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

. Elaboragdo de rela¢ao de hidrometros antigos (mais de 5 anos) a serem aferidos
e/ou trocados, e indicagdo de orgamento e cronograma para aferi¢do/troca dos mesmos;

. Estudos para melhoria da gestdo da micromedicdo: dimensionamento/troca,
corre¢do de hidrometros inclinados, analise de consumos baixos, instalagdo de lacres e caixas
de protecdo padrio, dentre outras;

. Elaboragdo de plano de manutengdo preventiva do parque de hidrometros;

. Elaboragdo de algoritmos para gerenciar e otimizar as informagdes da
micromedicao.

. Elaboragdo de aquisi¢do de informagdes sistemdticas que permitam o

gerenciamento da micromedicao (através de banco de dados) a fim de manter sob controle seus
indices e que permitam, ao confrontar com as informag¢des da macromedicdo, a obtencdo de
indices seguros de perdas no sistema, contemplando as seguintes atividades:
= Estruturacdo de gerenciamento do sistema de medi¢ao de vazio;
= Redimensionamento de medidores em grandes consumidores;
= Estudos de novas tecnologias aplicadas a medi¢ao de vazdo,
= Identificacdo e readequacdo das categorias de consumidores;
= Identificagdo dos percentuais de adequagdo dos hidrometros,
otimizando o faturamento, coletando informagdes e consequentemente
reduzindo as perdas nao faturadas;
= Adequagdo dos hidrometros as suas respectivas faixas de
trabalho;
= Procedimentos para gerenciamento da micromedicdo e
treinamento dos funcionarios dos departamentos envolvidos, na sistematica
de trabalho.
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1.10 DIAGNOSTICO DO ESTADO DAS TUBULACOES

Concomitantemente com algumas outras atividades, serdo coletadas informagodes
referentes ao estado atual das tubulagdes, de forma a possibilitar a identificagdo de ocorréncias
de vazamentos nas redes de distribui¢do de agua. Esta atividade ainda subsidiard outras como
na determinagdo do Projeto de Pesquisas de Vazamentos e no item que indicara a necessidade
de substituicdo de algumas redes, caso necessario.

Desta forma, as atividades a serem realizadas incluem a coleta de dados e registros dos
vazamentos ocorridos nas redes de distribuigdo nos ultimos 12 meses; o mapeamento dos
vazamentos em planta cadastral da rede de distribuigdo; a andlise das ocorréncias, considerando
o tipo de material, idade, tipo de vazamento (rede ou ramal), e pressdes; a programacao de
atividades e obras (limpeza ou troca de redes) para melhoria do estado das tubulagdes; a analise
das ligacdes (ramais e cavaletes) e sugestdes para melhoria; e por fim, a elaboracdo de planilha

de or¢amento e cronograma fisico-financeiro para implantagdo das a¢cdes de melhoria.

1.11 PERDAS FINANCEIRAS E INVESTIMENTOS NECESSARIOS

Sera realizada a analise de toda a gestdo financeira do sistema de abastecimento do
municipio, que incluira a caracterizacdo e diagnosticos (levantamento de informagdes sobre o
sistema de forma a constituir um historico e evolug@o dos principais elementos tais como: tipos
de consumidores, valores cobrados etc.), o cadastro de usuarios (Ilevantamento de todos os tipos
de usuarios: residenciais, comerciais, industriais, publicos ¢ ndo medidos, com proposicdo de
solugdes para melhor organizar e definir cada segmento), a estrutura tarifaria (levantamento de
informagoes e proposicdo de novas formas de estruturacdo tarifaria para melhor atender as
caracteristicas dos clientes e comparagdes com outros sistemas publicos e privados), o sistema
de faturamento que analisara a leitura, emissdo de contas, recebimento, inadimpléncias, entre
outros, realizara-se também a andlise dos consumidores especiais incluindo até mesmo
propostas para politicas diferenciadas para estes consumidores. Além disso, sera analisado todo
o sistema de atendimento aos consumidores como, por exemplo, a central de atendimento ao
cliente, chamadas de urgéncias e pesquisas sobre a satisfagdo dos clientes. Juntamente com a
andlise atual do sistema serdo propostas metas a serem atingidas como reduzir 15% (quinze por
cento) no indice de perdas financeiras.

Por fim serdo detalhados todos os investimentos necessarios como 0s recursos
financeiros para atendimento das atividades, obras e servigos necessarios para atendimento as

metas propostas para Perdas Fisicas, os recursos financeiros para atendimento das atividades,
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obras e servigos necessarios para atendimento as metas propostas para Perdas Financeiras e
recursos financeiros para outras atividades.
1.12  ANALISE DE ALTERNATIVAS E RETORNO DE INVESTIMENTOS

Serdo elaboradas trés (03) alternativas com diversas situagdes possiveis para

atendimento aos parametros a seguir, em 10 anos, 15 anos e em 20 anos:

* Atendimento a meta de 25% de Perdas Totais;

* Atendimento a meta de 10% de Perdas Fisicas;

* Atendimento a meta de 15% de Perdas Financeiras;

* Atualizagdo em 100% dos macros e micromedidores;

* Automagao em 100% do sistema;

* Controle de pressdo em 100% da rede;

» Previsdo/necessidade de troca de redes e adutoras;

» Cadastro técnico real (compativel ao geoprocessamento);
* Rede de distribui¢do 100% setorizada;

* Construgdo de reservatorios.

Além disso, sera realizado um comparativo dos investimentos realizados com a
recuperacdo das receitas, além da redugdo de despesas, contemplando os prazos de amortizagdo

dos investimentos para as alternativas propostas.

1.13 REVISAO DO PLANO DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS
Por fim, todas as atividades supracitadas serdo compiladas em um relatério final que
consistird na Revisdao do Plano Diretor de Combate as Perdas do municipio de Bebedouro.
Este relatério contemplara todas as etapas desenvolvidas durante o processo e indicadas
no presente Plano de Trabalho. A empresa Novaes Engenharia apresentara o Relatorio Final de
forma consolidada e sucinta. Exercendo rigoroso controle de qualidade sobre as informagoes

apresentadas, tanto nos dados como no texto. O referido controle sera orientado para clareza,

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

objetividade, consisténcia das informagdes e justificativa de resultados. O texto sera isento de
erros de portugués e/ou digitagio, a empresa entregard 02 (duas) vies impressas ¢ 02 (duas) vias
em arquivo digital.

Por fim, além dos itens descritos acima, a Revisdo do Plano Diretor de Controle de
Perdas de Agua devera apresentar também uma ordem de prioridade para implantagio das

diversas agdes propostas.
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1.14 CRONOGRAMA

De acordo com o Termo de Referéncia, o prazo para o desenvolvimento dos servigos €

‘Documento assinado c_:l_ig-gitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

de até 08 (Oito) meses, e desta forma foi elaborado o cronograma para a execugdo das atividades

conforme apresentado na Tabela 1-1. Vale ressaltar que as atividades descritas na abaixo sao

referentes as atividades supracitadas.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Tabela 1-1 Cronograma de execugao dos servigos que compdem a Revisdo do Plano Diretor de Combate as Perdas.

Atividades Descriminagdo das Atividades 1 5 3 4Per10do (SMeses) 6 7 I
1 Plano de Trabalho
Revisdo / Atualizagdo do cadastro técnico das redes
2 ~ A | L
de adugdo e distribuicdo de dgua do municipio
3 Determinagdo de parametros de vazao e pressao
4 Diagnéstico e estudos para readequacao e melhoria

das unidades operacionais
Revisdo / Elaboragéo de estudos de setorizagdo das

3 redes de distribuigao
Implantagio e / ou melhoria da macromedigao

7 Gerenciamento de pressdes

3 Programagéo dos servigos de pesquisa de
vazamento

9 Determinagdo dos indicadores de perdas

Diagnéstico do  parque de  hidrometros
10 (micromedi¢do) e estudos para melhoria da gestdo
de micromedigdo

11 Diagnostico do estados das tubulagdes

12 Perdas financeiras e investimentos necessarios

13 Anélise de alternativas e retorno de investimentos
14 Revisdo do Plano Diretor de combate as perdas
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2. REVISAO/ATUALIZACAO DO CADASTRO TECNICO
2.1 INFORMACOES INICIAIS

O Servigo Auténomo de Agua e Esgotos de Bebedouro — SAAEB AMBIENTAL
possui um Plano Diretor de Perdas de Agua do municipio elaborado no ano de 2018, e
desde entdo diversas modificacdes em seu sistema de adugdo e distribuicao de agua foram
implementadas, como a perfuragdo de novos pogos e implantacdo de novos reservatorios
e empreendimentos.

Por esse motivo ¢ de fundamental importancia a atualizagdo da base cadastral, a
qual ira possibilitar o melhor desenvolvimento dos trabalhos de revisdo e atualizacdo do
Plano Diretor de Perdas de Agua, como também se destinara como principal elemento de
consulta para as equipes de manutengdo e conservacao do sistema de abastecimento de

agua do municipio de Bebedouro.

2.2  ATUALIZACAO DA BASE CADASTRAL EXISTENTE

Utilizando-se da base cadastral atualmente existente, foi realizada uma analise dos
principais objetos do mapa, verificando a auséncia de novos elementos do sistema de
abastecimento e a presenga de alguns novos bairros implantados ao longo dos anos.

Devido ao fato de o SAAEB possuir um levantamento topografico recente da sede
do municipio, optou-se por substituir a malha viaria da base cadastral existente pela nova
malha vidria resultante desse levantamento topografico.

Também foram inseridos na nova base cadastral os novos dados altimétricos,
representados por curvas de nivel com intervalos de um metro.

Na atualizac¢@o dos dados do sistema de abastecimento de dgua, foram utilizadas
copias impressas do antigo mapa cadastral, nas quais foram anotadas as divergéncias e
novos elementos existentes no sistema.

Posteriormente, essas copias foram digitalizadas manualmente no software de

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Sistema de Informacao Geografica (SIG) QGis, onde foram criadas camadas com base
em arquivos shapefile, representando os diversos elementos do sistema de abastecimento

de 4gua, como reservatorios, redes, registros, etc.
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A cada camada foram atribuidos atributos especificos, onde foram armazenados
os dados pertinentes a cada elemento do mapa, como os didmetros e materiais de
composic¢do para as redes, e tipo e volume de reservacdo dos reservatorios.

O resultado dessa etapa foi a elaboragdo do mapa cadastral atualizado em software

SIG conforme demonstrado na Figura 2-1.

Fi

Dok Gl Lotnion gz w1

ura 2-1. Mapa cadastral em SIG atualizado

r
1

Fonte: Novaes Engenharia.

Ap0s toda a atualizagdo do cadastro e utilizando ferramentas do software QGis,
foi possivel realizar a contabilizagdo da extensdo de redes, classificando-as quanto ao

material construtivo, didmetro e uso conforme demonstrado nas tabelas a seguir.

Tabela 2-1. Quantificagdo de redes do sistema de

abastecimento
DIAMETRO MATERIAL COMPRIMENTO
(mm) (m)
25 GA 107,32
50 ACO 400,91
50 CA 275,81
50 GA 8.756,32
50 PVC 322.938,31
65 FF 22.938,83
75 ACO 684,69
75 FF 5.103,72
75 PVC 26.684,78
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Tabela 2-1. Quantificaggo de redes do sistema de

abastecimento

DIAMETRO MATERIAL | COMPRIMENTO
(mm) (m)
100 ACO 412,79
100 CA 1.709,08
100 DEFF 497,30
100 FF 40,16
100 PVC 18.270,47
125 ACO 2.990,85
150 ACO 126,72
150 CA 8.599,80
150 DEFF 8.923,32
150 FF 2.793.41
150 PVC 13.824,15
200 CA 1.439.27
200 DEFF 1.397,44
200 FF 1.744,48
250 ACO 22,96
250 FF 44,49
300 FF 15,88

TOTAL 450.743,26

Fonte: Novaes Engenharia.

Tabela 2-2. Quantificacdo de redes do sistema de adugao dos

A reservatorios
DIAMETRO MATERIAL COMPRIMENTO
(mm) (m)

100 ACO 82,55
100 PVC 2,32
150 ACO 30,12
150 DEFF 3.215,00
150 FF 3.540,55
150 PVC 1.776,06
200 DEFF 1.342,38
200 FF 148,60
250 ACO 31,02
250 DEFF 4.302,46
250 FF 249,35

TOTAL 14.720,41
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Fonte: Novaes Engenharia.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



i gl WAl
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno llI 94

MUNICIPHY DE BEREBOURN

E3507 1 StmEnCURG

Tabela 2-3. Quantificagdo de redes do sistema de aducdo de dgua

bruta
DIAMETRO MATERIAL COMPRIMENTO
(mm) (m)
350 FF 3.468,25
TOTAL 3.468,25

Fonte: Novaes Engenharia.

Tabela 2-4. Comprimento e propor¢do dos materiais
presentes no sistema de abastecimento

MATERIAL | COMPRIMENTO | PROPORCAO
(m) (%)

ACO 4.782,61 1,02

CA 12.023,96 2,56

DEFF 19.677,90 4,20

FF 40.087,72 8,55

GA 8.863,64 1,89

PVC 383.496,09 81,78

TOTAL 468.931,92 100,00

Fonte: Novaes Engenharia.

23 ELABORACAO DO MAPA CADASTRAL

Ap0s a atualizacdo da base cadastral no software QGis, foi realizada a exportagao
dos elementos do sistema de abastecimento armazenados em arquivos shapefile para
arquivos dxf.

A exportagdo se deu por partes, selecionando as fei¢des por suas caracteristicas
principais como tipo, didmetro e material.

Dessa forma foi possivel o armazenamento dessas feicdes em software CAD,
classificando-as em camadas individuais categorizadas também por suas caracteristicas
principais.

Um exemplo é o armazenamento das fei¢des de rede, em que cada camada se

refere as feigdes de um conjunto de redes de mesmo didmetro e material.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Além das redes, outras camadas foram criadas a fim de armazenar os demais = |0a;
elementos do sistema de abastecimento, como registros, descargas, jungdes, etc.

Ao mapa foi aplicada uma camada com fei¢des retangulares as quais cobrem cada,
uma porg¢ido do municipio na escala 1:2.000, contemplando a soma desses retdngulos toda

a area urbanizada do municipio de Bebedouro.
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Para cada retangulo (ao todo 32), foi elaborada no arquivo CAD uma folha de

‘Documento assinado c_:l_iéftalmente conforme MP n° _2-.200-2/2001, qu_e_i_n-stitui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

impressdo contendo a representacao da porgao equivalente da cidade com suas vias, redes

e demais objetos do sistema de abastecimento.

E para facilitar a localizagdo da folha de interesse quando da consulta dos objetos

do sistema de abastecimento, foi elaborada também uma folha de impressdo que contém

a imagem todo o municipio com todos os quadrantes numerados facilitando a

identificagdo ¢ compondo dessa forma um indice de busca.

Na Figura 2-2 e Figura 2-3 a seguir podem ser verificadas a forma das folhas de

impressdo mencionadas.

Figura 2-2. Folha de impressdo do mapa indice
i |

E

et

smpere
Tl

o

‘..

)

Fonte: Novaes Engenharia.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 2-3. Folha de impressdo do mapa cadastral

‘eUIaa1d ens ap J0pesyuaA 0 no 13ubis AYg 31eMOS O 3Z||1IN BINJRUISSE BP S3Y|BISP 3 OBIRIYLISA Blkd m
lIseig-dD)| - BJIS|IseIg SeDI[GNd SIARYD IP BININJISIRIHU| B INIASUI 3ND “L00Z/Z-007°Z oU dW SULIOjU0d 33uaw|elbip opeulsse ojuawnioq !

Fonte: Novaes Engenharia.
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3.  DETERMINACAO DE PARAMETROS DE VAZAO E PRESSAO
Com o objetivo de quantificar os volumes de produgdo, captacdo e reservacio,
foram realizadas medigdes de vazdo em 35 pontos do sistema de abastecimento de agua
do municipio, divididos entre pogos, saidas para abastecimento ¢ Estacdo de Tratamento
de Agua.
Vale ressaltar que era previsto realizar as medi¢des através da pitometria, onde
seria possivel apresentar dados de vazao, pressdo e a velocidade, porém, por falta de
condigodes favoraveis para a medicao por processo pitométrico, foi aprovado pela equipe
técnica do SAAEB a realizag@o das medi¢des de vazao por medidor ultrassonico, do tipo
Camp-On.

Para realizar medigdes através da pitometria € necessario seguir o seguinte padrao:

e Diametro da tubulagdo ser igual ou superior @100mm;

e Existéncia de trechos retos a montante e jusante do ponto de medicdo,
respeitando o distanciamento de 20 vezes o didmetro da tubulagdo a
montante ¢ 10 vezes a jusante. Este fato ¢ importante para que tenha

e Espacamento interno adequada na caixa de alvenaria onde esté abrigado a
Estacdo Pitométrica, com dimensdes seguras para a execucdo das
medigdes, caso a tubulacio seja enterrada.
Vale ressaltar que as Estacdes Pitométricas presentes nas unidades operacionais
foram instaladas a muito tempo e apresentavam resisténcia no processo de abertura,
colocando em risco o responsavel pela medicdo e, consequentemente, em caso de quebra

da Estacdo Pitométrica, resultaria em falta de abastecimento de 4gua na regido.

3.1  MONITORAMENTO ATRAVES DE MEDIDOR ULTRASSONICO
Pelas inviabilidades ja apresentadas para o monitoramento por pitometria e por
ndo ser possivel realizar medi¢des de pitometria em didmetros inferiores a @100 mm, se
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Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

medidor ultrassénico do tipo clamp-on (Ultrasonic FlowMeter). Rl

3.1.1 Equipamento — Medidor de Vazéo Ultrassonico nio intrusivo
O medidor ultrassonico utiliza dois transdutores montados na parede externa da
tubulacdo que emitem e recebem pulsos de ultrassom ao longo da se¢@o da tubulagdo para

determinag@o da velocidade de escoamento do fluido.
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Quando um sinal ultrassonico ¢ transmitido ao longo da se¢do de uma tubulaggdo
através de um liquido fluindo, ha uma diferenca entre o tempo de propagagao (ou transito)
de um transdutor até o outro dependendo do sentido do fluxo uma onda ultrassonica que
acompanha o mesmo sentido do fluxo aumenta sua velocidade de propagacao, enquanto
que, a onda ultrassonica que se propaga no sentido oposto ao do fluxo diminui a sua
velocidade de propagacdo. Se a diferenca entre os dois tempos de propagagao (ou transito)
forem medidos com precisdo, ¢ possivel determinar a velocidade de escoamento deste

fluxo e, por consequéncia, a sua vazdo. A figura abaixo ilustra o funcionamento do

medidor ultrassonico.

Figura 3-1. Principio de funcionamento do medidor ultrassdnico

Fonte: NOVAES, 2024

Para realizagdo dos monitoramentos de vazdo, foi utilizado um medidor do

fabricante Flowmeter. O equipamento ¢ composto pelos seguintes componentes:

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

e 01 display;

e 03 pares de transdutores ultrassonicos de diferentes tamanhos (Clamp-on TL-1,
Clamp-on TM-1 e Clamp-on TS-2);

e 01 par de cabos conectores entre o display e os transdutores;

e 01 fonte.
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Figura 3-2. Vista maleta do medidor Figura 3-3. Vista interna da maleta do
ultrassonico. medidor ultrassonico. =
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3.1.2 Metodologia de medigio (B 5
1€ 3
Para a realizagdo do monitoramento, inicialmente deve-se realizar os inputs do g g i
LEE
monitoramento através do display. Devem ser fornecidos ao software os seguintes s
R-RS
P ON o'
valores: S
QY.
Q3
TN g
” ~ % O
¢ Diametro externo da tubulagéo; 0
' v,
e Espessura da parede da tubulacao; g % i
“ A . ~ yye ' & ¢
e Didmetro interno da tubulagdo (calculado de forma automatica); e et
. ~ (<) 3 H
e Material da tubulagio; 18
. . . ~ | e
e Material do revestimento interno da tubulagao; ; g, g
. . , ' E m
e Tipo de fluido que est4 escoando; s g :
. ) '
e Tipo do transdutor; D
. el
e Me¢étodo de montagem. =R
1€ 0!
88!
28!
Com todos os parametros imputados, o software fornece o distanciamento gg
, . . 5>
necessario entre os transdutores, e prossegue-se para a montagem do equipamento. g e
ag:

A superficie da tubulag@o onde os transdutores serdo montados deve estar limpa,
portanto, utiliza-se uma lixa juntamente com a lima para remover qualquer material
isolante da tubulagdo como ferrugem ou tinta, fazendo com que o contato seja direto com
a superficie do tubo.

Para a realizagdo da medigdo, os transdutores sdo fixados na tubula¢do. Os

transdutores sdo magnetizados, portanto eles aderem a superficies metalicas como as
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tubulagdes de ferro fundido e ago, para aquelas que ndo possuem essas caracteristicas,
utiliza-se abracadeiras plasticas, informalmente conhecidas como “enforca gato”).

Os transdutores podem ser posicionados de diferentes maneiras de acordo com a
metodologia adotada, ¢ importante se atentar para o posicionamento adotado para
informa-lo na defini¢do dos pardmetros através do display. Para que a emissdo/recepgao
do sinal seja eficiente, utiliza-se um gel na superficie de contato da tubulagdo com o

transdutor.

Figura 3-4. Transdutores fixados em Figura 3-5. Transdutores fixados em
tubulagdo metalica

tubulag¢do de PVC

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

Em seguida os transdutores sdo conectados ao display, obedecendo o sentido do
fluxo (os cabos, os transdutores e as conexdes no display sdo sinalizadas com as cores
vermelha e azul para orientar a conexdo correta).

Para garantir uma precisdo satisfatoria, deve-se optar por um ponto de
monitoramento em que o escoamento do fluido seja laminar, para isso, a medigdo deve
ser realizada em um trecho reto, com um comprimento de, no minimo, 10 vezes o
didmetro a montante e 5 vezes o didmetro a jusante de qualquer singularidade que interfira
no comportamento do fluxo como curvas, tés, valvulas, redugdes, entre outras.

Antes de dar inicio a0 monitoramento, deve-se verificar as condi¢des de qualidade
de sinal e medigdo. O proprio software possui indicadores que asseguram a confiabilidade
da medi¢ao, garantindo que os transdutores estdo recebendo e enviando os sinais, que o

fluxo é laminar e que a velocidade minima ¢ contemplada.

83
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A ultima etapa ¢ a configuragdo da fungdo de logger. Caso a necessidade seja
apenas uma verificago instantanea de vazao, essa etapa ndo ¢ necessaria, entretanto na
maioria dos casos utiliza-se a fung@o logger para armazenar dados durante um periodo.
Portanto estabelece-se qual o periodo de monitoramento, definindo o momento de inicio
e de fim, bem como o intervalo em que os dados serdo armazenados, como por exemplo
de 1 em 1 minuto, 10 em 10, etc.

Vale destacar que para realizagdes das medi¢des foram definidos um intervalo de
10 em 10 segundos durante um periodo de 10 minutos para pogos e de 20 minutos em
saidas de reservatorios, saida de bombeamento e chegada de agua bruta na ETA.

Apbs a realizagdo do monitoramento, os dados armazenados sdo transferidos para
o computador onde os mesmos sd@o manipulados afim de gerar ferramentas de analise

como graficos e tabelas.

3.1.3 Dados coletados
Como citado anteriormente, para garantir um escoamento laminar, se faz
necessario que sejam respeitados alguns parametros. No total foram realizadas 35

medi¢des, que sdo apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 3-1. Resumo das unidades onde foram realizadas medigoes de vazao

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Medigdo Local Vazdo média | Didmetro e Material da
(m*/h) Tubulagio
1 Chegada Agua Bruta ETA 01 381,66 350 — Ferro Fundido
Saida Reservatério Torre ETA 7250 — Ferro fundido
2 01 121,94
3 Pogo ETA 01 8,08 350 — Aco
Saida Reservatorio Enterrado
4 (Bombeada) ETA 02 - 74,71 D150 - Ago
Abastece o Tropical
Saida Reservatorio Enterrado
(Bombeada) ETA 02 -
3 Abastece o Reservatorio Sao 45,47 D150 - Ago
Carlos
Saida Reservatorio Enterrado
6 (Bombeada) ETA 02 - 202,96 ?150 - Ago
Abastece o Centenario
7 Pogo Novo ETA 02 45,15 B65 — Aco
8 Pogo Velho ETA 02 18,62 D75 - Ago
9 Pogo Profundo Pedro Paschoal 294,37 0250 - Ago
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Tabela 3-1. Resumo das unidades onde foram realizadas medi¢Ges de vazao

Medicio Local Vazdo média | Diametro e Material da 3 B
(m3/h) Tubulagio 2
1o | Saida Reservaiorio 2000m*| 19 15 | 3550  Ferro Fundido S
Pedro Paschoal L
1 Saida ‘ Reservatorio  Alto 2.4 ?150 - Ao ;i
Claudia £
12 Salda. Reservatorio  Baixo 0.88 ?150 — Aco 5
Claudia = 0
13 Sqida Reservatorio Alto Boa 0.85 0150 - Ao % P
e 11
14 Sqlda Reservatorio Baixo Boa 1,04 B150 — Aco § % :
Vista T&:
15 Poco Boa Vista 6,62 9?50 — Ago s3
Abastecimento do .§ 9.
16 Reservatorio Elevado 101,37 =150 — Ferro Fundido § g
(Bombeamento ETA 01) < S
Abastecimento do 5 § i
17 Reservatorio Elevado 68,24 2200 — Ferro Fundido ‘§ °
(Bombeamento Sanderson) P ; 5
18 Saida Reservatorio Elevado 69,68 150 — Ferro Fundido X§ i
19 [Pogo Sete Jardim 48,79 @100 — Ao 83
Chegada do Pogo no N
20 Resegrvat()rio Sete J. ar(;:im 45,00 0100 - Ago S § ;
o1 Saida  Reservatério  Sete 1.67 3150 - Aco B S
Jardim &0t
22 Saida 1 Reservatorio Tropical 0,77 D150 — Aco 2 =4
23 Saida 2 Reservatorio Tropical 12,85 @150 — Ago S ,3 i
24 Saida Reservatério Rassim 9,31 9150 — Ferro Fundido S =
25 Saida Reservatorio Primavera 15,84 @150 — Ago ‘% %
26 Sa’uqa Reservatorio  Jardim 237 3150 - Aco % 8
Italia 58!
27 Poco Jardim Julia 13,32 Q75 — Aco o e
28 Poco Hospital Julia 30,12 050 — Ago "é § :
29 |Pogo Elizabeth 4,15 Q75 — Ago 28!
30 | Pogo Sdo Carlos 61,78 9100 - Ago €3
31 Saida Reservatorio Botafogo 14,25 @100 — Ago qg) g
32 Pogo Turvinea 16,56 @50 — Ago '8 E
33 Saida Reservatorio Turvinea 5,84 @75 — Ago e
34 Pogo Andes 2,38 350 — Ago
35 Saida Reservatorio Andes 4,47 2100 - Ago
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Para cada medig8o realizada com o ultrassonico, sdo apresentados o grafico de
velocidade média na secdo, o grafico de vazéo, bem como a imagem da realizagdo do

monitoramento.
3.1.4 Medicao 01 — Chegada na Estacio de Tratamento de Agua 01 (ETA 01)

e Funcfo: Chegada de agua bruta;
e Diametro: 350 mm

e Material: Ferro Fundido

e Data: 17/05/2024

Figura 3-6. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-7. Medigo de Vazdo - Chegada
vazdo - Chegada da agua bruta na ETA da 4gua bruta na ETA 01.
0l1.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-8. Grafico de velocidade (Medigéo 01).

Grifico de Velocidade
———Valocid. {mig) I
1.80
g
g
%
= — e e e e e [T I e e e[ i,
T 0,90
z
-
10:01:65 10:04:48 10:07:41  10:10:34  10:13:28 1001619 1019112 10:22.05  10:2458  10.27:50
Tempo (hh:mm:ss)
Vel Minima= 087 mwis
Vel. Média= 1,00 mis
Vel Mixima= 1.03 m's
Figura 3-9. Grafico de vazao (Medigéo 01).
Griifico de Vazio [—I
500,00 ——Vazdo (mih}
500,00 1
=
E
& 400,00 4
K
-
200,00 4

0,00 + T T T
10.03.22 10:04:48 10.06:14 10.07:41 10.09.07 10:10:34 10.12:00 10:1328 10:14.53

Tempo (hh:mm:ss)

Vaz&o min= 7057 m'h

Vazio méd.= 381,66 m%

Vazdo max= /244 mh

3.1.5 Medicao 02 — Reservatério Torre ETA 01

o Funcfo: Saida para abastecimento de bairro Jardim Paraiso e Jardim Ciranda
e Diametro: 250 mm
e Material: Ferro Fundido
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e Data: 17/05/2024

Figura 3-10. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-11. Medicao de Vazdo — Saida
vazdo — Saida do Reservatorio Torre do Reservatorio Torre ETA 01.
ETA 01.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-12. Gréfico de velocidade (Medigdo 02).
Grifico de Velocidade

3,00 lTMl
g 2,00 1
3 "HF
§ 1,00 - | f‘\/\ ,_!II i [\ Yﬁ | | fb | |
N w“H-J“ o [ \"n x“*" h 'JL'LEJ'“\x

10:53:46 10:56:38 105931 11:02:24 110517  11:0810 1111:02 111355

Tempo (hh:mm:ss)

1111648 1111941

Vel. Minima= 0.50 m's

Vel. Média= 0,62 mis

Vel. Maxima= 1.74 m's
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Figura 3-13. Grafico de vazdo (Medigdo 02).

Grafico de Vazao IT."‘“"Nl

450,00 A
# 30000
i
&
k)
-

150,00 T

0,00

10:55.12  10:56:38 10:58:05 10:50:31  11:.00:58 11.02:24 11:.03:50 1106117 11.06:43 11.08:10

Tempo (hh:mm:ss)

Vazfo min= 115,20  m'h

Vaziomed.~ 12194 m'h

Vardo max= 33964  m'h

3.1.6 Medicio 03 — Poco ETA 01

e Funcao: Captacdo de dgua subterranea;
e Diametro: 50 mm

e Material: Ago

e Data: 17/05/2024

Figura 3-14. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-15. Medi¢do de Vazdo — Pogo
vazdo — Pogo ETA 01. ETA 01.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Velocidade (m/s)

Vazio (m'h)

3.1.7

Figura 3-16. Grafico de velocidade (Mediggo 03).

Grifico de Velocidade -
——— Velodd (mis)
2,40 -
1,60
0,80
0,00 . . . . .
092556 D09:2722 092848 09:3014 093141 093307 093434 093600 093726 093953
Tempo (hh:mm:ss)
Vel Minima= 1.04 mis
Val. Média= 1.07 mis
Vel Méwoma= 1.08 mis
Figura 3-17. Grafico de vazao (Medicao 03).
Grifico de Vazio IT(M’M}‘
15,00
10,00
e T i e e
5,00
0,00 . . ; ; i ! :
092555 09:27:22 092848 093014 093141 093307 093434 093600 093726 09:3853
Tempo (hh:mm:ss)
Vazdo min= 7.89 mh
Vazao méd.- 8,08 m'h
| VezSoméx= 813 mih |
Medicao 04- Saida (bombeada) Reservatorio Enterrado ETA 02.
Fungdo: Abastecimento do bairro Tropical.
Diametro: 150 mm
Material: Ago
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e Data: 17/05/2024

Figura 3-18. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-19. Medi¢8o de Vazio — Saida
vazdo — Reservatorio Enterrado ETA 2. (Bombeada) Reservatorio Enterrado ETA

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-20. Grafico de velocidade (Medigao 04).

Gréfico de Velocidade
—— Velodd imfs) l
2,40 T ] T ] T
E 1,60
2
e 0,80
0

(] - - T + - -+ + —
1320117 133210 133502 133756 134048 134341 134634 134926 135219 135512
Tempo (hbh:mm:ss)

Vel Minima= 1,06 mis
Vel. Madia= 110 mis
Vel Maxima= 111 m's
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Documento assinado c_:l_ig-;italménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-21. Grafico de vazdo (Medigdo 04).

Grifico de Vazao ’ﬂ ] H
150,00 maaim ' '
_ 100,00 A 5 E
= N H
B ] H
= 1 )
g : :
~ ' .
P ‘ \
50,00 4 . H
0,00 :

Documento assinado c_:l_ig-;italménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - léP:Brasii.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

13:3043  13:3210 133336 133502 133620 13.37.55 13.3'9:22 13:.40.48 134214 134341

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 7125 m'h
Vazio med.= 14,11 m'ih
Vazdo max= 7576 m'h

3.1.8 Medicio 05 - Saida (bombeada) Reservatério Enterrado ETA 02.

e Fungdo: Abastecimento do Reservatorio Sdo Carlos

e Diametro: 150 mm

e Material: Ago
e Data: 17/05/2024

Figura 3-22. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-23. Medi¢do de Vazdo — Saida
vazdo — Reservatorio Enterrado ETA 02.  (Bombeada) Reservatorio Enterrado ETA

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

92



DIARIO & OFICIAL

MUNICIPHY DE BEREBOURN

Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

110

(Baaes

=
WAMBIENTAL

Figura 3-24. Grafico de velocidade (Medigdo 05).
Grifico de Velocidade

| —— vekad (mis)

1,40
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1.00
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0,20

S e Y e R E N P S VP S e

0,00
13:55:12

13:58:05 140058 14:03:50 14:06:43 14:09:36 14:12:29 141522 14:18:14 14:21:07

Tempo (hh:mm:ss)

Vel Minima= 064 ms
Vel, Media- 0,67 mis
Vel Maama= 0T m's

Figura 3-25. Grafico de vazdo (Medigao 05).

Grafico de Vazio [ —vagormm |

100,00
90,00
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70,00
60,00
50,00 1

Vazio (m"/h)

40,00
30,00 4
20,00
10,00 1
0,00

I13'56 8 13:58:05 13:59:31 14:00:58 14:02:24 14:03:50 14:.05:17 14.06.43 14:08:10 14.09:38

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 4329  m'h

Vazio méd.= 4547 m*h

Vazdo méc= 45,66 m*h

3.1.9 Medicao 06 - Saida (hombeada) Reservatorio Enterrado ETA 02.

e Funglo: Abastecimento do bairro Centenario

e Diametro: 150 mm

e Material: Ago
e Data: 17/05/2024
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Figura 3-26. Vista do local de medigdo de Figura 3-27. Medlgaq Qe Vazio-Saida
~ . (Bombeada) Reservatorio Enterrado ETA
vazdo — Reservatorio Enterrado ETA 2.

Documento assinéifo digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: NOVAES, 2024

Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-28. Grafico de velocidade (Medigdo 06).
600 Griifico de Velocidade ,m‘
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4001
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0,00 T + T T T
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Figura 3-29. Grafico de vazdo (Medigdo 06).
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Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 198.77  mih

Vazao méd.= 2W02,% mYh

3.1.10 Medicio 07 — Poco Novo ETA 02

e Funcao: Captacdo de dgua subterranea;
e Didmetro: 65 mm

e Material: Ago

e Data: 20/05/2024

Figura 3-30. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-31. Medic¢do de Vazdo — Pogo
vazdo — Poco Novo ETA 02. ~ Novo ETA 02.

"

" k il A = § J P ‘.' £ Lt g
Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Vazfio méx= 20777 m'h

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-32. Grafico de velocidade (Mediggo 07).
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Figura 3-33. Grafico de vazao (Medicao 07).
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3.1.11 Medicao 08 - Poco Velho ETA 02

Vazdo min= 472  mh
Vazio méd = 4515  mh
Vazdo mdx= 4551  mih

e Funcfo: Captacdo de dgua subterranea;

e Diametro: 75 mm
e Material: Aco
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e Data: 20/05/2024

vazdo — Pogo Velho ETA 2.

Figura 3-34. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-35. Medi¢do de Vazao — Pogo

' i

* Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-36. Grafico de velocidade (Mediggo 08).
Grifico de Velocidade -
200 Velodd (mis) |

1,80 4
1,80
1,40
1,20
1,00
0,60

Velocidade (m/s)

0,60
0,40 1
0,20 A

09:54-43  09:56110 095736 09:59:02 10:00:29 10:01:55 10:03:22 10:0448 10:06:14 100741

Tempeo (hh:mm:ss)

Vel Minima= 097 i
Vel. Média~ 1.00 mis
Vel Maxima= 1M mis
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Figura 3-37. Grafico de vazdo (Medigdo 08).

Grifico de Vazio .
40,00 l —— Vazio (m'h)

35,00 1-
30,00

25,00 1

20,00

Vazio (m'/h)

15,00
10,00 |

0,00 1 T | T 1 T T
09:54:43 09:56:10 095736 095002 10:00:29 10:01:55 10:03:22 10:04:48 10:06.14 10:07:41

5,00 1

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 168.14 m*h
Varao méd.= 18,62  mh
Vazlo mix= 18,87 m*h

3.1.12 Medicio 09 - Poco Profundo Pedro Paschoal

e Funcdo: Captacdo de dgua subterranea
e Didmetro: 250 mm

e Material: Ago

e Data: 17/05/2024

Figura 3-38. Vista do local de medigdo de  Figura 3-39. Medico de Vazio — Pogo
vazdo — Pogo Profundo Pedro Paschoal. Profundo Pedro Paschoal.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 202
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Figura 3-40. Grafico de velocidade (Mediggo 09).

Grifico de Velocidade
5,00

- Veloed. (ms)
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4,00 4
3,50 4
3,00 4
2,50 1 e e
2,00
1,50 1
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0,00

10:5346  10:56:38 10580 11:02:24 110517 11:0810 11:11:02

Tempo (hh:mm:ss)

1191355 111648 111841

Vel Minima=

234 m's

Vel. Madia=

245 mis

Vel Maxima=

2.5 m's

Figura 3-41. Grafico de vazdo (Medigao 09).

Grifico de Vazio
600,00

—— Vazio im'h)

500,00

400,00 +

Vazio (m*/h)

200,00 1

100,00 1

0.00

300,00 4 | ! . = _eesll ] 1 _

Tempo (bh:mm:ss)

3.1.13 Medic¢ao 10 — Reservatério 2.000m* Pedro Paschoal

e Fungdo: Abastecimento dos bairros Jardim Claudia, Jardim Parati I, T ¢ III ¢ Vilas

de Parati
e Diametro: 250 mm
e Material: Ferro Fundido

99

10:56:38  10:58:05 10:58:31 110058 11:02:24 11:0350 11:0517 110643 11:08:10 11:0936

Vazdo min= 20118 mth
Vardo méd= 20437  m'h
WVazdo max= 20978 m'h
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e Data: 20/05/2024

vazao — Reservatorio 2.000m3 Re.servat(')rio 2.000m? Pedro Paschoal.

Figura 3-42. Vista do local de medicdo de Figura 3-43. Medigdo de Vazio —

Fonte: NES, 24 Fonte: NVS, 2024

Figura 3-44. Grafico de velocidade (Medigao 10).

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - iCP-Bu:asil.

Griafico de Velocidade
——— Vekcd ()

250

200 - :
= o
E ' '
S 450 : :
3 i :
3 W : :
] —~=JV 4 e = Plm i H
é 1,00 | ,J\_Mf-/\ ~JV | k_,._,-\__ R P B O g} . : :
- 1 '

050 1 EG

0,00 ' ;

11:4536  11:48:29 11:51:22 118414 115707 12:00:00 120253 120546 12:0838 12113

Tempo (hh:mm:ss)

Vel Minima= 1,03 mis
Vel. Média= 1,07 mis
Vel Maxima= 1.3 m's
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Figura 3-45. Grafico de velocidade (Mediggo 10).

Grifico de Vazio
200,00 [ Vadsport |

250,00 1
200,00 A

150.00 M

100,00 4

Vazho (m'/h)

50,00

11:48:29 11:49:55 11:61:22 11:52 48 11:54:14 11:55:41 11:57.07 11:58:34 12:00:00

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 12403 m'h
Vazio méd.= 12915  m'h
Vazdo max= 157,55  mth

3.1.14 Medicao 11 — Reservatorio Alto Claudia

e Funcfo: Abastecimento dos bairros Jardim Claudia I e II, Jardim Aeroporto e
Santa Terezinha

e Didmetro: 150 mm

e Material: Ago

e Data: 21/05/2024

Figura 3-46. Vista do local de medicdo de Figura 3-47. Medigdo de Vazio —

vazdo — Reservatorio Alto Claudia. Reservatorio Alto Claudia.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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.ljocurﬁ-ento assinadb diéi.t.a_l;r-\énte confo;me MP n° 2.200-2/2001, qu.e_i.n‘stitui a Infra.e.stru‘th};cié-c-r_\_a;/es Pﬁbiicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-48. Grafico de velocidade (Medigdo 11).

Grifico de Velocidade [_—“I;"'—'—'
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Tempo (hh:mm:ss)
Vel. Minima= 0.01 mis
Vel, Média= 003 mis
Vel Maxima= 0,05 mis
Figura 3-49. Grafico de vazdo (Medigao 11).
Grifico de Vazio = -
6,00 Varfo (m*h]
5,00 1
- 4,00
[
E
§ 3,00 1
2,00
1,00
0,00

08:08:110 08:09:368 081102 081228 0813:55 081522 081648 081814 081841

08:21-07
Tempo (hh:mm:ss)
Wazdo min= 0.70 m'h
Vazao méd.= 228 m'h
Vazda max= 3.56 mih

3.1.15 Medic¢ao 12 - Reservatorio Baixo Claudia

e Funcdo: Abastecimento dos bairros Jardim Claudia I e II, Jardim Aeroporto

Santa Terezinha
e Diametro: 150 mm
e Material: Ago

102

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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e Data: 21/05/2024

Figura 3-50. Vista do local de medigéo de Figura 3-51. Medigdo de Vazdo —
vazdo — Reservatorio Baixo Claudia. Reservatorio Baixo Claudia.
=g T

.If)ocumento assinado digitalinente conforme MP n° 2.20(}2}20.01 ,que institui-a. Infrééstrutura cié-c-haves Publicas érasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024 ;

Figura 3-52. Gréfico de velocidade (Medigao 12).

Grifico de Velocidade -
003 I — Velodd. (m/s)
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Val. Minima= 001 mis i :
Vel Média= 001 mis
Vel Maxima= 0.01 mis b %
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Figura 3-53. Grafico de vazdo (Medigdo 12).

Grafico de Vazao ]-m‘
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.Docur.n-ento assinadb digit.a_l;r-\énte confo;me MP n° 2.200-2/2001, qué_ihstitui a Infra.e.s.t.rﬁ-th};cié-c-r_\‘a;/es Pﬁﬁicas Brasileira - ICP-B§a.s_i.I.‘

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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i | | | | | | |

0,40 4
9 | |y | S| | Sw— —
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0,00 : : : - .
08:57:07 085834 0900:00 09:01:26 09:02:53 09:0419 090546 09:07:12 09:08:38 09:10:05

Tempo (hh:mm:ss)

Vazdo min= 0.70 m#h
Vaziio méd.- 088 m¥h
Vazdo mdx= 0.98 m'h

3.1.16 Medicao 13 - Reservatorio Alto Boa Vista

e Funglo: Abastecimento dos bairros Boa Vista, Feccib Novo e Jardim Lucia

e Diametro: 150 mm

e Material: Ago
e Data: 21/05/2024

Figura 3-54. Vista do local de medicdo de Figura 3-55. Medigdo de Vazio —
vazdo — Reservatorio Alto Boa Vis:a.

Reservatorio Alto Boa Vista.
-

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

=
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Figura 3-56. Grafico de velocidade (Medigdo 13).
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Figura 3-57. Grafico de vazdo (Medi¢ao 13). iw 21
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3.1.17 Medicao 14 - Reservatorio Baixo Boa Vista

e Funglo: Abastecimento dos bairros Boa Vista, Feccib Novo e Jardim Lucia
e Diametro: 150 mm

e Material: Ago

e Data: 21/05/2024
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Figura 3-58. Vista do local de medicdo de Figura 3-59. Medi¢do de Vazdo—

vazio — Reservatorio Baixo Boa Vista. Reservatorio Baixo Boa Vista.

E ol

-~

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024 '

Figura 3-60. Grafico de velocidade (Medigao 14).
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Figura 3-61. Grafico de vazdo (Medigdo 14).
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.Docur.n-ento assinadb digit.a_l;r-\énte confo;me MP n° 2.200-2/2001, qué_ihstitui a Infra.e.s.t.rﬁ-th};cié-c-r_\‘a;/es Pﬁﬁicas Brasileira - ICP-B§a.s_i.I.‘

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

3.1.18 Medicéao 15 - Poco Boa Vista

e Funcdo: Captagdo de dgua subterranea
e Diametro: 50 mm

e Material: Ago
e Data: 22/05/2024

Figura 3-62. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-63. Medi¢do de Vazao — Pogo
vazdo — Pogo Boa Vista. Boa Vista.
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Figura 3-64. Grafico de velocidade (Medigdo 15).
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Figura 3-65. Grafico de vazdo (Medigao 15).
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Tempo (hh:mm:ss)
Vazdo min= m*h
Vazao méd.- m'h
Vazdo max= m*h
3.1.19 Medicao 16 — Reservatério Elevado Progresso
e Funcfo: Abastecimento do Reservatorio Elevado Progresso (Bombeado ETA 01)
e Didmetro: 150 mm
e Material: Ferro Fundido
e Data: 20/05/2024
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-66. Vista do local de medigdo de
vazdo — Reservatorio Elevado Progresso.

Velocidade (m's)

3,00

Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-67. Medi¢do de Vazio —
Reservatorio Elevado Progresso.

Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-68. Grafico de velocidade (Medigdo 16).
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17:16:48 17:24:00 173112 17:38:24

Tempo (hh:mm:ss)

Vel Minima= 1.41 m's
Vel. Media- 144 m/s
Vel Mixima= 148 mis

Documento assinado c_:l_ig-gitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-69. Grafico de vazdo (Medigdo 16).
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3.1.20 Medic¢ao 17 — Reservatério Elevado Progresso

e Fungdo: Abastecimento do Reservatorio Elevado Progresso (Bombeado
Reservatdrio 2.000m?* Sanderson)
e Didmetro: 200 mm

e Material: Ferro Fundido
e Data: 20/05/2024

Figura 3-70. Vista do local de medicdo de Figura 3-71. Medigdo de Vazio —
vazdo — Reservatorio Elevado Progresso. Reservatorio Elevado Progresso.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

onte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-72. Grafico de velocidade (Medigdo 17).
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Figura 3-73. Grafico de vazdo (Medi¢ao 17). iw 21
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3.1.21 Medicao 18 — Reservatério Elevado Progresso

e Funcfo: Abastecimento do bairro Jardim Alvorada
e Diametro: 150 mm

e Material: Ferro Fundido

e Data: 20/05/2024
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Figura 3-74. Vista do local de medicdo de Figura 3-75. Medi¢do de Vazdo—-
vazdo — Reservatorio Elevado Progresso.  Reservatorio Elevado Progresso.

Fonte:l NO\}AES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-76. Grafico de velocidade (Medigao 18).
o Grafico de Velocidade [—TW”-
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Figura 3-77. Grafico de vazdo (Medigdo 18).
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3.1.22 Medicao 19 — Pogo Sete Jardim

e Funcdo: Captagdo de dgua subterranea
e Didmetro: 100 mm

e Material: Ago

e Data: 21/05/2024

Figura 3-78. Vista do local de medi¢do de  Figura 3-79. Medi¢do de Vaz&o — Pogo
vazdo — Pogo Sete Jardim. Sete Jardim.

* Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-80. Grafico de velocidade (Medigdo 19).
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Figura 3-81. Grafico de vazao (Medicao 19).
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3.1.23 Medicio 20 — Chegada do Pogo Sete Jardim ao Reservatorio Sete Jardim

e Funglo: Abastecimento do Reservatorio Sete Jardim
e Diametro: 100 mm
e Material: Aco
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e Data: 21/05/2024

Figura 3-82. Vista do local de medigéo Figura 3-83. Medigdo de Vazio — Pogo
de vazdo — Pogo Sete Jardim. Sete Jardim.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
Figura 3-84. Grafico de velocidade (Mediggo 20).
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Figura 3-85. Grafico de vazdo (Medigdo 20).

b7 .
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Tempo (hhzmm:ss) E

Vazdo min= 4309  mh :

Vardo méd.= 4500 m'h H

Vazfomdx= 4584 m'h

3.1.24 Medicao 21 — Reservatorio Sete Jardim

e Fungdo: Abastecimento do bairro Sete Jardim

e Diametro: 150 mm

e Material: Ago
e Data: 21/05/2024

Figura 3-86. Vista do local de medigdo de
vazao — Reseatérip_‘Sﬁ_\ete Jardim.

116

Fonte: NOVAES, 2024

e,

Figura 3-87. Medi¢do de Vazdo —
Reservatorio Sete Jardim.

Fonte: NOVAES, 2024

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-88. Grafico de velocidade (Medigdo 21).
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Figura 3-89. Grafico de vazdo (Medigao 21).
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3.1.25 Medicédo 22 — Reservatério Tropical

e Funcdo: Abastecimento do bairro Portal do Lago I e I
e Diametro: 150 mm

e Material: Ago

e Data: 22/05/2024
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Figura 3-90. Vista do local de medigdo de

Velocidade (m/s)

Reservatorio

4

vazio — Reservatorio Tropical.

L

Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-92. Grafico de velocidade (Medigao 22).

Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-91. Medigdo de Vazdo —
Tropical.

Grafico de Velocidade BEee"7"1
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Vel. Média= 0,01 mis
Vel Maxima= 001 mis
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Figura 3-93. Grafico de vazdo (Medigdo 22).
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3.1.26 Medicao 23 — Reservatério Tropical

e Funcdo: Abastecimento do bairro Jardim Tropical
e Diametro: 150 mm

e Material: Ago

e Data: 22/05/2024

Figura 3-94. Vista do local de medicdo de Figura 3-95. Medigdo de Vazio —
vazdo — Reservatorio Tropical. Reservatorio Tropical.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Velocidade (m/s)

Vazao (m"h)

Figura 3-96. Grafico de velocidade (Medigdo 23).
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Figura 3-97. Grafico de vazao (Medicao 23).
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3.1.27 Medicao 24 — Reservatorio Rassim Dibe

Fungdo: Abastecimento do bairro Rassim Dibe, Residencial Vale do Sol e Moriah

Didmetro: 150 mm
Material: Ferro Fundido

120

Vazdo min= 536 m'th
Vazho miéd.= 12,85  mh
Vazdo max= 13.78 m'h
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e Data: 21/05/2024

Figura 3-98. Vista do local de medigdo de Figura 3-99. Medigdo de Vazio —
vazio — Reservatério Rassim Dibe. Reservatorio Rassim Dibe.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-100. Grafico de velocidade (Medigdo 24).
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.If)ocumento assinado digital&\ente conforme MP n° 2.20(}2/20bl, que institui a Infrééstrutura dé-c-haves Publicas érasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-101. Grafico de vazdo (Medigdo 24).
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3.1.28 Medicio 25 — Reservatorio Primavera

e Funglo: Abastecimento do bairro Jardim Primavera
e Diametro: 150 mm

e Material: Ago

e Data: 22/05/2024

Figura 3-102. Vista do local de medig¢ao Figura 3-103. Medi¢o de Vazao —
__de vazdo — Reservatorio Primavera. Reseatéio Pimavra

Fonte: NOVAES, 2024 ' " Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-104. Grafico de velocidade (Medigdo 25).
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Figura 3-105. Grafico de vazao (Medigao 25).
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3.1.29 Medicao 26 — Reservatorio Jardim Italia

e Funglo: Abastecimento do bairro Jardim Italia

e Diametro: 150 mm

e Material: Aco
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e Data: 22/05/2024

Figura 3-106. Vista do local de medigao
de vazdo — Reservatorio Jardim Italia.

Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-107. Medi¢ao de Vazdo —
Reservatorio Jardim Italia.

o
Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-108. Grafico de velocidade (Medigédo 26).
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Val Minima= 0,01 ms

Vel. Média- 0,03 mis

Vel Maxima= 0,05 mis

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-109. Grafico de vazdo (Medigdo 26).
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Documento assinado c_:l_ig-;italménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Vardo min= 073 m'h
Vazio méd.= 2,37 m'h
Vazdo max= 368 mih

3.1.30 Medicio 27 — Po¢o Jardim Julia

e Fungdo: Captacdo de agua subterrinea e abastecimento do bairro Jardim Julia

e Diametro: 75 mm

e Material: Ago
e Data: 20/05/2024

Figura 3-110. Vista do local de medicdo  Figura 3-111. Medi¢do de Vazao — Pogo
de vazdo — Pogo Jardim Julia. Jardim Julia.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-112. Grafico de velocidade (Medigdo 27).
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Figura 3-113. Gréfico de vazdo (Medicdo 27).

3.1.31 Medicao 28 — Pogo Hospital Julia

e Fungdo: Captacdo de agua subterranea e abastecimento do Hospital Julia
e Diametro: 50 mm

e Material: Ago

e Data: 20/05/2024
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Figura 3-114. Vista do local de medigao
de vazdo — Poco Hospital Julia.
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Figura 3-116. Grafico de velocidade (Medigao 28).
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Figura 3-117. Grafico de vazdo (Medigdo 28).
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3.1.32 Medicao 29 — Poco Elizabeth

e Funcao: Captacdo de dgua subterranea e abastecimento do bairro Vila Elizabeth
e Didmetro: 75 mm

e Material: Ago

e Data: 20/05/2024

Figura 3-118. Vista do local de medicdo  Figura 3-119. Medic¢do de Vazao — Pogo
de vazdo — Pogo Elizabeth. Elizabeth.

Fonte: NOVAES, 2024 T Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-120. Grafico de velocidade (Medigdo 29).
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Figura 3-121. Gréfico de vazdo (Medicdo 29).
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3.1.33 Medig¢ao 30 — Poco Sao Carlos

e Funcdo: Captagdo de dgua subterranea
e Diametro: 100 mm

e Material: Ago

e Data: 22/05/2024
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Figura 3-123. Medigdo de Vazdo — Pogo

Figura 3-122. Vista do local de medigao
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Figura 3-125. Grafico de vazdo (Medigdo 30).
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Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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3.1.34 Medicao 31 — Reservatério Botafogo

e Funcdo: Abastecimento do distrito Botafogo

e Diametro: 100 mm

e Material: Ago
e Data: 22/05/2024

Figura 3-126. Vista do local de medicao Figura 3-127. Medicao de Vazdo —
de vazdo — Reservatorio Botafogo. Reservatorio Botafogo.

“Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Velocidade {m/s)

Vazio (m*/h)

Figura 3-128. Grafico de velocidade (Medigdo 31).
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Figura 3-129. Gréfico de vazdo (Medicdo 31).
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3.1.35 Medig¢ao 32 — Poco Turvinea

Funcdo: Captagdo de agua subterranea
Diametro: 50 mm

Material: Ago

Data: 22/05/2024
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Vazio min= 11,88 m'h
Vazao méd.= 1425 mih
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Figura 3-130. Vista do local de medi¢do  Figura 3-131. Medic¢do de Vazdo — Pogo

de vazdo — Poco Turvinea. Turvinea.
=S | ;

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024

Figura 3-132. Grafico de velocidade (Medigdo 32).
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Figura 3-133. Gréfico de vazdo (Medigdo 32).
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3.1.36 Medicao 33 — Reservatorio Turvinea

e Funcfo: Abastecimento do distrito Turvinea

e Diametro: 75 mm

e Material: Aco

e Data: 22/05/2024

Figura 3-134. Vista do local de medicao Figura 3-135. Medigao de Vazao —

de vazdo — Reservatorio Turvinea. Reservatorio Turvinea.

Fonte: NOVAES, 2024 Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-136. Grafico de velocidade (Medigdo 33).
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Figura 3-137. Grafico de vazao (Medigao 33).
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3.1.37 Medicao 34 — Poco Andes

e Funcdo: Captagdo de dgua subterranea
e Diametro: 50 mm
e Material: Aco
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e Data: 22/05/2024

Figura 3-138. Vista do local de medi¢do  Figura 3-139. Medic¢do de Vazdo — Pogo

de vazao — Pogo Andes.

D py
Fonte: NOVAES, 2024

Andes.

HEM \.. LR
Fonte: N

Figura 3-140. Grafico de velocidade (Medigao 34).
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 3-141. Grafico de vazdo (Medigdo 34).
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3.1.38 Medicao 35 — Reservatorio Andes

e Funcfo: Abastecimento do distrito Andes
e Diametro: 100 mm '
e Material: Ago
e Data: 22/05/2024

Figura 3-142. Vista do local de medicao Figura 3-143. Medicao de Vazao —
de vazo — Reservatorio Andes.

&

Reservatorio Andes.

.

* Fonte: NOVAES, 2024 "~ Fonte: NOVAES, 2024
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Figura 3-144. Grafico de velocidade (Medigdo 35).
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Figura 3-145. Gréfico de vazdo (Medicdo 35).
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No anexo 3-1 ¢ apresentado o esquema hidraulico do sistema de abastecimento de

agua do municipio de Bebedouro.
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4, DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para a execugdo desta atividade, foram realizadas visitas em todas as unidades de
captagdo, produgdo e reservagdo de dgua do municipio, juntamente com uma equipe
técnica do SAAEB (Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Bebedouro), para auxiliar
no entendimento do funcionamento do sistema de abastecimento de agua.

O sistema de abastecimento de agua de Bebedouro/SP, é composto por duas (02)
captacgdes de agua, duas (02) estagdes de tratamento de agua, trinta e dois (32) pocos de
captacdo de agua subterranea e quarenta (40) reservatorios de agua tratada.

A seguir é apresentada a Tabela 4-1 contendo todas as unidades operacionais ¢ em

seguida o descritivo das mesmas.

Tabela 4-1. Unidades Operacionais Bebedouro/SP.
Unidade Identificacao

Captacdo Corrego da Consulta
Captacdes

Captacdo Corrego do Retiro
ETA 01

ETA 02

Pocinho ETA 01

Pogo ETA 02 Velho

Pogo ETA 02 Novo

Estagdes de Tratamento de Agua

Poco Sao Carlos

Pogo FECCIB

Poco Tropical Velho

Poco Tropical Novo

Pogos de Captacio de Agua Subterranea |Pogo Botafogo Posto

Poco Botafogo Campo
Pogo Julia Velho

Pogo Julia Novo

Pogo de Andes

Poc¢do Pedro Paschoal

Pogo Desativado Pedro Paschoal

Pogo Pedro Paschoal e Booster

139
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Tabela 4-1. Unidades Operacionais Bebedouro/SP.

Unidade

Identificacao

Pogos de Captagio de Agua Subterranea

Pogo Turvinia Praca

Pogo Turvinia

Poco Elizabeth

Pogo Santaella

Pogo Europa

Pogo Jordana Velho

Pogo Jordana Novo

Poco Boa Vista

Pogo SetJardim

Pogo Souza Lima

Pogo Claudia

Pogo Primavera

Pocinho Sanderson

Pogdo Sanderson

Pogo do Progresso

Pogo de Areias

Poco Portal do Lago 02

Reservatorios de Agua Tratada

Reservatorio Torre ETA 01

Reservatorio Servico ETA 02

Reservatorio 1.000m* ETA 02

Reservatorio Sao Carlos ETA 02

Reservatorio 2.000m* ETA 02

Reservatorio Caixa I ETA 01

Reservatorio Caixa II ETA 01

Reservatorio Almoxarifado ETA 01

Reservatoério Servico ETA 01

Reservatorio Centro

Reservatorio Tropical Alto/Baixo

Reservatorio Sanderson

Reservatdrio Progresso Elevado

140
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Tabela 4-1. Unidades Operacionais Bebedouro/SP.
Unidade Identificacao

Reservatorio Progresso Alto/Baixo

Reservatorio Claudia Alto/Baixo

Reservatorio Primavera

Reservatorio Rassim Dibe

Reservatorio 2.000m? Pedro Paschoal

Reservatorio 01

Reservatorio 02

Reservatorio 03

Reservatorio Turvinia

Reservatorio Jardim Italia

Reservatorio Souza Lima

Reservatorio SetJardim

Reservatdrio Botafogo

Reservatorio Botafogo Campo

Reservatorio Elizabeth

Reservatorios de Agua Tratada ———
Reservatorio Julia

Reservatorio Jordana 1.000m?

Reservatorio Jordana 500m?

Reservatorio Jordana Alto/Baixo

Reservatorio Centenario

Reservatorio Boa Vista Alto/Baixo

Reservatorio Torres Gémeas

Reservatorio FECCIB

Reservatdrio Europa

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Reservatdrio Portal do Lago 02

Reservatorio Andes

Reservatorio Areias

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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A localizagdo das unidades operacionais que contemplam o sistema de

abastecimento de dgua do municipio de Bebedouro ¢ apresentada da Figura 4-1 até a

Figura 4-12.

142



DIARIO = OFICIAL

160

Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

S/

WAMBIENTAL

&

Figura 4-1 Localizagdo das Unidade Operacionais (Captagdes).
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

a0 Cdrrego do Retiro

» Localizacdo da Captagdo
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

izaggo da ETA

LEGENDA
Locali
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Figura 4-3 Localiza¢do das Unidades Operacionais (Pocos).
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29 |Pogo Julia Novo

32 |Poco SeteJardins ]

LEGENDA
@ Localizacio do Poco

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

! @ Localizacdo do Poco
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

@ Localizagio do Pogo

LEGENDA
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Ttem|nome
3 |Poco Botafogo Posto
Botafogo Campo

' LEGENDA
@ Localizacio do Poco

£
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

cdo do Poco

30 |Poce Turvinia Praca
@ Localiza
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41 CAPTACOES
4.1.1 Captacio Corrego da Consulta— CAP 01

Uma das captagdes de agua bruta do municipio de Bebedouro é realizada no
Corrego da Consulta e esta localizada na rua José Biancardi Neto. A captacdo de agua
bruta funciona da seguinte forma: ha uma barragem para a elevacdo do nivel de dgua e
por meio de um canal a 4gua é captada por gravidade e direcionada até os pontos onde os
conjuntos motor-bombas realizam a succ¢do. Vale ressaltar que em épocas de escassez de
agua as comportas da barragem sdo abertas e um conjunto motor-bomba que recalca agua
bruta do cérrego para o canal de captacdo de 4gua por meio de uma tubulagio de @150mm
de DeFoFo.

Na CAP 01, existem dois (02) conjuntos motor-bombas. Salienta-se que a
operagéo ¢ feita no sistema 1+1, onde um conjunto atua, enquanto o outro fica como
reserva, nao operando simultaneamente.

No pogo de sucgio ha redes de peneiramento manual evitando assim a entrada de
sujeiras nas bombas. Os conjuntos motor-bombas realizam a suc¢do por uma tubulagéo
de @300mm e realizam o recalque de agua bruta até a Estacdo de Tratamento 01 (ETA
01), por meio de uma tubulagio de @350mm de ago e ferro fundido, salienta-se a
existéncia de macromedidor de vazao no recalque da captagao.

Importante destacar a existéncia de vazamento em um dos registros da tubulacao
de recalque.

Os painéis elétricos dos conjuntos motor-bombas encontram-se em estado regular
de conservagdo. Um dos painéis possui soft starter, enquanto o outro possui inversor de
frequéncia, possibilitando assim, variar a rotagdo da bomba. Destaca-se que os
acionamentos dos conjuntos sao realizados de forma manual.

Na captagdo, possui operador 24 horas por dia (sendo turno de 12/36) e sistemas

de seguranga, composto por cameras e alarmes. O local possui transformador e é cercado

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

com alambrado.
Na sequéncia, da Figura 4-13 a Figura 4-34, ¢ ilustrado a captacdo de agua bruta

(CAP 01) do municipio de Bebedouro.
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Figura 4-13. Vista Cérrego da Consulta Figura 4-14 Vista Corrego da Consulta

—. = 4 . Q?" ") .

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. - Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-15 Vista Casa de abrigo do Figura 4-16 Vista Conjunto motor-bomba
conjunto motor-bomba de recalque do corrego

‘ %

* Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ] Fonte: Novaes ngenharia 2024,

Figura 4-17. Vista tubulagdo de recalque Figura 4-18 Vista do canal por onde a
do corrego para a captagdo agua segue para ser captada

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-20 Vista sisemade

Figura 4-19 Vista dos pogos de suc¢do peneiramento =

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-21 Vista dos conjuntos motor- Figura 4-22 Vista painéis elétricos dos
bombas conjuntos motor-bombas

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-23 Vista painel elétrico do Figura 4-24 Vista painel elétrico do
conjunto motor-bomba 01 conjunto motor-bomba 02

| - =

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-25 Vista tubulacdo de recalque  Figura 4-26 Vista tubulagdo de recalque
dos conjuntos motor-bombas dos conjuntos motor-bombas
."I | P 3 TR |

Fonte: Novaes Engénharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-27 Vista macromedidor de Figura 4-28 Vista display macromedidor
0350mm . de vazdo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-29. Vista vazamento no registro Figura 4-30 Vista sistema de
monitoramento por cimeras

158
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Figura 4-31 Vista do monitoramento por  Figura 4-32 Vista da entrada da captagio
cameras _ CAP 01

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-33 Vista portdo de acesso da Figura 4-34 Vista portdo de acesso da
CAP 01

captacdo CAP 01 captacdo

eidary

1L
= ¢ 7

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: NovaesEngenharia, 2024.

4.1.2 Captacio Cérrego do Retiro — CAP (2

A segunda captagdo de adgua bruta do municipio de Bebedouro, é realizada no
Corrego do Retiro e esta localizada na Rua Variante Lourengo Santin. A captagio de agua
bruta se da da seguinte forma: ha uma barragem para elevacdo do nivel de dgua e por
meio de um canal a dgua é captada por gravidade e direcionada até o pogo onde os
conjuntos motor-bombas realizam a sucgéo.

Na CAP 02, existem dois (02) conjuntos motor-bombas, seu funcionamento se da
pelo acionamento de uma das bombas deixando a outra como reserva, intercalando cada
semana o funcionamento das bombas, destaca-se que o conjunto motor-bomba 02 possui

uma vazdo maior do que o conjunto motor-bomba 01. Os dois conjuntos realizam o

159
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recalque da agua bruta até a Estacdo de Tratamento ETA 02 (ETA 02), por meio de uma
tubulagdo de @350mm e Ferro Fundido.

Os painéis elétricos dos conjuntos motor-bombas encontram-se em estado regular
de conservagao e possui soft starter.

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia energética do sistema, recomenda-se a
implantagdo de inversores de frequéncia para acionamento das bombas. Destaca-se que
os acionamentos dos conjuntos sdo realizados de forma manual, acarretando riscos aos
operadores.

Vale ressaltar a existéncia de macromedidor na tubulacdo de recalque da captagao,
porém nio foi possivel a visualizagdo do mesmo, uma vez que o abrigo do equipamento
possuia tampa em concreto, impossibilitando a retirada manualmente.

Na captagdo, possui operador 24 horas por dia (sendo turno de 12/36), sistemas de
seguranca, composto por cameras ¢ alarme. O local ¢ dotado de alambrado e arame
farpado.

Problemas identificados:

e As comportas possuem corrosdes devido ao tempo, dificultando o
manuseio dos operadores;

e No canal onde ¢ realizada a captacdo de agua, ndo apresenta grade de
protecdo e nem guarda-corpo;

e Falta de iluminagdo na parte externa da casa de bombas;

e Foi relatado problemas com enchentes quando ha grandes volumes de

chuva.

Na sequéncia, da Figura 4-35 até a Figura 4-54 ¢ ilustrado a captagdo de agua

bruta (CAP 02) do municipio de Bebedouro.
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Figura 4-35. Vista Corrego do Retiro

Corrego do Retiro

Figura —6 Vist.

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenaria, 2024 Fonte: Novaes Engenhria, 2024

Figura 4-37 Comportas do canal da dgua Figura 4-38 Vista frontal dos pogos de
bruta captada suc¢do

#

Fonte: Novaes Engenhzira, 2024.  Fonte: Nvas Engenharia, 2024.

Fig

ura 4-39 Vista dos POCOS fie sucedo Figura 4-40 Vista dos pocos de succ¢ao

By

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-41 Vista dos conjuntos motor-  Figura 4-42 Vista dos conjuntos motor -

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-43 Vista painéis elétricos dos Figura 4-44 Vista painel elétrico dos
conjunto motor—bor‘nba 01

conjuntos motor-bombas
L

Lt

i ‘:!.-—-""'
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-45 Vista painel elétrico do Figura 4-46 Vista display macromedidor
de vazdo

conjunto motor-bomba 02

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-47 Vista da possivel caixa de Figura 4-48 Vista do sistema de

it s

abrigo macromedidor _ monitoramento por cameras

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-49 Vista do sistema de Figura 4-50 Vista da cozinha dos
operadorers da capggéo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-51. Vista do banheiro para os ~ Figura 4-52 Vista do local de abrigo para

operadores de&&mgﬁo _os operadores da capta¢do
iR N

ol .\

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-53 Vista da marcagdo de Figura 4-54 Vista da entrada da captagdo
alagamento da captagdo CAP 02

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenhari, 2024.

42 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

4.2.1 Estacao de Tratamento de Agua 01 (ETA 01), Reservatorio Torre ETA 01,
Reservatorio Caixa I ETA 01, Reservatorio Caixa II ETA 01, Reservatorio

Almoxarifado ETA 01, Reservatorio Servico ETA 01 e Pocinho ETA 01.

A Estagio de Tratamento de Agua 01 (ETA 01), existente no municipio de

Bebedouro localiza-se na Rua Cel. Joaquim José de Lima n°1016.

No local, além da Estagdo de Tratamento de Agua, possui um (01) reservatorio i
elevado, que estd denominado no presente relatério por Reservatorio Torre ETA 01,
quatro (04) reservatorios semienterrados que estdo denominados no presente relatorio por '
reservatorio Caixa I ETA 01, reservatorio Caixa IT ETA 01, reservatério Almoxarifado
ETA 01, reservatorio Servigo ETA 01 e um (01) pogo que esta denominado Pocinho ETA
0l.

A agua bruta chega até a Estag@o de Tratamento vindo diretamente da captacdo 01
localizada no Cérrego da Consulta, por meio de uma adutora de @350mm em ferro

fundido. Vale ressaltar a ndo existéncia de macromedidor na tubulacdo de chegada da

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

ETA 01, impossibilitando assim a identificagdo de perdas de dgua durante o trajetoda (2%
adutora. Portanto, recomenda-se a instalagdo de um (01) macromedidor de vazio na
tubulagdo de chegada, para que seja possivel realizar um comparativo com a leitura
apresentada pelo macromedidor existente na saida da captagdo.
A ETA 01 ¢ do tipo convencional, constituida por mistura rapida, Calha Parshall,

Floculadores Mecanicos, Decantadores e Filtros.
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Ao entrar na ETA 01, a 4gua bruta passa pela Calha Parshall, onde ¢ realizadoa
aplicagdo de tanino, que € um coagulante que auxilia o trabalho dos floculadores. A partir
disso, a agua bruta segue para os floculadores responsaveis pela etapa de floculagdo, ou
seja, onde as particulas suspensas aglomeram-se e dao origem aos flocos que serdo
removidos na etapa seguinte. A Estacdo de Tratamento de agua 01 é composta por quatro
(04) modulos de floculagdo, porém, estdo em operagdo apenas trés (03), ja que o quarto
foi desativado devido a ndo necessidade no processo. Apos a aglutinagdo dos flocos, a
agua segue para a fase de decantag@o, onde sera removido as particulas sélidas geradas
apos a fase de floculagdo. Na saida dos decantadores hé a aplicag@o de cloro. Por fim, a
agua ja tratada passa pelos filtros, seguindo para a aplicacdo de flior e econox,
posteriormente, a dgua tratada é destinada aos reservatérios Torre ETA 01, reservatorio
Caixa I ETA 01 e reservatorio Almoxarifado ETA 01.

Segundo a equipe técnica do SAAEB, ¢ utilizado um reservatério convencional
para reservar agua que, posteriormente, sera utilizada para a limpeza dos decantadores e
filtros. A lavagem dos decantadores ¢ realizada uma (01) vez por semana, ja os filtros sdo
limpos duas (02) vezes por semana.

Todo o lodo proveniente da limpeza, ¢ despejado no lago da cidade, sem receber,
previamente, nenhum tipo de tratamento.

As descargas dos filtros estdo danificadas resultando em um vazamento de agua
tratada 24 horas por dia.

Segundo informagdes repassadas pela equipe técnica do SAAEB, ha uma vazio
média diaria de 124 I/s, operando cerca de 20 horas diarias.

A ETA 01 é dotado de um laboratério onde sdo realizadas algumas analises
quimicas, como cor, turbidez, cloro, flior e PH.

O Reservatorio Torre ETA 01 ¢ de concreto, possuindo uma capacidade de
armazenamento de 300m?, o seu abastecimento é realizado através de dois (02) conjuntos

motor-bombas B05 e B06, que recebem agua proveniente dos reservatorio Caixa [ ETA

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

01 e reservatorio Caixa II ETA 01 por uma tubulagido de @150mm de ferro fundido.
Com relagao a saida, o reservatério Torre ETA 01 abastece o reservatdrio Servigo
ETA 01 por uma tubulagdo de ¥150mm em ferro fundido, além dos bairros Jardim

Ciranda e Jardim Paraiso, por duas (02) tubulag¢des de @250mm em ferro fundido.
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Os reservatorio Caixa I ETA 01, reservatério Caixa II ETA 01 e reservatorio
Almoxarifado ETA 01, sdo de alvenaria e possuem uma capacidade de armazenamento
de 930m3, 930m* e 1270m3, respectivamente. Os reservatério Caixa I ETA 01 e
reservatorio Almoxarifado ETA 01, recebem agua diretamente da ETA 01, enquanto o
RSE- 03 recebe agua proveniente do Pocinho ETA 01.

Os reservatorio Caixa I ETA 01 e reservatorio Caixa II ETA 01 possuem
tubulagdes de saida interligadas e recalcam agua tratada através de dois (02) conjuntos
motor-bombas B0O1 e B02 para o Centro e para o bairro Jardim Progresso, por meio de
duas tubulagoes de ¥250mm em DeFoFo.

Ja o reservatorio Almoxarifado ETA 01 conta com dois (02) conjuntos motor-
bombas B03 e B04 para realizarem o recalque para o sistema do pogdo e para o Centro,
por meio de uma tubulagdo de @200mm em DeFoFo.

O acionamento dos conjuntos motor-bombas existentes na ETA 01 sdo realizados
de forma manual, ndo possuindo telemetria.

Os painéis elétricos dos conjuntos motor-bombas encontram-se em estado regular
de conservagdo, porém, nenhum possui inversor de frequéncia, ndo possibilitando variar
a rotagdo da bomba e como consequéncia ndo € possivel ajustar a quantidade de agua
bombeada.

Por fim, o Reservatorio Servico ETA 01, que trata-se de um reservatorio de
servico da ETA 01, sua estrutura é de alvenaria e possui capacidade de armazenamento
de 700m?. Seu abastecimento é realizado através de uma tubulagio de @150mm em ferro
fundido, proveniente do reservatério Torre ETA 01.

O Pocinho ETA 01 recalca agua por meio de uma tubulagdo de @50mm em Aco
para o reservatorio Caixa II ETA 01. Destaca-se que o pogo em questdo possui valvula
de retencao de ¥50mm, tubete de medigao de nivel, sua laje sanitaria se encontra em um
bom estado de conservagao e possui um medidor de vazdo de @50mm.

O tratamento de agua do Pocinho ETA 01 ocorre através de pastilha onde sua

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

composi¢do é de cloro e fluor, além disso sdo realizadas analise da qualidade da agua
diariamente.

Ressalta-se que todo o complexo da ETA 01 possui fechamento em alvenaria,
apresenta sistema de monitoramento via cameras, alarmes perimetrais e vigilancia 24

horas por dia.
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Na sequéncia das Figura 4-55 até a Figura 4-88 sdo ilustrados a Estagdo de
Tratamento de Agua 01, o reservatorio Torre ETA 01, reservatorio Caixa I ETA 01,
reservatorio Caixa II ETA 01, reservatorio Almoxarifado ETA 01, reservatdrio Servigo

ETA 01 e o Pocinho ETA 01.

Figura 4-55 Vista da chegada da 4gua  Figura 4-56 Vista do sistema de aplicagdo
bruta e a Calha Parshall Ide Tanino

\ |

i

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

- Figura 4-57 Vista da d4gua
R ver e :
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Figura 4-60 Vista floculador 3

L o il

j :‘ A ; PP > %
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-61 Vista floculador 4 sem

operagdo, funcionando como um pré-

decantador ] Fiiura 4-62 Vista dos decantadores

Fonte: Novaes Eneﬁhia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-63 Vista aplicagio de cloro na Figura 4-64 Vista da tubulagdo de agua
\saida dos decantadores percorre dos decantadores até os filtros

Fonte: Novaes Engenharia, ‘-2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024. .
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Figura 4-65 Vista do tanque 01 de Figura 4-66 Vista dos tanques 01 ¢ 02 de
filtragem

filtragem

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-68 Dosagem de cloro e fltior na
I:“F%ra 4-67 Vista saida da dgua ja filtrada ~ saida da dgua filtrada
3 .

s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-70 Armazenamento de econox

e [ = e 7.

Figura 4-69 Dosagem de econox

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenria, 2024.

169

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



- g W T
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

MUNICIPHY DE BEREBOURN

187

SAAEB

WAMBIENTAL

Figura 4-71. Armazenamento de cloro e
€Conox. - Figura 4-72 Armazenamento de flior

T+

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-74 Vazamento proveniente da
Figura 4-73 Vista laboratério existente descarga dos filtros (vazamento 24
ETA 01 ‘horas/dia

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engeharia, 2024

Figura 4-75. Vazamento do reservatorio  Figura 4-76 Vista do reservatdrio Torre
de retro lavagem ETA 01

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. o Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-77 Vista casa de bombas do Figura 4-78 Conjuntos motor-bombas
reservatorio Torre ETA 01 para alimentagdo do reservatorio Torre

ETA 01

[ N
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-79. Vista do reservatorio Caixa I Figura 4-80 Vista do reservatorio Caixa
ETA 01 I ETA 01

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-81 Vista lateral do reservatorio Figura 4-82 Conjuntos motor-bombas
Almoxarifado ETA 01 B0l e B02

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

171

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



- o WA
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

MUNICIPHY DE BEREBOURN

189

(8aaEB

WAMBIENTAL

Figura 4-84 Vista da casa de bombas dos
reservatorio Caixa I ETA 01, reservatdrio
Caixa I ETA 01 e reservatorio
Almoxarifado ETA 01

Figura 4-83 Vista dos conjuntos motor-
bombas B03 e B04 que recalcam agua
para o Sistema de Po¢do e Centro

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fiiura 4-86 Vista do macromedidor -

Figura 4-85 Vista do Pocinho 01

: oy
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-87 Vista do painel elétrico Figura 4-88 Vista do painel elétrico
fechado do Pocinho ETA 01 aberto do Pocinho ETA 01

\ 4

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Egenharia, 2024.
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4.2.2 Estacio de Tratamento de Agua 02, Reservatorio Servico ETA 02,
Reservatoério 2.000m* ETA 02, Reservatorio 1.000m* ETA 02 e Reservatorio
Séao Carlos ETA 02 e Poco ETA 02 Velho e Poco ETA 02 Novo

A Estagdo de Tratamento de Agua 02 (ETA 02) localiza-se na Avenida da Justiga.
Além da Estagdo de Tratamento de Agua, existe um (01) reservatorio elevado, um (01)
reservatorio enterrado e dois (02) reservatorios apoiados, que foram denominados no
presente relatorio como reservatorio Servico ETA 02, reservatorio 2.000m* ETA 02,
reservatorio 1.000m* ETA 02 e reservatorio Sdo Carlos ETA 02, respectivamente.
Também existem dois (02) pogos na Esta¢io de Tratamento de Agua 02 denominados
Poco ETA 02 Velho e pogo ETA 02 Novo.

A agua bruta proveniente da captagdo localizada no Corrego do Retiro (CAP 02)
chega até a Estagdio de Tratamento de Agua 02 por meio de uma adutora em Ferro Fundido
com ¥350mm. Nio ¢ utilizado a calha Parshall para a medigéo de vazao, mas baseiam- se
no macromedidor da captagdo (CAP 02). Recomenda-se a instalagdo de um (01)
macromedidor na tubulagdo de chegada, para que seja possivel realizar um comparativo
da vazdo que sai da captacdo com a vazdo que chega na ETA 02, para identificagdo de
possiveis perdas no percurso.

Ao entrar na ETA 02 a 4agua bruta passa pela Calha Parshall, onde ¢ realizada a
pré-cloracdo, através da utilizagdo de cloro e policloreto de aluminio (PAC). A partir
disso, a 4gua bruta segue para os floculadores, responsaveis pela etapa de floculagdo, ou
seja, onde as particulas suspensas aglomeram-se e dao origem aos flocos que serdo
removidos na etapa seguinte. A Estagdo de Tratamento de Agua 02 é composta por quatro
(04) modulos de floculagdo. Apos a aglutinacdo dos flocos, a 4gua segue para a fase de
decantagdo, onde existem dois (02) decantadores. Ambos os decantadores, sdo
responsaveis pela remogdo das particulas sélidas geradas apos a fase de floculagdo. Por
fim, a dgua chega até os trés (03) filtros existentes, onde sera realizada a remocgao das

particulas que restarem no processo. Apds as etapas citadas, a dgua ja tratada passa pela

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

aplicagdo de cloro, fluor e ortopolisfosfato, antes de serem encaminhadas ao reservatorio
2.000m* ETA 02.

Segundo a equipe técnica do SAAEB, as comportas existentes nos decantadores e
filtros ndo realizam a vedagdo de forma adequada, havendo vazamentos ao serem

fechados. Vale salientar a existéncia de cinco (05) comportas apresentando as
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problematicas citadas e, visando uma melhor operagdo do sistema, recomenda-se a
substitui¢do das comportas.

Houveram apontamentos pela equipe técnica do SAAEB com relagdo a
vazamentos no registro de ¥300mm localizado na tubulagdo de saida de agua tratada e
no registro de @200mm localizado na tubula¢do de retrolavagem. Pode-se visualizar a
partir da Figura 4-112, Figura 4-113 e Figura 4-114 o vazamento de um volume
significativo de dgua. Segundo a equipe técnica do SAAEB, foram realizadas coletas de
amostras e realizados testes laboratoriais que comprovam que a agua ¢ tratada, porém,
ndo foi possivel identificar de qual parte do processo se da essa perda. Sugere-se que seja
realizada a contratagdo de uma empresa especializada para realizacdo de estudos e testes
para identificagdo e reparo do vazamento.

A ETA 02 possui operador 24 horas diarias, a entorno encontra-se em bom estado
de conservacao, sendo dotada de alambrado e portdo para controle de acesso.

No local, existe um espaco destinado ao armazenamento de produtos quimicos e
a produgdo de hipoclorito de sodio, através do Hidrogeron.

O reservatorio 2.000m* ETA 02 ¢ fabricado em concreto armado, com formato
retangular e possui capacidade de armazenamento de 2.000m?.

Com relagdo as tubula¢des de chegada, o reservatorio em questao possui trés (03)
tubula¢des. A primeira tubulacdo ¢ oriunda do recalque do pogo ETA 02 Novo, em
Defofo e didmetro de @150mm. A segunda tubulagdo de chegada possui didmetro de
?250mm, em ferro fundido, proveniente do tratamento da ETA 02. Por fim, a terceira
tubulagdo de chegada é oriunda do reservatorio 1.000m* ETA 02 e possui didmetro de
@100mm em PVC.

Quanto a tubulagdo de saida, o reservatdrio em questdo possui cinco (05)
tubulagdes. A primeira tubulacdo ¢ utilizada para alimentacdo do reservatorio Servico
ETA 02, em ferro fundido e didmetro de @200mm. A segunda tubulag¢do abastece o
reservatério Sdo Carlos ETA 02, material em Defofo e didmetro de @150mm. A terceira
¢ de ferro fundido com didmetro de @150mm e tem como objetivo abastecer o
reservatorio Tropical Alto/Baixo. A quarta tubulagdo possui didmetro de @150mm em
ferro fundido, com o objetivo de abastecer a ETA 01 e o bairro Centenario. Por fim, a
ultima tubulagdo em ferro fundido e didmetro de @250mm abastece a zona sul e leste da

cidade.
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Ressalta-se que apenas a tubulagdo de saida de ©250mm, responsavel por
abastecer a Zona Sul e Leste trabalham por gravidade, as demais, sdo redes pressurizadas
através de conjuntos moto-bombas.

Existem sete (07) conjuntos motor-bombas responsaveis por essa distribuicao,
B01, B02, B03, B04, B05, B06 e BO7.

O conjunto BOl possui uma bomba IMBIL ITAP 150-400 com altura
manométrica de 70 mca e vazao de 300 m*h e um motor GE de 150 CV com 1775 RPM.

O conjunto B02 possui uma bomba IMBIL INI 65-200 com altura manométrica
de 18 mca e um motor WEG de 6 CV com 1745 RPM.

O conjunto BO3 possui uma bomba IMBIL ITAP 150-400 com altura
manométrica de 70 mca e vazao de 300 m*h e um motor GE de 150 CV com 1775 RPM.

O conjunto B04 possui uma bomba IMBIL ITAP 125-500/2 com altura
manométrica de 90 mca e vazdo de 180 m*/h e um motor WEG de 100 CV com
1775 RPM.

O conjunto BO5 possui uma bomba IMBIL ITAP 125-500/2 com altura
manométrica de 90 mca e vazdo de 180 m*/h e um motor US MOTORS de 100 CV com
1800 RPM

Os conjuntos B06 ¢ BO7 possuem bombas da marca ITAP e motores da marca
WEG.

A Tabela 4-2 apresenta um resumo das caracteristicas do sistema de bombeamento

supracitado.

Tabela 4-2. Resumo dos conjuntos motor-bomba
Bomba Caracteristicas
Bomba: Imbil ITAP 150-400
Altura Manométrica: 70mca
Vazdo: 300m3/h

Motor: GE

Poténcia: 150CV

Rotagdo: 1.775rpm

Bomba: Imbil INI 65-200 oot
Altura Manométrica: 18mca
B02 Motor: WEG

Poténcia: 6CV

Rotacdo: 1.745rpm

Bomba: Imbil ITAP 150-400
B03 Altura Manométrica: 70mca
Vazao: 300m*h

B01

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Tabela 4-2. Resumo dos conjuntos motor-bomba

Bomba Caracteristicas =
Motor: GE &
Poténcia: 150CV ]
Rotacdo: 1.775rpm ©
Bomba: Imbil ITAP 125-500/2 2
Altura Manométrica: 90mca &
Vaziio: 180m*/h g !
B04 = |
Motor: WEG § ;
Poténcia: 100CV g8
> )
Rotagdo: 1.775rpm 28!
Bomba: Imbil ITAP 125-500/2 E»‘?; }
Altura Manométrica: 90mca g g
BS Vazdo: 180m*h o
Motor: US Motors g5
Poténcia: 100CV EF!
Rotagdio: 1.800rpm =%
Bomba: Imbil ITAP £5!
B6 c 5!
Motor: WEG g 2!
B Bomba: Imbil ITAP g
Motor: WEG 1892
N8
8§
Os conjuntos motor-bombas BO1 e B03 trabalham em conjunto e recalcam agua N
o5
tratada para a Estacdo de Tratamento 01 (ETA 01), por meio de uma tubulagdo de g o !
v |
?250mm em Ferro Fundido. Os painéis elétricos dos conjuntos motor-bombas £5 !
Sl
encontram-se em bom estado de conservagdo, sendo que ambos conjuntos possuem soft 5 5!
starter, modelo SSW-06, porém, nenhum deles possui inversores de frequéncia, ndo & g
v o s
permitindo desta forma, variar a rotacdo da bomba e consequentemente ajustar a %35
quantidade de 4gua bombeada & demanda. 5 % 5
(= Jh 7
O conjunto motor-bomba B02 tem como finalidade recalcar dgua tratada para o E o
a9
reservatorio Servigo ETA 02, sendo sua tubulagdo de recalque de @150mm em Ferro o ¥
Fundido. O painel elétrico do conjunto B02 encontra-se em bom estado de conservagio e § g
25!
possui soft starter, modelo SSW-04, porém ndo possui inversor de frequéncia, ndo ééi

permitindo desta forma, variar a rotacdo da bomba e consequentemente ajustar a
quantidade de agua bombeada.

Os conjuntos motor-bombas B04 e B05 também trabalham em conjunto e
recalcam 4gua tratada para o Sistema do Distrito Industrial II, por meio de uma tubulagéo

de ©250mm em Ferro Fundido. Os painéis elétricos dos conjuntos motor-bombas
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encontram-se em bom estado de conservagdo, sendo que ambos conjuntos possuem soft
starter, modelo SSW-06, porém, nenhum deles possui inversores de frequéncia, ndo
permitindo desta forma, variar a rotacdo da bomba e consequentemente ajustar a
quantidade de 4gua bombeada & demanda.

O conjunto motor-bomba B06 recalca dgua tratada para o Sistema do Tropical por
meio de uma tubulagao de @150mm em Ferro Fundido. O painel elétrico do conjunto B06
encontra-se em bom estado de conservagéo e possui soft starter, modelo SSW-04, porém
ndo possui inversor de frequéncia, ndo permitindo desta forma, variar a rotagao da bomba
e consequentemente ajustar a quantidade de agua bombeada.

O conjunto motor-bomba B07 recalca agua tratada para o Reservatorio 1.000m?
ETA 02 por meio de uma tubulagdo de @150mm em DeFoFo. O painel elétrico do
conjunto B06 encontra-se em bom estado de conservagdo e possui soft starter, modelo
SSW-04, porém nao possui inversor de frequéncia, ndo permitindo desta forma, variar a
rotacdo da bomba e consequentemente ajustar a quantidade de agua bombeada.

Destaca-se que o acionamento dos conjuntos motor-bombas existentes na ETA 02
sdo realizados de forma manual.

O Reservatorio 1.000m* ETA 02 ¢ apoiado, possui formato cilindrico, fabricado
em chapas metalicas, altura de 10 metros e capacidade de armazenamento de 1.000m3.

Com relagdo a entrada, o reservatorio recebe agua dos pocos da ETA 11, através
de duas tubulagdes de @50mm em ago galvanizado. Vale salientar que no periodo da
noite, 0s pogos passam a abastecer o reservatorio 2.000m* ETA 02.

Com relagdo a saida, o reservatério em questdo possui uma, que realiza o
abastecimento do reservatério 2.000m* ETA 02 por uma tubulagdo de @100mm de PVC.

O reservatorio Servigo ETA 02 ¢ fabricado em concreto, com formato retangular.
Com relagdo a entrada, 0 mesmo possui uma de ¥200mm em Ferro Fundido, proveniente
do reservatorio 2.000m® ETA 02.

Vale destacar que o reservatorio tem a fungdo de armazenar a agua utilizada para

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

a lavagem dos filtros e dos decantadores da Estagdo de Tratamento de Agua 02 (ETA 02).
O reservatorio Sdo Carlos ETA 02 ¢ apoiado, fabricado em chapas metalicas,
possui formato cilindrico, com capacidade de armazenamento de 500m* e 18 metros de

altura.
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Com relagdo a chegada, o reservatorio possui uma, com @150mm em DeFoFo,
proveniente do reservatério 2.000m* ETA 02.

J& com relacdo a saida, 0 mesmo possui uma, com ¥200mm em PVC, responsavel
pelo abastecimento do bairro Sdo Carlos.

O poco ETA 02 Velho recalca agua diretamente para o abastecimento do
reservatorio REL- 03 através de uma tubulag@o de ago galvanizado de @75mm. O poco
possui tubete de medicdo estatica, medidor de vazdo com diametro de 80mm. Vale
destacar que a laje sanitaria estava em bom estado de conservagao.

O painel elétrico do pogo ETA 02 Velho ndo apresenta bom estado de
conservacao, necessitando que seja realizada a contratacdo de uma empresa especializada
para readequar as instalagdes. Ressalta-se que o painel possui soft-starter.

O tratamento da agua do pogo ¢ realizado através de pastilhas de cloro e fluor.
Destaca-se que ¢ realizado analise de qualidade da agua diariamente. Importante destacar
a existéncia de um vazamento na mangueira que transporta agua para as pastilhas de cloro
e fluor.

O pogco ETA 02 Novo recalca agua diretamente para o abastecimento do
reservatorio REL- 03 através de uma tubulagdo de ago galvanizado de @65mm. O poco
possui tubete de medi¢do estatica, medidor de vazdo com didmetro de 50mm. Vale
destacar que a laje sanitaria estava em bom estado de conservagao.

O painel elétrico do pogco ETA 02 Novo possui desligamento automatico, soft
starter e estado de conservagao regular.

O tratamento da agua do pogo ¢é realizado através de pastilhas de cloro e fluor.
Destaca-se que € realizado analise de qualidade da 4gua diariamente.

Da Figura 4-89 a Figura 4-140 ¢ apresentada a Estago de Tratamento de Agua 02
(ETA 02), os reservatorios, o local de abrigo dos produtos quimicos, produgido de

hipoclorito e os pogos.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-89. Vista da entrada da ETA 02  Figura 4-90 Vista da entrada da ETA 02

Fonte: Novaes Egenharia, 2024.

|
]
=
—
@
Z
&t
<
o
o
w2
es!
=
(1)}
[¢]
=
g
=1
.
5L
[\
S
NS R
b

Figura 4-91 Chegada da agua bruta vinda Figura 4-92 Aplicagdo de PAC na
_d_% CAP 02 chegada de 4gua bruta

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-93. Vista do floculador 01 da Figura 4-94 Vista do floculador 02 da

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-95 Vista do floculador 03 da Figura 4-96 Vista do floculador 04 da
ETA 02 - ~ETA 02

g . _—

* Fonte: Novaes Engenhaa, 2024.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-97 Vista do decantador 01 da Figura 4-98 Vista do decantador 02 da
ETA 02. . ETA 02

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.  Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-100 Vista do filtro 02 da ETA

oo i & ) R

Ty ¥ o0 ) ST iy, AL 1 G S Akl L
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-101 Vista do filtro 03 da ETA  Figura 4-102 Lousa com vazdes da ETA

.Docum-ento assinadb digit.a_l;r-\énte confo;me MP n°® 2.200-2/2001_, qué_ihstitui a Infra.e_s.t.rﬁ-th};cié-c-r_\‘a;/es P[’!Eﬁcas Brasileira - ICP:é§a.s_i.l.‘
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-103 Vista elevada da saida da  Figura 4-104 Tubulagdo de saida de dgua
agua filtrada com dosagem de cloro, fltor tratada e tubulagdo de retro lavagem
e ortopoli

Fonte Novaes Engenharla 2024. Fonte: Novaes Engenharia,202.

Figura 4-105 Registro de ¥300mm com  Figura 4-106 Registro de @200mm com
vazamento 'vazamento

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-108 Vista das colunas de cloro

f

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-109 Vista do armazenamento de Figura 4-110 Vista da fabricagdo de
PAC hipoclorito

Fonte: Novaes Engenhari, 224. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-111 Vista da fabricagdo de

hipoclorito Fi

ra 4-112 Local do vazamento

W

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenarla, 2024.
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Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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Figura 4-114 Vista do vazamento

Figura 4-113 Local do vazamento

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-115 Vista superior do Figura 4-116 Vista do abrigo dos
reservatorio 2.000m® ETA 02 e do abrigo  conjuntos motor-bombas B01, B02, B03,
__dos conjuntos motor-bomba __B04 ¢ BOS

|

Fonte: Novaes Engearia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-117 Vista dos conjuntos motor-  Figura 4-118 Vista do conjunto motor-
bomba da ETA 02

bombas B06 ¢ BO7

7

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-119 Painel elétrico das bombas

Figura 4—|120 Vista da casa de bombas

- E - o

Novaes Engenharizl, 202 .

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte:

Figura 4-121 Tubulagdes de entrada do ~ Figura 4-122 Tubulagéo de entrada para o
reservatorio 2.000m* ETA 02 reservatorio 2.000m’® ETA 02

o

- s : LR

Fonte: Novaes ngenhara, 2024.

Figura 4-123 Tubulaggo de saida do Figura 4-124 Tubulagéo de saida do
reservatorio 2.000m® ETA 02 reservatorio 2.000m?* ETA 02

'» 5 &

. Fonte: Novaes Engenharia, 2024. . o Fonte: NdvaeEngenharia, 2024.
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.If)ocum-ento assinadb digital;nente conf&me MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infra.e.stru‘th}éadé-c-haves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-125. Vista frontal do Figura 4-126 Tubulaggo de chegada do

reservatorio 1.000m? ETA 02 rservat(')rio 1.000m* ETA 02

= o g 3
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-127 Tubulaggo de saida do Figura 4-128 Tubulaggo de limpeza do

reserva}_trio 1.000m?* ETA 02 reservatorio 1.000m* ETA 02

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-129 Tampa para limpeza do Figura 4-130 Flange cega do reservatdrio
reservatorio 1.000m® ETA 02 1.000m* ETA 02

185

.If)ocumento assinado digitalinente conforme MP n° 2.2002/2601, que institui a Infrééstrutura cié-c-haves Publicas érasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-131 Vista frontal do reservatério  Figura 4-132 Medidas do reservatdrio
Sdo Carlos ETA 02 ~ Séo Qaflo.?,ET 02

ae |

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-133 Tubulaggo de chegada do Figura 4-134 Tubulagéo de saida do

servatorio Sdo Carlos ETA 02 reservatorio Sao Carlos ETA 02
- s R : -

.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-135 Tampa de acesso para Figura 4-136 Escada de acesso para o
limpeza do reservatorio Sdo Carlos ETA reservatorio Sao Carlos ETA 02
02

— o

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Fonte: Novaes genharia, 2024.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-137 Vista do pogo ETA 02 Figura 4-138 Vista do medidor de vazio
Velho com vazamento na mangueira sem o visor do po¢o ETI‘A' 02 Velho

e

a

Fonte: Novaes Engnharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-139 Vista frontal do po¢o ETA  Figura 4-140 Vista do medidor de vazdo
02 Novo e da laje sanitaria do poco ETA 02 Novo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. | Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E RESERVACAO
4.3.1 Sistema Vila Elizabeth: Poco e Reservatorio Elizabeth

O sistema de produgdo e reservacédo localiza-se na rua Brasilia e ¢ composto por
um (01) poco, denominado Elizabeth.

O pogo Elizabeth recalca agua diretamente para o abastecimento da rede de
distribui¢do do bairro Vila Elizabeth, através de uma tubulac¢do de ago galvanizado com
950mm.

O barrilete do pogo é composto por (01) valvula de retengdo de @50mm, tubete
de medi¢do estatico, medidor de vazdo de @50mm. Vale destacar que a laje sanitaria
apresenta rachadura e estd em um estado ruim de conservagao.

O painel elétrico do pogo Elizabeth possui desligamento automatico e apresenta

bom estado de conservagio.

187

bocum-ento assinadb digit.a_l;r-\énte confo;me MP n°® 2.200-2/2001_, qué_ihstitui a Infra.e_s.t.rﬁ-th};cié-c-r_\‘a;/es P[’!Eﬁcas Brasileira - ICP:é§a.s_i.l.‘

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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O tratamento da agua do pogo ¢ realizado através de pastilhas de cloro e fluor.
Destaca-se que ¢ realizado analise de qualidade da 4gua diariamente.

O Reservatorio Elizabeth ¢ do tipo elevado, formato retangular, construido em
concreto com capacidade de armazenamento de 60m? e 10 metros de altura.

Foi possivel identificar rachaduras, mas ndo ha vazamento, ja que o reservatorio
esta desativado. Outro ponto de destaque é que a base de sustentagdo do reservatdrio esta
com as armaduras aparentes.

O fechamento do local ¢ feito com alambrado e arame farpado, com uma
conservagdo ruim, uma vez que foram visualizados buracos que permitem o facil acesso
de terceiros. O centro de reservagdo ndo possui vigilancia, nem qualquer dispositivo de
seguranga, como cameras ou alarmes perimetrais. Portanto, sugere-se que seja instalado
cameras de seguranga, alarmes perimetrais e manuten¢do no cercamento do local. Da
Figura 4-141 até a Figura 4-144 sdo apresentados o pogo Elizabeth.

Figura 4-141 Vista elevada do poco Figura 4-142 Macromedidor do pogo
Elizabeth _ Elizabeth

~

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-143 Vista frontal do painel Figura 4-144 Vista interna do painel
elétrico do poco Elizabeth elétrico do pogo Elizabeth

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Na sequéncia, da Figura 4-145 até a Figura 4-148 ¢ apresentado o reservatorio

Elizabeth.

Figura 4-145 Vista frontal do reservatorio  Figura 4-146 Vista da parede lateral do
Elizabeth § ) reservatorio Elizabeth

Fonte: Novaes Engenharia, 2054. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-147 Vista das paredes internas Figura 4-148 Vista das armaduras &

_ do reservatério “Ijilizabeth deteriorando mostra do reservatério Elizabeth
: % ! - W TS

i

Fonte: Vaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 202

4.3.2 Sistema Distrito Botafogo 01: Poco Botafogo Posto e Reservatorio Botafogo
O sistema de produgio pogo Botafogo Posto, localiza-se no distrito de Botafogo,
mais precisamente na rua Angelo Antonio Favero, proximo ao posto de satude.
O pogo Botafogo Posto recalca agua diretamente para o abastecimento do
Reservatdrio Botafogo através de uma tubulagdo de ago galvanizado de @75mm. O
barrilete do pogo é composto por tubete de medi¢do estatico, medidor de vazdo de

¥80mm. A laje sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.
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O painel elétrico do poco Botafogo Posto possui desligamento automatico, porém
ndo foi possivel acessa-lo durante a visita técnica.

O fechamento ¢ feito com alambrado e apresenta conservagio ruim, visto que ha
buracos que permitem o facil acesso de terceiros. O local ndo possui vigilancia nem
qualquer dispositivo de seguranga, como alarmes perimetrais ou cdmeras. Sugere-se a
instalagdo de cameras de seguranga, alarmes perimetrais e o conserto do cercamento do
local.

O Reservatorio Botafogo esté localizado na rua Capitdo Francisco Lopes, esquina
com a rua Adrega de Moura. O mesmo ¢ do tipo elevado, formato cilindrico, fabricado
em concreto armado, possui capacidade de armazenamento de 150m?® e altura de
18 metros.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui apenas uma, proveniente do pogo
Botafogo, com didmetro de 75mm em PVC.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio também possui apenas uma, com didmetro
de 100mm em ago, responsavel pelo abastecimento de parte do Distrito.

Importante salientar que foram identificados pontos de corrosdo na escada de
acesso, bem como em seu guarda-corpo. Existe rachadura nas paredes externas e internas,
além disso, a armazenagem das pastilhas de cloro e fluor ¢ feita dentro do reservatoério, o
que acarreta na exposicdo da ferragem, como demonstra a figura 4.147. Da Figura 4-149

até a Figura 4-152 ¢é apresentado o pogo Botafogo Posto.

Figura 4-149 Vista frontal do pogo

Figura 4-150 Vista do macromedidor do
Botafogo Posto
e

poco Botafogo Posto

Fone: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Documento assinado c.:l_iéitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-151 Port3o de acesso com buraco  Figura 4-152 Vista da vegetaco interna
do pogo Botafogo Posto proxima ao pogo Botafogo Posto

Fonte: Novaes Engenharia, 24. Fonte: Nvaes Engenharia, 2024.

Na sequéncia, da Figura 4.153 até a Figura 4.158 ¢ ilustrado o reservatdrio Botafogo.

Figura 4-153 Reservatorio Botafogo Figura 4-154 Vazamento externo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-155 Armadura exposta do Figura 4-156 Tubulagéo de Saida e de
reservatorio Btafo 0 limpeza do reservatorio Botafogo

Fonte: Novaes Engeharia, 2024. Fonte: Novaes Enenharia, 2024.
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Figura 4-157 Tubulagéo de saida do Figura 4-158 Tubulagio de entrada do
reservatorio Botafogo

reservatorio Botafogo

- fEterl " b

! _.\ ‘

e

Fonte: Novées Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.3 Sistema Distrito Botafogo 02: Poco Botafogo Campo e Reservatorio Botafogo

Campo

O sistema de produgdo pogo Botafogo Campo, localiza-se no distrito de Botafogo,

mais precisamente na rua Angelo Antonio Favero, préximo ao posto de satde.

Reservatdrio Botafogo através de uma tubulagdo de ago galvanizado de @50mm. O

barrilete do pogo é composto por tubete de medi¢do estatico, medidor de vazdo de
@50mm. A laje sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.

O painel elétrico do pogo Botafogo Campo possui desligamento automatico e
estado de conservagao bom.

O fechamento ¢ feito com alambrado e apresenta conservagio ruim, visto que ha
buracos que permitem o facil acesso de terceiros. O local ndo possui vigildncia nem

qualquer dispositivo de seguranga, como alarmes perimetrais ou cameras. Sugere-se a

instalagdo de cameras de seguranga, alarmes perimetrais e o conserto do cercamento do
local.
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Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

O mesmo ¢ do tipo elevado, formato retangular, fabricado em concreto armado, possui
capacidade de armazenamento de 80m® e altura de 10 metros.
Com relagdo a entrada, o reservatorio possui apenas uma, proveniente do pogo
Botafogo Campo, com didmetro de 50mm em Aco.
Ja com relagdo a saida, o reservatorio também possui apenas uma, com didmetro

de 50mm em PVC, responsavel pelo abastecimento de parte do Distrito.
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Importante salientar que foram identificados pontos de corrosdo na escada de
acesso, além de vazamentos no reservatorio. Vale salientar que o tratamento com cloro e
flaor é feito com pastilhas diretamente no reservatorio. Da Figura 4-159 até a Figura

4-164 sdo ilustrados o pogo e reservatorio Botafogo Campo. ;

.ljocum-ento assinadb digital;nente conf&me MP n° 2.200-2/2001, que i.n‘stitui a lnfra.e.stru‘th}éacié-c-haves Pﬁiﬁicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Figura 4-159 Vazamento na tubulagao do Figura 4-160 Painel elétrico do pogo
Botafogo Campo

J W i P T

haria, 202. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fonte: Novaes Engen

Figura 4-161 Vista frontal do reservatoério  Figura 4-162 Vazamento do reservatorio
Botafogo Campo Botafogo Campo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. * Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-163 Tubulaggo de saida do Figura 4-164 Tubulagdo de entrada do
reservatorio Botafogo Camﬁo reservatorio Botafogo Campo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.4 Sistema Povoado de Andes: Po¢o de Andes e Reservatorio de Andes

O sistema de produgdo pogo de Andes, localiza-se no povoado de Andes, mais

precisamente na rua Andes na rua Antdnio Floréncio Ataide.

O pogo de Andes recalca agua diretamente para o abastecimento do Reservatorio

¢é composto por tubete de medigao estatico, medidor de vazdo de @50mm. A laje sanitaria

encontra-se em bom estado de conservacgéo.

O painel elétrico do pogo de Andes possui desligamento automatico, porém nao

foi possivel acessa-lo durante a visita técnica, visto que a equipe técnica responsavel pelo

acompanhamento da visita ndo possuia chave para acessar o painel.

Vale salientar que o tratamento da agua, com utilizagdo de pastilhas de cloro e
flaor é realizado dentro do reservatorio.
O fechamento do local ¢ feito de alvenaria, porém possui altura baixa, facilitando

a entrada de terceiros. Além disso, o sistema de produgdo localiza-se dentro de uma

propriedade particular, ndo sendo de acesso exclusivo do SAAEB. Outro fato ¢ que o
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Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

perimetrais ou cimeras. Sugere-se a instalagdo de cimeras de seguranca e alarmes

perimetrais.
O Reservatdrio de Andes esta localizado na rua Luiz Mambelli. O mesmo é do

tipo elevado, formato cilindrico, fabricado em concreto armado, possui capacidade de

armazenamento de 150m? e altura de aproximadamente 22 metros.
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Com relagdo a entrada, o reservatorio possui apenas uma, proveniente do pogo de

Andes, com diametro de 50mm em Ago.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio também possui apenas uma, com didmetro

.Docum-ento assinadb digit.a_l;r-\énte confo;me MP n°® 2.200-2/2001_, qué_ihstitui a Infra.e_s.t.rﬁ-th};cié-c-r_\‘a;/es P[’!Eﬁcas Brasileira - ICP:é§a.s_i.l.‘

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

de 50mm em PVC, responsavel pelo abastecimento do Povoado de Andes.

Vale destacar que o reservatorio esta localizado em uma praga do povoado, ndo

possuindo qualquer tipo de cercamento ou sistema de vigilancia, além de apresentar

pontos de corrosdo na escada de acesso. Portanto, recomenda-se que seja realizado

cercamento do local do reservatorio, bem como implantagao de dispositivos de seguranga,
como alarme perimetral, cdmeras de seguranca e reparo da escada de acesso ao
reservatorio. Da Figura 4-165 até a Figura 4-174 sdo ilustrados o pogo e reservatorio de
Andes.

Figura 4-165 Vista frontal do pogo de Figura 4-166 Vista lateral do pogo de
Andes

Fonte: Novaes Engenharia, ‘2624. Fonte: Noaes Ennharia, 2024.

Figura 4-167 Vista do portdo de acesso Figura 4-168 Vista do portdo lateral do
para 0 po¢o de Andes poco de Andes

o

Fonte: Novaes ngenhria, 2024. Fonte: Novaes genharia, 2024.
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Figura 4-169 Vista lateral do reservatério Figura 4-170 Vista do vazamento externo
de Andes do reservatorio de Andes

3

Fonte: Novaes Engenh;ané, 2024.

o

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-171 Vista do vazamento interno  Figura 4-172 Erosdo no concreto causado
do reservatorio de Andes _ pelo vazamento
R :

Fonte: Novaes Engenhar-ia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-173 Tubulagdo de entrada, de Figura 4-174 Tubulaggo de entrada com

saida e de limpeza do reservatorio de tratamento em pastilhas de cloro e fluor
Andes do reservatorio de Andes

" . il . s 4
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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4.3.5 Sistema Povoado de Areias: Poco de Areias e Reservatorio de Areias

O sistema de produgdo e reservagio localiza-se no povoado de Areias proximo a
capela do povoado. O sistema é composto por um (01) pogo, denominado Pogo de Areias
e um (01) reservatério, denominado Reservatdrio de Areias.

O pogo de Areias recalca agua diretamente para o abastecimento do Reservatorio
de Areais através de uma tubulagdo de ago galvanizado de @50mm. O barrilete do pogo
¢ composto por tubete de medigao estatico, medidor de vazdo de @50mm. A laje sanitaria
ndo se encontra em bom estado de conservagdo, apresentando rachaduras na estrutura.

O painel elétrico do pogo de Areias possui desligamento automatico, porém ndo
foi possivel acessa-lo durante a visita técnica, visto que a equipe técnica responsavel pelo
acompanhamento da visita ndo possuia chave para acessar o painel.

O tratamento da agua ¢ realizado através de pastilhas de cloro e flior, sendo
realizado andlise de qualidade da agua diariamente.

Vale salientar que o local ndo possui cercamento ou qualquer outro dispositivo de
seguranga, como alarmes perimetrais e cameras. Portanto, recomenda-se que seja
realizado a implantag@o de cAmeras de seguranga, alarmes perimetrais e o cercamento do
local.

O Reservatorio de Areias aos arredores do pogo, proximo a capela do Povoado. O
mesmo ¢ do tipo elevado, formato em taga, fabricado em chapas metalicas, possui
capacidade de armazenamento de 15m? e altura de aproximadamente 8 metros.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui apenas uma, proveniente do poco de
Areias, com didmetro de 50mm em Ago.

Ja com relag@o a saida, o reservatdrio possui apenas duas, uma com didmetro de
50mm e outra com didmetro de 40mm, ambas em PVC e responsaveis pelo abastecimento
do Povoado de Areais.

Assim como o0 pogo, o reservatorio ndo apresenta cercamento ou qualquer outro
dispositivo de seguranca, como alarmes perimetrais e cdmeras. Portanto, recomenda-se
que seja realizado a implantagdo de cameras de seguranga, alarmes perimetrais ¢ o
cercamento do local. Vale salientar que foram identificados pontos de corrosdo na escada
de acesso ao reservatorio, bem como a falta de guarda-corpo. Assim, sugere-se que seja
adequado o acesso ao reservatorio. Da Figura 4-175 até a Figura 4-182 ¢ ilustrado o poco

e reservatorio de Areias.
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Figura 4-175 Vista frontal do poco de Figura 4-176 Vista do macromedidor do

Areias - ﬁogo de Areias

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharla 2024

Figura 4-177 Vista do sistema aplicacdo Figura 4-178 Vista do painel elétrico
de cloro ¢ fltior do pogo de Areias aberto da bomba do pogo de Areias
i3 )

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-179 Vista do painel elétrico  Figura 4-180 Vista frontal do reservatorio
fechado-da bomba do pogo de Areias de Areias

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-181 Vista da tubulacdo de Figura 4-182 Vista das duas tubulagdes

entrada do reservatorio de Areias de saida do reservatorio de Areias

Fonte: Novaes Engenhra, 2024. Fonte: Novaes Engeria, 2024.

4.3.6 Sistema Distrito 01: Poco e Reservatorio Turvinia

O sistema de produgio e reservacao localiza-se no distrito de Turvinia na avenida
Henrique Candido de Oliveira. O sistema é composto por um (01) pogo denominado Pogo
Turvinia e um (01) reservatorio denominado Reservatorio Turvinia.

O pogo Turvinia recalca dgua diretamente para o abastecimento do Reservatorio
Turvinia através de uma (01) tubulagdo de ago galvanizado de @50mm. O barrilete do
poco ¢ composto por tubete de medigdo estatico, medidor de vazdo de @50mm. A laje
sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.

O painel elétrico do pogo Turvinia possui desligamento automatico e estado de
conservagao ruim.

Vale salientar que o tratamento da agua, com utilizagdo de pastilhas de cloro e
flaor é realizado dentro do reservatorio.

Ressalta-se que o local ndo possui cercamento ou qualquer outro dispositivo de
seguranga, como alarmes perimetrais ¢ cameras. Portanto, recomenda-se que seja
realizado a implantag@o de cAmeras de seguranga, alarmes perimetrais e o cercamento do
local.

O Reservatorio Turvinia esta localizado aos arredores do pogo. O mesmo ¢ do tipo
elevado, formato cilindrico, fabricado em concreto armado, possui capacidade de
armazenamento de 150m? e aproximadamente 18 metros de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatdrio possui apenas uma, com didmetro de 65mm
em PVC. Vale salientar que apesar de possuir apenas uma entrada, o reservatorio recebe

agua dos dois pogos existentes no Distrito, o Pogo Turvina e Pogo Turvina Praca.
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Ja com relagdo a saida, o reservatorio também possui apenas uma, com didmetro
de 100mm em PVC, responsavel pelo abastecimento do Distrito de Turvina.

Vale destacar que a escada de acesso ao reservatorio apresenta pontos de corrosdo
e que o reservatorio possui partes deterioradas, com as armaduras de sua estrutura
aparentes. Outro ponto de destaque é a falta de dispositivos de seguranga, como
cercamento, alarmes perimetrais e cameras seguranga. Portanto, recomenda-se que seja
realizada a contratacdo de uma empresa especializada, para realizar um laudo técnico
sobre a parte estrutural do reservatorio e em paralelo, seja a implantagdo de dispositivos
de seguranga, como ja supracitado. Da Figura 4-183 até a Figura 4-192 ¢ ilustrado o pogo

e reservatorio Turvinia.

Figura 4-183 Vista frontal do pogo Figura 4-184 Vista do macro medidor do
Turvinia pogo Turvinia

.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fonte: Novaes Enenharia, 2024

Figura 4-185 Vista da laje sanitaria do Figura 4-186 Vista do painel elétrico
poco Turvinia aberto do po¢o Turvinia
[\ '\ o : i1 z ?.‘ I

&S -

— 2

Fonte: Novaes ngenharia, 2024. Fonte: Novaes IEn:g-en_he;riQ, 2024.
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Figura 4-187 Vista do reservatorio Figura 4-188 Vista da tubula(;ﬁo de
n‘. :

Turvinia entrada e saida do reservatério Turvinia
iy —— 3 ) : II_' 1 i i

Fonte: Novaes Engeharia, 2024.  Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-189 Vista superior da tubulagio
de entrada e saida do reservatorio Figura 4-190 Vista da tubulacdo de
Turvinia limpeza do reservatorio Turvinia

o

Fonte.I:'N(.)lvaes Engenharia, 224. Fonte: Novaes Engenharia, 2024. i

Figura 4-191 Vista da bateria, do servidor
de internet e do armazenamento das Figura 4-192 Vista da armadura a mostra
pastilhas de cloro e fltior dentro do reservatorio Turvinia

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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4.3.7 Sistema Distrito Turvinia 02: Po¢o Turvinia Praca

O sistema de produgdo localiza-se no distrito de Turvinia, mais precisamente na
rua Jodo Bossolani. O sistema é composto por um (01) pogo denominado Pogo Turvinia
Praga.

O Pogo Turvinia Praga tem como objetivo recalcar agua para o reservatorio
Turvinia. Porém, Como ja abordado no item 4.3.6 a tubulag@o do pogo Turvinia Praga se
interliga com a tubulag@o do pogo Turvinia antes de adentrar ao reservatorio. O barrilete
do poco é composto por tubete de medigdo estatico e medidor de vazdo de @50mm. A
laje sanitaria apresenta rachaduras em sua estrutura.

O painel elétrico do pogo Turvinia Praga possui desligamento automatico, porém
ndo apresenta bom estado de conservagdo, necessitando de um retrofit de pecas.

Vale salientar que o local ndo possui cercamento ou qualquer outro dispositivo de
seguranga, como alarmes perimetrais ¢ cameras. Portanto, recomenda-se que seja
realizado a implantag@o de cAmeras de seguranga, alarmes perimetrais e o cercamento do

local. Da Figura 4-193 até a Figura 4-196 ¢ ilustrado o pogo Turvinia Praga.

Figura 4-193 Vista do pogo Turvinia Figura 4-194 Medidor de vazdo do poco
Praca Turvinia Praca

e

Fonte: Novaes Engenhara, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-195 Laje sanitaria com Figura 4-196 Vista do painel elétrico
rachadura do po¢o Turvinia Praca

Fonte: Nova Engenhar, 2024,

4.3.8 Sistema Portal do Lago 02: Poco e Reservatério Portal do Lago 02

O sistema de producdo e reservacdo localiza-se na via Fabiano Zacarelli. O

sistema ¢ composto por um (01) poco denominado Pogo Portal do Lago 02 ¢ um (01)

reservatorio denominado Reservatorio Portal do Lago 02.

O pogo Portal do Lago 02 recalca agua diretamente para o abastecimento do

Reservatodrio Portal do Lago 02 através de uma tubulacdo de aco galvanizado de @60mm.

O barrilete do pogo é composto por tubete de medigdo estatico e medidor de vazao de

?50mm. A laje sanitaria apresenta bom estado de conservagdo. Vale destacar que o pogo

ainda nao esta em operacao.

O cercamento do pogo ¢ realizado por alambrado, porém, ndo contempla toda a

delimitacdo da area, possuindo alguns pontos de abertura. Além disso, o local ndo possui
qualquer tipo de dispositivo de seguranga, como alarmes perimetrais ou cameras. Vale
salientar que a vegetacdo no local estava alta, dificultando o acesso ao pogo. Portanto,

sugere-se que seja realizado o cercamento a area, bem como seja implantado algum

sistema de seguranga, além da realizacdo de uma capina no local.
O Reservatorio Portal do Lago 02 esta localizado préximo ao pogo Portal do Lago

02. O mesmo ¢ do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em chapas metalicas, possui

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

volume de 450m?* e aproximadamente 10 metros de altura.

Com relag@o a entrada, o reservatdrio possui apenas uma, proveniente do pogo
Portal do Lago 02, com didmetro de 60mm em Aco.

Ja com relagdo a saida, o reservatdrio também possui apenas uma, com didmetro
de 150mm em Ferro Fundido, responsavel pelo abastecimento do condominio Portal do

Lago 02. Vale destacar que o condominio ainda esta em fase de construcdo.
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Salienta-se que a escada de acesso ao reservatorio possui pontos de corrosio e
assim como o pogo, o local ndo possui qualquer tipo de dispositivo de seguranga, como
alarme perimetral e cAmeras de seguranga. Portanto, recomenda-se que sejam instalados
algum dispositivo supracitado. Da Figura 4-197 até a Figura 4-202 ¢ ilustrado o pogo e

reservatorio Portal do Lago 02.

Figura 4-197 Vista frontal do pogo Portal ~ Figura 4-198 Vista do medidor de vazio
do Lago 02 do pogo Portal do Lago 02

F: Noes Engnharia, 204. Fte: VS Engeharla, 224. ..

Figura 4-199 Vista do reservatorio Portal ~ Figura 4-200 Tubulagao de entrada do
do Lago 02 reservatorio Portal do Lago 02

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-201 Tubulagdo de saida do Figura 4-202 Tubulagdo de limpeza do
Portal d Lago 02 reservatorio Portal do La‘go 02

Fonte: vae Engenbharia, 2024. . ~ Fonte: Novaes ngenharl, .
4.3.9 Sistema Europa: Poco e Reservatorio Europa

O sistema de producao e reservagdo localiza-se na rua Edna Silva de Souza e Silva.
O sistema ¢ composto por um (01) poco denominado Pogo Europa e um (01) reservatorio
denominado Reservatorio Europa.

O pogo Europa recalca dgua diretamente para o abastecimento do Reservatorio
Europa através de uma (01) tubulagdo de ago galvanizado de @75mm. O barrilete do pogo
¢ composto por tubete de medigdo estatico e medidor de vazdo de @80mm. A laje sanitaria
se encontra em bom estado de conservagdo. Porém, foi identificado vazamento no registro
do barrilete do pogo.

Vale salientar que o tratamento da agua ¢ realizado com utilizagdo de pastilhas de
cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do poco Europa possui desligamento automatico, soft starter e
estado de conservagao regular.

O cercamento ¢ realizado por alvenaria e concertina, com bom estado de
conservacdo. Porém ndo possui qualquer tipo de dispositivo de seguranga, como alarme
perimetral e cameras.

O Reservatorio Europa esta localizado proximo ao pogo Europa. O mesmo ¢ do
tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em chapas metalicas, possui volume de 520m?
e aproximadamente 35 metros de altura.

Com relag@o a entrada, o reservatdrio possui apenas uma, proveniente do pogo

Europa, com didmetro de 75mm em Ago.
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Ja com relagdo a saida, o reservatdrio possui duas, uma com didmetro de 150mm
em Ferro Fundido e outra com didmetro de 75mm, em A¢o. Ambas sao responsaveis pelo
abastecimento dos condominios Europa, Jardim Europa, Londres, Paris, além de auxiliar
o abastecimento do bairro Jardim Centenario. Da Figura 4-203 até a Figura 4-208 ¢

ilustrado o pogo e reservatorio Europa.

i _ it g
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-205 Vista do reservatorio e Figura 4-206 Vista tubulagdes de entrada
tubulagdes de saida e saida do reservatorio Europa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-207 Vista do extravasor do Figura 4-208 Vista da altura da vegetacdo
reservatorio Europa no re_servatc’)ri

o Europa

Fonte: Novae Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.10 Sistema Primavera: Poco e Reservatério Primavera

O sistema de produgdo e reservagdo localiza-se na rua Alameda Boracéia. O
sistema ¢ composto por um (01) po¢o denominado Pogo Primavera e um (01) reservatorio
denominado Reservatorio Primavera.

O poco Primavera recalca agua diretamente para o abastecimento do Reservatorio
Primavera através de uma (01) tubulagdo de ago galvanizado de @50mm. O barrilete do
pogo ¢é composto por medidor de vazdo de @50mm, trés (03) valvulas de retencdo de
@50mm. A laje sanitaria apresenta bom estado de conservagao.

Vale salientar que o tratamento da agua é realizado com utilizagdo de pastilhas de
cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do pogo Primavera possui desligamento automatico, soft starter
e estado de conservagdo regular.

O cercamento do local ¢é realizado com alambrado em estado regular de
conservagdo, possui portdo de acesso trancado por cadeado. Porém, ndo possui
dispositivo de seguranga, como alarme perimetral e cameras.

O Reservatorio Primavera esté localizado proximo ao pogo Primavera. O mesmo
¢ do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em chapas metalicas, possui capacidade
de armazenamento de 250m* e aproximadamente 25 metros de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui duas, uma proveniente do pogo
Primavera, com didmetro de 50mm em Ago e outra com didmetro de 150mm em ferro

fundido, oriunda dos reservatorios Progresso e Claudia.
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Ja com relagdo a saida, o reservatorio também possui duas, ambas em ferro
fundido, com didmetro de 150mm, responsaveis pelo abastecimento do bairro Primavera.

Da Figura 4-209 até a Figura 4-220 ¢ ilustrado o pogo e reservatorio Europa.

Figura 4-209 Vista lateral esquerda do  Figura 4-210 Vista lateral direita do pogo
po¢co Primavera Primavera

? 3 o ; i ; g ;i P
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-211 Vista do medidor de vazio Figura 4-212 Vista do painel elétrico
. i fechado do pog¢o Primavera

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-213 Vista do reservatdrio Figura 4-214 Vista do extravasor do
Primavera ~ reservatorio Primavera

R = -
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-215 Vista da caixa do Figura 4-216 Vista do extravasor do
extravasor do reservatorio Primavera reservatorio Primavera direcionado para a
rua

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-217 Vista da tubulagdo de Figura 4-218 Vista da tubulagdo de saida
entrada do reservatorio Primavera do reservatorio Primavera
o -¥‘ e . :

L.
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-219 Vista de outra tubulago de Figura 4-220 Vista da porta de acesso
saida do reservatorio Primavera para limpeza do reservatorio Primavera

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 202. -
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4.3.11 Sistema Jardim Claudia: Po¢o Claudia e Reservatorio Claudia Alto/Baixo

O sistema de produgdo e reservagdo localiza-se na rua A-B, proximo a UBS Dr. !

José Deocleciano Ribeiro Filho. O sistema ¢ composto por um (01) pogo denominado

Documento assinado a-iéi-talmeﬁ-té_cfér-wf&r:r{e MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Pogo Claudia e um (01) reservatorio denominado Claudia Alto/Baixo.

O pogo Claudia recalca dgua diretamente para a rede de distribuigdo, além de

realizar o abastecimento das casas, a sobra da 4gua vai para o Reservatorio Claudia

Alto/Baixo através de uma (01) tubulagdo em ago galvanizado de @75mm. O barrilete do

poco € composto por tubete de medigdo estatica, medidor de vazdo de ¥I80mm, valvula
de retengdo de @65mm. A laje sanitaria apresenta bom estado de conservagéo.
Vale salientar que o tratamento da agua ¢ realizado com utilizagdo de pastilhas de

cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do pogo Claudia possui desligamento automatico, soft starter,
porém encontra-se em mau estado de conservagdo. Portanto, recomenda-se a contrata¢do

de uma empresa especializada para realizar as adequagdes necessarias no painel.

O pogo Claudia esta localizado dentro de um cubiculo feito em grades metalicas.

Porém, sem nenhum dispositivo de seguranga, como alarme perimetral e camera,

facilitando possiveis atos de vandalismo. Outro fato ¢ a alta vegetagdo do local,

dificultando o acesso ao equipamento. Portanto, recomenda-se a instalagdo de algum

dispositivo de seguranga supracitado e a capina do local.
O Reservatorio Claudia Alto/Baixo esta localizado préximo ao pogo Claudia. O

mesmo ¢ do tipo cdmara dupla, formato cilindrico, fabricado em concreto armado e possui

capacidade de armazenamento de 400m? por camara.

Com relagdo a entrada, ambas camaras, inferior e superior possuem apenas uma
entrada de abastecimento, oriunda da rede de distribuigdo, que misturam agua de varios
locais, como do pogo Claudia, reservatdrio Progresso, pog¢do Sanderson, reservatorio
Sanderson, pog¢do Pedro Paschoal e reservatorio Pedro Paschoal (2.000m?), com didmetro
de 75mm em Aco.

Com relagio a saida, cada cAmara possui uma, com didmetro de 150mm em ferro

fundido, responsaveis pelo abastecimento dos bairros Jardim Aeroporto, Santa Terezinha,

Jardim Claudia I e I1.
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Vale destacar que foram identificados pontos em que a armadura da estrutura do
reservatorio estd exposta. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma empresa
especializada para realizar um laudo estrutural do reservatorio.

Na sequéncia, da Figura 4-221 até a Figura 4-232 ¢ ilustrado o pogo Claudia e
reservatorio Claudia Alto/Baixo.

Fiura4-21 Vis‘_[a do poco Claudia Figura 4—22 Fechamento em grade
e R N

Fonte: Novaes Engehari, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-223 Vista lateral da grade de Figura 4-224 Vista do local onde o pogo
_fechamento do poco Claudia _Claudia esta inserido

P

Fonte: VaesEngenhrla, 2024. ~ Fonte: Novaes Engnharia, 2024.
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Figura 4-225 Vista do reservatorio Figura 4-226 Tubulagdes de entrada e

Cléuda Alto/Baixo saida do reservatorio Claudia Alto/Baixo

&

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-227 Vista interna do reservatorio ~ Figura 4-228 Tubulag@o de dosagem de
Claudia Alto/Baixo cloro e fluor por pastilha

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-230 Vista da camera de

Figura 4-229 Vista do painel elétrico do  seguranga apontando para o reservatorio
poco Claudia Cléudia Alto/Baixo
] = © -

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-231 Vista de cAmera de Figura 4-232 Vista da iluminagdo interna

seguranca instalada no reservatorio do reservatorio Claudia Alto/Baixo com

Claudia Alto/Baixo defeito

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.12 Sistema Progresso: Poco Progresso, Reservatorio Progresso Elevado e

Reservatorio Progresso Alto/Baixo

O sistema de produgdo e reservagdo localiza-se na rua Sergipe. O sistema €
composto por um (01) pogo denominado Pogo Claudia, um (01) reservatorio denominado
Progresso Alto/Baixo e um (01) reservatorio denominado Progresso Elevado.

O pogo Progresso recalca dgua diretamente para o abastecimento do Reservatorio
Progresso Elevado através de uma (01) tubulagdo em ago galvanizado de @100mm. O
barrilete do pogo é composto por um medidor de vazéo de @100mm, uma (01) valvula de
retengdo de @100mm. A laje sanitaria encontra-se em bom estado de conservagio.

Vale salientar que o tratamento da agua é realizado com utilizagdo de pastilhas de
cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do pogo Progresso possui desligamento automatico, soft starter.
Porém, nao foi possivel acessar o painel elétrico durante a visita técnica, visto que a
equipe técnica responsavel pelo acompanhamento da visita ndo possuia chave para
abertura.

Vale destacar que o cercamento do local ¢ feito em alvenaria e alambrado, possui
vigilante no local e cAmeras, mas, segundo a equipe técnica do SAAEB, as mesmas néo
estdo em funcionamento. No local foi possivel identificar a necessidade de capina e
retirada de entulho. Portanto, sugere-se que seja realizado a manutengo das cAmeras de

seguranga e limpeza do local.
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O Reservatorio Progresso Elevado esta localizado préximo ao pogo Progresso. O
mesmo ¢ do tipo elevado, formato cilindrico, fabricado em concreto armado e possui
capacidade de armazenamento de 500m?.

Com relagdo a entrada, o reservatério possui duas, sendo uma de 100mm em ago
galvanizado, proveniente do pogo Progresso e outra com didmetro de 200mm em ferro
fundido, oriunda da Estagdo de Tratamento de Agua 01.

Ja com relag@o a saida, o reservatorio também possui duas, ambas com didmetro
de 150mm em ferro fundido, responsaveis pelo abastecimento do bairro Jardim Alvorada
e Jardim Progresso.

Importante salientar que o reservatorio Progresso Elevado trabalha em vaso
comunicante com o reservatorio Progresso Alto/Baixo, sendo interligados por uma
tubula¢do com didmetro de 200mm em PVC.

Vale destacar que em uma das tubulagdes de saida, foi possivel identificar um
vazamento na junta Gibault, além da exposi¢ao da armadura do reservatorio em alguns
pontos. Portanto, recomenda-se que seja realizada a contratacdo de uma empresa
especializada para realizagdo de um laudo estrutural, bem como a substitui¢do da pega
que apresenta vazamento.

O Reservatorio Progresso Alto/Baixo ¢ do tipo cdmara dupla, formato cilindrico,
fabricado em concreto armado e possui capacidade de armazenamento de 500m* por
camara.

Com relagdo a entrada, o reservatdrio possui duas, ambas com didmetro de 150mm
em Aco, uma proveniente da ETA 01 e outra do reservatorio Sanderson.

Com relagdo a saida, o reservatdrio também possui duas, ambas em ago, com
didmetro de 150mm, que realizam o abastecimento do bairro Jardim Progresso, Jardim
Casagrande, além de auxiliar no abastecimento do Residencial Rassim Dibe.

Vale destacar que a camara inferior é abastecida por uma derivacdo da camara
superior.

Na sequéncia, da Figura 4-233 até a Figura 4-256 sdo ilustrados o pogo Progresso,

o reservatorio Progresso Elevado e o reservatério Progresso Alto/Baixo.
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Figura 4-234 Vista lateral do medidor de
Figura 4-233 Vista do pogo Progresso . vazio do pogo Progresso

b

Documento assinado c.:l_iéitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenhaia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-235 Continuaggo da tubulagdo Figura 4-236 Vista elevada do medidor
do poco Progresso de vazdo do pogo Prog

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-238 Vista do armazenamento de
Figura 4-237 Tubulag@o de dosagem de ~ matérias de construgdo civil proxima do
cloro e flior em pastilhas pogo Progresso

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-239 Vista de entulho préximo Figura 4-240 Vista ao em torno do pogo
Progresso

i i ! R .
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-241 Vista de um carro Figura 4-242 Vista da vegetagdo e
abandonado e vegetacdo alta escadas proximo ao pogo Progresso

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-243 Vista do reservatorio Figura 4-244 Tubulagdo de entrada e
saida do reservatorio Progresso Elevado

Progresso Elevado

— —— —
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-245 Tubulaggo de saida do Figura 4-246 Vista do vazamento na
reservat()ro Progresso Elevado

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-247 Vista de um plastico Figura 4-248 Grande vazamento ;
tampando o vazamento no Gibault da localizado no Gibault da tubulagdo de '

tubulacdo de saida saida do reservatorio Progresso Elevado
T e -

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-249 Viga de sustentagéo com Figura 4-250 Vista do reservatorio
armadura a mostra Progresso Alto/Baixo

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ovaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-251 Extravasor da cdmara alta ~ Figura 4-252 Extravasor da camara baixa

“do reservatorio Progresso Alto/Baixo
2.4

_ ..'-. .- % .-—-"*tr’.’i'_‘ o 4 : E 2 \

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-253 Tubulagéo de entra das Figura 4-254 Tubulagao de saida
camaras alta e baixa e tubulacdo de localizada na parte frontal do reservatdrio

limpeza
nptLd

Fonte: Novaes Engenharia, 2024, Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-255 Tubulacdo de saida Figura 4-256 Vista de uma rachadura no
localizada na parte traseira do reservatorio e tubo vaso comunicante do
reservatorio Progresso Alto/Baixo reservatorio Progresso Alto/Baixo

Fonte: Novaes Engenhari, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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4.3.13 Sistema do Pocio: Po¢ao Sanderson, Pocinho Sanderson e Reservatério

Sanderson g

Esse sistema de produgio e reservagdo, localiza-se na Rua Argentina. O sistema é

Documento assinado a-iéi-talmeﬁ-té_cfér-wf&r:r{e MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

composto por dois (02) pogos e um (01) reservatorio.

O Pogao Sanderson recalca a d4gua por meio de uma (01) tubulagdo de @250mm

em Ago para trés tanques de resfriamento, visto que a temperatura da agua captada ¢

muito elevada, tendo assim, que passar por esse resfriamento antes de seguir ao seu

destino final, que € o reservatorio Sanderson. Vale salientar que um dos resfriadores
apresenta problemas construtivos. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma
empresa especializada para manutengao do mesmo. O barrilete do pogo é composto por

medidor de vazdo e valvula de retengdo de @250mm e tubete de medigao de nivel. A laje

sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.
Vale salientar que o tratamento da agua ¢ realizado com utilizacdo de pastilhas de

cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do Pogdo Sanderson encontra-se em bom estado de conservacéo

e possuis soft starter, porém ndo possui inversor de frequéncia, ndo permitindo assim a

variagdo da rotagdo da bomba, ndo ajustando a quantidade de agua bombeada por

determinadas demandas.

O Pocinho Sanderson, recalca a agua por meio de uma (01) tubulagao de @100mm
em Aco, abastecendo diretamente o Reservatorio do Sanderson. O barrilete do pogo é
composto por medidor de vazio e valvula de retencdo de @100mm, tubete de medicao de

nivel. A laje sanitdria encontra-se em bom estado de conservagao.

Vale salientar que o tratamento da agua é realizado com utilizagdo de pastilhas de
cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do Pocinho Sanderson encontra-se em bom estado de
conservacdo e possui soft starter, porém ndo possui inversor de frequéncia, ndo
permitindo assim a variagdo da rotagdo da bomba, ndo ajustando a quantidade de agua
bombeada por determinadas demandas.
O reservatorio Sanderson localiza-se nas mesmas dependéncias dos pogos. O

mesmo ¢ do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em chapas metalicas, com

capacidade de armazenamento de 2.000m?.

219



i gl WAl
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno llI 237

MUNICIPHY DE BEREBOURN

F39070 18 BEEEROLT

Com relagdo a entrada, o mesmo possui duas, uma oriunda dos resfriadores, com
diametro de 250mm em ferro fundido e outra proveniente do pocinho Sanderson, com
diametro de 100mm. Vale destacar que através da manobra de um sistema de
bombeamento existente na ETA 01, mais precisamente dos conjuntos motor-bomba B03
e B04, ¢ possivel realizar o abastecimento do reservatorio supracitado, através de uma
tubulagdo com didmetro de 250mm em ferro fundido. Importante destacar que, quando o
sistema de bombeamento ndo esta em operacao, a tubulagao realiza o trabalho de reforgar
o0 abastecimento do centro, por gravidade. Em resumo, a tubulagio em questdo pode atuar
tanto como entrada de agua para o reservatorio (Bombeado da ETA 01), quanto para
abastecimento do centro (Abastecimento por gravidade).

Além da manobra citada anteriormente, o reservatorio em questdo possui mais
outras trés saidas, uma bombeada, com didmetro de 250mm em ferro fundido, outra
também com didmetro de 250mm, em ferro fundido e a ultima com didmetro de 100mm,
em ferro fundido.

A saida de 250mm bombeada, tem como objetivo o abastecimento do reservatorio
de cAmara dupla do Sistema Progresso. Ja a outra saida de 250mm tem como objetivo o
abastecimento dos bairros Vila Elizabeth, Jardim Maraja, Jardim Alvorada e Jardim
Claudia. A ultima saida, com didametro de 100mm, tem como fungdo o abastecimento do
hidrante, localizado nas proximidades.

Vale destacar que ndo foi possivel acessar o painel do sistema de recalque
existente no local, visto que no momento da visita a equipe técnica do SAEB ndo possuia
as chaves para abertura do local.

No complexo do Sistema Sanderson, possui sistema de monitoramento de
cameras, porém, duas se encontram com inoperantes. Outro fato é que o Sistema
Sanderson possui operador somente uma parte do dia, mais precisamente do periodo de
6:00 as 00:00, passando o restante do periodo sem vigilancia. Portanto, com o objetivo

de reforcar o sistema de seguranga do local, recomenda-se a instalacdo de alarmes

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

perimetrais, além da manuteng@o ou substituicdo das cameras inoperantes.
Na sequéncia da Figura 4-257 até a Figura 4-276 ¢ ilustrado o complexo do
Sanderson, composto pelo Pogdo Sanderson, Pocinho Sanderson e Reservatdrio

Sanderson.
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Figura 4-258 Vista da valvula de retengéo
e do medidor de vazio de @250mm

* Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-259 Vista display macromedidor
de vazio igura 4-260 Vista do Pocinho Sanderson

Fonte: NOVAES, 2024.

= LY
S, 2024.

= W

Fonte: NOVAE

Figura 4-261 Vista do medidor de vazio Figura 4-262 Vista dos tanques de
de @100mm ~ resfriamento

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-263 Vista externa do painel Figura 4-264 Vista interna do painel
elétrico do Pogdo Sanderson e tanque de  elétrico do Pogdo Sanderson e tanque de =
resfriamento resfriamento

i

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-265 Vista do Reservatorio Figura 4-266 Vista das tubulagdes de E

Sanderson. saida do Reservatdrio Sanderson

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ~ Fonte: Novaes Egenharia, 2024. f

Figura 4-267 Vista da tubulagdo de Figura 4-268 Vista casa de abrigo

manobra para descarga do Reservatorio

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novae Egenharia, 2024.
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Figura 4-269. Vista de conjunto moto- Figura 4-270 Vista casa de abrigo painel
bomba que recalca dgua para o elétrico Po¢do Sanderson e tanques de
resfriamento

Reservatorio do Progresso

* Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-271 Vista sistema de Figura 4-272 Vista sistema de
monitoramento por cameras monitoramento por cameras

=—_-_

. Fénté: Novaes Enlgenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-273. Vista local de abrigo e Figura 4-274 Vista da escada para acesso
vazamento do hidrante ao Reservatorio Sanderson

nie
1 e

e > e A
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-275 Vista placa de inauguragio Figura 4-276 Vista da entrada ao
do Pogdo Sanderson complexo Sanderson.

Doctjr:rm_enfo assinéac; c_:l_ig-;italménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.14 Sistema do Jardim Tropical: Poco Tropical Velho, Pogco Tropical Novo e
Reservatorio Tropical Alto/Baixo
O sistema de producdo e reservagdo localiza-se na rua Pedro Janini. O sistema é

composto por dois (02) pogos denominados Pogo Tropical Velho e Pogo Tropical Novo

e um (01) reservatorio denominado Tropical Alto/Baixo.

Ambos pogos recalcam agua diretamente para o abastecimento do Reservatorio

Tropical Alto/Baixo, porém, transportam agua apenas para a cimara superior, através de

uma tubulag@o, sendo metade em aco galvanizado de @75mm e metade em PVC de

@75mm. O barrilete dos pogos sdo compostos por tubete de medigdo estatica ¢ medidor

de vazdo de @80mm. A laje sanitaria encontra-se em bom estado de conservagéo.

Vale salientar que o tratamento da agua ¢ realizado com utilizagdo de pastilhas de

cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico dos pogos possui desligamento automatico, soft starter. Porém,
ndo foi possivel acessar o painel elétrico durante a visita técnica, visto que a equipe
técnica responsavel pelo acompanhamento da visita ndo possuia chave para abertura.

O local é cercado com alambrado em bom estado de conservagdo. Porém, nao |
possui qualquer sistema de seguranca, como alarmes perimetrais e cdmeras. Outro fato é !
a presenta de vegetagdo alta no local, dificultando o acesso aos equipamentos. Portanto,
recomenda-se a instalag@o dos dispositivos de seguranga supracitados, bem como a capina
do local.

O Reservatdrio Tropical Alto/Baixo estd localizado proximo aos pogos. O mesmo

¢ do tipo camara dupla, formato cilindrico, fabricado em concreto armado, com altura de
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aproximadamente 17 metros. A cdmara superior possui capacidade de armazenamentode
600m?, enquanto a camara inferior possui capacidade de 500m?>.

Com relagdo a entrada, a cAmara superior possui trés, sendo uma com didmetro de
150mm em ferro fundido, proveniente do reservatorio 2.000m* ETA 02, e outras duas ;
com didmetro de 75mm em PVC, oriundas do pogo Tropical Velho e Tropical Novo. Ja
a camara inferior, possui apenas uma entrada, com didmetro de 150mm em ferro fundido, '
proveniente do reservatorio 2.000m* ETA 02

Com relagdo a saida, a cAmara superior possui duas, ambas com didmetro de

150mm em ferro fundido, responsaveis pelo abastecimento dos bairros Jardim Tropical,

Residencial Unido I e II. J4 a cAmara inferior, possui apenas uma saida, com didmetro de

150mm em ferro fundido, responsavel pelo abastecimento dos condominios Portal do

Lagolell :

Na sequéncia, da Figura 4-277 até a Figura 4-288 ¢ ilustrado o pogo Tropical

Velho, pogo Tropical Novo e reservatorio Tropical Alto/Baixo.

Figura 4-277 Vista do pogo Tropical Figura 4-278 Vista do macromedidor de
Velho vazdo do pogo Tropical Velho

Fonte: Novaes Engenharia, 20.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-279 Vista do pogo Tropical Figura 4-280 Vista do macromedidor de
VanﬁO do poco Tropical Novo

Fonte: Novaes Engenhaa, 2024. . Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-281 Vista do reservatorio Figura 4-282 Tubulagdes de entrada do
aixo
=7

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-283 Vista da tubulagdo de saida  Figura 4-284 Vista da tubulagio de saida
_do reservatério Tropical Alto/Baixo do reservatorio Tropical Alto/Baixo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-285 Vista da tubulacdo de Figura 4-286 Vista da tubulagdo de
descarga do reservatorio Tropical limpeza do reservatdrio Tropical
Alto/Baixo Alto/Baixo

5001 5

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024,

Figura 4-287 Vista do em torno do Figura 4-288 Vista do em torno do
reservatério Tropical Alto/Baixo ; reservatério Tropical Alto/Baixo

1

Fote: Novaes Engenharia, 2024. Fonte Novae Engenharia, 2024.

4.3.15 Sistema Hospital Julia: Poco Julia Velho e Reservatorio Julia

O sistema de produg@o e reservagao localiza-se na rua Guido Paganelli, proximo
ao Hospital Municipal Julia Pinto Caldeira. O sistema é composto por um (01) pogco
denominado Pogo Julia Velho e um (01) reservatério denominado Reservatorio Julia.

O pogo Julia Velho recalca agua diretamente para o abastecimento do Hospital
Municipal Julia Pinto Caldeira através de uma tubulagdo de ago galvanizado de @65mm.
O barrilete do pogo € composto por medidor de vazdo de @50mm, tubete de medigdo de
nivel. A laje sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.

O painel elétrico do pogo possui desligamento automatico e soft starter. Porém,
ndo foi possivel acessar o painel elétrico durante a visita técnica, visto que a equipe

técnica responsavel pelo acompanhamento da visita ndo possuia chave para abertura.
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O fechamento ¢é de alambrado em bom estado de conservagao, porém, o portdo de
ndo possui cadeado para controle de acesso. Outro fato ¢ a ndo existéncia de qualquer
dispositivo de seguranca, como alarmes perimetrais e cameras. Portanto, recomenda-se
que seja implantado cadeado para acesso ao local, bem como os dispositivos de seguranga
supracitados.

O Reservatorio Julia esta localizado préximo ao pogo Julia Velho. O mesmo ¢é do
tipo elevado, formato cilindrico, fabricado em concreto armado, possui capacidade de
armazenamento de 60m* e 8 metros de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatdrio possui apenas uma, com didmetro de 50mm
em ago galvanizado, proveniente do pogo Julia Velho.

Ja com relag@o a saida, o reservatorio possui duas, ambas com didmetro de S0mm
em PVC, responsaveis pelo abastecimento do hospital. Vale salientar que atualmente o
reservatorio esta desativado.

Na sequéncia, da Figura 4-289 até a Figura 4-298 ¢ ilustrado o pogo Julia Velho e

reservatorio Julia.

Figura 4-290 Vista do macromedidor de
Figura 4-289 Vista do pogo Julia Velho vazio do pogo Julia Velho

Fote: Novaes Engnhria,04. ' Fo;lte: Novaes Engenaria, 2024.
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Figura 4-291 Vista do em torno do poco  Figura 4-292 Vista do painel elétrico do
Julia Velho _ poco Julia Velho

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-294 Vista da porta de acesso do
reservatorio __J_ulia

Fi

ura 4-293 Vista do reservatorio Julia

Fonte: Novaes Engenhaa, 2024, Fonte: Novaes Engenharia 2024.

Figura 4-295 Vista das tubulagdes de Figura 4-296 Vista de um vazamento
entrada e saida do reservatorio Julia interno do reservatorio Julia

o

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-297 Vista do em torno do Figura 4-298 Vista do em torno do
reservatorio Julia reservatorio Julia

Fonte: Novaes Enenharia, 2024, ~ Fonte: Novaes Egehra, 2024,

4.3.16 Sistema Jardim Julia: Poc¢o Julia Novo

O sistema de producéo localiza-se na rua Parana, proximo ao Hospital Municipal
Julia Pinto Caldeira. O sistema é composto por um (01) pogo denominado Pogo Julia
Novo.

O pogo Julia Novo recalca agua diretamente para o abastecimento do bairro
Jardim Julia, através de uma (01) tubulagio de ago galvanizado de @75mm. O barrilete
do pogo é composto por medidor de vazdo de P80mm, tubete de medigdo de nivel e
valvula de retengdo de @75mm. A laje sanitaria encontra-se em bom estado de
conservacao.

Vale salientar que o tratamento da dgua é realizado com utilizagdo de pastilhas de
cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do pogo possui desligamento automatico. Porém, ndo foi possivel
acessar o painel elétrico durante a visita técnica, visto que a equipe técnica responsavel
pelo acompanhamento da visita ndo possuia chave para abertura.

O cercamento ¢ de alambrado, porém esta em estado de conservagdo ruim, uma
vez que foram visualizados buracos, permitindo o facil acesso de terceiros ao local. Além
disso, ndo possui qualquer tipo de dispositivo de seguranga, como alarmes perimetrais ou
cameras. Portanto, recomenda-se que seja realizada substitui¢do do alambrado, bem como
a implantacdo dos dispositivos de seguranga supracitados.

Na sequéncia, da Figura 4-299 até a Figura 4-304 ¢ ilustrado o pogo Julia Novo.
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Figura 4-299 Vista do pogo Julia Novo Figura 4-300 Vista do macromedidor

¥ i
i i« - e
" TR AT P LT T AR I {

Fonte: Novaes Eng ovaes Engenharia, 2024.

Figura 4-301 Vista sistema de tratamento Figura 4-302 Vista em torno do poco
_do pogo Julia Novo _Julia Novo

nte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fo

Figura 4-303 Vista em torno do pogo Julia  Figura 4-304 Vista do alambrado com
Novo _ - ‘buraco

Fonte: Novaes Engenhrla, 2024. nte: Novas Engenhari, 2024.
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4.3.17 Sistema Sao Carlos: Poco Sao Carlos

O sistema de produgdo localiza-se na avenida Maria Dias. O sistema ¢ composto

por um (01) pogo denominado Pogo Sao Carlos.

O pogo Sao Carlos recalca agua diretamente para o abastecimento do reservatorio
2.000m* ETA 02, através de uma tubulagdo de a¢o galvanizado de @100mm. O barrilete
do pogo é composto por medidor de vazido de @100mm, tubete de medigdo de nivel,
valvula de retengdo de @100mm. A laje sanitaria encontra-se em estado ruim de
conservacao, ja que possui varias rachaduras e muita vegetacdo, dificultando o acesso.

O pogo possui dois sistemas de tratamento em série, utilizando pastilhas de cloro
e flior. Além disso, ¢ realizado analise da qualidade da dgua diariamente.

O painel elétrico do pogo Julia Velho possui desligamento automatico, soft starter

e estado de conservagéo regular.

O fechamento ¢ feito em alambrado em bom estado de conservagdo, porém, foi

observado um buraco no chdo, podendo ocasionar acidentes, ja que 0 mesmo nio pode

ser visto por conta da vegetagdo alta. Outro fato é a auséncia de dispositivos de seguranga,

como alarmes perimetrais e cdmeras. Portanto, recomenda-se que seja realizada a limpeza

do local, bem como o reparo do buraco existente, além da implantagdo dos dispositivos

de seguranca supracitados.

Na sequéncia, da Figura 4-305 até a Figura 4-310 ¢ ilustrado o pogo Sdo Carlos.

Figura 4-306 Vista do macromedidor de
Fiura 4-305 Vista'do poco Sao Carlos vazao do pOCo S3o0 Carlos

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-307 Vista sistema de tratamento ~ Figura 4-308 Vista da laje sanitaria do
em série do pogo Sdo Carlos pogo Sao Carlos

o %

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-309 Vista do buraco com Figura 4-310 Vista da vegetacdo alta no
vegetacdo alta i poco Sdo Carlos

Fonte: Novaes eaa, 2024. onte: Novaes En aia, 2024.

4.3.18 Sistema FECCIB: Po¢co FECCIB e Reservatorio FECCIB

O sistema de producao e reservacdo localiza-se na rua Mauro de Abreu Izique. O
sistema é composto por um (01) pogo denominado Pogo FECCIB e um (01) reservatdrio
denominado Reservatério FECCIB.

O pogo FECCIB recalca agua diretamente para o abastecimento do Reservatério
FECCIB através de uma (01) tubulacdo de ago galvanizado de @50mm. O barrilete do
poco é composto por tubete de medig@o estatico, medidor de vazdo de @50mm. A laje
sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.

O painel elétrico do Pogo FECCIB néo possui desligamento automatico, tendo seu
acionamento realizado de forma manual. Segundo a equipe técnica do SAAEB o painel

ndo possui soft starter ou inversor de frequéncia. Nao foi possivel acessa-lo durante a
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visita técnica, visto que a equipe técnica do SAEB, nio possui a chave para acessar o
local no dia da visita técnica.

O Reservatorio FECCIB localiza-se proximo ao pogo homoénimo. O mesmo ¢é do
tipo apoiado, fabricado em chapas metalicas, com capacidade de armazenamento de
15m3.

Com relag@o a entrada, o reservatorio possui uma, proveniente do pogco FECCIB,
com didmetro de 50mm em ago.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio possui trés, sendo duas com diametro de
50mm, responsaveis pelo abastecimento do FECCIB e outra com didmetro de 75 mm,
responsavel pelo abastecimento do Corpo de Bombeiros.

Na sequéncia, da Figura 4-311 até a Figura 4-318 ¢ ilustrado o pogo e reservatorio
FECCIB.

Figura 4-312 Vista do Macromedidor de
vazdo do poco FECCIB

Figura 4-311 Vista do POCO FECCIB

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-313 Vista do local do pogo Figura 4-314 Vista do local do pogo
FECCIB FECCIB

Fonte: Novaes Engenhaa, 2024. * Fonte: Novaes Enafia, 2024.
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Figura 4-315 Vista do reservatorio Figura 4-316 Vista da tubulagéo de
FECCIB __ei_ltrada do reservatorio FECCIB

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-317 Vista da tubulagdo de saida  Figura 4-318 Vista da tubulagdo de saida
do corpo de bombeiros para 0 FECCIB

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.19 Sistema Residencial Antonia Santaella: Poco Santaella e Reservatérios

Torres Gémeas

O sistema de produgio e reservagdo localiza-se na rua Angelo Cardassi. O sistema
¢ composto por um (01) pogo denominado Pogo Santaella e dois (02) reservatorios
denominados Reservatdrio Torres Gémeas.

O pogo Santaella recalca agua diretamente para o abastecimento de ambos os
Reservatdrios Torres Gémeas através de uma (01) tubulacdo em ago galvanizado de
@75mm. O barrilete do pogo ¢ composto por medidor de vazio de P80mm. A laje
sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.

Vale salientar que o tratamento da agua é realizado com utilizagdo de pastilhas de

cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.
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O painel elétrico do pogo Santaella possui desligamento automatico e ndo foi
possivel acessa-lo durante a visita técnica.

O cercamento ¢ feito em alambrado com bom estado de conservagdo. Porém, ndo
existe nenhum tipo de sistema de seguranga, como alarmes perimetrais ou cameras.
Portanto, recomenda-se que seja implantado os dispositivos de seguranga supracitados.

Os reservatorios Torres Gémeas estdo localizados proéximo ao pogo Santaella.
Ambos sdo do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em chapas metalicas, possuem
capacidade de armazenamento de 250m?, cada.

Com relagdo a entrada, cada reservatorio possui uma tubulagdo de entrada, com
didmetro de 75mm, em ago galvanizado. A tubulacdo de entrada é uma ramificagdo
proveniente do pogo Santaella.

Ja com relagdo a saida, ambos possuem apenas uma, sendo um reservatorio com
uma saida com didmetro de 150mm em ferro fundido e outro reservatorio com uma saida
de 75Smm em ago, ambas responsaveis pelo abastecimento dos bairros Residencial
Antdnia Santaella, Residencial Pedro Maia ¢ Jardim Centenario.

Na sequéncia, da Figura 4-319 até a Figura 4-324 s3o ilustrados o pogo Santaella

e os reservatorios Torres Gémeas.

Figura 4-320 Vista do macromedidor de
vazdo do pogo Santaella

e E

. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-321 Reservatorios Torres Figura 4-322 Tubulagdo de saidados
Gémeasw _ reservatorios b=

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Nvaes Engenharl, 2024.

Figura 4-323 Tubulagéo vaso Figura 4-324 Tubulagao vaso
comunicante de entrada vinda do pogo comunicante localizada acima no 5

Santaella reservatorio

onte: oaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.20 Sistema Souza Lima: Poco SetJardim, Poco Souza Lima, Reservatorio
SetJardim, Reservatorio Souza Lima e Reservatorio Jardim Italia

O sistema de produgao e reservagdo localiza-se em enderegos distintos, sendo o

pogo denominado Poco SetJardim localizado na rua Atilio Santin, enquanto o pogo
denominado Pogo Souza Lima e os reservatorios denominados SetJardins e Souza Lima

estdo localizados na rua Antdnio Francisco Catricala. Ja o reservatorio denominado

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Reservatdrio Jardim Itdlia estd localizado na rua Manoel de Oliveira Quinto com a

avenida Belmiro Dias Batista.
O pogo SetJardim recalca agua diretamente para o abastecimento do reservatorio

SetJardim, através de uma (01) tubulagdo em ago galvanizado de @100mm. O barrilete

do poco é composto por um medidor de vazdo de ¥100mm, tubete de medig¢ao de nivel e

valvula de retencdo de ©@100m. A laje sanitdria encontra-se em bom estado de
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conservacdo. Importante ressaltar que, na mesma tubulagdo de recalque do pogo, existe
outro medidor de vazdo, localizado antes da entrada do reservatorio, permitindo assim,
identificar qualquer perda de agua no trecho.

Vale salientar que o tratamento da dgua ¢ realizado com pastilhas de cloro e fluor,
porém, o sistema esta localizado proximo ao reservatorio. Além disso ¢ realizado analise
da qualidade da dgua diariamente.

O painel elétrico do pogo SetJardim estd em estado de conservagdo regular, porém
o dispositivo para acionamento automatico ndo estd em funcionamento, por problemas
técnicos. Além disso, o painel é dotado com soft starter. Portanto, recomenda-se que seja
contrata empresa especializada para realizar as manutengdes necessarias no painel
elétrico.

O cercamento do local é feito em alambrado, com bom estado de conservagao.
Além disso, no local, ha vigilancia 24 horas e cAmeras de seguranga.

O pogo Souza Lima recalca agua diretamente para o abastecimento do reservatorio
Souza Lima, através de uma (01) tubulagio em ago galvanizado de @100mm. O barrilete
do pogo ndo possui medidor de vazdo, porém o mesmo esta implantado na mesma rede
de recalque, proximo a entrada do reservatério Souza Lima. Vale destacar que o pogo
possui tubete para medigdo de nivel e a laje sanitaria encontra-se em boas condigdes.

Vale salientar que o tratamento da 4gua ¢ realizado com utilizagdo de pastilhas de
cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do pogo Souza Lima possui desligamento automatico, soft starter
e estado de conservagio regular.

O cercamento ¢ feito em alambrado e apresenta bom estado de conservagao.
Porém, no possui qualquer tipo de dispositivo de seguranga, como alarmes perimetrais
ou cameras. Portanto, recomenda-se que seja realizada a implantag@o dos dispositivos de
seguranga supracitados.

O Reservatorio SetJardim esta localizado proximo ao pogo Souza Lima. O mesmo
¢ do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em chapas metalicas, possui capacidade
de armazenamento de 1.000m? e altura de aproximadamente 20 metros.

Com relagfo a entrada, o reservatorio possui apenas uma, proveniente do pogo

SetJatdim com diametro de 100mm em ago galvanizado.
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Ja com relagdo a saida, o reservatorio possui trés, sendo uma com didmetro de
100mm em ferro fundido, responsavel pelo abastecimento do reservatorio Souza Lima,
outra com didmetro de 150mm em ago galvanizado, responsavel pelo abastecimento de
parte do bairro SetJardim e a terceira, também com didmetro de 150mm, em ferro fundido,
responsavel pelo abastecimento de parte do bairro SetJardim, Residencial Bebedouro,
Residencial Souza Lima.

Vale destacar que foram identificados pontos de corrosdo na escada para acesso
ao reservatorio. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma equipe especializada
para realizar a manutengdo necessaria.

O reservatorio Souza Lima estd localizado préximo ao pogo Souza Lima. O
mesmo ¢é do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em chapas metalicas, possui
capacidade de armazenamento de 250m? e 16 metros de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui trés, sendo uma proveniente do
reservatorio SetJardim, com didmetro de 100mm em ferro fundido, outra oriunda do pogo
Souza Lima, com didmetro de 100mm em ago galvanizado, ¢ a terceira, com didmetro de
150mm em ferro fundido, proveniente do reservatorio Jordana Alto/Baixo.

Ja com relagdo a saida, o reservatéorio possui apenas uma, com didmetro de 150mm
em ferro fundido, responsavel pelo abastecimento dos Residenciais Souza Lima e
Bebedouro.

Vale destacar que foram identificados pontos de corrosdo na escada para acesso
ao reservatorio. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma equipe especializada
para realizar a manutengao necessaria.

O reservatorio Jardim Italia é do tipo elevado, formato cilindrico, fabricado em
chapas metalicas, possui capacidade de armazenamento de 250m? e 22 metros de altura.

Com relacdo a entrada, o reservatorio possui apenas uma, com didmetro de
150mm em ago galvanizado, proveniente do reservatorio Souza Lima.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio também possui apenas uma, com didmetro
de 100mm em ferro fundido, responsavel pelo abastecimento do bairro SetJardim.

Vale destacar que foram identificados pontos de corrosdo na escada para acesso
ao reservatorio. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma equipe especializada

para realizar a manutencao necessaria.
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O cercamente ¢ de alambrado, porém esta em estado de conservagdo ruim, uma
vez que foram visualizados buracos, permitindo o facil acesso de terceiros ao local. Além
disso, ndo possui qualquer tipo de dispositivo de seguranga, como alarmes perimetrais ou
cameras. Portanto, recomenda-se que seja realizada substitui¢do do alambrado, bem como
a implantacdo dos dispositivos de seguranga supracitados.

Na sequéncia, da Figura 4-325 até a Figura 4-350 sdo ilustrados o pogo SetJardim,
pogo Souza Lima, Reservatorio SetJardim, Reservatorio Souza Lima e Reservatorio
Jardim Italia.

Figura 4-326 Macromedidor do pogo
) __§t] ardim

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenhaa, 2024.

Figura 4-327 Laje sanitaria do pogo Figura 4-328 Abrigo do operador do pogo
SetJardim SetJardim

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-329 Vista ao em torno do pogo Figura 4-330 Camera de seguranga do
S_;c't'J ardim
- )

r

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenhari 2024.

Figura 4-331 Continuaggo do pogo Figura 4-332 Sistema de tratamento do

SetJardim poco SetJardim
‘ -

4

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024,

Figura 4-333 Vista do e da laje sanitaria Figura 4-334 Vista da continuacdo do
do pogo Souza Lima poco Souza Limpa

Fonte: Novaes Engenhri, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-335 Macromedidor do pogo Figura 4-336 Painel elétrico do pogo
Souza Lima /Souza_ Lima

Ve fi

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024,
Figura 4-337 Vista do reservatorio Figura 4-338 Vista da tubulagdo de
entrada

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

onte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-339 Vista da tubulagdo de Figura 4-340 Vista da tubulagdo de
ent_r&da do reservatorio SetJardim limpeza e das tubulagdes de saida

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenha, 224. )
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Figura 4-341 Vista reservatorio Souza Figura 4-342 Tubulagio de entrada do
Lima reservatorio Souza Lima

e. oae Egnharla, 2024.
Figura 4-344 T tubulacdo de entrada

Fonte: Novaes Engnhria, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-345 Vista do reservatorio Figura 4-346 Vista da tubulagdo de
Jardim Italia entrada

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. .. Fonte: Novaes genhari, 024.
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Figura 4-347 Vista da tubulacdo de saida  Figura 4-348 Continuagdo da tubulagio
do reservatorio Jardim Italia de entrada

| - v -I, . SR . 6 4
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-349 Vista do extravasor do Figura 4-350 Vista do alambrado com
reservatorio do Jardim Italia buracos

Fonte: Novaes Enenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.21 Sistema Boa Vista: Po¢o Boa Vista

O sistema de produg@o localiza-se na avenida Nossa Senhora Aparecida. O
sistema de produgdo ¢ composto por um (01) pogo denominado Poco Boa Vista.

O pogo Boa Vista recalca 4gua diretamente para o abastecimento do reservatorio
Boa Vista Alto/Baixo, além do bairro Boa Vista através de uma (01) tubulagao de aco
galvanizado de @50mm. O barrilete do poco ¢ composto por medidor de vazdo de
?50mm, tubete de medigdo de nivel, valvula de retencdo de @SO0mm. A laje sanitaria
encontra-se em bom estado de conservagao.

Vale salientar que o tratamento da agua ¢ realizado com utilizagdo de pastilhas de

cloro e fluor e sdo realizadas andlises didrias da qualidade da 4gua.

244
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O painel elétrico do pogo possui desligamento automatico. Porém, ndo foi possivel
acessar o painel elétrico durante a visita técnica, visto que a equipe técnica responsavel
pelo acompanhamento da visita ndo possuia chave para abertura.

O cercamento do local ¢ feito em alvenaria e estd em bom estado de conservagao,
possuindo portdo com cadeado. Porém, no dia da visita, foram identificados diversos
automoéveis estacionados no local. Portanto, recomenda-se que sejam retirados os
veiculos, para melhor controle de acesso ao local.

Na sequéncia, da Figura 4-351 até a Figura 4-354 ¢ ilustrado o pogo Boa Vista.

Figura 4-351 Vista do pogo Boa Vita

Figura 4-352 stema de tratamento

.

= 2

F

£ e e TR
onte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-353 Vista do portao do pogo Boa Figura 4-354 Vista dos carros
~ Vista estacionados proximo ao po¢o Boa Vista

=5 B

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ‘ " Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.22 Sistema Boa Vista: Reservatorio Boa Vista Alto/Baixo
O Reservatorio Boa Vista Alto/Baixo esta localizado na rua Monsenhor Aristides

Silveira Leite. O reservatorio ¢ do tipo camara dupla, formato cilindrico, fabricado em

245
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concreto armado, possui capacidade de armazenamento de 250m?, por cdmara e 20 metros
de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui uma entrada por cdmara, ambas com
didmetro de 75mm em ago galvanizado, provenientes do pogo Bela Vista.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio possui duas, ambas com didmetro de 150mm
em ferro fundido, responsaveis pelo abastecimento dos bairros Boa Vista.

Ressalta-se que o reservatorio possui uma valvula de retengdo com defeito,
acarretando no retorno da agua da rede de distribuigo para o reservatorio. Além disso, o
reservatorio quase ndo ¢é utilizado, estando praticamente sem agua por longos periodos.
Outro ponto de destaque é que foram identificados pontos de corrosdo na escada para
acesso ao reservatorio. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma empresa
especializada para realizar as manutengdes necessarias, tanto na substitui¢do da valvula
de reten¢do, quanto nas partes que apresentam corrosdo na escada de acesso ao
reservatorio.

O cercamento do local ¢ feito por alvenaria, e encontra-se em bom estado de
conservacdo. Porém, ndo possui qualquer tipo de dispositivo de seguranga, como alarmes
perimetrais ou cameras. Portanto, recomenda-se que seja realizada a implanta¢do dos
dispositivos de seguranga supracitados.

Na sequéncia, da Figura 4-355 até a Figura 4-358 ¢ ilustrado o reservatério Boa
Vista Alto/Baixo.

Figura 4-355 Vista do reservatorio Boa Figura 4-356 Escada de acesso do
Vista Alto/Baixo reservatorio Boa Vista Alto/Baixo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-357 Disjuntor da valvula de Figura 4-358 Vista das tubulagdesde
retengdo com defeito ada, saida e limpeza i

Fonte: Novaes Engenharia, 20é4. . Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.23 Sistema Rassim Dibe: Reservatério Rassim Dibe

O Reservatorio Rassim Dibe estd localizado na rua Elias Neme. O mesmo ¢é do

tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em concreto armado, possui capacidade de

armazenamento de 280m? e 10 metros de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui uma, com didmetro de 100mm em

ferro fundido, proveniente da rede de abastecimento, onde ocorrem diversos pontos de
mistura de abastecimento.

Ja com relagao a saida, o reservatério possui apenas uma, com didmetro de 150mm |
em ferro fundido, responsavel pelo abastecimento dos residenciais Rassim Dibe, Vale do

Sol e Moriah. ;

O local possui fechamento com alambrado em bom estado de conservagao, além
de possuir cameras de vigilancia. Na sequéncia, da Figura 4-359 até a Figura 4-366 ¢

ilustrado o reservatorio Rassim Dibe.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 4-359 Vista do reservatorio Figura 4-360 Porta de acesso que estava
f - Rassim Dibe trancada

| -

Documento assinado digital}nente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-361 tubulacdo de entrada sem o Figura 4-362 Extravasor do reservatorio
sistema de tratamento Rassim Dibe

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-363 Camera de vigilancia Figura 4-364 Vista da tubulagdo de
instalada no reservatorio entrada vinda do poco Rassim Dibe

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte:Novaes Ehgenharia, 2024.

Figura 4-365 Vista do local do Figura 4-366 Poco Rassim Dibe

reservatorio Rassim Dibe desativado
- .

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.24 Sistema Jordana: Po¢o Jordana Velho, Po¢co Jordana Novo, Reservatorio
Jordana 1.000m3, Reservatorio Jordana Alto/Baixo, Reservatorio Jordana
500m?* e Reservatorio Centenario
O sistema de produgdo e reservacdo esta localizado na rua Carmino Mayo. O

sistema ¢ composto por dois (02) pogos denominados Pogo Jordana Velho e Pogo Jordana

Novo e quatro (04) reservatdrios denominados Reservatorio Jordana 1.000m3, Jordana

Alto/Baixo, Jordana 500m? ¢ Centenério.

O poco Jordana Velho recalca agua diretamente para o abastecimento do
reservatorio Jordana 1.000m?, por meio de uma tubulagdo com didmetro de 65mm em ago

galvanizado. O barrilete do poco é composto por medidor de vazdo de @100mm, tubete

249
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de medigdo de nivel, duas valvulas de retengdo de @65mm. A laje sanitaria encontra-se

Documento assinado a}éftalmeﬁié_cféﬁ%ézrme MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u.1-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

em bom estado de conservacgao.

Vale salientar que o tratamento da agua é realizado com utilizagdo de pastilhas de

cloro e fluor e sdo realizadas andlises didrias da qualidade da agua.

O painel elétrico do poco possui desligamento automatico, soft starter e esta em

bom estado de conservagéo.

O fechamento do local é feito por alambrado em bom estado de conservagio e

possui um portdo trancado com cadeado, operador em turno de 12 horas, além de cameras
de vigilancia.
O pogo Jordana Novo recalca agua diretamente para o abastecimento do

reservatorio Centenario, através de uma tubulagdo de ago galvanizado de @75mm. O

barrilete do poco ¢ composto por medidor de vazio de @80mm, tubete de medicdo de
nivel. A laje sanitaria encontra-se em bom estado de conservagao.

Vale salientar que o tratamento da agua ¢ realizado com utilizagdo de pastilhas de

cloro e fluor e sdo realizadas analises diarias da qualidade da agua.

O painel elétrico do pogo possui desligamento automatico, soft starter e estd em

bom estado de conservagéo.

O Reservatorio Jordana 1.000m? é do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado

em chapas metalicas, possui capacidade de armazenamento de 1.000m’?, com

aproximadamente 10 metros de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui apenas uma, com didmetro de 75mm

em ago galvanizado, proveniente do pogo Jordana Velho. Vale salientar a existéncia de
uma tubulacdo desativada, oriunda de um pogo que nao estd mais em operacao.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio também possui apenas uma, com didmetro
de 100mm em ago galvanizado, responsavel pelo abastecimento da cdmara superior do
reservatorio Jordana Alto/Baixo, através de um sistema de bombeamento.

O Reservatdrio Jordana Alto/Baixo € do tipo camara dupla, formato cilindrico,
fabricado em concreto armado, possuindo volume de 500m®, por cidmara e com
aproximadamente 12 metros de altura.

Com relagdo a entrada, a cdmara superior possui duas, uma proveniente do

recalque do reservatorio de 1.000m*, com didmetro de 75mm em PVC e outra com
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didmetro de 250mm em ago galvanizado, proveniente de uma das redes de recalque do
sistema de bombeamento da ETA 1I.

A camara inferior possui apenas uma entrada de abastecimento, proveniente da
mesma rede de recalque do sistema de bombeamento da ETA II, com didmetro de 250mm
em ago.

Com relagdo a saida, a cdmara superior possui uma, com didmetro de 100mm em
PVC, responsavel pelo abastecimento do reservatorio do Centenario.

Ja a camara inferior, também possui apenas uma saida, com diametro de 100mm
em ferro fundido, com o objetivo de abastecer os bairros Pedro Maia, Distrito Industrial
111, Boa Vista, Jardim das Acacias e Residencial Santaella. Vale salientar que na mesma
rede existe uma derivagdo responsavel pelo abastecimento dos reservatdrios Jordana e
Souza Lima.

O Reservatorio Jordana 500m? € do tipo apoiado, formato cilindrico, fabricado em
chapas metalicas, possui capacidade de armazenamento de 500m® e com
aproximadamente 12 metros de altura.

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui uma, com didmetro de 250mm em
ferro fundido, oriunda do reservatorio Jordana Alto/Baixo.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio possui duas, sendo uma com didmetro de
75mm, responsavel pelo abastecimento de um hidrante e outra com didmetro de 250mm
em ferro fundido, responsavel pelos bairros Distrito Industrial II, Jardim das Acacias, Boa
Vista e Jardim Lucia.

Vale ressaltar que foram identificados pontos de corrosdo na escada para acesso
ao reservatorio. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma empresa especializada
para manutengdo da escada.

O Reservatorio Centendrio € do tipo semi-enterrado, formato cilindrico, fabricado
em concreto armado, possui capacidade de armazenamento de 750m?.

Com relagdo a entrada, o reservatério possui duas, sendo uma com didmetro de
100mm, proveniente do reservatdrio Jordana Alto/Baixo e outra com didmetro de 75mm,
oriunda do pogo Jordana Novo.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio possui uma, responsavel pelo abastecimento
do bairro Jardim Centenario. Vale destacar que néo foi possivel identificar o didmetro e

material da tubulagdo, visto que a saida € enterrada.
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Na sequéncia, da Figura 4-367 até a Figura 4-400 sdo ilustrados o pogo Jordana
Velho, pog¢o Jordana Novo, reservatério Jordana 1.000m?, reservatorio Jordana

Alto/Baixo, reservatério Jordana 500m? e reservatério Centenario.

Figura 4-367 Vista do reservatorio Figura 4-368 Macromedidor do pogo
Jordana Velho Jordana Velho

Fonte: NovaesEgenharia, 224, Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-369 Vazamento na torneira do Figura 4-370 Sistema de tratamento do
poco Jordana Velho poco Jordana Velho

)

Fonte: Novaes Engenharia, 202. Fonte: Novae nenharia, 2024.
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Figura 4-371 Painel elétrico do pogo Figura 4-372 Painel elétrico do pogo
ordana Velho

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-373 Painel elétrico aberto do Figura 4-374 Camera de seguranga do
poco Jordana Velho local

A
24.

Fonte: Nvaes Engenhria, 20 Fonte: Novaes Engenharia, 2024. '

Figura 4-375 Vista frontal do pogo Figura 4-376 Macromedidor do poco

Jordana Novo - Jordana Novo

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-377 Sistema de tratamento do Figura 4-378 Estoque de tubos no local
poco Jordana Novo

proximo do pogo Jordana Novo

-

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenaria 2024.

Figura 4-379 Vista do painel elétrico do Figura 4-380 Estoque de tubos no local
pogo Jordana Novo proximo do pogo Jordana Novo

Fonte: Novaes Eﬁgenhaﬁa, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-381 Vista do reservatorio Figura 4-382 Vista das escadas de acesso
Jordana 1.000m? do reservatorio Jordana 1.000m?

Fonte: Novaes Engenharia, 4. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-383 Tubulaggo de saida com Figura 4-384 Informagdes da bombada
~ bombeamento tubulagdo de saiqi__ P

.Docum-ento assinadb digit.a_l;r-\énte confo;me MP n°® 2.200-2/2001_, qué_ihstitui a Infra.e_s.t.rﬁ-th};cié-c-r_\‘a;/es P[’!Eﬁcas Brasileira - ICP:é§a.s_iI
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-385 Tubulaggo de limpeza do Figura 4-386 Tubulagdo de entrada do
reservatorio Jordana 1.000m? reservatorio Jordna 1.000m?

Fonte: Novaes Egenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-387 Vista do reservatorio Figura 4-388 Tubulago de entrada do
Jordana Alto/Baixo reservatorio Jordana Alto/Baixo

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-389 Tubulaggo de saida do Figura 4-390 Tubulaggo de saida do
rggerve:t()ri_o rdana Alto/Baixo reservatorio Jordana Alto/Baixo

/i

A

i, % )

|

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-391 Tubulaggo de limpeza do Figura 4-392 Vista em torno do
reservatorio Jordana Alto/Baixo rservatério Jordana Alt/Baixo

{ =

i \ oy ¥ Gl e s
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-393 Vista do reservatorio Figura 4-394 Tubulagao de entrada do

Jordana 500m? __reservatorio Jordana 500m?

Fonte: Novaes ngenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-395 Extravasor e tubulagdo de Figura 4-396 Tubulaggo de saida do
limpeza reservatorio Jordana 500m?

Fonte: Novaes ng aria 024. Fonte: Noaes Engenharia, 2024.

Figura 4-397 Vista reservatorio Figura 4-398 Tubulagdo de entrada do

Centenario reservatorio Centenario
. . . g Ty

“:' eiiie

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenria, 2024.

Figura 4-399 Continuacdo da tubulagdo Figura 4-400 Manchas de agua no
de entrada do reservatério Centenario } reervat(')rio Centenario

e

I Fonte: Novaes Engenharia, 2024. " Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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4.3.25 Sistema Centro: Reservatério Centro

Esse sistema de reservacdo localiza-se na Rua Visconde do Rio Branco, esquina
com a Rua Lucas Evangelista. O mesmo ¢ do tipo semi-enterrado, fabricado em chapas
metalicas, com capacidade de armazenamento de 500m?3. i

Com relagdo a entrada, o reservatorio possui uma, com didmetro de 150mm em
ferro fundido, proveniente do ETA 01. Vale destacar que a adutora que alimenta o
reservatorio nao ¢ exclusiva para tal, uma vez que a mesma realizada abastecimento
durante o trajeto.

Ja com relagdo a saida, o reservatério possui uma, com didmetro de 150mm em

ferro fundido, responsavel pelo abastecimento de parte do Centro.

Na sequéncia da Figura 4-401 até a Figura 4-408 ¢ ilustrado o Reservatdrio Centro.

Figura 4-401 Portéo de acesso ao local Figura 4-402 Vista do Reservatorio
do Reservatorio Centro Centro

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-403. Vista tubulagdo de entrada  Figura 4-404 Vista tubulaggo de saida do
Reservatdrio Centro

do Reservatorio Centro

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaés Engenharia, 2024.
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Figura 4-405 Vista do extravasor do Figura 4-406 Vista em torno do
Reservatdrio Centro Reservatorio Centro

Al

o S ---'-.é',l:; - e . i i T Eed
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 4-407 Vista entorno do Figura 4-408 Vista entorno do

Reservatorio Centro

Reservatorio Centro

Fonte: ovaes Engenhari, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ]

4.3.26 Sistema Pedro Paschoal: Pocio Pedro Paschoal, Poco Desativado Pedro
Paschoal, Reservatorio 2.000m3, Reservatorio 01, Reservatorio 02 e
Reservatoério 03
Esse sistema de producdo e reservagdo localiza-se em um complexo na Rua

Aristides Paleari. O sistema é composto por dois pogos, um em operagdo e outro

desativado, além de quatro reservatorios, sendo trés em operag@o e um desativado.

O Pogdo Pedro Paschoal recalca a agua por meio de uma tubulagdo de @250mm
em Ferro Fundido para dois tanques de resfriamento, uma vez que a temperatura da dgua
captada € muito elevada, ndo sendo adequada para abastecimento da rede de distribuicdo.
Ap0s o resfriamento, a dgua segue para o reservatorio de 2.000m?, por uma tubulagio

com diametro de 250mm em ferro fundido.
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Vale destacar que o barrilete do pogo ndo possui medidor de vazdo. Portanto
recomenda-se que seja implantado medidor de vazao no local, afim de medir o volume
produzido pelo poco.

O tratamento da agua ¢ realizado através da aplicag@o de cloro e fluor por meio de
pastilhas.

O Reservatorio 2.000m* Pedro Paschoal ¢ do tipo apoiado, formato cilindrico,
fabricado em chapas metalicas.

Com relacdo a entrada, o reservatorio duas, sendo uma com diametro de 250mm
em ferro fundido, oriunda dos tanques resfriadores e outra com diametro de S0mm,
proveniente do Booster Pedro Paschoal.

Ja com relagdo a saida, o reservatorio possui duas, sendo uma com didmetro de
150mm em ferro fundido, responsavel pelo abastecimento dos reservatorios RO1, R02 e
RO3, localizados no mesmo complexo e outra saida com didmetro de 200mm em ferro
fundido, responsavel pelo abastecimento dos bairros Jardim Claudia, Jardim Parati I, Il e
III, além do Vilas Parati.

Os Reservatérios RO1, R02 e R03 atuam como vasos comunicantes e possuem as
mesmas caracteristicas construtivas. Os reservatorios sdo do tipo apoiado, construidos em
chapas metalicas, com capacidade de armazenamento de 250m?.

Com relagdo a entrada o reservatorio RO1 possui duas, sendo uma com didmetro
de 150mm em ferro fundido, proveniente do reservatério de 2.000m* e outra com
diametro de 100mm em ago, oriunda do poco que atualmente encontra-se desativado.

Ja com relag@o a saida, o reservatorio RO1 possui uma, com didmetro de 150mm
em ferro fundido, responsavel pela interliga¢do dos reservatorios RO1, R02 e R03.

O Reservatorio 02 encontra-se inoperante, portanto seu registro da tubulagdo que
interliga os Reservatorios 01 e 03 encontra-se fechado.

Com relagdo a entrada, o reservatorio RO3 possui uma, com diametro de 150mm

em ferro fundido, proveniente da interligagdo entre os reservatorios.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Ja com relagdo a saida, o reservatdrio RO3 possui duas, ambas com didmetro de
150mm em ferro fundido, responsaveis pelo abastecimento dos bairros Pedro Paschoal e
Cidade Coragao.

O complexo Pedro Paschoal possui sistema de monitoramento via cameras,

alarmes perimetrais, iluminacao de boa qualidade, além de operador 24 horas por dia.
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Na sequéncia da Figura 4-409 até a Figura 4-424 ¢ ilustrado o Complexo do Pedro
Paschoal, composto pelo Pogdo Pedro Paschoal, Pogco Desativado Pedro Paschoal,

Reservatorio 2000m3, Reservatério 01, Reservatorio 02 ¢ Reservatorio 03.

Figura 4-409. Vista do Pogdo Figura 4-410 Vista da valvula de retencdo
B s S e AL A e R

— 1 _-.- y s s

e -

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Fonte: Novaes Egenharla, 2024.

Vista macromedidor

Figura 4-411 Figura 4-412 Vista do sistema de cloro
: Py LA e

Fonte: Novaes Engnharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-413 Vista dos tanques de Figura 4-414 Vista do Reservatorio

resfriamento _ 2.000m?

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-415 Vista Po¢o Desativado Figura 4-416 Vista do medidor de vazio
- Pedr_o- Paschoal do Poco Desativado Pedro Paschoal

P

Fonte: ovaes Engenharia, 2024. - Fnte: Noaes Engenharia, 024.

Figura 4-417 Vista das ligagdes entre os  Figura 4-418 Vista das ligagdes entre os
reservatorios reservatorios

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-419 Vista dos Reservatorios 01, Figura 4-420 Vista do sistema de
02 e 03 do Complexo Pedro Paschoal monitoramento por cdmeras no
Complexo Pedro Paschoal

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4-421. Camera de seguranga do Figura 4-422 Vista do Complexo Pedro
complexo Pedro Paschoal _ Paschoal

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-423 Vista do Complexo Pedro Figura 4-424 Vista do Complexo Pedro
Paschoal Paschoal
4

ol

Fonte: Novaes Engnharl, 2024. . Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

4.3.27 Sistema Pedro Paschoal: Poco Pedro Paschoal e Booster

Esse sistema de produgéo e recalque, localiza-se na Rua Alameda Corcovado e ¢
composto por um (01) pogo e um (01) booster.

O Poco e o Booster recalcam a agua diretamente para a rede de distribuicdo por
meio de uma tubulag¢do de @5S0mm em Ago, reforcando o abastecimento do Bairro Pedro
Paschoal.

O Poco possui medidor de vazio de @50mm, medigdo de nivel e laje sanitaria em
bom estado de conservagio.

O painel elétrico do Pogo ¢ do Booster encontra-se regular no seu estado de
conservacdo, porém, ndo possui inversor de frequéncia, ndo possibilitando variar a

rotacdo da bomba.
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Naio ¢ realizado tratamento da dgua, pois como ambos recalcam agua diretamente
para a rede de distribuicdo do Pedro Paschoal ja sdo realizadas uma dosagem maior no
reservatorio.

O local onde estdo instalados o Pog¢o Pedro Paschoal e o Booster Pedro Paschoal,
¢ cercado por alambrado, porém ndo possui dispositivos de seguranga, como alares
perimetrais e cameras. Portanto, recomenda-se que seja contratada uma empresa
especializada para realiza¢8o de estudo de viabilidade para implantagdo do inversor de
frequéncia no painel do Booster, bem como a implantagdo dos dispositivos de seguranga
supracitados.

Na sequéncia da Figura 4-425 até a Figura 4-432 ¢ ilustrado o Sistema Pedro

Paschoal.

Figura 4-425 Vista geral do Pogo e Figura 4-426 Vista do Pogo Pedro
Booster Pedro Paschoal Paschoal

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-427. Vista medidor de vazdo do Figura 4-428 Vista do Booster Pedro
) ng) Pedro Paschoal Paschoal
o . ~- . _

o

ok
NN
-t B R
Py iy ;'}r o

Fonte: Ncl)vaeshEngenharia, 2024.

i

Fonte: Novaes Egenharia, 2024.
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Figura 4-429 Vista externa painel elétrico  Figura 4-430 Vista interna painel elétrico
do Poco Pedr?_ Paschoal do Poco Pedro Paschoz}.l

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 4-431 Vista externa painel elétrico  Figura 4-432 Vista interna painel elétrico
~do Booster Pedro Paschoal do Booster Pedro Paschoal

[\S)

4.

ote: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: No-\;aes Engenharia, 20

4.4 SUGESTOES E MELHORIAS
4.4.1 Inclusio de todas as unidades no CCO

Atualmente, o SAAEB n3o possui monitoramento remoto de suas unidades

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

operacionais. Vale ressaltar que a implantagdo desse sistema, traz consigo beneficios
significativos para a operagdo do sistema, otimizando tempo de resposta nas tomadas de
decisdo, economia com deslocamento de colaboradores volantes, economia com energia
elétrica, uma vez que ¢é possivel realizar o acionamento ou parada de equipamentos

elétricos via remota, além de auxiliar na reduc¢do e combate as perdas de dgua.
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Recomenda-se, portanto, que todas as unidades possuam monitoramento remoto,
indicando, no minimo, o status dos equipamentos (no caso de bombas ligado/desligado e
no caso de reservatdrios a indicagao do nivel).

Os sistemas de telemetria deverdo ser instalados em antena de radio Ethernet e ou
sistema GPRS dependendo das aplicagdes que serfio indicadas pelo corpo técnico do
SAAEB de Bebedouro, sendo assim as especificagdes técnicas de cada sistema devem
seguir os padrdes ja utilizados em outras unidades, sendo:

- Sistema de telemetria por Radio Frequéncia: uma antena que utiliza o protocolo
ethernet usada em telemedicdo a distdncia com visada. Para o uso dessa tecnologia, ¢
necessario o uso de pares (receptora e transmissora) além de ambas terem que estar
desimpedidas de obstaculos para transmissao de sinal. Podem ser utilizados dois modelos
de antenas (NANO BEAM M5 e NANO STATION). Esse sistema depende de um
Controlador Légico Programavel (CLP) para operar e comunicar com as demais unidades
através de uma malha de rede interna.

- Sistema de telemetria via GPRS: General Packet Radio Services, ou Servigos
Gerais de Pacote por Radio. GPRS tecnologia que tem o objetivo de aumentar as taxas de
transferéncia de dados entre redes GSM existentes (utilizadas por celulares) permitindo o
transporte de dados por pacotes.

Na Tabela 4-3 é apresenta um resumo de todas as unidades operacionais a serem

vinculadas ao Centro de Controle Operacional (CCO).

Tabela 4-3. Unidades operacionais a serem inseridas no CCO

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Item Unidade Operacional
! Captacoes CAP 01
2 ptag CAP 02
3 Estacoes de Tratamento de ETA 01
4 Agua ETA 02
5 Pocinho ETA 01
6 Pogo ETA 02 Velho
7 Poco ETA 02 Novo
8 Sdo Carlos
9 Pocos FECCIB
10 Tropical Velho
11 Tropical Novo
12 Botafogo Posto
13 Botafogo Campo
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Tabela 4-3. Unidades operacionais a serem inseridas no CCO

Item Unidade Operacional

14 Julia Velho

15 Julia Novo

16 Andes

17 Pocédo Pedro Paschoal

18 Pogo Pedro Paschoal

19 Turvinia Praga

20 Turvinia

21 Elizabeth

22 Santaella

23 Europa

24 Jordana Velho

25 Jordana Novo

26 Boa Vista

27 SetJardim

28 Souza Lima

29 Claudia

30 Primavera

31 Pocinho Sanderson

32 Pog¢ao Sanderson

33 Progresso

34 Areias

35 Portal do Lago 02

36 Reservatorio Torre ETA 01

37 Reservatoério Servico ETA 02

38 Reservatorio 1.000m* ETA 02
Reservatorio Sdo Carlos ETA

39 02

40 Reservatorio 2.000m* ETA 02

41 Reservatorio Caixa I ETA 01

42 Reservatorio Caixa I ETA 01

3 Reservatorio Almoxarifado

ETA 01

44 Reservatoérios Reservatorio Servico ETA 01

45 Centro

46 Tropical Alto/Baixo

47 Sanderson

48 Progresso Elevado

49 Progresso Alto/Baixo

50 Claudia Alto/Baixo

51 Primavera

52 Rassim Dibe

53 Reservatorio 01 Pedro Paschoal

54 Reservatorio 03 Pedro Paschoal
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Tabela 4-3. Unidades operacionais a serem inseridas no CCO

Item Unidade Operacional 3 :
55 Reservatério 2.000m? | &
Pedro Paschoal s
56 Turvinia e
57 Jardim Italia ' O
58 Souza Lima g
59 SetJardim 8 |
60 Botafogo Posto -
61 Botafogo Campo hr
62 Elizabeth gL
63 Jordana 1.000m’ 08!
64 Jordana 500m* it
65 Jordana Alto/Baixo g 3
66 Centenario Ay
67 Boa Vista Alto/Baixo 838!
68 Torres Gémeas 8 kY
69 FECCIB 139!
70 Europa o ad
71 Portal do Lago 02 ‘é’ ;
72 Andes o § ;
73 Areias | 8 >
o BOI (ETA I) P
75 B02 (ETA I) ]
76 B03 (ETA D) % O
77 B04 (ETA I) &0
78 B05 (ETA I) g
79 B06 (ETA I) 2g
VEa
T ——" s 1A I
82 B03 (ETA 1I) Exg!
83 B04 (ETA II) - g
84 B05 (ETA 1I) 5!
85 B06 (ETA 1I) BT
86 B07 (ETA II) G
87 Pedro Paschoal ‘o g
G
1 E
O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Bebedouro conta com 87 g E

elementos, divididos entre captacdes, ETA’s, pogos, reservatorios, boosters e elevatorias.
Porém, muitos estdo nas mesmas instalagdes. Portanto, a implantacdo de apenas um
painel de telemetria atende a todos os elementos. Isso posto, foram identificados 37

pontos de telemetria.
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4.4.2 Implementagio de inversor de frequéncia em todos os painéis

Os inversores de frequéncia também podem ser aplicados no sistema de
abastecimento de agua, tanto nos recalques para reservatorios como nos sistemas de
pressurizagdo do tipo Booster, essa aplicagdo traz muitas vantagens elétricas e
hidraulicas, possibilitando aos operadores ter o controle das vazdes e pressdes do sistema.

Outra vantagem para esse tipo de aplicag@o € o controle do tipo malha fechada
(PID), nessa configuragdo os equipamentos operam sempre em busca de um valor de
referéncia, exemplo: um booster trabalhando sempre para manter uma pressao constante
na rede variando a vazao do sistema, nesses casos informam através da telemetria dados
que estdo fora do ponto de operacdo (ex: se a vazdo ultrapassar um limite maximo
horario), essa informagdo podera indicar que existe um aumento de consumo no setor
podendo ser caracterizado como novo vazamento, entre outros beneficios financeiros na
redugdo de energia elétrica que é uma das maiores despesas diretas de todo 6rgdo
responsavel pelo sistema de abastecimento de dgua de algum municipio.

Na Tabela 4-4 é apresentado os sistemas de bombeamentos que necessitam da
implantagdo de inversores de frequéncia, visando a melhor eficiéncia energética e

operacional do sistema.

Tabela 4-4. Sistemas de bombeamento para implantagdo de
Inversor de Frequéncia

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Item Unidade
1 BO1 (CAP D)
2 B02 (CAP II)
3 BO1 (CAP II)
4 B02 (CAP II)
5 BO1 (ETA )
6 B02 (ETA I)
7 B03 (ETA )
8 B04 (ETA I)
9 Booster e EEAT B05 (ETAT)
10 B06 (ETA )
11 BO1 (ETA II)
12 B02 (ETA II)
13 B03 (ETA II)
14 B04 (ETA II)
15 B05 (ETA II)
16 B06 (ETA II)
17 B07 (ETA II)
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Tabela 4-4. Sistemas de bombeamento para implantaggode
Inversor de Frequéncia i

Item Unidade
18 Pedro Paschoal : 5
Vertedouro CAP 5 ;

19 !

01 {

20 Sanderson '

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

4.4.3 Contratacio de laudos estruturais para os reservatorios

Durante as visitas técnicas realizadas para a elaboragdo do presente relatorio,

foram identificados 38 reservatdrios em opera¢do no municipio de Bebedouro. Alguns

dos reservatorios ja apresentam vazamentos e pontos de corrosio, tendo suas armagdes

em ago aparentes, como ja abordado. Portanto, recomenda-se que além destes, que ja

apresentam avarias, sejam contemplados todos os reservatorios no plano de contratagdo

de laudos estruturais, para que seja possivel trabalhar no preventivo, ou seja, antes de

aparecerem possiveis vazamentos, ou problemas estruturais.
Assim, para todos reservatdrios do sistema de abastecimento de 4gua do municipio

de Bebedouro, recomenda-se realizar o seguinte procedimento em campo por

profissionais especializados:

e Realizar ensaios de campo para obtencao de informagdes técnicas do reservatdrio

existente;
e Realizar um diagnoéstico das condigdes estruturais do reservatorio;

e Elaborar projeto basico e especifica¢des para recuperagdo do reservatorio.

Ressalta-se que tais atividades ndo devem ser executadas em todas unidades em

uma Unica contratacdo, ou seja, deve ser previsto realizar os testes em todos os

reservatorios no horizonte de 10 anos, iniciando por aqueles que foram construidos ha

mais tempo ou que apresentam avarias. -
Para os reservatdrios metalicos, recomendam-se executar no campo seguintes testes: :
e Espessura de tinta (recomenda-se que espessura de tinta no lado interno seja igual el
ou superior a 300 micrometros);
e Aderéncia de tinta (recomenda-se que a aderéncia interna seja compativel com
SA3 e no lado externo com SA2.1/2);
e Espessura de aco (recomenda-se que o fundo tenha espessura no minimo de

6,3mm e no costado e teto a espessura minima deve ser 4,75mm);
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Porosidade de solda nos cruzamentos (para verificar se existe tendéncia de
enfraquecimento da solda).

Para os reservatorios de concreto armado, recomendam-se executar no campo

seguintes testes:

Ensaios de esclerometria: Este ¢ um ensaio ndo destrutivo e destina-se a conhecer
as caracteristicas do concreto quanto a sua resisténcia e homogeneidade através
de sua aparente resisténcia superficial, que ¢ estimada de acordo com os
procedimentos da NBR 7584:1995 para concreto endurecido;

Ensaios de percussao para auscultagdo de sons cavos: Este ¢ um ensaio pratico de
campo e ndo destrutivo da estrutura e que permite a identificacdo de danos
estruturais ndo aparentes provenientes segregacdo do concreto por falhas de
adensamento e de corrosdo de armaduras que provocam o desplacamento do
concreto que as recobrem, bem como também permite identificar pontos de ninhos
de concretagens ocultos sob a camada de cobrimento do aco das estruturas;
Ensaios de alcalinidade do concreto: Neste ensaio procura-se identificar a regido
e/ou a camada do concreto que estd carbonatada, e por esse motivo ndo oferece
mais a prote¢do as armaduras, que passam a sofrer o processo de corrosdo e
deterioragdo;

Ensaios de pacometria: Este ¢ um ensaio ndo destrutivo da estrutura e tem por
objetivo identificar as armaduras existentes em seu interior, suas posigoes,
espagamentos e dimensdes, para que se verifique se essas estdo de acordo com o
projeto estrutural;

Extragdo de Testemunhos para ensaios de resisténcia do concreto a compressao
em laboratorio: Este ensaio tem por objetivo confrontar a resisténcia do concreto
obtido no ensaio de laboratério com a resisténcia da estrutura em estudo e
determinada em projeto, para verificar se a resisténcia especificada em projeto foi
alcangada; também serve para relaciona-lo com os resultados obtidos nos ensaios
de carbonatag@o e esclerometria, de maneira a cruzar os resultados para podermos
ter maior certeza e clareza na avalia¢do e conclusdo dos resultados dos mesmos;
Ensaio de resisténcia ao arranchamento: este ensaio serve para verificacdo da

capacidade do substrato em suportar a aderéncia dos novos reparos e
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revestimentos, para poder se executar os preparos adequados do mesmo, visando
trabalhos duraveis.
Na sequéncia sdo apresentadas fotografias dos testes preventivos nas estruturas de

concreto visando minimizar possiveis vazamentos que poderdo ocorrer.

Figura 4-433 - Vista durante o ensaio de esclerometria.

Fi
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Figura 4-436 - Vistas do ensaio de pacometria.
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Figura 4-437 - Vistas do ensaio de extragdo de testemunhos para ensaios de resisténcia
do concreto a compressao em laborat
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Figura 4-438 - Vistas do ensaio de resisténcia ao arranchamento.

e I:.\! T

Na Tabela 4-5 sdo apresentados os investimentos necessarios para realizar os
testes nos reservatorios metalicos e concreto no sistema de abastecimento de agua do
municipio de Bebedouro. Vale ressaltar que a ordem de prioridade deve ser dos

reservatorios que ja apresentam alguma avaria em sua estrutura.

Tabela 4-5. Tabela resumo dos reservatorios existentes

Reservatorio Tipo Material V(()Il:;)n ¢
Reservatorio Torre Concreto
ETA 01 Elevado Armado 129
reservatorio Servigo Elevad Concreto
ETA 02 cvado Armado .
Reservatorio . Chapa
1.000m* ETA 02 | Apoiado Metdlica 1.000
Reservatorio Sdo . Chapa
Carlos ETA 02 | Apoiado Metalica 500
Reservatorio Concreto
2.000m* ETA 02 | Pnterrado Armado 2.000
Reservatorio Caixa Semi- Concreto 1.000
1ETA 01 Enterrado Armado ’
Reservatorio Caixa Semi- Concreto 1.000
IIETA 01 Enterrado Armado ’
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Tabela 4-5. Tabela resumo dos reservatorios existentes

Reservatorio Tipo Material V(()ll::;)n ¢
Reservatdrio Semi- Concreto
Almoxarifado ETA 1.270
01 Enterrado Armado
Reservatorio Semi- Concreto 700
Servico ETA 01 enterrado Armado
Semi- Chapa
Centro enterrado Metalica >00
Tropical Alto/Baixo | Camara Dupla ioncreto 600/500
rmado
. Chapa
Sanderson Apoiado Metalica 2.000
Progresso Elevado Elevado Concreto 500
Armado
Progresso . Concreto
Alto/Baixo Camara Dupla Armado 500/500
Cléaudia Alto/Baixo | Camara Dupla Concreto 400/400
Armado
. . Chapa
Primavera Apoiado Metélica 250
. . . Concreto
Rassim Dibe Apoiado Armado 280
Reservatorio 01 . Chapa
Pedro Paschoal Apoiado Metalica 250
Reservatorio 03 . Chapa
Pedro Paschoal Apoiado Metalica 250
Reservatorio Chapa
2.000m? Pedro Apoiado D 2.000
Metalica
Paschoal
Turvinia Elevado Concreto 150
Armado
Jardim Italia Elevado Charlpa 250
Metalica
. . Chapa
Souza Lima Apoiado Metélica 250
. . Chapa
SetJardim Apoiado Metélica 1.000
Botafogo Posto Elevado Concreto 150
Armado
Concreto
Botafogo Campo Elevado Armado 80
Elizabeth Elevado Concreto 60
Armado
Jordana 1.000m? Elevado Chapa 1.000
Metalica
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Tabela 4-5. Tabela resumo dos reservatorios existentes

Reservatorio Tipo Material V(()ll::;)n ¢
. Chapa
3
Jordana 500m Apoiado Metélica 500
Jordana Alto/Baixo | Camara Dupla Concreto 500/500
Armado
- Semi- Concreto
Centendrio enterrado Armado 750
Boa Vista R Concreto
Alto/Baixo Camara Dupla Armado 250/250
R . Chapa
Torres Gémeas Apoiado Metalica 250/250
. Chapa
FECCIB Apoiado Metélica 15
. Chapa
Europa Apoiado Metalica 250
. Chapa
Portal do Lago 02 Apoiado Metalica 450
Andes Elevado Concreto 150
Armado
. Chapa
Areias Elevado Metélica 15

4.4.4 Instalaciio de cAmeras de seguranca com alarmes e sensores perimetrais nas

unidades operacionais e isolamento das unidades

E muito comum a ocorréncia de vandalismos ou furtos em unidades operacionais
de sistemas de abastecimento de dgua. Portanto, para que seja assegurado a seguranga do
local, recomenda-se a instalagdo de cAmeras, sensores perimetrais com alarmes e o reparo
ou implantagdo do cercamento de algumas unidades que apresentam avarias ou nao
possuem qualquer tipo de isolamento, como ja foi abordado anteriormente.

Na Tabela 4-6 sdo apresentadas as unidades a serem instaladas cameras de

seguranca e alarmes com sensores perimetrais.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Tabela 4-6. Locais para implantagdo de cameras e alarmes il

Item Unidade Cﬁmera's e Alzfrmes
Perimetrais
1 Sao Carlos X
2 Pocos FECCIB X
3 Sistema Tropical X
4 Julia Velho X
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Tabela 4-6. Locais para implantagdo de cameras e alarmes

Item Unidade Cﬁmera.s y Alzfrmes
Perimetrais
5 Andes X
6 Poco Pedro Paschoal X
7 Santaella X
8 Europa X
9 Boa Vista X
10 Souza Lima X
11 Claudia X
12 Primavera X
13 Sistema Sanderson X
14 Sistema Progresso X
15 Centro X
16 |Reservatorios| Boa Vista Alto/Baixo X
17 FECCIB X

Ja na Tabela 4-7 sdo apresentados os locais os serd necessario a implantacao de

cercamento, além das cameras de seguranga e alarmes com sensores perimetrais.

Tabela 4-7. Locais para implantacdo de cameras e alarmes, além de cercamento

. Isolamento| Cameras e Alarmes
Item Unidade < . .
da Area Perimetrais
1 Botafogo Posto X X
2 Sistema Botafogo Campo X X
3 Jalia Novo X X
4 Poco Turvinia Praga X X
5 Turvinia X X
6 Elizabeth X X
7 Sistema Areias X X
8 Portal do Lago 02 X X
9 Claudia Alto/Baixo X X
11 Reservatério Jardim Italia X X
12 Botafogo Posto X X
16 Andes X X
18 Booster Pedro Paschoal X X

instalacdo de cameras e alarmes com sensores perimetrais e 18 pontos para implantacao

Portanto, como foi apresentado nas Tabela 4-6 e Tabela 4-7, serdo 29 pontos para
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de cercamento do local. Vale salientar que para a estimativa de valores or¢amentarios,

foram considerados 3 cadmeras e 2 sensores perimetrais com alarme.

4.4.5 Contratacio de empresa especializada para adequacio e implantacio de
melhorias nas Captagdes de Agua Superficial (CAP 01 e CAP 02) e nas
Estacoes de Tratamento de Agua (ETA 01 e ETA 02)

Durante as visitas foram constatadas diversas a¢des necessarias para que haja uma
melhora do sistema captacdo de agua bruta, bem como no tratamento de agua do
municipio de Bebedouro. Tanto as captagdes CAP 01 e CAP 02, quanto as Estagdes de
tratamento de dgua, ETA’ 01 e 02 apresentam problemas que afetam a eficiéncia do
sistema operacional.

A seguir serdo listados alguns problemas identificados em visita bem como as

situagdes apontadas pelos operadores.

e CAPO1
- Vazamento em um dos registros da tubulag@o de recalque, acarretando perda de
agua no sistema.

Figura 4-439. Vista do registro com vazamento

- e

: L .
Fonte: Novaes, 2024.

- Necessidade de implantagdo de inversor de frequéncia, para que seja possivel
realizar o ajuste de vazdo, melhorando assim a eficiéncia energética do conjunto motor-

bomba. Outro ponto com relagdo ao painel é que o conjunto € acionado de forma manual,
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portanto, recomenda-se a contratagdo de uma empresa especializada para automagdo do

equipamento.

Figura 4-440. Painel apenas com soft starter
o 8 mn

)

Fonte: Noves, 2024.
e CAPO02
- Necessidade de implantacao de inversor de frequéncia, para que seja possivel
realizar o ajuste de vazdo, melhorando assim a eficiéncia energética do conjunto motor-
bomba. Outro ponto com relagdo ao painel é que o conjunto € acionado de forma manual,
portanto, recomenda-se a contratagdo de uma empresa especializada para automagdo do

equipamento.

Figura 4-441. Painel apenas com soft starter
¥ i A
. STl
Yy 4

Fonte: Novaes, 2024.
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- Substitui¢do das comportas do canal de agua bruta, devido a degradagdo

apresentada.

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes, 2024.

- Implantacdo de guarda-corpo para acesso as comportas, bem como iluminagéo

no local. Segundo os operadores, no local ndo ha luz, impossibilitando possiveis

manobras no periodo noturno.

Figura 4-443. Falta de guarda corpo na passqrela

para acesso as comportas

o
Fonte: Novaes, 2024.

- Substitui¢@o da tampa da caixa do abrigo do macromedidor.
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- Reativacdo de um dos quatro modulos de floculacao.
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Figura 4-446. Modulo de floculacdo desativado
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- Substituicdo das 5 comportas existentes entre os decantadores e os filtros, as

atuais ndo realizam a vedagdo de forma plena.
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- Substituicdo do registro de ¥300mm localizado na tubulagdo de saida de agua

tratada e do registro de @200mm localizado na tubulago de retrolavagem.

Figura 4-449. Registro de 300mm Figura 4-450. Registro de 200mm
com vazamento ~ com vazamento

Fonte: Novaes, 2024 Fonte: Novaes, 2024
- Vazamento existente em uma rede proveniente da ETA, porém os operadores

ndo sabem apontar de qual etapa do tratamento. Foram realizadas analises da 4dgua e

constatado que a mesma ¢ tratada.
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Figura 4-451. Local do Vazar’nento

onte: oes, 2024.

45 RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS

A seguir ¢ apresentada a Tabela 4-8, nela sdo apontados todos pontos de melhoria

[T

identificados durante a visita técnica. Vale salientar que na tabela a letra “x” representa a

[73R 1}

necessidade de implantagdo, enquanto o caractere representa a existéncia ou nao

aplicabilidade na unidade.
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Tabela 4-8. Tabela resumo dos pontos de melhorias identificados

Contratacgio de

. . Inversor de Laudos Isolamento da Cameras e projeto executivo
Unidade Telemetria PO . < Alarmes .
Frequéncia Estruturais Area . . para melhorias e
Perimetrais
reformas
Captacdes CAP 01 X X - - - X
CAP 02 X X - - - X
Estagdes de ETA 01 X - - - X
Trata,mento de ETA 02 X ) ) ) ) X
Agua
Pocinho ETA
o1 X - - - - X
Pogo ETA 02
Velho X . . . . X
POQOS PO(}O ETA 02
Novo * ) ) ) ) )
Sao Carlos X - - - X X
FECCIB X - - - X -
Tropical Velho X - - - X -
Tropical Novo X - - - X -
Botafogo Posto X - - X X -
Botafogo X ) ) < X }
Campo
Julia Velho X - - - X -
Julia Novo X - - X X -
Andes X - - - X -
Pogdo Pedro
Paschoal * ) ) ) ) *
285
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Tabela 4-8. Tabela resumo dos pontos de melhorias identificados
A Contratacio de
Cameras e X .
Unidade Telemetria Invers?r (!e Laudos _ Isolamento da Alarmes projeto execnftlvo
Frequéncia Estruturais Area . . para melhorias e
Perimetrais
reformas
Pogo Pedro
Paschoal * ) ) ) x )
Turvinia Praga X - - X X X
Turvinia X - - X X X
Elizabeth X - - X X X
Santaella X - - - X -
Europa X - - - X -
Pogos Jordana Velho X - - - - -
Jordana Novo X - - - - -
Boa Vista X - - - X -
SetJardim X - - - - X
Souza Lima X - - - X -
Claudia X - - - X -
Primavera X - - - X -
Pocinho
Sanderson X ) ) ) X x
Pocao
Sanderson X ) ) ) X *
Progresso X - - - X X
Areias X - - X X -
Portal do Lago X ) ) X X )
02
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Tabela 4-8. Tabela resumo dos pontos de melhorias identificados

Contratagiio de

Cimeras e . .
. . Inversor de Laudos Isolamento da projeto executivo
Unidade Telemetria P . R Alarmes .
Frequéncia Estruturais Area . . para melhorias e
Perimetrais
reformas
REL-01 (ETA
01 X i X i i i
REL-02 (ETA
02) X i X - i i
REL-03 (ETA
Reservatérios 02) ! *
REL-04 (ETA
02) X i X i i i
REN-01 (ETA
02) X i X i i i
RSE-02 (ETA
01) X - X i i i
RSE-03 (ETA
0N X i X i i i
RSE-04 (ETA
01 * ) X ) ) )
RSE-05 (ETA
01) X ) X ) ) )
Centro X - X - X -
Tropical
Alto/Baixo x ) X ) x i
Sanderson X - X - X X
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Tabela 4-8. Tabela resumo dos pontos de melhorias identificados

Contratacio de

. . Inversor de Laudos Isolamento da Cameras e projeto executivo
Unidade Telemetria P . ‘ Alarmes .
Frequéncia Estruturais Area . . para melhorias e
Perimetrais
reformas
Progresso
Elevado * ) X ) x X
Progresso
Alto/Baixo * ) * ) * *
Claudia
Alto/Baixo * ) X * X X
Primavera X - X - X -
Rassim Dibe X - X - - -
Reservatorio 01
Pedro Paschoal X ) X ) ) )
Reservatorio 03
Pedro Paschoal X ) X ) ) )
Reservatorio
Reservatorios 2.000m? X _ X _ _ _
Pedro Paschoal
Turvinia X - X X X X
Jardim Itdlia X - X X X -
Souza Lima X - X - X -
SetJardim X - X - - -
Botafogo Posto X - X X X X
Botafogo
Campo X X X X X
Elizabeth X - X X X X
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Tabela 4-8. Tabela resumo dos pontos de melhorias identificados

A Contratagio de
Cémeras e . P
. . Inversor de Laudos Isolamento da projeto executivo ' ;
Unidade Telemetria P . ‘ Alarmes . ' ‘
Frequéncia Estruturais Area . . para melhorias e ! !
Perimetrais 1 '
reformas i i
Jordana « i < i i i
1.000m?
Jordana 500m? X - X - - - ] H
Jordana M ) X ) ) )
Alto/Baixo
Centenario X - X - - -
Boa Vista < ) X ) X X 1 \
Alto/Baixo
Torres Gémeas X - X - X -
FECCIB X - X - X -
Europa X - X - X - ] !
Portal do Lago
02 X - X X X X : :
Andes X - X X X X
Areias X - X X X X i
Reservatérios
BO1 (ETA I) X X - - - X 2 ;
B02 (ETA D) X X - - - X
Booster e EEAT B03 (ETA D) X X - - - X : i
B04 (ETAT) X X - - - X :
B05 (ETA I) X X - - - X i i

‘Documento assinado c_:l_iéitalménte conforme MP n° 2.200-2/200_11_que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Tabela 4-8. Tabela resumo dos pontos de melhorias identificados

A Contratagio de
Cameras e . | e
. . Inversor de Laudos Isolamento da projeto executivo '
Unidade Telemetria P . R Alarmes . J !
Frequéncia Estruturais Area . . para melhorias e ' H
Perimetrais '
reformas ' !
B06 (ETA I) X X - - - X ; :
BO1 (ETA IT) X X - - - X '
B02 (ETA II) X X - - - X
B03 (ETA II) X X - - - X ' '
B04 (ETA II) X X - - - X ‘ :
B05 (ETA II) X X - - - X : '
B06 (ETA II) X X - - - X
B07 (ETA II) X X - - - X
Pedro Paschoal X X - X X X

Documento assinado c_:l_ig-gitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - léP:B}asil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Ja a Tabela 4-9 retine as estimativas de orcamentos necessarios para a realizagdo

das melhorias previstas. Salienta-se que a execugdo de todos os investimentos apontados z
[as]
requer projetos e orcamentos detalhados, levando em consideragao as particularidades do -
momento do investimento. g
°
g
(2]
© '
Tabela 4-9. Estimativa de custos para implantagdo das melhorias propostas 2
g
a
v @,
Investimentos necessarios Valor estimado 3 5 f
o @,
Uw!
Implantacdo de CCO R$ 809.000,00 B!
Implementacdo de inversor de frequéncia R$ 2.347.500,00 o
Contratacdo de laudos estruturais para os reservatorios R$ 456.000,00 = g ;
Instalagdo de cameras de seguranga com alarmes perimetrais R$ 441.000,00 85 :
Contratacdo de projeto executivo para melhorias e reformas £ S :
. . . 0=
nas esta¢des de tratamento de dgua incluindo laudo e projetos R$ 300.000,00 59!
estruturais (CAP 01 e CAP 02) go ;
Contratacdo de projeto executivo para melhorias e reformas g
nas esta¢des de tratamento de dgua incluindo laudo e projetos R$ 600.000,00 e § f
estruturais (ETA 01 e ETA 02) 'S @
TOTAL R$ 4.953.500,00 N&
AR
Q8!
~NE
No Anexo 4-1 ¢é apresentado a planilha orgamentaria detalhada dos valores =R
a o
supracitados. é Ly
S35
g2
O w®
L £
5%
34
o &1
=T
c v
29!
B
2§
(7] ué ,
H
8 L.
Oa !
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5. PROJETO DE SETORIZACAO DAS REDES DE DISTRIBUICAO

Entende-se por setor a area perfeitamente delimitada, por meio de fechamento
de registros, interveng¢des hidraulicas, ou naturalmente por acidentes geograficos,
avenidas, linhas férreas, ou outros, e cuja fonte de alimentagdo é conhecida e mensuravel
por macromedigao.

A implantacdo dos setores além de apresentar beneficios diretos, tais como
estudos de indicacdo de vazamentos ndo visiveis e de ligagdes clandestinas, gera
beneficios indiretos como manutencdo preventiva de pegas especiais e melhor adequagao
das redes, permitindo o isolamento de pequenas areas para servigos de reparos, maior
flexibilidade nos fluxos d’agua e levantamentos sistematicos de dados operacionais e de
projeto (vazdes e pressdes).

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

e Rede de alimentagdo: a dimensao da rede ou redes de alimentagdo do setor deve ser
suficiente para abastecer a area sem afetar as demandas necessarias e ter velocidades
de 4gua compativeis com os limites de precisdo dos aparelhos de medi¢ao de vazio.
E preferivel ter apenas uma rede alimentadora, bastando para a medicio global a
instalagdo de um unico macromedidor que deve se localizar em média a uma
distancia equivalente a 2 didmetros a montante e 5 didmetros a jusante de qualquer
singularidade na tubulagfo, tais como curvas, valvulas, etc. Ressalta-se que tais
distancias sdo indicadas pelo fabricante dos equipamentos de macromedicdo de
vazao;

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

Cada setor de abastecimento ¢ definido pela area suprida por um reservatdrio de
distribui¢do (elevado, apoiado, semienterrado ou enterrado), destinado a regularizar as
variagdes de aducdo e de distribuicdo, e condicionar adequadamente as pressoes na rede.
O abastecimento da rede por derivagao direta de adutora que possui recalque com bomba
de rotagdo fixa é condenavel, pois o controle de pressdes torna-se praticamente impossivel
diante das grandes oscila¢des de pressdo decorrentes de tal situagdo.

Os limites dos setores de abastecimento podem ser divididos por zonas de
pressdo, cujas pressdes estatica e dindmica devem obedecer a limites pré-fixados,

segundo a Norma Técnica NBR 12.218 onde ¢ aconselhavel que a pressdo estatica
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maxima nas tubulagdes ndo seja superior a 400 kPa (40,0 mca), ¢ a pressdo dindmica
minima, ndo deve ser inferior a 100 kPa (10,0 mca).

A nova proposta de setorizagdo do municipio de Bebedouro se baseou nas cotas
altimétricas das regides de abastecimento de cada reservatorio, buscando cumprir com os
valores de pressdes sugeridos por norma, bem como a todas as sugestdes supracitadas.
Além disso, a delimita¢do dos setores tera o propdsito de que possuam uma tinica rede de
alimentacdo, sejam estanques evitando misturas de dgua entre setores de abastecimento,
e cuja fonte de alimentacdo possua volume compativel com a quantidade de economias
previstas para os setores.

Dessa forma ¢é possivel o monitoramento dos consumos e consequentemente das
perdas que possam ocorrer nos setores.

Para isso sdo apresentados a seguir os métodos utilizados nos calculos e

determinacdo desses limites, e por fim o detalhamento de cada setor proposto.

5.1 ESTUDO DA ATUAL SITUACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Em analise as plantas cadastrais existentes e conforme informacdes prestadas
pela Equipe Técnica do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Bebedouro (SAAEB),
pdde-se observar que principalmente a sede do municipio de Bebedouro, o sistema de
abastecimento de 4gua existente ndo possui uma setorizagao eficiente.

Embora tenha sido elaborado um Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua
para o municipio em 2018, conforme informagdes e analises realizadas foi verificado que
os propositos apresentados no referido plano ndo foram implementados.

Por conta disso e em virtude do crescimento do municipio, implantac¢do de novos
empreendimentos e atualiza¢@o dos elementos cadastrais, ¢ proposto para este novo Plano
a elaboragdo dos estudos de setorizagdo independentemente das propostas apresentadas

pelo estudo anterior.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

52  ESTIMATIVA DO NUMERO DE ECONOMIAS

Para quantificar o nimero de ligacdes existentes foi utilizada uma planilha
comercial fornecida pela Equipe Técnica do SAAEB, a qual contém classificadas as
ligacdes existentes do municipio, informando seu codigo, enderego, categoria, quantidade

de economias, nimero do hidrémetro e os consumos de cada ligagdo. A fim de poder
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atribuir futuramente cada ligagdo ao seu setor, foi utilizado o método de geocodificaggo
das ligagdes da planilha apresentada utilizando ferramenta do Google Planilhas. :

A geocodificagdo ¢é realizada a partir o endereco completo da ligagdo, quando :
que para cada ligagdo ¢ atribuida uma coordenada geografica (latitude e longitude), ;
gerando ao final da etapa uma planilha de todas as ligagdes com suas respectivas :
coordenadas. '

Essa planilha ¢ importada para dentro do software QGis, onde os pares de '

coordenadas sdo convertidos em pontos inseridos no espago do mapa indicando a posi¢ado '

de cada ligagdo.

Entretanto a loca¢do de algumas ligagdes pelo processo automatico de
geocodificacdo se apresentam distantes do posicionamento correto, sendo necessaria a '
interven¢do manual para realocar essas ligagdes. i

Em alguns casos quando h4 bairros recentemente implantados e a base de dados
do Google ainda ndo foi atualizada, pontos referentes as ligagdes desses bairros sdo
alocados em areas distantes, e muitas vezes em outros municipios. Também nesse caso :

essas ligacoes sdo posicionadas manualmente para os locais corretos.

.[-)ocumento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infra{éstrutura ciéEﬁaves Publicas Brasi-léira - ICP-Brasil.

Para verificacao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

O resultado pode ser verificado na imagem a seguir, onde o ponto representa a

ligacdo de agua posicionada no mapa que possui a imagem do Google Earth ao fundo
(Figura 5-1).

Figura 5-1. Ligacdes de agua espacializadas
Figura 31 Ligag prciaicadss

(f
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Apos a espacializacdo de todas as ligagdes existentes foi efetuada a demarcacgéo

dos lotes vagos da cidade. Cada quadra da cidade foi analisada visualmente e onde foi

identificado um lote vago foi atribuido um ponto indicativo. Na Figura 5-2 a seguir ¢

possivel verificar os pontos das ligagdes existentes espacializadas e os pontos indicativos i

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

de lotes vagos.

Figura 5-2. Indicagdo de lotes vagos
o 3 b b ) H

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Foi disponibilizado por parte da Equipe Técnica do SAAEB, a relagdo dos novos
empreendimentos que ja possuem diretrizes e em fase de implantagao.

As areas desses novos empreendimentos foram espacializadas no mapa cadastral
e foi atribuida uma vazdo de consumo para um conforme informado em projeto de

implantagio.

Na Figura 5-3 é possivel verificar a localiza¢do de cada novo empreendimento
espacializado, bem como na Tabela 5-1 verificar a quantidade de economias e a vazao de

consumo de cada um deles.
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Figura 5-3. Locag8o de novos empreendimentos e limites urbano e de expansdo do

municipio
.
.
\ \: J
/ &
¢
o
o
i
i 7 q
Y " 1
LEGENDA ) o
Perimetro Lirbano :
Area de Expansdo Urbana

Novos Empreendimentos

Fonte: Novaes Engenharia,2024.

Tabela 5-1. Relag@o de novos empreendimentos

QT. |VAZAO
ITEM| NOME INTERESSADO TIPO ECON.| (Ls)
SIENAH CONSTRUCOES E | Loteamento
! IMOVEIS LTDA. Residencial 474 7,900
) MARCIO ROBERTO DA ROCHA | Prédio de 49| o817
LEGAL Apartamentos >
3 DENISE M. ZOLLA Condominio  Vertical | 71 45
Misto
Condominio
4 ERICK PIMENTEL RIBEIRA Residencial 2| 0,367
Multifamiliar
Horizontal
5 PIERIS EMPREENDIMENTOS | Condominio Fechado 6 0277
IMOBILIARIOS LTDA de Lotes Residenciais ’
6 RODOLFO MAHLE Galpoes Logisticos 0 5,013
7 JARDIM JF BRICKS | Loteamento 939 15.650
EUROPA 11 | EMPREENDIMENTOS LTDA. | Residencial ’
MILAMARI Condomini
8 |soL EMPREENDIMENTOS E EI‘T’:‘ r"“;‘r‘:;f 0| 5,788
PARTICIPACOES LTDA. pres
9 |ITAJAI MAXIMILIANO MARINHO Loteamento 2482 | 41,367
Residencial
Condominio
10 PAFIL EMPREENDIMENTOS Residencial Vertical e 246 4,100
Loteamento
TOTAIS 4365 | 83,729
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

‘Documento assinado t_:i-iéitalme;{té_conférme MP n® 2.200-2/2001, qu_e-i-n-stitui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Foram também analisadas no entorno da cidade, as areas vazias no entorno da
cidade, dentro do perimetro urbano bem como nos espagos destinados a expansio urbana.
A essas areas foi efetuado um célculo para apurar uma quantidade estimada de

lotes que possam vir a serem implantados, utilizando a seguinte expressao:

Total de

Lotes Area do Imével 0
Unidades 10000

onde o valor ‘10000’ considera que cada quarteirfo possua uma area de 10.000
m?, e o valor ‘20’ considera que cada quarteirdo possua 20 lotes/economias.

Apos a identificacdo e o calculo de unidades desses espagos vazios, foi indicado
no mapa uma feigdo pontual sobre a area, atribuindo a esse ponto uma vazdo média
calculada de consumo referente a quantidade de unidades apuradas, cujo valor sera
utilizado na simulagéo hidraulica possibilitando a analise de abastecimento dessas areas.

Portanto, na Tabela 5-2 a seguir, ¢ indicada a quantidade de ligagdes existentes
espacializadas, o total de economias dessas ligagdes, e também o total de economias

previstas para os futuros empreendimentos e areas vazias.

Tabela 5-2. Quantificacdo de economias

ITEM DESCRICAO LOT(E%FST/?Z;Z('}KEOES Eg(TnI\;(E)MDIiS
1 Ligacdes Existentes 32.384 33.480
2 Lotes Vagos 5.217 5.217
3 |Novos Empreendimentos 1.815 1.815
TOTAIS 34.716 40.512

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

53 CONTABILIZACAO DAS VAZOES DE ABASTECIMENTO

A principio foi definida a quantidade média de habitantes por economia
residencial do municipio.

Conforme os resultados do Censo 2022 do IBGE, o municipio de Bebedouro

contabilizou uma média de 2,72 moradores por domicilio (Figura 5-4).
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Figura 5-4. Média de moradores por domicilio (Censo 2022)
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Fonte: IBGE, 2024.

Com base na planilha referente as ligagdes do municipio, foi verificado um total

de 32.108 economias residenciais validas (31.165 ligagdes), isto ¢, economias
residenciais ativas.

Utilizando os volumes consumidos registrados na mesma planilha foi possivel
determinar que o consumo médio mensal da categoria foi de 487.187 m?, o que equivale
aum consumo diario por economia de 507,2 L/dia, e consequentemente um consumo por
habitante de 186,47 L/hab.dia.

Sabendo-se que ha um indice de submedigdo dos hidrometros de ligacdo da
ordem de 12% (conforme apurado no Produto 09 — Determinag@o dos Indicadores de
Perdas), e também uma estimativa de perdas para fim de plano da ordem de 15%
(conforme previsto no Termo de Referéncia), determinou-se o consumo de 245,7

L/hab.dia, o qual ser4 atribuido a cada economia a fim de executar a simulagdo hidraulica

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

que auxiliara no processo de setorizagdo do sistema. e

A seguir é representada a formula para a obtengdo do consumo ‘per capita’ final:

Consumo "per capita’

(1 - Isubmedit;éo) X (1 - Iperdas)

Consumo "per capita’Final =
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onde:
Consumo "per capita’ = consumo médio didrio calculado para as
economias residenciais: 186,47 L;
Lsubmedigo = indice de submedi¢do dos hidrometros: 12%
(0,12);
Iperdas = indice de perdas estimada para final de plano:

15% (0,15).

O resultado equivale a uma vazao média por economia de 0,008 L/s.

Entretanto, existem ligagdes de agua cujo consumo € excessivo em relagdo as
economias residenciais normais.

Essas ligacdes foram consideradas neste estudo como “grandes consumidores”,
e sua classificagdo se deu pela identificagdo das ligacdes cuja média de consumo no
periodo registrado na planilha comercial foi igual ou superior a 50 m?.

Dessas ligagoes identificadas foi tomado o valor do maior consumo mensal e
atribuida sua vazao a feicdo que representa a ligagdo no mapa cadastral. Portanto essas
feigdes possuirdo em seus registros as vazoes especificas de cada ligagdo considerada
como “grande consumidor”.

No Anexo 5.1 deste relatorio pode-se observar as ligagdes consideradas como

grandes consumidores.

54  PERFIL DE CONSUMO

O Perfil de Consumo ¢ obtido a partir da realizacdo do registro das vazdes em
um periodo de tempo.

Com ele ¢ possivel analisar o comportamento do abastecimento a cada periodo
do dia, verificando os horarios de menor e maior consumo.

Para a realizagdo do registro das vazdes ¢ necessario que a rede principal de
abastecimento de um reservatorio ou setor possua implantado um dispositivo de acesso
ao interior da rede denominado TAP, que através do qual ¢é inserido um tubo Pitot na rede
em carga, onde pelo método de diferencial de pressdo ¢ obtida a velocidade do fluxo de
agua, e que por meio de calculos com a aplicagdo do didmetro interno da tubulagdo, se

obtém a vazdo desse fluxo de agua naquele momento.

299
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Entretanto, as redes de abastecimento dos reservatorios de Bebedouro nio
possuem TAP, e seu sistema de abastecimento de agua promove misturas de agua entre
os reservatorios, ndo sendo possivel obter dados de vazdo para a elaborago do perfil de
consumo.

Como para o estudo de setorizagdo serd utilizado o servico de simulagdo
hidraulica do sistema de abastecimento a fim de validar as delimitagoes dos setores, sendo
necessarias informagdes como os coeficientes de abastecimento para as horas criticas do
dia obtidos pelo resultado da pitometria, optou-se por utilizar os coeficientes presentes na
literatura técnica que sio;

a) coeficiente da hora de menor consumo (k3): 0,5;
b) coeficiente do dia de maior consumo (ki): 1,25;
¢) coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,5;
d) coeficiente para as vazdes maximas (ki x k»): 1,875.
Com isso ¢ possivel a realizacdo da simulagdo hidraulica do sistema, estimando

as vazoes de abastecimento em periodos criticos do dia.

55 ANALISE DO VOLUME DE RESERVACAO

Cada setor a ser projetado devera possuir ao menos um reservatorio de
alimentacdo sendo necessario que este possua um volume minimo de armazenamento
compativel para a quantidade de economias a que ele abastece.

Para a apurag@o desse volume minimo foi utilizada a relagdo de Fruhling a qual
determina que a capacidade do reservatorio deve ser suficiente para armazenar o terco do
volume de agua diario.

Portanto foi considerado nos calculos do volume minimo de reservagdo a vazao

do dia de maior consumo, € sua equagao pode ser assim representada:

X 86400
Vol = (QS‘“’”—> + 1000
3
onde:
Vol = volume de reservag@o necessaria ( em m?);
Qsame = vazao no setor no dia de maior consumo ( em L/s).
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Para os reservatorios que alimentam outros reservatorios, seja por sistema de
recalque ou mesmo por gravidade, a Novaes Engenharia adota a pratica de calcular o
volume correspondente a 4 horas da vazdo do dia de maior consumo do setor a ser
abastecido pelo reservatorio alimentado, destinando esse volume no reservatério de
montante como um volume emergencial para casos adversos, como por exemplo falta de

energia em sistemas de recalque.

56 ANALISE DE MACROMEDIDORES EXISTENTES E
DIMENSIONAMENTO DE NOVOS MACROMEDIDORES

Para a implantagdo da setorizacdo sera previsto um macromedidor a ser
implantado na rede principal de alimentag@o de cada reservatdrio, delimitando uma area
fechada de medigdo e indicando essa area como sendo um Distrito de Medigao e Controle
(DMC).

Nos casos onde 0 DMC possua macromedidor instalado, serd realizada uma
analise com base nas vazdes estimadas e sera verificada sua compatibilidade com relagio
as velocidades minimas e maximas recomendadas para obter a precisdo necessaria da
medigdo.

Para os novos macromedidores a serem previstos sera proposta a aquisi¢do de
equipamentos do tipo eletromagnético, os quais necessitam de uma velocidade minima
de fluxo de agua para sua correta leitura da ordem de 0,3 m/s, limitando a velocidade
maxima de fluxo de 4gua em 3,0 m/s a fim de evitar elevados indices de perda de carga
no macromedidor.

Com isso a escolha do didmetro do macromedidor se dara da seguinte forma:

a) utilizando a vazao minima do setor para o tempo presente, calcula-se a velocidade do
fluxo de 4gua para diferentes didmetros de macromedidores, escolhendo o diametro
que permita uma velocidade minima igual ou superior a 0,3 m/s;

b) utilizando a vazdo maxima do setor para o tempo futuro, calcula-se a velocidade do
fluxo de agua para diferentes didmetros de macromedidores, escolhendo o didmetro
que permita preferencialmente uma velocidade maxima igual ou inferior a 3,0 m/s;

¢) com os didmetros dos macromedidores selecionados faz-se uma compatibilizagdo para
a escolha de um unico didmetro que seja compativel com as velocidades criticas

minimas e maximas do fluxo de agua utilizando, portanto, um macromedidor que
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possa registrar as vazdes € consumos tanto para o tempo presente como para o fim de

plano.

57 ANALISE DE VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO (VRP)
EXISTENTES E DIMENSIONAMENTO DE NOVAS VALVULAS

Durante o processo de setorizagdo pode ocorrer a existéncia de areas onde as
pressdoes de abastecimento poderfio atingir valores superiores aos determinados em
norma.

Ha casos em que a op¢do mais viavel é delimitar essa area a fim de formar um
subsetor onde sua alimentagdo se dd por um ponto unico de abastecimento, e implantar
nessa Unica rede de alimentagdo uma Valvula Redutora de Pressdo (VRP), cuja operagéo
permite reduzir as pressdes de abastecimento e manté-las dentro das normas tanto nos
periodos de alto consumo como também nos horarios de baixo consumo.

As VRPs a serem propostas para o sistema serdo selecionadas utilizando o
software Bermad Sizing em sua versdo 1.1.0.5, software esse fornecido gratuitamente
pela empresa Bermad, fabricante de valvulas e equipamentos de controle.

Quanto as VRPs ja implantadas, seu dimensionamento sera analisado utilizando
também o software Bermad Sizing, apurando sua capacidade de atuar tanto para o tempo
presente como também para o final de plano.

Para o dimensionamento é utilizado um percentual de tempo de operagdo da
valvula em cada periodo de vazao, sendo esse divido em trés: periodo da vazdo minima,
periodo da vazdo normal e periodo da vazio maxima.

Com base no perfil de consumo médio da populagdo do Estado de Sdo Paulo, foi
possivel extrair os percentuais das faixas de trabalho da VRP no periodo de um dia, cujo

resultado ¢ apresentado na Figura 5-5 a seguir.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 5-5. Percentual de operacdo das VRPs nas vazdes minimas, normais € maximas

18

14:00

Hora

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Apos a inclusdo de todos os dados requeridos o software realiza os calculos de

dimensionamento, e como resultado apresenta as informagdes de operagdo da VRP

proporcionando base para efetuar a escolha da valvula que apresenta melhores condigdes

de trabalho para as vazdes e pressdes apresentadas no setor em estudo.

58 PROPOSTA DE SETORIZACAO PARA O MUNICIPIO DE
BEBEDOURO

Para a realizag@o dos estudos de setorizag@o do sistema de abastecimento de dgua

do municipio de Bebedouro foi utilizada a base cadastral atualizada elaborada em

software CAD durante este contrato.

O processo de setorizag@o do sistema de abastecimento foi realizado sobre toda
a base cadastral realizada fazendo uso de simulacdo hidraulica, onde se torna possivel

validar os limites de abastecimento bem como estimar as pressdes nos nds da rede,

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

possibilitando identificar areas criticas do sistema e dessa forma propor melhorias, tanto . :
sugerindo refor¢os de rede para o caso de pressdes baixas como também a implantagdo
de dispositivos ou alteragdo da fonte de abastecimento para o caso de pressoes altas.

Para a execugdo da simulagdo hidraulica também esta sendo utilizado o software

QGis que possui em seu repositorio oficial um plugin (complemento) que se utiliza da
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ferramenta matematica do software livie EPANET, o qual ¢ amplamente utilizado na

Documento assinado a}éftalmeﬁié_cféﬁ%ézrme MP n° §:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

execucdo de simulagdes hidraulicas de sistemas de abastecimento de agua.

No aplicativo s@o incluidas informagdes pertinentes ao sistema de abastecimento

como a cota altimétrica de cada no e os coeficientes de rugosidade das redes, a condigdo
de cada registro de manobra (aberto ou fechado), os parametros de trabalho das Valvulas

Redutoras de Pressao (VRP), e as cotas de abastecimento dos reservatorios.

Com relagdo aos coeficientes de rugosidade, para o presente trabalho foram

utilizados os seguintes indices apresentados na Tabela 5-3.

Tabela 5-3. Coeficientes de rugosidade C

Material Coeficiente C f :
Ferro Fundido 100 !
PVC/DEFF 120
PEAD 140 ig o

Ago Galvanizado 100
Cimento amianto 110
Concreto 110 :

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
As vazodes de consumo foram atribuidas as jung¢des de rede (nés) realizando

vinculagdo de cada economia ao nd de rede mais proximo. Ao grupo de economias
vinculadas a0 mesmo no se faz a somatodria de suas vazdes médias de consumo, € o valor

resultante € atribuido a esse no.

Nos topicos a seguir sdo descritos os processos e andlises da setorizagdo do

sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Bebedouro.

5.8.1 Sistema de Abastecimento Tropical

O sistema tropical, atualmente é composto por um reservatdrio de cdmara dupla,
com suas saidas independentes que, no entanto, se combinam no abastecimento dos
bairros.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento para cada cdmara

do reservatdrio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A

seguir, sera feita uma analise individual de cada setor proposto.
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58.1.1 Sistema de Abastecimento Tropical
O DMC 01 contido no Setor 01, ¢ abastecido pela camara alta, que possui 18
metros de altura e capacidade de 600m>. A alimentagdo dessa cdmara é proveniente dos ;

pogos do Sistema Produtor Tropical. A Figura 5-7 apresenta o reservatorio tropical. ;

.If)ocumento assinadb digital['nente conforme MP n° 2.20(}2/20bl, que institui a Infra.e.strutura dé-c-haves Publicas ﬁrasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Figura 5-6. Reservatorio Tropical.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,

apos a saida do reservatorio, distribui a vazao de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes diametros. A Figura 5-8 apresenta a area delimitada do DMC 01.
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Figura 5-7. Delimita¢do do DMC 01.

¥ s oW w

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Embora ndo tenham sido identificadas 4&reas disponiveis para novos
empreendimentos imobiliarios dentro dos limites do setor, foram registrados 43 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses
lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua
na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.1.1.1

5.8.1.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 01
A Tabela 5-4 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

01.
Tabela 5-4. Caracteristicas hidraulicas do DMC 01

Parametro Valor

Quantidade de ligagdes 1.455

Quantidade de economias 1.468
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 43
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*Valor apresentado em ponto de cota superior na hora de maior consumo;

pressdo de 12 mca apresentada durante a simulac@o hidraulica na vazao media

A Figura 5-8 a seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

Tabela 5-4. Caracteristicas hidraulicas do DMC 01

Parametro Valor
Populacao atendida total (futuro) 4.110
~ 12.
Extensdo de rede 7997
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para
42 mca
o setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o "
9 mca
setor
Cota geométrica maxima 594,01 m
Cota geométrica minima 566,32 m
Volume total de reservagdo existente 600 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 5
L. o 435 m
do consumo maximo diario (futuro)
Vazido média de abastecimento (futuro) 12,08 L/s
Vazio do dia Fle maior consumo de 15.11 Ls
abastecimento (futuro)
Vazao maxima horaria de abastecimento (futuro) | 22,66 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

setorizagdo do DMC 01.
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Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-5. Além disso,
estd prevista a instalagdo de redes de refor¢o, assim como a implantagdo de valvula de

manobra e o seu fechamento, delimitando sua drea com a area do o setor subsequente.

Tabela 5-5. Caracteristicas do macromedidor do DMC 01

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diadmetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min Miéx
: : (mm)
(mm) Atual Futura
MMO1 | Eletromagnético 150 0,33 1,28 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.1.2  Setor 01 (DMC 02)

O DMC 02 contido no Setor 01, ¢ abastecido pela cAmara baixa, que possui 9

metros de altura e capacidade de 500m?. A alimentag@o dessa cAmara ¢ proveniente dos

pogos do Sistema Produtor Tropical. A Figura 5-9 apresenta o reservatorio tropical.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 96 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3507 1 StmEnCURG

sua implantagdo no item 5.8.1.2.1

5.8.1.2.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 02

A Tabela 5-6 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

02.

310

Tabela 5-6. Caracteristicas hidraulicas do DMC 02

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 115
Quantidade de economias 115
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 96
Populacao atendida total (futuro) 574
Extensdo de rede 4978,27
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para
42 mca
o setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
16 mca
setor
Cota geométrica maxima 590,10 m
Cota geométrica minima 542,38 m
Volume total de reservagdo existente 500 m?
Volume total de reservacgéo necessario para 1/3 61 m’
do consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 1,68 L/s
Vazio do dia de maior consumo de
. 2,11 L/s
abastecimento (futuro)
Vazao maxima horaria de abastecimento (futuro) | 3,16 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-11 a seguir mostra a localizacdo das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC-02.

F ra 5-11.

Interven¢des do DMC 02.

Entre as a¢des previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazao
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-7. Além disso,
estd prevista a instalagdo de um controlador de pressdo por meio de VRP (Valvula

Redutora de Pressdo) com delimitacdo apresentada na Figura 5-12 e caracteristica na

Tabela 5-8.
Tabela 5-7. Caracteristicas do macromedidor do DMC 02
Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede

Macromedidor Macromedidor Min. Mix. (o)

(mm) Atual | Futura
MMO2 | Eletromagnético 50 0,23 1,618 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Tabela 5-8. Caracteristicas da VRP do DMC 02

Didmetro da
Ttem Rede Didmetro VRP | Tipo de
Existente |Projetada (mm)| Operacio
(mm)
VRP_DMCO02 150 65 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.2 Sistema de Abastecimento Portal do Lago II

O sistema Portal do Lago II, atualmente é composto por um reservatorio metalico
apoiado, com apenas uma saida para o abastecimento do condominio Portal do Lago II.
Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento para o

reservatorio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir,

sera feita uma analise do setor proposto.

58.2.1 Setor 02 (DMC 03)

O DMC 03 contido no Setor 02, ¢ abastecido pelo reservatdrio metalico apoiado,
que possui 10 metros de altura e capacidade de 450m?. A alimentacdo desse reservatorio

¢ proveniente do poco do Sistema Produtor Portal do Lago II. A Figura 5-13 apresenta o

reservatorio Portal do Lago II.
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Figura 5-13. Reservatorio Portal do Lago II.

Documento assinado c.:l_iéitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,

apos a saida do reservatorio, distribui a vazao de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes diametros. A Figura 5-14 apresenta a area delimitada do DMC 03.

O DMC 03 ¢ uma area ja existente, mas ainda ndo em operagdo. De acordo com

o cadastro das redes de abastecimento, ha uma VRP (Valvula Redutora de Pressdo) na

entrada do condominio. Para garantir o atendimento adequada a todo o setor, € necessario

que a pressdo de saida da valvula seja de 25 mca a fim de atender as pressoes estabelecidas

por norma.
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Fonte: Novaes Engnhria, 2024.

Foi identificada uma possivel area de expansao, que poderia comportar cerca de
1.835 novos lotes, resultando em uma demanda média de vazdo de 14,68 /s e
necessitando de um volume de 529m? para abastecer essa nova area. No entanto, ndo seria
viavel incluir essa drea no Setor 03, pois o reservatério atual ndo teria capacidade
suficiente para atender tanto a area existente quanto a potencial expansdo.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.2.1.1

5.8.2.1.1 Especificidades e Intervencées do DMC 03

A Tabela 5-9 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

03.

Tabela 5-9. Caracteristicas hidraulicas do DMC 03

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 0
Quantidade de economias 0
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 284
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A Figura 5-15 a seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

Tabela 5-9. Caracteristicas hidraulicas do DMC 03

Parametro Valor
Populacao atendida total (futuro) 772
~ 1
Extensdo de rede 7.105,38
m

Pressdo maxima de abastecimento prevista para o

49 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o

14 mca
setor
Cota geométrica maxima 620 m
Cota geométrica minima 544,17 m
Volume total de reservagdo existente 450 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do 5

. o 82 m

consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 2,27 L/s
Vaz&o do dia de maior consumo de abastecimento

2,84 L/s
(futuro)
Vaz8o méxima horaria de abastecimento (futuro) | 4,26 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

setorizagdo do DMC 03.
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Figura 5-15. Intervengdes do DMC 03.

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as a¢des previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazao

na saida do reservatdrio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-10.

Tabela 5-10. Caracteristicas do macromedidor do DMC 03

Diametro Velocidades .
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Mix. (o)
(mm) Atual | Futura
MMO3 | Eletromagnético 65 0,34 1,28 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.3 Sistema de Abastecimento ETA 11

O sistema ETA 11, ¢ atualmente composto por dois reservatdrios destinados ao
abastecimento de bairros ¢ outros dois reservatorios que eram exclusivos para reservaglo
e uso interno da propria ETA.

Apos a realizagdo da modelagem hidraulica, foi identificada a ocorréncia de
pressdes elevadas no DMC 19 — R2000-ETAII, devido ao abastecimento por

bombeamento proveniente do reservatorio enterrado de 2.000m?.
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Para resolver essa questdo, foi proposta a divisao do DMC 19 — R2000-ETAIL,
criando um novo setor, denominado DMC 31 — R1000-ETAII, que passaria a ser
abastecido pelo reservatorio metalico de 1.000m?.

Assim, o sistema ETA II passa a contar com trés reservatorios, cada um ;
destinado ao abastecimento de um setor distinto: DMC 04 - RSC, DMC 19 - R2000-
ETAII e DMC 31 - R1000-ETAIL A seguir, sera feita uma andlise individual de cada

setor proposto.

5.8.3.1 Setor 03 (DMC 04) - RSC

O DMC 04 contido no Setor 03, ¢ abastecido pelo reservatorio metalico Sao

Carlos, que possui 18 metros de altura e capacidade de 500m*. A alimentagdo desse

reservatorio € proveniente do recalque de um conjunto motor bomba vindo do

reservatorio enterrado 2.000m?. A Figura 5-16 apresenta o reservatério Sdo Carlos.

Figura 5-16. Reservatorio Sdo Carlos.

—-—

Fonte: Novaes Engenaria, 2024.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

O abastecimento € realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma progressiva para redes secundarias
de diferentes diametros.

A Figura 5-17 apresenta a area delimitada do DMC 04.
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Figura 5-17. Delimitagdo do DMC 04.

Y el
+ _. e »

d 1
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Embora ndo tenham sido identificadas areas disponiveis para novos
empreendimentos imobiliarios dentro dos limites do setor, foram registrados 76 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses
lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua
na area.
O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.3.1.1
5.8.3.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 04

A Tabela 5-11 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

04.

Tabela 5-11. Caracteristicas hidraulicas do DMC 04

Parametro Valor
Quantidade de liga¢des 1.034
Quantidade de economias 1.034
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 76
Populacdo atendida total (futuro) 3.055
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A Figura 5-18 seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

Tabela 5-11. Caracteristicas hidraulicas do DMC 04

Parametro Valor
Extensdo de rede 13.144.9
m
Press@o maxima de abastecimento prevista para o
43 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
15 mca
setor
Cota geométrica maxima 582,61 m
Cota geométrica minima 542,07 m
Volume total de reservacdo existente 500 m3
Volume total de reservacdo necessario para 1/3 do 5
‘o o 390 m
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 10,82 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento
13,53 L/s
(futuro)
Vaz8o maxima horaria de abastecimento (futuro) | 20,29 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

setorizagdo do DMC 04.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazao
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-12. Além disso,
estdo sendo previstas a implantagdo de redes de reforcos, para melhoramento da
distribuicdo de agua no setor, bem como a implementagdo de uma nova rede para
abastecimento do reservatorio, por meio do po¢o Sdo Carlos. Visto que, atualmente, o
pogo Sdo Carlos injeta agua diretamente na rede de distribuicdo, acdo essa que ndo €
recomendada em sistema de abastecimento de agua. E a instalagdo de um controlador de
pressao por meio de VRP (Valvula Redutora de Pressao) com delimitacdo apresentada na

Figura 5-19 e caracteristica na Tabela 5-13.

Tabela 5-12. Caracteristicas do macromedidor do DMC 04

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item i ; da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Méx. (mam)
(mm) Atual | Futura
MMO04 | Eletromagnético 150 0,29 1,15 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Foe: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-13. Caracteristicas da VRP do DMC 04

Didmetro da
Ttem Rede Didmetro VRP | Tipo de
Existente |Projetada (mm)| Operacio
(mm)
VRP_DMC04 150 100 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5832 Setor 04 (DMC 19)

O DMC 19 contido no Setor 04, é abastecido pelo reservatorio enterrado 2
milhoes ETAIL que possui 7 metros de altura e capacidade de 2000m?. A alimentagdo
desse reservatorio € proveniente dos pogos do Sistema Produtor ETAII, do tratamento da

ETAII e pelo reservatorio metalico 1000m®. A Figura 5-20 apresenta o reservatorio

2.000m* ETAII.
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Figura 5-20. Reservatorio 2.000m® ETAIL

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado através do recalque de um conjunto motor bomba,
por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que distribui a vazio de forma progressiva
para redes secundarias de diferentes diametros. A Figura 5-21 apresenta a area delimitada

do DMC 19.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 44 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3597 1 AtmERCUT

sua implantagdo no item 5.8.3.2.1

5.8.3.2.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 19

A Tabela 5-14 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

19.

323

Tabela 5-14. Caracteristicas hidraulicas do DMC 19

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 1.058
Quantidade de economias 1.432
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 44
Populagdo atendida total (futuro) 4.050
Extensdo de rede 12.312,7
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
48 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o
11 mca
setor
Cota geométrica maxima 582,29 m
Cota geométrica minima 545,88 m
Volume total de reservagdo existente 2000 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do
L . 445 m?
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 12,37 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 15,46 L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 23,20 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-22 seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 19.

Figura 5-22. Interven¢des do DMC 19.

3 5o AL !

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazdo
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-15. Além disso,
esta prevista a instalagdo de redes de refor¢o, assim como a implantagdo de valvula de
manobra e o seu fechamento, e a instalagdo de um inversor de frequéncia nos conjuntos
motor bomba, fazendo com que a pressdo de saida da agua seja limitada em 20 mca. O
setor tera uma vazdo média futura de 12,37 L/s, enquanto a capacidade dos conjuntos

motor-bomba ¢ de 83,30 L/s, o que € suficiente para atender a demanda do setor.

Tabela 5-15. Caracteristicas do macromedidor do DMC 19

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diémetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Méx. (o)
(mm) Atual | Futura
MM19 | Eletromagnético 150 0,34 1,31 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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O Setor 31 ¢ abastecido pelo reservatorio enterrado 1 milhdes ETAIIL, que possui
10 metros de altura e capacidade de 1000m*. A alimenta¢do desse reservatorio é :
proveniente dos pocos do Sistema Produtor ETAII. A Figura 5-23 apresenta o ;
reservatorio 1.000m* ETAIL

Figura 5-23. Reservatorio 1.000m?® ETAIL

.If)ocum-ento assinadb digital;nente conf&me MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infra.e.stru‘th}éadé-c-haves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento sera realizado por uma rede primaria de diametro DN150mm,

que, apds a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma progressiva para redes
secundarias de diferentes didmetros. A Figura 5-24 apresenta a area delimitada do DMC

31.
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Embora ndo tenham sido identificadas areas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 15 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultard em um aumento na demanda de consumo de dgua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.3.3.1

5.8.3.3.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 31

A Tabela 5-16 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

31.

Tabela 5-16. Caracteristicas hidraulicas do DMC 31

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 954
Quantidade de economias 966
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 15
Populagao atendida total (futuro) 2.715
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Tabela 5-16. Caracteristicas hidraulicas do DMC 31

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Parametro Valor

Extensdo de rede 9.322,52 :
m H 1

Pressdo maxima de abastecimento prevista para o : 5
47 mca i '

setor ' 4
Pressdo minima de abastecimento prevista para o 5 :
17 mca ‘ '

setor ; i
Cota geométrica maxima 579,94 m
Cota geométrica minima 526,95 m f f
Volume total de reservagdo existente 1000 m? ; :
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do 5 5 E
‘o o 339 m : :

consumo maximo diario (futuro) : :
Vazao média de abastecimento (futuro) 9,40 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento : E
11,75 L/s '

(futuro) :
Vazao maxima horaria de abastecimento (futuro) | 17,63 L/s

A Figura 5-25 seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para
setorizagdo do DMC 31.

Figura 5-25. Intervengdes do

DMC 31.

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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Entre as acdes previstas, destaca-se a constru¢do de uma adutora de
abastecimento de didmetro nominal de 150 mm, que partira do reservatdrio, juntamente
com a instalagdo de um macromedidor de vazio, cujas caracteristicas estdo resumidas na
Tabela 5-17. Além disso, estd prevista a instalagdo de uma valvula de manobra e seu
respectivo fechamento, bem como a implantagdo de um controlador de pressdo, por meio
de uma Valvula Redutora de Pressdo (VRP). A delimitacdo da area de atuacdo da VRP

esta ilustrada na Figura 5-26 e suas caracteristicas sdo detalhadas na Tabela 5-18, com o

objetivo de isolar as redes e definir a zona de atuago da valvula.

Tabela 5-17. Caracteristicas do macromedidor do DMC 31

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diémetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Méx. (o)
(mm) Atual | Futura
MM31 | Eletromagnético 150 0,59 2,25 100

328
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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5.8.4 Sistema de Abastecimento Europa
O sistema Europa, atualmente ¢ composto por um reservatorio metalico apoiado,

com apenas uma saida para o abastecimento do condominio Europa, Londres, Paris e

Tabela 5-18. Caracteristicas da VRP do DMC 31

Diametro da
Ttem Rede Diametro VRP Tipo de
Existente Projetada (mm) | Operagdo
(mm)
VRP_DMC31 150 80 Fixa

Jardim Europa.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma 4area de abastecimento para o

reservatorio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir,

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

sera feita uma analise do setor proposto.

5.8.4.1 Setor 06 (DMC 05)

O DMC 05 contido no Setor 06, ¢ abastecido pelo reservatdrio metalico apoiado,
que possui 36 metros de altura e capacidade de 500m?. A alimentacdo desse reservatorio

¢ proveniente dos pogos do Sistema Produtor Europa. A Figura 5-27 apresenta o

reservatorio Europa.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ feito por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,
apos sair do reservatorio, distribui a 4gua para redes secundérias com didmetros variados.

A Figura 5-28 apresenta a area delimitada do DMC 05.

Diedmirazan do DMC 05

Fote: Novaes Engenhaia, 2024.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobiliarios dentro dos limites do setor, foram registrados 526 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3597 1 AtmERCUT

sua implantagdo no item 5.8.4.1.1

5.8.4.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 05

A Tabela 5-19 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

05.

331

Tabela 5-19. Caracteristicas hidraulicas do DMC 05

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 654
Quantidade de economias 654
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 526
Populagdo atendida total (futuro) 3.210
Extensdo de rede 9-618,11
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
44 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o
14 mca
setor
Cota geométrica maxima 580,96 m
Cota geométrica minima 549,98 m
Volume total de reservagdo existente 500 m3
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do
. . 340 m?
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 9,44 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 11,80 L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 17,70 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-29 a seguir mostra a localizacdo das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 05.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-20. E a
instalagdo de um controlador de pressdo por meio de VRP (Valvula Redutora de Presséo)

com delimitagdo apresentada na Figura 5-30 e caracteristica na Tabela 5-21.

Tabela 5-20. Caracteristicas do macromedidor do DMC 05

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Didmetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min Miéx
: : (mm)
(mm) Atual Futura
MMO5 | Eletromagnético 100 0,33 2,25 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-21. Caracteristicas da VRP do DMC 05

Diametro da
Ttem Rede Diametro VRP Tipo de
Existente Projetada (mm) | Operagao
(mm)
VRP_SETORO0S5 150 80 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.5 Sistema de Abastecimento Residencial Antonia Santaella

O sistema Residencial Anténia Santaella, atualmente é composto por dois
reservatorios, com suas saidas independentes que, no entanto, se combinam no
abastecimento dos bairros.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento para cada cdmara
do reservatorio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A

seguir, sera feita uma analise individual de cada setor proposto.

5.8.5.1 Setor 07 (DMC 06) — RTG-01
O DMC 06 contido no Setor 07, ¢ abastecido pelo reservatério metalico apoiado,

que possui 17 metros de altura e capacidade de 250m?. A alimentacdo desse reservatorio

333
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¢ proveniente dos pogos do Sistema Produtor Europa. A Figura 5-31 apresenta o

reservatério Torre Gémeas 01.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes diametros. A Figura 5-32 apresenta a area delimitada do DMC 06.

Fig DMC 06.
L el S Tiae B

ura 5-32. Delimita¢do do
i3 ._ﬁ

Dol 330, 0 DRI D

Fonte: ovaes Engenharia, 2024.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobiliarios dentro dos limites do setor, foram registrados 4 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3597 1 AtmERCUT

sua implantagdo no item 5.8.5.1.1

5.8.5.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 06

A Tabela 5-22 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

06.

335

Tabela 5-22. Caracteristicas hidraulicas do DMC 06

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 601
Quantidade de economias 603
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 4
Populagdo atendida total (futuro) 1.656
Extensédo de rede 6.421,04
m

Pressdo maxima de abastecimento prevista para o

48 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o

17 mca
setor
Cota geométrica maxima 574,58 m
Cota geométrica minima 543,42 m
Volume total de reservagdo existente 250 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do 5

. L 179 m

consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 4,97 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento

6,22 L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 9,33 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-33 a seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 06.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-23. Além disso,
estd prevista a instalagdo de redes de reforgo, assim como o fechamento de valvula de

manobra existente, delimitando sua area com a area do o setor subsequente.

-

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-23. Caracteristicas do macromedidor do DMC 06

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx. (o)
(mm) Atual | Futura
MMO06 | Eletromagnético 100 0,31 1,19 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.52 Setor 08 (DMC 10) - RTG-02

O DMC 10 contido no Setor 08, ¢ abastecido pelo reservatorio metalico apoiado,
que possui 17 metros de altura e capacidade de 250m>. A alimentacdo desse reservatorio

¢ proveniente dos pocos do Sistema Produtor Europa. A Figura 5-34 apresenta o

reservatorio Torre Gémeas 02.
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.[-)ocumento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 5-34. Reservatorio Torre Gémeas 02.

.Documento assinado digit.a_l;nente confo;me MP n° 2.200-2/2001, que fnstitui aInfraestrutura cie-C-r_\‘a;/es Pﬁﬁicas Brasileira - ICP-B§a.s_i.I.‘

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN75mm, que,

apos a saida do reservatorio, distribui a vazao de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes didmetros. A Figura 5-35 apresenta a area delimitada do DMC 10.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobiliarios dentro dos limites do setor, foram registrados 7 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3507 1 StmEnCURG

sua implantagdo no item 5.8.5.2.1

5.8.5.2.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 10

A Tabela 5-24 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

10.

338

Tabela 5-24. Caracteristicas hidraulicas do DMC 10

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 357
Quantidade de economias 357
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 7
Populagdo atendida total (futuro) 993
~ 280,24
Extensdo de rede 6.280,
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
23 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o
10 mca
setor
Cota geométrica maxima 580,64 m
Cota geométrica minima 568,41 m
Volume total de reservagdo existente 250 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do 5
. L 106 m
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 2,95 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento
3,609L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 5,53 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-36 a seguir mostra a localizacdo das intervengdes propostas para
setorizagdo do DMC 10.
Figura 5-36. Intervengdes do DMC 10.

] *::',_““E-'::'r'

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implementagdo de uma nova rede de
abastecimento de DN150mm de DEFF, acompanhada da instalagdo de um macromedidor
de vazio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-25, também sera realizado o
fechamento da rede de saida existente de DN75mm, através de uma valvula de manobra
também existente. Além disso, estd prevista a realizagdo de isolamento de redes, com a
instalagdo de uma valvula de manobra e seu respectivo fechamento, delimitando sua area

com a area do o setor subsequente.

Tabela 5-25. Caracteristicas do macromedidor do DMC 10

Diametro Velocidades R
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Ttem . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Méx. (o)
(mm) Atual | Futura
MMI10 | Eletromagnético 50 0,74 2,82 150

339

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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5.8.6 Sistema de Abastecimento KTAT
O sistema ETA 1 ¢ composto por trés reservatorios semi-enterrados (1 e 2, e
almoxarifado), um reservatoério elevado (torre), e um outro reservatorio de servigo, sendo
que este ultimo ndo alimenta o sistema de abastecimento da cidade.
O volume total de reservagdo do sistema ETA 1 ¢ de 4.470 m?, sendo que cada

reservatorio possui os seguintes volumes:

e Semi-enterrado 1: 1.000 m3;

e Semi-enterrado 2: 1.000 m?;

e Semi-enterrado almoxarifado: 1.270 m?;
e Torre: 500 m3;

e Reservatorio de servigo: 700 m3.

Neste estudo esta sendo proposta a implantacéo de dois setores de abastecimento
para os reservatorios semienterrados 1, 2 e almoxarifado, e mais um setor para o
reservatorio elevado Torre.

Além dos setores propostos para este sistema, o0 ETA I também ¢é responsavel

por abastecer o sistema Centro, que inclui o Setor 28 — RSZ-Centro, o qual ainda sera

tratado nesse relatorio.

A seguir sdo relatadas as andlises de cada setor proposto do sistema ETA L.

5.8.6.1 Setor 09 (DMC 07)

O DMC 07 contido no Setor 09, ¢é abastecido pelos reservatorios semienterrados
1, 2 e almoxarifado, perfazendo um volume total de reservagdo de 3.270 m3. A
alimentagdo desses reservatorios se da diretamente da ETA 1.

A seguir sdo apresentadas as figuras dos reservatdrios semienterrados 1, 2 e

almoxarifado.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 5-37. Reservatorio 1 da ETA 1.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024
Figura 5-38. Reservatorio 2 da ETA 1.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 5-39. Reservatorio Almoxarifado da ETA L.

i

-
b

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN200mm, que
se interliga a saida dos reservatorios mencionados e distribui a vazao de forma progressiva
para redes secundarias de diferentes diametros. A Figura 5-40 apresenta a area delimitada

do DMC 07.

Figura 5-40. Delimitagdo do DMC 07.

Legenda
[ Delimitacia do DMC 07
' Reservatdnio

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Foi identificada uma area disponivel para novo empreendimento imobiliario
dentro dos limites do setor tendo como interessada a empresa Pieris Empreendimentos

Imobiliarios Ltda., cuja diretriz informa a possivel implantagio de 6 novas economias

E3507 1 StmEnCURG

que estdo contempladas neste estudo.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item a seguir.

5.8.6.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 07

A Tabela 5-26 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

07.

343

Tabela 5-26. Caracteristicas hidraulicas do DMC 07

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 1.845
Quantidade de economias 1.888
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 44
Populagdo atendida total (futuro) 5.255
Extensdo de rede 23.163,5
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
51 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o
10 mca
setor
Cota geométrica maxima 578,44 m
Cota geométrica minima 536,87 m
Volume total de reservagdo existente 3.270 m3
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do
. . 691 m?
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 19,21 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 24,01 Ljs
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 36,01 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-41 a seguir mostra a localiza¢do das intervengdes propostas para o

DMC 07.

Figura 5-41. Interven¢des do DMC 07.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
na saida dos reservatorios, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-27. Além
disso, estdo previstos também outros detalhes como isolamento de redes, implantaggo de
redes e adutoras de refor¢o, bem como a implantagdo de uma Valvula Redutora de Presso
(VRP). A delimitacdo da area de atuagdo dessa VRP esta ilustrada na Figura 5-42 e suas

caracteristicas sdo detalhadas na Tabela 5-28.

Tabela 5-27. Caracteristicas do macromedidor do DMC 07

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diémetro
ltem i ; da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Méx. (mam)
(mm) Atual | Futura
MMO7 | Eletromagnético 200 0,30 1,15 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 5-42. VRP do DMC 07.

o = »

Legenda
7] VRP do DMC 07

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-28. Caracteristicas da VRP do DMC 07.

Diimetro da

Pressio d
Rede | Difmetro VRP | Tipode | gt ‘"

Item Existente |Projetada (mm)| Operacio
(mm) (mca)
VRP-SETORO07 150 80 Fixa 30

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.6.2 Setor 09 (DMC 33) - Booster

O abastecimento do DMC 33 sera proveniente dos reservatorios semienterrados
1, 2 e almoxarifado. Porém, devido a altimetria do setor e a baixa cota dos niveis d’agua,

¢é proposto a implantagdo de um sistema de pressurizagdo de rede (booster), a fim de

garantir o abastecimento do setor.

O sistema de pressurizagdo de rede (booster) devera contar com dois conjuntos

motobombas centrifugas, que possam atender a uma vazio de no minimo 30 L/s a uma

pressdo de 30 mca.

Seu painel elétrico devera ser equipado com inversor de frequéncia responsavel

por manter as pressdes de saida das bombas em 30 mca, garantindo o abastecimento de

todo o setor proposto.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagéo no item a seguir.

5.8.6.2.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 33 - Booster

A Tabela 5-29 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

33 - Booster.
Tabela 5-29. Caracteristicas hidraulicas do DMC 33 -
Booster
Parimetro Valor
Quantidade de liga¢des 1.389
Quantidade de economias 1.442
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias L =
Populagdo atendida total (futuro) 4431
Extensdo de rede 17.322,8
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
39 mca

setor
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A Figura 5-44 a seguir mostra a localizag¢@o das intervengdes propostas para o

Tabela 5-29. Caracteristicas hidraulicas do DMC 33 -

Booster
Parametro Valor

Pressdo minima de abastecimento prevista para o

17 mca
setor
Cota geométrica maxima 605,67 m
Cota geométrica minima 585,70 m
Volume total de reservagdo existente 3.270 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do 5

‘o . 525 m

consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 14,58 L/s
Vazio do dia de maior consumo de abastecimento 18.22 Ls
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 27,33 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

DMC 33 - Booster.
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Entre as agdes previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazéo
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-30. Além disso,
estdo previstos também outros detalhes como isolamento de redes, implantagdo de redes
e adutoras de refor¢o, implantagao de registros e seu fechamento, isolamento de redes, i

bem como a implantagdo de um sistema de pressurizagdo de rede (booster).

Tabela 5-30. Caracteristicas do macromedidor do DMC 33 - Booster

Diametro Velocidades .
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Méx. (o) |
(mm) Atual | Futura
MM33 | Eletromagnético 150 0,37 1,55 200 :

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.6.3 Setor 10 (DMC 32)

O DMC 32 contido no Setor 10, é abastecido pelo reservatorio elevado (torre)

que possui o volume de reservagdo de 500 m®. A alimentagdo desse reservatorio ¢ feita

por meio de sistemas de recalque com agua proveniente dos reservatorios semienterrados
daETAL

A seguir ¢ apresentada a figura do reservatorio elevado.

Figura 5-45. Reservatorio Torre da ETA 1.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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O abastecimento do setor sera realizado por uma rede primaria projetada de
DN250mm, a qual serd interligada ao reservatério elevado e as redes secundarias de

diferentes didmetros do setor. A Figura 5-46 apresenta a area delimitada do DMC 32.

Figura 5-46. Deli

o

mitagdo do DMC 32.

[ Delimitagio do DMC 32
¥ Reservatorio

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagéo no item a seguir.

5.8.6.3.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 32
A Tabela 5-31 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

32.

Tabela 5-31. Caracteristicas hidraulicas do DMC 32

Parametro Valor
Quantidade de ligac¢des 2.871
Quantidade de economias 3.064
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 115
Populagdo atendida total (futuro) 8.647

349



WA
I"A““' + OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

MUNICEPHY m: HEREBOURN

367

((qu MBIENTAL

27 1 ArmEDCURG

Tabela 5-31. Caracteristicas hidraulicas do DMC 32

Parametro Valor
Extensdo de rede 385977
m
Press@o maxima de abastecimento prevista para o
51 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o "
9 mca
setor
Cota geométrica maxima 595,16 m
Cota geométrica minima 532,01 m
Volume total de reservacdo existente 500 m3
Volume total de reservacdo necessario para 1/3 do 5
‘o L 1.122 m
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 31,16 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 38.95 L/s
(futuro)
Vaz8o maxima horaria de abastecimento (futuro) | 58,43 L/s

* Pressdo minima registrada na hora de maior consumo em um inico no; pressdo na
vazdo média de 14mca.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Como pode ser observado na tabela acima, o volume do reservatério existente ¢
insuficiente para atender o setor no fim de plano. Porém os reservatérios semienterrados
apresentam uma sobra de volume para o final de plano que pode ser utilizado para
compensar o déficit calculado.

Entretanto, devido ao menor volume existente em comparagdo ao volume
necessario de reservacdo para o futuro, é proposto que seja implantado no painel elétrico
das bombas um inversor de frequéncia, o qual ird controlar a rotacdo das bombas
garantindo que a vazdo de bombeamento seja suficiente para manter o reservatorio
sempre cheio durante todo o periodo.

Quanto ao sistema de recalque existente do reservatorio Torre, este conta
atualmente com uma vazdo de 94,4 L/s (340 m*h — conforme curva de rendimento
estimada — ver Figura 5-47), vazdo essa superior a vazdo do dia de maior consumo do

setor proposto para o final de plano (38,95 L/s).
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Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 5-47. Curva de rendimento da bomba do reservatério Torre.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

A Figura 5-48 a seguir mostra a localiza¢do das intervengdes propostas para o

DMC 32.

Figura 5-48. Intervengdes do DMC 32.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-32. Além disso,

estdo previstos também outros detalhes como isolamento de redes, implantagdo de redes
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e adutoras de refor¢o, implantagdo de registros ¢ seu fechamento, bem como o
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remanejamento de ligagdes de dgua para nova rede do setor.

Tabela 5-32. Caracteristicas do macromedidor do DMC 32

Diametro Velocidades .
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx. (o)
(mm) Atual Futura
MM32 | Eletromagnético 250 0,31 1,19 250

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.7 Sistema de Abastecimento Jordana

O sistema Jordana, atualmente é composto por um reservatorio de cdmara dupla,

com suas saidas independentes que, no entanto, se combinam no abastecimento dos

bairros.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento para cada cdmara
do reservatdrio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A

seguir, sera feita uma analise individual de cada setor proposto.

5.8.7.1 Setor 11 (DMC 08)

O DMC 08 contido no Setor 11, ¢ abastecido pela camara alta, que possui 15
metros de altura e capacidade de 500m>. A alimentagdo dessa camara é proveniente do

recalque do reservatorio Jordana 1.000m3. A Figura 5-49 apresenta o reservatorio

Jordana.

352

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



- o WA
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

370

$44EB

WAMBIENTAL

Figura 5-49. Reservatorio Jordana.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma progressiva para redes secundarias
de diferentes diametros. A Figura 5-50 apresenta a area delimitada do DMC 08.

E importante destacar que parte deste setor nio possui redes cadastradas, no
entanto, foram consideradas as economias e lotes vagos disponiveis para a analise de
reservagdo. Em raz8o da auséncia do cadastro das redes, ndo foi possivel avaliar a

capacidade de abastecimento do sistema.

353

Documento assinado c_:l_ig-gitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



o —
BM!SLQ:M(JM Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

371

Figura 5-50. Delimitagdo do DMC 08

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Foi identificada uma possivel area de expansdo, que poderia comportar cerca de
939 novos lotes, resultando em uma demanda média de vazdo de 15,65 1/s. No entanto,
ndo seria vidvel incluir essa area no Setor 08, pois o reservatério atual ndo teria

capacidade suficiente para atender tanto a area existente quanto a potencial expansdo,

devido a um déficit de 55m?® na capacidade de reservagéo.

Foram registrados 136 lotes vagos. Com o crescimento populacional estimado

até o final do plano, espera-se que esses lotes sejam ocupados, o que resultard em um

aumento na demanda de consumo de agua na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.7.1.1.

5.8.7.1.1 Especificidades e Intervencées do DMC 08

A Tabela 5-33 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

08.
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*Valor apresentado em ponto de cota superior na hora de maior consumo;

pressdo de 11 mca apresentada durante a simulac@o hidraulica na vazao media

A Figura 5-51 a seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

Tabela 5-33. Caracteristicas hidraulicas do DMC 08

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 811
Quantidade de economias 812
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 136
Populacao atendida total (futuro) 2.595
Extensdo de rede 6.681,25
m

Pressdo maxima de abastecimento prevista para o

37 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o 9 mea*
setor
Cota geométrica maxima 599,68 m
Cota geométrica minima 575,47 m
Volume total de reservagdo existente 500 m?
Volume total de reservagao necessario para 1/3 do 5

. . 284 m

consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 7,89 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento

9,87 L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 14,81 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

setorizagdo do DMC 08.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-34. Além disso,
esta prevista a instalagdo de redes de refor¢o, assim como a implantagdo de valvula de

manobra e o seu fechamento, delimitando sua drea com a 4rea do o setor subsequente.

Tabela 5-34. Caracteristicas do macromedidor do DMC 08

Didmetro Velocidades .
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Mix. (o)
(mm) Atual | Futura
MMO8 | Eletromagnético 100 0,43 1,89 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.7.2 Setor 11 (DMC 11)

O DMC 11 contido no Setor 11, é abastecido pela camara alta, que possui 7,5
metros de altura e capacidade de 500m?. A alimentagdo dessa cdmara é proveniente do
recalque do reservatorio Jordana 1.000m*. A Figura 5-52 apresenta o reservatorio

Jordana.
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Figura 5-52. Reservatorio Jordana.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazao de forma progressiva para redes secundarias
de diferentes diametros. A Figura 5-53 apresenta a area delimitada do DMC 11.

E importante destacar que parte deste setor ndo possui redes cadastradas, no
entanto, foram consideradas as economias e lotes vagos disponiveis para a analise de
reservagdo. Em razdo da auséncia do cadastro das redes, ndo foi possivel avaliar a

capacidade de abastecimento do sistema.
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Embora ndo tenham sido identificadas areas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 276 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultard em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.7.2.1

5.8.7.2.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 11

A Tabela 5-35 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

11.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-35. Caracteristicas hidraulicas do DMC 11

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 575
Quantidade de economias 576
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 276
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A Figura 5-54 a seguir mostra a localizacdo das intervengdes propostas para

Tabela 5-35. Caracteristicas hidraulicas do DMC 11

Parametro Valor
Populacdo atendida total (futuro) 2.323
Extensdo de rede 7.768,01
m

Pressao maxima de abastecimento prevista para o

50 mca
setor
Pressao minima de abastecimento prevista para o

10 mca
setor
Cota geométrica maxima 596,97 m
Cota geométrica minima 552,65 m
Volume total de reservagédo existente 500 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do 5

. . 255 m

consumo maximo didrio (futuro)
Vazao média de abastecimento (futuro) 7,09 L/s
Vazio do dia de maior consumo de abastecimento

8,86 L/s
(futuro)
Vazao maxima horaria de abastecimento (futuro) | 13,29 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

setorizacdo do DMC 11.
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Entre as a¢des previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazéo
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-36. Além disso,
esta prevista o isolamento de redes, assim como a implantagdo de valvula de manobra e

o seu fechamento, delimitando sua area com a area do o setor subsequente.

Tabela 5-36. Caracteristicas do macromedidor do DMC 11

Diametro Velocidades .
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx. (o)
(mm) Atual Futura
MMI11 | Eletromagnético 100 0,31 1,69 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.8 Sistema de Abastecimento Centenario

O sistema Centendrio, atualmente é composto por um reservatorio semi-
enterrado, com apenas uma saida para o abastecimento dos bairros.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma &area de abastecimento para o
reservatorio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir,

sera feita uma analise do setor proposto.

5.8.8.1 Setor 12 (DMC 09)

O DMC 09 contido no Setor 12, ¢ abastecido pelo reservatdrio de concreto semi-
enterrado, que possui 6 metros de altura e capacidade de 750m3. A alimentagdo desse
reservatorio ¢ proveniente do Reservatorio Jordana 1.000m* e do pogo do Sistema

Produtor Jordana. A Figura 5-55 apresenta Reservatorio Centenario.
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Figura 5-55. Reservatorio Centenario.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN200mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes diametros. A Figura 5-56 apresenta a area delimitada do DMC 09.

Figura 5-56. Delimitagdo do DMC 09.

g LT\¥"‘;" ST Toe= e

= ;
nharia, 2024.

Fonte: Novaes Enge

3
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Embora ndo foram identificadas areas disponiveis para novos empreendimentos
imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 120 lotes vagos. Com o
crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses lotes sejam
ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de dgua na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3507 1 StmEnCURG

sua implantagéo no item 5.8.8.1.1

5.8.8.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 09

A Tabela 5-37 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

09.

362

Tabela 5-37. Caracteristicas hidraulicas do DMC 09

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 1.722
Quantidade de economias 1.831
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 120
Populagdo atendida total (futuro) 5.059
Extensdo de rede 20.406,9
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
49 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o
10 mca
setor
Cota geométrica maxima 595,48 m
Cota geométrica minima 528,08 m
Volume total de reservagdo existente 750 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do 5
L . 555 m
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 15,43 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 19.28 L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 28,93 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-57 a seguir mostra a localizacdo das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 09.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-38. Além disso,
estdo previstos também outros detalhes, como o isolamento de redes, a instalagdo de
valvulas e manobra com seus respectivos fechamentos, além da implementacdo de um
controlador de pressdo por meio de uma Valvula Redutora de Pressdo (VRP) A
delimitagdo da area de atuagdo da VRP estd ilustrada na Figura 5-58 e suas caracteristicas

sdo detalhadas na Tabela 5-39.

Tabela 5-38. Caracteristicas do macromedidor do DMC 09

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diametro
ltem i ; da rede
Macromedidor Macromedidor Min Mix
: : (mm)
(mm) Atual | Futura
MMO09 | Eletromagnético 150 0,41 1,64 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 5-58. VRP do DMC 09

it

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-39. Caracteristicas da VRP do DMC 09

Diametro da
Ttem Rede Diametro VRP Tipo de
Existente Projetada (mm) | Operagdo
(mm)
VRP_SETORO09 150 80 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.9 Sistema de Abastecimento Boa Vista
O sistema Boa Vista, atualmente é composto por um reservatorio de camara
dupla elevado, com as duas saidas interligas resultando em apenas uma saida para o
abastecimento do Jardins de Lucia, Boa Vista, Distrito Industrial I e Feccib Novo.
Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento para o

reservatorio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir,

sera feita uma analise do setor proposto.
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5.8.9.1 Setor 13 (DMC 12)

O DMC 12 contido no Setor 13, é abastecido pelo um reservatorio de cdmara
dupla elevado, que possui 20 metros de altura e capacidade de S00m?®. A alimentagdo
desse reservatorio € proveniente do pogo do Sistema Produtor Boa Vista. A Figura 5-59

apresenta Reservatorio Boa Vista.

Figura 5-59. Reservatorio Boa Vista.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazao de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes diametros. A Figura 5-60 apresenta a area delimitada do DMC 12.
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Fonte:ovaes Engenharia, 2024.

Foram identificadas areas disponiveis para novos empreendimentos imobiliarios
dentro dos limites do setor e registrados 94 lotes vagos. Com o crescimento populacional
estimado até o final do plano, espera-se que esses lotes e os novos empreendimentos
sejam ocupados, o que resultard em um aumento na demanda de consumo de dgua na
area.

As areas disponiveis para novos empreendimentos incluem uma destinada a
galpdes logisticos, com uma vazdo média aproximada de 5,013 1/s, ¢ outra destinada a um
condominio empresarial, com uma vazio média aproximada de 5,788 I/s.

O setor proposto apresenta as especificidades e as interven¢des necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.9.1.1

5.8.9.1.1 Especificidades e Intervencées do DMC 12
A Tabela 5-40 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

12.

Tabela 5-40. Caracteristicas hidraulicas do DMC 12

Parametro Valor

Quantidade de ligacdes 1.486
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Considerando que o volume total de reservagdo necessario para atender 1/3 do
consumo maximo diario futuro é superior a capacidade da reservagéo existente, propde-
se a implementagdo de um novo reservatorio € um novo pogo para o abastecimento do no

reservatorio. Este serd elevado, com altura de 20 metros e capacidade de 500m?,

E3507 1 StmEnCURG

Tabela 5-40. Caracteristicas hidraulicas do DMC 12

Parametro Valor
Quantidade de economias 1.508
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 94
Populacao atendida total (futuro) 8.070
Extensdo de rede 24.361.6
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
52 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
10 mca
setor
Cota geométrica maxima 577,63 m
Cota geométrica minima 525,70 m
Volume total de reservagdo existente 500 m?
Volume total de reservagéo necessario para 1/3 do 5
. . 918 m
consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 25,50 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 31,88 L/s
(futuro)
Vazido maxima horaria de abastecimento (futuro) | 47,82 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

funcionando como vaso comunicante com o reservatdrio existente (RBV).

A Figura 5-61 a seguir mostra a localiza¢do do reservatorio proposto.
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Figura 5-61. Localizagdo do reservatorio proposto.

o ey »E

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

A alimentag¢@o do novo reservatorio serd feita por meio da perfuragdo de um
novo po¢o artesiano, uma vez que a vazdo do pogo atual, responsavel pelo abastecimento
do reservatorio existente, ndo serd suficiente para atender a demanda do reservatério
proposto.

Quanto a sua saida, o novo reservatdrio sera conectado a rede de saida do
reservatorio existente, também por meio de uma rede de DEFF DN150mm. Vale ressaltar
que a interligacdo da saida devera ser efetuada antes do macromedidor de vazido do
reservatdrio existente, sendo tratado ainda nesse item.

A Figura 5-62 a seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 12.
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na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-41. Além disso,
estdo previstos também outros detalhes, como o isolamento de redes, a instalagdo de
valvulas de manobra com seus respectivos fechamentos, o fechamento de valvulas de
manobras existentes além da implementa¢do de um controlador de pressdo por meio de

uma Valvula Redutora de Pressdo (VRP) A delimitag@o da area de atuagdo da VRP esta

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio

Delimilagao o DMC 12

Lashutar & fechar fegistro - @100

e rekores - DEFF O150mm

de reforgs - DEFF S1L00mm

je refiorgo < DCFF G150mm
loglentar rede e refores - DEFF 0153mm

Irplantar rede de refores - OEFF 00150mm

aplanta eete g (efres < PYC @50mm

n ok et « T B50mm

11 [ sstar rede < U B0

12 | reoka recke - FYC 050mm & Smpktas VAP - D

13 [1setar mdn - #UC EECmm

14 | vEsn comumicante RES. Exstenie & Res. Fraetads - DEFF @150mm

Serd PocitcranG perhEar um HouD POSD par

Fropostn

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

iy Res. Existents arkis oo macromedioer - DEFF BLS0mm

ilustrada na Figura 5-63 e suas caracteristicas sdo detalhadas na Tabela 5-42.

Tabela 5-41. Caracteristicas do macromedidor do DMC 12

Diametro Velocidades .
Tipo Nominal (m/s) Diémetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx. (o)
(mm) Atual | Futura
MMI12 | Eletromagnético 150 0,39 2,71 150

369
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Figura 5-63. VRP do DMC 12.

5 e e, LS g

R\ Rl el T

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-42. Caracteristicas da VRP do DMC 12

Diametro da
Ttem Rede Diametro VRP Tipo de
Existente Projetada (mm) | Operagdo
(mm)
VRP_DMCI12 100 80 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.10 Sistema de Abastecimento Jardim Itilia

O sistema Jardim Itlia, atualmente ¢ composto por um reservatorio elevado,
com apenas uma saida para abastecimento do Jardim Italia.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento, a fim de
possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir, sera feita uma analise

individual do setor proposto.

5.8.10.1 Setor 14 (DMC 14)
O DMC 14 contido no Setor 14, é abastecido pelo reservatorio elevado, que

possui 21 metros de altura e capacidade de 250m?. A alimentagdo desse reservatorio €
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proveniente do Sistema Souza Lima e SetJardim. A Figura 5-64 apresenta o reservatorio

Jardim Italia. 3

Figura 5-64. Reservatorio Jardim Italia. '

.[-)ocumento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN75mm, que,

apos a saida do reservatorio, distribui a vazao de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes didmetros. A Figura 5-65 apresenta a area delimitada do DMC 14.

Figura 5-65. Delimitagdo do DMC 14.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 25 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3507 1 StmEnCURG

sua implantagdo no item 5.8.10.1.1

5.8.10.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 14

A Tabela 5-43 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

14.

372

Tabela 5-43. Caracteristicas hidraulicas do DMC 14

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 455
Quantidade de economias 455
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 25
Populacao atendida total (futuro) 1.316
Extensdo de rede 7.045,93
m

Pressdo maxima de abastecimento prevista para o

46 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o

11 mca
setor
Cota geométrica maxima 560,14 m
Cota geométrica minima 528,16 m
Volume total de reservagdo existente 250 m?
Volume total de reservagao necessario para 1/3 do 5

L. . 147 m

consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 4,07 L/s
Vaz&o do dia de maior consumo de abastecimento

5,09L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 7,64 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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A Figura 5-66 a seguir mostra a localizacdo das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 14.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-44. Além disso,

esta prevista a instalagdo de rede de reforgo.

Tabela 5-44. Caracteristicas do macromedidor do DMC 14

Diametro Velocidades
Diametro
Tipo Nominal (m/s)
Item da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx.
(mm)
(mm) Atual | Futura
MM14 | Eletromagnético 80 0,39 1,52 75

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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5.8.11 Sistema de Abastecimento Sete Jardins

O sistema Sete Jardins, atualmente é composto pelo reservatério apoiado RSJ,
com duas saidas de 150mm para abastecimento do Setor 15.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento, a fim de
possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir, sera feita uma analise

individual do setor proposto.

5.8.11.1 Setor 15 (DMC 15).
O Setor 15 é abastecido pelo reservatorio apoiado, que possui 24 metros de altura
e capacidade de 1000m>. A alimentac@o desse reservatorio é proveniente dos pogos do

Sistema Produtor Sete Jardins. A Figura 5-67 apresenta o reservatorio.

Figura 5-67. Reservatorio Sete Jardins. (RSJ)

. I- == 4 ‘}1

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento do reservatorio vem do pogo do sistema produtor e € realizado
através do recalque de um conjunto motor bomba, por uma rede de didmetro DN100mm
em aco. Entdo, o reservatdrio distribui a vazéo de forma progressiva para redes de

diferentes didmetros. A Figura 5-68 apresenta a area delimitada do Setor Sete Jardins.
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LEGENDA
[ Setor 15 - Sete Jarding | %
¥ o Reservatdrio

Embora ndo tenham sido identificadas 4areas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 806 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.11.1.1

Figura 5-68. Delimitagdo do Setor 15 - Sete Jardins.

5.8.11.1.1 Especificidades e Intervencdes do Setor 15 — Sete Jardins

A Tabela 5-45 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no Setor

Sete Jardins.

Tabela 5-45. Caracteristicas hidraulicas do Setor Sete Jardins

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 626
Quantidade de economias 626
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 806
Populagdo atendida total (futuro) 3.895
Extensdo de rede 16‘?::8’8
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A Figura 5-69 seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

Parametro Valor

Pressdo maxima de abastecimento prevista para o

43 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o

15 mca
setor
Cota geométrica maxima 567,04 m
Cota geométrica minima 528,44 m
Volume total de reservagdo existente 1000 m?
Volume total de reservacdo necessario para 1/3 do 5

J o 423 m

consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 11,74 L/s
Vazio do dia de maior consumo de abastecimento 14,67 Ls
(futuro)
Vazido maxima horaria de abastecimento (futuro) | 22,01 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

setorizacdo do Setor Sete Jardins.
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Figura 5-69. Intervengdes e DMCs do Setor 15 — Sete Jardins.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Entre as a¢des previstas, destacam-se a implantagdo de um macromedidor de
vazdo na saida do reservatorio, cuja caracteristica estd resumida na Tabela 5-46. Além
disso, esta prevista, a instalagdo de redes de reforgo, redes de ligagdo, assim como a
implantagdo de valvula de manobra e o seu fechamento, desativagdo das antigas VRPs, e
por fim, a instalagdo de um controlador de pressdo por meio de VRP (Valvula Redutora
de Pressdo) com a delimitagdo apresentada na Figura 5-70 e caracteristicas na Tabela
5-47.

E sugerido manter o reservatorio em um nivel minimo de 10 metros, para que
abastecimentos proximos a ele, ndo tenham pressdes abaixo de 10 m.c.a. Fator esse, que

pode ser facilmente estabelecido, dada a grande altitude e capacidade do reservatorio.

Tabela 5-46. Caracteristicas dos macromedidores do Setor 15

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Didmetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min Miéx
: : (mm)
(mm) Atual Futura
MM15 | Eletromagnético 100 0,34 2,80 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 5-70. Areas delimitadas pelas VRPs do Setor 15.

2 - L.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

377

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



- o WA
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

MUNICIPHY DE BEREBOURN

395

(&aaE

WAMBIENTAL

Tabela 5-47. Caracteristicas da VRP do Setor 15

Diametro da
Rede Diametro VRP . ~
Ttem Existente Projetada (mm) Tipo de Operagao
(mm)
VRP 15-1 150 80 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.12 Sistema de Abastecimento Souza Lima

O sistema Souza Lima atualmente ¢ composto pelo reservatorio apoiado RSL,

possui apenas uma saida de 150mm para abastecimento do Setor 16.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento, a fim de

possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir, sera feita uma analise

individual do setor proposto.

5.8.12.1 Setor 16 (DMC 18)

O DMC 18 contido no Setor 16, ¢ abastecido pelo reservatorio apoiado, que
possui 16 metros de altura e capacidade de 250m*. A alimentacdo desse reservatorio ¢

proveniente dos pocos do Sistema Produtor Souza Lima. A Figura 5-71 apresenta o

reservatorio.

378

Figura 5-71. Reservatorio Souza Lima (RSL).

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



. _—
nm‘!’&%ﬂ"lm‘ Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

396

O abastecimento do reservatorio vem do pogo do sistema produtor e ¢ realizado
através do recalque de um conjunto motor bomba, por uma rede de didmetro DN100mm
em aco. Entdo, o reservatdrio distribui a vazdo de forma progressiva para redes de

diferentes didametros. A Figura 5-72 apresenta a area delimitada do Setor Souza Lima.

LEGENDA .
[] Delimitacio do Setor 16 - DMC 18 - Souza Lima
' Reservatdrio

R e
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Embora ndo tenham sido identificadas areas disponiveis para novos
empreendimentos imobiliarios dentro dos limites do setor, foram registrados 128 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses
lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua
na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as interven¢des necessarias para

sua implantagdo no item 5.8.12.1.1
5.8.12.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 18

A Tabela 5-48 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

18.
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Tabela 5-48. Caracteristicas hidraulicas do DMC 18

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 1.559
Quantidade de economias 1.566
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 128
Populacao atendida total (futuro) 4.608
Extensao de rede 15.089.8
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para 50 meal
0 setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
9 mca2
setor
Cota geométrica maxima 570,9 m
Cota geométrica minima 522,7m
Volume total de reservagdo existente 250 m?
Volume total de reservagio necessario para 1/3 5
. o 527 m
do consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 14,63 L/s
Vazao do dia de maior consumo de 18,28 L/s

abastecimento (futuro)

Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 27,43 L/s

1. pressdo maxima observada na simulagdo em ponto final de rede com cota baixa;

2. pressao minima observada na simulacdo em ponto de cota elevada; pressdo média no
local: 12 mca.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Como pode ser observado na tabela anterior, o volume de reservacdo existente é
inferior ao volume necessario para atender ao setor quando de sua total ocupagao, sendo
necessaria a implantagdo de um novo reservatério com as mesmas caracteristicas do
reservatorio existente, porém com um volume minimo de 277 m?.

A Figura 5-73 seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para

setorizacdo do DMC 18.
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Figura 5-73. Intervengdes do DMC 18.
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implaniar sdwiorn de shestecimento « 150mm - DEFF - 280, 00m
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impla:ar macromedizor - 150mm
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LEGENDA
[ Delimitacio do Setor 16 - DMC 18 - Souza Lima
m— Intervences

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as ac¢Oes previstas, destacam-se a implantagdo de um macromedidor de
vazdo, na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-49.
Além disso, estdo previstas, a implantagdo de redes de refor¢o, redes de ligagdo, assim
como a implanta¢do de véalvula de manobra e o seu fechamento, e por fim, a instalagdo
de um controlador de pressdo por meio de VRP (Valvula Redutora de Pressdo) com
delimitagdo apresentada na Figura 5-74 e caracteristica na Tabela 5-50.

Ainda assim, é sugerido manter o reservatorio em um nivel minimo de 9 metros,

para que abastecimentos proximos a ele, ndo tenham pressdes abaixo de 10 m.c.a.

Tabela 5-49. Caracteristicas dos macromedidores do DMC 18

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diametro
ftem i ; da rede
Macromedidor Macromedidor Min Mix
: : (mm) | e
(mm) Atual | Futura
MM18 | Eletromagnético 150 0,38 1,55 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Lima.

Figura 5-74. Area delimitada pela VRP do Setor Souza
il |"_- 4 a@ b ot 8 'Ii

LEGENDA
il Delimitagdo do Setor 16
[ Area de abastecimento com press3o controlada por VRP [ L

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 5-50. Caracteristicas da VRP do DMC 18

Diametro da
Ttem Rede Diametro VRP Tipo de
Existente Projetada (mm) | Operagdo
(mm)
VRP DMC18-1 150 100 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.13 Sistema de Abastecimento Rassin Dib

O sistema Rassin Dib é composto atualmente por um reservatorio elevado,

possuindo um volume de reservagdo de 280 m>.

Sua alimentag@o ¢ proveniente do reservatorio de duas cdmaras do sistema

Progresso, por meio de uma adutora de DN150mm de didmetro, composta por tubos de

cimento amianto.

E proposto para esse sistema a criagdo de um Unico setor de abastecimento a

partir da inica adutora existente interligada ao reservatorio.

5.8.13.1 Setor 17 (DMC 20)

O DMC 20 contido no Setor 17, serd abastecido exclusivamente pelo

reservatorio elevado existente dentro do limite de abrangéncia do setor. A Figura 5-75

apresenta o reservatorio RRA.
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Figura 5-75. Reservatorio Rassin Dib.
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da do reservatorio, distribui a vazao de forma

i

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

, apds a sa

O abastecimento do setor sera realizado por uma rede primaria existente de
Figura 5-76. Delimitagdo do DMC 20.

progressiva para as redes secundarias de diferentes didmetros. A Figura 5-76 apresenta a
delimitada do DMC 20.

didmetro DN150mm que

arca

.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobiliarios dentro dos limites do setor, foram registrados ainda 136
lotes vagos. Com o crescimento populacional estima até o final do plano, espera-se que,
tanto os lotes vagos como também os novos empreendimentos sejam ocupados, o que
resultard em um aumento na demanda de consumo de agua na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagéo no item a seguir.

5.8.13.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 20
A Tabela 5-51 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

20.

Tabela 5-51. Caracteristicas hidraulicas do DMC 20

Parametro Valor
Quantidade de ligagoes 1.220
Quantidade de economias 1.221
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 136
Populagao atendida total (futuro) 3.691
Extensdo de rede 11.058,3m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
43 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
11 mca*
setor
Cota geométrica maxima 572,65 m
Cota geométrica minima 541,11 m
Volume total de reservagao existente 280 m?
Volume total de reservag@o necessario para 1/3 do 5
L . 431 m
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 11,96 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 14.95 Ls
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) 22,43 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Como pode ser observado na tabela acima, o volume do reservatorio existente¢
insuficiente para atender o setor no fim de plano, sendo proposta a implantagdo de outro
reservatorio com volume minimo de 150 m?, interligado ao reservatorio existente.

O novo reservatdrio devera estar interligado ao reservatério existente em sua

cota mais inferior por um duto de 200mm de didmetro, ¢ também devera possuir as

tornando-se um reservatorio pulméao.
A Figura 5-77 indica a proposta do local de implantagdo do reservatorio

mesmas dimensoes verticais a fim de que trabalhe com a fung&o de “vaso-comunicante”, g
proposto. :

Figura 5-77. Localizagdo do reservatdrio proposto

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

A seguir sdo indicadas na Figura 5-78, a localizacdo das intervencdes propostas

para a implantagdo do DMC 20.
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Figura 5-78. Intervengdes do DMC 20.

T

ALHE | DESCRICE
nterdigar redes - S0mm - PVC - 55,00m i
mplarttar dutora de veforga - 150mm - DEFF - 155,00m |
implartar nede de reforgo - 100mm - PYC - 67,00m
interdigar redes - 50mm - PVC - 22,00m
mterfigar redes - S0mm - PVC - 10,00m
mplaritar macromedidor - 150mm
Iccalizar registro edstente & fechar
localizar registro edstente e fechar
localizar registro existente € fechar
localizar registros existentes (2) & fechar
localizar registro existente € fechar
iocalizar registro awstents @ fachar
lgcakzar registro astente e fechar
lecalizar regsiro edstente # fechar
localizar registro existente & fechar
ocalicar registro eastende e fechar

[EGENDA
1l Delimitacio do DMC 20 |

7 Resenatirio

Entre as a¢des previstas, destaca-se a implantagao de um macromedidor na saida
do reservatério existente, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-52. Além
disso, esta previsto também a implantacdo de um novo reservatério que complementara

o volume de reservagio necessario para o setor.

Tabela 5-52. Caracteristicas do macromedidor do DMC 20

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diémetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM20 | Eletromagnético 150 0,31 1,27 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.14 Sistema de Abastecimento Primavera

O Sistema Primavera ¢ composto atualmente por um reservatorio apoiado (com
um volume de reservacdo de 250 m?), e um pogo (vazdo declarada de 5,7 m3/h — 20,52
L/s) que alimenta diretamente o reservatdrio existente.

E proposta para esse sistema a criagio de um tnico setor de abastecimento a

partir da inica adutora existente interligada ao reservatorio.
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5.8.14.1 Setor 18 (DMC 21)
O DMC 21 contido no Setor 18, serd abastecido exclusivamente pelo
reservatorio apoiado existente dentro do limite de abrangéncia do setor. A Figura 5-79

apresenta o reservatorio RPR.

Figura 5-79. Reservatorio Primavera.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento do setor serd realizado por uma rede primaria existente de
didmetro DN150mm que, apds a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma
progressiva para as redes secundarias de diferentes didmetros. A Figura 5-80 apresenta a

area delimitada do DMC 21.

387

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



. e
nm‘!’&%ﬂ(’lm‘ Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edigao N° 3.080 | Caderno Il 405

o A

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O DMC 21 ndo possui dentro de seus limites area disponivel para novos
empreendimentos, porém estd proximo de Area de Expansdo Urbana autorizada para
urbanizagdo futura (ver Figura 5-81).

Mesmo sendo possivel fisicamente a incorporagio dessa Area de Expansio ao
DMC 21, este por sua vez ndo tem capacidade de atender a nova demanda, quer pela
vazdo atual de exploragdo do pogo, quer pelo volume existente de reservago.

Portanto € proposto que novos empreendimentos que venham a ser implantados
nessa Area de Expansio, contem com sistemas proprios de produgdo e reservagio de
agua.

Vale ressaltar que nos trabalhos de analise do DMC 21 foram contabilizadas 292
areas vazias classificadas como lotes vagos, utilizando para esses a demanda base de
consumo a fim de calcular a demanda total para o futuro, e dessa forma validar a

capacidade de atendimento dos equipamentos hoje existentes no setor.
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Figura 5-81. Area de Expansio Urbana.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

A seguir s3o apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

0 setor.

5.8.14.1.1 Especificidades e Interven¢des do DMC 21

A
Tabela 5-53 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

21.

Tabela 5-53. Caracteristicas hidraulicas do DMC 21

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 772
Quantidade de economias 772
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 292
Populagao atendida total (futuro) 2.894
Extensdo de rede 12.5132

m

Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
sefor 52 mca
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Como pode ser observado na tabela acima, o volume do reservatdrio existente é
insuficiente para atender o setor no fim de plano, sendo proposta a implantagdo de outro
reservatorio com volume minimo de 80 m?, interligado ao reservatorio existente.

O novo reservatorio devera estar interligado ao reservatorio existente em sua
cota mais inferior por um duto de 150mm de diametro, e também devera possuir as

mesmas dimensdes verticais a fim de que trabalhe com a fungao de “vaso-comunicante”,

Tabela 5-53. Caracteristicas hidraulicas do DMC 21

Parametro Valor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o "
19 mca
setor
Cota geométrica maxima 562,55 m
Cota geométrica minima 532,79 m
Volume total de reservagdo existente 250 m3
Volume total de reservagao necessario para 1/3 do 330 m?
consumo maximo diério (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 9,17 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento
11,46 L/s
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 17,19 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

tornando-se um reservatorio pulmao.

A Figura 5-82 indica a proposta do local de implantacdo do reservatorio

proposto.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
O DMC 21 encontra-se totalmente delimitado e estanque, sendo a unica
intervencdo necessaria, a implantagdo de um macromedidor de vazao na adutora de saida

de abastecimento do reservatorio, cuja caracteristicas principais estdo descritas na Tabela

5-54.
Tabela 5-54. Caracteristicas do macromedidor do DMC 21
Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM21 | Eletromagnético 100 0,43 2,19 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.15 Sistema de Abastecimento Pedro Paschoal

O Sistema Pedro Pascoal ¢ composto atualmente por 4 reservatorios apoiados,
sendo que um deles encontra-se desativado.

Os reservatorios apresentam volumes de 2.000 m* e 250 m?, possuindo o
reservatorio desativado, o volume de 250 m?>.

Além dos reservatorios, o sistema conta também com dois pogos: um localizado

na mesma area onde encontram-se implantados os reservatorios (vazdo de 112 m3/h), e

391

.[-)ocumento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a |nfra{éstrutura de-Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



- W T
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

MUNICIPHY DE BEREBOURN

409

<}
-

WAMBIENTAL

outro localizado mais distante (vazdo de 9,7 m*h). Este tltimo conta com um sistema
auxiliar de recalque de 4gua que bombeia para os reservatdrios existentes.

Este estudo contempla a proposta de implantagdo de dois setores de
abastecimento. O primeiro alimentado pelo reservatorio apoiado de 2.000 m* de volume,
e o segundo alimentado por dois reservatorios ativos e também apoiados, de 250 m® de
volume cada.

A seguir sdo apresentadas as propostas para a setorizagdo do Sistema de

Abastecimento Pedro Paschoal.

5.8.15.1 Setor 19 (DMC 22)

O DMC 22 contido no Setor 19, serd abastecido exclusivamente pelo
reservatorio apoiado com volume de 2.000 m®. A Figura 5-83 apresenta o reservatorio
RPP-2000.

Figura 5-83. Reservatorio Pedro Pascoal RPP-2000.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento do setor sera realizado por uma rede primaria existente de

didametro de DN200mm que, distante da saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma

392
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progressiva para as redes secundarias de diferentes didmetros. A Figura 5-84 apresenta a

area delimitada do DMC 22.

1 Delimitagio do DMC 22
7 Reservatorios

Fonte: Novaes Engenaria, 2024.

O DMC 22 possui dentro de seus limites, duas areas disponiveis para novos
empreendimentos que totalizam 268 economias (Figura 5-85).

Além desses novos empreendimentos, foram registrados ainda 445 lotes vagos,
sendo esses lotes como também as economias dos novos empreendimentos consideradas
neste estudo. Com o crescimento populacional estima-se que, tanto os lotes vagos como
também os novos empreendimentos sejam ocupados, o que resultard em um aumento na

demanda de consumo de agua na area.

EGENDA S e e - , §
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Figura 5-85. Localizagdo de novos empreendimentos do DMC 22.

» o L

LEGENDA

5 Delimitacio do DMC 22 |1
B Hovos Empresndimentos

7 Reservatdrio

% p -

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

A seguir s3o apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

o setor.

5.8.15.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 22
A Tabela 5-55 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

22.

Tabela 5-55. Caracteristicas hidraulicas do DMC 22

Parametro Valor
Quantidade de liga¢des 1.134
Quantidade de economias 1.165
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 713
Populagdo atendida total (futuro) 5.108
Extensdo de rede 19.207,7
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
38 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
10 mca
setor
Cota geométrica maxima 578,05 m
Cota geométrica minima 556,08 m
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A Figura 5-86 a seguir mostra a localiza¢do das intervenc¢des propostas para o

DMC 22.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazao
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-56. Além disso,
estdo previstos também outros detalhes como implantagao de redes e adutoras de reforgo,

implantagdo de registros e seu fechamento e o fechamento de registros existentes.

395

Tabela 5-55. Caracteristicas hidraulicas do DMC 22

Parametro Valor
Volume total de reservagdo existente 2.000 m?
Volume total de reservacdo necessario para 1/3 do
J . 600 m?
consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 16,67 L/s
Vazio do dia de maior consumo de abastecimento 20,83 L/s

(futuro)

Vazao maxima horaria de abastecimento (futuro) | 31,25 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

iura —86. Intervengdes do DMC_22.

DET., DESCRICA =
1 Incalizar registo existents e fechar
2 Implantar registo e fechas - 150mm
3 localizar registro exisients = fachar
I Iocalizar registro existents e fechar
5

[

?

B

9

inplartar registro e fechar - 150mm
implantar registio e fechar - 150mm
interfigar redes
interligar redes
Interigar redes.

10 interfigar redes - 150mm - DEFF - 20,00m

11 substituir rede - 100mm - PYC - 15,00m

12 implartar adutora de reforgo - 150mm - DEFF - 345,00m |
13 !
14

Intertigar redes - S0mm - PVC - 40,00m
implartar macromedidor - 150mm

—

LEGENDA
Delimitacao do DMC 22
- rlervencoes

7 Reservatinio

Fonte: Novaes Enenharia, 24. I
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Tabela 5-56. Caracteristicas do macromedidor do Setor 32 — REL - Centro

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Miéx. (o)
(mm) Atual | Futura
MM32 | Eletromagnético 150 0,31 1,77 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.15.2 Setor 20 (DMC 23)

O DMC 23 contido no Setor 20, sera abastecido exclusivamente por dois

reservatorios apoiados ativos de 250 m* de volume cada, perfazendo o total de 500 m?® de

volume de reservagao.

A Figura 5-87 apresenta os reservatorios RPP1 e 3.

396

Figura 5-87. Reservatorios Pedro Paschoal RPP1 e 3.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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O abastecimento do setor ¢ realizado por uma rede primaria existente de didmetro de
150mm que distribui a vazdo de forma progressiva para as redes secundarias de diferentes

diametros. A Figura 5-88 apresenta a area delimitada do DMC 23.

Figura 5-88. Delimitagdo do DMC 23.

LEGENDA
|1 Delimitagio do DMC 23 §

O DMC 23 possui contiguo a seus limites uma area disponivel para novos
empreendimentos, e também se localiza ao lado de Area de Expansdo Urbana autorizada

para urbanizagao futura (ver Figura 5-89).

Figura 5-89. Area de Expansio Urbana e Novo Empreendimento do DMC 23.

LEGENDA

| Delimitagio do DMC 23 ,

I noves Empreencimentos - ¥ | MATIELANO BRSSO
" hrea de Expansio Urbana R IR,
m— L

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Mesmo sendo possivel fisicamente a incorporagio dessas areas ao DMC 23, este
por sua vez ndo tem capacidade de atender a nova demanda.

Portanto € proposto que novos empreendimentos que venham a ser implantados
nas areas mencionadas, contem com sistemas proprios de produgao e reservacio de agua.

Vale ressaltar que nos trabalhos de analise do DMC 23 foram contabilizadas 242
areas vazias classificadas como lotes vagos, utilizando para esses a demanda base de
consumo a fim de calcular a demanda total para o futuro, ¢ dessa forma validar a
capacidade de atendimento dos equipamentos hoje existentes no setor.

A seguir s3o apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

0 setor.

5.8.15.2.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 23
A Tabela 5-57 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

23.

Tabela 5-57. Caracteristicas hidraulicas do DMC 23

Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 1.341
Quantidade de economias 1.341
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 242
Populagdo atendida total (futuro) 4.306
Extensdo de rede 20,4878
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
38 mca
setor
Pressdao minima de abastecimento prevista para o
14 mca
setor
Cota geométrica maxima 580,59 m
Cota geométrica minima 558,40 m
Volume total de reservagdo existente 500 m3
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 do
. L 488 m?
consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 13,57 L/s
Vazao do dia de maior consumo de abastecimento 16,96 L/s

(futuro)
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Tabela 5-57. Caracteristicas hidraulicas do DMC 23

Parametro Valor

Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 25,43 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
A Figura 5-90 a seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para o

DMC 23.
Figura 5-90. Interven¢des do DMC 23.

EGENDA £
Fi L . [l mmcresnadier - aamm
_| Delimitagdo do DMC 23 2 [ locaiitar r3gisko exslie €

Wit Ry

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Apenas duas intervengdes se mostram necessaria para adequacdo do DMC 23.
A primeira se refere a implantagdo de um macromedidor de vazdo na saida de
abastecimentos do reservatorio RPP3, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela
5-58. A segunda intervengdo € o fechamento de um registro junto ao reservatério RPP1
que alimenta uma rede de 50mm de didmetro, fazendo com que toda a vazdo de
abastecimento do setor seja registrada pelo macromedidor previsto na saida do

reservatorio RPP3.

Tabela 5-58. Caracteristicas do macromedidor do DMC 23.

Diametro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Diadmetro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min Miéx
: : (mm)
(mm) Atual Futura
MM23 | Eletromagnético 150 0,33 1,44 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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5.8.16 Sistema de Abastecimento Claudia

Analisando o cadastro do sistema de abastecimento observa-se que o
reservatorio Claudia além de alimentado por pogo, recebe contribuicdo dos Sistemas
Sanderson e Pedro Paschoal, havendo mistura no abastecimento com o Sistema
Progresso. Assim, a setorizagdo proposta através da simulagdo hidraulica prevé o
isolamento hidraulico das areas adjacentes e o abastecimento do futuro setor Claudia, com
area de abrangéncia demonstrada na Figura 5-91, pelas camaras superior e inferior do

reservatorio, como apresentado a diante.

Figura 5-91. Delimitag¢do do Setor 21

O sistema sera abastecido por gravidade através reservatorio de concreto com
camara dupla, com 14 m de altura total e capacidade de 400 m® em cada camara.

Apresenta-se na Figura 5-92 o reservatorio em questao.
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Figura 5-92. Reservatorio Claudia

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.16.1 Setor 21 (DMC 24)
Considerando as caracteristicas topograficas locais, todo o DMC 24 sera
atendido pela camara superior do reservatorio, sendo sua delimitagdo apresentada na

Figura 5-93.

Figura 5-93. Delimitagéo do Setor 21 — DMC 24
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5.8.16.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 24

A Tabela 5-59 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

24.

1. Pressdao minima registrada na hora de maior consumo; pressao média no local:

Como pode ser observado na tabela anterior, o volume de reservagao existente &

Tabela 5-59. Caracteristicas hidraulicas do DMC 24

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 3.540
Quantidade de economias 3.565
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 111
Populacao atendida total (futuro) 9.999
Extensdo de rede 44.074,5
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para
48 mca
o setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
9 mcal
setor
Cota geométrica maxima 580,82 m
Cota geométrica minima 551,70 m
Volume total de reservagdo existente 400 m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3 1184 m?
do consumo maximo diario (futuro) ’
Vazdo média de abastecimento (futuro) 32,89 L/s
Vazio do dia Fle maior consumo de 41,11 Ls
abastecimento (futuro)
Vazao maxima horaria de abastecimento (futuro) | 61,67 L/s

16 mca.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

insuficiente para atender todo o setor ao final de plano.

Portanto ¢é proposto que seja implantado um novo reservatorio podendo este ser

do tipo apoiado, com as mesmas alturas de nivel d’agua da cAmara inferior do reservatdrio

existente, e possuindo um volume de reservagdo de no minimo 784 m?.

Este novo reservatério serd interligado a camara inferior do reservatorio

possibilitando que trabalhem em regime de “vasos-comunicantes”.
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Quanto a camara superior do reservatorio existente, esta sera responsavel por
abastecer todo o setor proposto.

Para isso sera necessario que o sistema de recalque da cdmara inferior para a
camara superior trabalhe de forma a manter o nivel d’agua da cdmara superior sempre
proximo ao nivel maximo, sendo necessario empregar o uso de inversor de frequéncia no
painel das bombas, a fim de variar a rotagdo das bombas proporcionando dessa forma a
variagdo da vazao de entrada.

A seguir na Figura 5-94 sdo relacionadas as intervengdes propostas para
implanta¢do do DMC 24.

Figura 5-94. Interven¢des do DMC 24.
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Para contabilizagdo da vazo da area, prevé-se a implantagio de macromedidor

de vazdo na saida do reservatdrio, com caracteristicas descritas pela Tabela 5-60.

Tabela 5-60. Caracteristicas do macromedidor do DMC 24

Didmetro Velocidades N
Tipo Nominal (m/s) Didmetro | ~ {6a&}
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Mix. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM24 | Eletromagnético 150 0,91 3,49 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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5.8.17 Sistema de Abastecimento Progresso

O sistema Progresso € composto atualmente de um reservatoério de cdmara dupla
(inferior e superior), possuindo cada uma um volume de reservagdo de 500 m? e um
reservatorio elevado de 500 m? de volume de reservagao.

Os reservatorios do sistema Progresso sdo alimentados pelo proprio pogo
Progresso, por recalque de 4gua da ETA I e também do reservatorio Sanderson.

Neste estudo é proposta a delimitagio de trés setores distintos de abastecimento,
cada um com uma unidade propria de abastecimento.

Contiguo a area de atuacdo do Sistema Progresso ha uma proposta de
implantacdo de novo empreendimento, que contard com 474 novas economias. Além
desse novo empreendimento existem ainda uma area vazia e também uma area de
Expansdo Urbana.

E proposto que essas areas adjacentes facam parte de um Sistema proprio de
abastecimento, independente do sistema Progresso atual. Na Figura 5-95 ¢ apresentada a
localizagdo das areas mencionadas.

a Progresso.

';;Y x-l'-'.ﬁ'

Figura 5-95. Areas de possivel expansio do Sistem

i}

LEGENDA

I Delimitagdo do Sistema Progresso
B Novo Empreendimento
Z, Rrea de Expansio Urbana

g7 Reservatdrio

SIENAH oovmmcoas IMOVELS LTOA.
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

A seguir sdo apresentadas as propostas de setorizag@o do Sistema Progresso.

404



- _—
nm!!&,@m(’lu Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

422

5.8.17.1 Setor 22 (DMC 26)
O DMC 26 contido no Setor 22, sera abastecido exclusivamente pela cdmara
inferior do reservatério RPR de cdmara dupla existente dentro do limite de abrangéncia

do setor. A Figura 5-96 apresenta o reservatorio RPR.

Figura 5-96. Reservatorio Progresso — Camara Dupla.

o

nhara, 2024.

- Fonte: Novaes

Atualmente o reservatorio possui uma saida composta por tubos de 150 mm de
cimento amianto que também é responsavel por alimentar o reservatorio Rassin Dib. A

Figura 5-97 apresenta a area delimitada do DMC 26.

Figura 5-97. Delimitagdo do Setor 26 — RPR-INF.

LEGENDA
I telimitaciio da DMC 26 |
' Reservatirio

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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E proposto neste estudo que a atual adutora de 150 mm de didmetro seja utilizada
exclusivamente para alimentar o reservatorio Rassin Dib, e para abastecimento do Setor
26, ¢ proposta a implantagio de uma nova adutora ligada & camara inferior do
reservatorio, a qual devera ser composta por tubos de DEFF de 250 mm de didmetro.

A seguir s3o apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

o setor.
5.8.17.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 26
A Tabela 5-61 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

26.

Tabela 5-61. Caracteristicas hidraulicas do DMC 26

Parimetro Valor

Quantidade de ligagdes 1.340
Quantidade de economias 1.349
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 728
Populacao atendida total (futuro) 5.649
Extensdo de rede 19'?34’2
Pressdo maxima de abastecimento prevista para

50 mca
0 setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o

10 mca
setor
Cota geométrica maxima 614,81 m
Cota geométrica minima 569,17 m
Volume total de reservagdo existente 500 m?
Volume total de reservacgéo necessario para 1/3 617 m?

do consumo méaximo diério (futuro)

Vazdo média de abastecimento (futuro) 17,15L/s

Vazdo QO dia de maior consumo de 2144 Ljs

abastecimento (futuro)

Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 32,16 L/s
Fonte: Novaes Engenharia.

O volume atual de reservacdo da camara inferior serd insuficiente para atender o
setor. Porém o volume total de reservagdo de todo o sistema apresenta sobra capaz de
suprir o déficit apresentado na tabela acima.

A Figura 5-98 a seguir mostra a localizag¢@o das intervengdes propostas para o

DMC 26.
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isclar rede & implantar registro do doscarga - S0mm

implantar registro & fechar - 150mm

implantar nova aduborm da i ZEmm - DEFF - 255, 00m [l

implantar nova adutors de abasteciments - 200mm - DEFF - 560, 00m

impiancar rede de reforgo - 100mm - PYC - 205 00m

implantar rede de reforge - 100mm - PYC - 237.00m

interligar redas - T5mm - PVC - 8.00m

interfigar rodes - S0mm - PV - 5.00m

interligar redes - 50mm - PAVC - 5,00m

implancar rede de reforgo - 100mM « PYC - 255 00m

implantar rede de reforgo - 100mm - PYC - 62,00m

| implantar adutora de relorgo - 150mm - DEFF - 440,00m

implantar rede de reforgo - 100men - PYE - B0.00m

intardigar redas - 100mm - PO - 15.00m

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio

LEGENDA

[ Delimitacio do DMC 26 [
— ntervencles

implantar macromedsor - 150mm
i h

1:14.000

Fonte: Novaes Engenharia, 2.

na saida do reservatdrio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-62.

Tabela 5-62. Caracteristicas do macromedidor do DMC 26.

Diametro Velocidades i
. . Diametro
Ttem Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM26 | Eletromagnético 150 0,32 1,82 250

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.17.2 Setor 22 (DMC 27)

O DMC 27 contido no Setor 22, sera abastecido exclusivamente pela cdmara

superior do reservatorio RPR de camara dupla existente dentro do limite de abrangéncia

do setor. A

407

Figura 5-99 apresenta o reservatorio RPR.



. _—
nm!f,zm@m(’lm‘ Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

425

. Fonte: Novaes Egnhaa, 204
Atualmente o reservatorio possui uma saida de abastecimento composta por
tubos de PVC de 150 mm de didmetro que sera utilizada para a alimentagdo do DMC 27.
Ha também uma saida composta por tubos de PVC de 100 mm de didmetro que,
segundo dados cadastrais, alimenta especificamente um imével que parece pertencer a
Associagdo dos Funcionarios da Coopercitrus.

E de suma importancia que esse imével tenha seu abastecimento hidrometrado.

A Figura 5-100 apresenta a area delimitada do DMC 27.

i he

Figura 5-100. Delimitagdo do DMC 27.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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A seguir sdo apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

0 setor.

5.8.17.2.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 27

A Tabela 5-63 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas no DMC 27.

Tabela 5-63. Caracteristicas hidraulicas do DMC 27

Parimetro Valor
Quantidade de ligacdes 750
Quantidade de economias 752
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 72
Populacdo atendida total (futuro) 2.241
Extensdo de rede 8'31314’7

Pressdo maxima de abastecimento prevista para

32 mca
0 setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o

14 mca
setor
Cota geométrica maxima 615,46 m
Cota geométrica minima 600,52 m
Volume total de reservacdo existente 500 m?
Volume total de reservagio necessario para 1/3 258 m?

do consumo maximo diario (futuro)

Vazdo média de abastecimento (futuro) 7,16 L/s

Vazao QO dia de maior consumo de 8.95 L/s

abastecimento (futuro)

Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 13,43 L/s
Fonte: Novaes Engenharia.

A Figura 5-101 a seguir mostra a localizagdo das intervengdes propostas para o

DMC 27.
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Figura 5-101. Intervengdes do DMC 27.

]
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio

na saida do reservatdrio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-64.

Tabela 5-64. Caracteristicas do macromedidor do DMC 27.

Diametro Velocidades i
. . Diametro
Ttem Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM27 | Eletromagnético 100 0,42 1,71 150

Fonte: Novaes Engenharia.

5.8.17.3 Setor 23 (DMC 30)
O DMC 30 contido no Setor 23, sera abastecido exclusivamente pelo
reservatorio elevado RPRE (Torre) existente dentro do limite de abrangéncia do setor. A

Figura 5-102 apresenta o reservatorio RPRE.
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Figura 5—12. Reseryatério elevado RPRE.

F(.)t: Novaes ngenharia, 2024.

Atualmente o reservatorio possui uma saida de abastecimento composta por
tubos de PVC de 150 mm de didmetro que sera utilizada para a alimentacdo do Setor 30.

A Figura 5-103 apresenta a area delimitada do DMC 30.

Figura 5-103. Delimitagdo do DMC 30.

Tl R > T

e

LEGENDA
[ Delimitagao do DMC 30
7' Reservatorio

Fonte: Novaes Engenharia, 024.
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A seguir sdo apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

0 setor.

5.8.17.3.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 30
A Tabela 5-65 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas do DMC 30.

Tabela 5-65. Caracteristicas hidraulicas do DMC 30

Parimetro Valor
Quantidade de ligacdes 1.526
Quantidade de economias 1.541
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 48
Populacdo atendida total (futuro) 4.322
Extensdo de rede 13'6138’2

Pressdo maxima de abastecimento prevista para

35 mca
0 setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o 9 mea*
setor
Cota geométrica maxima 619,26 m
Cota geométrica minima 597,73 m
Volume total de reservacdo existente 500 m?
Volume total de reservagio necessario para 1/3 552 m?

do consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 15,33 L/s
Vazao QO dia de maior consumo de 19,16 L/s
abastecimento (futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 28,74 L/s
* Pressao registrada em local de cota elevada na hora de maior consumo; pressao na
vazdo média: 13 mca.
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O volume atual de reservacdo do reservatorio elevado sera insuficiente para
atender o setor. Porém o volume total de reservacdo de todo o sistema apresenta sobra
capaz de suprir o déficit apresentado na tabela acima.

A Figura 5-104 a seguir mostra a localizacdo das intervengdes propostas para o

DMC 30.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio

oplilon A - 1507

na saida do reservatdrio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-66.

Tabela 5-66. Caracteristicas do macromedidor do DMC 30.

Diametro Velocidades i
. . Diametro
Ttem Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM30 | Eletromagnético 150 0,40 1,63 150

Fonte: Novaes Engenharia.

5.8.18 Sistema de Abastecimento Centro

com apenas uma saida para o abastecimento por parte da regido central do municipio.

reservatorio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir,

O sistema Centro, atualmente é composto por um reservatorio semi-enterrado,

Inicialmente, o objetivo foi definir uma 4area de abastecimento para o

sera feita uma analise do setor proposto.
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5.8.18.1 Setor 24 (DMC 28)

O DMC 28 contido no Setor 24, ¢ abastecido pelo reservatério de concreto semi-
enterrado, que possui 6 metros de altura e capacidade de 450m?®. A alimentagdo desse
reservatorio é proveniente do Sistema ETA 1. A Figura 5-105 apresenta Reservatorio
Sazembe - Centro.

Figura 5-105. Reservatorio Sazembe - Centro.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN150mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes diametros. A Figura 5-106 apresenta a area delimitada do DMC 28.

Figura 5-106. Delimitacdo do DMC 28.
w ! ., I.

g |

Fonte: Novaes ..Engenhana, 2024.
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Foram identificadas areas disponiveis para novos empreendimentos imobiliarios
dentro dos limites do setor e registrados 54 lotes vagos. Com o crescimento populacional
estimado até o final do plano, espera-se que esses lotes e os novos empreendimentos

sejam ocupados, o que resultard em um aumento na demanda de consumo de adgua na

area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3597 1 AtmERCUT

sua implantagdo no item 5.8.18.1.1

5.8.18.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 28

A Tabela 5-67 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

28.

Considerando que o volume total de reservacdo necessario para atender 1/3 do
consumo maximo diario futuro é superior a capacidade da reservagdo existente, propde-

se a implementacao de um novo reservatorio. Este sera semi-enterrado, com altura de 6

415

Tabela 5-67. Caracteristicas hidraulicas do DMC 28

Pardmetro Valor
Quantidade de ligagdes 1.785
Quantidade de economias 1.892
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 54
Populagdo atendida total (futuro) 5.603
Extensao de rede 21 '?35’2
Pressdo maxima de abastecimento prevista para
52 mca
0 setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
10 mca
setor
Cota geométrica maxima 582,47 m
Cota geométrica minima 526,23 m
Volume total de reservacdo existente 450 m*
Volume total de reservacgdo necessario para 1/3 728 m?
do consumo maximo diario (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 20,21 L/s
Vazao do dia 'de maior consumo de 2527 Lis
abastecimento (futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 37,91 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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metros e capacidade de 290m?, funcionando como vaso comunicante com o reservatorio
existente (RSZ-Centro).

A Figura 5-108 a seguir mostra a localizagdo do reservatdrio proposto.

Figura 5-107. Localizagdo do reservatdrio proposto.
- T . <

efiural

I Raservating Proposte - DMC 28

;‘W}A %

Fonte: Novaes Engenharia, 2024,

A alimentagdo do novo reservatorio sera realizada por meio da interligagdo com
a mesma adutora que abastece o reservatorio atual, através de uma rede de DEFF
DN150mm. Quanto a sua saida, o novo reservatdrio sera conectado a rede de saida do
reservatorio existente, também por meio de uma rede de DEFF DN150mm. Vale ressaltar
que a interligacdo da saida devera ser efetuada antes do macromedidor de vazdo do

reservatdrio existente, sendo tratado ainda nesse item.

A Figura 5-108 a seguir mostra a localiza¢do das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 28.
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na saida do reservatdrio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-68. Além disso,
estdo previstos também outros detalhes, como o isolamento de redes, a instalagdo de
valvulas e manobra com seus respectivos fechamentos, além da implementagdo de um
controlador de pressdo por meio de uma Valvula Redutora de Pressdo (VRP) A

delimitagdo da area de atuagdo da VRP estd ilustrada na Figura 5-109 e suas

WAMBIENTAL

Entre as agdes previstas, destaca-se a implanta¢do de um macromedidor de vazio
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- IFnte: Novaes Engenflaria, 2024,

caracteristicas sdo detalhadas na Tabela 5-69.

Tabela 5-68. Caracteristicas do macromedidor do DMC 28

Diametro Velocidades i
. . "y Diametro
Item Tipo . Nomma} (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM28 | Eletromagnético 150 0,49 1,93 150

417

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 5-109. VRP do DMC 28

o '

ote: Novaes Engnharia, 204.

Tabela 5-69. Caracteristicas da VRP do DMC 28

Diametro da
Ttem Rede Di@metro VRP Tipo de
Existente Projetada (mm) | Operagdo
(mm)
VRP DMC28 150 80 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.19 Sistema de Abastecimento Sanderson

O sistema Sanderson, atualmente é composto por um reservatorio apoiado, com
trés saidas, uma duas saindo para abastecimento de outros dois reservatorios e apenas

uma saida para o abastecimento por parte da Vila Elizabeth, Jardim Progresso, Jardim

Maraja, Jardim Esplanada, Jardim Casa Grande e Vila Cruzeiro.

Inicialmente, o objetivo foi definir uma area de abastecimento para o

reservatorio, a fim de possibilitar o desenvolvimento da modelagem hidraulica. A seguir,

sera feita uma analise do setor proposto.

5.8.19.1 Setor 25 (DMC 29)

O DMC 29 contido no Setor 25, é abastecido pelo reservatorio apoiado, que

possui 10 metros de altura e capacidade de 2000m?. A alimentagdo desse reservatdrio €

418
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proveniente do Sistema ETA 1 e pelo sistema produtor Sanderson, composto por dois

pogos. A Figura 5-110 apresenta Reservatorio Sanderson.

Figura 5-110. Reservatorio Sanderson.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento ¢ realizado por uma rede primaria de didmetro DN250mm, que,
apos a saida do reservatorio, distribui a vazdo de forma progressiva para redes secundarias

de diferentes diametros. A Figura 5-111 apresenta a area delimitada do DMC 29.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios dentro dos limites do setor, foram registrados 64 lotes
vagos. Com o crescimento populacional estimado até o final do plano, espera-se que esses

lotes sejam ocupados, o que resultara em um aumento na demanda de consumo de agua

na area.

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

E3507 1 StmEnCURG

sua implantagdo no item 5.8.19.1.1

5.8.19.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 29

A Tabela 5-70 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

29.

420

Tabela 5-70. Caracteristicas hidraulicas do DMC 29

Parametro Valor
Quantidade de ligagdes 1.314
Quantidade de economias 1.326
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 64
Populacao atendida total (futuro) 3.830
Extensdo de rede 212989
m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para o
52 mca
setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
42 mca
setor
Cota geométrica maxima 615,53 m
Cota geométrica minima 554,53 m
Volume total de reservagdo existente 2.000 m?
Volume total de reservagao necessario para 1/3 do 5
L. . 442 m
consumo maximo didrio (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 12,27 L/s
Vaz&o do dia de maior consumo de abastecimento 15,34 Ls
(futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 23,01 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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A Figura 5-112 a seguir mostra a localiza¢do das intervengdes propostas para

setorizagdo do DMC 29.

Figura 5-112. Intervengdes do DMC 29.
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Entre as agdes previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazio
na saida do reservatorio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-71. Além disso,
estdo previstos também outros detalhes, como o isolamento de redes, a instalagdo de
valvulas e manobra com seus respectivos fechamentos, redes de reforgo, além da
implementag¢do de um controlador de pressdo por meio de uma Valvula Redutora de

Pressao (VRP) A delimitagdo da area de atuag@o da VRP estd ilustrada na Figura 5-113 e

suas caracteristicas sdo detalhadas na Tabela 5-72.

Tabela 5-71. Caracteristicas do macromedidor do DMC 29

Diametro Velocidades .
Tipo Nominal (m/s) Diametro
Item . . da rede
Macromedidor Macromedidor Min Miéx
: : (mm)
(mm) Atual | Futura
MM29 | Eletromagnético 150 0,33 1,30 250

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Tabela 5-72. Caracteristicas da VRP do DMC 29

Diametro da
Ttem Rede Diametro VRP Tipo de
Projetada Projetada (mm) | Operagdo
(mm)
VRP_DMC29 150 65 Fixa

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.20 Sistema de Abastecimento Menino Deus

Durante a modelagem do Sistema de Abastecimento Progresso, foi identificado que
o reservatorio apoiado existente apresenta limitagdes na capacidade de atender, de forma
eficiente, a localidade situada ap6s a Rodovia SP-322. Além disso, analise do cadastro de
redes indica que essa area mantém comunicacdo com o setor Claudia, devido a
inexisténcia de uma setorizagdo bem definida. Entretanto, o Sistema Claudia também

possui restri¢des devido a insuficiéncia de sua capacidade de reservagdo para suprir a

demanda local.

Assim, diante dessas limitagdes, propde-se a concep¢do de um novo setor de

abastecimento, com a implantacdo reservatério apoiado para abastecimento da area

delimitada, como apresentado a seguir.

422
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5.8.20.1 Setor 26 (DMC 34)
Para estabelecimento do setor 26, denominado ‘“Menino Deus” prevé-se a
necessidade implanta¢do de reservatorio apoiado, com altura de 10 m e volume 545 m?

para atendimento da demanda da area, com delimita¢do apresentada na Figura 5-114.

Figura 5-114. Delimitac¢do do Setor 26

i3 Y ey

Apresenta-se na Figura 5-115 localizacdo proposta para implantagdo do
reservatorio apoiado, responsavel pelo abastecimento por gravidade do Setor futuro
Menino Deus. Sua alimentacdo sera feita por rede adutora DN200mm, com derivagdo de

adutora DN150mm proveniente do reservatério Sanderson.

423
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Figura 5-115. Localizagdo do Reservatorio proposto RAP-01-RMD
r Wy 3 P Y . F o

\

O setor proposto apresenta as especificidades e as intervengdes necessarias para

sua implantagdo descritas no item 5.8.20.1.1.
5.8.20.1.1 Especificidades e Intervencdes do Setor 26 — DMC 34
A Tabela 5-73 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no Setor

26 - DMC 34

Tabela 5-73. Caracteristicas hidraulicas do Setor 26 — DMC

34
Pardmetro Valor
Quantidade de ligag¢des 1.633
Quantidade de economias 1.647
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 92
Populacdo atendida total (futuro) 4.730
Extensdo de rede 27.199 m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para 447 mca
0 setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o
10,1 mca
setor
Cota geométrica maxima 580,82 m
Cota geométrica minima 544,34 m
Volume total de reservagdo existente 0m?
Volume total de reservagdo necessario para 1/3
g o 545 m?
do consumo maximo diério (futuro)
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Prevé-se além da implantagdo do reservatorio apoiado, com capacidade de 545
m? e 10 m de altura, execugo de redes adutoras DN200 e 150mm, para atendimento, bem
como a interligacdo em redes existentes. Por fim, para contabiliza¢do da vazdo do setor,

¢ prevista a implantacdo de macromedidor de vazdo na saida do reservatdrio, com

Tabela 5-73. Caracteristicas hidraulicas do Setor 26 — DMC

34
Pardmetro Valor
Vazio média de abastecimento (futuro) 15,14 L/s
Vazdo do dia de maior consumo de
abastecimento (futuro) 18,93 L/s
Vazao méaxima horéria de abastecimento (futuro) | 28,39 L/s

Fiura 5-116. Int

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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caracteristicas descritas pela Tabela 5-74.

Tabela 5-74. Caracteristicas do macromedidor do Setor 26 — DMC 34

Diametro Velocidades i
. . Diametro
Ttem Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM34 | Eletromagnético 150 0,41 1,61 200

425

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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5.8.21 Sistema de Abastecimento Areias

Presente no Povoado de Areias, bairro rural do municipio de Bebedouro, o
sistema conta atualmente com um reservatério metalico apoiado de 15 m?® de volume, ¢
também com um pogo com vazdo atual de exploragdo de 3,8 m*h (13,68 L/s) que
alimenta diretamente o reservatorio.

Este estudo contempla toda a area do Povoado de Areias em um Unico setor de
abastecimento alimentado pelo reservatdrio existente.

A seguir sdo apresentadas as propostas para adequagdo do Sistema de

Abastecimento Areias.

5.8.21.1 Setor 27 (DMC 35)
O DMC 35 contido no Setor 27, é abastecido exclusivamente pelo reservatorio

apoiado existente com volume de 15 m?®. A Figura 5-117 apresenta o reservatorio.

Figura 5-117. Reservatorio Areias.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O abastecimento do setor continuard a ser realizado pela rede primaria existente

composta por tubos de PVC de 50 mm de didmetro.
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Embora ndo tenham sido identificadas éreas disponiveis para noves
empreendimentos imobilidrios nas proximidades do Povoado de Areias, durante este
estudo foram identificadas areas vazias presentes no sistema de abastecimento.

Dessas areas, pelo comprimento de sua testada atendida por rede de
abastecimento, foi calculada a quantidade estimada de novas economias considerando
que cada nova unidade consumidora (lote de area) venha a possuir uma largura de 10
metros, resultando em um total de 60 novas economias que foram incluidas nos estudos
de dimensionamento do sistema para o futuro.

A seguir s3o apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

o setor.
5.8.21.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 35
A Tabela 5-75 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

35.

Tabela 5-75. Caracteristicas hidraulicas do DMC 35

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Parimetro Valor

Quantidade de ligagdes 17
Quantidade de economias 17
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 60
Populacao atendida total (futuro) 209
Extensdo de rede 776,5 m
Pressdo maxima de abastecimento prevista para

27 mca
o setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o

13 mca
setor
Cota geométrica maxima 568,80m
Cota geométrica minima 555,70 m
Volume total de reservagdo existente 15m?
Volume total de reservacgéo necessario para 1/3 29 e
do consumo maximo diério (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 0,62 L/s
Vazao QO dia de maior consumo de o77Ls |
abastecimento (futuro)
Vazdo maxima horaria de abastecimento (futuro) | 1,16 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Como pode ser observado na tabela acima, o volume atual de reservagdo quando

da total ocupagdo do setor sera inferior ao necessario.
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Porém, observa-se nos levantamentos populacionais, que bairros rurais tendem
a sofrer um declinio populacional com o passar do tempo, fazendo néo ser necessaria a
aplicagfo de recursos na implementacdo de equipamentos para o aumento do volume de
reservacao.

Portanto, ¢ proposto que se mantenha o reservatorio com o atual volume de
reservagdo, e seja realizado um acompanhamento mensal a fim de identificar se havera
ou ndo a necessidade de acrescer o volume de reservagio existente.

Outra andlise realizada sobre o reservatdrio existente ¢ de que seu nivel de
operagdo ¢é baixo, verificando em alguns locais durante a simulag¢@o hidraulica, pressdes
minimas de abastecimento abaixo de 10 mca mesmo nas vazdes médias de abastecimento.

Neste caso é proposta a implantagdo de um sistema de pressurizagdo de rede
(booster) proximo da saida de abastecimento do reservatdrio, fazendo com que seja
elevada a pressdo de abastecimento do setor.

Esse sistema de pressurizagdo devera ser equipado com 2 conjuntos motobomba
com vazdo de 1,16 L/s e possibilidade de manter uma pressdo de saida de 15 mca.

O painel elétrico devera ser dotado de inversor de frequéncia que controlar as
pressdes de saida mantendo-as em 15 mca, fazendo com que varie a rotagdo dos conjuntos
motobomba a fim de manter uma pressao constante de abastecimento.

Por fim, como ultima interveng@o necessaria para o setor, devera ser implantado
logo apos o sistema de pressurizagdo de rede, um macromedidor de vazdo cujas

caracteristicas principais estdo descritas na Tabela 5-76.

Tabela 5-76. Caracteristicas do macromedidor do DMC 35

Diametro Velocidades i n
. . Diametro
Ttem Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM35 | Eletromagnético 50 0,03 0,59 50

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para o macromedidor, ¢ aconselhavel que a velocidade minima do fluxo seja
superior a 0,30 m/s, o que resultaria para 0 DMC 35 um macromedidor de didmetro

inferior a 20 mm.
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Seguindo as recomendag¢des das normas vigentes optou-se por um didmetro

minimo de 50 mm, o que evita também uma elevada perda de carga localizada quando o

abastecimento exigir o fluxo maximo.

5.8.22 Sistema de Abastecimento Andes

O Sistema de Abastecimento Andes pertence ao Povoado de Andes, bairro rural
do municipio de Bebedouro, o qual conta atualmente com um reservatorio elevado de 150
m? de volume, e também com um pogo com vazio atual de exploragdo de 11,2 m*h (40,32
L/s) que alimenta diretamente o reservatorio.

Este estudo contempla toda a area do Povoado de Andes em um tinico setor de
abastecimento alimentado pelo reservatdrio existente.

A seguir sdo apresentadas as propostas para adequagdo do Sistema de

Abastecimento Andes

5.8.22.1 Setor 28 (DMC 36)

O DMC 36 contido no Setor 28, ¢ abastecido exclusivamente pelo reservatorio

elevado com volume de 150 m®. A Figura 5-118 apresenta o reservatorio.

Figura 5-118. Reservatorio Andes.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

: =N
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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O abastecimento do setor continuard a ser realizado pela rede primaria existente
composta por tubos de ago de 100 mm de didmetro.

Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios nas proximidades do Povoado de Andes, durante este
estudo foram identificadas areas vazias presentes no sistema de abastecimento.

Dessas areas, pelo comprimento de sua testada atendida por rede de
abastecimento, foi calculada a quantidade estimada de novas economias considerando
que cada nova unidade consumidora (lote de area) venha a possuir uma largura de 10
metros, resultando em um total de 23 novas economias que foram incluidas nos estudos
de dimensionamento do sistema para o futuro.

A seguir sdo apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para

o setor.
5.8.22.1.1 Especificidades e Intervencdes do DMC 36
A Tabela 5-77 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

36.

Tabela 5-77. Caracteristicas hidraulicas do DMC 36

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Parimetro Valor

Quantidade de ligagdes 96
Quantidade de economias 97
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 23
Populacao atendida total (futuro) 326
Extensdo de rede 1'6515’9
Pressdo maxima de abastecimento prevista para

22 mca
o setor
Pressdo minima de abastecimento prevista para o

18 mca
setor
Cota geométrica maxima 625,43 m
Cota geométrica minima 622,58 m
Volume total de reservagdo existente 150 m? ertandl
Volume total de reservacgéo necessario para 1/3 35 1me

do consumo maximo diério (futuro)
Vazdo média de abastecimento (futuro) 0,96 L/s
Vazio do dia de maior consumo de
. 1,20 L/s
abastecimento (futuro)
Vazido maxima horaria de abastecimento (futuro) | 1,80 L/s
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Para o Setor 28, a unica intervengdo proposta ¢ a implantagio de um
macromedidor de vazdo na saida de abastecimento do reservatério existente, cujas

caracteristicas principais estdo descritas na Tabela 5-78.

Tabela 5-78. Caracteristicas do macromedidor do DMC 36

Diametro Velocidades o
. . Diametro
Ttem Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM36 | Eletromagnético 50 0,20 0,92 100

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Para o macromedidor, ¢ aconselhavel que a velocidade minima do fluxo seja

superior a 0,30 m/s, o que resultaria para 0 DMC 36 um macromedidor de didmetro
inferior a 40 mm.
Seguindo as recomendac¢des das normas vigentes optou-se por um didmetro

minimo de 50 mm.

5.8.23 Sistema de Abastecimento Botafogo

O Sistema de Abastecimento Botafogo pertence ao Distrito de Botafogo, bairro
rural do municipio de Bebedouro, o qual conta atualmente com um reservatorio elevado
de 150 m* de volume, outro reservatorio elevado de 80 m* de volume (campo), um pogo
com vazao atual de exploragdo de 13,2 m*h (47,52 L/s) localizado junto ao reservatorio
de 150 m?, e outro pogo com vazdo atual de 9 m*h (32,40 L/s) localizado junto ao
reservatorio de 80 m3. Ambos os pocos alimentam diretamente os reservatorios proximos.

Este estudo contempla toda a area do Distrito de Botafogo em um unico setor de
abastecimento.

A seguir sdo apresentadas as propostas para adequagdo do Sistema de

Abastecimento Botafogo.

5.8.23.1 Setor 29 (DMC 37)
E proposto neste estudo que o DMC 37 contido no Setor 29, seja abastecido
exclusivamente pelo reservatorio elevado de 150 m® de volume. A Figura 5-119 apresenta

o referido reservatorio.
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Figura 5-119. Reservatorio Botafogo.
B3 3 o

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Embora ndo tenham sido identificadas areas disponiveis para novos

empreendimentos imobiliarios nas proximidades do Distrito de Botafogo, durante este

estudo foram identificadas areas vazias presentes no sistema de abastecimento.

Dessas areas, pelo comprimento de sua testada atendida por rede de

abastecimento, foi calculada a quantidade estimada de novas economias considerando
que cada nova unidade consumidora (lote de area) venha a possuir uma largura de 10
metros, resultando em um total de 89 novas economias que foram incluidas nos estudos
de dimensionamento do sistema para o futuro.

A seguir sdo apresentadas as especificidades e as interveng¢des necessarias para

0 setor.

5.8.23.1.1 Especificidades e Intervencées do DMC 37

A Tabela 5-79 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

37.
Tabela 5-79. Caracteristicas hidraulicas do DMC 37
Parametro Valor
Quantidade de ligacdes 401
Quantidade de economias 404
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 89
Populacao atendida total (futuro) 1.341
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Como pode ser observado na tabela anterior, tanto o volume de 150 m*® do
reservatorio existente como também a vazdo atual de 13,2 m*h (47,52 L/s) do pogo

localizado junto a esse reservatorio, sdo suficientes para atende a todo o bairro para o final

de plano.

A Figura 5-120 a seguir mostra a localizag¢do das intervengdes propostas para o

Tabela 5-79. Caracteristicas hidraulicas do DMC 37

Parimetro Valor

Extensdo de rede 5'3516’2
Pressdo maxima de abastecimento prevista para

37 mca
o setor
Pressao minima de abastecimento prevista para o

11 mca
setor
Cota geométrica maxima 599,46 m
Cota geométrica minima 579,37 m
Volume total de reservacdo existente 150 m3
Volume total de reservagdo necessério para 1/3 5

o L 145 m

do consumo méximo diario (futuro)
Vazao média de abastecimento (futuro) 4,02 L/s
Vazao 40 dia de maior consumo de 5,02 Lis
abastecimento (futuro)
Vaz8o méxima horaria de abastecimento (futuro) | 7,54 L/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

DMC 37, prevendo seu abastecimento por apenas um reservatorio.
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Entre as agdes previstas, destaca-se a implantagdo de um macromedidor de vazio

( \

Fonte: Noaes Egenharia, 2024. -

Implarier rede - S0mm - FVC - 62.00m

fechar as saites de abastecimento ao baitrn

imiplantor redo do reforgo - 100mm - FVC - 66,00

impanisr macromeddaor - Blmm

na saida do reservatdrio, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 5-80.

Tabela 5-80. Caracteristicas do macromedidor do DMC 37.

Diametro Velocidades i
. . Diametro
Ttem Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM37 | Eletromagnético 80 0,33 1,50 100

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

5.8.24 Sistema de Abastecimento Turvinia

O Sistema de Abastecimento Turvinia pertence ao Distrito de Turvinia, bairro
rural do municipio de Bebedouro, o qual conta atualmente com um reservatério elevado
de 150 m® de volume, um pogo com vazdo atual de exploragao de 4,13 m*/h (14,87 L/s)
localizado junto ao reservatorio, e outro pogo com vazao atual de 7,6 m*h (27,36 L/s)

localizado na Praga Prof. Secundo. Ambos os pocos alimentam diretamente o reservatorio

existente.

Este estudo contempla toda a area do Distrito de Turvinia em um Gnico setor de

abastecimento.

434

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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A seguir sdo apresentadas as propostas para adequagdo do Sistema de

Abastecimento Turvinia.

5.8.24.1 Setor 30 (DMC 38)
O DMC 38 contido no Setor 30, ¢ abastecido exclusivamente pelo reservatorio

elevado existente com volume de 15 m®. A Figura 5-121 apresenta o reservatorio.

Figura 5-121. Reservatorio Turvinia.

Fonte: Novaes Engeharia, 2024.

O abastecimento do setor continuara a ser realizado pela rede primaria existente
composta por tubos de ago de 100 mm de didmetro.

Embora nd3o tenham sido identificadas &reas disponiveis para novos
empreendimentos imobilidrios nas proximidades do Distrito de Turvinia, durante este
estudo foram identificadas areas vazias presentes no sistema de abastecimento.

Dessas areas, pelo comprimento de sua testada atendida por rede de
abastecimento, foi calculada a quantidade estimada de novas economias considerando

que cada nova unidade consumidora (lote de area) venha a possuir uma largura de 10
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metros, resultando em um total de 87 novas economias que foram incluidas nos estudos

de dimensionamento do sistema para o futuro. z
@
A seguir s3o apresentadas as especificidades e as intervengdes necessarias para =
o setor. g
2
g
(2]
5.8.24.1.1 Especificidades e Intervenc¢des do DMC 38 8 |
: e T o .
A Tabela 5-81 a seguir apresenta as caracteristicas hidraulicas presentes no DMC &
w g 1
38. sei
oy
. g Uw!
Tabela 5-81. Caracteristicas hidraulicas do DMC 38 g ; !
Parimetro Valor g g
Quantidade de ligagdes 166 o
Quantidade de economias 166 g g :
Quantidade de lotes vagos e/ou novas economias 87 €8
Populacdo atendida total (futuro) 688 - E ;
~ 2.92 B2
Extensio de rede 929,0 23
m 00
Pressdo maxima de abastecimento prevista para 2
27 mca L= O
0 setor g
Pressdo minima de abastecimento prevista para o 17 mea S g.? ;
setor g ¥
Cota geométrica maxima 527,26 m a8 é :
Cota geométrica minima 518,13 m S 2
Volume total de reservagfo existente 150 m? =3
Volume total de reservacgdo necessario para 1/3 5 ET:
Lo cros 75 m o )
do consumo maximo diario (futuro) £ g
Vazdo média de abastecimento (futuro) 4,02 L/s S® |
Vazao do dia de maior consumo de £3!
. 5,02 L/s ge!
abastecimento (futuro) £3!
Vaz8o méxima horaria de abastecimento (futuro) | 7,54 L/s o8
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. o g ;
=T
cCo!
@ 0
’ . . ~ I . ~ wv wg o
Para o DMC 38, a tUnica intervengdo proposta ¢ a implantacdo de um g g
. ~ , . s . . cE |
macromedidor de vazdo na saida de abastecimento do reservatorio existente, cujas g5
=
caracteristicas principais estdo descritas na Tabela 5-82. é S

Tabela 5-82. Caracteristicas do macromedidor do Setor 30 — Turvinia

Diametro Velocidades n
. . Diametro
Item Tipo Nominal (m/s) da rede
Macromedidor Macromedidor Min. Max. (mm)
(mm) Atual | Futura
MM38 | Eletromagnético 50 0,35 1,99 100

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6. MACROMEDICAO DO SISTEM DE ABASTECIMENTO DE AGUA

6.1 INTRODUCAO

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

Os sistemas de medigdo se constituem num instrumento indispensavel a operacdo de
sistemas publicos de distribui¢do de agua.

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

De forma genérica os sistemas de medigdo englobam os sistemas de macromedi¢éo e de
micromedicao.

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

Macromedigdo é o conjunto de medigdes realizadas no sistema publico de
abastecimento de agua.

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

Deve-se, no entanto, ter em mente que a avaliagdo de todo um sistema de abastecimento
requer um sistema de medigdo envolvendo macro e micromedigao.

Em programas de conservagdo de 4gua a abordagem integral do sistema de
abastecimento, incluindo macro e micromedigdo, é indispensavel.

Como exemplo basico, tem-se que as perdas no sistema publico de abastecimento sdo
calculadas pela diferenga dos volumes disponibilizados (medidos pelos sistemas de
macromedigao).

O texto abaixo procura abordar as questdes basicas, os conceitos principais que orientam
os sistemas de macromedicdo, levando em consideracdo os objetivos de cada sistema,
subsistema ou mesmo medicdo isolada e as condi¢des e circunstancias que delimitam o grau de

confiabilidade, os procedimentos a serem adotados, etc.
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A macromedi¢do tem por objetivo oferecer o ferramental necessario a avaliagdo dos
volumes de agua aprovada pelos sistemas publicos de abastecimento.

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

- Controle de produgdo: 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 (aducdo de agua bruta, tratamento,
reservacgdo, adugdo de dgua tratada e distribui¢do), dando margem ao estabelecimento de séries
histéricas de desempenho do sistema;

- Operagao do sistema: neste caso a macromedi¢do permite medir parametros técnicos
importantes. De posse desses valores € possivel intervir de forma a controla-los visando adequar
a operacdo a niveis de eficiéncia desejaveis;

- Planejamento: a expansdo do sistema, as readequagdes de setores de distribuicdo e os
remanejamentos, sdo agdes inseridas em planejamento e que requerem projetos detalhados.
Neste caso, a macromedic¢do oferece subsidios importantes, na medida em que os parametros
medidos permitem estabelecer margens de disponibilidades existentes, demandas ndo
atendidas, limites de exploracdo do sistema, dentre outros aspectos;

- Fornecimento de agua por atacado: uma particular aplicagdo da macromedicdo ¢é a
medigio de agua tratada fornecida por atacado. E o caso, por exemplo, das regides
metropolitanas, onde ocorre com frequéncia o fornecimento de adgua de sistemas produtores
centralizados para diversos municipios da regido que possuem servigos autdnomos, mas que
ndo contam com produgdo propria de dgua potavel;

- Controle de gastos com energia: deve-se ter em conta que grande parte da adugdo, da
distribuicao e do proprio tratamento, depende de equipamentos e instalagdes 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, € possivel deslocar o consumo
utilizando-se da capacidade de reservacdo e mesmo a postergacdo de picos de grandes
consumidores; e

- A dosagem de produtos quimicos: outra aplica¢do particular que requer a utilizagdo da
macromedi¢do ocorre quando se deseja adicionar produtos quimicos, cloro ou fluor, por

exemplo.
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Nestes casos normalmente sdo requeridas medigdes precisas visando obter graus de

concentragdo pré-estabelecidos. T

6.3 CONTROLE DE PERDAS

O trabalho do pessoal que efetua a macromedicdo é responsavel por definir o volume
disponibilizado a uma determinada area objeto de controle e medigdo. Esse valor, por diferenga
com o volume micromedido, por exemplo, conduz ao valor das perdas a serem controladas.

Para que haja a efetiva mensura¢do das perdas € necessario que ndo s6 os volumes
macromedidos sejam consistentes, mas também os volumes micromedidos sejam
compatibilizados. Aparentemente tarefa simples, mas de dificil efetivacdo dada as
caracteristicas de carga de trabalho e enfoque das areas comercial e operacional. O principal
impedimento € a baixa aceitagdo de controles como o indice de perdas, principalmente quando
estes indices sdo elevados.

Quanto as perdas fisicas, internacionalmente a sua mensuragéo ¢ feita com base nos

valores apurados em macromedi¢cdes de distritos pitométricos ou areas controladas. Sdo

inser¢do (pitot’s, micromolinetes) ou ndo invasivos (ultrassonicos). Nestes casos toda
preparagdo dos distritos ou areas dependem do cadastro, engenharia e operagdo para

fechamento hidraulico da area.

6.4  TIPOS DE MODELOS DE MEDIDORES DE VAZAO PERMANENTE

Os macromedidores, conforme orientagdo dos fabricantes possui faixas ideais para
trabalhar mantendo a precisdo na leitura da vazdo, conforme a seguinte descrigao:

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

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

Medidor ultrassonico flangeado:
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0 50=> 0,006 a 40m3/h
0 75=> 0,125 a 63m3/h
?100=>0,2 a 100m3/h
0150=>0,5 a 250m3/h
0200=> 0,8 a 400m3/h
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Medidor woltmann:

Faixas de vazdes:
0 50=>0,3 a15m3/h
@ 75=> 0,5 a40m3/h
0100=> 0,6 a 60m3/h
0150=>1,6 a 150m3/h
0200=>17,5 a 250m3/h
0250=>10,0 a 400m3/h

6.5 COMPARACAO ENTRE OS TIPOS DE MACROMEDIDORES

A Tabela 6-1, apresenta vantagens e desvantagens para cada tipo de medidor analisado.

Tabela 6-1. Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de macromedidores

- Vem calibrado de fabrica.

Tipo de medidor Vantagens Desvantagens
- Com saida pulsante|” Nao indicado para agua bruta;
HIDROMETRO permite a transmissdo a —alr\;ecessarlo o corte da iltgi;a%?
Woltmann distancia; p §40;

- Apresenta desgaste de seus
componentes girantes com o tempo.

- Permite a transmissdo a
distancia;

- Perda de carga
desprezivel;

- Vem calibrado de fabrica;
- Aplicado em agua bruta e

ELETRO-MAGNETICO
Tipo carretel

- Necessario o corte da canalizac¢do
para instalagdo.

ELETRO- MAGNETICO |~

L < desprezivel;
Tipo inser¢do Hot-Tap | _ Vem calibrado de fabrica;

-Aplicado em agua bruta e

tratada;

- Baixo indice de

manutencao.

- Permite a transmissdo a

distancia; -Necessario o corte da canalizagdo
Perda  de carga

para instalagdo no modelo ndo Hot-
Tap;
- Indice alto de manutengao.

tratada.
- Permite a instalacdo e
manutengao sem a

ULTRASSONICO interrupcdo da operagao;
- Permite a transmissdo a

distancia.

- Alto custo.
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Tipo de medidor Vantagens Desvantagens
- Permite a transmissédo a|
distancia;
- Perda  de carga

ULTRASSONICO desprezivel; - Necessario o corte da canalizagdo 5

- Vem calibrado de fabrica;

FLANGEADO - Aplicado em 4gua bruta ¢ para instalagéo.
tratada; ;
- Baixo indice de f
manutengao. :

Documento assinado a-iéi-talmeﬁ_t-e_cvér-ﬁé;r:ne MP n° §:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-tft-di-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

6.6 MACROMEDIDORES PROJETADOS PARA O SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIiPIO DE BEBEDOURO/SP

Apos a finalizagdo da setorizagdo proposta para o municipio de Bebedouro, foram

projetados 36 macromedidores de vazdo, localizados em pontos estratégicos para que seja

possivel realizar um monitoramento preciso do indice de perdas setorial.
A Tabela 6-2 apresenta um resumo dos macromedidores a serem implantados em cada

setor de abastecimento, com seus respectivos didmetros.

Tabela 6-2. Tabela resumo dos macromedidores a serem implantados

DIAMETROS ! :
ITEM SISTEMA SETOR | DMC (mm) TOTAL 5
40 (50 | 65|75|100 150 | 200 | 250 f
. . DMCO1 1 ' :
1 Sistema Tropical Setor 01 2 ] |
DMC02 1 :
2 Sistema Portal do Lago II Setor 02 | DMC03 1 1 :
Setor 03 | DMC04 1 i
3 Sistema ETA 11 Setor 04 | DMC19 1 3
Setor 05 | DMC31 1 |
4 Sistema Europa Setor 06 | DMCO05 1 1
5 Sistema Residencial Antonia | Setor 07 | DMCO06 1 5
Santaella Setor 08 | DMC10 1 ;
DMC07 1 : E
. Setor 09 :
6 Sistema ETA 1 DMC33 1 3 ¢
Setor 10 | DMC32 1 i
i DMCO08 1 e
7 Sistema Jordana Setor 10 2
DMCI11 1
Sistema Centenario Setor 12 | DMC09 1 1
9 Sistema Boa Vista Setor 13 | DMC12 1 1
10 Sistema Jardim Italia Setor 14 | DMC14 1 1
DMCI15 1
11 Sistema Sete Jardins Setor 15 2
DMC17 1
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Tabela 6-2. Tabela resumo dos macromedidores a serem implantados

DIAMETROS
ITEM SISTEMA SETOR | DMC (mm) TOTAL
40 (50| 65|75|100 (150 | 200 | 250
12 Sistema Souza Lima Setor 16 | DMC18 1 1
13 Sistema Rassin Dibe Setor 17 | DMC20 1 1
14 Sistema Primavera Setor 18 | DMC21 1 1
Setor 19 | DMC22 1
15 Sistema Pedro Paschoal 2
Setor 20 | DMC23 1
DMC24 1
16 Sistema Claudia Setor 21 2
DMC25 1
DMC26 1
. Setor 22
17 Sistema Progresso DMC27 1 3
Setor 23 | DMC30 1
18 Sistema Centro Setor 24 | DMC28 1 1
19 Sistema Sanderson Setor 25 | DMC29 1 1
20 Sistema Menino Deus Setor 26 | DMC34 1 1
21 Sistema Areias Setor 27 | DMC35 | 1 1
22 Sistema Andes Setor 28 | DMC26 1 1
23 Sistema Botafogo Setor 29 | DMC37 1 1
24 Sistema Turvinia Setor 30 | DMC38 1 1
TOTAIS T4 (1211 [15] 1 1 36

A seguir, serdo abordados de forma individual cada sistema de abastecimento, com seus
respectivos setores e distritos de medi¢do e controle (DMC), bem como seus respectivos
macromedidores a serem instalados, contendo as faixas de velocidades minimas e maximas
utilizadas para dimensionamento, além do croqui de localizagdo. Vale salientar que, no

Produto 05, ¢ apresentado o projeto de setorizacdo, onde estdo contemplados os projetos

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

executivos para instalagdo dos mesmos, bem como listas de pegas e planilhas orgamentarias.

6.6.1 Sistema Tropical — Setor 01

DMC 01

O Sistema Tropical é denominado como Setor 01 e ¢ composto por dois distritos de
medi¢do e controle, DMC 01 e DMC 02. A Tabela 6-3 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 01 e a Figura 6-1 apresenta o croqui de localizagdo do

mesmo.
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Tabela 6-3. Rela¢dao de macromedidor do DMC 01

DIAM. VELOCIDADES .
TIPO NOMINAL (m’s) PIAMETRO
ITEM | MacroMEDIDOR | PMC | MaCROM. [p7 , DA REDE
: MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MIXIIO I- Eletromagnético DMCO01 150 0,33 1,28 150
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 6-1. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 01
o umo 1GRT
MMDN 150mm ,I_."'
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
DMC 02

A Tabela 6-4 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado no

DMC 02 e a Figura 6-2 apresenta o croqui de localizacdo do mesmo.

Tabela 6-4. Relagdo de macromedidor do DMC 02

DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MI(\)/IIO 2 Eletromagnético DMCO02 50 0,23 1,61 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

443

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



DIARIO & OFICIAL

MUNICIPHY DE BEREBOURN

Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

461

(8aaeB

WAMBIENTAL

BEEET0 ASTARGMD CF IS £ IR0 R AREDCLTD

Figura 6-2. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 02

:

PSS AN

[FRDI0] OUDAGDd B

MM DN 50mm>

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.2 Sistema Portal do Lago II — Setor 02

DMC 03
O Sistema Portal do Lago II ¢ denominado como Setor 02 e ¢ composto por um distrito
de medi¢ao e controle, DMC 03. A Tabela 6-5 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 03 e a Figura 6-3 apresenta o croqui de localizagdo do

mesmo.
Tabela 6-5. Relagdo do macromedidor do DMC 03
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO DMC NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MI\(;I3O3_ Eletromagnético DMCO03 65 0,34 1,28 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-3. Croqui de localizacdo do macromedidor do DMC 03

Fo===e

Pogo

R 7 g

g™

0 Reser\r‘étélio

e

MM DN 85mm

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6.6.3 Sistema ETA II — Setores 03, 04 ¢ 05

O Sistema ETA 1I ¢ divido em 3 setores de abastecimento, denominados como Setor 03,

Setor 04 e Setor 05.

Setor 03 — DMC 04
O Setor 03 ¢ composto por um distrito de medigdo e controle, denominado como
DMC 04. A Tabela 6-6 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado

no DMC 04 e a Figura 6-4 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-6. Relagdo do macromedidor do DMC 04

DIAM.

VELOCIDADES

ITEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) D];il\ﬁ%%l{Eo
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml:)/l303_ Eletromagnético DMCO03 150 0,29 1,15 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 6-4. Croqui de localiza¢do do macromedidor do DMC 04

g | ¥l [

@

Mt DN 150mim

Fonte: Novae:s_Enger_lﬂari;, 2024.

Setor 04 — DMC 19
O Setor 04 ¢ composto por um distrito de medi¢do e controle, denominado como
DMC 19. A Tabela 6-7 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado

no DMC 04 e a Figura 6-5 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.
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Tabela 6-7. Relagdo de macromedidor do DMC 19

DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO pMe | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM19- s
04 Eletromagnético DMCI19 150 0,34 1,31 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-5. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 19

a
© " uMDN150mm ~g?

S

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Setor 05 - DMC 31
O Setor 05 é composto por um distrito de medi¢do e controle, denominado como
DMC 31. A Tabela 6-8 Tabela 6-5apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser

instalado no DMC 04 e a Figura 6-6 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-8. Relacdo de macromedidor do DMC 31
DIAM. VELOCIDADES

ITEM TIPO pmc | NOMINAL __(mfs) D]:I)I/\xlvllz]g)l}zo
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM31- i
05 Eletromagnético DMC31 100 0,59 2,25 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 6-6. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 31
@

B «
o= MM DN 150mim = o

* a

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.4 Sistema Europa — Setor 06

DMC 05
O Sistema Europa ¢ denominado como Setor 06, e é composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 05. A Tabela 6-9 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 05 e a Figura 6-7 apresenta o croqui de localizagdo do

mesmo.
Tabela 6-9. Rela¢ao de macromedidores dos DMC 05
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MMO1- ”
01 Eletromagnético DMCO01 150 0,33 1,28 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-7. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 05

1M DN 100men

3
i \e
s @ - -
9‘: «150mm - Ago
&
3 u\
% s _Ver detalhe
5 2 tipico 2
5 % (Folha 03/03)
| oot | s T ENG . .

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6.6.5 Sistema Residencial Antonia Santaella — Setores 07 e 08

O Sistema Residencial Antonia Santaella ¢ divido em 2 setores de abastecimento,

denominados como Setor 07 e setor 08

Setor 07 — DMC 06
O Setor 07 ¢ composto por um distrito de medigdo e controle, denominado como
DMC 06. A Tabela 6-10 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado

no DMC 06 e a Figura 6-8 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-10. Relagdo do macromedidor do DMC 06

DIAM. VELOCIDADES [ 4\ /ero o
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml:)/[70 - Eletromagnético DMCO06 100 0,31 1,19 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 6-8. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 06

®

MM DN 100mm

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Setor 08 — DMC 10
O Setor 08 ¢ composto por um distrito de medi¢do e controle, denominado como
DMC 10. A Tabela 6-11 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado

no DMC 10 e a Figura 6-9 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.
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Tabela 6-11. Relagdo de macromedidor do DMC 10

DIAM. VELOCIDADES [ [ 4 /ero o
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM10- .
08 Eletromagnético DMCI10 50 0,74 2,82 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-9. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 10
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024. .

6.6.6 Sistema ETA I — Setores 09 ¢ 10

O Sistema ETA I ¢é divido em 2 setores de abastecimento, denominados como Setor 09

e Setor 10.

Setor 09 — DMC 07 e DMC 33

O Setor 09 ¢ composto por dois distritos de medicao e controle, denominados como
DMC 07 e DMC 33. A Tabela 6-12 apresenta as informacdes pertinentes ao macromedidor a
ser instalado no DMC 07, enquanto a Tabela 6-13 apresenta as informagdes do DMC 33. A

Figura 6-10 apresenta o croqui de localizacdo do macromedidor do DMC 07 e a Figura 6-11

apresenta o croqui de localizagdo do DMC 33.
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Tabela 6-12. Relagdo do macromedidor do DMC 07

DIAM. VELOCIDADES | iy ool
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE e
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. | MAX. (inm) : B
(mm) ATUAL | FUTURA e
Ml:)/[90 7 Eletromagnético DMCO07 100 0,59 2,25 200 ;
]
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. 'z
-
Tabela 6-13. Relagdo do macromedidor do DMC 33 f 5 f
~ -
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO -
ITEM T1PO pmc | NOMINAL (/) DA REDE 183!
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. | MAX. (mm) 35!
(mm) ATUAL | FUTURA U g !
MM33- S g
09 Eletromagnético DMC33 150 0,37 1,55 200 ' g g
- g
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. | .i;‘ g
-
Figura 6-10. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 07 | E E :
r— — 1 mE
’ ¥, R " o :é g,
o . % d B w HE ~ 3ol
A I 12 2t
[ s s 2
{ R / 4 f#‘f& E § ‘é ;
. N @
m”k '_56" o a‘ﬁ :8 % :
#* ™ MM DN 100mm : é
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&7 N, Bt e S
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ; ; c!
=
R
Figura 6-11. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 33 % '1: i
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%, ‘o g
b ‘BT
o o V£ o
_ﬁ;‘u’( y E £ '8..;
D) { E8!
W B ED:
5 MaNg ARy g
1:,?“’2 i \\ / \.o =5
% B : S
i R /A
MM DN 150mm/e” G/
wig?” NS A
-]

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Setor 10 — DMC 32
O Setor 10 ¢ composto por um distrito de medigdo e controle, denominado como

DMC 32. A Tabela 6-14 Tabela 6-5apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a

ser instalado no DMC 32 e a Figura 6-12 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-14. Relagdo de macromedidor do DMC 32

DIAM. VELOCIDADES [ [ 4 /ero o
TEM TIPO pMce | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MI\I/IO3 2 Eletromagnético DMC32 250 0,31 1,19 250

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-12. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 32

| T

MM DN 250mm

| p R - ..@‘5,,;

Fonte: Novae‘s Engenhariﬁ, 2024.

6.6.7 Sistema Jordana — Setor 11

DMC 08 e DMC 11
O Sistema Jordana ¢ denominado como Setor 11, e ¢ composto por dois distritos de
medi¢do e controle, DMC 08 ¢ DMC 11. A Tabela 6-15 apresenta as informagdes pertinentes
aos macromedidores a serem instalados nos DMC’s supracitados. A Figura 6-13 apresenta o

croqui de localiza¢do dos mesmos.
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Tabela 6-15. Relagdo de macromedidores dos DMC 08 ¢ 11

DIAM. VELOCIDADES [ [ 4 /ero o
TEM TIPO pMce | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MI\I/IIO 8- Eletromagnético DMCO08 100 0,43 1,89 150
Ml\l/lll I- Eletromagnético DMCl11 100 0,31 1,69 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-13. Croqui de localizagdo dos macromedidores do DMC 08 e 11
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.8 Sistema Centenario — Setor 12

DMC 09

O Sistema Centenario ¢ denominado como Setor 12, ¢ ¢ composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 09. A Tabela 6-16 apresenta as informacdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 09 e a Figura 6-14 apresenta o croqui de localizagdo do

mesmo.
Tabela 6-16. Relacdo de macromedidor do DMC 09
DIAM. VELOCIDADES [ a0 o
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
M1\14209- Eletromagnético | DMC09 150 0,41 1,64 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 6-14. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 09
| ®
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024

6.6.9 Sistema Boa Vista — Setor 13

DMC 12
O Sistema Boa Vista é denominado como Setor 13, e ¢ composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 12. A Tabela 6-17 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 12 e a Figura 6-15 apresenta o croqui de localizago do

mesmo.
Tabela 6-17. Relagdo de macromedidor do DMC 12
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO DMC NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MI\I/IZO %- Eletromagnético DMC09 150 0,41 1,64 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-15. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 12
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6.6.10 Sistema Jardim Italia — Setor 14

DMC 14
O Sistema Jardim Italia ¢ denominado como Setor 14, e ¢ composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 14. A Tabela 6-18 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 14 ¢ a Figura 6-16 apresenta o croqui de localizago do

mesmo.
Tabela 6-18. Relagdo de macromedidor do DMC 14
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO DMC NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM14- ”
14 Eletromagnético DMC14 80 0,39 1,52 75

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-16. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 14

5 2

)l

i

Fonte: Novaes Engenharié, 2024.

6.6.11 Sistema Sete Jardins — Setor 15

DMC 15
O Sistema Sete Jardins é denominado como Setor 15, e ¢ composto por dois distritos de
medic¢do e controle, DMC 15 e DMC 17. A Tabela 6-19 apresenta as informagdes pertinentes
ao macromedidor a ser instalado no DMC 15 e a Figura 6-17 apresenta o croqui de localizagao

do mesmo.
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Tabela 6-19. Relagdo de macromedidore do DMC 15

DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO DMC NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. | MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM15- ”
14 Eletromagnético DMCI15 100 0,38 1,54 150
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 6-17. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 15
RSJ ‘:‘:‘:\:‘1’: s ”mh.‘ﬁﬁ‘. !
._\_'!’:‘QEF
ZR ™
H A
?-'-'.‘. Ry
MM DM 100mm =" o
e ETS 8 &
» P, O nAsS!
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
DMC 17

A Tabela 6-20 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado no

DMC 02 e a Figura 6-18 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-20. Relacdo de macromedidores dos DMC 17

DIAM. VELOCIDADES | | 4\ 6
[TEM TIPO pMmc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM17- .
14 Eletromagnético DMC17 100 0,17 1,52 150
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 6-18. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 17

i
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AN E18 1 Dirmey

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.12 Sistema Souza Lima — Setor 16

DMC 18
O Sistema Souza Lima ¢ denominado como Setor 16, e ¢ composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 18. A Tabela 6-21 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 18 e a Figura 6-19 apresenta o croqui de localizaggo do

mesmo.
Tabela 6-21. Relagdo de macromedidor do DMC 18
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO DMC NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM18- ”
16 Eletromagnético DMCI18 100 0,17 1,28 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-19. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 18
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6.6.13 Sistema Rassin Dibe — Setor 17

DMC 20
O Sistema Rassin Dibe é denominado como Setor 17, ¢ é composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 20. A Tabela 6-22 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 20 e a Figura 6-20 apresenta o croqui de localizago do

mesmo.
Tabela 6-22. Relagdo de macromedidor do DMC 20
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO DMC NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml\1472 0- Eletromagnético DMC20 150 0,31 1,27 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-20. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 20
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
6.6.14 Sistema Primavera — Setor 18

DMC 21
O Sistema Primavera ¢ denominado como Setor 18, e ¢ composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 21. A Tabela 6-23 apresenta as informacdes pertinentes ao
macromedidor a ser instalado no DMC 21 e a Figura 6-21 apresenta o croqui de localizagao do

mesmo.

457

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



DIARIO & OFICIAL

MUNICIPHY DE BEREBOURN

Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

475

(SaaEB

WAMBIENTAL

BTV AR ARGV OF I £ IS0 R SIEEROLTD

Tabela 6-23. Relagdo de macromedidor do DMC 21

DIAM. VELOCIDADES [ [ 4 /ero o
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM21- .
18 Eletromagnético DMC21 100 0,43 2,19 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-21. Croqui de localiza¢do do macromedidor do DMC 21

3

MM DN 100mm

it

e

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.15 Sistema Pedro Paschoal — Setores 19 e 20

O Sistema Pedro Paschoal é divido em 2 setores de abastecimento, denominados como

Setor 19 e setor 20.

Setor 19 — DMC 22
O Setor 19 é composto por um distrito de medi¢do e controle, denominado como
DMC 22. A Tabela 6-24 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado

no DMC 22, enquanto a Figura 6-22 apresenta o croqui de localizacdo do mesmo.

Tabela 6-24. Relacdo do macromedidor do DMC 22

DIAM. VELOCIDADES [ 4 /ero
TEM TIPO pMmc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
M1\1/192 > Eletromagnético DMC22 150 0,31 1,77 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 6-22. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 22
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Setor 20 — DMC 23
O Setor 20 ¢ composto por um distrito de medigdo e controle, denominado como
DMC 23. A Tabela 6-25 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado

no DMC 23 e a Figura 6-23 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-25. Relagdo de macromedidor do DMC 23
DIAM. VELOCIDADES

ITEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) Dliihg;‘éo
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml;/IOZ?" Eletromagnético DMC23 150 0,33 1,44 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-23. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 23

MM DN 150mm

s
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Fonte: Novaes En;germa‘h;l, 2024.
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6.6.16 Sistema Claudia — Setor 21

DMC 24
O Sistema Claudia ¢ denominado como Setor 21, ¢ ¢ composto por dois distritos de
medicédo e controle, DMC 24 ¢ DMC 25. A Tabela 6-26 apresenta as informagdes pertinentes
aos macromedidores a ser instalado nos DMC’s e a Figura 6-24 apresenta o croqui de
localizagdo dos mesmos.

Tabela 6-26. Relagdo de macromedidores do DMC 24 e 25

DIAM. VELOCIDADES | |3\ et
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MIE/IIM' Eletromagnético | DMC24 100 0,60 2,27 150
Ml;/llzs' Eletromagnético | DMC24 100 0,51 1,94 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-24. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 24 e 25
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.17 Sistema Progresso — Setores 22 e 23

O Sistema Progresso ¢ divido em 2 setores de abastecimento, denominados como Setor

22 e Setor 23.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Setor 22 — DMC 26 e DMC 27
O Setor 22 é composto por dois distritos de medi¢ao e controle, denominado como DMC
26 e DMC 27. A Tabela 6-27 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidores a serem

instalados nos DMC’s, enquanto a Figura 6-25 apresenta o croqui de localizagdo dos mesmos.
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Tabela 6-27. Relagdo do macromedidor do DMC 26 ¢ 27

DIAM. VELOCIDADES [ [ 4 /ero o
TEM TIPO pMce | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml;/IZZ 6- Eletromagnético DMC26 150 0,32 1,82 250
Ml;/IZZ 7- Eletromagnético DMC27 100 0,42 1,71 100

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-25. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 26 e 27

Setor 23 — DMC 30
O Setor 23 ¢ composto por um distrito de medigdo e controle, denominado como
DMC 30. A Tabela 6-28 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a ser instalado

no DMC 23 e a Figura 6-26 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-28. Relacdo de macromedidor do DMC 30

DIAM. VELOCIDADES | | 4\ 6
[TEM TIPO pMmc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MI;/[; 0- Eletromagnético DMC30 150 0,42 1,63 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 6-26. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 30
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.18 Sistema Centro — Setor 24

DMC 28
O Sistema Centro ¢ denominado como Setor 24, ¢ ¢ composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 28. A Tabela 6-29 apresenta as informacdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 28 e a Figura 6-27 apresenta o croqui de localizagao do

mesmo.
Tabela 6-29. Relacdo de macromedidor do DMC 28
DIAM. VELOCIDADES | [ 4 /ere
TEM TIPO pMe | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM | Eletromagnético | DMC28 150 0,55 2,15 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-27. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 28
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Fonte: N6§ées- Engéﬁilaria, 2024.
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6.6.19 Sistema Sanderson — Setor 25

DMC 29
O Sistema Sanderson é denominado como Setor 25, e é composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 29. A Tabela 6-30 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 29 ¢ a Figura 6-28 apresenta o croqui de localizago do

mesmo.
Tabela 6-30. Relagdo de macromedidor do DMC 29
DIAM. VELOCIDADES DIAMETRO
ITEM TIPO DMC NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
100 0,56 2,19 250
MI;/ISZ % Eletromagnético DMC29
80 0,39 1,50 150

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-28. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 29
P
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.20 Sistema Menino Deus — Setor 26

DMC 34
O Sistema Menino Deus ¢ denominado como Setor 26, e é composto por um distrito de
medi¢do e controle, DMC 34. A Tabela 6-31 apresenta as informacdes pertinentes ao
macromedidor a ser instalado no DMC 34 ¢ a Figura 6-29 apresenta o croqui de localizaggo do

mesmo.

463

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



DIARIO & OFICIAL

MUNICIPHY DE BEREBOURN

Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

481

(SaaEB

WAMBIENTAL

FEETCO AN TR O i £ E1S0M P SEREROUT

Tabela 6-31. Relagdo de macromedidor do DMC 34

DIAM. VELOCIDADES [ [ 4 /ero o
TEM TIPO pMce | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml;/[; 4 Eletromagnético DMC34 150 0,41 1,61 200

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-29. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 34
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.21 Sistema Areias — Setor 27

DMC 35

O Sistema Areias é denominado como Setor 27, e ¢ composto por um distrito de medi¢do

e controle, DMC 35. A Tabela 6-32 apresenta as informagdes pertinentes ao macromedidor a

ser instalado no DMC 35 e a Figura 6-30 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-32. Relagdo de macromedidor do DMC 35

DIAM. VELOCIDADES [ 4\ /vro o
ITEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml\24735' Eletromagnético | DMC35 40 0,05 0,92 50

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 6-30. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 35
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.6.22 Sistema Andes — Setor 28

DMC 36

O Sistema Andes ¢ denominado como Setor 28, e € composto por um distrito de medi¢ao
e controle, DMC 36. A Tabela 6-33 apresenta as informagdes pertinentes a0 macromedidor a

ser instalado no DMC 36 e a Figura 6-31 apresenta o croqui de localizagdo do mesmo.

Tabela 6-33. Relagdo de macromedidor do DMC 36

DIAM. VELOCIDADES [ 4\ /ero o
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
MM36- .
28 Eletromagnético DMC36 50 0,20 0,92 100

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-31. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 36
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6.6.23 Sistema Botafogo — Setor 29

DMC 37

O Sistema Botafogo ¢ denominado como Setor 29, e ¢ composto por um distrito de

medi¢do e controle, DMC 37. A Tabela 6-34 apresenta as informagdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 37 e a Figura 6-32Figura 6-28 apresenta o croqui de

localizagdo do mesmo.

Tabela 6-34. Relagdo de macromedidor do DMC 37

DIAM. VELOCIDADES | 3\ et
TEM TIPO pMc | NOMINAL (m/s) DA REDE
MACROMEDIDOR MACROM. | MIiN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml;/l937' Eletromagnético | DMC37 80 0,33 1,50 100

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-32. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 37
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
6.6.24 Sistema Turvinia — Setor 30

DMC 38

O Sistema Turvinia é denominado como Setor 30, e ¢ composto por um distrito de

medi¢do e controle, DMC 38. A Tabela 6-35 apresenta as informacdes pertinentes ao

macromedidor a ser instalado no DMC 38 e a Figura 6-33Figura 6-28 apresen

localizagdo do mesmo.
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Tabela 6-35. Relagdo de macromedidor do DMC 38

DIAM. VELOCIDADES | J iy ieqeo |
TEM TIPO pMce | NOMINAL (m/s) DA REDE :
MACROMEDIDOR MACROM. | MIN. MAX. (mm)
(mm) ATUAL | FUTURA
Ml;/[g 8- Eletromagnético DMC38 50 0,35 1,99 100

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 6-33. Croqui de localizagdo do macromedidor do DMC 38
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

6.7 ORCAMENTO PARA IMPLANTACAO DOS MACROMEDIDORES DE
VAZAO

Como ja abordado, apos os resultados obtidos através da simulagdo hidraulica proposta
no Produto 05, se faz necessario a implantagdo de 36 macromedidores para o sistema de
abastecimento de 4gua do municipio de Bebedouro.

A Tabela 6-36 abaixo, apresenta um resumo dos valores a serem investidos para atender

a proposta de macromedi¢do do municipio.

Tabela 6-36. Resumo dos investimentos para macromedi¢do do municipio de Bebedouro

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

DISTRITO
DE " SERVICOS
SISTEMA SETOR MED];CAO DESCRICAO CONTEMPLADOS VALOR (RS$)
CONTROLE | |
Céamara Macromedidor de

DMC 01 Superior Vazao (1 unidade) R$ 86.194,58
SISTEMA
TROPICAL SETOR 01

DMC 02 |Camara Inferior| Macromedidorde 1 p o094 58
Vazao (1 unidade)
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Tabela 6-36. Resumo dos investimentos para macromedi¢do do municipio de Bebedouro

DISTRITO
DE SERVICOS
SISTEMA SETOR MED;:CAO DESCRICAO CONTEMPLADOS VALOR (RS)
CONTROLE
SISTEMA - .
PORTALDO | SETOR02 | DMC 03 Riierv.ag’“" yaﬁ“’“;ed“.igr;e) RS 87.532,28
LAGO II poiado azdo (1 unidade
Reservatdrio Macromedidor de
SETOR 03 DMC 04 | Apoiado - Sdo - . R$ 86.194,58
Vazao (1 unidade)
Carlos
Reservatorio .
SISTEMA  ETA | GpTOR 04 | DMC19 | Enterrado- | ~Macromedidorde | pqgg 1907
1I Vazao (1 unidade)
2.000m?
Reservatdrio Macromedidor de
SETOR 05 DMC 31 Apoiado - - . R$ 80.174,94
Vazao (1 unidade)
1.000m?
SISTEMA Reservatorio Macromedidor de
EUROPA SETOR 06 DMC 03 Apoiado Vazao (1 unidade) R$ 84.588,78
Reservatdrio Macromedidor de
SISTEMA SETOR 07 | DMC 06 Adl/;gza]dsoo;n - Vazio (1 unidade) R$ 80.128,07
RESIDENCIAL
ANTONIA Reservatorio
SANTAELLA | qproR08 | DMC10 | Apoiado- | Macromedidorde | poc sy, 50
Vazao (1 unidade)
Adutora 75mm
Reservatorio Macromedidor de
SETOR 09 DMC 07 Semienterrados | Vazdo (1 unidade) R$ 104.930,37
SISTEMA ETAI| SETOR 10 | DMC32 | Reservatorio | Macromedidorde | poyss g 59
Elevado Vazao (1 unidade)
Reservatorios Macromedidor d
SETOR 09 | DMC 33 |Semienterrados cromedicor @€ | r$ 100.470,32
Vazao (1 unidade)
- Booster
SETOR 11 R$ 159.438,79
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Tabela 6-36. Resumo dos investimentos para macromedi¢do do municipio de Bebedouro

DISTRITO
DE SERVICOS
SISTEMA SETOR MED;:CAO DESCRICAO CONTEMPLADOS VALOR (R$)
CONTROLE
SISTEMA DMC 08/ Siag;?:ri / Macromedidor de
JORDANA pMC 11 | 2P .| Vazdo (2 unidades)
Camara Inferior
SISTEMA Reservatorio Macromedidor de
CENTENARIO SETOR 12 DMC 09 Semienterrado | Vazdo (1 unidade) R 86.194,58
SISTEMA BOA R . Macromedidor de
VISTA SETOR 13 DMC 12 |Camara Inferior Vazio (1 unidade) R$ 88.358,00
SISTEMA JARDIM Reservatorio Macromedidor de
ITALIA SETOR 14 DMC 14 Elevado Vazao (1 unidade) R$ 86.194,58
Reservatorio Macromedidor de
DMC 15 Apoiado - Vazio (1 unidade) R$ 88.234,72
Adutora 150mm
SISTEMA SETE
JARDINS SETOR 15
Reservatorio
Apoiado - 2 Macromedidor de
DMC 17 Adutoras Vazao (1 unidade) R$ 83.569,22
150mm
Reservatorio .
SISTEMA SOUZA DMC 16/ X Macromedidor de
LIMA SETORI6 | "pyvic 13 Apoiado - 1y (1 unidade) | RS 8340044
Adutora 150mm
SISTEMA RASSIN Reservatoria Macromedidor de
DIBE SETOR 17 DMC 20 Elevado Vazao (1 unidade) RS 88.896,98
SISTEMA Reservatorio Macromedidor de
PRIMAVERA SETOR 18 DMC21 Apoiado Vazao (1 unidade) R$ 83.406,44
Reservatorio .
. Macromedidor de
SISTEMA PEDRO | SETOR 191 DMC 22 Azp(‘)’(‘)‘(’)‘ril‘q’; Vazio (1 unidade) | R® 9933713
PASCHOAL )
SETOR 20 DMC 23 Reservatgrlos 1 Ma{romedldor de RS 86.474.92
e 3 apoiados Vazao (1 unidade)
SETOR 21 R$ 81.581,38
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Tabela 6-36. Resumo dos investimentos para macromedi¢do do municipio de Bebedouro

pistriTO | | [

DE SERVICOS =

SISTEMA SETOR MED;:CAO DESCRICAO CONTEMPLADOS VALOR (RS$) g
CONTROLE @

SISTEMA DMC 24/ Car;‘g;nll‘;fznor Macromedidor de -
CLAUDIA DMC 25 . Vazao (1 unidade) i
Superior g

00 '

Camara Inferior . R

DMC 26/ N Macromedidor de S

SETOR 22 DMC 27 /siarel;?;’;l Vazao (2 unidades) R$ 187.496,30 -g

SISTEMA P &
PROGRESSO 3¢
Reservatorio Macromedidor de 'S B

SETOR 23 DMC 30 Elevado - Torre| Vazdo (1 unidade) R$ 86.194,58 g "E

Vo

1 O '

V= U,

BT

SISTEMA Reservatorio Macromedidor de 85
CENTRO SETOR 24 DMC 28 Semienterrado | Vazdo (1 unidade) R$ 97.050,56 = ‘é
g A

'S Q!

%o

-

U '

3 E '

SISTEMA Reservatorio Macromedidor de s g,
SANDERSON | SETOR25 | DMC29 | "0 bdo | Vazio (2 unidades) | > 182:610.10 18
N8

o 4

N2

o . TN

SISTEMA Reservatorio Macromedidor de 1o g !
MENINO DEUS SETOR 26 DMC 34 Apoiado Vazao (1 unidade) R$ 100.470,32 a‘f o
S8

'EE

ES.

ori i L @

SISTEMA AREIAS| SETOR 27 | DMC3s | Reservatdrio | Macromedidorde | po o) 460 60 g S
Apoiado Vazao (1 unidade) 18 B

L

e ol

— - VG 2

SISTEMA ANDES | SETOR28 | DMC36 | Reservatorio | Macromedidorde | oo g 701 37 e
Elevado Vazao (1 unidade) 'm0 !

12w

1D

SISTEMA Reservatorio Macromedidor de : -8 .
BOTAFOGO | SETOR29 | DMC37 Elevado Vazio (1 unidade) R$70.104,36 2N
Lo

1@ 0

SISTEMA Reservatorio | Macromedidor de LY
TURVINIA SETOR 30 DMC 38 Elevado Vazao (1 unidade) R$ 64.069,60 | ‘g E i
i T I

TOTAL RS 3.113.772,19 {E Q!

‘g @

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. :é g

Para a implantacao do sistema de macromedig@o do sistema de abastecimento de agua
do municipio de Bebedouro, tem-se um valor total de aproximadamente R$ 3.113.772,19. Vale
salientar que, no Produto 05, estdo sendo apresentadas as planilhas or¢amentarias detalhadas,

contendo todos os desdobramentos dos valores supracitados.
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6.8 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO PARA IMPLANTACAO DOS
MACROMEDIDORES pemmen
O cronograma fisico-financeiro para implantagdo dos macromedidores de vazdo foi :

elaborado em concordancia com o cronograma fisico-financeiro de implantagdo da setorizacdo,

apresentado no Produto 13. Os macromedidores devem ser implantados juntos a setorizagéo,
para que seja possivel realizar analises com os valores medidos. A Tabela 6-37 apresenta o

cronograma supracitado.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Tabela 6-37. Crono,

grama Fisico-Financeiro para implantacdo dos macromedidores de vazdo

Setor

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

Setor 20

RS 86.474,92

Setor 17

RS 88.896,98

Setor 18

RS 83.406,44

Setor 13

R$ 88.358,00

Setor 19

R$ 99.337,13

Setor 24

R$ 97.050,56

Setor 14

RS 86.194,58

Setor 1

RS
172.389.16

Setor 11

R$
159.438,79

Setor 28

R$ 69.701,37

Setor 12

R$ 86.194,58

Setor 21

R$ 81.581,38

Setor 23

RS$ 86.194,58

Setor 9

R$
205.400,69

Setor 15

R$
171.803,94

Setor 29

R$ 70.104,36

Setor 16

RS 83.406,44

Setor 4

R$ 80.128,07

Setor 5

RS$ 80.174,94

Setor 7

R$ 80.128,07

Setor 10

RS
123.784,27

Setor 2

R$ 87.532,28

Setor 22

R$
187.496,30
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Tabela 6-37. Cronograma Fisico-Financeiro para implantagdo dos macromedidores de vazio
Setor 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Setor 6 - - - - - - - - - RS 84.588,78 -
Setor 30 - - - - - - - - - R$ 64.069,60 B
R$
Setor 26 - - - - - - - - - - 100.470,32
R$
Setor 25 - - - - - - - - - - 182.610,10
Setor 8 - - - - - - - - - R$ 76.591,38 -
Setor 27 - - - - - - - - - R$ 64.069,60 -
Setor 3 - - - - - - - - - RS 86.194,58 -
Total RS RS R$ R$ R$ RS RS RS RS R$ R$
258.778,34 187.695,13 355.634,30 | 483.110,70 205.400,69 325.314,74 327.963,36 123.784,27 187.496,30 | 375.513,94 283.080,42

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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i MONITORAMENTO DE PRESSAO POR DATA LOGGERS

71  MONITORAMENTO DA PRESSAO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

Com o objetivo de verificar a pressdo do sistema de abastecimento de 4gua no municipio

de Bebedouro, foram realizadas medigdes de pressao utilizando data-loggers em 29 pontos pré-

estabelecidos.

As localizagdes dos pontos foram estabelecidas, de maneira que contemplassem toda a

extensdo do sistema de abastecimento, principalmente pontos criticos, ou seja, locais nos quais,
por diversos motivos, o sistema funciona com pressodes fora dos limites apropriados.
A Tabela 7-1 apresenta os pontos onde foram instalados os loggers para o

monitoramento das pressdes. Na tabela serdo apresentados o setor de abastecimento, endereco,

as datas de instalacdo e retirada do equipamento, bem como as pressdes maximas e minimas
registradas durante o periodo indicado. Conforme estabelecido pela norma NBR 12.218, as

redes de abastecimentos de agua devem possuir pressdes minimas de 10 mca e pressdes

maximas de 50 mca. Foram destacados na cor vermelha os locais onde as pressdes

ultrapassaram o limite maximo estabelecido pela norma, enquanto na cor azul, foram destacadas

Documento assinado a-iéi-talmeﬁ-té_cfér-wf&r:r{e MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

as pressoes que ficaram abaixo do limite minimo.

Destaca-se que a variagdes abruptas de pressdo apresentadas pelos graficos podem ser

causadas por fatores externos, como interrup¢ao do abastecimento, abertura ou fechamento da

torneira onde estava instalado o logger, entre outros.

Tabela 7-1 Resumo das medigdes realizadas no municipio de Bebedouro

Data de Data de Pressdo | Pressao

1D Enderego Instalagdo Retirada Min Max
(m.c.a) | (m.c.a)
Ponto 01 | Rua Alameda Arthur LenhaVerde, 262 - Jardim | 535054 | 12/03/2024 | 19,10 | 5840 :
Menino Deus II '
Ponto 02 | RuaAntonio Cy““]goizr:éra’ 274 - Jardimdo | 15630004 | 12/03/2024 | 30,50 | 4430 5

Ponto 03 | Rua José de Almeida, 198 - Vila Santa Terezinha | 05/03/2024 | 12/03/2024 6,00 40,70
Rua Rognel Bruno, 65 - Residencial Rassim

Ponto 04 05/03/2024 | 12/03/2024 | 22,10 60,50

Dibe
Ponto 05 Rua Alameda Atilio Favero, 1428 - Jardim | 1, 37004 | 19/03/2024 | 430 | 31,20
Alvorada
Ponto 06 Rua Alameda Parati, 69 - Chacaras Parati 12/03/2024 | 19/03/2024 15,20 51,50
Ponto 07 Rua Licio Sarti, 188 - Parque Eldorado 12/03/2024 | 19/03/2024 | 0,00 19,40
Ponto 08 Rua Terra Roxa, 477 - Jardim Talarico 12/03/2024 | 19/03/2024 | 16,00 47,60
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Tabela 7-1 Resumo das medigdes realizadas no municipio de Bebedouro

Pressdo | Pressdo
D Enderego Data d? Dat.a de Min Max
Instalagdo Retirada
(m.c.a) | (m.c.a)

Ponto 09 Rua Cajobi, 11 - Jardim Ciranda 19/03/2024 | 26/03/2024 4,60 40,30

Ponto 10 Rua Sio Jodo, 04 - Centro 19/03/2024 | 26/03/2024 | 33,40 42,50

Ponto 11 Rua Visconde do Rio Branco, 1.001 - Centro 19/03/2024 | 26/03/2024 1,90 21,40

Ponto 12 | Avenida Hércules Pereira Hortal, 1.700 - Centro | 26/03/2024 | 02/04/2024 | 18,40 64,20

Ponto 13 Rua Joaquim Moreira, 289 - Jardim 830 | »¢1035004 | 02/04/2024 | 59,10 | 78,20
Francisco

Ponto 14 Rua Nicodemo Rosa, 399 - Jardim Tropical 26/03/2024 | 02/04/2024 | 25,80 36,00

Ponto 15 | RuaPaul Harris, 496 - Vila Major Cicerode | 1y /040004 | 18/04/2024 | 580 | 35,80

Carvalho
Ponto 16 Rua Luiz Fachini, 229.- Residencial Dr. Hercules 11/04/2024 | 18/04/2024 | 26,50 60,50
Pereira Hortal

Ponto 17 | Avenida Lawrence Santim, 379 - Vila Paulista | 30/04/2024 | 07/05/2024 | 23,96 53,82

Ponto 18 Rua Aleindo Paoliclo, 39 - Jardim das 30/04/2024 | 07/05/2024 | 32,70 | 61,40
Laranjeiras

Ponto 19 Rua Benedito Henrique Folsta, 460 - Residencial 30/04/2024 | 07/05/2024 5,70 46,00
Bebedouro

Ponto 20 | Rua Coronel Candido Procopio de Oliveira, 181 | 3047004 | 07/052024 | 1336 | 32,67

- Distrito Industrial

Ponto 21 Rua Maestro Silvio Sala?a., 460 - Residencial 30/04/2024 | 07/052024 | 32.82 47.69
Centendrio

Ponto 22 | Rua Luis dos Santos, 119 - Jardim das Acacias | 30/04/2024 | 07/05/2024 0,00 47,10

Ponto 23 | Rua José Minholo, 308 - Residencial Bebedouro | 30/04/2024 | 07/05/2024 7,40 31,50

Ponto 24 | Avenida Belmiro Dias Batista, 1126 - Jardim das | 750004 | 14/052024 | 17,10 | 28,50
Laranjeiras

Ponto 25 Rua Augusto Garibalde, 260 - Residencial | 7055004 | 14/052024 | 20,00 | 44,50
Bebedouro

Ponto 26 Rua Benedicto Ant6nio da Silva 07/05/2024 | 14/05/2024 15,75 22,46

Ponto 27 Rua Angelo Antonio Favero, 388 - Botafogo 07/05/2024 | 14/05/2024 8,20 23,10

Ponto 28 Rua Martinho Contro, 50 - Turvinea 07/05/2024 | 14/05/2024 10,10 21,60

Ponto 29 Rua José Lombardo, 04 - Andes 07/05/2024 | 14/05/2024 5,67 27,76

7.1.1 Ponto 01 — Rua Alameda Arthur LenhaVerde, 262 - Jardim Menino Deus II

Na sequéncia a Figura 7-1 e a Figura 7-2 apresentam a localizagdo geografica e foto da
instalacdo do Logger referente a medicdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-1 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
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‘Figura 7-1 Ponto de instalaggo do |
o, By ] 7 e
s :
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-2 Logger instalado
A
g B
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-2 Resumo do monitoramento — Ponto 01
OBSERVACOES: Rua Alameda Arthur LenhaVerde, 262 - Jardim Menino Deus 11
DATA INICIO: 05/03/2024 HORA: 10:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crmkovic
DATA FIM: 12/03/2024 HORA: 820 RESPONSAVEL:  Pedro Crmkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 5840 (MCA)
PRESSAO MED: 30,80 (MCA)
PRESSAOMIN: 19,10 (MCA)
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Grafico 7-1 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 01

Rua Alameda Arthur Lenhaverde, N2 262 - Data: 05/03/24 a 12/03/24
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7.1.2 Ponto 02 — Rua Antonio Cyrillo Pereira, 274 - Jardim do Bosque

Na sequéncia a Figura 7-3 e a Figura 7-4 apresentam a localizagdo geograficae fotoda ;-

-

instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2

e

consecutivos. A seguir o Grafico 7-2 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2

1o

monitoramento. ‘T

=

. . 5 S

Figura 7-3 Ponto de instala¢do do logger -
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024. lET!

Tabela 7-3 Resumo do monitoramento — Ponto 02 : g ©!

OBSERVACOES: Rua Antonio Cyrillo Pereira, 274 - Jardim do Bosque 0 & ¢

DATA INICIO: 05/03/2024 HORA: 10:10 RESPONSAVEL: Pedro Crmkovic | 7
DATA FIM: 12/03/2024 HORA: 8:50 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic

INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 4430 (MCA)
PRESSAO MED: 41,60 (MCA)
PRESSAO MIN: 30,50 (MCA)

478



- W T
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edigao N° 3.080 | Caderno Il 496

MUNICIPHY DE BEREBOURN

SAAEB
WAMBIENTAL

dssan

Grafico 7-2 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 02

Rua Antonio Cyrillo Pereira, N2 274 - Data: 05/03/24 a 12/03/24
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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7.1.3 Ponto 03 — Rua José de Almeida, 198 - Vila Santa Terezinha
Na sequéncia a Figura 7-5 e a Figura 7-6 apresentam a localizagdo geografica e foto da
instalagdo do Logger referente a medi¢do do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-3 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-5 Ponto de instalagdo do logger
4 § L
% Isg )
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-6 Logger instalado
oy |
ik, o +
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-4 Resumo do monitoramento — Ponto 03
OBSERVACOES: Rua José de Almeida, 198 - Vila Santa Terezinha
DATA INICIO: 05/03/2024 HORA: 11:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
DATA FIM: 12/03/2024 HORA: 8:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 40,70 (MCA)
PRESSAO MED: 20,70 (MCA)
PRESSAO MIN: 6,00 (MCA)
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Grafico 7-3 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 03

Rua José de Almeida, N2 198 - Data: 05/03/24 a 12/03/24
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7.1.4 Ponto 04 — Rua Rognel Bruno, 65 - Residencial Rassim Dibe
Na sequéncia a Figura 7-7 e a Figura 7-8 apresentam a localizagdo geografica e foto da
instalagdo do Logger referente a medi¢do do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-4 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-7 Ponto de instalacdo do 1
A <
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-8 Logger instalado
2y 14 4
-
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-5 Resumo do monitoramento — Ponto 04
OBSERVACOES: Rua Rognel Bruno, 65 - Residencial Rassim Dibe
DATA INICIO: 05/03/2024 HORA: 1030 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
DATA FIM: 12/03/2024 HORA: 9:30 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 60,50 (MCA)
PRESSAOMED: 34,10 (MCA)
PRESSAOMIN: 22,10  (MCA)
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Grafico 7-4 Historico de presséo no periodo de sete dias - Ponto 05

Rua Rognel Bruno, N2 65 - Data: 05/03/24 a 12/03/24

(5aaes

75

65

Pressao-mH20

15

B I S N N N S S S S SR SRS SR S S S S S S S

P CPLLLELLEPLLLLEPLELLLLEPLLELLLLEPLLELSOSSPLS PSP

B o S i I S S I R i i S S NI U S S S S

RN RSN IR RS R RN S R R R R R R R R S R R R R A SRR R IR

QQW\@W\’@W\’@W\’LQW\’»Q'L\(\9'1/@W&W&W&W&W\@W@W@W@W\,&W\,&@\,&WQ"VQ 'VQ\'W/Q’L\WQ'&'&,L\WQ%

PO PRSP PSSP S S SSSSP o' \&'v\&\&
N

o\
0‘7\06” 0"’\0@\ & 0“’\00%\ @ e S

ISR SMGAN N
o o X o P >
R G G
APPSR AR \ PO P ARSI\

PPN M ® R ® SAENARCAEN AN NG

o>

S o\ D
S SR PP SR
MG ORCMEACIRRNEO

b‘Q Q
o
& S

'5\
'@\Q N

e Pressdo-mH20

DATA

483

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



- g W T
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edigao N° 3.080 | Caderno Il 501

MUNICIPHY DE BEREBOURN

&

WAMBIENTAL

7.1.5 Ponto 05 — Rua Alameda Atilio Favero, 1428 - Jardim Alvorada

Na sequéncia a Figura 7-9 e a Figura 7-10 apresentam a localizagdo geografica e foto

B
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2
d
consecutivos. A seguir o Grafico 7-5 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2
o
monitoramento. ‘T
A '
. . ~ ' © !
Figura 7-9 Ponto de instalacdo do logger ‘@
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Figura 7-10 Logger instalado i@
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Tabela 7-6 Resumo do monitoramento — Ponto 05 =14
OBSERVACOES: Rua Alameda Atilio Favero, 1428 - Jardim Alvorada
DATA INiCIO: 12/03/2024 HORA:  12:00 RESPONSAVEL:  Pedro Cmkovic
DATA FIM: 19/03/2024 HORA: 830 RESPONSAVEL:  Pedro Cmkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 31,20 (MCA)
PRESSAO MED: 23,80 (MCA)
PRESSAOMIN: 430 (MCA)
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Grafico 7-5 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 05

Rua Alameda Atilio Favaro, N2 1428 - Data: 12/03/24 a 19/03/24
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7.1.6 Ponto 06 — Rua Alameda Parati, 69 - Chacaras Parati

Na sequéncia a Figura 7-11 e a Figura 7-12 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

=

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2

e

consecutivos. A seguir o Grafico 7-6 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2

o

monitoramento. e

m

: ‘ 5 g

Figura 7-11 Ponto de instalagdo do logger -
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Figura 7-12 Logger instalado N
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Tabela 7-7 Resumo do monitoramento — Ponto 06 g

OBSERVACOES: Rua Alameda Parati, 69 - Chacaras Parati '_D__G_-_'
DATA INICIO: 12/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
DATA FIM: 19/03/2024 HORA: 9:10 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic

INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 51,50 (MCA)
PRESSAO MED: 2590 (MCA)
PRESSAO MIN: 1520 (MCA)
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Gréﬁco 7-6 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 06

Rua Alameda Parati, N2 69 - Data: 12/03/24 a 19/03/24
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7.1.77 Ponto 07 — Rua Lucio Sarti, 188 - Parque Eldorado
Na sequéncia a Figura 7-13 e a Figura 7-14 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-7 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
gger
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-14 Logger instalado
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-8 Resumo do monitoramento — Ponto 07

OBSERVACOES: Rua Lucio Sarti, 188 - Parque Eldorado
DATA INICIO: 12/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL:  Pedro Cmkovic
DATA FIM: 19/03/2024 HORA: 8:40 RESPONSAVEL:  Pedro Cmkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 19,40 (MCA)
PRESSAO MED: 14,50 (MCA)
PRESSAOMIN: 0,00 (MCA)
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Grafico 7-7 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 07

Rua Lucio Sarti, N2 188 - Data: 12/03/24 a 19/03/24
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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7.1.8 Ponto 08 — Rua Terra Roxa, 477 - Jardim Talarico
Na sequéncia a Figura 7-15 e a Figura 7-16 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-8 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
:I 1
o b - W i A
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-16 Logger instalado
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-9 Resumo do monitoramento — Ponto 08

OBSERVACOES: Rua Terra Roxa, 477 - Jardim Talarico
DATA INiCIO: 12/03/2024 HORA: 13:50 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
DATA FIM: 19/03/2024 HORA: 9:20 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 47,60 (MCA)
PRESSAO MED: 36,55 (MCA)
PRESSAO MIN: 16,00 (MCA)

490

Documento assinado c.:l_iéitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Grafico 7-8 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 08

Rua Terra Roxa, N2 477 - Data: 12/03/24 a 19/03/24
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Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasi

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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7.1.9 Ponto 09 — Rua Cajobi, 11 — Jardim Ciranda
Na sequéncia a Figura 7-17 e a Figura 7-18 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-9 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
LT Ll ;
onte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-18 Logger instalado
LR
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-10 Resumo do monitoramento — Ponto 09
OBSERVACOES: Rua Cajobi, 11 - Jardim Ciranda
DATA INICIO: 19/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL: Pedro Crnkovic
DATA FIM: 26/03/2024 HORA: 920 RESPONSAVEL: Pedro Crnkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 40,30 (MCA)
PRESSAO MED: 32,00 (MCA)
PRESSAO MIN: 4,60 (MCA)
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Documento assinado c.:l_iéitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Grafico 7-9 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 09

Rua Cajobi, N2 11 - Data: 19/03/24 a 26/03/24
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7.1.10 Ponto 10 — Rua Sao Joao, 04 - Centro
Na sequéncia a Figura 7-19 e a Figura 7-20 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-10 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
er
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-20 Logger instalado
= ‘ P TR
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-11 Resumo do monitoramento — Ponto 10

OBSERVACOES: Rua Sdo Jodo, 04 - Centro
DATA INiCIO: 19/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL: Pedro Crmkovic
DATA FIM: 26/03/2024 HORA: 9:50 RESPONSAVEL: Pedro Crnkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 42,50 (MCA)
PRESSAO MED: 39,70 (MCA)
PRESSAO MIiN: 3340 (MCA)

494

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



- W T
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edigao N° 3.080 | Caderno Il 512

MUNICIPHY DE BEREBOURN

SAAEB
WAMBIENTAL

Grafico 7-10 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 10
Rua S30 Jodo, N2 04 - Data: 19/03/24 a 26/03/24
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7.1.11 Ponto 11 — Rua Visconde do Rio Branco, 1.001 - Centro
Na sequéncia a Figura 7-21 e a Figura 7-22 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-11 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-21 Ponto de instalacdo do logger
& 3 -
- J Ll -l -
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-22 Logger instalado
G &
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-12 Resumo do monitoramento — Ponto 11

OBSERVACOES: Rua Visconde do Rio Branco, 1001 - Centro
DATA INICIO: 19/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL: Pedro Crnkovic
DATA FIM: 26/03/2024 HORA: 10:00 RESPONSAVEL: Pedro Crmkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 21,40 (MCA)
PRESSAO MED: 17,50 (MCA)
PRESSAO MIN: 1,90 (MCA)

496

Documento assinado c.:l_iéitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Grafico 7-11 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 11

Rua Visconde do Rio Branco, N2 1001 - Data: 19/03/24 a 26/03/24
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7.1.12 Ponto 12 — Avenida Hércules Pereira Hortal, 1.700 - Centro
Na sequéncia a Figura 7-23 a Figura 7-24 apresentam a localizag@o geografica e foto da
instalagdo do Logger referente a medi¢do do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-12 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 7-24 Logger instalado
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-13 Resumo do monitoramento — Ponto 12

OBSERVAC(')ES; Avenida Prefeito Hércules Pereira Hortal, 1.700 - Centro
DATA INICIO: 26/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
DATA FIM: 02/04/2024 HORA: 10:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 64,20 (MCA)
PRESSAO MED: 52,40  (MCA)
PRESSAO MIN: 18,40 (MCA)
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Av. Pref. Hercules Pereira Hortal, N2 1700 - Data: 26/03/24 a 02/04/24

co 7-12 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 12
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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7.1.13 Ponto 13 — Rua Joaquim Moreira, 289 — Jardim Sao Francisco
Na sequéncia a Figura 7-25 e a Figura 7-26 apresentam a localizagdo geografica e foto da
instalagdo do Logger referente a medi¢do do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-13 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 7-26 Logger instalado
i
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-14 Resumo do monitoramento — Ponto 13

OBSERVACOES: Rua Joaquim Moreira, 289 - Jardim Sdo Francisco
DATA INICIO: 26/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crkovic
DATA FIM: 02/04/2024 HORA: 10:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 7820 (MCA)
PRESSAO MED: 73,70  (MCA)
PRESSAO MIN: 59,10 (MCA)

500

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Grafico 7-13 Histérico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 13

Rua Joaquim Moreira, N2 289 - Data: 26/03/24 a 02/04/24
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7.1.14 Ponto 14 — Rua Nicodemo Rosa, 399 — Jardim Tropical

Na sequéncia a Figura 7-27 e a Figura 7-28 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2

A

consecutivos. A seguir o Grafico 7-14 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2

i@

monitoramento. T
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Figura 7-28 Logger instalado J !
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Tabela 7-15 Resumo do monitoramento — Ponto 14 88!

OBSERVACOES: Rua Nicodemo Rosa, 399 - Jardim Tropical e
DATA INICIO: 26/03/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic
DATA FIM: 02/04/2024 HORA:  10:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic

INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 36,00 (MCA)
PRESSAO MED: 33,80 (MCA)
PRESSAOMIN: 2580 (MCA)
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Grafico 7-14 Historico de pressido no periodo de sete dias - Ponto 14

Rua Nicodemo Rosa, N2 399 - Data: 26/03/24 a 02/04/24
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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7.1.15 Ponto 15 — Rua Paul Harris, 496 — Vila Major Cicero de Carvalho

Na sequéncia a Figura 7-29 e a Figura 7-30 apresentam a localizagdo geografica e foto

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-15 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-29 Ponto de instalacdo do lo
A [
r S
T _ ‘
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-30 Logger instalado
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-16 Resumo do monitoramento — Ponto 15
OBSERVACOES: Rua Paul Harris, 496 - Vila Major Cicero de Carvalho
DATA INICIO: 11/04/2024 HORA: 10:00 RESPONSAVEL:  Felipe Sansio
DATA FIM: 18/04/2024 HORA: 11:00 RESPONSAVEL:  Felipe Sansdo
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 3580 (MCA)
PRESSAO MED: 29,50 (MCA)
PRESSAOMIN: 580 (MCA)
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Grafico 7-15 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 15

Rua Paul Harris, N2 496 - Data: 11/04/24 a 18/04/24
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7.1.16 Ponto 16 — Rua Luis Fachini, 229 — Residencial Doutor Hercules Pereira Hortal

Na sequéncia a Figura 7-31 e a Figura 7-32 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias
consecutivos. A seguir o Grafico 7-16 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.

gger

Documento assinado digitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 7-17 Resumo do monitoramento — Ponto 16
OBSERVACOES: Rua Luis Fachini, 229 - Residencial Doutor Hercules Pereira Hortal
DATA INICIO: 11/04/2024 HORA: 10:00 RESPONSAVEL:  Felipe Sansio
DATA FIM: 18/04/2024 HORA: 11:00 RESPONSAVEL:  Felipe Sansio
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 60,50 (MCA)
PRESSAO MED: 46,90 (MCA)
PRESSAO MIN: 26,50 (MCA)
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Grafico 7-16 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 16

Rua Luis Fachini, N2 229 - Data: 11/04/24 a 18/04/24
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7.1.17 Ponto 17 — Avenida Lawrence Santim, 379 — Vila Paulista

Na sequéncia a Figura 7-33 e a Figura 7-34 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

g

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias &

il

consecutivos. A seguir o Grafico 7-17 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2

o

monitoramento. g

" wv '

. . ~ I © i

Figura 7-33 Ponto de instalagdo do logger -
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Tabela 7-18 Resumo do monitoramento — Ponto 17 af

\OBSERVACOES: Avenida Lawrence Santim. 379 - Vila Paulista [ 7T
DATA INICIO: 30/04/2024 HORA:  10:20 RESPONSAVEL: Pedro Crikovic
|DATA FIM: 07/05/2024 HORA:  9:30 RESPONSAVEL: Pedro Crukovic

INTERVALO DE MEDICA0: 00:10:00

PRESSAO MAX: 5382 (MCA)
PRESSAO MED: 42,17 [MCA)
PRESSAO MIN: 2396 (MCA)
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Grafico 7-17 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 17
Av. Lawrence Santim, N2 379 - Data: 30/05/24 a 07/05/24
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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7.1.18 Ponto 18 — Rua Alcindo Paolielo, 39 — Jardim das Laranjeiras

Na sequéncia a Figura 7-35 e a Figura 7-36 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

ot

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2

o

consecutivos. A seguir o Grafico 7-18 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2

1o

monitoramento. I

) . . ‘g

Figura 7-35 Ponto de instalagdo do logger -
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Figura 7-36 Logger instalado T
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Tabela 7-19 Resumo do monitoramento — Ponto 18 oy

OBSERVACOES: Rua Alcindo Paolielo, 39 - Jardim das Lavawjeias | 777
DATA INICIO: 30/04/2024 HORA:  12:00 RESPONSAVEL: Pedro Cmkovic
DATA FIM: 07/05/2024 HORA: 10:40 RESPONSAVEL: Pedro Cmkovic

INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 6140 (MCA)
PRESSAO MED: 50,60 (MCA)
PRESSAO MIN: 32,70 (MCA)
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Grafico 7-18 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 18

Rua Alcindo Paolielo, N2 39 - Data: 30/04/24 a 07/05/24
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Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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7.1.19 Ponto 19 — Rua Benedito Henrique Folsta, 460 — Residencial Centenario

Na sequéncia a Figura 7-37 e a Figura 7-38 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

et

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2

e

consecutivos. A seguir o Grafico 7-19 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2

i@

monitoramento. -

b

. . ~ ' © !

Figura 7-37 Ponto de instalacdo do logger -
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Figura 7-38 Logger instalado J !
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Tabela 7-20 Resumo do monitoramento — Ponto 19 Q&

OBSERVACOES: Rua Benedito Henrique Folsta, 460 - Residencial Centenario | 77
DATA INICIO: 30/04/2024 HORA:  10:20 RESPONSAVEL: Pedro Crnkovic
DATA FIM: 07/05/2024 HORA:  9:30 RESPONSAVEL: Pedro Cmkovic

INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 4600 (MCA)
PRESSAO MED: 3850 (MCA)
PRESSAO MIN: 570 (MCA)
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Grafico 7-19 Histérico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 19

Rua Benedito Henrique Folsta, N2460 - Data: 30/04/24 a 07/05/24
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7.1.20 Ponto 20 — Coronel Candido Procopio de Oliveira, 181 — Distrito Industrial

Na sequéncia a Figura 7-39 e a Figura 7-40 apresentam a localizagdo geografica e foto i

B
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2
d
consecutivos. A seguir o Grafico 7-20 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2
o
monitoramento. T
5 |
-
e
' © '
e
-
e
€3
‘2@
U g
8
i@ 21
W= T
B 3- o
52
vIaTD
‘85
‘€ § !
L
122
%39
S 3
TR
) 38!
] - - L= B
: . . o wn
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. o
Figura 7-40 Logger instalado 5 o
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Tabela 7-21 Resumo do monitoramento — Ponto 20 g
OBSERVACOES: Rua Coronel Candido Procopio de Oliveira, 181 - Distrito Industia, | 77777
DATA INICIO: 30/04/2024 HORA: 10:40 RESPONSAVEL: Pedro Crnkovic
DATA FIM: 07/05/2024 HORA:  9:00 RESPONSAVEL: Pedro Crkovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 3267 (MCA)
PRESSAO MED: 2424 (MCA)
PRESSAO MiN: 1336 (MCA)
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Grafico 7-20 Historico de pressio no periodo de sete dias - Ponto 20

Rua Coronel Candido Procdpio de Oliveira, N2 181 - Data: 30/04/24 a 07/05/24
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7.1.21 Ponto 21 — Rua Maestro Silvio Salata, 460 — Residencial Centenario
Na sequéncia a Figura 7-41 e a Figura 7-42 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-21 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-41 Ponto de instalagdo do logger
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-42 Logger ir}stalado‘
o Bas
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-22 Resumo do monitoramento — Ponto 21
OBSERVACOES: Rua Maestro Silvio Salata, 460 - Residencial Centendrio
DATA INICIO: 30/04/2024 HORA: 10:20 RESPONSAVEL: Pedro Crukovic
DATA FIM: 07/05/2024 HORA: 9:30 RESPONSAVEL: Pedro Crukovie
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00
PRESSAO MAX: 4769 (MCA)
PRESSAO MED: 4329 (MCA)
PRESSAO MIN: 3282 (MCA)
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Grafico 7-21 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 21

Rua Maestro Silvio Salata, N2 460 - Data: 30/04/24 a 07/05/24
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7.1.22 Ponto 22 — Rua Luis dos Santos, 119 — Jardim das Acacias

Na sequéncia a Figura 7-43 e a Figura 7-44 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

T

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias 2

el

consecutivos. A seguir o Grafico 7-22 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2

o

monitoramento. AT
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Figura 7-44 Logger instalado §7d & !
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Tabela 7-23 Resumo do monitoramento — Ponto 22 88

OBSERVACOES: Rua Luis dos Sautos, 119 - Jardim das Aeacias | 7T
DATA INICIO: 30/04/2024 HORA: 11:20 RESPONSAVEL: Pedro Crukovic
DATA FIM: 07/05/2024 HORA: 9:50 RESPONSAVEL: Pedro Cmkovic

INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 47,10 (MCA)
PRESSAO MED: 3440 (MCA)
PRESSAO MIN: 0,00 (MCA)
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Griafico 7-22 Historico de pressdo no periodo de sete dias - Ponto 22
Rua Luis dos Santos, N2 119 - Data: 30/04/24 a 07/05/24
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7.1.23 Ponto 23 — Rua José Minholo, 308 — Residencial Bebedouro

Na sequéncia a Figura 7-45 e a Figura 7-46 apresentam a localizacdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias
consecutivos. A seguir o Grafico 7-23 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 7-24 Resumo do monitoramento — Ponto 23

OBSERVACOES: Rua José Minholo, 308 - Residéncial Bebedouro

DATA INICIO: 30/04/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL: Pedro Crukovic
DATA FIM: 07/05/2024 HORA: 10:00 RESPONSAVEL: Pedro Crukovic
|INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 3150 (MCA)
PRESSAO MED: 2280 (MCA)
PRESSAOMIN: 740 (MCA)
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Grafico 7-23 Historico de pressdo no periodo de sete dias — Ponto 23

Rua José Minholo, N2 308 - Data: 30/04/24 a 07/05/24
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7.1.24 Ponto 24 — Av. Belmiro Dias Batista, 1126 — Jardim das Laranjeiras
Na sequéncia a Figura 7-47 e a Figura 7-48 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-24 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Tabela 7-25 Resumo do monitoramento — Ponto 24
OBSERVACQOES: Av. Belmiro Dias Batista. 1126 - Jardim das Laranjeira
DATA INICIO: 07/05/2024 HORA: 12:10 RESPONSAVEL: Pedro Crnkovic
DATA FIM: 14/05/2024 HORA: 12:00 RESPONSAVEL: Pedro Crakovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 2850 (MCA)
PRESSAOMED: 2400 (MCA)
PRESSAO MIN: 17,10 (MCA)
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Gréfico 7-24 Historico de pressdo no periodo de sete dias — Ponto 24
Av. Belmiro Dias Batista, N2 1126 - Data: 07/05/24 a 14/05/24
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7.1.25 Ponto 25 — Rua Augusto Garibalde, 260 — Residencial Bebedouro
Na sequéncia a Figura 7-49 e a Figura 7-50 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-25 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-49 Ponto de instalacdo do logger
= Py -~ -
[ 4
I 19 .
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-50 Logger instalado
Tabela 7-26 Resumo do monitoramento — Ponto 25
OBSERVACOES: Rua Auvgusto Garibalde, 260 - Residencial Bebedowro
DATA INiCIO: 07/05/2024 HORA:  12:30 RESPONSAVEL:  Pedro Crukovic
DATA FIM: 14/05/2024 HORA: 9:40 RESPONSAVEL:  Pedro Crukovie
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 4450 (MCA)
PRESSAO MED: 3380 (MCA)
PRESSAO MIN: 20,00  (MCA)
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Grafico 7-25 Historico de pressdo no periodo de sete dias — Ponto 25

Rua Augusto Garibalde, N° 260 - Data: 07/05/24 a 14/05/24
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7.1.26 Ponto 26 — Rua Benedicto Antonio da Silva, 176 — Residencial Dr. Pedro Paschoal

Na sequéncia a Figura 7-51 e a Figura 7-52 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

=
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias &
o
consecutivos. A seguir o Grafico 7-26 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2
o
monitoramento. -
v '
. . ~ I © i}
Figura 7-51 Ponto de instalacdo do logger -
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Tabela 7-27 Resumo do monitoramento — Ponto 26
OBSERVACOES: Rua Benadicto Anténio da Silva, 176 - Residencial Dr. Pedro Paschoal
DATA INICIO: 08/05/2024 HORA:  10:20 RESPONSAVEL: Pedro Crukovie
DATA FIM: 14/05/2024 HORA:  12:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crukovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 2246  (MCA)
PRESSAOMED: 1983  (MCA)
PRESSAO MIN: 1575 (MCA)
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Gréfico 7-26 Historico de pressdo no periodo de sete dias — Ponto 26
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7.1.27 Ponto 27 — Rua Angelo Antdnio Favero, 388 — Botafogo

Na sequéncia a Figura 7-53 e a Figura 7-54 apresentam a localizagdo geografica e foto

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-27 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-53 Ponto de instalacdo do logger
do v .
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-54 Logger instalado
(i 1
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-28 Resumo do monitoramento — Ponto 27

OBSERVACOES: Run Angelo Anténio Favero, 388 - Botafogo
DATA INIiCIO: 07/05/2024 HORA: 1410 RESPONSAVEL: Pedro Crukovic
DATA FIM: 14/05/2024 HORA: 10:20 RESPONSAVEL:  Pedro Crukovie
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 2310 (MCA)
PRESSAO MED: 16,50  (MCA)
PRESSAO MIN: 820  (MCA)
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Grafico 7-27 Historico de pressdo no periodo de sete dias — Ponto 27
Rua Angelo Antonio Favero, N2 388 - Botafogo - Data: 07/05/24 a 14/05/24
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7.1.28 Ponto 28 — Rua Martinho Contro, 50 — Turvinea
Na sequéncia a Figura 7-55 e a Figura 7-56 apresentam a localizagdo geografica e foto
da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias

consecutivos. A seguir o Grafico 7-28 expde o comportamento da pressdo no ponto de

monitoramento.
Figura 7-55 Ponto de instalagdo do logger
S >
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 7-56 Logger instalado
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Tabela 7-29 Resumo do monitoramento — Ponto 28
OBSERVACOES: Rua Martinho Contro, 50 - Turvinia
DATA INICIO: 07/05/2024 HORA:  14:40 RESPONSAVEL:  Pedro Crukovic
DATA FIM: 14/05/2024 HORA:  10:20 RESPONSAVEL:  Pedro Crukovic
INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAO MAX: 2160  (MCA)
PRESSAO MED: 20,10 (MCA)
PRESSAO MIN: 10,10 (MCA)
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Grafico 7-28 Historico de pressdo no periodo de sete dias — Ponto 28

Rua Martinho Contro, N2 50- Turvinea - Data: 07/05/24 a 14/05/24
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7.1.29 Ponto 29 — Rua José Lombardo, 04 — Andes

Na sequéncia a Figura 7-57 e a Figura 7-58 apresentam a localizagdo geograficae foo ;-

g

da instalagdo do Logger referente a medigdo do ponto selecionado, num periodo de sete dias &
o

consecutivos. A seguir o Grafico 7-29 expde o comportamento da pressdo no ponto de 2
o
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Tabela 7-30 Resumo do monitoramento — Ponto 29

OBSERVACOES: Rua José Lombardo, 04 - Andes

DATA INiC10: 07/05/2024 HORA:  10:00 RESPONSAVEL:  Pedro Crnkovic

DATA FIM: 14/05/2024 HORA: 11110 RESPONSAVEL:  Pedro Crukovic

INTERVALO DE MEDICAO: 00:10:00

PRESSAD MAX: 27,76 (MCA)
PRESSAO MED: 1136 (MCA)
PRESSAO MIN: 567 (MCA)
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Grafico 7-29 Historico de pressdo no periodo de sete dias — Ponto 29

Rua José Lombardo, N2 04 - Andes - Data: 07/05/24 a 14/05/24
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Como apresentado nos graficos dos monitoramento e na Tabela 7-1, é possivel
observar a existéncia de diversos pontos com altas pressdes, bem como baixas pressées,
ultrapassando os valores admissiveis pela norma NBR 12.218, onde sugere pressdes que
variam entre 10 e 50 mca. Outro fato importante sdo as variagdes das pressdes detectadas
em um mesmo ponto de monitoramento. Vale ressaltar também a incidéncia de

intermiténcia no abastecimento em alguns pontos.
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8. PESQUISA DE VAZAMENTO NAO VISIVEIS

Conforme orientagdo da equipe técnica da SAAEB, atualmente uma empresa

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

terceirizada ¢é responsavel pela execugdo dos trabalhos de pesquisa e reparo de

vazamentos no municipio de Bebedouro, com coordenagio conjunta da SAAEB.

Para conduzir as pesquisas, a SAAEB segue um cronograma elaborado em

conjunto com a empresa terceirizada, esse cronograma utiliza dados historicos das areas

com maior incidéncia de vazamentos, assim como das localidades com maior pressdo no

sistema de abastecimento.

A supervisdo das atividades é de responsabilidade dos gestores e fiscais do

contrato, que mantem contato diario com a empresa terceirizada para solicitar e delimitar

as areas de pesquisa, conforme a incidéncia e necessidade identificadas.

8.1 PARAMETROS BASICOS DE CONTROLE DAS PERDAS DE AGUA

8.1.1 Nivel Minimo de Vazamento

Reduzir o nimero de vazamentos na rede e distribui¢do para ¢ impraticavel devido

a limitagdes tecnoldgicas dos equipamentos de deteccdo e consideragdes econdmicas

relacionadas aos custos necessarios para implementar uma estrutura funcional desse tipo,

em comparacdo aos beneficios alcangados.
O nivel minimo de vazamentos aceitavel agrega os varios pontos de fuga que sdo

muito pequenos para serem descobertos pelos métodos usuais de deteccdo, geralmente

ocorrendo nas juntas nas redes ou nos ramais prediais.

Este indice abrange o conceito de “Vazamentos Inerentes”, que sdo aqueles ndo

visiveis e ndo detectaveis pelos equipamentos de detecgao atualmente disponiveis devido

as baixas vazdes, comuns nas conexdes e nos estagios preliminares de corrosao.

Este nimero deve ser ajustado para incluir um volume correspondente ao tempo
minimo necessario para repara vazamentos visiveis e um volume correspondente ao
tempo aceitavel para detectar e reparar vazamentos no visiveis. 7

Estudos recentes buscam estabelecer um padrao universalmente reconhecido para
o nivel minimo de vazamentos entre diferentes areas ou companhias de saneamento,

considerando variagdes nas densidades de conexdes, comprimentos ¢ mateiras de
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tubulacdo, pressdes operacionais e outras condigdes de infraestrutura. Este padrio

minimo aceitavel é conhecido como “Perda Inevitavel”.

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

8.1.2 Vazio Minima Noturna

No sistema de abastecimento de agua, os volumes consumidos pelos clientes

variam ao longo do dia e ao longo dos meses, influenciado pela sazonalidade.

Tipicamente, o pico de consumo ocorre entre 12h00 as 14h00, reduzindo

gradualmente até atingir o minimo por volta das 3h00 as 4h00 da madrugada.

Durante os periodos de vazdo minima, ha uma clara correspondéncia com as

atividades humanas que requerem agua. O consumo residencial é reduzido, as operagdes

comerciais ¢ publicas estdo suspensas, ¢ muitas industrias também estdo inativas. E

precisamente nesses momentos que se pode realizar uma avaliagdo precisa das vazdes

perdidas devido aos vazamentos na rede de distribui¢do. Nessas horas, tais vazamentos

representam uma parte significativa das vazdes medidas.

A andlise da vazdo minima noturna ¢ uma das técnicas mais empregadas para
avaliar as perdas fisicas, contanto que sejam observados os seguintes pontos:

» A escolha adequada do ponto de medigéo;

A utilizagdo correta dos dispositivos de medicao;

>
» A garanta da estanqueidade da area de analise;
>

O conhecimento preciso (medido e estimado) dos consumos proprios da regido no

momento da vazdo minima noturna com foco especial nas atividades industriais.

8.1.3 Pressio Média Noturna

O entendimento das pressdes vigentes na regido de estudo no momento da

ocorréncia da vazdo minima noturna constitui ais um recurso para o planejamento ¢ a

avalia¢@o de vazamentos, bem como para estratégias de diminuir.

Recomenda-se que os estudos selecionem um ponto especifico na rede
(representativo da pressdo media noturna) para monitorar a performance do sistema
(medigdes de pressdo). Outro ponto critico a ser considerado é aquele situado mais
distante do ponto de referéncia de pressdo ou com maior elevagdo, onde ocorre a menor
pressdo dinamica. Este ponto ¢ crucial nos programas de controle de pressdo pois indica

o potencial de redugdo da pressao a ser alcangado.
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8.1.4 Fator de Pesquisa
Fator de Pesquisa (FP) ¢ a relagdo entre a vazao minima noturna de um DP e a sua

vazao média, dada em porcentagem:

P Mxloo(%) "

média

Os estudos devem considerar a ado¢do de um ponto especifico na rede, que
representa a pressdo média durante a noite para monitorar a eficiéncia do sistema
(medig¢des de pressdo). Outro ponto de controle relevante € o ponto critico, localizado
mais distante do ponto de referéncia de pressdo ou em maior altitude, onde ocorre a menor
pressdo dindmica. Este ponto é essencial nos programas de controle de pressdo, pois
indica o potencial de reducao de pressdo a ser alcangado.

Desta forma, quando o fator de pesquisa for superior a 0,25 (segundo experiéncias
da AESBE e Saneago), recomenda-se a acdo de pesquisa de vazamento nao visivel no
setor de andlise, quando esse fator superar 0,50 existe uma grande probabilidade de
existirem vazamentos significativos no local.

Na sequéncia é apresentada um modelo dos servigos de pesquisa de vazamentos
que podem ser implantadas no sistema de abastecimento de agua do municipio de

Bebedouro.

8.2 PROGRAMACAO DOS SERVICOS DE PESQUISA DE VAZAMENTOS
Todo Plano Diretor de Perdas de Agua inclui medidas intensivas para o combate
dos vazamentos, tanto visiveis quanto invisiveis. Estudos indicam que, na maioria das
empresas, 0s vazamentos em ramais e cavaletes representam uma proporcao significativa,
aproximadamente 70% e 30%, respectivamente, em relagdo a rede de distribuigdo.
Diversos fatores contribuem para o surgimento de vazamento. Abordar esses
fatores de maneira eficaz pode reduzir sua ocorréncia substancialmente, limitando-os
principalmente aos causados por desgaste das tubulagdes ou condigdes externas aos
sistemas, os quais também podem ser gerenciados. A seguir, sdo detalhados os principais

fatores envolvidos.
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- Pressao Alta

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

diversos aspectos, conforme descritos na sequéncia:

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

» Frequéncia de vazamentos: O aumento da pressdo, pode provocar o

aumento de vazamentos, num periodo relativamente pequeno de tempo.

Da mesma forma, uma redugao na pressdo pode diminuir a quantidade de

rompimento nas tubulagdes, impedindo vazamentos futuros.

» Localizagdo dos vazamentos: Pressdes elevadas aumentam o valor das

perdas por vazamentos e facilitam o seu aparecimento, ao passo que

pressdes menores permitem que o vazamento infiltre no solo ndo

aflorando. Enquanto ndo sdo identificados os vazamentos ndo visiveis,

impactam negativamente o fornecimento de agua, e também podem erodir

o solo, afetando infraestruturas como pavimentos e vias publicas.

Uma estratégia utilizada para controlar a pressdo consiste na instalagdo de
valvulas redutoras de pressdo, que podem ser ajustadas para alcangar niveis desejados,
tanto fixos quanto variaveis conforme os periodos de maior demanda. Embora eficaz, sua

aplicagdo requer uma avaliag@o cuidadosa de cada situagdo antes da implementacdo. Em

regides com altos indices de vazamentos, tanto visiveis quanto invisiveis, ¢ fundamental

identificar os pontos mais frequentemente afetados. Isso possibilita controlas os

vazamentos ao ajustar as valvulas para reduzir a pressdo. A deteccdo de vazamentos
invisiveis torna — se particularmente desafiadora, especialmente se as condi¢des das

tubulagdes forem precarias. Nesses casos, uma analise detalhada previa a instalac@o das

valvulas ¢ essencial, uma vez que os vazamentos, embora menos perceptiveis, podem

persistir.

- Deterioracio das tubulacées

A corrosao interna ¢ frequentemente mais agressiva em aguas suaves de regioes
de planalto. As tubulagdes metalicas sdo especialmente suscetiveis a deterioracao nesse
contexto.

Por outro lado, a corrosdo externa pode ser desencadeada por varias causas,
incluindo diferencas de potencial entre o solo e a tubulagdo, corrosdo bimetalica,
varia¢des nas concentragdes de sais dissolvidos no solo e agdo microbiana. Os danos

causados pela corrosdo externa sdo comparaveis aos observados na corrosio interna.
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- Qualidade da execu¢ao dos servicos

Numerosos vazamentos resultam da qualidade da execucdo dos servigos,
especialmente nas conexdes entre materiais.

Portanto, ¢ essencial realizar uma fiscalizag@o rigorosa durante a execucao dos
servigos e, sempre que viavel, realizar um teste de estanqueidade na rede antes de

proceder ao fechamento das valas.
83 METODO DE PESQUISA DE VAZAMENTOS ADOTADO

Sdo diversas metodologias para a detec¢do de vazamentos ndo visiveis, que
incluem desde inspecdes basicas de galerias pluviais até o uso de registradores de ruidos
como data loggers para monitoramento continuo de vazamentos.

O método de varredura total do sistema com geofonamento consiste na detec¢do
de vazamentos utilizando uma haste de escuta que percorre cada cavalete do sistema de
abastecimento de agua. Em seguida, aplica-se o geofonamento nas redes de distribuigado
e adutoras, seguindo pela confirmacio do vazamento através de correlacionadores de
ruidos.

A pesquisa de vazamentos ndo visiveis com equipamentos especificos consiste na
detec¢@o de ruidos gerados pela passagem da dgua pressurizada através de danos nas
tubulacdes, como fissuras, fendas ou rupturas. Para garantir a eficacia do trabalho, ¢
crucial observar os pré-requisitos e utilizar métodos adequados.

Ap6s definir as areas onde serdo realizadas as pesquisas de vazamentos, o projeto
¢ iniciado com as seguintes agdes:

» Medigdo das vazdes e pressdes maximas e minimas;
Preparagéo das plantas cadastrais;
Escuta de ruidos nos cavaletes;
Confirmagdo dos ruidos;
Localizacdo das tubulagdes;
Correlagdo de ruidos de vazamentos;
Demarcacdo dos vazamentos com tinta nos locais;

Atividades de escritorio com preenchimento de formularios;

vV V V V V V V V

Acompanhamento dos reparos; e
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» Relatorios com resultados obtidos.

Na sequéncia sdo apresentados, da Figura 8-1 a Figura 8-8, alguns vazamentos

detectados pela empresa Novaes em outros municipios.

Figura 8-1 - Demarcag@o com tinta branca no local onde foi detectado vazamento néo
visivel

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 8-2 - Retroescavadeira abrindo o local do vazamento ndo visivel
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Figura 8-3 - Localizacdo do vazamento
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 8-4 - Furo na rede que causou o vazamento

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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. Fonte:Novaes Engenharia, 2024.

Figura 8-6 — Substitui¢do de ramal com vazamento

Figura 8-5 — Isolamento e sinalizagdo da

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 8-7 - Localizacdo do vazamento n
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024
Figura 8-8 - Localizagdo do vazamento no ferrolhe

. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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84 PROCEDIMENTOS DE CAMPO PARA DETECCAO DE VAZAMENTOS
NAO VISIVEIS

Previamente deve ser checado se todos os equipamentos e materiais necessarios

nos trabalhos de pesquisa estdo disponibilizados & equipe. Para os equipamentos
eletronicos, verificar também se as condi¢des de carga (baterias) estdo garantidas.

Durante as operagdes de campo, ¢ necessario verificar inicialmente se ndo ha
interrup¢do no fornecimento de agua na area a ser pesquisada. Além disso, deve-se
realizar medi¢des da pressdo na rede de distribuicdo em diferentes momentos do dia,
utilizando manometros caibrados. Recomenda-se uma pressdo minima de 1,5 kgf/cm? (15
m.c.a.).

A equipe de pesquisa de vazamentos deve iniciar suas atividades de campo
seguindo uma rota pré-determinada, devidamente equipada com uniformes adequados e
toda infraestrutura necessaria para operagdo, Equipamentos de Protecao Individual (EPI),

meio de transporte, combustivel e ferramentas de trabalho.

-Haste de Escuta

Na primeira etapa de detec¢@o de ruido de vazamentos, todos os pontos acessiveis
da tubulacdo devem ser investigados, incluido cavaletes, hidrantes, registros, valvula,
tubulacdes expostas e registros de passeio, se presentes, utilizando uma haste de escuta.
Quando possivel, deve-se caminhar ao longo de um lado da rua e observar
cuidadosamente a possivel presenca de vazamentos visiveis na rede, nos ramais ¢ nos
cavaletes.

E importante registrar as residéncias cujo os cavaletes ndo puderem ser
investigados, indicando o motivo (portdo fechado, morador ausente, etc.). Também ¢
essencial verificar o estado das valvulas (localizagdo ndo identificada, obstruida,
inundada, etc.), fazendo anotagdes correspondentes no mapa cadastral.

Ao detectar um ruido suspeito no cavalete, ¢ crucial verificar se ndo ha passagem

de agua através do hidrometro fechando o registro de forma segura (certificando-se de

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

que esta vedado), pois um pequeno vazamento na tubulacdo interna do imovel pode
produzir ruido semelhantes aos vazamentos externos.
Todos os trechos de rede ndo metalicos com pontos de contato distantes mais de

20 metros, ou trechos de redes metalicos com pontos de contato distante mais de 35
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metros, assim como todas as travessias, independentemente do material da rede, devem
ser registrados para futuras investigagdoes com geofone e/ou correlacionador.

Ap6s identificar um numero significativo de pontos suspeitos, a pesquisa continua
com o uso de geofone eletronico ou mecanico, correlacionador de haste de perduragdo ou
perfuratriz.

-Geofone

A segunda etapa da pesquisa utiliza o geofone eletronico para investigar todos os
pontos suspeitos identificados durante a fase anterior com haste de escuta, além das redes
de distribuicdo com pontos de contato (cavaletes distantes, anéis de distribuicdo,
travessias, etc.) O geofonamento ¢ realizado posicionando o sensor a cada
aproximadamente 1,5 metro ao longo da superficie onde a tubulagdo esta enterrada. Ao
detectar um ruido suspeito, a investigacdo ¢ intensificada para identificar o ponto
potencial de vazamento. Se houver interferéncia excessiva de ruido durante o dia, a
pesquisa deve ser realizada durante a noite.

O geofone mecénico, por outro lado, ¢ um equipamento de escuta com
desempenho limitado, sem filtros ou amplificacdo de ruido. Na falta de geofone

eletronico, pode ser utilizado, requerendo alta sensibilidade por parte do operador.

-Correlacionador de Ruido

E empregado apds o uso da haste de escuta e/ou geofone. Ele representa uma
ferramenta fundamental para localizar e/ou confirmar vazamentos em casos onde os
outros equipamentos ndo tenham fornecido conclusdes definitivas.

» A correlagdo deve ser realizada obedecendo-se ao seguinte procedimento:
» Escolher dois pontos para colocagdo dos sensores de modo que o suposto

vazamento esteja entre 0s sensores;

» Os pontos escolhidos devem ser limpos cuidadosamente com a utilizagdo de
escova de aco ou lixa, a fim de proporcionar o melhor contato possivel do sensor;

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

» Escolher os sensores adequados para tubula¢do metalica ou para tubulacdo ndo
metalica; e

» Montar os pré-amplificadores e regula-los de modo que o ponteiro fique no ter¢o

médio.
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O correlacionador opera de forma &gil, fornecendo uma resposta em poucos
segundos, desde que os dados necessarios sejam inseridos. Frequentemente, é necesséario
tempo adicional para obter informagdes detalhadas sobre a tubulagdo, como seu
comprimento entre os sensores. O processo de localizagdo de um vazamento pode exigir
multiplas operagdes com o correlacionador, utilizando diversos pares de pontos que
abrangem a area afetada pelo vazamento. E essencial inserir os dados da tubula¢io no
correlacionador conforme as solicitagdes que aparecem na tela:

» Material: a entrada do material da tubulagdo sera feita sempre a partir do
sensor de referéncia;
» Diametro da tubulagéo;

» Comprimento real da tubula¢do, medido com roda de medigéo ou trena.

Ao utilizar o correlacionador, é crucial verificar se ambos o0s sensores estdo
detectando o ruido de vazamento. Apos essa verificagdo preliminar, o processo de
correlagdo ¢ iniciado.

Na tela, um grafico sera exibido com um pico se o correlacionador identificar que
o mesmo ruido esta sendo captado pelos dois sensores e transmitido ao equipamento.

E importa ressaltar que a simples detecgdo de um pico nio indica necessariamente
a presenga de um vazamento. Este pico pode ser resultado de uma derivacdo, valvula
parcialmente fechada, conexdo clandestina ou consumo elevado em um ramal entre
sensores. Portanto, ¢ essencial realizar uma investigacdo minuciosa das possiveis
interferéncias e repetir o processo de correlagdo, movendo um ou ambos os sensores de
posicao conforme necessario.

Quando os dados inseridos no correlacionador sdo precisos, o equipamento
processa as informagdes recebidas e indica com precisdo a localizacdo do vazamento.
Utilizando uma trena ou roda de medigdo, a distdncia ¢ determinada e o local do

vazamento ¢ marcado adequadamente.
-Confirmacao e Marcaciao do Vazamento

O ponto de vazamento indicado pelos equipamentos pode ser confirmado com a

aplicagdo da barra de perfuracdo (ou perfuratriz).
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Ap6s a definicao do ponto de vazamento, € essencial registra-lo na planta cadastral

e marcar fisicamente o local com tinta ndo lavavel. Caso o local ndo seja pavimentado, a

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

marcagdo do ponto deve ser feita por meio de um croqui de referéncia.

-Confirmacao do Cadastro da Tubulacao

Se houver incertezas quanto a localizagdo precisa da rede investigada, recomenda-

se o uso de locadores de tubulagdes por meio de massa metalica.

-Registro do Ensaio

Cada vazamento identificado deve ser documentado em relatorio especifico. O

relatério deve incluir, no minimo, as informacdes conforme explicadas no modelo

subsequente.

-Manuseio dos Equipamentos

Antes de iniciar os trabalhos de campo, ¢ crucial verificar as condigdes
operacionais dos equipamentos conforma as diretrizes do fabricante. Os equipamentos de

detecg¢@o devem ser manuseados de maneira adequada para preservar sua funcionalidade

e integridade. Especial atencao deve ser dada ao posicionamento dos sensores do geofone

e do correlacionador, evitando impactos desnecessarios.

8.5 ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

Os profissionais envolvidos na detecgdo de vazamentos nao visiveis devem estar

cientes de que seu trabalho inclui interagdes com pessoas. Portanto, ¢ essencial seguir os

seguintes procedimentos:

» Trajar-se adequadamente, com asseio, portando jaleco e crachéds de

identificagdo;

» Identificar o veiculo conforme exigéncias da empresa contratante dos :
Servicos; i
» Tratar com educag@o e respeito os moradores, informando o motivo do
acesso ao cavalete do imovel. Caso os servigos tenham de ser realizados
no periodo noturno, os moradores envolvidos devem ser comunicados com

a devida antecedéncia:

547



i o YL
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edigao N° 3.080 | Caderno Il 565

MUNICIPHY DE BEREBOURN

(SaaEB

YAB@’FIENTAL

£ £140 fu frBEREnD

» Realizar uma sinaliza¢do adequada durante o trabalho em vias de trafego,
visando evitar acidentes e danos fisicos tanto ao profissional quanto ao

publico geral.

8.6 PROJETO DE PESQUISA DE VAZAMENTOS PARA O MUNICIiPIO DE

BEBEDOURO

Segundo levantamento junto a equipe técnica do SAAEB, o municipio conta com
uma empresa especializada, encarregada da gestdo dos servicos de detec¢do de
vazamentos. Atualmente, estd empresa opera com uma equipe composta por dois
colaboradores dedicados a execugdo dos servigos.

Conforme informacdes fornecidas pela empresa, a equipe realiza entre 5 a 7
quilometros de pesquisa de vazamentos diaria, dependendo do local da pesquisa.

A definicdo do local onde serdo realizadas as pesquisas ¢ determinada pelo

SAAEB.

8.6.1 Equipamentos utilizados no municipio pela equipe de pesquisa de

vazamentos

Atualmente, o grupo responsavel pela pesquisa de vazamentos no municipio

dispde dos seguintes equipamentos:
» Correlacionador de Ruidos de Vazamentos;

DataLoggers de Ruidos;
Geofone Eletronico com filtro de Ruidos;
Haste de Escuta;
Sensor de Ruidos;
Coletor de dados de Sensores de Ruidos;
Locador de Tubulagao Metalica;
Locador de Massa Metalica;

Locador de Tubulagdo ndo Metalica;

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Manoémetro; il
Perfuratriz Elétrica;
Trena;

Roda de Medigéo;

V V V V V V V V V VY V V V

Lanterna.
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Da Figura 8-9 a Figura 8-16 apresentam os equipamentos similares utilizados pela

empresa responsavel pela pesquisa e deteccdo de vazamentos.

Figura 8-9 - Vista do Correlacionador de Figura 8-10 - Vista do Datal.ogger de
Ruidos Ruidos

| \

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 8-11 - Vista do Geofone Eletronico ~ Figura 8-12 - Vista da haste de escuta

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Figura 8-13 - Vista do Locador de Massa Figura 8-14 - Vista do Manometro
Metélica

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 8-15 - Vista da Trena Figura 8-16 - Vista da Roda de
Medigao
g = 32
h\-—-_“ If'_-
“ !— F

i..t__.,

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.6.2 Metodologia utilizada para deteccio e reparo de vazamentos em Bebedouro

Atualmente, a SAAEB utiliza dois métodos para identificar e reparar vazamentos

no sistema de abastecimento de agua. O primeiro envolve a geragdo de ordens de servigo

a partir de reclamagoes dos clientes, como relatos de falta de agua, vazamentos visiveis,
entre outros, ou por meio de inspe¢des de campo realizadas pelos colaboradores.

Neste processo, a equipe responsavel pelo servigo preenche relatorios que incluem

informagdes essenciais, como o tipo do vazamento (visivel ou ndo), a localizagao precisa,

o material ¢ o diametro da tubulacdo, entre outros detalhes relevantes.
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Figura 8-17 - Exemplo de Ordem de Servico gerada para reparo de vazamentos
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DETECGAQ DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS
2 PDV - RELATORIO DIARIO DE ATIVIDADE

Sub-Setor:
v mv

.
Extansso (m)

Fresalo
ey

Dimetro (mm)
Pavimsnto

Quaniaace o
Guaniidade Tolal de Vazamenios Acumuiados no mls

Setor de Abastec

VAZAMENTOS APONTADOS
Poaiglo do Vazamanto

Extensdo Tota! 00 Dia jm)
Extensdo Total Acumulsda no més fm)

Area Pesgquinada - Rua | 2venida | Visla | Traveasa

Figura 8-18 - Exemplo de Ordem de Servico gerada para reparo de vazamentos
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Paralelamente, a SAAEB contratou os servigos de uma empresa terceirizada para

deteccdo e reparo de vazamentos. Desde entdo, sdo conduzidos varreduras e reparos. A
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seguir a Tabela 8-1, apresenta um resumo das ordens de servigos, relacionadas a

vazamentos durante um periodo de 12 meses (Mar/2023 a Mar/2024), totalizando 269

ordens identificadas.

Tabela 8-1 - Registros de vazamentos através de Ordens de Servigo no municipio de

Bebedouro
Registros de Vazamento Mar/2023 a Mar/2024 |
Cavalete Ramal Rede f .
55 119 95 5%
20,47% 44,21% 35,32% '

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

E crucial destacar que vazamentos inicialmente invisiveis podem se tornar visiveis
ao longo do tempo. Quando isso ocorre e um cliente abre uma ordem de servigo, ¢
solicitada prioridade a empresa terceirizada. Isso se deve ao aumento estimado na perda

de 4gua e a necessidades de evitar transtornos a populaggo.

8.7 PLANO DE TRABALHO

Atualmente, em Bebedouro, ndo ha uma rotina predefinida para a pesquisa de

vazamentos. As investigacdes sao realizadas de acordo com as demandas identificadas

pelo SAAEB e através de reclamagoes dos contribuintes.
Na auséncia de prioridades especificas, a equipe é encarregada de conduzir

pesquisas em areas aleatdrias até abranger todo o sistema de abastecimento ou até que

surjam novas prioridades.
A Tabela 8-2 mostra os setores com os maiores indices de vazamentos, com

destaque para os diferentes tipos. O periodo considerado foi de margo/2023 a margo/2024.

Tabela 8-2 - Vazamentos segmentados por setores de abastecimento no municipio :
de Bebedouro, em ordem de maiores indices de vazamentos.

VAZAMENTOS LOCALIZADOS POR SETOR |
SETOR CAVALETE | RAMAL | REDE | TOTAL | TOTAL%
13 2 7 23 32 11,90%
17 7 16 8 31 11,52%
20 4 18 4 26 9,67%
8 3 1 11 25 9,29%

553



i o YL
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

MUNICIPHY DE BEREBOURN

571

Tabela 8-2 - Vazamentos segmentados por setores de abastecimento no municipio
de Bebedouro, em ordem de maiores indices de vazamentos.

VAZAMENTOS LOCALIZADOS POR SETOR

SETOR CAVALETE RAMAL REDE TOTAL TOTAL%
14 3 5 15 23 8,55%
19 2 14 4 20 7,43%
24 1 17 0 18 6,69%
11 2 7 6 15 5,58%
1 8 2 0 10 3,72%
21 0 6 4 10 3,72%
28 — Distrito Turninia 2 5 2 9 3,35%
12 0 2 6 8 2,97%
23 4 3 0 7 2,60%
16 5 0 1 6 2,23%
9 1 4 0 5 1,86%
15 2 0 3 5 1,86%
29 — Distrito Andes 2 0 2 4 1,49%
4 3 0 0 3 1,12%
5 2 0 1 3 1,12%
2 1 1 0 2 0,74%
7 0 1 1 2 0,74%
10 0 0 2 2 0,74%
3 1 0 0 1 0,37%
6 0 1 0 1 0,37%
22 0 0 1 1 0,37%

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.1 Pesquisas realizadas por Setores no municipio de Bebedouro

Para a identificacdo dos vazamentos localizados em cada setor, utilizou-se a
mesma divisdo setorial estabelecida no Plano Diretor de Controle de Perdas de Agua do
municipio de Bebedouro de 2018.

A Figura 8-19 representa todos os setores o municipio de Bebedouro, seguida pela
exposicdo individual de cada um desses setores, conforme a ordem apresentada na Tabela

8-2, iniciando pelos setores com os maiores indices de vazamentos identificados.
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F onte: Novaes Engenbharia, 024.

Durante o periodo de coleta de dados de 12 meses, observou-se que em
determinados setores ndo foram registradas informagdes sobre vazamentos localizados.
Os setores que ndo apresentam qualquer tipo de informacgdo de dados sdo os
seguintes:
Setor 8;
Setor 25;
Setor 26;
Setor 27 — Distrito Botafogo;

vV V V V V

Setor 30 — Distrito Areias.
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8.7.1.1 Setor 13

No Setor 13 foram identificados 32 vazamentos no total, dos quais 2 ocorreram
em cavaletes, 7 nos ramais e 23 nas redes de distribui¢ao.

Estes representam 11,90% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-20 ilustra o Setor 13 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.
Figura 8-20. Setor 13
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Fonte: Novaes Enge;nharia, 2024.

8.7.1.2 Setor 17

No Setor 17 foram identificados 31 vazamentos no total, dos quais 7 ocorreram
em cavaletes, 16 em ramais e 8 nas redes de distribuicdo.

Estes representam 11,52% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-21 ilustra o Setor 17 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.
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gura 8-21. Setor 17
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Fonte: Novaes Eenharia 2024,
8.7.1.3 Setor 20

No Setor 20 foram identificados 26 vazamentos no total, dos quais 4 ocorreram
em cavaletes, 18 em ramais e 4 nas redes de distribuigdo.

Estes representam 9,67% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-22 ilustra o Setor 20 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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-Fonte: oes ]in;gen.h‘aﬁa_, 2024.

8.7.1.4 Setor 18

No Setor 18 foram identificados 25 vazamentos no total, dos quais 3 ocorreram
nos cavaletes, 11 em ramais e 11 nas redes de distribuicao.

Estes representam 9,29% do nimero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-23 ilustra o Setor 18 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.
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Figura 8-23. Setor 18
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identificados no

30.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
24 ilustra o Setor 14 juntamente com a representagdo dos vazamentos

5 em ramais e 12 nas redes de distribuic

longo de 12 meses.

il

No Setor 14 foram identificados 23 vazamentos no total, dos quais 3 ocorreram

Estes representam 8,55% do nimero total de vazamentos

8.7.1.5 Setor 14
A Figura 8

em cavaletes
municipio ao
identificados.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.1.6 Setor 19

No Setor 19 foram identificados 20 vazamentos no total, dos quais 2 ocorreram
em cavaletes, 14 em ramais e 4 nas redes de distribuigdo.

Estes representam 7,43% do nimero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-25 ilustra o Setor 19 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Figura 8-25. Setor 19

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.1.7 Setor 24

No Setor 24 foram identificados 18 vazamentos no total, dos quais 1 ocorreu em
cavaletes e 17 em ramais.

Estes representam 6,69% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-26 ilustra o Setor 24 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.1.8 Setor 11

No Setor 11 foram identificados 15 vazamentos no total, dos quais 2 ocorreram
em cavaletes, 7 em ramais e 6 nas redes de distribuicao.

Estes representam 5,58% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-27 ilustra o Setor 11 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.
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Figura 8-27. Setor 11

‘epUIajad ens ap J0pedyuaA 0 No Jaubis AYg 31eMOS O 32|11 BINJRUISSE BP S3Y|RISP 3 OBILIYLISA BlRd m
Iseig-dD| - AIS|IseIg SedIqNd SSARYD 3P BANINAISIIU| B IN3NSUI 3D ‘LO0Z/Z-007°T oU dW SULI0§u0d 3uaLu|eyBip opeulsse ouawndoq |

identificados no
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
28 ilustra o Setor 1 juntamente com a representagdo dos vazamentos

No Setor 1 foram identificados 10 vazamentos no total, dos quais 8 ocorreram em
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Figura 8-28. Setor 1 _
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Fonte: Novaes Egnharia, 2024.
No Setor 21 foram identificados 10 vazamentos no total
longo de 12 meses.
A Figura 8-29 ilustra o Setor 21 juntamente com a representag

em ramais ¢ 4 nas redes de distribuicao.
Estes representam 3,72% do

8.7.1.10 Setor 21

municipio ao
identificados.
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Figura 8-29. Set(_)r 21
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
8.7.1.11 Setor 28 — Distrito Turvinia
No Setor 28 — Distrito Turvinia foram identificados 9 vazamentos no total, dos
quais 2 ocorreram em cavaletes, 5 em ramais e 2 nas redes de distribuigao.
Estes representam 3,35% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-30 ilustra o Setor 28 — Distrito Turvinia juntamente com a

representacdo dos vazamentos identificados.
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Fonte: Novaes Engearia, 2024.

8.7.1.12 Setor 12

No Setor 12 foram identificados 8 vazamentos no total, dos quais 2 ocorreram em
ramais e 6 nas redes de distribuicao.

Estes representam 2,97% do niimero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-31 ilustra o Setor 12 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

566



Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll 584

DIARIO i OFICIAL

MUNICEPHY D BEREBOURG

Figura 8-31. Setor 12
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total de vazamentos identificados no

No Setor 23 foram identificados 7 vazamentos no total, dos quais 4 ocorreram em
A Figura 8-32 ilustra o Setor 23 juntamente com a representa¢ao dos vazamentos
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8.7.1.14 Setor 16

No Setor 16 foram identificados 6 vazamentos no total, dos quais 5 ocorreram em
cavaletes e 1 nas redes de distribuicao.

Estes representam 2,23% do niimero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-33 ilustra o Setor 16 juntamente com a representa¢ao dos vazamentos

identificados.
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%r'a 8-33. Setor 16

8.7.1.15 Setor 9

No Setor 9 foram identificados 5 vazamentos no total, dos quais 1 foi em cavalete
e 4 foram em ramais.

Estes representam 1,86% do niimero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-34 ilustra o Setor 9 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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Fonte: Novaes Enge

8.7.1.16 Setor 15

No Setor 15 foram identificados 5 vazamentos no total, dos quais 2 ocorreram em
cavaletes e 3 nas redes de distribuicao.

Estes representam 1,86% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-35 ilustra o Setor 15 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.
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Fonte: ova nenhari, 2024,
8.7.1.17 Setor 29 — Distrito Andes

No Setor 29 — Distrito Andes foram identificados 4 vazamentos no total, dos quais
2 ocorreram em cavaletes e 2 nas redes de distribuigdo.

Estes representam 1,49% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.

A Figura 8-36 ilustra o Setor 29 — Distrito Andes juntamente com a representacao

dos vazamentos identificados.
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Eigqrg 8-36. Setor 29 — Distrito Ande
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<
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S ngenh

F on: Novae aria, 2024
8.7.1.18 Setor 4
No Setor 4 foram identificados 3 vazamentos no total, dos quais os 3 ocorreram
em cavaletes das residéncias.
Estes representam 1,12% do niimero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.
A Figura 8-37 ilustra o Setor 3 juntamente com a representacdo dos vazamentos

identificados.
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Figura 8-37. Setor 4
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Fonte: Novaes Enenhaia, 2024.
A Figura 8-38 ilustra o Setor 5 juntamente com a representag
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Figura 8-39. Setor 2
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Fonte: NOVAES, 2024,

Setor 7 foram identificados 2 vazamentos no total
longo de 12 meses.
A Figura 8-40 ilustra Setor 7 juntamente com a representacdo dos vazamentos

Estes representam 0,74% do

No

o outro na rede de distribuigao.

8.7.1.21 Setor 7

municipio ao
identificados.
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Figura 8-40. Setor 7

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

‘e1dURIagRLd ens ap J0pedYLIDA 0 No 1auUbIS AYg 21EMOS O 32|1IN BINIRUISSE BP S3Y|RI9P © 0BSRIYLISA Bl
“|iseig-dD] - BAI|iselg SedNqnd SaAeYD) Sp BININAISIRYU| B INYSUI 3D L 00Z/Z-007 T U dW 3WI0ju0d juaw|eybip opeulsse ojuawndog

ero total de vazamentos identificados no

num

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

longo de 12 meses.
A Figura 8-41 ilustra o Setor 10 juntamente com a representacdo dos vazamentos

No Setor 10 foram identificados 2 vazamentos no total, dos quais os 2 ocorreram

Estes representam 0,74% do

8.7.1.22 Setor 10
nas redes de distribuicao.

municipio ao
identificados.
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Figura 8-42. Setor 3
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dos nameros totais de vazamentos identificados no

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
A Figura 8-43 ilustra o Setor 6 juntamente com a representacdo do vazamento

No Setor 6 foi identificado 1 vazamento no total, do qual ocorreu no ramal.
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8.7.1.24 Setor 6
municipio ao
identificado.
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Fonte:Novaes Engenhia, 2024. o 5

8.7.1.25 Setor 22
No Setor 22 foram identificados 1 vazamento no total, no qual ocorreu nas redes
de distribuicao.
Estes representam 0,37% do numero total de vazamentos identificados no
municipio ao longo de 12 meses.
A Figura 8-44 ilustra o Setor 22 juntamente com a representa¢ao dos vazamentos

identificados.
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Figura 8-44. Setor 22
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Devido a vasta extensao territorial do municipio de Bebedouro, recomenda-se a
alocagdo de uma equipe adicional para pesquisa de vazamentos, permitindo a realizagdo

desses levantamentos pelo menos duas vezes ao ano em cada setor.

8.7.2 Orcamento necessirio para criacdo de uma equipe de pesquisa de
vazamentos
Com o proposito de fortalecer as investigagdes no municipio, a SAAEB pode
considerar a formagdo de mais equipe dedicada a pesquisa. Abaixo segue a lista

juntamente com o orgamento (no anexo 8-1) dos equipamentos necessarios:

. 01 veiculo tipo van ou caminhonete;
. 01 medidor de vazao tipo ultrassom;
. 01 geofone eletronico;

. 01 notebook;

. 02 hastes de escuta de 1.500mm,;
. 01 barra de perfuraggo;
. 01 locador de massa metalica;

580
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. 01 Correlacionador de ruidos;
. 04 registradores tipo data-logger de pressao;

Segue na Tabela 8-3 um or¢amento estimativo para aquisicao dos equipamentos

requeridos para estrutura de formagao de mais uma equipe de pesquisa de vazamentos:

Tabela 8-3. Or¢amento estimativo para aquisi¢cdo dos equipamentos

Equipamentos Unidade | Quant. Orcamento Val?l;;;mt. Valor Total (R$)
Veiculo (picape) unid. 01 SINAPI - 13617 102.815,43 102.815,43
Medidor de Vazio unid. 01 Comercial 12.500,00 12.500,00
(Ultrassom)
Notebook unid. 01 Comercial 2.655,00 2.655,00

Haste de Escuta unid. 02 Comercial 402,68 805,36

Barra de Perfuracdo unid. 01 Comercial 630,00 630,00
Geofone Eletrénico unid. 01 Comercial 15.285,00 15.285,00
Detector Massa Metalica unid. 01 Comercial 11.080,00 11.080,00
Correlacionador de Ruidos unid. 01 Comercial 178.335,92 178.335,92
Data-loggers de Pressdo unid. 04 Comercial 3.800,00 15.200,00
TOTAL 339.306,71

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

No Anexo 8.1 encontra-se o mapa de cotac@o para a aquisi¢do dos equipamentos

para a realizagdo da pesquisa de vazamentos.
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8.7.2.1 Veiculo
Recomenda-se o uso de um veiculo tipo picape com cacamba fechada para auxiliar
na pesquisa de vazamentos, com o objetivo de proteger os equipamentos de alto custo

utilizados.

Na Figura 8-45 ¢ ilustrado um modelo do veiculo em questdo sugerido.

Figura 8-45 — Veiculo sugerido

8.7.2.2 Medidor de vazio (Ultrassom)

O medidor ultrassonico utiliza dois transdutores instalados na parede externa da
tubulagdo para emitir e receber pulsos ao longo da se¢do da tubulacdo, permitindo a
determinagdo da velocidade de escoamento do fluido e da sua vazao.

Quando um sinal ultrassénico ¢ transmitido ao longo da se¢do de uma tubulagdo
com liquido fluindo, ocorre uma diferenga no tempo de transito entre um transdutor e
outro, dependendo do sentido do fluxo.

Uma onda ultrassénica que viaja no mesmo sentido do fluxo tem sua velocidade
de propagacdo aumentada, enquanto uma onda ultrassonica viaja no sentido oposto tem
sua velocidade diminuida.

Medindo com precisdo essa diferenca de tempo de transito entre dois transdutores,
¢ possivel determinar a velocidade de escoamento do fluido e, consequentemente, sua
vazao.

A Figura 8-46 abaixo ilustra o funcionamento do medidor ultrassonico.
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Figura 8-46 — Principio de funcionamento do medidor ultrassdnico

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Para a realiza¢do de monitoramento de vazdo, é aconselhavel utilizar um medidor
ultrassonico fabricado pela Flowmeter. O equipamento é composto pelos seguintes

componentes:

» 01 display;

» 03 pares de transdutores ultrassonicos de diferentes tamanhos (Clamp-on
TL-1, Clamp-on TM-1 e Clamp-on TS-2);

» 01 par de cabos conectores entre o display e os transdutores;

» 01 fonte.
A Figura 8-47 e Figura 8-48 abaixo ilustra o equipamento medidor ultrassonico.

Figura 8-47 — Equipamento medidor Figura 8-48 — Equipamento medidor
ultrassonico ultrassonico

Fonte: Novaes Enénharia, 2024.

8.7.2.3 Haste de escuta
A haste de escuta recomendada ¢ do fabricante Mecaltec, modelo HE. A seguir,

sdo apresentadas algumas caracteristicas do equipamento:
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» Material: Ago inox com membrana em bronze fosforoso;

» Diimetro: 7,5mm;

» Acoplamento em aluminio forrado com borracha neoprene;
» Comprimento 1.000mm ou 1.500mm.

Na Figura 8-49 e a Figura 8-50 apresentam a haste de escuta mecanica do
fabricante Mecaltec.

Figura 8-49 — Haste de escuta Figura 8-50 — Haste de Escuta
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.2.4 Barra de perfuracio

Barra de perfuragdo para sondagens de pequeno porte, com comprimento de
1600mm, possui pega com revestimento de borracha para protecdo contra descargas
elétricas, ponta de impacto @ 5/8, temperada e revenida, com comprimento util de
perfuragdo de 1000mm.

Na Figura 8-51 apresenta a barra de perfuragido proposta.

Figura 8-51 — Barra de perfuragao

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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8.7.2.5 Geofone eletronico
O dispositivo ¢ um Geofone Eletrénico do modelo XLT-30 do fabricante Fisher,
projetado para assegurar alta precisdo na deteccao e localizagdo de vazamentos. A seguir

sdo apresentadas algumas caracteristicas do equipamento:

» Detecta e aponta com exatiddo o local do vazamento;

A\

04 Filtros de frequéncia com infinitas combinag¢des sendo um filtro rejeita
faixa para atenuag@o de ruidos indesejados;

Sensor protegido para reducgdo de ruidos externos;

Fone de ouvido de alta performance com controle de volume;

Faixa de frequéncia: 20 a 6.000Hz;

Amplificacdo: 95Db.

YV V VYV VY

Na Figura 8-52 apresenta o Geofone Eletronico.

Figura 8-52 — Geofone Eletronico

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.2.6 Localizador de Massa Metalica

O localizador de massa metalica, foi desenvolvido especialmente para localizar
valvulas, caixas metalicas, ou qualquer outro objeto metalico, enterradas e/ou coberta por
asfalto.

Na Figura 8-53 apresenta o Localizador de Massa Metélica.
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Figura 8-53 — Localizador de Massa Metalica

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.2.7 Correlacionador de Ruidos
O correlacionador de ruidos Eureka5, é um correlacionador de ruidos de
vazamentos de alto desempenho, podendo ser usado em tubos de diferentes materiais e

diametros.
Na Figura 8-54 e a Figura 8-55 apresentam o correlacionador de ruidos.

Figura 8-54 — Correlacionador de Ruidos ~ Figura 8-55 — Correlacionador de Ruidos

S

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

8.7.2.8 Data-Logger de Pressiao

O Data-Logger de Pressdo ¢ um dispositivo projetado para registrar ¢ monitorar
continuamente o histérico de pressdo na rede em tempo real ao longo de um periodo
especifico.

Na Figura 8-56 ¢ a Figura 8-57 apresentam o Data-Logger de Pressao.
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Figura 8-56 — Data-Logger de Pressdo Figura 8-57 — Data-Logger de Pressao

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

A . .
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

E recomendavel que essa intensificacao seja mantida até a conclusdo da primeira

varredura completa. Apos a realizagdo da pesquisa abrangente em todo o sistema de

abastecimento, pode-se estabelecer um registro dos locais com maior incidéncia de

vazamentos, 0s quais seriam submetidos a varreduras semestrais subsequentes.
Por outro lado, os locais com menor incidéncia, caracterizados por tubulagdes

mais recentes e pressdes mais baixas, poderiam passa por varreduras anuais.
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i DETERMINACAO DOS INDICADORES DE PERDAS
Os indicadores de perdas de 4gua sdo organizados principalmente em trés

categorias: basicos, intermediarios e avangados. S20 basicos os indicadores percentuais !

de 4gua ndo contabilizada e d4gua ndo faturada, reconhecendo-se nesse nivel a limitagao
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relativa a impossibilidade de apuracdo em separado das perdas fisicas. No nivel

intermedidrio essa separacdo é exigida e a partir dela se constroem indicadores de

desempenho hidrico do sistema abrangendo todos os subsistemas, ¢ indicadores de perdas

fisicas relacionada a condi¢Ges operacionais. No nivel avangado sdo incluidos indicadores

e fatores de ponderagdo relativos a pressdo na rede, reconhecendo-se ser falha a

comparagdo entre servigos que ndo ponderem as diferencgas referentes a pressao.

9.1 PROCEDIMENTOS PARA ELABORACAO DOS INDICES DE PERDAS
SETORIAIS E GLOBAL

Consideram-se como perdas de 4gua nos sistemas de abastecimento os volumes

ndo contabilizados pelos orgaos gestores. Esses volumes englobam tanto as perdas fisicas,

que representam a parcela ndo consumida (vazamentos no sistema e lavagem de filtros),

como as perdas nao fisicas, que correspondem a agua consumida e ndo registrada

(ligagdes clandestinas ou nao cadastradas, hidrometros parados ou subdimensionados,

fraudes em hidrometros e outras).

A redugdo das perdas fisicas permite diminuir os custos de produgdo — mediante
reducdo do consumo de energia, de produtos quimicos e outros. Ja a reducdo das perdas

ndo fisicas permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servigos

prestados e o desempenho financeiro do prestador de servigos.

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

Para tanto, a elaboracdo e a implantacdo de um Plano Diretor de Combate a Perdas

Totais de Agua é uma das premissas basicas para atingir o objetivo de reduzir as perdas

de 4gua, pois além de demonstrar um quadro fidedigno da situagdo atual, nortearia
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também todas as agdes necessarias a redugdo continua e permanente das perdas totais

dentro das empresas que prestam servigos de abastecimento de agua.

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

Assim, a partir de 1973 teve inicio a implantagdo de Distritos Pitométricos para
avaliagdo de perdas através da analise das vazdes minimas noturnas e também foram
desenvolvidas outras atividades visando diagnosticar causas de perdas, que se mostraram
de grande valia para o Programa de Redug@o de Perdas que se iniciou em 1977. Assim
com essas tomadas de decisoes, foi possivel alcangar, em 1983, um indice de perdas igual
a 20%, o qual representava 38% em 1977.

Na sequéncia sdo apresentados alguns procedimentos realizados para reduzir as
perdas de agua no correspondente periodo:

e Implantagdo de um novo sistema de cadastramento de usudrios, faturamento e
arrecadagdo, com rigido acompanhamento dos servigos de campo reduzindo as
perdas devido a fraudes em ligacdes;

e Instalagdo de equipamentos hidraulicos que facilitam o desempenho dos operadores
do sistema de abastecimento de agua. Um exemplo ¢ o da Estacdo Elevatoria de
Barfo de Capanema na qual foram observados extravasamentos instantdneos de até
1,0 m*/s na cdmara de sucgdo da Estacdo pelo fato do operador niio conseguir fechar
a tempo o registro de gaveta manual de entrada da cdmara, quando bombas eram
desligadas no periodo noturno. Este problema foi corrigido com a instalagdo de
valvula borboleta de mais facil acionamento, e posteriormente minimizado com a
implantagdo de valvulas telecomandadas;

e A avaliagdo das perdas causadas por vazamentos foi baseada em medigdes realizadas

em Distritos Pitométricos antes e apos a realizagdo de campanhas de pesquisas de
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vazamentos, sendo imediatamente desencadeadas agdes para eliminar as perdas
diagnosticadas:

e Foiinstalado o servigo de atendimento telefonico 195, o qual facilitava o recebimento
de informacgdes sobre vazamentos visiveis visto pela populagao;

e Foram criadas as mini turmas de trés elementos para execugao de servigos de pequena
monta e criado o turno intermediario com inicio as 14h0Omin para dar atendimento
as reclamagdes comunicadas no periodo da manha. A frota de veiculos disponivel
para manutencdo sofreu também adequacdes e ampliagdo, sendo dotados de radio
comunicacgio;

e Foram realizadas campanhas de conscientizagdo da populagdo incentivando a
comunica¢ao de vazamentos e do publico interno para aumentar sua eficiéncia;

e Os medidores de grande porte ja instalados passaram a ser acompanhados
mensalmente quanto a adequacdo da capacidade ao consumo e substituidos quando
super ou sub dimensionados. Em consequéncia mais da metade dos medidores de
grande capacidade foram retirados da rede, substituidos por outros de menor
capacidade. Foi também instituido um programa de afericdo in situ, utilizando
métodos pitométricos, dos hidrometros instalados em ligagdes de didmetro igual ou
superior a 75 mm.

Os resultados positivos que se vinha obtendo quanto ao controle das perdas desde

a implantagdo do Programa de Redugdo e Controle das Perdas de Agua, sofreram uma

reversdo a partir de 1985. Marcante € o periodo 91/94, quando o indice traduz o resultado

da paralisa¢@o ou ndo execugdo (no quinquénio 86/90) de acdes vitais identificadas como
prioritarias para manter as perdas sob controle concomitantemente com o fim dos rodizios

e a introdugdo de maior volume de agua (acréscimos de produgdo) em um sistema

altamente prejudicado em decorréncia dos cortes no abastecimento nos setores onde havia

falta de agua. Assim, os indices de perdas de dgua voltaram a crescer atingindo 44% em

1995.

O indice de perdas na RMSP ¢é da ordem de 44%. A situag@o pode ser ainda mais
grave se for considerada a falta de confiabilidade nos volumes micromedidos e faturados
utilizados para o calculo dos indices, uma vez que esses volumes sdo aqueles referentes

a emissao de contas.
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Este fato mostra claramente que um Programa de Reducdo e Controle das Perdas

de Agua precisa sempre estar em manutencdo, envolvendo basicamente 4 tipos de agdes,
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sendo estas:

e Medidas preventivas, visando evitar a ocorréncia de perdas, especialmente

vazamentos, atuando sobre suas causas potenciais: critérios de projeto que

contemplam equipamentos de controle de pressdo, especificagdes para materiais,

especificacdes para manuten¢io de equipamentos etc;

e Deteccdo de vazamentos, abrangendo basicamente dois aspectos: a medigdo e a

prospeccao;
e Acdes corretivas, através de normas e procedimentos de manutencdo de redes,
dimensionamento adequado de medidores de acordo com o consumo do usudrio € a

qualidade da agua, otimizagdo de consumos operacionais em lavagem de

reservatorios, limpezas e desinfec¢ao de redes, descargas sanitarias etc; e
e Otimiza¢do de sistema comercial com a reducdo das ligacdes clandestinas,

manutenc¢do dos hidrometros, controle absoluto de areas, faturamento adequado dos

grandes consumidores etc. (Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua no Sistema

de Abastecimento Publico de Bariri — SP, 2014).

9.1.1 Indicadores de Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento

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

se necessario o conhecimento das seguintes definigdes:

e  Volume disponibilizado (VD): soma algébrica dos volumes produzidos, exportado e

importado, disponibilizado para distribuicdo no sistema de abastecimento
considerado;
e Volume produzido (VP): Volumes efluentes da(s) ETA(s) ou unidade(s) de
tratamento simplificado no sistema de abastecimento considerado;
e Volume importado (Vim): Volumes de dgua potavel, com qualidade para pronta
distribuicdo, recebidos de outras areas de servigo e/ou de outros agentes produtores; . .
e Volume exportado (VEx): volumes de agua potavel, com qualidade para pronta
distribuicdo, transferidos para outras areas de servico e/ou para outros agentes
distribuidores.

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

operacional e especial:
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Volume micromedido (Vm): volumes registrados nas ligagdes providas de
medidores;

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

Volume recuperado (VR): correspondente a neutralizac¢@o de ligacdes clandestinas e
fraudes;

Volume operacional (VO): volumes utilizados em testes de estanqueidade e
desinfec¢ao das redes (adutoras, subadutoras e distribuigao);

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

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

Numero de ligagdes ativas (LA): providas ou ndo de hidrometro, correspondem a
quantidade de ligagdes que contribuem para o faturamento mensal;

Numero de ligagdes ativas micromedidas (Lm): ligagdes ativas providas de
medidores;

Extensdo parcial da rede (EP): extensdo de adutoras, subadutoras e redes de
distribuicdo, ndo contabilizados os ramais prediais;

Extensdo total da rede (ET): extensdo total de adutoras, subadutoras, redes de
distribuicdo e ramais prediais; e

Numero de dias (ND): Quantidade de dias correspondente aos volumes trabalhados.
(Plano Municipal de Saneamento Basico e de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos

de Ipeuna — SP).

9.1.2 Indicadores Basicos de Desempenho

a)
b)
¢)
d)

Os indicadores basicos de desempenho mais utilizados sdo:
Indice de Perda na Distribuigdo (IPD) ou Agua Nio Contabilizada (ANC);
Indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Néo Faturada (ANF);
indice Linear Bruto de Perda (ILB); e
indice de Perda por Ligagio (IPL).
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a) Indice de Perda na Distribuicio (IPD) ou Agua Nao Contabilizada (ANC)

Relaciona o volume disponibilizado ao volume utilizado pela equagao:

D = Y2 = VU 149 (1)
VD
VD = volume disponibilizado; e
A48 = volume utilizado.

b) indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Nio Faturada (ANF)

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

equagao:
pF = YR =VE 149 )
VD = volume disponibilizado; e
VF = volume faturado.

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

extensdo parcial da rede pela equagao:

g = YP=VU 49 3)
EP - ND
VD = volume disponibilizado;
VU = volume utilizado;
EP = extensdo parcial da rede; e
ND = numero de dias.

d) indice de Perda por Ligacées (IPL)
Relaciona a diferenga entre o volume disponibilizado e o volume utilizado ao

numero de ligagdes ativas.

o < YP VU @
LA -ND

VD = volume disponibilizado;

VU = volume utilizado;

LA = numero de ligacdes ativas; e
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ND = numero de dias.

9.1.3 Indicadores Intermediarios e Avancados

Sdo considerados indicadores intermedidrios aqueles que, para sua obtengdo, sdo
necessarias informagdes especificas mais refinadas do que as utilizadas na construgao dos
indicadores basicos. Eles dizem respeito a um isolamento das perdas fisicas e refinamento
de sua localizagdo especifica no sistema.

Sdo considerados indicadores avancados aqueles que, adicionalmente aos
atributos dos indicadores basicos, envolvem um consideravel esfor¢o de monitoramento
e controle operacional dos sistemas. E importante que se criem condigdes para sua
apuragdo entre os servicos brasileiros, mas reconhece-se que, de imediato, ndo seriam
praticaveis para a maior parte deles.

Entre os principais indicadores intermediarios destacam-se:
¢ Indicadores especificos de perda fisica relacionada a condigdes operacionais

o Indice de Perda Fisica na Distribuigdo (PFD); e
o Indice Linear de Perda Fisica (ILF).
e Indicadores de desempenho hidrico do sistema
o Indice de Perda Fisica na Produgdo (PFP);
o Indice de Perda Fisica na Adugio (PFA);
o Indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR); e
o Indice Total de Perda Fisica (TPF).
e Com relagdo aos indicadores avangados destaca-se:
o Indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP). (Plano Diretor de Combate
as Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento Piiblico de Bariri — SP,

2014).

9.1.4 Indicadores de perda fisica relacionados as condicdes operacionais

a) Indice de Perda Fisica na Distribuicio (PFD)

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

VD -VFU
VD

PFD = 100

VD

volume disponibilizado; e
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VFU = volume fisicamente utilizado.

A informacdo mais estrita de volume utilizado vai incorporar os fatores
efetivamente apurados de desvios sistematicos de micromedicdo (km) e macromedi¢ao
(KM), inicialmente igualados a 1, assim como os fatores estatisticos de confiabilidade
aplicados sobre os consumos estimados. Para este indicador, as flutuagdes de km e KM,
assim como os desvios estatisticamente admissiveis nos intervalos de confianga de
estimativas de consumo, devem ser registradas de forma algébrica e associadas a suas
faixas positivas e negativas de variagdo, e ndo mais em modulo. Isso faz com que,
aplicadas as variagdes cabiveis, o volume fisicamente utilizado seja uma fun¢do do

volume utilizado da forma:

VFU =VU + dm+ oM + OF (6)
VU = volume utilizado;
om = resultante positiva ou negativa de erro sistematico de
micromedicdo;
M = resultante positiva ou negativa de erro sistematico de
macromedicdo; e
OE = Desvios estatisticamente fixados de consumo estimado.

b) Indice Linear de Perda Fisica (ILF)
Relaciona a diferenga entre volume disponibilizado e volume fisicamente

utilizado distribuido pela extensdo total da rede.

VD - VFU
ILF = —
ET - ND )
VD = volume disponibilizado;
VFU = volume fisicamente utilizado;
ET = extensdo total da rede; e
ND = ntmero de dias.

c.) Indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP) — indicador avancado
A efetiva comparagdo de desempenho entre servigos, mediante indicadores de

perda fisica por extensdo de rede, como o ILF, apenas sera equilibrada se levadas em
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consideracdo as diferentes pressdes de servigo nas redes consideradas. De maneira geral

ndo se deve comparar as perdas lineares entre dois sistemas com grandes diferengas de
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pressoes e dai inferir-se qualquer indicagdo de eficiéncia operacional. Os servigos que

trabalham em condigdes de maior pressao tendem a ter maiores perdas volumétricas por

extensdo de rede que os que trabalham em regime de pressdes menores, sem que 0s

primeiros sejam necessariamente menos eficientes. A consideragao dos efeitos da pressao

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

a fixacdo de parametros de ILF por faixas de pressdo, ou (ii) pelo estabelecimento de

fatores de ponderagdo que tornem o ILF relativo, na forma de um Indice Linear Ponderado

de Perda Fisica (ILP).

O segundo procedimento consiste em aplicar para cada setor de pressdo um fator

de ponderagdo do Indice Linear de Perda Fisica, de maneira a se obter um Indice

Ponderado de Perda Fisica, da forma:

ILP:ILFa-qoa-VDH+ILF,,-(pb~VDb+...+ILFn~(pn-VD,,.100 ( : :

VD, +VD, +...+VD, 8) : :

IL = indice linear de perda fisica no setor n;

¢n = fator de ponderacdo de pressdo do setor n; e

\Y = volume disponivel para distribui¢do no setor

Dn n. I

O estabelecimento de referéncias de fatores de ponderagdo ainda deve ser melhor
discutido pelas entidades representativas dos prestadores de servicos, tendo em vista
adotar parametros que efetivamente reflitam a realidade brasileira. Hoje nfo se dispde,
ainda, de um levantamento sistematico de pressdes associadas a perdas fisicas, que
permita a construgdo desses fatores. Por isso, este é considerado um indicador avangado
a ser adotado com parametro de desempenho apenas quando se detenham informagdes

operacionais suficientes. (Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua no Sistema de

Abastecimento Publico de Bariri — SP, 2014).
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9.1.5 Indicadores de desempenho hidrico do sistema

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

Inicialmente propde-se um Indice de Perda Fisica na Produgdo que incorpora
captagdo e aducdo de agua bruta e tratamento, tendo em vista as possiveis dificuldades
em se estabelecer medicdes separadas nos diferentes subsistemas. Este indicador depende
apenas de uma medicdo, na saida da captacdo, além daquela de volume produzido, na

saida da ETA ou unidade de tratamento simplificado.

a) Indice de Perda Fisica na Produgio (PFP)
Este indice leva em conta, conjuntamente, as perdas fisicas na adugdo de agua

bruta e no tratamento.

PFP = M 100 €
vVC = volume captado; e
VP = volume efluente da ETA.

b) indice de Perda Fisica na Aducdo (PFA)
E um subconjunto do Indice de Perda Fisica na Produgdo e a este ndo pode ser
somado. Resulta da relagdo entre o volume captado (VC) e o volume aduzido (VA)

afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado.

Ve -VA
PFP = ——2.100 1
e (10)
vC = volume captado; e
VA = volume aduzido afluente a ETA.
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¢) Indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR)

A exemplo do anterior, ¢ também um subconjunto do Indice de Perda Fisica na
Produg@o e por isso ndo pode ser somado aquele. Resulta de uma relagio entre os dados
observados de volume aduzido (VA — volume afluente a ETA) e volume produzido (VP

— volume efluente da ETA).

prr = ZA=7P 100 an
VA
VA = volume aduzido; e
VP = volume produzido.

d) indice Total de Perda Fisica (TPF)

Sera indiretamente composto pelas perdas fisicas parcialmente apuradas nos
subsistemas de produgao e distribui¢do. Contudo, como estas sdo calculadas a partir de
diferentes parametros, ndo ¢ possivel simplesmente soma-las. Sera uma fungdo do volume
captado (VC), mais o volume importado (VIm), menos o volume exportado (VEx), em
relagdo ao volume fisicamente utilizado (VFU) no sistema.

_ (VC +VIm-VEx)-VFU
VC +V Im-VEx

(12)

TPF 100

9.1.6 Pontos de acio para controle de perdas
Existem diversas agdes possiveis para a diminuigdo de perdas em sistemas de
abastecimento de agua, a tabela a seguir, retirada do livro ‘A hidraulica de todo dia no

saneamento’ de Daniel Manzi classifica as agdes de acordo com o tipo de perda e o campo

de atuagdo.
Tabela 9-1 - Pontos de agdo para o controle de perdas
Tipo de Campo de Observacio
perda Atuacio ¢

Aparente Macromedigao

2%)

Nao se controla o que ndo se mede. Nao se controla bem o que ndo
se mede bem. Quanto mais macromedidores necessarios para um
mesmo sistema, maior a incerteza (que nao deve ser superior a

Erros de leitura
Aparente e manipulagdo

A 0
de dados a até 2% do volume faturado.

Erros ndo metrologicos no processo de faturamento podem chegar
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Tabela 9-1 - Pontos de agdo para o controle de perdas

Tipo de Campo de ~
P PO Observacao
perda Atuacio
Comparagao
permanente A simples analise grafica permite identificar aumentos de perdas
Aparente entre volumes | reais (vazamentos) ou aparentes (envelhecimento de medidores e
macro e fraudes)
micromedidos
Determinagao Além das caracteristicas gerais, como tipo, idade e volume
Aparente de erro médio | acumulado, aspectos locais de uso e qualidade da 4gua podem ter
do parque grande influéncia sobre o desgaste dos medidores.
Muitas instalagdes ja nascem com grandes perdas por fraudes.
L Diversos erros de instala¢do - medidores inclinados ou
Aparente Fiscalizagdo . ~ .
vazamentos na instalagdo - contribuem para o aumento das perdas
aparentes.
Grandes Grandes receitas merecem grande aten¢do, bom dimensionamento
Aparente . o
consumidores e uma "visitinha" de vez em quando.
Usos niio Usos comuns como hidrantes, prédios publicos, lavagem de ruas e
Aparente . pontos de taxi podem ndo ser arrecadados, mas devem ser
hidrometrados
faturados.
. Vazamentos reportados (visiveis) representam menos de 10% do
Controle ativo . - .
Real total de perdas reais. O volume de interesse normalmente esta
de vazamentos
oculto.
Historico de
vazamentos por
tipo, local e A ~ , .
Po, [0¢: Frequéncias elevadas ou em elevacdo do numero de rompimentos
frequéncia (a - .
Real cada 100 km de pedem controle de pressdo. Mapeamento dos eventos orienta o
programa de renovagdo de ativos (trocas de redes e ligagoes).
rede/ano ou a
cada 1000
liga¢des/ano)
Real Controle de Redugdo de pressdo diminui a frequéncia de novos vazamentos e

pressdo

da vazdo perdida naqueles ja existentes.
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Tabela 9-1 - Pontos de agdo para o controle de perdas

Tipo de Campo de ~
P P ~ Observacao |
perda Atuacio g o
Avaliagdo de Mais frequente em adutoras e linhas de recalque, os efeitos
Real transitorios transitorios de manobras em redes podem ser tdo ou mais danosos ; :
hidraulicos devido a topologia da rede e ondas de reflexao. : :
Velocidade e Realizar reparos com rapidez e qualidade - evitando retrabalhos - ¢ : ;
Real ualidade dos tdo importante quanto localizar vazamentos ocultos. As equipes de | 5
q eDATOS reparo requerem atengdo, treinamentos e recursos tanto quanto as ; i
p de pesquisa. : E
Monitoramento Novos vazamentos ou manobras inadequadas podem ser
Real da Vazéo identificadas rapidamente apenas com o acompanhamento ;
Minima Noturna sistematico da vazao minima noturna. i i

9.2 MELHORIAS OPERACIONAIS E AUMENTO DE CONFIABILIDADE
DOS INDICADORES

A confiabilidade dos indicadores basicos e a capacitagdo para produzir

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Pablicas Brasileira - ICP-Brasil
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indicadores intermediarios e avangados dependem de uma série de avangos operacionais

que permitam ao gestor do servigo de saneamento avaliar com clareza para onde e em que

quantidade ¢ destinada a agua, em cada segmento do processo de produgio e distribuicao.

As necessidades especificas de monitoramento ja foram apontadas anteriormente.

A seguir sdo reproduzidos itens recomendados como medidas para a maior
confiabilidade das informagdes operacionais, as quais se aplicam a realidade atual da

maioria dos servigos brasileiros. Esses itens devem ser assumidos como linhas de aggo

para apoio e assisténcia técnica em seus planos regionais e locais:

e Buscar a qualidade da macro e micromedigdo como forma de proporcionar valores
proximos da realidade;

e Implantar rotinas ageis e precisas de calculo e analise dos indicadores, com a
informatizag@o dos processos de trabalho; |

e  Compatibilizar periodos de macro e microleitura; et

e Dispor de equipe dedicada, monitorando e analisando a situagdo, e acionando as
demais areas da empresa em atividades de reducdo de perdas de dgua/faturamento;

e  Ter 100% de macromedicdo permanente dos volumes de dgua bruta e disponibilizada

para distribuig@o;
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Garantir o isolamento das areas de influéncia dos macromedidores;

Dispor de medidores de boa qualidade e resolu¢do, adequadamente dimensionados,
instalados e aferidos, com manutenc@o preventiva e corretiva,

Assegurar a confiabilidade nos processos de leitura dos macromedidores, incluindo
a consisténcia dos valores apurados;

Buscar a hidrometracao de toda a agua consumida;

Garantir a confiabilidade nos processos de leitura dos hidrometros por meio de
microcoletores, incluindo rotina de analise do volume apurado com base no indice
de variagdo de consumo dos periodos anteriores;

Implementar politica de combate a clandestinidade (furto de agua e violagdo de
medidores);

Manter as informagdes dos bancos de dados sempre atualizados e coerentes com a
realidade; e

Estabelecer rotinas de manuten¢do corretiva e preventiva, englobando a troca de
hidrometros quebrados, violados, embacados e parados, ou com idade vencida.
(Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento Piiblico

de Bariri — SP, 2014).

9.3 GERENCIAMENTO DAS PERDAS FiSICAS
9.3.1 Esquema Geral

de

0s

O efetivo controle de perdas fisicas ¢ feito através de quatro atividades:
Gerenciamento de pressdo;
Controle ativo de vazamentos;
Velocidade e qualidade dos reparos; e
Gerenciamento da infraestrutura.
O gerenciamento de pressdes procura minimizar as pressdes do sistema e o tempo
duracdo de pressdes maximas, enquanto assegura os padrdes minimos de servigo para

consumidores. Estes objetivos sfio atingidos pela setorizagdo dos sistemas de

distribuigao, pelo controle de bombeamento direto na rede (“boosters”) ou pela instalagdo

de

valvulas 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 ¢ a pesquisa de vazamentos nio visiveis,
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realizada através de métodos acusticos de detecg¢@o de vazamentos, ou seja, quanto maior
for a frequéncia da pesquisa, maior seréd a taxa de volume anual recuperado. Uma analise

de custo-beneficio pode definir a melhor frequéncia de pesquisa a ser realizada em cada E

area.
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Com o conhecimento da existéncia de um vazamento, o tempo gasto para sua

efetiva localizagdo e seu estancamento € um ponto chave do gerenciamento de perdas

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

de ma qualidade resultara em uma reincidéncia do vazamento, horas ou dias apods a

repressurizacgao da rede de distribuicao.

A pratica das trés atividades mencionadas anteriormente ja traz melhorias a

infraestrutura. Portanto, a substitui¢do de trechos de rede deve ser executada apds a

realizag@o dessas atividades, caso ainda se detectar indices de perdas elevados na area,

pois o remanejamento de tubulagdes € oneroso.

Na Figura 9-1 o tamanho do retangulo representa o volume de perdas fisicas de

um sistema de distribuicdo num ano, e que esta sendo mantido aquele volume pela
combinacdo das quatro atividades mencionadas. Se ha um relaxamento de uma dessas

atividades, as dimensoes do retangulo irdo aumentar naquela dire¢do. Inversamente, se o

volume de perdas precisa ser reduzido, ¢ necessario incrementar os esfor¢os e o custo

anual de uma ou mais atividades a fim de se reduzir as dimensdes do retangulo. (Plano
Diretor de Combate as Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento Publico de Bariri —

SP, 2014).
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Figura 9-1 Esquema geral do gerenciamento de perdas fisicas
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Infra-estrutura

Reparos

Auséncia

v

A existéncia de por¢des bem definidas da rede de distribuicdo de agua ¢é

9.3.2 Areas de Controle

fundamental para o desenvolvimento dos trabalhos de detec¢do de vazamentos,
principalmente para a avaliagdo dos resultados e controle geral do processo.

A rede de distribuigao ¢ dividida em setores de abastecimento e zonas de pressao,
que sdo delimitadas pelo fechamento de registros em pontos determinados. Além dessa
divisdo, ¢ possivel e recomendavel definir areas ainda menores, denominadas Distritos
Pitométricos, também perfeitamente estanques, onde se mede a vazio de entrada e, a
partir dos dados obtidos, sdo feitas analises relativas as perdas fisicas.

Assim, as perdas setoriais serdo possiveis de serem monitoradas apo6s a real
implantagdo dos setores de abastecimento bem como os medidores de vazdo a serem
instalados na entrada de cada setor. Desta forma, a micromedicao ird compatibilizar os
hidrometros situados no referido setor para comparar com a macromedi¢do, indicando

um indice de perda para o respectivo setor.
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Uma vez implantado a estrutura para obtencdo das perdas setoriais deve-se
calcular os indices de perdas (descritos anteriormente) para cada setor em periodos
mensais. (Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento
Publico de Bariri — SP, 2014).

A seguir serdo feitas consideracdes mais detalhadas sobre essas Areas de Controle.

9.3.2.1 Setores e Zonas de Pressao

Cada setor de abastecimento ¢ definido pela area suprida por um reservatério de
distribui¢@o (apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinado a regularizar as variagdes
de aducao e de distribuigdo e condicionar as pressdes da rede. O abastecimento de rede
por derivacao direta de adutora ou por recalque com bomba de rotagdo fixa € condenavel,
pois o controle de pressdes torna-se praticamente impossivel diante das grandes
oscilagdes de pressdo decorrentes de tal situacao.

Na setorizagdo classica, em geral, é necessaria a existéncia de um reservatorio
elevado, cuja principal funcdo ¢ condicionar as pressdes nas areas de cotas topograficas
mais altas que ndo podem ser abastecidas pelo reservatdrio de distribuigdo (principal).
Nesse caso, tem-se o setor dividido em zonas de pressdo, na qual as pressdes estatica e
dindmica obedecem a limites prefixados. Segundo a Norma Técnica NBR 12218/2017 a
pressdo estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 400 kPA (40 mca),
podendo chegar a 500 kPa (50 mca) em regides com topografia acidentada, e a pressdo
dindmica minima de 100 Kpa (10 mca). Valores fora dessa faixa podem ser aceitos desde
que justificados técnica e economicamente.

Para efeito de dimensionamento, recomenda-se que as tubulagdes utilizadas no
abastecimento de agua, devem suportar uma pressdo minima de 1.000 kPa (100 mca),
mesmo tendo por norma que as pressdes maximas devem ser iguais a 50 mca. Assim,
recomenda-se sempre a utilizagdo de tubos de PVC Classe 20, pois estes suportam
pressoes de até 100 mca.

Na implantagdo de um sistema de abastecimento, pela setorizagdo classica, a
defini¢@o das zonas de pressdo ¢ feita tomando como base a limitagdo da pressao estatica
maxima em 50 mca no ponto mais baixo da zona de pressdo, e a limitacdo da pressdo
dindmica minima em 10 mca no ponto critico da zona de pressao. O ponto critico é aquele,
dentro da zona de pressdo, onde se verifica a menor pressao dindmica, isto €, o ponto mais

elevado ou mais distante em relag@o ao referencial de pressao (reservatorio, boosters ou
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VRP). Com o passar do tempo, o ponto critico pode se deslocar devido ao aumento de
rugosidade em fung@o da idade da tubulagdo, tendendo a se localizar inicialmente no
ponto mais alto da zona de pressdo e, futuramente, nos pontos mais distantes em relacao
ao referencial de pressao. Ele é utilizado para se estimar o potencial de reducgao de pressao
da area, além de ser um ponto de controle de abastecimento. A minima pressao aceitavel
neste ponto pode variar entre as companhias de saneamento. Entretanto, em muitas areas,
a pressdo minima das redes de distribuicdo, de 10 a 15 mca de carga, mantera o
abastecimento de forma satisfatoria. (Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua no

Sistema de Abastecimento Publico de Bariri — SP, 2014).

9.3.2.2 Distritos Pitométricos

Entende-se por Distrito Pitométrico (DP) a area perfeitamente delimitada, por
meio de fechamento de registros, ou naturalmente por acidentes geograficos, avenidas,
linhas férreas, ou outros, cuja fonte de alimentag@o é conhecida e mensuravel por meio
de processos pitométricos.

A implantagdo de DPs, além de apresentar beneficios diretos, tais como a
indicacdo de vazamentos ndo-visiveis e de ligacdes clandestinas, gera beneficios
indiretos, como manuten¢do preventiva de pecas especiais (registros, hidrantes etc.),
melhor adequagdo da rede, permitindo o isolamento de pequenas areas para servigos de
reparos, maior flexibilidade nos fluxos d’ 4gua, advinda das interliga¢des para eliminagao
de pontos mortos, ¢ levantamentos sistematicos de dados operacionais e de projeto
(vazdes e pressoes).

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 alimentagdo: a dimensao da linha ou linhas de alimentagdo do DP deve ser
suficiente para abastecer a area sem problemas e ter velocidades de 4gua compativeis
com os limites de precisdo dos aparelhos de medicdo de vazao;

e Fechamento de registros: a quantidade de registros a serem fechados para isolar o DP
ndo deve ser maior do que vinte (20);

e Numero de ligagdes: ¢ recomendavel um niimero entre 1.000 ligagdes e 3.000

ligagdes, pelas dificuldades de analise das medigdes das vazdes minimas noturnas; e
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e Extensdo: deve ser tal que o tempo de preparacdo do DP ndo seja maior que o tempo

que se gastaria para pesquisa-lo acusticamente. E recomendavel que a extensao total
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da rede ndo ultrapasse 25 km.

Quanto a quantidade de pontos de medicdo de um DP ¢ preferivel ter apenas uma

linha alimentadora, bastando para medi¢do global a instalagdo de uma unica Estagdo

Pitométrica (EP), que deve se localizar a uma distincia equivalente a 10 didmetros a

montante e a 20 didmetros a jusante de qualquer singularidade na tubulagdo (curvas,

valvulas, etc).

E possivel, contudo, que o Distrito Pitométrico seja servido por mais de uma linha

de alimentag@o 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 medicSes simultineas de vazao, se obtenha o hidrograma de consumo na area

em questao.

9.4 PARAMETROS BASICOS DE CONTROLE DAS PERDAS DE AGUA
9.4.1 Nivel Minimo de Vazamentos

E impossivel reduzir & zero o nimero de vazamentos na rede de distribui¢do, seja

por limitag¢des tecnologicas dos equipamentos de deteccdo, seja por razdes economicas,

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 sao

muito pequenos para serem descobertos pelos métodos usuais de detecgdo, geralmente

ocorrendo nas juntas nas redes ou nos ramais prediais. Este nimero engloba, portanto, o

conceito de “Vazamentos Inerentes”, ou seja, sdo os vazamentos ndo-visiveis nao

detectaveis através dos equipamentos de pesquisa atualmente disponiveis (vazdes muito

baixas, que ocorrem geralmente nas juntas e nos estagios iniciais dos processos de

corrosdo). A este numero deve ser somado um volume relativo ao tempo minimo para o

conserto dos vazamentos visiveis e um volume relativo ao tempo aceitavel para a detec¢ao

e conserto dos vazamentos ndo-visiveis.
Estudos recentes procuram definir um padrdo universalmente aceito para o nivel

minimo de vazamentos entre distintas area ou companhias de saneamento, que

apresentam diferentes densidades de ligacdes, comprimentos e materiais dos tubos,
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pressoes de operagdo e outras condi¢des de infraestrutura. Este nivel minimo aceitavel

denomina-se “Perda Inevitavel”.

9.4.2 Vazido Minima Noturna

Em sistemas de abastecimento de agua, 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.

Nos horarios onde ocorre a vazao minima, ha 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 ndo estd funcionando. E justamente nessa hora onde se pode ter uma
boa avaliacdo das vazdes que escapam pelos vazamentos na rede de distribuicdo. Tais
vazamentos, portanto, nesses horarios, englobam parcela significativa das vazoes
medidas.

A andlise da Vazdo Minima Noturna constitui-se em uma das ferramentas mais
utilizadas para a avaliagdo das perdas fisicas, desde que se atente para:

e A correta defini¢do do ponto de medigao;

e O emprego adequado dos equipamentos de medigao;

e A seguranca quanto a estanqueidade da area de analise;

e O conhecimento (medido e estimado) dos consumos proprios da area no instante da
vazdo minima noturna (industria, principalmente).

Em setores de distribuigdo de dgua que ndo possuem macromedidores de vazio
ou em casos em que os medidores ndo funcionam de maneira satisfatoria, é dificultada a
estimativa das perdas de agua setorial. No entanto, em alguns casos € possivel obter a
vazdo minima distribuida para este setor e obter o Fator de Pesquisa (FP) descrito no item
a seguir.

Para tanto, este procedimento € possivel para situagdes em que ha um reservatorio
que abastece unicamente o referido setor.

Assim, foram recomenda-se os seguintes procedimentos no campo:

e No horario da madrugada, das 02 as 03 horas, deve monitorar a variagdo do nivel de
dgua nos reservatorios que abastecem os referidos setores, sendo mantida as entradas

de agua nestes interrompidas, através do fechamento de registros ou desligamento
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dos conjuntos motor-bombas que recalcam para estas unidades. No dia anterior, deve

ser verificado junto ao setor de operagdo para garantir que os referidos setores

estejam devidamente abastecidos, ou seja, sem abastecimento intermitente. Nesta
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situagdo estd garantido que as redes estdo em carga. Assim, a varia¢do do nivel do

reservatorio no referido horario representava a vazao minima noturna, pois € possivel

monitorar o volume que rebaixou do reservatdrio durante o periodo de 1 hora, sendo,

portanto obtida a vazao;

e Tal vazio deve ser comparada com a vazio esperada na teoria, sendo estd estimada

através do indicador que no periodo da vazio minima noturna pode-se adotar que

cada habitante ira consumir dois (2) litros por hora. Assim, de posse do niimero de

moradores do setor, multiplica-se pelo indicador de 2 Litros/habitante x hora,

obtendo desta forma a vazao esperada minima no periodo da madrugada, sendo este

valor sem considerar as perdas fisicas. Assim, comparando as vazdes obtidas pelo

rebaixamento do nivel do reservatorio com as vazdes esperadas, sera possivel
verificar a possibilidade de existéncia de vazamentos;
e (Caso a vazdo tedrica for igual ou maior que a vazdo de saida de agua no horario da

minima noturna conclui-se que ndo tem perda fisica no setor;

e (Caso a vazdo de saida de 4gua no horéario da minima noturna for superior a 20% da

vazao tedrica, conclui-se grande possibilidade de vazamentos fisicos no sistema de

distribui¢do de dgua. (Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua no Sistema de

Abastecimento Publico de Bariri — SP, 2014).

9.4.3 Pressio Média Noturna

O conhecimento das pressdes reinantes na area de estudo no instante em que

ocorre a Vazao Minima Noturna agrega outra ferramenta para se planejar e avaliar os

vazamentos € as formas de combaté-los.

E aconselhéavel que os estudos adotem um ponto especifico da rede (representativo
da pressdo média noturna) para controle da performance do sistema (medigdes de
pressio). Um 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 pressio, pois é um indicador

do potencial de pressdo a ser reduzida.
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9.4.4 Fator de Pesquisa
Fator de Pesquisa (FP) ¢ a relagdo entre a vazao minima noturna de um DP e a sua

vazao média, dada em porcentagem:

le’m’mafnatuma xl OO(%) (1 3)

média

FP=

O Fator de Pesquisa ¢ um pardmetro que da indicagdes fortes sobre a existéncia
de vazamentos na area. Valores altos significam grande potencial de retorno nos trabalhos
de pesquisa acustica para deteccdo dos vazamentos e valores baixos indicam
comportamento das vazdes que ndo exige a continuidade dos estudos e nem a pesquisa
acustica subsequente.

Desta forma, quando o fator de pesquisa for superior a 0,30 (segundo experiéncias
da AESBE e Saneago), recomenda-se a acdo de pesquisa de vazamento nao visivel no
setor de andlise, quando esse fator superar 0,50 existe uma grande probabilidade de

existirem vazamentos significativos no local.

9.5 CONTROLE E GESTAO DE PERDAS

Com o objetivo de orientar os profissionais que atuam com foco no controle ¢
combate as perdas de agua, foram elaborados alguns procedimentos a serem adotados
para que se mantenha um acompanhamento ativo na detec¢do de qualquer anormalidade
apresentada no sistema de abastecimento de agua de um setor. Os acompanhamentos

foram divididos em diarios, semanais, mensais € anuais.

9.5.1 Acompanhamento Diario

Para acompanhamento diario o gestor deve se atentar aos seguintes parimetros:

9.5.1.1 Verificacio do Volume Diario Distribuido;

Avaliar diariamente o volume distribuido em cada setor de abastecimento e
realizar um comparativo com o volume esperado. O volume esperado foi denominado
como “Meta”.

A meta € calculada pelo valor micromedido em cada setor, acrescido do indice de
perdas do mesmo. Na Tabela 9-2 ¢ apresentado um modelo de planilha para o controle

supracitado.
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Tabela 9-2. Planilha para controle didrio de distribui¢ao

CONTROLE DIARIO DE DISTRIBUICAO |
Z
N° Volume &
Setor Data distribuido *Meta (m?/dia) &
Setor 3/di =
(m?/dia) )
°
)
o
(2]
wv )
o '
S !
'_'g' ‘
*Meta - Volume distribuido esperado (Consumo micromedido do setor + x% de &
w @,
perdas) % o
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. 52
%
o = '
gl
A partir do preenchimento diario da planilha, é possivel realizar um comparativo 232
= v,
. . ’ . A . . Ht O
do volume distribuido real, com a meta. A discrepancia entre os dois valores pode gerar g 5
€3
o indicativo de algum problema no sistema de abastecimento, seja por vazamento ou e
. .. . N . , ERE
ligagdes irregulares, permitindo assim, uma agéo corretiva em um curto periodo de tempo. £5!
g3
g2
9.5.1.2 Verificacio da minima noturna e fator de pesquisa em todos os setores de oo
=R
. g
abastecimento; @
8§
Como supracitado nos topicos 9.4.2 € 9.4.4 a minima noturna e o fator de pesquisa S &
o 5
~ . , (4 '
sdo duas importantes ferramentas para o controle e combate as perdas de d4gua. No Anexo s o
v
. . N
9.1 é apresentada uma planilha para controle dos valores da minima noturna e do fator de g5
ES!
. . !
pesquisa para cada setor de abastecimento. 535!
25
9.5.2 Acompanhamento Semanal o S
w
. i i o2
Além dos procedimentos das andlises diarias, semanalmente o gestor deve-se g;‘% :
. . . o 5 :
atendar aos resultados das seguintes atividades: 29
W O
. . . N o 'e!
e Km percorrido pela equipe de pesquisa de vazamento; g \::é ;
. s . ~ s . QT
e Numero de vazamento detectados, separados em vazamentos visiveis, ndo visiveis e ET!
=) '
v @,
. O
ramais; A&

e Tempo de reparo dos vazamentos;
e Identificagdo de ligagdes irregulares;
e Analise do aumento ou diminui¢do do volume distribuido;

e  Analise do aumento ou diminui¢do do volume micromedido.
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9.5.3 Acompanhamento Mensal

O acompanhamento mensal deve ser a compilagdo das informagdes coletadasao
longo dos acompanhamentos supracitados (diario e semanal). A partir dos dados obtidos,
o gestor deve produzir graficos de desempenhos para melhor visualizacdo desses
indicadores.

Ao longo do tempo, o gestor vai possuir um banco de dados de referéncia,

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

permitindo realizar comparativos entre semanas € meses anteriores, como ¢ apresentado

na Figura 9-2.

Figura 9-2. Exemplo de comparativo mensal de desempenho

Médiamensal  ® Feversire

10

Fede inspecionada por detacgao ativa N® de vazamentosem ¢

por detecelc

Fonte: Novaes Engenharia,2024.

Vale salientar que os dados apresentados na figura acima s3o meramente

ilustrativos, apenas com o objetivo de ilustrar uma forma grafica de apresentagao.

Mensalmente deve ser analisado o IPD, utilizando a metodologia apresentada no

item 9.1.1. A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel ilustrar em forma grafica, como é

apresentado na Figura 9-3.
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Figura 9-3. Acompanhamento mensal de perdas
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Fonte: Novaes Engenharia,2024.

9.5.4 Acompanhamento Anual

O acompanhamento anual serd a compilag@o dos resultados de todas as atividades

supracitadas, onde sera possivel realizar o balang¢o de um ciclo fechado de analises.

Outro importante ponto a se avaliar anualmente é a confiabilidade das leituras dos

macromedidores de vazdo. Para isso, recomenda-se que seja contratada uma empresa

especializada para realizar a aferi¢do do equipamento pelo menos uma vez ao ano.

9.6 APLICACAO DE INDICADORES DE PERDAS PARA O MUNICiPIO DE
BEBEDOURO

Como ja abordado, o estabelecimento de indicadores para um sistema de

abastecimento passa diretamente por um monitoramento confiavel e bem feito. Com

acompanhamento constante de vazoes, pressoes e outros dados oriundos do sistema.

Para que seja possivel a aplicagdo dos indicadores descritos ao municipio de
Bebedouro, ¢ necessario que o sistema de abastecimento de 4gua seja setorizado de fato,
ndo ocorrendo misturas entre os setores e sendo realizado o monitoramento de vazao de
consumo de cada um deles. Dessa forma, o Produto 5 do presente relatorio apresenta uma ;
proposta de setorizagdo com implantacdo de macromedidores, sendo assim possivel a
aplicagdo dos métodos descritos.

Diante disso, visando a avaliagdo dos volumes do sistema de abastecimento do

municipio de Bebedouro, foi elaborado o balanco hidrico utilizando dados

612



i gl WAl
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno llI 630

MUNICIPHY DE BEREBOURN

%AAEB
WAMBIENTAL

BT AN TR O i I ERSS R AERENOTD

disponibilizados pelo Servigo Auténomo de Agua e Esgoto do municipio de Bebedouro

— SAAEB AMBIENTAL.
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9.7 INDICE DE PERDAS E BALANCO HiDRICO
9.7.1 Balanco hidrico

Com o auxilio da planilha digital WB-EasyCalc versao 6.17 padronizada pelo

IWA (International Water Association), foi possivel apurar o Balango Hidrico do sistema

de abastecimento de 4gua de Bebedouro, apresentando na Figura 9-4 os valores apurados

com referéncia ao ano de 2023.

Figura 9-4. Balango hidrico

Consumo Medido Faturado
5.792.527 m*/ano

Consumo Autorizado Faturado Agua Faturada
5.792.527 m?/ano 5.792.527 m?/ano

Consumo nao Medido Faturado
0 m?/ano

Consumo Autorizado
6.086.417 m?/ano

Consumo Medido néo Faturado

0 m?/ano
Consumo Autorizado néo
Faturado 4
293.890 m?*/ano ] t
Volume de Entrada de Agua no Consumo ndo Medido ndo A '
Sistema Faturado ! x
9.176.860 m?*/ano 293.890 m?*/ano ! [
' '
] |
Consumo néo Autorizado Agua nio Faturada ! 3
45.384 m?*/ano 3.384.333 m?/ano y !
Perdas Aparentes !

836.299 m*/ano
Imprecisdes dos Medidores e
Perdas Totais Erros de Manipulagdo dos Dados
3.090.443 m?/ano 790.915 m?*/ano

Perdas Reais
2.254.144 m*/ano '

Fonte: Novaes Engenharia,2024.

Para a apuracdo do Balango Hidrico foram compilados dados fornecidos pela
Equipe Técnica do SAAEB e inseridos nas tabelas da planilha digital WB-EasyCalc

conforme descrito a seguir.

613



i gl WAl
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edigao N° 3.080 | Caderno Il|

MUNICIPHY DE BEREBOURN

631

(SaaEB

YAM__BIENTAL

£ £140 fu frBEREnD

e Volume de Entrada de Agua no Sistema
Foram adotados os valores fornecidos pela Equipe Técnica do SAAEB

informados em planilha digital denominada “Produgdo 2023”.

No documento constam os volumes produzidos pelos pogos e pelas Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA) 1 e 2. No caso das ETAs, o volume registrado se refere ao
volume registrado de recalque de agua bruta das captacdes superficiais.

A margem de erro foi calculada com base nas informacdes apresentadas na Tabela

9-3, levando-se em consideracao o tipo de medidor existente e a frequéncia de aferigdo.

Tabela 9-3. Formas de medic¢do de vazao x erro considerado

i Erro
Item Forma de medicao considerado (%)

Macromedidor eletromagnético ou ultrassdnico carretel

1 com laudo de aferi¢ao dentro do prazo de validade de 1 +0,5
ano
Macromedidor eletromagnético ou ultrassonico carretel

2 sem laudo de aferigdo, ou com prazo de validade superior +2,0
alano

4 Macromedidor mecénico tipo Woltmann sem laudo de +80
aferi¢do ’

5 Sem macromedidor instalado +10,0

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

¢ Consumo Medido Faturado
O valor adotado para andlise foi obtido a partir de planilhas digitais fornecidas

pela Equipe Técnica do SAAEB, onde constam o consumo mensal micromedido das
ligacdes existentes no municipio (periodo de janeiro a dezembro de 2023. O volume total

de 4gua consumido e micromedido durante o ano de 2023 é de 5.792.527 m3.

e Consumo Medido nio Faturado
Segundo informagoes, todas as ligagdes medidas do municipio sao faturadas.

e Consumo nio Medido e ndo Faturado
Foram considerados nesse topico os volumes consumidos em Uso Social (pragas

e parques publicos), Lavagem de Filtros de ETAs e Utilizadas em Processos.
Pelo fato de ndo haver equipamentos de medicdo, adotou-se uma margem

estimada de erro de £10%.
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e Consumo nio Autorizado
Entre os consumos ndo autorizados sdo destacadas as ligagdes clandestinas, que

durante o ano de 2023 foram registradas um total de 240.

Também sdo contados neste topico os hidrometros danificados e outras
irregularidades no equipamento de medi¢do que influenciam nesse consumo, sedo
registradas durante o ano de 2023 um total de 4 ocorréncias.

Devido a possibilidade de ainda existirem mais ligagdes clandestinas foi aplicado
um indice de incerteza de + 10%.

Quanto a populagdo por residéncia, esta sendo considerado o valor apurado no

ultimo Censo do IBGE (2022) que ¢ de 2,7 habitantes.

e Imprecisio dos Medidores e Erros de Manipulacido de Dados
Esse valor foi calculado levando em consideragdo as incertezas associadas aos

hidrometros devido a sua idade.

Para esse calculo, foi utilizado o Guia Pratico de Procedimentos para Estimativa
de submedicdo no Parque de Hidrometros da AESBE (Associacdo Brasileira das
Empresas Estaduais de Saneamento).

Esse guia atribui porcentagens de desempenho para cada faixa de idade dos
hidrémetros, e com base no consumo medido por cada faixa de idade tem-se um volume

submedido estimado de 697.886 m?, conforme pode ser verificado na Tabela 9-4.

Tabela 9-4. Imprecisdes dos medidores e erros de manipulagdo de dados parque de
hidrémetros de Bebedouro

FAIXA DE IDADE IDM VOLUME SUBMEDIDO
(anos) (%) (m*/ano)
las 90% 503.372
6a8 85% 161.274
9al0 80% 14.030
> 10 75% 18.717
>20 70% 493
VOLUME Tl(\j)gAAIN%UBMEDIDO 697.886

Fonte: Novaes Engenharia,2024.
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o Redes de Distribuicao e Adutoras

A extensdo da rede de agua adotada foi apurada com base nos trabalhos da
atividade 02 (Revisdo/Atualizagio do Cadastro Técnico das Redes de Adugio e 1= |
Distribui¢io de Agua), executados durante o andamento do presente plano.

O numero de clientes ativos foi extraido da planilha digital fornecida.

O comprimento médio do ramal predial, do limite da propriedade até o
hidrometro, foi calculado com base no resultado do trabalho de espacializagdo das
ligagdes executado durante o processo de atualizagdo cadastral. A esse resultado foi

atribuida uma margem de erro de + 10%.

e Pressio média
De acordo com o produto 07 (Gerenciamento de Pressdes) do presente plano, a

pressdo média aferida até o presente momento foi de 36,6 m.c.a, com uma margem de

erro de +- 5%.

9.7.1.1 Componentes do Balan¢o Hidrico e Fragmentacao das Perdas

Entrada de Agua no Sistema), 66,3% representam o Volume Autorizado Consumido e
33,7% representam as Perdas Totais no Sistema.

A propor¢do do Consumo Autorizado é fragmentada em Consumo Autorizado
Faturado e Consumo Autorizado nido Faturado, onde estima-se que apenas 5% do
Consumo Autorizado ndo ¢ faturado, sendo responsaveis por esse indice as ligagdes de
uso de agua social (pragas puiblicas por exemplo) e os volumes utilizados no processo de

@
©
[as]
a.
Y
&
°
[
o
(2]
wv
o
o
o
>
a
w
(<%
>
)
o —
v
dJ
©
e
3
2
S
£
W
o
£
£
o
2
b
-
@
=
o
No balango hidrico exposto acima, de todo volume de agua produzido (Volume de 'S
Q
o~
(=}
(=}
~N
~N
o
(4
a.
=
@
£
e
c
(=]
v
]
[ =
a
, . , . £
tratamento de adgua (veja o grafico da Figura 9-5). £
o
©
o
©
m
c
wv
a
L)
e
c
@
£
=)
v
o
o

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

616



- g W T
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edigao N° 3.080 | Caderno Il 634

MUNICIPHY DE BEREBOURN

WAMBIENTAL

Figura 9-5. Grafico das propor¢des de consumos e perdas

Consumo Autorizado
Faturado '
Consumo 95% H

Perdas Totais Autorizado

34% 66%

Consumo Autorizado
N3ao Faturado
5%

Fonte: Novaes Engenharia,2024.

Sabendo que o consumo autorizado faturado ¢ o consumo responsavel por gerar

sustentabilidade financeira na autarquia, e que, o atual consumo autorizado ndo faturado

tem pouca significdncia no montante produzido, percebe-se entdo, que o caminho para a
maximizagdo do consumo faturado se d4, principalmente, através da minimizagdo de
perdas.

Ainda de acordo com os resultados do balango hidrico, € possivel identificar que as

perdas totais no sistema de distribui¢do de agua estdo estimadas em 34%, a qual ¢é

subdivida em perdas aparentes e perdas reais.

Desta fragao perdida na distribuigao, estima-se que 73% refere-se as perdas reais,

nas quais, sdo desencadeadas por fatores fisicos como vazamentos e extravasamentos.

Em contrapartida, o balango traz a estimativa de que 27% da perda de distribuicdo :
seja do tipo perda aparente, na qual, ¢ oriunda do consumo néo autorizado, por meio de '

Para verificacdo e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

fraudes e ligagdes clandestinas, bem como, por meio da submedi¢cdo causada por ______
imprecisdes dos medidores e erros de manipulag@o dos dados.
Como pode ser observado no grafico da Figura 9-6 , do montante das perdas
aparentes apenas 5% referem-se ao consumo ndo autorizado resultante das ligagdes
clandestinas e “by-pass” detectados no sistema durante o ano de 2023, enquanto que 95%

do montante se refere principalmente a imprecisdo dos medidores de consumo.
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Quanto ao elevado indice de perda relativo a imprecisao dos medidores, é possivel

este ser resultante pelo fato da maior parte desses medidores estarem dimensionados para

uma faixa mais elevada de consumo, ocasionando o retardamento do inicio dos registros

em velocidades minimas de vazdo.

Figura 9-6. Fragmentacdo das perdas no sistema de abastecimento

Consumo nao
Autorizado
5%

ImprecisGes dos
Medidores e
Erros de
Manipulagdo dos
Dados
95%

Perdas Reais Perdas Aparentes

73% 27%

Fonte: Novaes Engenharia,2024.

As perdas de agua sdo importantes indicadores de eficiéncia em um sistema de
saneamento, de maneira que o gerenciamento deve estar constantemente direcionando
esforcos para a mitigacdo destes fatores, visto que, a diminuicdo de perdas representa
minimizagao de custos operacionais e aumento de receita. Logo, além de uma profunda
investigacdo na perda de distribuicdo, ¢ fundamental o conhecimento da perda comercial.

Segundo o balango hidrico pelo método da IWA, a perda comercial é resultante da
perda total de distribui¢do somada ao montante de 4gua consumido autorizado, mas que =~ 0o
ndo ¢ faturado.

O consumo autorizado néo faturado é aquele consumo oriundo dos usos proprios,

como a agua usada na limpeza dos filtros e decantadores da ETA, bem como, utilizados

em combates a incéndios, lavagem de ruas, abastecimento de caminhdes-pipas
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direcionados as situagdes emergenciais em escolas, hospitais, favelas e demais usos que

ndo geram receita.

A perda comercial que representa um total de 37% do volume total que ¢ produzido,
¢ composta por 66% de perdas reais, 25% pelas perdas aparentes e 9% pelo consumo
autorizado, porém ndo faturado. A Figura 9-7 apresenta uma visualizagdo estimativa da

composi¢ao da perda comercial.

Figura 9-7. Composicao das perdas comerciais

Consumo
Autorizado
. ndo Faturado
9%

LEIGE
Aparentes ]

25%

Perdas Reais
66%

Fonte: Novaes Engenharia,2024.

Diante o calculo do balango hidrico e das andlises realizadas com tais dados, ¢
valido ressaltar os seguintes levantamentos referentes a composi¢ao dos componentes do
balango e das perdas estimadas para o sistema:

e As perdas de distribui¢do de dgua representaram em 2023, 34% do volume de

agua que entrou no sistema, o que ¢ equivalente a 3.090.443 m*noano, T

e A fracdo de 4gua que entrou no sistema durante o ano e que se referiu ao consumo

autorizado e faturado pelo SAAEB, foi o equivalente a 5.792.527 m?,

representando 63% de todo o volume produzido;
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De todo consumo autorizado, apenas 0,5% ndo ¢é faturado. Esse consumo ndo
faturado representa o volume consumido pelos clientes isentos de cobranga e foi
o0 equivalente a 293.890 m3;

Estimou-se que 73% das perdas totais sdo do tipo perdas reais, as quais,
representam um volume de 2.254.144 m? no ano;

A perda aparente representa 27% das perdas totais, de maneira que ¢ composta
majoritariamente pela submedicdo dos medidores instalados, além de uma
pequena parcela se referir ao consumo néo autorizado;

A perda comercial total representou 37% de todo volume que entra no sistema,
que foi o equivalente a 3.384.333 m* em todo o periodo;

Os principais componentes da perda comercial foram as perdas fisicas e as

imprecisdes dos medidores.
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10.  DIAGNOSTICO DA MICROMEDICAO
Apresenta-se neste relatério um diagnostico do parque de hidrometros do municipio e a g
proposicdo de melhorias para redugdo de perdas aparentes, contribuindo para atendimento das
metas do Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua.

As perdas aparentes correspondem ao volume de agua consumido, mas nio registrado
pelo prestador de servigo de saneamento, decorrente de erros de medi¢do nos hidrémetros,
fraudes, liga¢des clandestinas e falhas no cadastro comercial. Nesse caso, entdo, a agua é
efetivamente consumida, mas ndo ¢ faturada. Portanto, o impacto das perdas aparentes é sentido
diretamente no faturamento da concessionaria.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢cdo e Qualidade Industrial
(INMETRO), os hidrometros precisam ser aferidos em no maximo cinco anos de uso, pois estes
perdem sua precisdo devido ao desgaste do rolamento do equipamento, comprometendo a
eficiéncia em apontar o real volume consumido.

Entretanto, a idade do parque de medidores néo deve ser o unico fator analisado para a

gestdo do sistema. A adequada coleta dos dados registrados pelos medidores, bem como o
gerenciamento eficiente do sistema de micromedigdo e o efetivo combate as perdas aparentes.

10.1 DIAGNOSTICO DO PARQUE DE HIDROMETROS
Compreender a situagdo atual do sistema de micromedi¢do do municipio € essencial para
a elaboragdo do Plano Diretor de Perdas de Agua. Identificar possiveis pontos de melhoria ndo
s6 impacta o faturamento do servigo de saneamento, mas também tem o potencial de aprimorar
a qualidade do servigo prestado e aumentar a eficiéncia do sistema.
De acordo com dados fornecidos pela gerenciadora do sistema de micromedi¢do do
municipio, existem 33.995 hidrometros instalados, ¢ em sua base de dados os consumidores sao
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Tabela 10-1. Segmenta¢do do consumo micromedido segundo categoria de consumo

Tipo Quantidade | Percentual
Residencial 31.317 92.2%
Comercial 2.407 7,1%
Publico 189 0,6%
Industrial 36 0,1%
Social 6 0,0%
Total 33.955 100,0%

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Com base na andlise do historico de medicdo, foi possivel classificar, por categoria, a
quantidade de ligagdes em cada faixa de consumo, conforme apresentado na Tabela 10-2 . E
como demonstrado na Tabela 10-3, mais da metade dos consumidores estd na menor faixa
tarifaria, predominantemente composta por residéncias familiares. Em contrapartida, os
grandes consumidores, que se enquadram na faixa tarifaria mais elevada e tém maior impacto

no faturamento dos servigos de 4gua e esgoto, representam menos de 1% do total de ligacdes.

Tabela 10-2. Estratificacdo das ligagdes por categoria e faixa de consumo

. Faixa de Consumo (m?/més)
Categoria
lal0 11a20 | 21a30 | 31a40 | 41a50 >50
Residencial 15.531 12.151 2.686 546 148 255
Comercial 1.636 497 156 47 23 48
Publico 61 39 15 10 9 55
Industrial 20 8 - 3 - 5
Social 1 2 1 1 1 -
Total 17.249 12.697 2.858 607 181 363

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Tabela 10-3. Percentual de ligagdes por faixa de consumo

Faixas de
Consumo Quant. |Percentual
(m*/més)
lalo 17.249 51%
11a20 12.697 37%
21a30 2.858 8%
31a40 607 2%
41a50 181 1%
>50 363 1%

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Baseado na data de instalacdo do medidor, a Tabela 10-4 apresenta o quantitativo de
medidores por faixa de idade e em percentual, a representatividade de cada faixa em relacdo ao

total.

Tabela 10-4. Idade dos medidores do municipio de Bebedouro

Faixa de Idade | Quantidade | Percentual
1 a 4 anos 25471 75,0%
5a7 anos 6.526 19,2%

8 a 10 anos 1.809 5,3%
11 a 15 anos 118 0,3%
> 15 anos 31 0,1%

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Observa-se que o sistema ¢ composto majoritariamente por medidores com idade inferior
a 5 anos ¢ a parcela de medidores com idade superior a 10 anos ndo representa um percentual
significativo em relagao a totalidade dos equipamentos.

Entretanto, ao analisar a projecdo de envelhecimento dos hidrometros com menos de
cinco anos atualmente, conforme ilustrado na Figura 10-1, observa-se que, em 2026, havera um
aumento expressivo na quantidade de equipamentos e que, em 2029, 82% do total dos

medidores do sistema ja terdo mais de 5 anos.
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Figura 10-1. Projegdo do envelhecimento dos medidores com idade menor que 5 anos

Projegio do Envelhecimento dos Medidores

30.000

25.000 23,537

20,243

20.000

16.341

9,770

10.000

5,000

2% M6 2027 V)28 2029

m Quantidade Anmal Acnmulade

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Além da idade dos medidores, para determinar o desempenho do parque e a possivel
necessidade de substituicdo dos medidores, ¢ necessario analisar também o histérico de
consumo ¢ a classe de metroldgica dos hidrometros, a fim de identificar possiveis casos de
submedi¢do por desempenho ou por subdimensionamento. Desta forma, é possivel propor
trocas com impacto mais significativo no faturamento.

Assim, para analise dos medidores do sistema utilizou-se os principios estabelecidos pela
ABNT NBR15538: Medidores de agua potadvel — Ensaios para avaliagdo de eficiéncia e a
Norma Técnica Sabesp — NTS 281: Critério para gestdo dos hidrometros, bem como os dados
de consumo dos ultimos 12 meses.

Conforme estabelece a NTS 281, considerando a classe metrolégica dos equipamentos !
e a média de consumo do periodo, ndo foram identificados medidores subdimensionados,
entretanto, observou-se que existem ligagdes com consumo inferior a capacidade minima do
hidrémetro instalado. A operagdo fora da faixa de sensibilidade do medidor ocasiona o nio
registro de parte do consumo da ligag@o.

A Tabela 10-5. Ligagdes com medidores superdimensionados apresenta o total de 114

medidores que foram identificados nesta condi¢do, dos quais, 60 sdo classificados como

! Norma Técnica Sabesp — NTS 281 — Anexo Al
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grandes consumidores. Esta quantidade representa 17% dos grandes consumidores do

municipio. o
8
[aa]
Tabela 10-5. Ligagdes com medidores superdimensionados g
Niimero do Consumo | Consumo =
ucC A Idade | Categoria | Medido | Medido Classificacao =
Hidrémetro . P e
Minimo Meédio £ .
1173676| D17G010843 3 |Residencial| 36 213 Grande =
Consumidor v |
> Y
1173866| A13S624751 | 10 | Comercial | 0 100 Grande 85!
Consumidor 2 g
o = !
1174358| A16S320031 7 | Comercial 9 51 Grande g &
Consumidor 232!
= o,
1174751| A13S532657 | 10 | Puablico 9 7 Grande T
Consumidor £33
1175553| D17G010782 5 | Residencial 7 57 Grande wE
Consumidor ER
® o
1175721| E145000706 1 Pablico 5 70 Grande < 3!
Consumidor g
.= 2
1175927| F13S004885 | 10 | Publico 6 55 Grande = 2
Consumidor =y
1175959| A178197155 | 7 | Comercial 7 73 Grande 3%
Consumidor RS
~NE
1176053 G20GA00153 | 2 | Comercial 2 108 Grande 9!
Consumidor S o
1176245 D17G010842 2 |Residencial 3 55 Grande gz
Consumidor B
) =B
1176416| A21S185749 3 Publico 11 65 Grande Sgi
Consumidor gL
1177165 | A22BRO136080 | 2 | Comercial 9 77 Grande Ex!
Consumidor 0!
58!
1177285| A17S197125 | 7 | Comercial 10 87 Grande TS
Consumidor 8!
1177364 A15S555402 | 8 | Comercial 0 119 Grande 2ol
Consumidor 0%
1178003 D14S000137 | 10 |Residencial| 13 101 Grande g
Consumidor E2)
1178050| A22G061867 1 Publico 6 61 Grande 88
Consumidor |  ieee-dd
1178073| F17S001305 | 5 |Residencial| 56 377 Grande
Consumidor
1178510 A17G026816 7 | Comercial 3 63 Grande
Consumidor
1178808 | A17G027042 7 | Comercial 9 60 Grande
Consumidor
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Tabela 10-5. Ligagdes com medidores superdimensionados

Nimero do Consumo | Consumo
ucC A Idade | Categoria | Medido | Medido Classificacao
Hidrometro [ . P
Minimo Médio
. . Grande
1179721 D17G010815 1 |Residencial 19 70 )
Consumidor
1179915| DI178010756 | 6 | Publico 9 57 Grande
Consumidor
1181607 A21S187145 3 | Comercial 8 52 Grande
Consumidor
1182360| A21S243460 3 | Comercial 7 53 Grande
Consumidor
1182485  D13S1090 3 Publico 14 99 Grande
Consumidor
1183142 D14S000101 4 Pablico 18 120 Grande
Consumidor
1183741| D14S000118 | 8 | Comercial | 14 74 Grande
Consumidor
1184417 A22G061894 2 Publico 0 102 Grande
Consumidor
1185266| A17G010822 1 | Industrial 11 55 Grande
Consumidor
1185997| D14S000127 | 8 | Industrial | 22 104 Grande
Consumidor
1187215 | AI9LMO695415| 4 | Publico 7 50 Grande
Consumidor
1187592| D14S000123 3 Pablico 28 137 Grande
Consumidor
1188726| A19S271474 4 Publico 6 99 Grande
Consumidor
1189400 D17G010840 2 Ptblico 13 78 Grande
Consumidor
1190283 | AI9LMO477545| 4 Publico 9 81 Grande
Consumidor
1191223| D09S001999 | 14 | Publico 7 64 Grande
Consumidor
1194727 DI13S001071 11 | Comercial 25 134 Grande
Consumidor
1195232| A20G067954 3 | Comercial 12 109 Grande
Consumidor
1195560 | A20LMO154552| 4 | Comercial | 11 52 Grande
Consumidor
1196683 | A20G050665 2 Ptblico 8 67 Grande
Consumidor
1196835 | A23LN0103212 | 0 | Comercial 7 67 Grande
Consumidor
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Tabela 10-5. Ligagdes com medidores superdimensionados

Nimero do Consumo | Consumo
ucC A Idade | Categoria | Medido | Medido Classificacao
Hidrometro [ . P
Minimo Médio
. . Grande
1197278| D17G010758 5 | Residencial 10 68 )
Consumidor
1197626 | A19LMO695806| 4 | Comercial 1 55 Grande
Consumidor
1197728 | A20G063997 3 Publico 12 71 Grande
Consumidor
1198212| A21S302773 2 | Comercial 12 94 Grande
Consumidor
1202333| A208272791 | 3 | Comercial 7 69 Grande
Consumidor
1203397| A14S241398 9 | Comercial 0 60 Grande
Consumidor
1203694| S135004882 | 16 | Publico 10 28 Grande
Consumidor
1204618 | A23LN0102456 | 1 | Comercial 2 136 Grande
Consumidor
1204681 | AI9LMO476603 | 4 Publico 10 54 Grande
Consumidor
1205235| A170239591 | 6 | Comercial 8 70 Grande
Consumidor
1205304| G20GA00201 | 3 | Publico 30 253 Grande
Consumidor
1205333| G20GA00173 1 Pablico 9 88 Grande
Consumidor
1205336 | AISLMO117911| 5 | Comercial 7 61 Grande
Consumidor
1205833 | A21S244719 2 Publico 6 62 Grande
Consumidor
1205889 | A21S301974 2 | Comercial 10 82 Grande
Consumidor
1207063| A208273517 | 3 | Comercial 8 53 Grande
Consumidor
1207270 | A19LMO695362 | 4 Publico 9 64 Grande
Consumidor
1228861| GI18W000026 | 4 Pablico 47 64 Grande
Consumidor
1322400 G20GA00200 | 0 | Comercial 0 207 Grande
Consumidor
1344700 D17G010817 0 Ptblico 4 90 Grande
Consumidor
1173712 D14S000124 1 Publico 0 18 Normal
1175635| D14S000125 8 Comercial 4 9 Normal
1177497| D14S000080 8 |Residencial 0 15 Normal
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Tabela 10-5. Ligagdes com medidores superdimensionados
Namero do Consumo | Consumo ) : i
UC A Idade | Categoria | Medido | Medido Classificacao |8
Hidrometro =g g ‘@
Minimo Médio i
1177498 | D17G010805 4 | Residencial 4 23 Normal g
1177503 | E13S002186 8 | Residencial 5 36 Normal %
1177545| D17G010816 0 | Comercial 2 20 Normal &
1177581 D17G010836 2 | Residencial 0 2 Normal %
1177635| D20G012863 0 |Residencial 0 6 Normal e
1177640| D14S000090 8 |Residencial 2 13 Normal 54
1177642 D17G010757 5 | Residencial 3 16 Normal 'S E :
1177714 D14S000091 8 | Residencial 2 13 Normal ':': ﬁ
1177778 | D14S000083 8 | Comercial 2 14 Normal 23!
1177781 D14S000121 4 |Residencial 4 28 Normal ; '5 % |
1177783 D17G010818 0 |Residencial 0 5 Normal \gﬁ ;
1177787 D14S000108 8 | Residencial 1 13 Normal ‘w %
1177843 | D14S000094 8 | Residencial 0 1 Normal {82
1177871 D14S000089 8 |Residencial 2 13 Normal § 3
1177939 E20G021999 2 | Residencial 0 1 Normal o
1178164| D14S000142 8 | Residencial 3 27 Normal 3 E :
1179650 D14S000097 8 | Residencial 3 22 Normal E 2 & |
1183475| D14S000144 8 Comercial 0 8 Normal § E
1183511 D13S001088 3 | Residencial 20 30 Normal f,: “é
1184992 | D14S000143 8 Industrial 0 8 Normal g0
1186877| D14S000115 8 |Residencial 0 10 Normal P =4
1189658 | D13S001082 8 |Residencial| 10 41 Normal 1S @i
1192349 | E14S000710 3 Comercial 0 2 Normal g é
1193876| E14S000699 4 Publico 0 1 Normal B~ B
1196047| D17G010738 6 | Comercial 0 16 Normal Es
1196694 | E14S000698 4 Publico 10 10 Normal E’E
1197297 D17G010808 4 |Residencial 2 14 Normal e § ;
1197420 D14S000109 8 |Residencial 1 19 Normal g v
1198681 | D14S000106 8 | Residencial 0 6 Normal § o
1199042 D14S000087 8 |Residencial 3 15 Normal EE
1199662 | D14S000141 8 Publico 6 10 Normal 5 S % 5
1200127| DI13S001092 | 0 |Residencial 0 8 Normal 88!
1200319| D13S001075 10 | Residencial 3 27 Normal | 7
1200327| D14S000082 8 |Residencial 4 29 Normal
1200607 | D13S001085 7 | Residencial 2 14 Normal
1201291 | D17G010807 4 | Residencial 2 14 Normal
1201658 | D14S000099 8 Comercial 0 2 Normal
1202994 | D17G010824 2 Publico 0 9 Normal
1203367| D14S000095 8 Comercial 0 8 Normal
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Tabela 10-5. Liga¢des com medidores superdimensionados

Nimero do Consumo | Consumo P

ucC A Idade | Categoria | Medido | Medido Classificacao 8

Hidrometro " g @

Minimo | Médio d

1203962 D14S000092 Comercial 5 32 Normal o

[}

1204744| D14S000120 Residencial 12 17 Normal Z
1205091 | D14S000086 Residencial 0 23 Normal ﬂE :
1205287 D14S000093 Residencial 2 11 Normal % f
1205718 | D17G010826 Comercial 0 6 Normal 2
1206058 | D17G010806 Comercial 0 5 Normal $g!
1206926 D17G010810 Residencial 15 36 Normal SE :
1207171 D14S000135 Residencial 2 27 Normal ':': g_
1263044 | D17G010811 Residencial 1 2 Normal 23!
1316121 D17G010809 Publico 0 43 Normal §§ ;
1318923 | E14S000691 Comercial 5 49 Normal ‘%‘3
Fonte: Novaes Engenharia, 2024. © € !
2%
% 9.
£ 5
10.2 MELHORIAS PROPOSTAS g ; :
R =
10.2.1 Gerenciamento de dados do sistema oo
1S >
A analise dos dados de vazao identificou a ocorréncia de registros que ndo condizem com & % ;
Q=
consumos reais por serem demasiadamente elevados, bem como a ocorréncia de duplicidade de E g
dados de ligagdo. Sugere-se que o sistema de registro de informagdes referentes ao parque de g § f
v |
medidores seja dotado de mecanismo logico que assegure a inser¢do de informagdes g =
condizentes e que evite a duplica¢do de informagdes de carater exclusivo, como codigo da % 5 i
unidade consumidora e nimero de série do hidrometro. g5
v o [
Além disto, ndo foram apresentados junto ao histérico de consumo dados referentes a % S
condi¢do dos medidores. Impossibilitando, assim, a andlise do histérico de falhas e/ou g %
w
manutencdo do parque de hidrometros, sugere-se, portanto, que haja espago no sistema de EE ;
a9
registro para a inclusdo das condi¢des observadas pela equipe de leitura, como estado de g g
conservacdo, registro de avaria, falha ou impossibilidade de leitura. § E} ;
2 n H
Lista-se a seguir informagoes de cadastro essenciais que devem ser mantidas atualizadas g S

com precisdo para efetiva gestdo dos ativos implantados.
e Tipo de medidor;
e Vazdo nominal;
¢ C(Classe metroldgica;

e Didmetro nominal;
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e Marca / Fabricante;
e Data de fabricacao;
e Data de instalagdo;

e Condicdo de manutengdo — novo ou recuperado.

A Figura 10-2 apresenta estas informagdes gravadas no corpo de um hidrometro.

Figura 10-2. Marcagdes no corpo do hidrometro

Vazao nominal (m*h)

Ano de Fabricagio

Cédigo da classe de mediglio

Classe Metrologica

N*® de sénie do fabricante

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Além disto, estabelecer um procedimento operacional padronizado para execucdo de
novas instalagdes ou religacdo de ponto suprimido também contribui para reducdo de perdas
fisicas e aparentes.

Destaca-se também que o monitoramento periddico das informagdes de consumo ¢ parte
fundamental do gerenciamento do sistema de distribuicdo de agua. Acompanhando
regularmente os dados medidos, é possivel identificar rapidamente variagdes de consumo que
ndo estdo relacionadas a sazonalidade, como vazamentos, problemas nos medidores e fraudes.
Com essas informagdes, ¢ possivel tomar as medidas necessarias para corrigir essas anomalias
de forma eficaz, garantindo a precis@o das leituras, a integridade do sistema e a diminui¢do das

perdas.

10.2.2 Padronizacio das instalagdes
Dentre as intercorréncias encontradas pela equipe de leitura esta a falta de acesso ao
medidor, fazendo com que o valor faturado seja calculado em fun¢@o da média e ndo em fungéo

do consumo efetivo. Assim, sugere-se que gradualmente se faca a readequacdo das ligagdes

630
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para uma padronizagdo que garanta livre acesso, proteja o conjunto do cavalete e impeca a

ocorréncia de fraudes.

Sugere-se a adogdo de abrigo padrio, com instalagio de lacres antifraudes, bem como um

cavalete padrdo, como apresentam as figuras na pagina 631 e 632.

Figura 10-3. Caixa de protegdo para Figura 10-4. Lacre antifraudes
hidrometros

=

W

Fonte: Fabricante, 2023.

Fonte: Fabricante, 2023.

Figura 10-5. Cavalete padrdo — ligagdo tinica

Conpartinento do regliatre

de uso do cllente \\‘

i
£ Raral Trterno
! 2
o S
I;i
5
Tubo comlsa
T ATT e
= et — o
= S
_—'J

Fonte: Sabesp, 2015.
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Figura 10-6. Cavalete padrdo — mais de uma ligacdo

Tubo canlse

Compartinento dos registros
de uso dos clientes ]

; A
e _(‘ ] s ;
=] 1)
/ Q‘\I /" I
A= |
,| &"FJ ’L‘ ,i'. -I i | Romel Interno
= 2 S g. r_ '..._:]'. q_..
1 B 17
. ‘LL = =y
| sl : )
_____ 1 ___wr_J___aE__ - -4+--
L—— a8 1
\ T | Raral Interno
<-¥
~~~.- m - SRt
L ; |
|4 i
» prasitemeed
- ——— e
4 T
= - i
= 316,2021.0
= /' T— o i

Fonte: Sabesp, 2015.

Os componentes dos conjuntos para ligagdo sdo apresentados na Tabela 10-7.

Figura 10-7. Componente da ligag¢do de dgua

Conjuntos

Componentes dos conjuntos

a - Dois adaptadores para tubo de polietilenc e um cap.
b = Registre para blogueio e desbloqueic.

1 - Conexéo de entrada ¢ — Unidio rosqueada, com porca solta, para conexfio ao tubete

complemento ou hidrémetro.

d — Conexdo com extremidades rosqueadas, existente entre a

2 — Tubete complemento conexdo de entrada e o hidrémetro (utilizado apenas para

hidrémetro de comprimento 115 mm.

3 — Conexdes de saida

& = Unido rosqueada para conectar o conjunto a saida do
hidrémetro.

g = Tubete de saida (apenas ho dispositivo UMAP).
h - Dispositivo antifraude.
i— Saida com bolsa, rosca fémea, para conexao ao tubo de
PVC %, do ramal interno do imével (apenas ho
dispositivo UMA).
j = Cotovelo adaptador metalico para tubo PE DN 20 (apenas

f — Registro para uso do cliente (apenas no dispositivo UMA).

no dispositivo UMAP).
4 — Elementos de fixacdo do j = Abracadeiras.
dispositivo de medicéo k — Parafusos de fixacdo.

Além disso, a adogdo de boas praticas na instalagdo evita problemas de vazamento no
cavalete e a ocorréncia de submedi¢fo. Dentre elas, estd o dimensionamento adequado do

medidor, utilizacdo de medidor certificado pelo Instituto Nacional de Metrologia,

632

Fonte: Sabesp, 2015.
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Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO), execu¢do adequada das instalagdes

hidraulicas. A adogdo de procedimento padronizado para execugdo dos servigos de ligagdesde ;-

‘Documento assinado c_:l_iéftalmente conforme MP n° _2-.260'-2}2001, qu_e_i_n-stitui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

agua, contribui para aumento da qualidade do servico prestado, que por sua vez, é um

importante fator na reducéo de perdas.

Sugere-se a seguir procedimento para execugdo de ligagdo de dgua:

1. Instalagdo de caixa de protecio

Preferencialmente no muro de divisa frontal do imovel ou, em caso de impossibilidade

técnica, instalada em um dos muros laterais do imével. Ndo havendo muro frontal ou lateral, a

instalagdo pode ser feita em mureta, com dimensdes apropriadas que permitam a prote¢ao do

medidor e o acesso para leitura. As figuras nas paginas 633, 634, 635 apresentam as opgdes de

instalac@o.

Figura 10-8. Opg¢des para instalagdo de caixa

OBS. A UMA deve ser instalada preferencialmente

A '

MY no muro frontal do imovel. N ;

7 87

< 74 = } :

Caixa & Caixa |7/ 2 ' :

7z = { {

> //) o )

: ,//j = ’

7 . = ' :

' a |4 :

Vi T | H

o i [l ' '

i Muro frontal = | ' i

1 / ' i ;

Tk E 4 = - | ' '

d T Passeio Srass Al 4 i€ 81
L e e S I ' '
Ramal de Ligngio____ Rua (Leito carrogavel) Rotral de 5 :

A Rede de distribuicéo de agua
VISTA B PLANTA
Fonte: Sabesp, 2015.
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Figura 10-9. Opgdes para instalagdo de caixa em muro lateral — Vista A

&
ol Face externa da divisa do Imdvel

UMA ==
IE .
e COMPARTIHENTD o
& o=,
|5 [ - Muro frontal
Ei3 T
{8c =]

Passein Rua (Lesto carrogavel)
l o e e
¥z &em B

" Tubo camisa

Fonte: Sabesp, 2015.

Figura 10-10. Opgdes para instalagdo de caixa em muro frontal — Vista B

Fachada do imovel

LT CARMUGAVEL

#rds O dahibugADoR MR

Fonte: Sabesp, 2015.
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Figura 10-11. Opgdes para instalagdo de caixa em mureta

_ﬂﬁ\ / B
=[b T g T*

\ \ / DETALHE A

110 em

MURETA DETALHE A

Fonte: Sabesp, 2015.

Esta etapa ¢ de responsabilidade do cliente para as novas ligagdes e pode ser requerida a

readequacdo para as ligacdes existentes.

2. Instalagdo do tubo do ramal
a. Verificar a instalag8o da caixa, conforme etapa anterior;

b. Verificar a se as conexdes do conjunto de medigdo estdo completas (Figura 10-12);

Figura 10-12. Conexdes do conjunto do medidor
e = 4

Fonte: Sabesp, 2015.

Biselar a extremidade do ramal do tubo de polietileno;
d. Introduzir o tubo de polietileno no tubo camisa (deve ser corrugado) até ele sair na
coifa localizada na parte inferior interna da caixa;

e. Conectar o tubo do ramal no adaptador da conexao de entrada (Figura 10-13);

635
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Figura 10-13. Conexdes do ramal a entrada de agua

Fonte: Sabesp, 2015.

f. Posicionar a conexao de entrada e fixa-la com parafuso (Figura 10-14);

Figura 10-14. Fixa¢do da conexao de entrada

Fonte: Sabesp, 2015.

g. Posicionar a conexao de saida e fixa-la com parafuso (Figura 10-15);

Figura 10-15. Fixacdo da conexdo de saida

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

Fonte: Sabesp, 2015.

3. Instalacio do hidrémetro
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a. Abrir registro de entrada para limpar o ramal de entrada ANTES de instalar o medidor,
fechando ao fim da lavagem;

b. Alinhar o medidor com os tubetes, observando o sentido da seta que indica o fluxo;

c. Apertar as porcas dos tubetes até o que o hidrometro esteja firmemente fixado, na

posicao horizontal e sem inclinagdo (Figura 10-16)

Figura 10-16. Fixacdo do hidrémetro
7

[
Fonte: Sabesp, 2015.
d. Abrir o registro de entrada e saida, verificando se existe vazamento. Nao havendo,
fecha-los, e proceder com fechamento do lacre antifraude.
A criagdo de indicadores de desempenhos das equipes executoras, sejam proprias ou
terceirizadas, contribui para monitorar a efetividade do servigo, acompanhar e minimizar as

taxas de retrabalho e consequentemente, as perdas fisicas e financeiras.

10.2.3 Substituicio de hidrometros

Como citado anteriormente, o critério de idade ndo deve ser o Unico fator analisado para
determinar a necessidade de troca do medidor. Este estudo também considera o consumo da
ligagdo e seu enquadramento tarifario para indicar os medidores que necessitam de substitui¢do,
priorizando liga¢des classificadas como grandes consumidores, com média de consumo
superior a 50m*/més, devido a sua maior influéncia no faturamento da autarquia.

Para hidrometros instalados em ligagdes com consumo minimo inferior a capacidade
minima do medidor, conforme apresentado anteriormente na Tabela 10-6, recomenda-se a
substitui¢do por medidores de classe metrologica mais adequada a vazao de consumo, como é
apresentado na Tabela 10-7.

Propde-se também a analise periddica de desempenho dos dispositivos instalados a mais

de 5 anos e sua substituicdo quando houver redugao significativa de sua capacidade de medicao.
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Ressalta-se a importancia da substituigdo periddica dos equipamentos instalados, em fungo do

seu envelhecimento e relevancia no faturamento. A Tabela 10-6 lista medidores de grandes

consumidores com idade entre 5 ¢ 19 anos, para os quais sugere-se a substituigao. §
s,
Tabela 10-6. Medidores a serem substituidos g
|7
Niimero do Classe Classe & .
ucC Hidrémetro Metrologica | Idade | Categoria | Classificacio | Metrologica g 5
do Medidor Adequada =
g
1173676 D17G010843 D 3 |Residencial| ., Grande Y 55!
Consumidor 1O & ;
.o B 3
1173866 A13S624751 A 10 | Comercial Grande Y o 2
Consumidor :.g 2
| =@
1174358| A16S320031 A 7 | Comercial Grande Y Ll
Consumidor Eg
1174751 A13S532657 A 10 | Publico Grande Y wE !
Consumidor 28!
25!
1175553| D17G010782 D 5 |Residencial|  Orande Y a3t
Consumidor ig 2
.= 2
1175721| E145000706 E 1 Publico Grande Y P D
Consumidor ] 0?5
1175927|  F135004885 F 10 | Pablico Grande Y Pk
Consumidor S
TNE
1175959 | A17S197155 A 7 | Comercial Grande Y 16 !
Consumidor :% o
=g
1176053 | G20GA00153 G 2 | Comercial Grande A EE |
Consumidor iS5 2
B =8k
1176245 D17G010842 D 2 |Residencial Grande Y 1S 2
Consumidor BTN
€ D
1176416| A21S185749 A 3 | Pablico Grande Y s
Consumidor '@ Ot
§, )
1177165| A22BR0136080 A 2 | Comercial Grande Y 1T !
Consumidor ) 3!
1177285 A17S197125 A 7 | Comercial |, Grande Y 59!
Consumidor i 8
1177364 | A15S555402 A 8 | Comercial Grande Y ‘G E !
Consumidor ; E2)
1178003 | D14S000137 D 10 |Residencial Grande Y 88!
Consumidor | | i
1178050 A22G061867 A 1 Publico Grande Y
Consumidor
1178073 | F17S001305 F 5 | Residencial Grande E
Consumidor
1178510 A17G026816 A 7 | Comercial Grande Y
Consumidor
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Namero do Classe Classe | 77
ucC Hidrémetr Metrologica | Idade | Categoria | Classificacio | Metrologica
ometro | 4o Medidor Adequada
. Grande
1178808 | A17G027042 A 7 | Comercial ; Y
Consumidor
1179721| DI17G010815 D | |Residencial| . Grande Y ,
Consumidor |
1179915 DI17S010756 D 6 Publico Grande Y E
Consumidor 81
1181607| A21S187145 A 3 | Comercial |  Orande Y g
Consumidor g
1182360 | A215243460 A 3 | Comercial | Crande Y o
Consumidor 2
v,
1182485  D13S1090 D 3 | Pablico Grande Y 5
Consumidor o
U
1183142| D14S000101 D 4 | Puablico Grande Y =
Consumidor g
o
1183741| D14S000118 D 8 | Comercial | Crande Y 3!
Consumidor i |
=
1184417| A22G061894 A 2 Publico Grande Y &
Consumidor >
o
1185266 A17G010822 A 1 | Industrial Grande Y g
Consumidor g
£
1185997 D14S000127 A 8 | Industrial Grande Y 3!
Consumidor ©
1187215 | A19LMO695415 A 4 Publico Grande Y 5!
Consumidor 24
1187592| D14S000123 D 3 Publico Grande Y g
Consumidor £
1188726| A195271474 A 4 | Pablico Grande Y 5!
Consumidor 0 !
1189400 D17G010840 D 2 Publico Grande Y 5
Consumidor 3!
w |
1190283 | A19LMO477545 A 4 Publico Grande Y Q!
Consumidor o
1191223| D09S001999 D 14 | Pablico Grande Y 5
Consumidor >
1194727| DI13S001071 D 11 | Comercial Grande Y & !
Consumidor
1195232|  A20G067954 A 3 | Comercial |  Orande N
Consumidor
1195560 | A20LMO154552 A 4 | Comercial Grande Y
Consumidor
1196683 | A20G050665 A 2 Publico Grande Y
Consumidor
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Tabela 10-6. Medidores a serem substituidos
Namero do Classe Classe P
ucC A Metrologica | Idade | Categoria | Classificacio | Metrologica '8
Hidrometro . 10
do Medidor Adequada i
1196835 | A23LN0103212 A 0 | Comercial Grande Y {2
Consumidor =
| @
1197278 | DI17G010758 D 5 |Residencial| . Orande Y -
Consumidor g
1197626 | A19LMO695806 A 4 | Comercial Grande Y S
Consumidor v
> 9
1197728 |  A20G063997 A 3 | Pablico Grande Y 25!
Consumidor e
'O k|
1198212 A21S302773 A 2 | Comercial Grande Y (@
Consumidor :g 2.
:‘\-_‘ ] .
1202333 A208272791 A 3 | Comercial Grande Y g
Consumidor B
=S
1203397 |  A14S241398 A 9 | Comercial |  Orande Y {mE
Consumidor 22
' 189 )
1203694 | S13S004882 - 16 | Pablico Grande A S 3
Consumidor ig S
.= 2
1204618 | A23LN0102456 A 1 | Comercial Grande Y SR
Consumidor S
‘N @
1204681 | AI9LMO476603 A 4 | Piblico Grande Y Q@i
Consumidor R
. Grande e Bt
1205235 A17L239591 A 6 Comercial . Y 'S a
Consumidor S8
1205304 | G20GA00201 G 3 Publico Grande A {ES
Consumidor 1S o
B =8k
1205333| G20GA00173 G 1 Publico Grande A 1S %!
Consumidor g
Bk
1205336 | A1ISLMO117911 A 5 | Comercial Grande Y Es!
Consumidor S
o Grande Fop-g
1205833 | A21S244719 A 2 Publico ; Y B &
Consumidor -
g
1205889 | A21S301974 A 2 | Comercial Grande Y iZ o
Consumidor (mL
1207063 | A208273517 A 3 | Comercial |, Grande Y g%
Consumidor 155
1207270 | A19LMO695362 A 4 Publico Grande Y Q&
Consumidor | |  ieeeee
1228861 | G18W000026 G 4 | Pablico Grande A
Consumidor
1322400 | G20GA00200 G 0 | Comercial Grande A
Consumidor
1344700| D17G010817 D 0 Publico Grande Y
Consumidor

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Tabela 10-7. Medidores a serem substituidos, com idade superior a 5 anos
Namero do Data Consumo ?-3
ucC A Instalacdo | Idade Categoria Medido Classificacao ‘o
Hidrometro P g
HD Médio v
. . Grande %
1206547 010986 23/01/2006| 18 Residencial 200 ; |7
Consumidor |
1178108| C07S006443 |07/11/2007| 16 Residencial 355 Grande e
Consumidor '8
:CL
1182809 001102 25/06/2008| 16 Pablico 228 Grande g
Consumidor | E
)
1192156  000003B  |27/03/2008| 16 Publico 370 Grande g
Consumidor e
=
1204022 500844 25/06/2008| 16 Publico 70 Grande i5
Consumidor B
1192485| E10S004704 |01/06/2010| 14 Residencial 441 Grande £
Consumidor \s
1174882| A11S634387 |05/12/2011 12 Comercial 547 Grande | 2
Consumidor P 2
1177317| DI3S001080 |14/04/2014| 10 Residencial 298 Grande |3
Consumidor s
o
1200315| A13S625014 [27/05/2014| 10 Residencial 51 Grande 'S
Consumidor :g
1174463 | A14S701340 [09/01/2015 9 Residencial 203 Grande S
Consumidor to
1174742 A14S701345 [09/01/2015 9 Residencial 127 Grande =
Consumidor g
. . Grande | 6
1175188| DI14S000114 | 16/10/2014 9 Residencial 535 ; 12
Consumidor ' g
1175928 | A13S004881 [21/05/2015| 9 Pablico 107 Grande €
Consumidor :QE)
1177647| E10S004705 |25/05/2015 9 Residencial 449 Grande i€
Consumidor 'S
e}
1178288 | A14S906103 |18/02/2015 9 Residencial 85 Grande \B
Consumidor L E
1195018| A14S005322 | 02/09/2014 9 Residencial 175 Grande ' 9
Consumidor g
I E
1177848 | E13S002187 |05/07/2016 8 Residencial 186 Grande '3
Consumidor '8
1178484| D13S002185F |15/08/2016 8 Residencial 183 Grande
Consumidor
1179661| A168012278 |15/0422016| 8 Residencial 62 Grande
Consumidor
1181337 A16S012673 |20/05/2016 8 Residencial 54 Grande
Consumidor
1197284| A15S555424 | 26/02/2016 8 Residencial 51 Grande
Consumidor
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Tabela 10-7. Medidores a serem substituidos, com idade superior a 5 anos

Namero do Data Consumo i

ucC s Instalacdo | Idade Categoria Medido Classificagio '8

Hidrometro P '@

HD Médio 6

. . Grande : G

1198619| E13S002188 |12/07/2016 8 Residencial 576 ; g

Consumidor =

| ©

1201014| D14S000116A | 15/08/2016 8 Residencial 203 Grande e

Consumidor V8

1174864 | A16S320013 |16/01/2017 7 Residencial 69 Grande .

Consumidor L

P>

1175352| A16S320366 |25/01/2017 7 Residencial 52 Grande |2

Consumidor 2

'O

1175726 A17S197081 |17/052017| 7 Pablico 103 Grande |

Consumidor 2

1176136 A17S005191 | 02/02/2017 7 Residencial * Grande g

Consumidor i

1178248 | A17G026827 |30/06/2017| 7 Residencial 61 Grande o

Consumidor 12

1178397 A17G027031 |11/08/2017 7 Residencial 86 Grande 2

Consumidor ' g

Lo

1206697| A17S197838 | 19/05/2017 7 Residencial 227 Grande s

Consumidor 2=

1173711 F17S001293 |24/08/2018 6 Publico * Grande '

Consumidor 'R

N

1179758| A17L209900 |02/01/2018 6 Residencial 177 Grande e

Consumidor 1S

1180076 A17L209916 [07/12/2017| 6 Residencial 185 Grande | £

Consumidor 'S

| C

1203338| DI17G010784 | 18/07/2018 6 Publico 221 Grande 1 8

Consumidor .'é’

T

1174082 | A18LMO0045430 | 18/01/2019 5 Comercial 103 Grande LE

Consumidor i

' o

1181925 | AISLMO118578 | 29/04/2019 5 Residencial 144 Grande 'o

Consumidor i

[ =

1187566| A19S271301 |30/08/2019 5 Residencial 162 Grande g

Consumidor e

1230151| D17G010783 |08/02/2019| 5 Publico 207 Grande g

Consumidor ' 5

. . Grande ' 8

1232962 | A1ISLMO118630 | 24/07/2019 5 Residencial 150 ; {a
Consumidor

SINAPI 2024 ¢ sdo apresentados na pagina 644.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Os custos unitarios para substituicdo dos medidores foram estimados com base na Tabela

Considerando o custo unitario estimado e a quantidade de medidores que demandam

troca, apresenta-se na Tabela 10-9 o cronograma de investimentos com ag¢des para substitui¢ao
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dos hidrometros e disponivel no anexo 10-1 estdo as especificagdes técnicas para balizar a
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escolha dos medidores de vazio.
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Tabela 10-8. Orgamento unitario para substitui¢do de hidrometro

BDI
Item Descri¢iao Quant. | Unid l:;:fto (%) Valor (RS) Total
1 Hidrometro Unijato, Vazao maxima de 1,5 m*h 1 P¢ | R$ 148,95|14,33% | R$21,34 R$ 170,29
5 Lacre Anti-Fraude Polipropileno A;ul ADNZS/ "até 3 m*h ¢/ Travamento para Pe RS0.72 |1433%| R$0.10 RS 1,65
Hidrometro
3 Tubete Longo Liga de Cobre DN=20mm NBR 8194 para hidrometro 2 P¢ | R$1530 [14,33%| RS$2,19 RS$ 34,98
4 Porca do Tubete Liga de Cobre DN-20mm Sextavada NBR 8194 para Hidrometro 2 P¢ RS 431 |14,33% RS$ 0,62 R$ 9,86
5 Guarnigdo do tubete (arruela/junta) Borracha Nitrilica DN=3/4" para Hidrometro 2 P¢ R$ 0,34 |14,33% R$ 0,05 R$ 0,78
6 Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares 2 H R$ 26,70 |23,52%| R$6,28 R$ 65,96
Total | R$ 283,52
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Tabela 10-9. Cronograma de investimentos

Acio 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Substituigdo de medidores
envelhecidos de grandes R$ 11.057,21 - - - - - - - - - -
consumidores

Quant. Medidores Substituidos 39 - - - - - o = 3 - -
Substitui¢do de medidores com

submedigdo devido ao RS 15.032,30 - - - - - - - - - -

dimensionamento
Quant. Medidores Substituidos 60 - - - - - - - s = -

Renovagao periodica dos
medidores com mais de 5 anos

Quant. Medidores Substituidos 1097 - - - - 1535 - - - 1761

- R$311.019,51 - - - - RS 435.200,49 - - - RS 499.275,62

Substituigdo de medidores com | p 7¢ 35 ¢ | R§28.351,82 | RS 28.351,82 | RS 28.351,82 | R$ 14.175,91 | RS 14.175,91 | RS 14.175,91 | RS 14.17591 | R$ 14.17591 | RS 14.175.91 | RS 14.175,91

defeitos 2
Quant. Medidores Substituidos 100 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50
Quant. de medidores
substituidos
Investimento Anual R$ 54.441,34 | R$ 339.371,33 | RS 28.351,82 | R$ 28.351,82 | R$ 14.175,91 | RS 14.175,91 | RS 449.376,41 | R$ 14.17591 | R$ 14.175,91 | R$ 14.175,91 | RS 513.451,53

i

199 1197 100 100 50 50 1.585 50 50 50 1.811
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
i

2 Diante da auséncia de dados a respeito do historico de falhas dos dispositivos, o quantitativo anual de medidores a serem reparados/recondicionados ¢ uma estimativa baseada
nas caracteristicas do parque de hidrometros do municipio.
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10.2.4 Acdes de manutenc¢io

Por fim, para garantir a confiabilidade do sistema e a efetiva reducdo dos indices de

perdas, considerando que os dispositivos tém pegas moveis e sofrem desgaste, segure-se

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

a adogdo do seguinte sistema de manutencao.

10.2.4.1 Manutencio preditiva

Realizada antes que o medidor apresente um defeito perceptivel, como no caso da

manutengdo preventiva, mas ao contrario dela, ndo ¢ realizada através de nenhuma

programacdo. Sua realizagdo parte de uma desconfianga, ou da predicdo de que um

determinado medidor esta comegando a sofrer alteracdo em suas caracteristicas metrologicas.

Essas alteracdes podem ser detectadas através da area comercial durante o

acompanhamento do consumo do usuario. Ao notar que esta havendo uma variacdo gradativa

no consumo de determinado usudrio, faz-se uma inspe¢do no local, com o objetivo de

verificar se a variacdo ndo ¢ decorrente de alteragdes diversas, os principais motivos

comumente apontados sdo: instalagdo inadequada, medidor mal dimensionado e violagdo.
10.2.4.2 Manutencio preventiva
Neste caso a manutengdo ¢ realizada antes que o medidor apresente defeito. A

manutengdo € realizada com base numa programagéo prévia de substituicdo de medidores.

O item 8.1 do Regulamento Técnico Metrologico anexo a Portaria n® 20 de 07/02/94
do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO)

estabelece que deverdo ser realizadas verificagdes periddicas nos hidrometros em uso em
intervalos ndo superior a cinco anos. Entretanto, se os servigos de saneamento adotassem esse

critério para o estabelecimento de uma estratégia de manutencao preventiva, os custos seriam

extremamente elevados o que inviabilizaria o programa.

Na prética, os grandes prestadores de servigo adotam critérios baseados em analise de

custo/beneficio, levando em conta estudos e ensaios realizados no campo e em laboratorio,

tendo como base aspectos como a faixa de consumo, o tempo de instalagio, a leitura maxima,

o tipo de medidor, sua capacidade, tipo de utilizagdo e condi¢des da rede (pressdo, qualidade

da agua, etc.). {
Nas residéncias com consumo na faixa minima, no qual o usudrio fatura a tarifa minima =

fixa, pode-se concluir que, como a vazdo € baixa, o medidor ndo devera apresentar desgastes

acentuados ao longo do tempo, mantendo, portanto, a sua confiabilidade metrologica. Mesmo

que ele apresente um erro um pouco acima do tolerado, se levados em conta os custos de

substitui¢@o e reparagdo, ndo haveria retorno financeiro na sua troca. Portanto, nesse tipo de

caso, so0 ¢ conveniente substituir o medidor através de manutengdo corretiva, em situagdes
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nas quais algum tipo de avaria ¢ identificado que poderia levar o usuario a desperdicar agua
por exemplo.

Deve-se atentar e verificar se realmente no local residem poucas pessoas (inferior a 3 [P

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil
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habitantes), bem como constatar o tamanho da residéncia e se a mesma possui alguma

infraestrutura que permita a maior utilizagdo de agua, como por exemplo piscinas. Assim a

identificac¢do de fraudes ¢ facilitada.

10.2.4.3 Manutenc¢ao corretiva

E realizada para corrigir, ou seja, reparar um medidor que necessita de readequagao.

Nao ha uma programacao prévia de manutengao nesse caso. A solicitagdo de manutengdo ou

ordem de servico tem origem na area comercial, baseada em informagdes dos leituristas de

que o medidor se encontra avariado ou a partir de reclamag@o do usuario.

10.3 CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Bebedouro possui um parque de hidrometros relativamente novo,
composto por grande parcela de dispositivos com idade de operagdo inferior a 5 anos. O
consumo do municipio € caracterizado majoritariamente por residéncias, que ocupam a

faixa de consumo entre 1 ¢ 10 m?*/més.

Contudo, uma parcela significativa dos medidores com consumo superior a 50

m3/més possui mais de 5 anos de operagdo. Assim, prevé-se, neste estudo, agdes
direcionadas a renovacdo do parque de medidores de maneira sustentavel, priorizando as

ligagdes que exercem maior influéncia no faturamento da autarquia, bem como a

renovagao perioddica do parque, a fim de assegurar uma aferi¢@o mais precisa do volume
consumido.

Ressalta-se a importancia das ag¢des de engenharia e manutengdo para diminuigdo

do indice de perda, com enfoque na aplicagio de procedimentos operacionais e

treinamento das equipes que atuam nas diferentes fases que envolvem o sistema de

micromedi¢do do municipio.
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11. DIAGNOSTICO DO ESTADO DAS TUBULACOES
11.1 COLETA DE DADOS E REGISTROS DOS VAZAMENTOS OCORRIDOS i |

NAS REDES DE DISTRIBUICAO

Atualmente, o SAAEB utiliza dois métodos para identificar e reparar vazamentos
no sistema de abastecimento de dgua. O primeiro envolve a geracdo de ordens de servigo
a partir de reclamagoes dos clientes, como relatos de falta de 4gua, vazamentos visiveis,
entre outros, ou por meio de inspe¢des de campo realizadas pelos colaboradores.

Neste processo, a equipe responsavel pelo servigo preenche relatorios que incluem
informagdes essenciais, como o tipo do vazamento (visivel ou ndo), a localizagao precisa,
o material e o didmetro da tubulagdo, entre outros detalhes relevantes.

Paralelamente, o SAAEB contratou os servigos de uma empresa terceirizada para
deteccdo e reparo de vazamentos. Desde entdo, sdo conduzidos varreduras e reparos. A
seguir a Tabela 11-1, apresenta um resumo das ordens de servigos, relacionadas a
vazamentos durante um periodo de 12 meses (Mar/2023 a Mar/2024), totalizando 269

ordens identificadas.

Tabela 11-1. Registros de vazamentos no municipio de Bebedouro

Registros de Vazamento Mar/2023 a Mar/2024
Cavalete Ramal Rede
55 119 95
20,47% 4421% 35,32%

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

E crucial destacar que vazamentos inicialmente invisiveis podem se tornar visiveis
ao longo do tempo. Quando isso ocorre ¢ aberta uma ordem de servigo, onde ¢ solicitado
prioridade a empresa terceirizada. Isso se deve ao aumento estimado na perda de agua e

a necessidades de evitar transtornos a populacao.

112 ANALISE DAS OCORRENCIAS, CONSIDERANDO O SETOR DE
ABASTECIMENTO, TIPO DE VAZAMENTO (CAVALETE, RAMAL OU
REDE)

Foram identificadas 269 ordens de servigo relacionadas a problemas de

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

vazamentos nos 12 meses analisados (mar¢o/2023 a margo/2024). As ordens sdo
segmentadas em categorias, das quais sdo divididas entre vazamentos em cavaletes,

ramais de ligacdo e redes de abastecimento. A partir desses dados foi possivel a obtenggo
648
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da porcentagem que cada categoria representa no total de ordens registradas. Além disso,
considerando uma extensdo de rede total de 468,93 km, pode-se obter o indice de

vazamentos por quilémetro.

Tabela 11-2. Registros de vazamentos no municipio de Bebedouro

Registros de Vazamento Mar/2023 a Mar/2024
Cavalete Ramal Rede
55 119 95
20,47% 44,21% 35,32%
Vazamento por km de rede 1,74

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Em Bebedouro existem redes de distribuigdo em diversos pontos da cidade com
idade elevada. Nessas localidades existe uma tendéncia maior na ocorréncia de
vazamentos em detrimento do desgaste das tubulagdes.

Destaca-se ainda a ocorréncia de vazamentos em fun¢do do material utilizado
antigamente. Uma parcela das redes do municipio € constituida de materiais que ndo sao
mais utilizados em funcdo do diametro, o que caracteriza uma implantacdo realizada ha
um consideravel intervalo de tempo, favorecendo a formagao de incrustagdes no interior
da tubulag@o e vazamentos.

A Tabela 11-3 apresenta a relagdo dos comprimentos e tipo de material das redes
de distribuicdo de agua existentes no municipio de Bebedouro. Pode-se observar que
81,78% das redes sdo de material PVC, 4,20% em DeFoFo, 8,55% em Ferro Fundido,
2,56% em Cimento Amianto e 2,91% em Ago.

A seguir sdo apresentadas as ruas que possuem redes a serem substituidas, bem

como os mapas com os logradouros em destaque.

Tabela 11-3. Relagdo dos comprimentos e material das redes em fungdo dos didmetros
do Sistema de Abastecimento de Agua

DIAMETRO COMPRIMENTO POR MATERIAL (m)

(mm) DEFF FF PVC ACO CA Total Geral
25 107,32 107,32
50 322.938,31 9.157,23 275,81 332.371,35
65 22.938,83 22.938,83
75 5.103,72 26.684,78 576,72 32.365,22
100 4973 18.272,79 1.709,07 20.479,16
125 2990,85 2.990,85
150 12.138,32 | 6.333,95 15.600,20 156,84 8.599,80 42.829,11

649

Documento assinado a}éftalmeﬁié_cféﬁ%ézrme MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u.1-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



i i W A
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno llI 667

MUNICIPHY DE BEREBOURN

(SaaEB

“WAMBIENTAL

Tabela 11-3. Relagdo dos comprimentos e material das redes em fung@o dos diametros
do Sistema de Abastecimento de Agua

DIAMETRO COMPRIMENTO POR MATERIAL(m) |
(mm) DEFF FF PVC ACO CA Total Geral iz
200 273981 | 1.893,08 1.439,26 6.072,15
250 430245 | 29384 53,98 465027 ;
300 15,88 15,88 :
350 3.468,25 3.468.25 _
Total Geral | 19.677,88 | 40.087,71 | 383.496,08 | 13.646.24 | 12.023,94 | 468.931,85

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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Destaca-se que no presente trabalho o foco é a substitui¢do das redes de
distribui¢do com diametros inferiores a 150 mm de ferro fundido, ago e cimento amianto,
em fungdo principalmente das incrustagdes e do aumento da possibilidade de ocorréncia

de vazamento nessas redes que sdo mais antigas. Na Figura 11-1 e na Figura 11-2, pode-

se observar uma rede de ferro fundido de 50mm que foi retirada de um sistema de
abastecimento de agua, nota-se que a rede se encontrava quase toda obstruida em fungao

da incrustacdo. Salienta-se que é necessaria a contratagdo de um projeto visando a

substitui¢do das redes nessas situagdes.

Quanto aos ramais de distribuigdo de agua, é recomendado que seja adotado a

utilizagdo de PEAD DN 20. No entanto, ¢ comum a existéncia de ramais em ferro,

principalmente nas regides mais antiga do municipio. Desta forma, quando forem

substituidas as redes mais antigas existentes no municipio, recomenda-se que também
sejam substituidos os ramais, pois existe um alto indice de ocorréncia de vazamento
nessas situacoes em virtude do tempo de instalagao.

A seguir é apresentada uma tabela resumo com os comprimentos de rede que

devem ser substituidos em fungdo dos didmetros e material, bem como as tabelas
contemplando todas as ruas que possuem redes nas condigdes descritas acima e, em

seguida, figuras contendo o mapa do municipio com as redes em questao destacadas.

Tabela 11-4. Extensdes de rede em ferro fundido, :
cimento amianto e ago a serem substituidas

Didmetro (mm) Material Extensiom) |
25 ACO 107,32
50 CA 275,81
65 FF 22.938,83
75 FF 5.103,72
75 ACO 576,72
100 CA 1.709,07
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Tabela 11-4. Extensoes de rede em ferro fundido,
cimento amianto € ago a serem substituidas

Diametro (mm) Material Extensio (m)
125 ACO 2.990,85
Total 34.345,78

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 11-1. Tubulag@o de Ferro Fundido Figura 11-2. Tubulago de Ferro Fundido
DN 50mm apresentando grau avangado DN 50mm apresentando grau avan¢ado
de incrustagdo

de incrustagdo
-

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 11-5. Logradouro que possui rede em Aco de 25mm que necessitam de
substitui¢do por PVC-PBA

Logradouro Extensiio de rede aproximada (m)
Rua Jodo Belcastro 107,21
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 11-3. Locais que possuem rede de ferro fundido DN 50mm
LEGENDA:

Rede a ser Substituida :
~—— Rede GA - 25mm |

‘Documento assinado c_:l_ig-gitalménte conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - léP:Brasii.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 11-6. Logradouro que possui rede em CA de S0mm que necessitam de
substitui¢do por PVC-PBA

Logradouro Extensiio de rede aproximada (m)
Rua Coronel Conrado Caldeira 275,81
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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LEGENDA:

Rede a ser Subst tu'da
= Rede CA - 50mm

Fonte: Novaes, 2024.

Tabela 11-7. Logradouros que possuem redes em FF de 65mm que
necessitam de substitui¢do por PVC PBA

Logradouro Extensiio de rede aproximada (m)
Rua Coronel Jodio Manoel 186,08
Rua Marechal Deodoro da Fonseca 811,94
Rua Valin 158,07
Alameda Anibal de Carvalho 116,10
Rua Antdnio Alves de Toledo 298,79
Rua Quinze de Novembro 202,10
Rua Jos¢ Francisco Paschoal 505,09
Rua José Sanches Peres 220,93
Rua Goiania 165,83
Rua Marechal Floriano Peixoto 357,88
Rua Alagoas 117,95
Rua S3o Paulo 164,03
Rua Raquel Beleza Franga de Carvalho 116,19
Rua Guanabara 49,97
Rua Vicente Paschoal 299,75
Rua Otto Henrique Mahle 399,83
Rua Mauro de Abreu Izique 210,96
Rua Duque de Caxias 394,25
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Tabela 11-7. Logradouros que possuem redes em FF de 65mm que
necessitam de substituicdo por PVC PBA

Logradouro Extensio de rede aproximada (m) o

Rua Doutor Oscar Werneck 711,09 =
Rua Almeida Pinto 267,54 cg
Rua Prudente de Moraes 571,96 @
Rua Paul Harris 605,01 g
Rua Sergipe 662,04 %
Rua José Ambrdsio Ferreira 249,73 &
Viela Raphael Latorre 95,82 5
Avenida Maria Dias 1.120,58 g
Rua Nossa Senhora de Fatima 90,80 § ,g
Rua Ascanio de Carvalho 382,48 P 2 o
Rua Doutor Tobias de Lima 991,47 ZJ %
Rua Campos Salles 398,51 g g
Rua Adriano Garrido 262,41 g i
Rua Francisco Inacio 653,76 ¢ g
Rua Joaquim José de Lima 65,40 €T
Rua Professor Orlando Franga de Carvalho 488,89 g %:,
Rua Professor Jodo Leite de Camargo 205,68 :2 §
Rua Coronel Conrado Caldeira 4,05 g ;
Rua Lucas Evangelista 1.028,70 S’ 5
Rua General Osério 200,21 § 2
Rua Visconde do rio Branco 568,27 , E c;
Rua Porto Alegre 166,40 & 2!
Rua Prudente de Moraes 382,26 ;: §
Rua Jodo A. Stamato 185,86 s
Rua Presidente Vargas 701,57 | E g
Rua Adolfo Pinto 408,00 g ;
Avenida Raul Furquim 7,95 ' 8 2
Rua Doutor Branddo Veras 984,79 % %
Avenida Major Eduardo da Silva Pereira 221,03 % s
Rua Jaime Macuco 498,68 -3
Viela Ulisses de Carvalho 99,77 E g
Rua Belo Horizonte 166,00 = @
Rua Jaborandi 4,56 § Lg,.
Rua dos Andradas 410,26 g E
Rua Araraquara 190,67 qg) E
Rua Alfredo Ellis 596,27 é E
Rua Rubido Junior 873,75 e
Rua Melvin Jones 303,48

Rua Professora Maria Pinto da Fonseca 300,74

Rua Vanor Junqueira Franco 887,88

Rua Felicio Castelani 394,55

Rua Quintino Bocaiuva 69,97

Rua Antonio Toller 102,52
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Tabela 11-7. Logradouros que possuem redes em FF de 65mm que
necessitam de substituicdo por PVC PBA
Logradouro Extensio de rede aproximada (m)
Rua Norberto Rangel 591,70
Fonte: Novaes, 2024.

Figura 11-5. Locais que possuem rede de ferro fundido DN 65mm

LEGENDA!
Rede a ser Substtuida
— Rede FF - 65mm

,

N
g

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Tabela 11-8. Logradouros que possuem redes em FF de 75mm
que necessitam de substituicdo por PVC PBA

Logradouro Extensiio de rede aproximada (m)

Rua Henrique Teixeira de Carvalho 282,98
Rua Henrique Teixeira de Carvalho 437,86
Avenida da Justiga 4,14
Avenida da Justica 65,33
Avenida da Justiga 65,29
Avenida da Justi¢a 65,51
Avenida da Justi¢a 62,56
Avenida da Justi¢a 61,01
Avenida da Justiga 26,93
Rua Michel Burjaili 7,04
Rua Jodo Matheus de Morais 318,97
Avenida Sao Francisco 29,05
Avenida da Justi¢a 2459
Avenida Sao Francisco 167,73
Avenida da Justiga 59,42
Rua Jodo Matheus de Morais 5,31
Avenida da Justiga 58,88
Rua Aparecida Lima de Oliveira 5,92
Avenida da Justi¢a 58,32
Rua Joaquim Moreira 4,87
Avenida da Justiga 60,7
Rua General Osorio 102,26
Rua General Osorio 100,23
Avenida Alan Kardec 48,58
Rua General Osorio 95,43
Avenida Alan Kardec 46,89
Rua General Osorio 100,23
Rua Joaquim José de Lima 99,92
Rua Joaquim José de Lima 102,1
Rua Visconde do rio Branco 99,93
Rua Doutor Tobias de Lima 37,16
Rua Duque de Caxias 51,71
Rua Duque de Caxias 100,56
Rua Duque de Caxias 95,34
Rua Duque de Caxias 98,67
Rua Lucas Evangelista 100,44
Rua Visconde do rio Branco 97,32
Rua Visconde do rio Branco 98,21
Rua Visconde do rio Branco 100,32
Avenida Raul Furquim 7,88
Rua Lucas Evangelista 95,38
Rua Lucas Evangelista 96,86
Rua Lucas Evangelista 1,6
Rua Lucas Evangelista 96,14
Rua Lucas Evangelista 94,38
Rua Lucas Evangelista 117,11
Rua Lucas Evangelista 99,16
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Tabela 11-8. Logradouros que possuem redes em FF de 75mm
que necessitam de substituicdo por PVC PBA

Logradouro Extensiio de rede aproximada (m)
Rua Lucas Evangelista 98,55
Rua Visconde do rio Branco 103
Rua Joaquim José de Lima 70,35
Rua Visconde do rio Branco 5,44
Rua Cel. Joaquim José¢ de Lima 127,79
Rua Visconde do rio Branco 95,96
Rua Visconde do rio Branco 3,01
Rua Vanor Junqueira Franco 101,7
Rua Doutor Tobias de Lima 97,4
Rua Rubido Junior 96,69
Rua Doutor Tobias de Lima 26,3

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 11-6. Locais que possuem rede de ferro fundido DN 75mm

LEGENDA:

Rede a ser Substituida
— Rede FF - 75mm

')’/

-

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Tabela 11-9. Logradouros que possuem redes em A¢o de 75Smm que necessitam de
substituicdo por PVC PBA

Logradouro Extensiio de rede aproximada (m)
Rua Anténio Gongalves 57,15
Rua Antonio Gongalves 58,05
Rua Antonio Gongalves 59,64
Rua Anténio Gongalves 58,9
Rua Nagib Miguel Burjaili 10,03
Rua Nagib Miguel Burjaili 41,62
Rua Nagib Miguel Burjaili 71,31
Rua Coronel Conrado Caldeira 89,18
Rua José Favero 130,74

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 11-7. Locais que possuem rede de Ago DN 75mm

LEGENDA:

Rede a ser Substituida
— Rede Ago - 75mm

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 11-10. Logradouros que possuem redes em CA de
100mm que necessitam de substitui¢ao por DEFF

Logradouro Extensio de rede aproximada (m)
Rua Coronel Jodo Manoel 99,27
Rua Coronel Jodo Manoel 97,37
Rua Coronel Jodo Manoel 101,08
Rua Coronel Jodo Manoel 100,41
Rua Campos Salles 1,99
Rua Campos Salles 99,48
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Tabela 11-10. Logradouros que possuem redes em CA de
100mm que necessitam de substitui¢do por DEFF

Logradouro Extensiio de rede aproximada (m)
Rua Campos Salles 96,6
Rua Duque de Caxias 94,63
Rua Duque de Caxias 99,34
Rua Duque de Caxias 116,95
Rua Duque de Caxias 0,65
Rua Duque de Caxias 94,2
Rua Duque de Caxias 97,61
Rua Duque de Caxias 96,54
Rua Coronel Conrado Caldeira 1,94
Rua Coronel Conrado Caldeira 2,35
Rua Valin 89,61
Rua Valin 100,5
Rua Valin 97,62
Rua Valin 100,13
Rua Visconde do rio Branco 5,01
Avenida Raul Furquim 7,92
Rua Prudente de Moraes 107,88

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 11-8. Locais que possuem rede de CA DN 100mm

LEGENDA:
Rade b ser Substiuida
= Rage CA « 100mm

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Tabela 11-11. Logradouros que possuem redes em Aco de
125mm que necessitam de substitui¢do por DEFF

Logradouro Extensio de rede aproximada (m)
Rua Alny Antonio Guimaraes 145,47
Rua Paraguai 81,58
Rua Brasilia 21,16
Rua Fortaleza 69,65
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Tabela 11-11. Logradouros que possuem redes em Ago de
125mm que necessitam de substitui¢do por DEFF

Logradouro Extensio de rede aproximada (m)

Rua Paraguai 96
Rua Paraguai 178
Avenida Sao Francisco 81,14
Rua Onze de Marco 59,61
Avenida Sao Francisco 52,22
Rua Séo Jodo 99,51
Rua Sao Jodo 86,96
Rua Sao Jodo 98,14
Rua Nossa Senhora de Fatima 94,46
Rua Nossa Senhora de Fatima 93,83
Rua Sao Joao 98,51
Rua Nossa Senhora de Fatima 97,25
Rua Doutor Brandao Veras 1,43
Rua Doutor Brandao Veras 2,99
Rua Nossa Senhora de Fatima 114,4
Rua Nossa Senhora de Fatima 107,83
Rua Rubido Junior 112,18
Rua Rubido Junior 92,23
Rua Campos Salles 1,61
Rua Campos Salles 98,32
Rua Campos Salles 100,41
Rua Campos Salles 100,25
Rua Campos Salles 97,51
Rua Campos Salles 211,85
Rua Campos Salles 95,58
Rua Campos Salles 4,45
Avenida Raul Furquim 7,84
Rua Campos Salles 93,89
Rua Campos Salles 97,19
Rua Campos Salles 197,4

660

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 11-9. Locais que possuem rede de Aco DN 125mm

LEGENDA:

Rede a ser Substituida
= Rede Ao - 125mm

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

11.3 PROGRAMACAO DE ATIVIDADES E OBRAS (LIMPEZA OU TROCA

DE REDES) PARA MELHORIA DO ESTADO DAS TUBULACOES

Para realizar os servigos de substituicdo das redes mais antigas, recomenda-se a
contratagdo de uma empresa especializada para elaborag@o dos projetos executivos das
redes a serem substituidas. Contemplando nesses projetos plantas baixas, perfis e detalhes
hidraulicos das redes a serem implantadas; memorial de calculo hidraulico contendo as
pressdes e vazdes em cada trecho; memorial descritivo das redes a serem implantadas;
especificacdo técnica dos materiais a serem adquiridos; planilha or¢amentaria para
execu¢do da obra e cronograma fisico financeiro.

Ap6s a elaboragdo do projeto, o SAAEB deve realizar a contratagdo de uma
empresa especializada para execucdo das obras de substitui¢do de redes. Assim, deve ser
realizado um processo de licitagdo para a realizacdo da referida contratagéo.

Destaca-se que estas obras ocasionam transtornos para a populagdo, uma vez que

paralisam o transito, além de ocupar as areas de fachadas das residéncias. Desta forma,
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recomenda-se que o SAAEB realize divulgagdes na radio, utilize carros de som, jornais
locais, como ferramentas para descrever a importancia da realizacao de tais obras, visando

obter apoio por parte da populagdo. Todas as obras de execugdo de redes de agua devem

8
ser devidamente sinalizadas, evitando causar acidentes de pedestres e motoristas. =4
v
Portanto, durante todo o periodo de execugdo, 0 SAAEB deve fiscalizar se a sinalizacdo ;
instalada atende as necessidades. %
@
11.4 ANALISE DAS LIGACOES (RAMAIS E CAVALETES E SUGESTOES %
g
PARA MELHORIA) v
>4
Recomenda-se que as ligagdes sejam executadas com material PEAD DN 20 mm, g § :
'
com té de ligacdo com material Polipropileno Randon — PPR, atendendo a norma NBR s §_
5 5.
15.803, contendo vedagd@o por anel o’ring EPDM e manta de travamento em borracha El 5 :
H o
SBR ¢ que a pressao seja suficiente para suportar 100 m.c.a. E -
Quanto ao cavalete das ligacdes, foi possivel constatar que no municipio existem © % 5
2%
diversos padrdes ja implantados. No entanto, o servigo de agua deve ser padronizando 89
= 3!
através da utilizacdo da caixa de protecdo, bem como dos lacres de vedacdo dos % g
1= 2
hidrometros. No Produto 10 ¢é sugerido um procedimento para padronizagdo das ligagdes § ‘é 5
de agua. 3 né
3
~NE
e ~ %% O
11.5 PLANILHA ORCAMENTARIA PARA SUBSTITUICAO DE REDES DO Ao
; =g
MUNICIPIO DE BEBEDOURO g5
Conforme ja abordado, recomenda-se serem substituidas as redes com diametros “% -
inferiores a 150mm em ferro fundido, ago e cimento amianto, por se tratarem de redes & g
v o s
antigas, que apresentam maior indices de manutengdes e vazamentos. Assim, a Tabela Es ;
11-12 abaixo, apresenta a planilha resumo dos or¢amentos para substitui¢do de redes no 1 % :
- S
municipio de Bebedouro. 29
88!
o |
€&
[T
£
8¢
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Tabela 11-12. Resumo de investimentos necessdrios para a substituicdo de redes

e

—_—

AN

novae

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

S

RESUMO
TROCA DE REDE

(‘,

AMBIENTAL

U AT A8 T 36 BRI

Obra: Troca de Redes de Abmstecime nto de Agus
T omador: SAAEE - Servige Autdnomo de Agua e Espote de Beledoury
Y REDE EXISTENTE REDE SUGERIDA VALOR TOTAL
i DIAMETRO AT RN EXTENSAQ DIAMETRO AT EXTENSAQ ns)
NOMINAL (M) e o6 NOMINAL (MM)
1 25,00 ACO 107.32 m 50,00 PVCPDA 107.32m | RS 77.558.30
CIMENTO .
5 5 5 5 5 7
2 50,00 el 17681 m s0.00 PVCPRA 17881m | RS 185.999 5
FERRO )
’ 938, 54 PR s 2.882.991,
3 6500 e 22,3883 m 25,00 PVCPBA 293883 m | RS 12.882.991,42
4 75.00 r:‘!\r';irl;;n 510372 m 7500 PVC PBA s17rm | RS 314380021
5 25,00 ALO 57672 m 75400 PVC PBA §7%672m | RS 381.258,24
CIMENTO -
7 7 5
6 10000 rskerb 170907 m 100,00 PVCPRA 1LT907m | RS 115713129
7 12500 ACO 299085 m 15000 DEFOFO 1900EEm | RS 1642.938,35
TOTAL [ s 1947167568

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Conforme a planilha orcamentaria acima, o valor estimado para a substitui¢do das

redes mais antigas do municipio de Bebedouro ¢ de R$ 19.471.675,68. No entanto, como

ja dito, trata-se de um valor estimativo, uma vez que para obter o orgamento para

execugdo da obra, faz-se necessario a elaboragdo de um projeto executivo.

Destaca-se que para a obra de substituicdo das redes, foram considerados os

seguintes itens:

Contratacdo de uma empresa para a execugdo da obra, sendo previsto a

presenca de um engenheiro durante metade do tempo do dia na obra,

visando fiscalizar os servigos a serem executados;

Implantacdo de uma placa de obra padrdo do governo estadual;

Servigos de corte do asfalto, incluindo bota fora do material;

Servigos de abertura de vala, apiloamento do fundo da vala, colocagdo de

lastro de areia, assentamento da tubula¢do, fechamento da vala com a

devida compactagio;

Servicos de implantacdo da base e sub-base em pedra graduada e

acabamento em asfalto CBUQ.

Os orcamentos detalhados com seus respectivos memoriais quantitativos sio

apresentados no Anexo 11-1. O cronograma fisico-financeiro pode ser observado no

Produto 13, que trata das analises de alternativas e retorno dos investimentos.

663

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



i gl WAl
DIARIO = OFICIAL Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno llI 681

MUNICIPHY DE BEREBOURN

(SaaEB

“WAMBIENTAL

12 PERDAS FINANCEIRAS E INVESTIMENTOS NECESSARIOS
As perdas fisicas e aparentes em sistema de abastecimento de agua resultamna i~
reducdo da receita obtida pelas empresas e elevam os custos operacionais, como energia

e manutengdo, sem retorno financeiro correspondente.

Documento assinado a}éftalmeﬁié_cféﬁ%ézrme MP n° -2:i00-2/2001, qu<e<i-n-s-t§t-u.1-i-a' Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - [CP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

A dimens@o financeira das perdas vai além das empresas de saneamento, afetando

também os consumidores e a sociedade. Tarifas podem ser impactadas negativamente,

e recursos que poderiam ser investidos na expansdo ¢ modernizagdo dos servicos sdo

direcionados para mitigar os prejuizos.

Este relatdrio busca analisar as perdas financeiras relacionadas ao abastecimento

de agua, suas principais causas e os impactos econdmicos associados.

12.1 CARACTERIZACAO DOS CONSUMIDORES E ENQUADRAMENTO
TARIFARIO

O sistema de abastecimento de dgua de Bebedouro atende a 33.166 ligagdes de

agua, distribuidas em cinco categorias de consumo: residencial, comercial, publico,

industrial e social. Como pode ser observado na Tabela 12-1, que apresenta a quantidade

de economias dentro de cada uma das categorias de consumo, o municipio se caracteriza

por possuir majoritariamente economias de consumo residencial

Tabela 12-1. Segmentacdo do consumo micromedido segundo categoria de consumo
Categorias Quant. Percentual
Residencial 30.645 92,4%
Comercial 2.295 6,9% ' 5
Piiblico 186 0,6% i
Industrial 34 0,1%
Social 6 0,0% :

Fonte: Novaes, 2025.

Analisando os dados de micromedicdo, foi possivel estratificar o quantitativode o4&}
ligacdes por faixa de consumo [m*] em cada uma das categorias de consumo. Assim,
observa-se que a o consumo médio da maior parte das ligacdes de agua se concentra em
duas principais faixas. Cerca de 36% das ligagdes apresentam consumo médio medido
entre 0 e 10 m*/més, enquanto 42% se enquadram na faixa de 11 a 20 m*/més. Apresenta-

se na Tabela 12-2 a estratificacdo das liga¢des categoria e faixas de consumos.
664
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Tabela 12-2. Quantitativo de liga¢des por categoria e faixas de consumo

Faixas de Consumo m?*/més
Categoria | 10| 11220| 21230|31a40| 412 | 512 | ¢
50 60
Residencial 10.749 | 13276 | 4912 1.163 297 102 146
Comercial 1.362 516 237 80 34 22 44
Publico 51 34 20 9 12 5 55
Industrial 16 8 2 2 1 1
Social 0 2 1 1 0 0 2
Total 12.178 13.836 5.172 1.255 344 130 251
Percentual 37% 42% 16% 4% 1% 0% 1%

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Segundo o Decreto n°15.901 de 24 de fevereiro de 2023, que reajusta o valor da
tarifa e fixa pregos relativos a cobranga de dgua e esgotos do municipio, o custo do m* de
agua tratada é R$ 2,98 para a categoria de consumo residencial e R$ 3,74 para consumo
comercial e industrial.

O SAAEB adota como critério tarifario a cobranga por metro cubico (m?)
consumido, com um sistema de acréscimos progressivos conforme as faixas de consumo
e o volume de agua utilizado. Contudo, para liga¢des residenciais cujo consumo mensal
¢ inferior a 10 m?, é aplicada uma tarifa minima, atualmente fixada em R$ 29,83.

Apresenta-se na Tabela 12-3 os valores cobrados pelos diferentes volumes consumidos.

Tabela 12-3. Quadro tarifario - Decreto n°15.901

Faixa d(t:nc;)msumo Residencial | Comercial/Ind.
0alo R$ 29,83 | RS 37,44
Adicional por m? RS 4,05 | R$ 5,01

11 RS 33,88 | RS 42,45

12 RS 37,93 | RS 47,46

13 R$ 41,98 | RS 52,47

14 RS 46,03 | R$ 57,48

15 RS 50,08 | RS 62,49

16 RS 54,13 | RS 67,50

17 R$ 58,18 | RS 72,51

18 RS 62,23 | RS 77,52

19 R$ 66,28 | R$ 82,53

20 R$ 70,33 | RS 87,54
Adicional por m* RS 5,36 | RS 6,57

21 RS 7569 | RS 94,11
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Tabela 12-3. Quadro tarifario - Decreto n°15.901

Faixa de consumo

) Residencial | Comercial/Ind.
22 R$ 81,05 | RS 100,68
23 R$ 86,41 | RS 107,25
24 R$ 91,77 | RS 113,82
25 R$ 97,13 | R$ 120,39
26 R$ 102,49 | RS 126,96
27 R$ 107,85 | R$ 133,53
28 R$ 113,21 | RS 140,10
29 R$ 118,57 | R$ 146,67
30 R$ 123,93 | RS 153,24

Adicional por m? RS 6,00 | RS 7,56
31 R$ 129,93 | R$ 160,80
32 R$ 13593 | RS 168,36
33 R$ 141,93 | R$ 175,92
34 R$ 147,93 | R$ 183,48
35 R$ 153,93 | R$ 191,04
36 R$ 159,93 | RS 198,60
37 R$ 165,93 | R$ 206,16
38 R$ 171,93 | RS 213,72
39 R$ 177,93 | R$ 221,28
40 R$ 183,93 | RS 228,84

Adicional por m*? RS 7,51 | RS 9,32
41 R$ 191,44 | RS 238,16
42 R$ 198,95 | RS 247,48
43 R$ 206,46 | RS 256,80
44 R$ 213,97 | R$ 266,12
45 R$ 221,48 | RS 275,44
46 RS 228,99 | R$ 284,76
47 R$ 236,50 | RS 294,08
48 R$ 244,01 | RS 303,40
49 R$ 251,52 | RS 312,72
50 R$ 259,03 | R$ 322,04

Adicional por m*? RS 9,06 | RS 11,30
51 R$ 268,09 | RS 333,34
52 R$ 277,15 | R$ 344,64
53 R$ 286,21 | R$ 355,94
54 R$ 295,27 | R$ 367,24
55 R$ 304,33 | R$ 378,54
56 R$ 313,39 | R$ 389,84
57 R$ 32245 | RS 401,14
58 R$ 331,51 | RS 412,44
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Tabela 12-3. Quadro tarifario - Decreto n°15.901

Faixa d(t:nc;)msumo Residencial | Comercial/Ind.
59 R$ 340,57 | RS 423,74
60 R$ 349,63 | RS 435,04

Adicional por m? RS 10,93 | RS 13,73
61 R$ 360,56 | R$ 448,71
62 R$ 371,49 | RS 462,50
63 R$ 382,42 | RS 476,23
64 R$ 39335 | R$ 489,96
65 R$ 404,28 | RS 503,69
66 R$ 41521 | RS 517,42
67 R$ 426,14 | RS 531,15
68 R$ 437,07 | RS 544,88
69 R$ 448,00 | RS 558,61
70 R$ 45893 | R$ 572,34
71 R$ 469,86 | RS 586,07
72 R$ 480,79 | RS 599,80
73 R$ 491,72 | RS 613,53
74 R$ 502,65 | RS 627,26
75 R$ 513,58 | RS 640,99
76 R$ 524,51 | R$ 654,72
77 R$ 53544 | RS 668,45
78 R$ 546,37 | RS 682,18
79 R$ 557,30 | RS 695,91
80 R$ 56823 | RS 709,64
81 R$ 579,16 | RS 723,37
82 R$ 590,09 | R$ 737,10
83 R$ 601,02 | RS 750,83
84 R$ 611,95 | RS 764,56
85 R$ 622,88 | RS 778,29
86 R$ 633,81 | RS 792,02
87 R$ 644,74 | RS 805,75
88 R$ 655,67 | R$ 819,48
89 R$ 666,60 | RS 833,21
90 R$ 677,53 | RS 846,94
91 R$ 688,46 | RS 860,67
92 R$ 699,39 | RS 874,40
93 R$ 710,32 | RS 888,13
94 R$ 721,25 | R$ 901,86
95 R$ 732,18 | RS 915,59
96 R$ 743,11 | RS 929,32
97 R$ 754,04 | RS 943,05
98 R$ 764,97 | RS 956,78
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Tabela 12-3. Quadro tarifario - Decreto n°15.901

Faixa de consumo ] q q
) Residencial | Comercial/Ind.
99 R$ 77590 | RS 970,51
100 R$ 786,83 | RS 984,24

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

122 COMPARATIVO DE TARIFAS COM OUTROS SISTEMAS

Os custos de produgdo e distribuicdo de agua variam conforme as caracteristicas de
cada localidade, em virtude da disponibilidade hidrica bem como da logistica do acesso ao
municipio, ndo sendo possivel estabelecer uma tarifa padrao de abastecimento de agua.

Apresenta-se a seguir trés quadros tarifarios de diferentes operados, publicos e
privados, em diferentes municipios no Estado de Sdo Paulo.

Em Araraquara, atendido pelo Departamento Autdénomo de Agua e Esgoto (DAEE),
o critério tarifario adotado ndo utiliza uma tarifa minima para faturamento do consumo.
A cobranga ¢é realizada com base no volume consumido por metro cubico (m®),

segregando os consumidores em categorias distintas, cada uma com um custo especifico

por m?, como apresenta a Tabela 12-4.

Tabela 12-4. Quadro tarifario DAEE Araraquara

Faixa de
consumo | Residencial | Comercial | Industrial | Municipal | Mista
(m?)

0alo R$ 1,93 R$ 4,17 R$ 4,95 R$0,83| R$3,03
11a20 RS 3,47 R$ 7,51 R$ 8,35 R$1,50| RS$5,49
21 a30 R$ 4,95 R$ 10,96 R$ 11,80 R$220| R$795
31a40 RS 6,48 R$ 13,73 R$ 16,08 R$2,75| R$ 10,12
41a50 R$ 7,69 R$ 16,09 R$ 18,02 R$3,23| R$ 11,91
51a100 R$ 9,18 RS 19,04 R$ 21,08 R$ 3,80 | RS 14,13
101 a 200 R$ 10,83 R$ 22,66 R$ 25,16 R$ 4,54 | R$ 16,79
Acima de 200 R$ 12,90 R$ 27,07 R$ 29,68 R$ 5,42 | RS 19,94

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), uma
empresa de capital publico-privado em processo de privatizagao, responsavel por atender
a capital Paulista e diversos municipios no Estado, adota o faturamento do consumo com
base em uma tarifa minima, acrescida conforme o aumento do consumo dentro de faixas
tarifarias estabelecidas. Além disso, considerando a existéncia de areas de vulnerabilidade

social na cidade, ha uma tarifa social fixa para os consumidores que comprovem
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necessidade deste enquadramento. Apresenta-se na Tabela 12-5 o quadro tarifario

aplicado em SP.

Tabela 12-5. Quadro tarifario aplicado pela SABESP em Sao Paulo/SP

Faixa de . . Comercial . Publica
Residencial . . Entidades
consumo Social (R$/més Residencial / Sociais com
(m3) Industrial contrato
0alo R$ 37,96 R$ 76,60 R$ 38,30 R$ 57,39
11a20 R$ 6,01 R$ 14,98 RS$ 7,48 R$ 11,22
R$ 10,76
21 as0 R$ 14,98 R$ 28,71 R$ 11,41 R$ 21,59
Acima de 50 R$ 16,50 R$ 29,90 R$ 14,97 R$ 22,44

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

No municipio de Lins/SP embora também seja operado pela SABESP, adota-se

um outro enquadramento tarifario, havendo inclusive a aplicagdo de uma tarifa social,

com varia¢do em fung@o do volume consumido ao exceder 10 m*. Apresenta-se na Tabela

12-6 o quadro tarifario do municipio.

Tabela 12-6. Quadro tarifario Adotado pela SABESP em Lins/SP

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Assim, destaque-se que as tarifas podem variar em fungdo das diferentes
especificidades de cada sistema, de maneira que os operadores devem buscar adequagao
tarifaria que melhor atenda as necessidades econdmicas da operagdo e representem

adequadamente as caracteristicas sociais e econdmicas dos usuarios.
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Faixa de | Residencial | Faixa de Publica
. Residencial | Residencial | Comercial / | Entidades
consumo Social consumo . . . com
R Especial Normal Industrial Sociais
(m3) (R$/més) (m3) contrato
0alo R$ 10,34 | 0a 10 RS 24,46 R$ 30,61 R$ 61,31 R$ 30,68 RS 45,98
11a20 R$ 1,63 | 11a20 R$ 3,39 R$ 4,25 R$ 7,22 RS 3,67 R$ 5,41
21a30 R$ 3,48 | 21 a 50 R$ 5,21 R$ 6,53 R$ 11,78 R$ 5,94 RS 8,85
31a50 Acima de
R$ 5,02 5 R$ 6,28 R$ 7,81 R$ 13,78 R$ 6,93 R$ 10,34
Acima de 50 RS 5,94
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12.3 ANALISE DO FATURAMENTO
Com base nos dados de micromedi¢ao, foi possivel analisar aspectos relacionados

ao faturamento, essenciais para compreender o desempenho econdomico do sistema de L
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abastecimento de agua. Este capitulo apresenta uma avaliagdo do faturamento do

SAAEB, destacando os principais indicadores e tendéncias observados.

Conforme descrito no item 12.1, o sistema de cobrangas classifica os consumidores

em sete faixas tarifarias, de acordo com os volumes de consumo, proporcionando assim

maior equidade, assegurando que os usudrios paguem de maneira proporcional pelos

servigos. Além disto, essa abordagem flexibilidade na gestao tarifaria, permitindo ajustes

estratégicos para enfrentar desafios como periodos de alta demanda ou crises hidricas.

Considerando as tarifas da Tabela 12-6 e os dados de referéncia, guardando as

devidas ressalvas sobre valores discrepantes da média, foi possivel estimar o valor

monetario faturado em cada umas faixas tarifarias, como apresenta a Tabela 12-7.

Tabela 12-7. Valores faturados por faixa tarifaria
Faixa
tarifaria

Faixa 1 R$  316.383,15
Faixa 2 R$  790.179,99
Faixa 3 R$  475.403,44
Faixa 4 R$  175.979,31
Faixa 5 R$ 71.735,06
Faixa 6 R$ 33.925,62
Faixa 7 R$  354.383,12
Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Valor faturado

E importante ressaltar que, embora os consumidores nas faixas tarifrias 6 e 7
exer¢am uma influéncia significativa no faturamento do operador do sistema, devido ao
maior consumo e ao valor de tarifa mais elevado, as ligagdes nas faixas tarifarias 1 e 2
também merecem atengdo constante. Isso porque, no municipio em questdo, eclas
representam 78% do total de consumidores e 50% do faturamento total. ;

Foi identificada uma divergéncia entre os dados de volume medido e faturado,
conforme apresentado na Tabela 12-8. Em 43% das liga¢des, o volume faturado foi
superior ao volume medido, enquanto em 18% das ligagdes, ocorreu o inverso, com o

volume faturado sendo inferior ao volume medido.
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Tabela 12-8. Analise da relagdao de medigdo e faturamento

. < Quant. de Percentual
Condicao . 3
ligacdes relativo
Faturou a MAIS do que mediu 14.336,00 43%
Faturou a MENOS do que mediu 5.894,00 18%
Sem divergéncia entre medido e faturado 12.936,00 39%

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Uma analise mais detalhada revelou que, na maioria dos casos em que o volume
faturado supera o volume medido, a diferenca ndo excede 2 m® e ocorre

predominantemente nas faixas tarifarias 1 e 2, como apresenta a Figura 12-1.

Figura 12-1. Quantidade de ligagdes com faturamento superior ao volume medido
10000 g6
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Faixas tarifarias

Fonte: Novaes, 2025.

A andlise dos casos em que a diferenga entre o volume faturado e o volume medido
varia de 3 a 9 m?, considerando o enquadramento tarifario e desconsiderando valores fora
da média de consumo, revelou um faturamento adicional de aproximadamente R$
11.859,23. Ja para as ligagdes em que essa diferenca supera 10 m?, apresentadas na Tabela

12-9, o faturamento adicional alcangou cerca de R$ 46.666,51.

Tabela 12-9. Ligagdes com faturamento superior a 10 m?® em relag@o ao volume micromedido

. Consumo | Consumo
. o Categoria . . 7
Unidade N°do de Classificacio Faixa de | Medido | Faturado | Diferenca
Consumidora| Hidrometro § Consumo | Médio Médio (m3) :
Consumo " =
(m?) (m*)
1322400 G20GA00200 | Comercial Grande Faixa 7 275 327 52
Consumidor
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Tabela 12-9. Ligacdes com faturamento superior a 10 m® em rela¢do ao volume micromedido

. Consumo | Consumo
. o Categoria 5 . ]
Unidade N°do de Classificacio Faixa de | Medido | Faturado | Diferenca
Consumidora | Hidrometro ¢ Consumo | Meédio Médio (m3)
Consumo 5 R
(m?) (m’)
1204807 A23LNO103433 | Residencial | 9rande Faixa 7 97 118 21
Consumidor
1180179 A17LMO498650 | Residencial Normal Faixa 6 42 54 12
1197808 A19S271299 Comercial Normal Faixa 4 29 39 10
1190003 A19LMO693967 | Residencial Normal Faixa 4 15 36 21
1203809 A22BR0160553 | Comercial Normal Faixa 4 13 32 19
1197030 A21S186006 Residencial Normal Faixa 3 12 28 16
1177755 A18LMO0045846 | Comercial Normal Faixa 3 8 22 14
1184077 A23LN0102563 | Residencial Normal Faixa 2 6 17 11
1187845 A21S186571 Residencial Normal Faixa 4 4 33 29
1188406 A241.N0043626 | Residencial Normal Faixa 2 4 17 13
1194656 A22BR0O160002 | Residencial Normal Faixa 5 2 42 40
1199269 A22BR0204868 | Residencial Normal Faixa 2 1 19 18

1 — [Consumo faturado médio — Consumo medido médio]

Fonte: Novaes, 2025.

Embora os dados ndo permitam determinar com exatiddo o motivo pelo qual o
faturamento ¢ superior ao volume medido em mais de 40% das ligagdes, é possivel
conjecturar que o faturamento pela média de consumo, nos casos em que nao € possivel
realizar a leitura, contribua para desvio nos dados.

E importante destacar que o faturamento indevido gera diversos impactos
negativos. Esses incluem a diminui¢cdo da confianca e satisfagdo dos consumidores,
distor¢do de receitas, comprometimento da satde financeira da empresa, além de
dificultar a identificagdo de perdas reais de agua e afetar a gestdo do consumo. A longo
prazo, isso pode prejudicar a sustentabilidade financeira da empresa, limitando
investimentos essenciais para melhorias e expansao.

Entre os 5.849 casos em que o volume faturado foi menor do que o volume
medido, correspondentes a 18% do total de ligagdes do sistema, identificou-se que 301
possuem consumo médio superior a 50 m? sendo classificados como grandes
consumidores. Dentre esses grandes consumidores, 42 apresentaram diferenga superior a
10 m? entre o volume medido e o faturado.

A Tabela 12-10 apresenta a quantidade de ligagdes em que o volume faturado foi

inferior ao medido, com diferengas iguais ou superiores a 10 m?, discriminadas por faixa
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tarifaria. Além disso, inclui uma estimativa do valor monetario faturado e do valor que

deveria ter sido cobrado.

Tabela 12-10. Ligagdes com volume faturado inferior a 10 m* em relagdo ao volume

micromedido
Consumo
. . Consumo Diferenga
Faixa Quantidade . Faturado ! ¢
P . Medido g
tarifaria de ligacdes Y 1. 4 Médio g
Médio (m3) 5 (m?) :
(m?)
Faixa 1 8 303,00 80,00 - 223,00
Faixa 2 17 541,00 255,00 - 286,00
Faixa 3 20 805,00 484,00 - 321,00
Faixa 4 10 484,00 361,00 - 123,00
Faixa 5 15 1.172,00 657,00 - 515,00
Faixa 6 5 388,00 274,00 - 114,00
Faixa 7 37 16.912,00 13.509,00 -3.403,00

1 — [Consumo faturado médio — Consumo medido médio]

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Considerando o enquadramento tarifario e os dados de micromedicdo, a Tabela
12-11 apresenta uma estimativa de faturamento dos valores correspondentes ao volume
micromedido e ao volume faturado. Os resultados indicam um déficit de faturamento em
todas as faixas tarifarias, sendo esse mais acentuado na maior faixa, que concentra
grandes consumidores. Assim, estima-se a ndo arrecadacdo de aproximadamente R$

22.537,21.

Tabela 12-11. Comparativo entre faturamento do volume medido e do
volume faturado

. Valor a ser faturado | Valor a ser faturado

Faixa = . q

tarifiria em relacio ao Vol. em relacio ao Vol. Diferenca
Micromedido (m®) Faturado (m®)

Faixa 1 RS 1.531,21 R$ 253,86 -R$ 1.277,35

Faixa 2 RS 2.493,78 RS 874,26 -R$ 1.619,52

Faixa 3 R$ 3.909,64 R$ 1.908,20 -R$ 2.001,44

Faixa 4 RS 2.474,79 R$ 1.605,30 -R$ 869,49

Faixa 5 RS 6.426,05 R$ 3.116,56 -R$ 3.309,49

Faixa 6 R$2.918,60 R$ 1.512,59 -R$ 1.406,01

Faixa 7 RS 98.423,11 R$ 86.369,20 -R$ 12.053,91
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Fonte: Novaes Engenharia, 2025.
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Nao foi possivel concluir, com base nos dados disponiveis, o motivo da
discrepancia entre os volumes medidos e faturados.

Contudo, destaca-se a importancia de manter um rigido monitoramento do sistema
de gerenciamento de micromedi¢do, a fim de minimizar erros que resultam em impactos
financeiros.

Para assegurar a sustentabilidade econdmica do sistema de abastecimento de agua,
as tarifas cobradas devem gerar receitas suficientes para cobrir seus custos operacionais
e de manutencao. Isso inclui despesas como energia elétrica, produtos quimicos, salarios
e encargos trabalhistas, manutencdo e operacdo do sistema, aquisi¢do e conservacao de
equipamentos e maquinarios, combustivel para a frota de veiculos, além de recursos para

a substituicdo de materiais e equipamentos.

12.4 ESTIMATIVA DE PERDAS FINANCEIRAS

Uma das ferramentas fundamentais para a gestdo de sistemas de abastecimento de
agua ¢ a construgdo de um balango hidrico, pois a contabilizagdo das entradas e saidas de
dgua no sistema permite identificar detalhadamente as perdas, contribuindo
significativamente para direcionar a¢des voltadas a sua recuperagao.

Neste estudo, utilizou-se o balango hidrico como base para estimar as perdas
financeiras, segmentadas em perdas aparentes e reais, nos itens 12.5, 12.5.1.

Apresenta-se na Figura 12-2 a seguir o balango hidrico do sistema de abastecimento
de agua do municipio de Bebedouro e na Figura 12-3 como as perdas do sistema se

distribuem.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Figura 12-2. Balango hidrico do municipio de Bebedouro
Figura 12-3. Distribuicdo das perdas no municipio

* Perdas Reais

2025.

]

Fonte: Novaes Engenharia.
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12.5 PERDAS FINANCEIRAS RESULTANTES DAS PERDAS APARENTES
As perdas aparentes representam aproximadamente 27% das perdas totais do
municipio e sdo classificadas em dois tipos: consumo ndo autorizado, que inclui furtos, s

fraudes e ligagdes clandestinas, e perdas decorrentes de falhas nas medigdes, leituras e

manipulagdo de dados.

Embora representem uma parcela menor das perdas reais, os consumos nao

autorizados tém um impacto significativo no faturamento. Com base no custo de R$ 2,98

por metro ctbico e no volume consumido ndo autorizado, estima-se uma perda anual de

faturamento no valor de R$ 135.380,47.

Em relacdo ao desempenho dos micromedidores e seu impacto nas perdas
financeiras, como detalhado no Produto 10, verificou-se que 70% medidores em operagao

tem menos de 5 anos de uso, sendo a média global de idade do parque de 3 anos. Tal

condigdo contribui positivamente para a reducdo de erros na contabilizagdo do consumo.
Por se tratarem de equipamentos sujeitos a uma margem natural de imprecisao, que
tende a aumentar com o tempo de operagao, ¢ considerando que os dados obtidos podem

apresentar erros decorrentes da manipulagao durante os processos de leitura e registro, foi

estimado, para cada faixa de consumo, o volume total que deixa de ser faturado. Com

base no preco médio da tarifa correspondente a cada faixa, calculou-se o montante

financeiro ndo faturado, conforme apresentado na Tabela 12-12.

Tabela 12-12. Estimativa de perdas financeiras por faixa de tarifa

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Cabe destacar que, sendo o sistema de abastecimento de 4gua algo dinamico, as
perdas também se comportam de maneira dindmica, variando para mais ou para menos
em fungdo das medidas de controle. Neste sentido, considerando a auséncia de agdes
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. Distribui¢do do volume perdido ~

Faixa . e e Valor nao !
.0r .| em cada uma das faixas tarifarias '
tarifaria 3 faturado :
(m3/ano) : |
Faixa 1 290.411 RS 866.295,26 i i
Faixa 2 329.949 R$ 1.719.201,06
Faixa 3 123.338 R$ 1.231.031,84
Faixa 4 29.928 RS 469.663,07 :
Faixa 5 8.203 RS 184.769,82

Faixa 6 3.100 RS 95.750,65

Faixa 7 5.986 R$ 343.393,05 :
Total R$ 491010476 |
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e

voltadas a redugao das perdas aparentes no municipio nos proximos anos ¢ o aumento da

imprecisdo dos medidores devido ao envelhecimento natural do parque de hidrometros,

apresenta-se, na Figura 12-4, uma estimativa do impacto no faturamento. L

‘Documento assinado c_i-iéftalmeﬁ_té_conférme MP n° _2-.200-2/200-11&ix_e-ih-stitui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil
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Conforme apresentado na Figura 12-4 e Tabela 12-13 s@o supostos trés cenarios

de crescimento das perdas aparentes: (1) crescimento de 2% ao ano, (2) crescimento de

4% ao ano e (3) crescimento de 5% ao ano. Em todos os casos, observa-se um aumento

progressivo do valor ndo faturado, impactando significativamente o a arrecadacao.

Embora seja dificil estimar com exatiddo o crescimento da submedi¢do no

sistema, € possivel perceber que por menor que seja o seu crescimento, ha potencial ha

longo prazo para impactar negativamente o faturamento. Assim, destaca-se a importancia

de se atuar permanentemente, dentro dos niveis economicos viaveis, para redugdo das

perdas.

Figura 12-4. Estimativa do impacto no faturamento com crescimento da perda aparente
-R$ 8.000.000,00
R$ 7.500.000,00
SRS 7.000.000,00
2
JBR$ 6.500.000,00
3R$6.000.000,00
o
YRE5.500.000,00
c v
1R¥5.000.000,00
2R$ 4.500.000,00
_GR$ 4.000.000,00
©
>R$ 3.500.000,00

-R$ 3.000.000,00
2024 2025 2026 2027 2028

—@— 2% de crescimento —@— 4% de crescimento —@— 5% de crescimento

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Tabela 12-13. Estimativa do impacto no faturamento com crescimento da perda
aparente
Cenirio Ano 2025 2026 2027 2028

0,
2% de perda -R$ 5.008.306,85 | -R$ 5.204.711,04 | -R$ 5.499.317,33 | -R$ 5.892.125,71
aparente por ano ‘
Redugio de
0, '
A% deperda | poramento | -RS 5.106.508,95 | -RS 5.499.317,33 | -RS 6.088.520.90 | RS 6.874.146.66 |
aparente por ano prevista

+5% de perda

-R$ 5.155.610,00 | -R$ 5.646.620,47 | -R$ 6.383.136,19 | -R$ 7.365.157,14
aparente por ano

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.
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12.5.1 Perdas financeiras resultantes das perdas reais

As perdas reais no sistema de abastecimento de Bebedouro, decorrentes de
vazamentos, rompimentos de rede e extravasamento de reservatorios, representam 25%
do volume de agua produzido. Esse montante equivale a 2.254.144 m*/ano que deixam
de ser consumidos e, consequentemente, faturados.

Com base nas informagdes apresentadas no produto 08, quanto a pesquisa de
vazamentos, observa-se que foram identificados entre marc¢o de 2023 e marco 2024 um
total de 269 vazamentos, como apresentado pela

Tabela 12-14.

Tabela 12-14. Resumo da quantidade de vazamentos localizados

Cavalete | Ramal | Rede Total
55 120 94 269
Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

Ainda como este mesmo relatério afirma, ndo sdo realizadas de pesquisa de
vazamento de maneira estratégica, e a equipe atende demandas identificadas pelo proprio
SAAEB ou comunicadas pelos usudrios do sistema. Isso justifica o baixo indice de
vazamentos localizados, quando analisado sob o indicador de vazamento por quilometro
de rede, como recomenda a International Water Association (IWA).

As perdas reais no sistema de abastecimento de d4gua geram impactos econdmicos
significativos para os operadores. Esses prejuizos ndo se limitam ao volume de agua
produzido, mas ndo faturado; incluem também despesas com produtos quimicos e energia
elétrica necessarios para a captagdo, tratamento e distribuicdo de dgua, além dos custos
adicionais relacionados a manutengdo da infraestrutura, como reparos em redes.

Desta maneira, considerando os diferentes componentes financeiros agregados ao
valor do m*® de agua produzido e volume perdido anualmente, estima-se que as perdas

reais causam um prejuizo anual de R$ 15.043.155,66, como apresenta a Tabela 12-15.

Tabela 12-15. Estimativa de perdas financeiras dentro das perdas reais
Valor nio faturado (anual) R$ 8.396.414,16

Custos operacionais inerentes a
producio e distribuicio de dgua
Custos de reparos de
vazamentos

Total R$ 15.043.155,66
Fonte: Novaes, 2025.

R$ 5.597.609,44

R$ 1.049.132,05

Simulando trés cenarios de crescimento das perdas reais nos proximos anos: (1)

crescimento de 2% ao ano, (2) crescimento de 4% ao ano e (3) crescimento de 5% ao ano,
678
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em decorréncia, por exemplo, da auséncia de controle de pressao por meio da setorizacao,

observa-se um aumento expressivo nos custos operacionais do sistema para o operador.

‘Documento assinado c_:l-iéftalme;\_té_c'(;r-wférme MP n° _2-.200-2/2001, qu_e-i-n-stitui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.
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Tabela 12-16. Estimativa de custos com crescimento das perdas reais
Condicio Ano 2025 2026 2027 2028

+2% de perda real
por ano

R$ 15.344.018,77 | R$ 15.945.745,00 | RS 16.848.334,34 | R$ 18.051.786,79

+4% de perda real | Custo das perdas

. R$ 15.644.881,88 | R$ 16.848.334,34 | R$ 18.653.513,01 | R$21.060.417,92
por ano reais

+5% de perda real

por ano R$ 15.795.313,44 | R$ 17.299.629,01 | R$ 19.556.102,35 | R$ 22.564.733,49

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

12.6 SATISFACAO DOS USUARIOS

A realizacdo periddica de pesquisas de satisfagdo dos usudrios € uma ferramenta

essencial para avaliar se as agdes implementadas pelo operador do sistema estdo sendo

efetivamente percebidas pelos usudrios. Essa analise ndo apenas contribui para o

aprimoramento continuo dos servigos prestados, mas também fortalece a participagdo da

comunidade nos aspectos economicos e de conscientizacdo ambiental, promovendo um

maior engajamento e responsabilidade compartilhada. Na pagina 680, apresenta-se um

modelo de pesquisa de satisfagdo referente ao servigo de abastecimento de agua,

abordando aspectos como a percep¢do dos usuarios sobre a qualidade da agua, o custo e

a qualidade do servigo prestado, a eficiéncia dos canais de atendimento, entre outros.
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Figura 12-5. Modelo sugerido de pesquisa de satisfagao de clientes
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Fonte: Novaes Engenharia, 2025.
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127 METAS A ALCANCAR E INVESTIMENTOS NECESSARIOS

O Plano Diretor de Controle de Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento Agua

prevé a redug@o dos indices de perdas reais para 10%, perdas financeiras para 15% e

perdas totais para 25%. Além disto, busca-se atingir 100% de automag@o no sistema e

setorizagao e controle de pressdo em 100% das redes do municipio.

E importante destacar que, uma vez que as perdas possuem diversas causas e fatores
que as agravam, as agdes previstas para alcancar as metas sdo integradas. Ou seja,
diferentes medidas cooperam entre si para que o objetivo seja atingido. A Figura 12-6

apresenta um diagrama que ilustra como as diferentes agoes dirigidas podem contribuir

para redugdo de perdas.

Figura 12-6. Ag¢des pare dedugdo das perdas fisicas e aparentes

OERENCIAMENTD Sy
DAS PRESSOES

NIVEL
INEVITAVEL
OE PERDAS

AGILIDADEE CONTROLE

OUALIDADE NA i ATIVO DE

MANUTENCAD NIVEL E VAZAMENTOS
; 5 I

GERENCIAMENTD
INFRAESTRTURA B

ERRUS OE
MEDICAG

NIVEL OE
REFERENCIA DE
PERDAS

FREOS NO LPARENTES

SISTEMA DE
COLETA 0E
UADOS

CONSUMOS NAD
AUTORIZADOS

Fonte: Adaptado de ABES, 2015.

Assim, considerando os estudos de desenvolvidos e apresentados nos produtos 04,

05, 06, 08, 10, 11, apresenta-se a seguir o resumo dos investimentos necessarios para

atendimentos das metas.
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Destaca-se que, como previsto pelo termo de referéncia e apresentado no
produto 13, estes investimentos podem ser feitos dentro de um horizonte de projeto entre

10 e 20, com efeito que as metas serdo atingidas dentro deste horizonte de investimentos.

TANTME £ ASUA § EIFATE S ALMEESLAG

Tabela 12-17. Resumo dos investimentos previstos

Acao proposta Investimento
Implantagdo de CCO R$ 809.000,00
Implantagdo de inversor de frequéncia no sistema de RS 2.347.500,00
bombeamento
Laudos Estruturais para Reservatorios R$ 456.000,00

Instalagdo de alarmes e sensores

R$ 441.000,00

Projetos para melhorias nos sistemas de capta¢@o e tratamento
de agua

R$ 900.000,00

Implantacdo de Setorizagdo, controle de pressao,
macromedicdo de vazao e automatizagio do sistema de
abastecimento

R$ 16.247.008,36

Composigao de equipe de pesquisa de vazamento

R$ 339.306,71

Substitui¢do de medidores antigos, subdimensionados ¢ ou
danificados

R$ 238.728,19

Renovagao periddica do parque de hidrometros

R$ 1.245.495,62

Substitui¢do de redes - entre DN25 ¢ DN125mm

R$ 19.471.675,68

Total

RS$ 42.495.714,56

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.
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ANALISE DE ALTERNATIVAS E RETORNO DOS INVESTIMENTOS

Este relatorio avalia alternativas para investimentos em agdes de combate a perdas = |

reais e aparentes, além de intervengdes voltadas a melhoria operacional do Sistema de
Abastecimento de Agua do municipio.

Como estabelecido pelo Termo de Referéncia, as agdes propostas e apresentadas

nos produtos anteriormente entregues, devem atingir as seguintes metas, em um horizonte

de plano de 10 anos, 15 anos e 20 anos.

[u—

Atendimento a meta de 25% de Perdas Totais;
Atendimento a meta de 10% de Perdas Fisicas;
Atendimento a meta de 15% de Perdas Financeiras;
Atualizag@o em 100% dos macros e micro medidores;
Automagdo em 100% do sistema;

Controle de pressdo em 100% da rede;

Previsdao/necessidade de troca de redes adutoras;

o ® =N ok Wb

Construcdo de reservatorios.

Um Setor de Abastecimento de Agua ¢ dinamico e seus elementos atuam de forma
interdependente entre si, desta forma, a atuacdo para o cumprimento das metas ndo deve
se pautar em agdes isoladas, mas em um conjunto de estratégias que somadas contribuem
para o resultado. Assim, para definicdo do Plano de Investimento, resume-se na Tabela
13-1 o conjunto de a¢des a serem desenvolvidas para cumprimento das metas bem como
“Eixos de Atuacdo” nos quais os efeitos das agdes propostas se refletem.

Serdo discutidos os desafios especificos enfrentados pelo sistema de
abastecimento de agua de Bebedouro as estratégias adotadas para mitigar as perdas e os
resultados previstos com essas as iniciativas bem como um plano de agdo para
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investimento, variando as agdes propostas dentro dos horizontes de projeto, de 10, 15 e

20 anos.
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Tabela 13-1. Resumo das a¢des para atendimento das metas

Eixo de Atuacio Acoes Desenvolvidas Metas Buscadas

1. Atendimento a meta de 25% de Perdas

Totais;

2. Atendimento a meta de 10% de Perdas

Fisicas;

Setorizagdo e Substituigdo de | 5. Automagdo em 100% do sistema;
redes 6. Controle de pressdo em 100% da rede;

8. Rede de distribui¢ao 100% setorizada;

¢ Aumento da Eficiéncia 7. Previsdo/necessidade de troca de redes

Operacional adutoras;
9. Construgdo de reservatorios;
* Redugio de Perdas

Ll 1. Atendimento a meta de 25% de Perdas

Totais;
2. Atendimento a meta de 10% de Perdas
Fisicas;

Pesquisa de Vazamento

1. Atendimento a meta de 25% de Perdas
Totais;
2. Atendimento a meta de 10% de Perdas
Fisicas;

Reparo de Vazamento

1. Atendimento a meta de 25% de Perdas

Totais;

* Redugio de Perdas Substituicao de Hidrometros 3.' Atendimento a meta de 15% de Perdas
Aparentes Financeiras;

4. Atualizagdo em 100% dos macros e

micromedidores;

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

13.1 PLANO DE ACOES E INVESTIMENTOS

Detalha-se a seguir as atividades que compde o plano de ag¢des previstas para o
municipio, sua importancia, bem como sua influéncia no cumprimento das metas.
13.1.1 Setorizacao

Define-se como a delimitagdo de area de abastecimento, através do fechamento de
valvulas de manobra, capeamento de rede ou isolamento natural por acidentes geograficos
ou constru¢des humanas, que permita apenas uma entrada de d4gua sendo essa conhecida
e mensuravel.

A implantagio dos setores em Sistema de Abastecimento de Agua— SAA, apresenta
como beneficios a possibilidade do controle de pressdes, quando aplicadas Valvulas
Redutoras de Pressdo, ou ainda quando a delimitacdo considera a topografia local para
abastecimento sob pressdes mais favaveis. Por consequéncia, a redugdo e controle de
pressdo diminuem diretamente o volume de vazamento e assim, as perdas reais. Além
disto, o fechamento de setores ou pequenas zonas de manobra permite melhor

monitoramento do sistema, no que se refere ao indice de vazamentos, crescimento de
684
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ligagdes clandestinas, gerenciamento de manutengdes preventivas e corretivas, menor

impacto no abastecimento quando ha necessidade de fechamentos de rede, maior

flexibilidade nos fluxos de agua e o levantamento de dados operacionais para gestdo do T

sistema.

No que se refere a condig@o atual da setorizagdo do municipio observa-se que
embora existam setores estabelecidos, sdo identificados pontos de passagem de dgua entre

as areas, além da caréncia de macromedidores para contabilizagdo dos volumes. Tais

condi¢des comprometem a operacdo eficiente no que tange o combate a perdas.

K
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a .
A setorizagdo proposta e apresentada anteriormente no Produto 05, busca nao ' 8 ;:3 '
- ‘2@
apenas contribuir para a redugdo de perdas, mas também fornecer ferramentas para o &
1O
efetivo gerenciamento operacional do abastecimento no municipio. Para tanto, estdo ' S g
i i i fo=h
previstos os investimentos por setor como apresentado pela Tabela 13-2. =5
'85!
€8
o i
Tabela 13-2. Resumo de investimento por setor R
Setor Valor Investido B9
ol < 1
Sctorl RS 450.552,90 'S5
LB
Setor 2 R$ 181.103,25 'S A !
R
Setor 3 RS 871.906,34 iq @
=2 -
Setor 4 R$ 88.380,29 &S
TN g
Setor 5 RS 664.307,35 =R
e o
Setor 6 RS 185.109,53 (=g
Setor 7 R$ 102.912,00 E 5
| = '
Setor 8 RS 238.051,67 182!
' E
Setor 9 R$ 2.093.189,59 1R
g2
Setor 10 RS 1.185.504,96 B3O
o Y
Setor 11 RS 610.190,49 L !
1o &
Setor 12 RS 219.366,03 B S |
1€ 0!
Setor 13 R$ 935.279,41 ] § oaf
Bt
Setor 14 RS 246.863,67 L E g |
Setor 15 RS 726.556,38 5 5 >
Setor 16 RS 338.806,60 S &
Setor 17 R$ 274.861,66
Setor 18 RS 83.406,44
Setor 19 R$ 380.380,48
Setor 20 RS 86.474,92
Setor 21 RS 156.642,46
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Tabela 13-2. Resumo de investimento por setor

Setor Valor Investido
Setor 22 RS 1.572.834,10
Setor 23 RS 496.194 45 B
Setor 24 RS 686.395,34 :
Setor 25 RS 1.240.686,60 o |
Setor 26 RS 1.633.587,75
Sctor 27 RS 219.836,62
Setor 28 RS$ 69.701,37 :
Setor 29 RS 143.856,11
Setor 30 R$ 64.069,60 8!
Total RS 16.247.008,36 :

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.
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Conforme sera apresentado nos itens 13.3.1, 13.3.2, 13.3.3 a proposta de
implantagdo da setorizagdo foi planejada em sequéncia, considerando o numero atual de
ligagdes nos setores delimitados e os indices de vazamento identificados na Wwltima

campanha de pesquisa. Essa abordagem visa ampliar o impacto positivo sobre uma maior

parcela da populagdo, além de reduzir o volume de vazamentos, principalmente pela

diminui¢do da pressdo decorrente da setorizagao.

13.1.2 Pesquisa e Reparo de vazamentos

A pesquisa de vazamento ndo visivel por método acustico ¢ uma técnica utilizada
para identificar e localizar vazamentos em tubulacdes de dgua que nao sdo facilmente

detectaveis a olho nu. Este método utiliza dispositivos que captam sons emitidos pela

agua ao escapar das redes.

Os vazamentos ndo visivies impacatam significavamente no crescimento do volume
perdido, pois tipicamente sdo de lenta detec¢ao e permanecem ocultos por longos periodo,
portanto a realizagdo periddica de pesquisa de vazamento no SAA permite a rapida
deteccao das ocorréncias. :

Quando aliada ao reparo, reduz significativamente o volume perdido. Além disto,
a associacdo de pesquisa e reparo dos vazamentos detectados aumenta a eficiéncia
operacional do sistema, diminui a necessidade de paradas emergenciais, aumenta a
confiabilidade no sistema e diminui os custos associados a manutengdo emergencial e

reparos de danos colaterais.
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A pesquisa de vazamento ndo visivel por método acustico é, portanto, uma
ferramenta vital para a gestdo eficiente e sustentavel de sistemas de abastecimento de
agua, oferecendo beneficios ambientais, economicos e operacionais significativos.

Com base nas informagdes apresentadas no Produto 08, quanto a pesquisa de
vazamentos, observa-se que foram identificados entre margo de 2023 e margo de 2024
um total 269 vazamentos.  Ainda como este mesmo relatorio afirma, ndo sao realizadas
de pesquisa de vazamento de maneira estratégica, ¢ a equipe atende demandas
identificadas pelo proprio SAAEB ou comunicadas pelos usudrios do sistema. Isso
justifica o baixo indice de vazamentos localizados, quando analisado sob o indicador de
vazamento por quilometro de rede, como recomenda a International Water Association
(IWA).

Assim, sugere-se a implementagdo de equipe de pesquisa, com atuagdo preventiva,
realizando varreduras periodicas no sistema de abastecimento de agua do municipio, de
maneira a antecipar a localizagdo dos vazamentos antes que eles se tornem visiveis e/ou
aumentem o impacto na perda.

Para realizagdo de pesquisa de vazamentos, com frequéncia minima de duas vezes
ao ano, considerando um média de produgéo de 5 km/dia, é necessario considerou-se duas
alternativas.

a) Formacdo de equipe propria a disposicdo permanente;
b) Terceirizagao da atividade.

Os custos considerados para a equipe propria englobam aquisi¢do de
equipamentos, manutencdo e calibragdo periddica destes, bem como encargos inerentes a
contratagdo de mao de obra.

Destaca-se que a maior mobilizagdo financeira, da ordem de R$257.750, ocorrera
no inicio do plano, pois nesta etapa se da toda a aquisicdo do material necessario para a
realizagdo das atividades. Nos anos seguintes, os custos se mantem entorno de R$
136.000, referente a manutengdo operacional dos equipamentos ¢ mao de obra.
Considerou-se também a cada 10 anos um investimento de 15% do custo inicial para
reposicao dos equipamentos.

Ja o custo de terceirizagdo, conforme Banco de Pregcos da SABESP 2024, com
encargos, ¢ de R$1.615,08 por km de rede. Considerando os 397 km existentes no setor,
tem-se o valor total de R$ R$ 641.186,76 por ano.
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Os resultados demonstram que o custo da terceirizagao ¢ mais elevado inclusive do

que a mobilizagdo inicial para formacdo da equipe propria.

13.1.3 Substituicio de redes

O envelhecimento das redes de distribuicdo impacta negativamente a operagdo do

sistema devido a degradagdo dos tubos, que se tornam mais suscetiveis a vazamentos e

rompimentos. Além disso, a deposicdo de incrustagcdes ao longo do tempo reduz o

didmetro interno da tubulag@o, provocando um aumento nas perdas de carga. Esse

fendmeno compromete a pressdo de abastecimento e limita a capacidade de transporte da

vazao necessaria para atender a demanda, resultando em desafios operacionais e riscos a

eficiéncia do sistema.

Assim, prevé-se a substituicdo de cerca de 34 km de redes, entre os DN 25 e

125mm, com custo estimado apresentado na Tabela 13-3.

Tabela 13-3. Resumo de extensdo e custo para substitui¢do de redes

Rede existente Rede projetada
Diametro - Diametro -
. . Extensao . . Extensao Valor total
nominal Material nominal Material
(m) (m) (RY)
(mm) (mm)
25,00 ACO 107,32 50,00 PVC PBA 107,32 R$ 77.558,30
CIMENTO
50,00 AMIANTO 275,81 50,00 PVC PBA 275,81 R$ 185.999.87
FERRO
65,00 FUNDIDO 22.938,83 75,00 PVC PBA 22.938,83 |R$ 12.882.991,42
FERRO
75,00 FUNDIDO 5.103,72 75,00 PVC PBA 5.103,72 R$ 3.143.801,21
75,00 ACO 576,72 75,00 PVC PBA 576,72 R$381.255,24
CIMENTO
100,00 AMIANTO 1.709,07 100,00 PVC PBA 1.709,07 R$ 1.157.131,29
125,00 ACO 2.990,85 150,00 DEFOFO 2.990,85 R$ 1.642.938,35
Total RS 19.471.675,68

Fonte: Novaes Engenharia, 2025.

13.1.4 Substituicio de hidrometros

O envelhecimento do parque de hidrdmetros reduz consideravelmente a capacidade

de medi¢cdo dos dispositivos instalados, provocando assim submedi¢do da vazdo

consumida, o que afeta diretamente o faturamento da autarquia.
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O constante acompanhamento do envelhecimento dos equipamentos e a realizacao
de substitui¢ao de medidores que ja ndo apresentam desempenho adequado ¢ fundamental
para diminui¢do das perdas aparentes. Além do tempo de instalagdo, analise dos
consumos também pode evidenciar a necessidade substitui¢cdo dos equipamentos, para os
casos que estes nao estejam adequadamente dimensionados.

Como apresentado no Produto 10, mais de 70% dos medidores possuem menos de
5 anos de operagdo, e majoritariamente, o parque ¢ composto por cliente enquadrados nas
menores faixas tarifarias, de maneira que os investimentos relacionados a substituigdo
devem ser feitos de maneira estratégica, avaliando nao apenas a idade do medidor, mas
também o custo da operacdo e o potencial de recuperacdo financeira que a troca pode

agregar.

132 METRICA DE ANALISE

Para avaliagdo dos investimentos estabelece-se como métrica o Return over
Investment — ROI, uma ferramenta de analise da eficiéncia de um investimento,
considerando o custo investido e o valor resultante deste investimento. Expressa-se em

percentual quanto do valor investido devera retornar, aplicando a seguinte formula.

Rp—C
Ro1 =2 — %P 100
Cp

Onde:

Rp.: Retorno Previsto, definido como montante financeiro recuperado pelas agdes
desenvolvidas;

Cp.: Custos Previstos, definido como montante financeiro necessario para
realizagdo das agoes.

Embora amplamente aplicado em diversos segmentos para analise e tomadas de
decisdo o ROI possui limitagdes a serem consideradas, como a incapacidade analisar
duragdo de investimentos — pois investimentos com mesmo ROI podem ter tempo de
recebimento dos resultados diferentes; variagdes monetarias sofridas — desvalorizagdo da
moeda local ou inflagdo de pregos.

Assim, o estudo desenvolvido se valeu do uso da ferramenta ROI, associado com
analise do atendimento de metas e prazos para analise dos cenarios propostos. Destaca-

se que também que nem todas os retornos podem ser financeiramente mensurados, ainda
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sim, foram considerados neste estudo como aumento de eficiéncia operacional e

confiabilidade do sistema.

O conjunto de agdes propostas foi analisado dentro de trés eixos, que agrupam os T
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resultados esperados.

13.2.1 Eixo de Perdas Reais

Engloba as agdes que promovem a reducdo de perdas fisicas de agua, ou seja, do

volume distribuido que ndo chega aos consumidores em decorréncia de vazamentos.

Os resultados da reducdo de perdas reais podem ser observados na diminuigdo do

indice de vazamentos do setor, que por sua vez, também sofre influéncia direta da redugéo

pressao, reducdo dos custos com reparos futuros de vazamentos que deixardo de ocorrer,

reducdo do volume excedente captado, aduzido e tratado para suprir o volume perdido,

que também se traduz em maior eficiéncia operacional e economia financeira em insumo.

13.2.2 Eixo de Perdas Aparentes
Engloba as ag¢des que promovem a redugdo de perda comercial de dgua, ou seja,

do volume distribuido, consumido e ndo medido ou ndo computado adequadamente, em

decorréncia de erros de leitura, submedic¢ao dos medidores, furtos e fraudes.

Os resultados da reducdo das perdas reais se refletem no faturamento da autarquia,

com aumento de receita em fungdo do aumento do volume medido. A aquisicdo mais

precisa de dados de consumo fornece subsidio técnicos para identificacdo de anomalias

no sistema, planejamentos de operacional e de investimentos.

13.2.3 Eixo de Eficiéncia Operacional

Definida como a capacidade de maximizar o resultado e minimizar os custos, a

eficiéncia operacional ¢ resultado direto da reduc@o de perdas no sistema.

Seu resultado estad expresso na reducdo dos custos de insumos aplicados a

captagdo, adugdo tratamento e destruicdo de agua, como os produtos quimicos e
eletricidade. Além disso, 0 aumento da capacidade de monitoramento e tomada de decissfo 1906
promovido pela ampliagdo da infraestrutura de medidores e sensores remotos também
reflete a eficiéncia operacional da autarquia., influindo diretamente na qualidade do

servigo prestado e satisfagdo do cliente atendido.
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13.3 CENARIOS PROPOSTOS

Apresenta-se a seguir trés cendrios de investimentos para atendimento das metas
em 10 anos, 15 anos e 20 anos, considerando os custos estimados nos produtos
anteriormente entregues e estratégias para aumento dos resultados, como a priorizagdo da
troca de medidores de grandes consumidores, priorizacao de setorizago e substituigdo de

redes em areas com maior indice de vazamentos.

13.3.1 Cenario 01

A proposta do cenario 01 considera um horizonte de projeto de 10 anos para a
conclus@o de todas as metas estabelecidas. Inclusive, o periodo de agdes compreende o
limite estabelecido pelo Marco Legal do Saneamento, Lei n® 14.026/2020, que também
estabelece metas para a redugdo de perdas.

Devido ao menor tempo de investimento neste cenario, as agdes de combate as
perdas reais e aparentes sdo desenvolvidas de forma simultanea. Em relag@o as medidas
para redugdo das perdas reais, estd prevista a implantagdo de 1 a 3 setores de
abastecimento por ano, com o objetivo de alcangar 43% de setorizagdo do municipio até
0 quarto ano do plano.

Paralelamente, serdo realizadas atividades de substitui¢ao de redes, com cerca de
16km substituidos até 2030, pesquisa ativa de vazamentos anual em toda extensdo de
redes do municipio e reparo de cerca 995 vazamentos até 2030.

Quanto as perdas aparentes, propde-se, inicialmente, a substituicdo de 39
medidores envelhecidos de grandes consumidores e a adequag@o do dimensionamento de
outros 60 medidores pertencentes a clientes com consumo superior a 50 m3/més. A partir
do segundo do plano, direciona-se o investimento na renovacdo gradual do parque de
hidrometros, com a substitui¢do de medidores com mais de 5 anos de operagéo e a troca
e recondicionamento de medidores com defeito.

Assim, busca-se atuar de maneira integrada em trés frentes principais,
responsaveis pela maior parte das perdas no sistema de distribui¢o ja nos cinco primeiros
anos do plano. Além disso, os ganhos financeiros provenientes da redugdo das perdas no
sistema podem ser reinvestidos no proprio plano de agdo, acelerando a execucdo das
iniciativas previstas. Esse reinvestimento permite ampliar as atividades de combate as

perdas, criando um ciclo virtuoso de eficiéncia operacional e sustentabilidade financeira.

691

Documento assinado digitalmente conforme MP n® 2.200-2/2001, que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.



DIARIO & OFICIAL

MUNICIPHY DE BEREBOURN

Sexta-feira, 20 de fevereiro de 2026 | Edicao N° 3.080 | Caderno lll

709

(Baaes

MBIENTAL

Embora o horizonte de projeto chegue ao fim em 2035 sugere-se que as agdes de
pesquisa e reparo de vazamentos sejam mantidas com periodicidade anual, para assegurar
a queda dos indices de perda real e que haja acompanhamento permanente do
envelhecimento do parque de hidrometros com intervengdes para sua renovagao a cada 5
anos ou quando estes medidores apresentem defeito que impega medigdo e/ou leitura.

O Anexo 13.1 apresenta o cronograma de investimentos anualizado dentro do
horizonte de projeto para o Cenario 01. A expectativa de investimento e seu retorno sao

apresentados na Tabela 13-4 e Tabela 13-5, respectivamente.

Tabela 13-4. Investimentos Cenario 1
Investimento Total por Acio

Substitui¢do de Hidrometros

RS 1.342.464,69

Setorizagdo

R$ 17.197.551,17

Substituigdo de redes

R$ 19.471.490,80

Pesquisa de Vazamento

R$ 1.755.464,18

Reparo de Vazamento

R$ 5.480.665,83

Aumento da eficiéncia operacional

R$ 4.953.500,00

Total

R$ 50.201.136,66

Fonte: Novaes,

2025.

Tabela 13-5. Retorno Cenario 1
Recuperacio Total por Eixo
Perdas Reais R$ 32.511.993,51

R$ 8.421.448,48
RS 8.735.408,73
Total | R$49.668.850,72

Fonte: Novaes, 2025.

Perdas Aparentes

Eficiéncia Operacional

Os investimentos previstos se encerram em 2035, entretanto, de forma pratica os
retornos financeiros continuam sendo recebidos nos anos seguintes, em func¢do por
exemplo da maior capacidade de medig@o implantada, da diminui¢@o das despesas com

insumos e reparos.

13.3.2 Cenario 02

A proposta deste cenario considera um horizonte de projeto de 15 anos para a
conclusdo de todas as metas estabelecidas.

Neste cenario, considerando o maior tempo disponivel para investimento e

cumprimento da meta, prevé-se uma setorizacdo realizada de forma mais gradual. A
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proposta inclui a implantagdo de até 2 setores por ano nos trés primeiros anos do plano,
alcangando, assim, 20% do municipio setorizado nesse periodo. Além disso, os

investimentos em setores que demandam maior mobilizag@o financeira serdo divididos

ao longo de dois anos, buscando assegurar sustentabilidade financeira para implantagao
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do plano.

Dessa forma, espera-se que 75% do municipio esteja setorizado até o décimo ano

do plano, com a conclusio total do processo de setorizagdo prevista para o décimo quarto

ano. Paralelamente a setorizacdo, serdo desenvolvidas agdes de substituicdo de redes,

pesquisa ativa e reparo de vazamentos, refor¢ando o combate as perdas reais em

diferentes frentes.

Para a reduc@o de perdas aparentes, a estratégia mantém o foco nos grandes

consumidores, especialmente no primeiro ano do plano. Essa abordagem contribui para

uma recuperagdo financeira mais significativa no inicio, viabilizando recursos para a

continuidade dos investimentos nos anos subsequentes. Contudo, considerando o maior

tempo disponivel para o cumprimento das metas, prevé-se a necessidade de intensificar
as intervencdes relacionadas a renovagdo do parque de medidores, com destaque para a

substitui¢do de equipamentos defeituosos e, principalmente, de equipamentos com idade

operacional superior a 5 e 10 anos. O Anexo 13.2 apresenta o cronograma de

investimentos anualizado dentro do horizonte de projeto para o Cenario 02. A expectativa
de investimento e seu retorno sdo apresentados na Tabela 13-6 e Tabela 13-7,

respectivamente.
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Tabela 13-6. Investimentos Cenario 2

Investimento Total por Acdo

Substitui¢do de Hidrometros

RS 1.554.678,09

Setorizag¢do

R$ 17.197.551,17

Substitui¢do de redes

R$ 19.471.490,80

Pesquisa de Vazamento

R$ 2.709.099,16

Reparo de Vazamento

RS 7.867.441,24

Aumento da eficiéncia operacional

R$ 4.953.500,00

Total

R$ 53.753.760,46

Fonte: Novaes,

2025.

Tabela 13-7. Retorno Cenario 2
Recuperaciio Total por Eixo

Perdas Reais RS 34.059.463,29

Perdas Aparentes RS 13.195.552,96

Eficiéncia Operacional R$ 6.672.678,75
Total | R$ 53.927.695,00

Fonte: Novaes, 2025.

Cabe destacar que, embora o custo de investimento aumente, principalmente devido
a substitui¢do dos medidores ao longo de um periodo mais extenso, o horizonte ampliado
do projeto também proporciona um aumento no retorno financeiro. Esse resultado
positivo decorre da maior eficiéncia e capacidade dos novos medidores, que contribuem

para a melhoria na medigao e na recuperagdo de receita.

13.3.3 Cenario 03

A proposta deste cenario considera um horizonte de projeto de 20 anos para a
conclusdo de todas as metas estabelecidas. Diante de um prazo maior, propde-se o
desenvolvimento das atividades de maneira gradual, de forma a estabelecer um ritmo de
investimentos menor anualmente, porém sustentdvel e eficiente no atendimento das
demandas para redugdo de perdas.

Prevé-se a implantagao progressiva dos setores, com implantagdo de no maximo 2
setores por ano e a divisdo do investimento em até dois anos para daqueles setores que
demandam um maior montante financeiro aplicado. Desta maneira, sera possivel avancar
para 50% de areas setorizadas até o décimo ano do plano e a conclusdo do processo de
setorizagdo até décimo nono ano.

De forma similar e em paralelo & setorizagdo, prevé-se a substitui¢do gradual das

redes, com avangos médios de 2,5 a 3,0 km por ano. Ao mesmo tempo, a pesquisa ativa
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de vazamentos serd mantida com uma taxa de recorréncia de uma vez por ano em 100%

do sistema, garantindo que os reparos possam ser realizados de forma continua durante

todo o periodo de investimentos, tendendo a queda a medida que a setorizagdo avanga, L

‘Documento assinado t_:l-iéi-talme}\_t-e_c'ér-wférme MP n° <2-.200-2/2001, qué_i}m-s-tft-di-é Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.

uma vez que a diminuic¢do de pressdo contribui para redugdo do indice de vazamentos.

No que se refere a atuagao para a reducdo de perdas reais, como essas representam

uma menor parcela das perdas do sistema, este cendrio prevé uma abordagem mais

progressiva. Contudo, devido ao tempo disponivel para os investimentos, esta prevista a

substitui¢do de uma maior quantidade de medidores, priorizando inicialmente os

medidores de grandes consumidores, com atuacdo entre o segundo e o terceiro ano do

plano. Embora essa estratégia possa significar um maior tempo para a recuperagdo

financeira dessa parcela de perdas, ela permite a aloca¢do de recursos em outra frente

importante: a melhoria do sistema de bombeamento. Essa melhoria deve impactar

diretamente o maior custo do sistema de abastecimento de agua, que ¢ o consumo de
energia elétrica.
O Anexo 13.3 apresenta o cronograma de investimentos anualizado dentro do

horizonte de projeto para o Cendrio 03. A expectativa de investimento e seu retorno sdo

apresentados na Tabela 13-8 e Tabela 13-9, respectivamente.

Tabela 13-8. Investimentos Cenario 3

Investimento Total por Ac¢io

Substituigio de Hidrometros RS 2.102.860,60
Setorizagdo RS 17.197.551,17
Substituicdo de redes RS 19.471.490,80
Pesquisa de Vazamento RS 3.883.948,48
Reparo de Vazamento R$ 10.204.907,45 :
Aumento da eficiéncia operacional R$ 4.953.500,00
Total RS 57.814.258,50

Fonte: Novaes, 2025.
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Tabela 13-9. Retorno Cenario 3

Recuperaciio Total por Eixo
Perdas Reais R$35.656.24227 |
Perdas Aparentes R$ 15.584.917,80
Eficiéncia Operacional R$ 7.652.572,05
Total RS 58.893.732,12

Fonte: Novaes, 2025.
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13.4 CONSIDERACOES FINAIS

Investimentos na ampliagdo da capacidade de atendimento do sistema,

principalmente em sua eficiéncia e operacionalidade sdo fundamentais para assegurar

resiliéncia frente ao crescimento populacional previsto e as novas demandas

socioambientais requeridas pelo Marco Legal do Saneamento, Lei n® 14.026/2020 e

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS (ONU).

O plano de investimentos apresentado nos trés cendarios propostos soma

anualmente valores menores do que a estimativa de perdas financeiras anuais, em

decorréncia das condigdes atuais do sistema.

Cabe destacar também que o custo de investimento do cenario 3 ¢

aproximadamente 15% e 7% maior em relagéio aos cenarios 1 e 2, respectivamente. Isso

se deve ndo apenas a adocao de diferentes estratégias, como a quantidade de medidores a

serem trocados e vazamentos a serem reparados, mas principalmente ao maior tempo de

investimentos previsto.

O mesmo se aplica a recuperagdo do valor investido, que tende a ser maior,

matematicamente, devido ao periodo de tempo analisado em cada cenario, mas haja vista

que ela deve perdurar ainda por algum tempo ap6s o fim dos investimentos.
Além disso, salienta-se que, embora todos os cendrios analisados prevejam retorno

financeiro direto pelas agdes desenvolvidas, existem ag¢des cujo retorno financeiro nido

pode ser medido de forma direta. No entanto, essas agdes afetam diretamente a qualidade

do servigo prestado, a imagem do operador do sistema perante os usuarios, além de

influenciar as questdes de governanga e os aspectos socioambientais que permeiam o

mercado.
Os cenérios avaliados permitem o cumprimento das metas estabelecidas, tendo

como principais diferengas o tempo para o cumprimento, o investimento demandado para

tanto e a capacidade de retorno deste investimento, em funcao das a¢des desenvolvidas.

A Figura 13-1 apresenta o comparativo de investimento entre as agdes previstas em cada
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um dos cenarios. Ja a Figura 13-2 compara os valores investidos e os retornos financeiros

esperado.

Figura 13-1. Comparativo de investimentos por agdes em cada um dos cenarios

Investimentos por a¢Oes
R$70.000.000,00
R$60.000.000,00
R$50.000.000,00
R$40.000.000,00
R$30.000.000,00
R$20.000.000,00

R$10.000.000,00

RS-
1 2 3
Cendrios
W Setorizagdo W Substituicdo de redes
Pesquisa de Vazamento Reparo de Vazamento
Substituigdo de Hidrometros Aumento da eficiéncia operacional

Fonte: Novaes, 2025.

Figura 13-2. Estimativa de recuperagdo por eixo de atuagdo em cada cendrio

Recuperagao por eixos
R$70.000.000,00
R$60.000.000,00
R$50.000.000,00
R$40.000.000,00
R$30.000.000,00
R$20.000.000,00
R$10.000.000,00

RS-
1 2 - T == el
Cenarios

Perdas Reais Perdas Aparentes Eficiéncia Operacional

Fonte: Novaes, 2025.
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Resume-se na Tabela 13-10 o montante investido em cada cenario, bem como a
recuperacao prevista, o ROI percentual entre o valor investido e recuperado e o tempo de
investimento analisado.

Destaca-se que, na simulagdo de investimentos do cenario 01, o tempo de
investimento ¢ menor, exigindo um aporte financeiro inicial maior, resultando em o ROI
percentual negativo no ultimo ano do plano. Entretanto, ¢ preciso considerar que a médio
e longo prazo os beneficios econdmicos das agdes, como a redugdo dos custos de energia

e manutengdo, seguirdo sendo recebidos, sem agora o 6nus de novos investimentos

elevados.
Tabela 13-10. Resumo dos cendrios propostos
Parametros Cenirio 1 Cenario 2 Cenario 3
Total Investido R$ 50.201.136,66 R$ 52.803.217,65 | R$ 56.863.715,69
Total Recuperado R$ 49.668.850,72 R$ 53.927.695,00 | R$ 58.893.732,12
ROI (%) -1,1% 0,3% 1,9%
Tempo de Investimento (anos) 10 15 20

Fonte: Novaes, 2025.

Por fim, destaca-se que as agdes para reducdo de perdas sdo conjuntas e

interdependentes, sendo previsto no plano ndo apenas um campo de atuagdo, mas sim um
conjunto de a¢des que cooperam entre si. Desta forma, as agdes propostas ndo apenas t€ém
potencial de reducdo de perdas, mas também de permitir ao fim do plano avango

significativo na qualidade do servigo prestado.

Para verificagao e detalhes da assinatura utilize o software BRy Signer ou o verificador de sua preferéncia.
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