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APRESENTACAO

A MAXIMUS ENVIRONMENTAL tem por objetivo e finalidade planejar,
desenvolver, gerenciar, coordenar, executar, premawentivar, estimular e apoiar estudos,
planos de acdes, pesquisas, programas, projetoss ebservicos de quaisquer naturezas,
através de méao de obra especializada, producdel;gndes e divulgacdes técnico-cientifica

e socio cultural, junto a a¢cBes relacionadas acsmRes Hidricos e Meio Ambiente.

Visando atender de forma pratica e efetiva todasyexessidades vinculadas ao
municipio de Jumirim — SP, juntamente com sua equ§enica, tem como objetivos e
finalidades oferecer o melhor em inovagéo, tecnajadesenvolvimento e gerenciamento de
projetos e servicos técnicos, contando com umautesdr operacional solida, com
profissionais altamente especializados e envoluilii@amente no desenvolvimento de novas
tecnologias, aprimoramento em engenharia, em domsule em inovacgdes, atendendo de
forma absoluta os objetivos dos nossos clientes qaalidade e confianca, através de

solucbes competitivas voltadas aos setores de secHiidricos e Meio Ambiente.

O presente trabalho refere-se a elaboraca®REDATORIO FINAL , referente a
prestacdo de servigos técnicos na area de engernjaa o desenvolvimento dRLANO
DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS TOTAIS NO SISTEMA DE D ISTRIBUI(;AO
DE AGUA DO MUNICIPIO DE JUMIRIM - SP , firmado na data de 13 de setembro de
2013.
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.  OBJETIVO

O objetivo desttRELATORIO FINAL é apresentar os diagndsticos e prognésticos
sobre os produtos contratados frente ao desenvamonde servicos técnicos na area de
engenharia visando a elaboracédo de Plano DiretQodebate as Perdas Totais no Sistema de

Distribuicdo de Agua do Municipio de Jumirim - SP.

O trabalho buscou sincronizar o sistema de abasteto de agua para que a
quantificacdo das perdas seja confiavel, tornarelo controle simplificado e continuo,
permitindo a gradual reducdo das perdas detectadiasizando as vazOes captadas e a

utilizacdo dos recursos hidricos de forma satigtato

Dessa formaesta empresa, buscou no decorrer da pertinéncieokpato junto a
Prefeitura Municipal de Jumirim - SP, proporcionana visdo abrangente das atividades e
acOes desenvolvidas, objetivando produtos espesiBicmetas claras finais para os agentes

municipais.

Conceitualmente, programas genéricos de reducaoteote de perdas ndo podem ser
segmentados e considerados por atividades e sirmlpetivos que contemplam uma visao

integrada.

Esse Plano Diretor visa a andlise hidraulica cotaples sistemas de abastecimento,
envolvendo a operagcao continua em tempo real, cobjebivo de conhecer o funcionamento
dos elementos da rede, através de levantamentoaempocdas caracteristicas da rede,
monitoramento através de macro e micromedi¢cdesisasé& controle do gerenciamento do

sistema, principalmente no que diz respeito ao ebends perdas hidricas.
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. JUSTIFICATIVA

A agua é um recurso natural indispensavel a vigja, ®mo componente bioquimico
de seres vivos, ou como meio de vida de variascespeegetais e animais. A existéncia da
agua também € essencial para o desenvolvimentorategmente todas as atividades
realizadas pelo homem sobre a terra, sejam elamasbindustriais ou agropecuarias. Além

disso, a dgua é responsavel pelo equilibrio térehécterra.

O novo século traz a escassez e até mesmo a calpalw; uso deste recurso e o
homem precisa discutir o futuro da agua e da WAdabundéancia do elemento liquido causa
uma falsa sensacao do recurso inesgotavel, e com® de vida deve-se evitar qualquer tipo
de desperdicio e perdas referente ao seu uso, gjugics combatidos, serdo fatores de

contribuicdo para sua maior escassez.

O setor de saneamento basico talvez nunca tenlpadeuanto espaco na imprensa
nacional quanto nestes ultimos anos. Um dos itastabte discutido neste setor sdo as perdas
ocorridas nos sistemas de abastecimento de agu@éaepoEstes volumes de agua nao
contabilizados trazem deficiéncias ndo somente pa®u sistema de origem como também

para o sistema energético, além de ocasionar uasitulével prejuizo econémico.

Um eficaz monitoramento do indice de perdas pronmuso racional da agua para
abastecimento publico, em beneficio da eficién@a dervigos, propiciando uma melhor
produtividade dos ativos existentes e a postergdedmvestimentos para a expansado dos
sistemas de abastecimento de agua.

Com a tendéncia imediata do crescente valor nondinahetro cubico (m3) de agua
em niveis regionais e nacionais atraves da cobi@destas recursos em algumas UGRHIs, por
escassez e/ou degradacao da qualidade, sisteneagigey para controle de perdas, ndo séo
apenas recomendados, mas exigidos, por organisraodibedracdo de recursos e de
representacdo da sociedade.

Hoje com a nova dindmica dos sistemas gerenciaidoelms 0s setores, existe a
necessidade de se trabalhar com dados reais adetladsistema e analisados por setores
estruturados e mais integrados, com objetivos rlandée definidos e voltados para a missao
do orgao/empresa.
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A responsabilidade do sistema de abastecimentaquke de Jumirim é da Prefeitura
Municipal e hoje o0 sistema possui como suprimentmanancial subterraneo, atendendo
100% da populacédo, de acordo com dados do Sisteacéoridl de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS, 2011. A distribuicdo de aguadaaé realizada por gravidade, nao
possuindo estagdo elevatodria de agua (apenas os)pAh rede de distribuicdo é constituida
principalmente de tubulacdes de PVC e PEAD. O comgnto total da rede é de 19.050 m,
de acordo com dados obtidos no Plano Municipaldgndéelo de Saneamento do Municipio de
Jumirim, 2011.

O indice de perdas de agua devera sofrer um repatise decréscimo, isso devido ao
desenvolvimento deste Plamiretor de Combate as Perdas Totais de Agmanunicipio,
uma vez que este programa de combate as perdasesfa valor significativo a populagéo,
em se tratando de abastecimento de agua com QUAADM e QUALIDADE.
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1. INTRODUCAO

Um dos fatores indispensaveis para a existénciaddeno planeta Terra é a presenca
de 4gua. Este recurso natural € limitado e fiftalistribuicdo de dgua nédo é algo novo na
historia do homem, visto que os egipcios e romgaasgilizavam esse recurso a mais de
4.000 anos.

A Revolucéo Industrial originou um grande crescitogmopulacional que mudou a
distribuicdo do homem no espaco geografico, denmltdaima vasta gama de recursos
naturais (HUNT e SHERMAN, 1977). Com esta revolugdo uso em larga escala d’agua
para o abastecimento dos conglomerados humanogdessario desenvolver tecnologias de
distribuicdo. Além disso, estd havendo também scorento do consumo devido a

agricultura atraves de irrigacéo e o consumo im@disjue sdo cada vez mais crescentes.

Devido ao grande consumo em comparacdo com a dapacide renovacdo dos
mananciais e da poluicdo destes, o homem recorrdacrologias de purificagcdo e

reaproveitamento.

O Plano Diretor de Perdas, tratado como item pralaiesse contexto, visa a analise
hidraulica completa dos sistemas de abastecimemeolvendo a operagdo continua em
tempo real, com os objetivos de conhecer o funonamto dos elementos da rede, através de
levantamento em campo das caracteristicas da medeitoramento através de macro e

micromedi¢fes, analise e controle de perdas.

As limitagBes quantitativas e qualitativas dos reas hidricos das bacias em estudo
estdo levando a adotar solu¢des cada vez mais tatasda necessidade de buscar dgua em

locais distantes, criando inclusive conflitos néiascdo desses recursos.

Elevados indices de perdas, em varios sentidopigmom situacfes que afetam o
sistema como um todo. S&o exemplos os aumentosrdandla de forma irreal em areas ja
atendidas, com comprometimento das ampliacbevafetinte necessarias ao atendimento de
expansdes, gastos elevados em manutencdo corretwaprometimento em corregdes
emergenciais, retirando recursos a fim de promovelhorias operacionais, obrigando as

operadoras a intensificar a pratica de rodiziasygrando insatisfacdo nos consumidores.
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As perdas e o0s desperdicios sdo os fatos que nmigriboem para o
comprometimento do abastecimento de agua potaveletwr de saneamento. A busca da
diminuicdo destes fatores € uma variavel estradéioto para as empresas publicas que

prestam este servico como para o setor privadogmeatuando nesta area.

No nivel nacional, as médias das perdas totaiseeés nas empresas de saneamento

estdo em um intervalo de 35 % a 55%.

A implantacdo de programas de combate as perdaasfisepresenta, entre outros

fatores, um processo gerencial capaz de promovamgastao empresarial racional.

Os custos e investimentos necessarios para a gaplida producdo e distribuicdo de
adgua tratada sdo bastante elevados. Desta formampeesas precisam buscar solucdes

urgentes para a correcdo deste alto nivel de disjzee perdas.

Além disso, este programa permite a regularizagdsuds fontes de captacéo perante
0 6rgdo gestor de recursos hidricos, através désrgas de Direito De Uso dos Recursos
Hidricos, que elabora a adequacdo fisica das dmsasubterrdanea e superficial em

atendimento a legislagéo vigente e instala a autdmde parte do sistema.

Dentro desse contexto, é imprescindivel que o &speas perdas de agua seja
analisado de forma cuidadosa, visto que seu cengtorna vital no sentido de proporcionatr,
em curto prazo, o uso eficiente da agua, ndo sparbe do 6rgdo responsavel como também

pelo usuario.

Uma das premissas para a gestdo e implantacaosdeEs®as é a elaboracdo de um
Plano Diretor de Controle e Reducdo das Perdasgim Ao Sistema de Abastecimento
Publico, que além de demonstrar um quadro fideddmaituacdo atual, nortearia também
todas as atividades necesséarias a redugdo corgimermanente das perdas dentro das

empresas que prestam servicos de abastecimenguae a

1.1. Histéria do Municipio

Jumirim teve seu marco inicial no ano de 1886, amhegada da linha férrea
sorocabana e construcdo da estacdo nas terrageladBaBarreiro, de propriedade do Senhor
Manoel Novaes.
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A principio, a linha deveria passar nas terrasazefda Jurumirim, nome que lhe foi
dado em virtude da pequena cachoeira ali existbfdgs.uma pequena alteracao no projeto do
tracado da ferrovia mudou o local da estacdo pade toje esta instalada a Rua Manoel
Novaes. Embora a Vila tenha sido iniciada na FazeBdrreiro, conservou-se o nome
Jurumirim, palavra de origem Tupi-Guarani que digai Salto Pequeno ou Cachoeira
Pequena.

O nome Jurumirim foi mudado para Jumirim para ewitafusdo com o municipio de

Juru-Mirim, ja existente.

O municipio foi fundado por Manoel Novaes, conhedth época como Manecdo,
portugués de nascimento, que fez doacéo da faixeride em favor da Estrada, onde deveria
ficar a estacao ferroviaria. Em homenagem ao sedafior, a rua principal da cidade levou

Seu nome.

A ferrovia trouxe inUmeras familias de imigrantemdas, principalmente, da lItalia

gue l4 permaneceram e com muito trabalho promoverarascimento da Vila de Jumirim.

Até o0 ano de 1927 ndo havia agua encanada naémeisid da Vila. Esse servico foi
explorado inicialmente por uma sociedade civilpsugocios eram o Sr. Lourenc¢o Giriboni e

a Familia Goldoni.

Em 1° de janeiro de 1945, numa sessao soleneagalim Cartorio de Paz que contou
com a presenca do entéo Prefeito do municipio e&&,T6r. Plinio Rodrigues de Moraes, e do
M. Juiz de Direito da Comarca, o Sr. Djalma Pint&ranco, a Vila de Jumirim foi elevada a

distrito.

Usando a palavra, o M. Juiz congratulou-se com o pardeiro e laborioso de
Jumirim pela conquista. O povo de Jumirim almejgua o Distrito pudesse, num futuro

proximo, conquistar a autonomia politica admintstea

ApoOs a Constituicdo de 1988, que delegou aos Estmdompeténcia para autorizar a
criacdo de municipios, o Estado de Sao Paulo aotorbs entdo distritos a obterem

autonomia — através da Lei Complementar n° 6511dée3ulho de 1990.

Em 25 de julho de 1991, um grupo de pessoas regnime Clube Recreativo de

Jumirim, com o objetivo de formar a comissao gabalharia para a emancipacéo.
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Apds muito esfor¢co, essa comissdo conseguiu a paméoria. A Assembleia
Legislativa aprovou em sessdo extraordinaria r@ddizno dia 29 de julho de 1994, a

solicitacdo ao TER para que realizasse um plebiseierente a emancipacao de Jumirim.

Em 21 de maio de 1995, o plebiscito feito atrav@vato eletrénico — 12 experiéncia
da nova forma de votar no Estado — marcou a vitfirisonho do povo de Jumirim.

Apesar da vitéria, a luta ainda continuava e, n@ dide dezembro de 1995, a
Assembleia em sessdo extraordinaria aprovou otBrdgelLei n° 813, favoravel a criacao do

municipio.

No dia 27 de dezembro de 1995, o Governador M&mwa€ sancionou a Lei n°® 9330,

criando o municipio de Jumirim.

Distrito de Tieté até 1995, Jumirim conseguiu i@ $onhada emancipacdo e em
janeiro de 1997, o Sr. Benedito Tadeu Favero toposse como 1° prefeito eleito pelo voto

do povo.

Com um clima subtropical e topografia montanhosamidm esta localizada no

espigao divisor entre os Rios Tieté e Sorocaba.

Foto 1: Vista do municipio de Jumirim — SP.
Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.
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1.2. Formacdo Administrativa

A formacdo administrativa da Prefeitura Municipa dumirim é composta pelas

seguintes secretarias:

. Agricultura e Meio Ambiente;

. Cultura e Turismo;

. Educacéo;

. Esporte e Lazer,;

. Fazenda,

. Governo;

. Obras e Servi¢cos Municipais;

. Planejamento e Desenvolvimento Social; e

. Saude e Vigilancia Sanitaria.

2. CARACTERIZACAO FiSICA

2.1. Localizacéo

O municipio de Jumirim estad inserido na latitude’033L3"S e na longitude
47°47°02" O, possuindo uma altitude de 561 metistante 165 km da capital, localiza-se
as margens da Rodovia Marechal Rondon (SP 300ura do km 168 e faz divisa com o0s

municipios de Tieté, Cerquilho e Laranjal Paul{§igura 1).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Jumirim - SP.
Fonte: Google Maps, 2014.

3. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

3.1. Perfil Municipal

De acordo com dados obtidos pelos SEADE, IBGE &SI possivel tracar o perfil

do presente municipio e tais dados foram apresesitad Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3
seguintes.
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Tabela 1: Territorio e populagéo.
Territério e Populagéo Ano Detalhe
Area (km2) 2014 56,74
Populacao (habitantes) 2013 2.959
Densidade Demogréfica (hab./km?) 2013 52,15
Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Popula@i6/2013 (% a.a. 2013 1,96
Grau de Urbanizagao (%) 2010 58,02
indice de Envelhecimento (%) 2013 62,2
Populagdo com Menos de 15 Anos (%) 2013 19,67
Populagdo com 60 Anos e Mais (%) 2013 12,23
Razédo de Sexos 2013 106,35

Fonte: SEADE, 2014.

Tabela 2: Estatisticas vitais e salde.

Estatisticas Vitais e Saude Ano Detalhe
Taxa de Natalidade (por mil habitantes) 2012 16,54
Taxa de Fecundidade Geral (por mil mulheres erire 49 anos) 2011 47,5
Taxa de Mortalidade na Infancia (por mil nascide®s) 2011 27,03
Taxa de Mortalidade da Populacéo entre 15 e 34 fpwsem mil
habitantes nessa faixa etéria) AU SR
Taxa de Mortalidade (_ja Populacéo d(_a 60 Ap_os e (paiscem mil 2011 1466.28
habitantes nessa faixa etaria)
Mé&es Adolescentes (com menos de 18 anos) (%) 2011 541
Partos Cesareos (%) 2011 64,86
Nascimentos de Baixo Peso (menos de 2,5kg) (%) 2011 8,11
Fonte: SEADE, 2014.
Tabela 3: Habitacdo e infraestrutura urbana.
Habitac&o e Infraestrutura Urbana Ano %
Coleta de Lixo — Nivel de Atendimento 2010 99,8
Abastecimento de Agua — Nivel de Atendimento 2011 100,0
Esgoto Sanitario — Nivel de Atendimento 2011 46,4

Fonte: SEADE, 2014.

3.2. Projecao da Populacéo

A taxa de crescimento populacional correspondeesceptual de incremento médio
anual dapopulacao residente em determinado espac¢o geagrédiperiodo considerado.
O valor da taxaefere-se a média anual obtida para um periodmadg eompreendido entre
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dois momentos, em gerabrrespondentes aos censos demograficos. A mediia io
ritmo de crescimento populacionaendo influenciada pela dinamica da natalidade, da

mortalidade e das migracoes.

As estimativas de crescimento da populacdo do rfpiaidoram realizadas pelo
método geomeétrico. Em termos técnicos, para obtaka de crescimento (r), subtrai-se 1
da raiz enésima do quociente entre a populacdd fitth e a populagdo no comeco do
periodo considerad@0), multiplicando-se o resultado por 100, serdoigual ao numero

de anos no periodo, conforme mostra a equacaoaioab

TCP :K\E) - 1] x100 — l(g)l - 1] x 100

Equacéo 1

Onde: TCP = Taxa de Crescimento Populacional;
n = nimero de anos;
Pt = Populacéo Final;
Po = Populacgao Inicial (2000 - IBGE).

A Tabela 4 apresenta a projecdo de crescimentoodalggdo de Jumirim para o

horizonte de 30 anos.
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Tabela 4: Projegéo populacional do municipio deidom

e " Tava de rescimento (6)

Fonte: Maximus Environmental, 2014.

Como forma de comparacgéo de dados projetados, ddéforma de célculo utilizada
acima, foi utilizado um segundo método para célcdéo projecdo, sendo a projecao
aritmética, conforme € descrito a seguir atravésegainte formula.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342



P=R+K_.(t—t,)=

Onde,

Ka = coeficiente

PO = populacéo inicial de calculo,
P1= populagéo intermediaria,
P2= populagéo de fim de plano,
TO= ano inicial,

T1 = ano intermediario,

T2= ano final.

Portanto,

Tabela 5: Projegéo aritmética da populacéo.

3.017
3.054
3.091
3.129
3.166
3.203
3.241
3.278
3.315
3.353
3.390
3.427
3.465
3.502
3.539

2044

Fonte: Maximus Environmental, 2014.

2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043

4.136

3.577
3.614
3.651
3.688
3.726
3.763
3.800
3.838
3.875
3.912
3.950
3.987
4.024
4.061
4.099
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Considerando os dois métodos de calculo, concluinse a projecao aritmética
apresenta um percentual médio na ordem de 1,2 éscado sobre o método de projecao

geomeétrica.

3.3. Climatologia

3.3.1. Clima e temperatura

A classificacdo climatica de Képpen-Geiger enquadraunicipio como clima Cwa.
Sua caracteristica é ter o verdo umido e inverco.dd0 verdo o clima é controlado pela
massa de ar continental tropical e tropical att@ntNo inverno, a massa de ar atlantica
provoca geadas ocasionais. Os maiores indicesudimgilade sao registrados nos meses de
outubro a marco, época em que se processa o plantio

As temperaturas médias anuais e mensais estadtaeser Tabela 6.

Tabela 6: Resumo das temperaturas médias de Jumirim

~ Mes  Minmaméda  Maximamédia  Média @
AN 18.7 30,1 23.9
- FEV. 19,0 30,2 24.1
 MAR 18,2 29.8 235
~ ABR 15.5 27.9 21.4
S owAr 12.5 25.9 19.0
N 11.3 24.7 17.8
o 10.7 24.9 17.6
 AcO 12,0 26.9 19.3
.~ SET 14,0 27.8 20.8
~ outr 15.7 28.5 21.9
~ Nov 16.7 29,2 22.6
. DEZ 18,0 29,3 23.2
Ao 15,2 27.9 21.3
- Min. 10.7 24.7 17.6
o Max 19,0 30,2 24.1

Fonte: CEPAGRI/UNICAMP, 2014.
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3.3.2. indice Pluviométrico

Os indices pluviométricos referentes ao municipgo Jdmirim estdo descritos na
Tabela 7, de acordo com dados obtidos através dierdCde Pesquisas Meteoroldgicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura - CEPAGRI/UNICAM

Tabela 7: indice pluviométrico do municipio de Jimi

205,1
165,0
139,1
58,9
62,1
48,8
36,1
30,2
62,3
116,9
105,7
173,0 e
1.203,2
30,2
205,1

Fonte: CEPAGRI UNICAMP, 2014.

3.4. Bacia Hidrografica

A UGRHI 10 compreende 34 municipios, sendo que€l€ésdencontram-se no Médio
Tieté e 18 na bacia do Sorocaba. Denomina-se M&dté o trecho do rio Tieté a partir do
Reservatorio de Pirapora até as Barragens de Bam#a. A barragem € um reservatério
gue encobriu um trecho de quedas d'agua que condispa area em que O rio transpassa o
relevo de Cuestas, constituindo um boqueirdo noopd& encontro com o Piracicaba, o mais
importante afluente da margem direita. O rio Sdbacd, por sua vez, o mais importante
afluente da margem esquerda do rio Tieté em sew cuédio. O conjunto de UGRHI drena
um territorio de 12.099 km?, disposto no sentid@igeudoeste-noroeste, entre latitudes 20°30’
e 23°10'Sul e longitudes de 47°00’ e 48°30’Oegi@) climas, conforme a classificacdo de
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Kbdppen, Cwa na area da Depressao Periférica, efawtareas mais elevadas, ou seja, com

predominio de chuvas de verdo e estiagem de inverno

3.4.1. Localizacdo da UGRHI

A Lei n° 7.663/91 estabeleceu 22 Unidades de Gemmento de Recursos Hidricos
no Estado, com base nas bacias hidrograficas. @gipios situados nessas unidades foram
agrupados segundo seus interesses comuns, damggonaoai onze grupos. A UGRHI-10 -
Sorocaba/Médio Tieté esta inserida no quinto grépoontigua a bacia do Alto Tieté, possui
interface com a do Piracicaba - Capivari - Jundjaatravés do sistema Tieté — Billings e

interliga-se com a Baixada Santista.

A UGRHI-10 - Sorocaba/Médio Tieté abrange trintguatro municipios, dos quais

dezesseis estao situados na Bacia do Médio Tigirisy e dezoito na Bacia do Rio Sorocaba.

A Bacia do Médio Tieté compreende o trecho do Rietél desde a saida do
Reservatorio de Pirapora até a Barragem de BarmiteBocom extensdo de 367 km,
compreendendo uma éarea de drenagem de, aproximaidan®e830kmz2. Seus principais
afluentes sdo os rios Jundiai, Capivari e PiraaiddiGRHI-05), na margem direita, € 0 riQ

Sorocaba, na margem esquerda.

De Pirapora até a Usina Hidrelétrica de Porto GoeRio Tieté e seus afluentes
apresentam-se bastante aerados, por drenar, rexdse parte do Planalto Atlantico Cristalino,
gue os condiciona a vencerem obstaculos de rochais mesistentes, com grandes

turbilhonamentos em quedas d'agua e corredeiras.

Dai para jusante, o rio percorre a Depressao Fedf@nde os afloramentos de rochas
mais resistentes sado raros, alcancando finalmentgrogincia geoldgica das Cuestas
Basalticas, onde, juntamente com o Rio Piracicedraja um boqueirdo, para enfrentar um
novo trecho de quedas d'agua e corredeiras, atotnmeundado pelo reservatério de Barra

Bonita.

O Rio Sorocaba é o afluente mais importante da enargsquerda do Médio Tieté,
drenando uma area de 5.269 kmz2, com o trecho superiPlanalto Atlantico e o restante na
Depresséo Periférica, nos afloramentos de terréadSrupo Tubardo. E formado pelos rios
Sorocabucu e Sorocamirim, cujas cabeceiras se gagobmos municipios de Ibitna, Cotia,

Vargem Grande Paulista e Sdo Roque. Uma barragévunizipio de Votorantim, represando
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as aguas do Rio Sorocaba, forma o reservatoridup@raranga, importante manancial da
regido, banhando terras dos municipios de Ibiunajribue, Aluminio, Piedade e

Votorantim. ApOs o barramento, o rio atravessaidades de Votorantim e Sorocaba, que
possuem significativo parque industrial. O rio pere entdo, 180 km em zona rural, antes de

desembocar no Rio Tieté, no trecho médio supé@imp municipio de Laranjal Paulista.

3.4.2. UGRHIs limitrofes

A UGRHI-10 - Sorocaba/Médio Tieté recebe as agua#\tb Tieté (UGRHI-06) e
tem a jusante a UGRHI-13 (Tieté/Jacaré). Os ricacRiaba, Capivari e Jundiai sdo afluentes
do Rio Tieté pela margem direita. A UGRHI-10 temngda, interface com as bacias do Alto e
Médio Paranapanema (UGRHI’'s 14 e 17, respectivaajiebéem como com a bacia do Rio
Ribeira de Iguape e Litoral Sul (UGRHI-11). As r@goperacionais adotadas para o Sistema
Tieté/Billings estabelecem a relagao entre a UGRH& a Baixada Santista (UGRHI-07).

A Figura 2 apresenta a Bacia Hidrogréfica da UGRMH} Sorocaba e Médio Tieté.
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Figura 2: UGRHI 10 - Sorocaba e Médio Tieté.
Fonte: CBH-SMT, 2012.

3.4.3. Sub-Bacias

Devido a extensdo da UGRHI-10 e as peculiaridattesriegionais, optou-se pela
sua divisdo em cinco sub-bacias hidrograficasparséiédio Tieté Superior, Médio Tieté
Inferior (situadas na Bacia do Médio Tieté), Altor&aba, Sorocaba/Pirajibu e Baixo

Sorocaba - Sarapui/Pirapora - Tatui (situadas o B@a Rio Sorocaba).

A Tabela 8demonstra a subdivisdo da bacia hidrografica.
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Tabela 8: Sub-bacias da UGRHI 10.

Médio Tieté Superior Aracariguama, Boituva, Cabreuva, Itu, Jumirim, Béeliz, Sao

Roque, Tieté, Salto 222l
Médio Tieté Inferior Anhembi, Bofete, Botucatu, Conchas, Pereiras, Rtz 4.980
Torre de Pedra
Alto Sorocaba Ibilna e Vargem Grande Paulista 851

Sorocaba/Pirajibu Aluminio, Aragoiaba da Serra,_lpero, Mairinque,@aba, 1.309
Votorantim
Sz?g(ouisfgi)f:boara; _ Alambari, Capela do Alto, Cerquilho, Cesario Langeranjal 3.109
pTatui b Paulista, Piedade, Salto de Pirapora, Sarapui,r@Uadui ‘

Fonte: CETESB — Regional de Sorocaba, 2000.

A Figura 3 demonstra a hidrografia e a hipsomelwianunicipio.

HIDROGRAFIA E HIPSOMETRIA
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Figura 3: Mapa com detalhamento da hidrografigopedrmetria do municipio.
Fonte: Plano Diretor do Municipio de Jumirim, 2006.
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3.5. Geomorfologia

As caracteristicas da geomorfologia da area ortddreserido 0 municipio de Jumirim
podem ser observadas na Figura 4, abaixo, ondedadenmorfoestrutural predominante é a
Bacia Sedimentar do Parana, especificamente naeBsmy Paulista — Depressédo do Médio
Tiete e Depressdo do Paranapanema, com a presencalidas com topos amplos e
convexos, com altimetria de 500 a 650 m e 600 an7®@os respectivamente. Quanto a sua

declividade, apresenta indices de 10 a 20%.

Mumicipio de Jumirim - 5P

05 10 15 20Km
-

Sistema de Coordenads Geogrilica
[ratun: Wiorld Cloal Syviom 1944
Fonte: ROSS « HOROE [1597), Pano de Bacis (008}

Unidade Marfoescultural Relevo Dominante Altimetria "*oi**®

N 1.Depresslo do Migio Tiohi: Colras com togos amplos 500 2 650 m 108 20%
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Figura 4: Mapa geomorfoldgico.

Fonte: Atlas Socioambiental, 2009.
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3.6. Geologia

Na area de abrangéncia do presente municipio é moepresenca de litologias,
especificamente areia; silte; argila; arenito; &oed siltito; basalto; e metasedimentar.

As caracteristicas litol6gicas de Jumirim podemeseontradas na Figura 5.

-y

Legenda Litologia
i N ~n- Corpos d'agua Areia, sike e argila
& Represas secimentcs ndo corsclcados
#7 Areas urbanas :eni:o i
C3 Limite da bacia W o
Bl Basalto

1:909,090 B Granito e gnaisse
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& e [ - . Metasedimentar
-~ i e
Daturn Work] Globa Syt 1584 - Siltito
Fonfe; CHEM (2004}, - Xisto
M e Back (2008) :
B Gnaisse

Municipio de Jumirim - spﬂ-/

y

Figura 5: Mapa geoldgico.
Fonte: Atlas Socioambiental, 2009.

3.7. Pedologia

Quanto a Pedologia, em Jumirim € comum a preseackatdssolo e argilossolos,
conforme apresentado na Figura 6.
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0 Nitossolos - muito suscetivels a erosio

[ Planossokos - de consisténcia dura e seca de

Figura 6: Mapa pedoldgico.
Fonte: Atlas Socioambiental, 2009.

3.8. Cobertura Vegetal

A sua vegetacdo € caracterizada na Figura 7, opassivel observar a presenca de
Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila /aide Transicdo de Savana.
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Figura 7: Mapa da cobertura vegetal.
Fonte: Atlas Socioambiental, 2009.

4. REFERENCIAL TEORICO

Entende-se por perdas totais as perdas fisicagube @or vazamentos somados as
perdas financeiras por controle deficiente de n@ad&m hidrémetros, nos sistemas publicos
municipais de distribuicAo de agua. O Plano Direiea a andlise hidraulica completa dos
sistemas de abastecimento, envolvendo a operagdious em tempo real, com os objetivos
de conhecer o funcionamento dos elementos da a&degs de levantamento em campo das

caracteristicas da rede, monitoramento atravésaeone micromedicdes, analise e controle
de perdas.

A selecao desses sistemas para 0os propdsitos awmaonados baseou-se no aporte
da distribuicdo de 4gua de modo a atingir a tadidde sua extensdo, na zona urbana, dos

problemas existentes atuais, principalmente, oefigiéincia no atendimento da demanda e o
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de funcionamento precério de algumas unidades cpees (captacdes, reservatorios,
adutoras, sub-adutoras e estagfes elevatériaginea @e tudo, implantar uma cultura de
combate as perdas e envolver a populacdo na qusstdaémica, bem como propor acdes a

curto, médio e longo prazo para um continuo e peema combate as perdas de agua.

O Plano Diretor ndo deve ser confundido com umepaojradicional de combate as
perdas, embora o0s levantamentos preliminares tenaammesmas caracteristicas, as
finalidades séo diferentes. A primeira situacatatse da acdo imediata, ou seja, detectado o
vazamento, a rede é imediatamente submetida aorePaPlano Diretor devera propor a

metodologia para a deteccdo das mesmas, com pededevisao e providéncias.

Para o Plano, € importante a avaliagcdo da situdedoredes existentes, vida util,
indice de comolacgéo, entre outros. Tais informag@emitirdo a elaboracdo de propostas —
COmo as quais: com ou sem troca e remanejamenexds, instalacdo ou ndo de valvulas de
reducdo de presséo, inclusdo ou nédo de equipamamoacionais e agoes afins, permitindo
ao Plano oferecer no minimo trés op¢des de imgjdafacom a participacdo do contratante e

apresentacao da escolhida.

Assim sendo, este Plano de Perdas sera uma soliiglopara o0 sistema de
abastecimento de agua do municipio de Jumirim n&® préximos anos, além de estar
contribuindo com metas setorizadas, visualizaranglar indices de perdas de agua aceitaveis,
entre de 20 e 25%.

4.1. Conceituacdo de Perdas em Sistemas de AbastecimedéAgua

Conforme o enfoque especifico classifica-se o temeoérico “PERDAS” nas

seguintes categorias distintas:

4.1.1. Perdas fisicas

Sédo as perdas de agua que ocorrem entre a caplagigua bruta e o cavalete do
consumidor. Estas incluem as perdas na captacdoc@d@de agua bruta; no tratamento; nos
reservatorios (vazamentos e extravasamentos); chderas, subadutoras de agua tratada e
instalacdes de recalque; e nas redes de distribeicdmais prediais, até o cavalete. Em geral,
tem como principais causas:
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. Vazamentos ndo detectados em adutoras, redessramavaletes;

. Extravasamento de reservatoérios;

. Processo de tratamento: lavagens excessivas ediliecantador nas estacoes
de tratamento;

. Volume drenado das valas para manutencéo de redsalRa-se que este fator
nao tem sido considerado nos classicos conceitqgekas, porém, em certos
casos chega a ser preponderante; e

. Vazamentos em pecas especiais: ventosas, valvaaalido e antigolpe,

hidrantes, adufas de filtros, entre outras.

As origens e magnitudes das perdas fisicas porsseims podem ser representadas da

seguinte forma:

4.1.2. Perdas na Captacdo/Aducéo de Agua Bruta

As perdas fisicas na captacdo e na aducado de Agaacbrrespondem a 4gua utilizada
para a limpeza geral, incluindo o poco de succénd® em geral pequena e funcdo das

caracteristicas hidraulicas do projeto e da quadidia agua bruta.

O componente que merece mais atencdo sao os vapanmen aducdo, funcdo do
estado da tubulacdo e do material utilizado; sadadpresséo; adequada execucao da obra;
elementos de protecéo contra golpes e consequent@anentos em casos de interrupgédo do

fornecimento de energia.

A magnitude das perdas na aducdo de agua brutaa¥elafuncdo do estado das
instalacbes e das praticas operacionais e de nmgdiotepreventiva, sendo normalmente
pouco expressivas no contexto geral, a ndo ser édutoras de grande extensdo e/ou

deterioradas.

4.1.3. Perdas no Tratamento

A principal caracteristica das perdas fisicas nstagées de Tratamento de Agua é

gue, mesmo que sejam percentualmente pequenastranstde vazao sao significativas.

Deve-se lembrar de que parte das vazoes retida&T#ss € inerente ao processo de
tratamento, ndo sendo possivel elimina-las totaiepenas sim reduzi-las até o ponto em que
se eliminem os desperdicios.
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A recuperacdo da qualidade da &gua de lavagem mediatamento de lodo é
benéfica ao meio ambiente e indiretamente a coas&ovda agua, mesmo que ndo haja
reciclagem para abastecimento publico. O lancamdatefluentes tratados representa, do
ponto de vista dos recursos hidricos, uma acdoeoaasonista, no que diz respeito as

disponibilidades de agua bruta no sistema hidrico.

As perdas na ETA podem estar associadas ao procasaovazamentos. As perdas
por vazamentos podem se dar, entre outros motpasfalhas na estrutura (trincas), na
impermeabilizacéo e na estanqueidade insuficienthportas.

As perdas de processo correspondem as aguas ddasana lavagem e limpeza de
floculadores, decantadores, filtros e nas descadgasodo, em quantidade excedente a

estritamente necessaria para a correta operagadAla

Assim sendo, melhorias operacionais ou reparostestis podem propiciar retornos

rapidos em termos de reducao de perdas e de dssppeducéo.

4.1.4. Perdas na Reservacéo

Podem ter origem em procedimentos operacionais, gg@mplo, na limpeza
programada de reservatorios; em operacdes inadasjuprbvocando extravasamentos; ou,

ainda, em eficiéncias estruturais da obra, comodsd ou impermeabilizacdo malfeitas.

No caso de extravasamentos, a introducédo de alanmnesntrole automatico de niveis

e vazoes pode corrigir esse problema operacional.

No caso de deficiéncias estruturais, a correcagrablema passa pela avaliacédo
econdmica e de retorno do investimento. E impogtaessaltar que os problemas estruturais

devem ser avaliados por especialistas que ateststalailidade da obra.

A magnitude das perdas em reservatorios é variwgjdo do estado das instalagfes
e da eficiéncia operacional, mas, em geral, téncgamportancia no contexto geral do

sistema.

No entanto, sob o aspecto de recuperacdo de per@asse deve menospreza-las,
devendo-se ter a perspectiva de que se trata deabaiho permanente, no qual os resultados

positivos sao fruto da somatéria de pequenos pEess
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4.1.5. Perdas na Aducédo de Agua Tratada

S8o0 as perdas por vazamentos e rompimentos nasadtes das adutoras e
subadutoras, que transportam vazfes elevadas eaemn sdistribuidas pela rede de

distribuicao.

Outra forma de perda fisica na aducéo de agua&dta caso das descargas, seja para
esvaziar a tubulacdo para reparos, seja para maelhogqualidade da agua. Nesses casos,
apenas serao consideradas perdidas - em sentido esis vazdes excedentes ao necessario

para a correta operacao do sistema.

No caso dos vazamentos, pelo fato de as vazleslagdas serem elevadas, séo
geralmente localizados e prontamente reparadosaRese que se tais rompimentos nao
forem detectados e controlados em curto prazo,dgsmlanos materiais podem ocorrer

decorrentes de seu alto poder erosivo e destrutivo.

A manutencado preventiva e a ado¢ao de procedimep®scionais e treinamento de
pessoal para a realizacdo de manobras adequadtd pava que se evitem rompimentos
causados por aumentos subitos de pressdo, que pmmerer em cascata, refletindo-se por
meio de multiplos rompimentos, principalmente reates de distribuicéo.

Em sistemas pressurizados por bombeamento, tamleémiewe prestar especial
atencdo a instalacdo de elementos aliviadores eesdw, em casos de parada de

funcionamento da bomba.

A magnitude das perdas pode variar significativaeefuncdo do estado das

tubulacdes, das pressodes e da eficiéncia operdciona

As perdas fisicas que ocorrem ainda nas redessti#bdicao, incluindo os ramais
prediais, sdo muitas vezes elevadas, mas esta@rsAspfazendo com que as agdes corretivas
sejam complexas, onerosas e de retorno duvidosnasdorem realizadas com critérios e
controles técnicos rigidos. Nesse sentido, € nédesgue operacdes de controle de perdas
sejam precedidas por criteriosa analise técnicaedmica. Na Tabela 9 sdo apresentados o0s

pontos mais comuns de perdas de agua dentre wemaiste abastecimento:
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Tabela 9: Principais pontos de perdas de agua.

Locais % de ocorréncias
Tubos Partidos 13,6
Tubos Perfurados 12,9
Tubos Rachados 2,3
Hidrantes 1,7
Unido Simples 11
Anéis 1,1
Juntas 0,9
Registros 0,2

Fonte: Maximus Environmental, 2014.

4.1.6. Perdas de Faturamento

S&o caracterizadas pela perda de faturamento porm#snte ao volume de agua
entregue ao usudrio, porém ndo contabilizada. Aterae, acertadamente, esta categoria de
perdas tem sido motivo de preocupacdo por parte Gtaspanhias de Saneamento e

apresentam as seguintes causas preponderantes:

. Cadastro de Consumidores: classificagcdo de ecosoteisatualizada, ligagbes
clandestinas;

. Submedicdo: auséncia de hidrometros, equipamentg@ecisos ou mal
dimensionados;

. Auséncia de controle e monitoramento: ligacbes Cbmpass, violagdo de

hidrémetros e do corte.

4.1.7. Perdas na Imagem

Caracterizam-se como fatores que levam a degradkc@imagem da Companhia de

Saneamento frente a populacéo, tendo como prisdigtires:

. Deficiéncia de abastecimento: crises cronicas aoreas de abastecimento,
intermiténcia;

. Méa qualidade da agua: auséncia de desinfeccdo dies re reservatorios,
existéncia de pontas de rede;

. Demora no atendimento das solicitacdes dos usuarios

A Figura 8, a sequir, apresenta um esquema degdedagua no sistema.
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MEDIDO NAO MEDIDO CONS. NAO VAZAMENTOS RAMAIS E
AUTORIZADO REDES

ESTIMADO NAO ERROS DE MEDIGAO VAZAMENTOS

ESTIMADO RESERVATORIOS
AGUA A A
EATURADA AGUA NAO FATURADA

Figura 8: Esquema de Perdas de Agua no Sistema.
Fonte: Maximus Environmental.

4.2. Controle e Monitoramento das Perdas

Para o devido controle e monitoramento do sistem@cante ao estado das “perdas?,

devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

4.2.1. Setorizag&o de controle

A macromedicdo, para ser efetiva, necessariameete der acompanhada pela

delimitacdo do setor e respectiva caracterizacd@udzas que estdo sendo macromedidas.

4.2.2. Sistema de informacdes

As informacgbes a respeito de volume micromedidtyrémento e condi¢cées da
micromedicdo devem ser compatibilizadas de acomim ©s setores de controle para
possibilitar a geracéo de indicadores confiaveis.rEsumo, apresenta-se 0 esquema a seguir
(Figura 9).
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Figura 9: Controle de Perdas.
Fonte: Maximus Environmental 2014.

5. DEFINICOES TECNICAS

Para efeito do pleno entendimento da CONTRATANTE @omos técnicos aplicados
a esteRELATORIO FINAL , apresentamos as definicdes utilizadas das seguNbrmas
Brasileiras:

 NBR - 12211 (1992)- Estudo e Concepcdo de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua;

* NBR -12212 (1990) Projeto de Poco para Captacdo de Agua Subterrane

« NBR - 12213 (1992)- Projeto de Captacdo de Agua de Superficie para

Abastecimento Publico;

* NBR - 12214 (1990) Projeto de Sistemas de Bombeamento de Agua;

« NBR - 12215 (1991) Projetos de Adutora de Agua para Abastecimentdidib

« NBR - 12216 (1989)- Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para
Abastecimento Publico;

* NBR - 12217(1994)- Elaboracdo de Projetos de Reservatorios deiligtéo de
Agua para Abastecimento Publico;

* NBR - 12218 (1994) - Elaboracdo de Projetos Hidraulicos de Redes de
Distribuicdo de Agua Potavel para AbastecimentdiBaib
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5.1. Altura Manométrica

Diferenca de presséo do liquido entre a entradsaéda da bomba.

5.2. Altura Minima de Agua

Altura da lamina de liquido contido em uma uniddddratamento, medida a partir da
superficie livre até o final do paramento vertidas paredes laterais, quando a unidade opera
com sua vazéo de dimensionamento.

5.3. Apoio topogréfico

Conjunto de pontos planimétrico, altimétrico ounpdtimétrico, que dao suporte ao

levantamento topografico.

5.4. Capacidade nominal

Vazéao, em condi¢cdes normais de funcionamento,ggtel a ETA é projetada.

5.5. Capacidade maxima

Vazdo méxima que a ETA pode produzir, mantido oeefle dentro dos padrbes de
potabilidade.

5.6. Croqui

Esboco gréafico sem escala, em breves tracos, qiliéefa identificacéo de detalhes.

5.7. Eficiéncia do Tratamento

Reducéo percentual dos parametros de carga pausdomovida pelo tratamento.
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5.8. Estacdo de tratamento de agua — ETA

Conjunto de unidades destinado a adequar as adstices da agua aos padrdes de
potabilidade.

5.9. Etapas de construcéo

Ampliagbes sucessivas que podem ser feitas a finqude a ETA atenda, sem

sobrecarga, as demandas impostas pelo consumo.

5.10. Levantamento Topografico

Conjunto de métodos e processos que, através dedeedle angulos horizontais e
verticais, de distancias horizontais, verticaisnelinadas, com instrumental adequado a
exatidao pretendida, primordialmente, implanta deneliza pontos de apoio no terreno,
determinando suas coordenadas topograficas. A pst@®s se relacionam os pontos de
detalhes visando a sua exata representacao plaicenétima escala predeterminada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de cumkasnivel, com equidistancia também

predeterminada e/ ou pontos cotados.

5.11. Planta

Representacdo grafica de uma parte limitada darfstipeterrestre, sobre um plano
horizontal local, em escalas, para fins especifinoasqual ndo se considera a curvatura da

Terra.

5.12. Pontos cotados

Pontos que, nas suas representacfes graficasreserpm acompanhados de sua

altura.
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5.13. Reservatorio de distribuicdo

Elemento do sistema de abastecimento de agua atlstan regularizar as variagcfes

entre as vazdes de aducdao e de distribuicdo eatondi as pressdes na rede de distribuicao.

5.14. Reservatério elevado

Reservatoério cuja fungdo principal é condicionarpasssdes nas areas de cotas

topograficas mais altas que ndo podem ser abaasgoédo reservatdrio principal.

5.15. Reservatorio de montante

Reservatorio que sempre fornece agua a rede dibudiiciio.

5.16. Reservatério de jusante (ou de sobra)

Reservatoério que pode fornecer ou receber aguedgade distribuicao.

5.17. Reservacao total

Soma dos volumes Uuteis de todos os reservatonuespgde ser referida a uma Unica

zona de pressao ou a todo o sistema de distribuicédo

5.18. Taxa de Escoamento Superficial

Relacdo entre a vazdo do efluente liquido de unidade de tratamento e a area

horizontal sobre a qual € distribuida.
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5.19. Tempo de detencdo média

Relacao entre o volume efetivo e a vazao médiaidmide plano afluente ao pocgo de

succao.

5.20. Tempo de funcionamento

Tempo necessario para que a ETA produza o volunagule demandado em um dia.

5.21.Trecho

Segmento de coletor, coletor tronco, interceptoremissario, compreendido entre

singularidades sucessivas.

5.22.Unidade de Tratamento

Qualquer das partes de uma ETA cuja funcéo sejalaacao de operacdo unitéria ou

processo unitario.

5.23.Vazao

Volume de 4gua extraido do poco na unidade dedemp

5.24.Volume util

Volume compreendido entre os niveis maximo e minipawva atender as variacdes

diarias de consumo.
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6. ESCOPO GERAL

O Plano Diretor de Combate as Perdas Totais de Agsi&istemas de Abastecimento
Publico do municipio de Jumirim - SP € um trabafleolongo alcance e demonstrara a
importancia do controle e combate as perdas, akrpedmitir a intervencéo planejada no
setor.

A realizacdo do trabalho permitira:

. Conscientizar a Diretoria e técnicos do municipi@,importancia do Combate
as Perdas;

. Identificar e conhecer as perdas fisicas totaisrdela area estudada;

. Oferecer orientacdes voltadas que permitam ademjuaelhorar o desempenho
das unidades operacionais envolvidas;

. Monitorar e operar adequadamente as redes debdigtio setorizadas;

. Controlar e acompanhar os indices de perdas figtais dos sistemas;

. Quantificar os beneficios obtidos com os trabatkaizados;

. Orientar 0 municipio na tomada de decisdes, paodp acdes de reducdo e
combate a perdas a serem executadas com 0s metkstdtgdos e metas a

serem atingidas (indice de perdas maximo de 208)reenor custo possivel.

7. ATIVIDADES

As atividades proponentes desenvolvidas durantalezacdo dos trabalhos referentes
a0RELATORIO FINAL doPLANO DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS TOTAIS
DE AGUA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DO MUNI CIiPIO DE
JUMIRIM — SP tiveram embasamento global no cronograma propastcontratante,
desenvolvendo assim servigos de engenharia espadml de modo a serem apresentadas a

sequir:

. Elaboracéo de Base Cadastral da Rede de Distribuioae Agua;

. Elaboracdo de Cadastro Topografico Georreferenciado

. Projeto de Setorizacédo da Rede de Distribui¢cdo deglia;

. Determinacéo de Parametros de Vazéo e Presséo corRitometria.
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. Elaboracdo do Projeto de Macromedicdo de Vazao e 1@&ores de Nivel
. Diagndstico da Micromedicao
. Diagnosticos e Estudos para Adequacdo e Melhoriasasl Unidades

Operacionais.

Para desenvolvimento das atividades elencadas adoream estabelecidas bases
metodoldgicas, de modo que os servi¢os de engenf@tados ao desenvolvimento do Plano
Diretor de Combate as Perdas tivessem seu amkéodinas etapas referentes a organizagéo
de ac¢bes voltadas ao objeto do contrato, utilizaddoinformacgfes técnicas oficiais e

referenciais bibliograficos no cumprimento das m@i@conizadas.

8. DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

8.1. Elaboracio de Base Cadastral da Rede de Distribuigale Agua

8.1.1. Levantamento das informacfOes da rede de distribuighcom pessoal de

campo e escritorio.

O sistema de abastecimento de agua de Jumirimsterde captacdo subterranea,

sendo composto por 06 (seis) pocos.

Na Tabela 10 a seguir sédo apresentadas as desatigégocos utilizados no sistema
de abastecimento de agua do municipio de Jumirenfiva-se que o somatério das vazdes
dos pocos representa 98,5 m3/h. Todos os pocogmocibracdo e fluoretacdo através de

Solucéo de Hipoclorito de Sédio, injetados nasasaile agua dos mesmos.
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Tabela 10: Pocgos existentes no sistema de abastecie 4gua de Jumirim.

P1 Poco Baggio 18,5
P2 Poco Campo 6,0
P2 Poco Juma 12,0
P4 Poco Morada do Sol 18,0
P5 Poco Frigorificd 26,0
P6 Poco Bertola 18,0

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.

As fotos 2 a 7, a seguir, ilustram os pocos cita@o$abela 10.

Foto 2: Poc¢o Baggio.
Fonte: Maximus Environmental.

! Inativo
2 Aguardando liberagéo para funcionamento — anafisggua.
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Foto 3: Poco Campo 2 (em construcéo).
Fonte: Maximus Environmental.

Foto 4: Poco Morada do Sol.
Fonte: Maximus Environmental.
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Foto 5: Poco Campo.
Fonte: Maximus Environmental.

e e
Foto 6: Poco Frigorifico.
Fonte: Maximus Environmental.
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| Foto 7:Pogo Bertola.
Fonte: Maximus Environmental.

Todos os pocos recalcam 4gua direto para reseinmtdesta forma o sistema de
abastecimento de Jumirim possui quatro centros edervacdo, contemplando quatro
reservatérios com um total de volume disponivehmmmazenamento igual a 530 m3. Na
Tabela 11 seguinte apresentam-se as descricOeesiyatorios existentes no sistema de

abastecimento de 4gua do municipio, bem como st@s Bpresentadas na Foto 8 a Foto 10.

Tabela 11: Reservatorios existentes no sistemaakgecimento de 4gua do municipio.

Poco Baggio Metalico elevado

R2 Poco Campo Cilindrico elevado de Concreto 220
Cilindrico metélico apoiado sobre estrutura d
concreto elevado

Cilindrico metalico apoiado sobre estrutura d
R4 S concreto elevado 2

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.

R3 Poco Juma 180
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Foto 8: Reservatério Baggio. Foto 9: Reservatduima.
Fonte: Maximus Envinoental. Fonte: Maximus Environmental. @

Foto 10: Reservatério Bertola.
Fonte: Maximus Environmental.
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8.1.1.1. Sistema de Micromedicao

A populacdo atendida pelo sistema de abastecintentigua é de 2.201 habitantes,
para um namero total de ligacfes de 813, sende(@4k):

Tabela 12: Nimero de ligagdes.
Numero de Ligacbes

LigacOes ativas 937
LigacBes ndo micromedidas 0
LigacBes micromedidas 937

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.

A Tabela 13 a seguir demonstra o cenario atuabdedes por categoria.

Tabela 13: Ligacdes por categoria.
Numero de Ligacbes

Residencial 813
Comercial 88
Industrial 17

Publica 19

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.

8.1.1.2.Volume produzido e micromedido

Considerando que as captagfes de agua produzenotamde 174.960 ms3/ano,

operando a média de 16 horas/dia, tem-se (Tabgla 14

Tabela 14: Volume de agua produzido e micromedido.
Volume de Agua Produzido e Micromedido

Volume produzido/ano 174.960 m3
Volume micromedido/ano 120.635 m3
indice de perdas 31,0 %

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.
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8.1.1.3.Rede de distribuicao

Extensdo de redes de distribuicdo de 15 km apradmante, conforme dados do

municipio, apresentados na Tabela 15 a Tabela 17.

Tabela 15: Vaz&o e perdas.

~ ComHidromero  SemHidrometo
Residencial 797 0
Comercial 88 0
Industrial 17 0
Pudblica 19 0
Rural
Igreja
. Tow om0

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.

Tabela 16: Vazao e perdas.

Extenséo da rede 15 km
Diametro da Tubulagao 1/2" e 2" @
Material da rede PVC
Idade da Rede Aproximadamente 40 anos

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.

Tabela 17: Dados de Vazéao e perdas.
479

331
31

Fonte: Prefeitura Municipal de Jumirim, 2014.

8.1.1.4. Produto Quimico

A desinfec¢do das aguas captadas nos pocos édzabiravés da adicdo de Cloro e
Fldor diretamente na saida para a rede de abast#cim

8.1.1.5.Diagndstico do Sistema

Durantes os levantamentos de campo evidenciou-se@sntes questdes para tal
sistema, sendo:
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. Auséncia e/ou obsolescéncia de registros;

. Auséncia e/ou obsolescéncia de medidores de press##o;

. Necessidade de capacitagdo e atualizacédo técnzg@anciamento;

. Vazamentos em reservatorios;

. Baixa presséo na rede de distribuicao;

. Corroséao e/ou incrustacéo das tubulacodes;

. Intermiténcia do fornecimento de agua/falta de d&ualgumas regides;
. Perdas fisicas;

. Rede de 4gua nao setorizada;

. Sistema elétrico obsoleto;

. Parque de Hidrometros antigos (+ de 5 anos de uso).

8.1.2. Levantamento de plantas digitais existentes comrade de distribuicdo do
municipio
A existéncia de um Cadastro Técnico das redes stgbdicdo de dgua € condigéo

fundamental para o sucesso de um Plano de Combkateedlas, enquanto base para

planejamentos como:

. Pesquisas de vazamentos;
. Setorizagdo da distribuicdo de agua;
. Reducao de Pressao nos setores;

. Macromedicao e balancos hidricos setorizados, etc.

O municipio de Jumirim — SP, sendo responsavelqudaacio do sistema, nao dispde
do cadastro da rede de abastecimento de agua, dremtodas as informagdes necessarias
sobre as instalacdes hidraulicas responsaveisdtéibuicdo de agua no municipio, sendo
exigidos trabalhos de levantamento das informadaesede de distribuicdo com pessoal de

campo.

8.1.3. Digitalizacao de redes de distribuicdo em planta emscala 1:3.000

O cadastro de redes de abastecimento de aguaisgstaidel noAnexo | — Cadastro
de Redes
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8.2. Elaboracgéo de Cadastro topografico Georreferenciado

O Cadastro topogréfico foi realizado seguindo am¢amento e a prépria conferéncia

dos arruamentos, bem como, o levantamento do valmdedes.

Cabe ressaltar que o cadastro topografico foi edalmotendo como base a carta do
Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Baulo — IGC, o qual apresenta as curvas
de nivel com distanciamento a cada cinco metraantBido exposto, estd sendo apresentado
no Anexo Il — Levantamento Topografica

8.3. Projeto de Setorizacédo da Rede de Distribuicdo deglia

A concepcao basica do projeto de setorizacdo éidivi Sistema de Abastecimento
em setores conhecidos e determinados, de formaesgies possuam distintas zonas de

pressao, ou seja, que os reservatorios atendarstiasas zonas de forma eficiente.

Esta configuracdo cria um equilibrio que mesmo goamdes variagbes de consumo
ndo ha significativa variagdo de pressbes, bemeficd a operacdo e minimizando
principalmente as perdas por vazamentos. Nestag&andizemos que o sistema se encontra

“palanceado hidraulicamente”.

Considerando a existéncia de pontos com elevadssgwe deverdo ser objeto de

estudo para implantacdo de valvulas reguladorasedséo (VRP).

Segundo a NBR 12.218 as pressdes admissiveis magastema de Abastecimento de
Agua séo:

. Pressdo dindmica minima:10 mca;

. Pressao estatica maxinya50 mca.

As medi¢cOes de pressao realizadas em todo o sistenadastecimento de Jumirim
evidenciaram que as pressdes médias variam erdert8 mca a 30 mca, considerando toda

a rede de abastecimento e seus respectivos poratisados.

Diante dos resultados de pressao, adotou-se coloringite 30 mca para o sistema.
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Cabe ressaltar que o sistema existente foi prajetach dos padrdes estabelecidos
pelas normas cabiveis, principalmente no quesittipdgede rede, onde a mesma foi sendo

ampliada e adaptada conforme o crescimento e @arag@s das habitacdes.

Considerando que o municipio € totalmente atengido sistema de captacao
subterranea, a qual encaminha primeiramente a gervi@orio, para posteriormente ser
distribuido pela rede, o projeto de setorizacd® tembasamento e assim foi dividido de
acordo com os pontos de reservagao existentesesutados de presséo. Assim, determinou-
se a divisdo em quatro setores, sen8etor 01, Setor 02, Setor 03 e Setor.04

O critério adotado foi o de pressdo e velocidadssaltando que grande parte do
sistema apresenta diametro de 50 mm, sendo quseadsl para divisdo dos setores foram os

levantamentos de campo.

Ressalta-se que foi utilizado o programa Epaneicdndo a modelagem hidraulica,
porém, devido a varais incompatibilidades de dados a parametrizacdo do sistema, néo foi
possivel chegar a um resultado real e sélido. Pidigso, os setores foram demarcados de

forma a considerar o reservatorio existente e mmabrangente.

Os parametros mais importantes utilizados tratanweseoeficiente “C” de rugosidade
da formula de Hazen-Williams e da demanda a sedi@a, que influenciam diretamente no
calculo das perdas de carga ao longo do escoammto,como a faixa de pressbes estara
submetido o sistema. Desta forma, os valores adst@dra o coeficiente “C” sdo os
seguintes:

» Para as tubulagbes de PVC com DN de 50 a 125 mmzQ20;

Esta parametrizagdo foi baseada no “Manual de Hlided— 82 edicdo — AZEVEDO
NETO”, onde foram calculadas as vazdes de conswsaetores, considerando a populacéo
de Jumirim em 2013, de acordo com o SEADE — Fural&gstema Estadual de Analise de
Dados é: 2.959 habitantes.

Além disso, utilizou-se os dados de a micromedip@dia mensal, e a quantidade de

ligacdes ativas, os quais foram fornecidos peléeRuea Municipal de Jumirim, sendo:

> 10.053 m3/més;

» 937 Ligacoes.
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Com isso, temos que a densidade populacional gexgdes é de:

2.959
— hab /.
937 3,16 / Lig

O consumaer capitaatual é:

10.053 x 1.000 _ 1132 L/
30x2959 ~ 7% /habdia

De acordo com a projecdo, a populacdo de Jumirimgno de 2.044 sera de 4.087
habitantes. Se considerarmos a manutencdo da ddagupulacional por ligagdo, Jumirim

contara em 2.044 com a seguinte quantidade deébkgaativas:

4.087

3,? = 1.293 ng

Se mantivermos 0 mesmo consuiper capitapara o cenario futuro, teremos um

consumo médio de:

_ m3 _ m3
4.087 x 133,2 = 544,39 ™"/ ;. =22,68 ™"/,

Salientamos que neste valor ndo estao incluidpsrdas no sistema, uma vez que 0s
calculos foram baseados na micromedi¢do. De acwdoa Tabela 17: Dados de Vazéo e
perdas, atualmente o indice de perdas — IP do sistenga34 %, valor este que é considerado
alto para um sistema de abastecimento consideegiepo.

Desta forma adotou-se um valor de IP = 20% a $egidd para o dimensionamento
da demanda futura a ser fornecida para os Sesaedp este um valor plenamente aceitavel e
factivel. Portanto, isso significa que a Prefeitihanicipal devera investir solidamente em
acOes de combate as perdas, sob pena de levariciprmao colapso em caso de nenhuma
acao ser tomada.

Com IP=20%, teremos um consumo médio de:
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22,68

3
o m
T-020 “O% /n

Como nao foram fornecidas pela Prefeitura municipébrmacdes relativas ao
namero de ligacdes ou habitantes especificos palawm dos setores, de modo a possibilitar
uma aproximacdo para extrairmos a parcela de cangjua cabe aos setores, talvez até
mesmo porque estas informacdes ndo estejam dignfoi feita uma divisdo pela area
ocupada por cada um dos setores delimitados, @asido que a parte urbana do municipio

de Jumirim ocupa uma area de 5,4 kmz2, determinasseguintes consumos médios:
= Setor 01 ocupa 0,05 km?, dessa forma teremos angegunsumo medio:

28,35 x 0,05

_ m?
=2 0,26 ™/,

= Setor 02 ocupa 0,26 km?, dessa forma teremos agegwnsumo médio:

28,35 x 0,26 3
_— =
52 1,37 ™/,

= Setor 03 ocupa 0,22 km?, dessa forma teremos agegwnsumo médio:

28,35 x 0,22 3
_— =
52 116 ™/,

= Setor 04 ocupa 0,33 km?, dessa forma teremos angeguonsumo medio:

28,35x 0,33 3
T Tt —q,73 M
5,4 /n

Para dimensionar as tubulac¢des visando atendsfagatiamente aos periodos de pico

de demanda foi utilizado um coeficiente de refodgmlo pela seguinte expressao:

Qmax=kx Q (m?3/h),
Onde:
K = coeficiente de reforgo.
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O coeficiente adotado para a demanda do dia der mamsumo (k=1,2) na hora de
maior consumo @&1,5) sera dado por:

kixk:=12x15=1,8

Teremos entdo que a demanda que sera considenad@rppgecdo das intervencdes
para um atendimento satisfatério sob qualquer céwodide abastecimento, até 2.044

(horizonte de projeto), sera:

= Setor 01 ocupa 0,05 km?, dessa forma teremos agegwnsumo médio:

Qmax = 0,26x 1,8 = 047 ™/,

= Setor 02 ocupa 0,26 km?, dessa forma teremos angegunsumo medio:

Qmax = 137x18 =247 ™/,

= Setor 03 ocupa 0,22 km?, dessa forma teremos agegwnsumo médio:

Qmax = 1,16x 1,8 = 2,09 ™/,

= Setor 04 ocupa 0,33 km?, dessa forma teremos angegunsumo medio:

Qmax = 1,73x18 =311 ™/,

Segundo (MARTINS, 1976), a velocidade maxima enesetbm diametro de 50 mm
tem limites entre 0,5 a 1 L/s. No caso de Jumisieguindo o critério de velocidade limite de
escoamento para tubulagdes de distribuicdo, admocemo limite o valor de 0,6 L/s,

seguindo as consideracdes de NETO, 1998.
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Tabela 18: Velocidades limite nos servigos de ibisitdo de agua.

D L. Bonnet (Franga) Fanning (EUA) M. '(\Altz:i?a I;ettl A(zseggdlgatlf) t)to
75 0,70 0,80 0,75 0,60
100 0,75 0,95 0,80 0,60
150 0,80 1,20 0,90 0,80
200 0,90 1,35 1,00 0,90
250 1,00 1,50 1,10 1,10
300 1,10 1,65 1,20 1,20
350 1,20 1,75 1,25 1,30
400 1,25 1,80 1,35 1,40
450 1,30 1,90 1,40 1,50
500 1,40 2,00 1,50 1,60
550 1,50 2,05 1,60 1,70
600 1,60 2,10 1,70 1,80
750 1,75 2,15 1,90 -
1.000 2,00 2,40 2,20 -

Fonte: Manual de Hidraulica — Azevedo Netto — 8t &al

Observamos através dos resultados de pitometriagjuelocidades se enquadram nos
valores apresentados na Tabela 18, portanto o diov&amento das adutoras esta satisfatorio.

Considerando os resultados de vazao, velocidadeessgm, conforme item 8.4.
Determinacdo de Parametros de Vazéo e PressdoitmmeRia, pagina 60, constatou-se que
a setorizagcdo em quatro setores diversos serdrda suportancia visando o controle de

presséao, abastecimento, bem como possiveis manabrasge.

Diante do exposto até o momento, segue-se as@@éxa ou implantacdes a serem

realizadas no sistema para conclusdo da setorizacao

» Implantacdo de 01 valvula redutora de pressdo aimmgiontendo bay-pass,
tendo como ponto de instalacdo o canteiro exisfgniteémo ao acesso da Vila
Jorge x Rod. Marechal Rondon;

> Instalacdo de 01 registro gaveta com bolsas pafa FoOmm, no trecho que
compreende a Rua Manoel Novaes na altura do n° 40;

> Instalacdo 01 registro gaveta com bolsas para P¥@nfn, no trecho de

cruzamento da Rua Jusfao x rua Bazzo;
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» Implantagdo de reforco de rede PVC — 50mm, compereto 350 metros,
com inicio na altura do n°® 33 ra Rua Manoel Novaes.

> Instalacdo de 01 registro gaveta com bolsas pa@ Bdmm, no trecho que
compreende a Rua Manoel Novaes na altura do n° 634;

» Implantacdo de 01 vélvula redutora de pressao @immontendo by-pass,
tendo como ponto de instalacdo a saida da redeyde do reservatorio do

poco Baggio.
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8.3.1. Planilha Orcamentaria

PREFEITURA MUNICIPAL DE JUMIRIM — SP

ELABORACAO DE PLANO DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
IMPLANTACAO DE SETORIZACAO - PLANILHA DE ORCAMENTO  ESTIMATIVO

BASE DE PRECOS: 2015

Especificacéo . Preco Unit. | Preco Total

. CANTEIRO DE OBRAS
11 IMPLANTAGCAO E MANUTENGCAO DE CANTEIRO DE OBRAS vb 1 R$ 3.500,00 R$ 3.500,0(

TOTAL CANTEIRO DE OBRAS R$ 3.500,00
TOTAL ITEM 1 R$ 3.500,00

2. IMPLANTACAO DE REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA POR MND - FURO DIRECIONAL
2.1 SERVICOS
2.1.4 SINALIZACAO DE TRANSITO m 350 R$ 2,30 R$ 805,00
2.1.5 | TAPUME CONTINUO DE MADEIRA S/ ILUMINACAO DE §GURANCA m 50 R$ 4,22 R$ 211,00
2.1.6 PASSADICO DE MADEIRA PARA PEDESTRES m2 10 R$ 55,09 R$ 550,90
2.1.7 | TRAVESSIA DE CHAPA METALICA PARA VEICULOS m2 21 R$ 95,66 R$ 2.008,86
TOTAL SERVICOS R$ 3.575,76
2.2 SERVICOS DE CAMPO
291 gxlsggmng POR MND - SISTEMA FURO DIRECIONAL - DIREDE PRIMARIA DE AGUA-PVC | 350 R$ 3500 R$ 122.500,00
TOTAL SERVICOS DE CAMPO R$ 122.500,0(
2.3 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
23.1 | TUBO PVC - 50 mm | m [ 350 R$3485 R$12.197,5(
TOTAL FORNECIMENTO DE MATERIAIS R$ 12.197,5(

TOTAL ITEM 2 | R$ 138.273,26
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INSTALACAO DE REGISTROS

3.1. | REGISTRO GAVETA C/ CUNHA BORRACHA E CABECOTENDS0 mm un | 3 R$ 157,00  R$ 471,00
3.2. | TESTE DE ESTANQUEIDADE DE SETORES IMPLANTADOS un | 4 R$ 900,00 R$ 3.600,0(
TOTALITEM3 |  R$4.071,00
4. CONTROLE DE PRESSOES — VRP
41 | SERVICOS ESPECIAIS
4.1.1 | CADASTRO DE OBRAS LOCALIZADAS eqxdia] 1 | R$1.340,00 R$ 1.340,0¢
4.1.2 | TAPUME CONTINUO DE MADEIRA S/ ILUMINAGAO DE §GURANGA m | 50 R$4,22  R$ 211,04
4.1.3 | PASSADICO DE MADEIRA PARA PEDESTRES m | 8 R$5509  R$ 440,72
TOTAL SERVICOS ESPECIAIS R$ 1.991,77
4.2 | SERVICOS DE ENGENHARIA
4.2.3 | PRE-OPERAGAO DE VRP un | 1 | R$4.664,66 RS 4.664,6¢
TOTAL SERVICOS DE ENGENHARIA R$ 4.664,66
4.4 | SERVICOS DE CAMPO
4.4.2 | CAIXA DE ALVENARIA ESTRUTURAL PARA VRP DN 100nm - L=2,90M X C=1,60M gb[ 2| R$11.300,00 R$ 22.600,0(
4.4.4 | INSTALAGAO DAS PEGAS - BYPASS DN 75 mm Cj 2 | R$11.484,38 RS$ 22.968,7¢
TOTAL SERVIGOS DE CAMPO R$ 45.568,76
45 | FORNECIMENTO DE MATERIAIS
45.1 | VALVULA DE GAVETA COM FLANGES C/ CUNHA DE BORACHA DN 50 mm un | 3 | R$159240 R$4.778,4(
452 | VRP-VAVULA REGULADORA DE PRESSAO DN 75 mm -OMPLETA un 1 | R$5.980,00 R$ 5.980,0
TOTAL FORNECIMENTO DE MATERIAIS R$ 10.758,4(
TOTAL CONTROLE DE PRESSOES R$ 51.683,5/
TOTAL ITEM 4 | R$51.683,54

TOTAL DA PLANILHA R$ 208.827,8(

Fonte: Maximus Environmental 2014.
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O Anexo lll — Projeto de Setorizacadoapresenta as plantas com o detalhamento de
cada Setor, as intervencfes necessarias para antangfio de cada um deles e a planta geral
com a visualizacdo ampla de toda a setorizacaon€x®V — Orcamento de Setorizacao

apresenta orcamento detalhado e estimativo panglantacdo da setorizacdo proposta.

8.4. Determinacdo de Parametros de Vazéao e Pressao coitoRetria

8.4.1. Definigdo dos locais para instalacdo das EstacdesaPétricas

Com o auxilio dos técnicos e gestores da Prefeibduaicipal, definiram-se os
seguintes pontos para realizagdo dos levantampittmsétricos, sendo:

* Poco Juma, * Poco Campo;
* Reservatorio Juma; * Reservatorio Campo;
* Poco Morada do Sol; * Poco Baggio;
* Reservatorio Morada do Sol; * Reservatorio Baggio.

As medicdes foram realizadas com Medidor Ultragsdidie Vazédo e Pressao, bem

como o Data logger de Presséao, Pulso e CorrentdP-@L-DAP.

Além dos pontos citados anteriormente, aferiu-ggeasdo em dez pontos distintos
localizados na area urbana de Jumirim, sendo resa onde se instalou o medidor no

cavalete de agua, sendo descritos a sequir.

e Ponto 1: Rua Fioroto n° 107;

* Ponto 2: Rua Manoel Novaes n° 33;

* Ponto 3: Praca Nossa Senhora Aparecida n° 219;
» Ponto 4: Rua Manoel Novaes n° 596;

* Ponto 5: Rua Zanete n° 33;

* Ponto 6: Rua Zanete n°® 121;

e Ponto 7: Rua Faulim n° 120;

* Ponto 8: Rua Ramos n° 24;

* Ponto 9: Rua Fco. Fulato n° 197,

e Ponto 10: Rua Tomé n° 297.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342
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8.4.2. Realizacdo de Ensaios
Apos o término das medicbes em campo, realizou-senmgatibilizacdo dos dados

registrados, os quais serdo apresentados nasstalbstguir (Tabela 19 a Tabela 25).

Tabela 19: Pitometria Poco Juma.
Poco Juma
Diametro da rede: 100 mm
Material da rede: ago Data da medigdo: 26/04/14 a 28/04/14
Equipamento: dmp - 01 — dpp

Medicao Data Hora (h) Pressao (mca) Vazao (m3/h)
1 26/04/2014 13:25:00 24,34 18,75
2 26/04/2014 13:40:00 24,34 10,47
3 26/04/2014 13:55:00 24,97 9,73
4 26/04/2014 14:10:00 25,10 9,68
5 26/04/2014 14:25:00 25,09 9,57
6 26/04/2014 14:40:00 25,09 9,58
7 26/04/2014 14:55:00 25,19 9,52
8 26/04/2014 15:10:00 25,06 9,52
9 26/04/2014 15:25:00 25,14 9,43

10 26/04/2014 15:40:00 25,11 9,42
11 26/04/2014 15:55:00 25,14 9,38
12 26/04/2014 16:10:00 25,04 0,00
13 26/04/2014 16:25:00 25,06 0,00
14 26/04/2014 16:40:00 25,07 0,00
15 26/04/2014 16:55:00 25,09 0,00
16 26/04/2014 17:10:00 25,07 0,00
17 26/04/2014 17:25:00 25,09 0,00
18 26/04/2014 17:40:00 25,10 0,00
19 26/04/2014 17:55:00 25,11 0,00
20 26/04/2014 18:10:00 25,11 0,00
21 26/04/2014 18:25:00 25,11 0,00
22 26/04/2014 18:40:00 25,14 0,00
23 26/04/2014 18:55:00 25,14 0,00
24 26/04/2014 19:10:00 25,16 0,00
25 26/04/2014 19:25:00 25,16 0,00
26 26/04/2014 19:40:00 25,14 0,00
27 26/04/2014 19:55:00 25,16 0,00

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342
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Medicao

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Data

26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Hora (h)

20:10:00
20:25:00
20:40:00
20:55:00
21:10:00
21:25:00
21:40:00
21:55:00
22:10:00
22:25:00
22:40:00
22:55:00
23:10:00
23:25:00
23:40:00
23:55:00
00:10:00
00:25:00
00:40:00
00:55:00
01:10:00
01:25:00
01:40:00
01:55:00
02:10:00
02:25:00
02:40:00
02:55:00
03:10:00
03:25:00
03:40:00
03:55:00
04:10:00
04:25:00
04:40:00
04:55:00
05:10:00

Pressédo (mca)

25,13
25,19
25,27
25,35
25,26
25,17
25,10
25,04
24,99
24,93
24,89
24,83
24,79
24,73
24,68
24,62
24,55
24,50
24,45
24,38
24,31
24,24
24,17
24,11
24,06
24,88
24,35
25,28
24,96
24,92
24,69
24,85
24,81
24,58
24,81
24,45
24,92

Vazao (m3/h)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,36
10,91
10,47
10,06
9,73
9,63
9,63
9,68
9,73
9,68
9,57
9,57
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Medicao

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Hora (h)

05:25:00
05:40:00
05:55:00
06:10:00
06:25:00
06:40:00
06:55:00
07:10:00
07:25:00
07:40:00
07:55:00
08:10:00
08:25:00
08:40:00
08:55:00
09:10:00
09:25:00
09:40:00
09:55:00
10:10:00
10:25:00
10:40:00
10:55:00
11:10:00
11:25:00
11:40:00
11:55:00
12:10:00
12:25:00
12:40:00
12:55:00
13:10:00
13:25:00
13:40:00
13:55:00
14:10:00
14:25:00

Pressédo (mca)

24,86
24,78
24,66
25,37
25,40
25,38
25,35
25,33
25,30
25,28
25,30
25,31
25,31
25,26
25,17
25,09
24,89
24,76
24,72
24,76
24,72
24,72
24,71
24,66
24,62
24,59
23,62
23,86
24,66
24,81
24,17
24,24
24,11
24,10
24,28
24,16
24,28

Vazao (m3/h)

9,63
9,48
9,52
9,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,78
16,67
10,23
9,73
9,73
9,63
9,68
9,68
9,58
9,52
9,57
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Medicao

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Hora (h)

14:40:00
14:55:00
15:10:00
15:25:00
15:40:00
15:55:00
16:10:00
16:25:00
16:40:00
16:55:00
17:10:00
17:25:00
17:40:00
17:55:00
18:10:00
18:25:00
18:40:00
18:55:00
19:10:00
19:25:00
19:40:00
19:55:00
20:10:00
20:25:00
20:40:00
20:55:00
21:10:00
21:25:00
21:40:00
21:55:00
22:10:00
22:25:00
22:40:00
22:55:00
23:10:00
23:25:00
23:40:00

Pressédo (mca)

24,51
24,28
24,44
24,26
24,40
24,16
24,34
24,34
24,40
24,19
24,34
25,11
25,21
25,11
25,11
25,21
25,10
25,41
25,37
25,23
25,23
25,24
25,23
25,26
25,24
25,26
25,14
25,10
25,10
25,09
25,06
25,06
25,03
25,00
24,97
24,95
24,92

Vazao (m3/h)

9,52
9,43
9,57
9,43
9,47
9,52
9,53
9,47
9,28
9,38
9,38
9,43
9,28
9,38
9,38
9,38
9,28
9,33
9,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



L.‘ Maximus

Medicao

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

Data

27/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Hora (h)

23:55:00
00:10:00
00:25:00
00:40:00
00:55:00
01:10:00
01:25:00
01:40:00
01:55:00
02:10:00
02:25:00
02:40:00
02:55:00
03:10:00
03:25:00
03:40:00
03:55:00
04:10:00
04:25:00
04:40:00
04:55:00
05:10:00
05:25:00
05:40:00
05:55:00
06:10:00
06:25:00
06:40:00
06:55:00
07:10:00
07:25:00
07:40:00
07:55:00
08:10:00
08:25:00
08:40:00
08:55:00

Pressédo (mca)

24,89
24,86
24,83
24,81
24,78
24,75
24,72
24,68
24,65
24,17
25,40
24,81
24,69
24,85
25,10
24,52
24,64
24,69
24,76
24,85
24,83
24,72
24,66
24,92
24,73
25,38
25,38
25,38
25,35
25,33
25,26
25,21
25,20
25,20
25,23
25,21
25,17

Vazao (m3/h)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,18
10,91
10,00
9,89
9,68
9,63
9,57
9,63
9,52
9,63
9,52
9,68
9,58
9,52
9,47
9,42
9,47
9,28
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Medicao Data
176 28/04/2014
177 28/04/2014
178 28/04/2014
179 28/04/2014
180 28/04/2014
181 28/04/2014
182 28/04/2014
183 28/04/2014
184 28/04/2014
185 28/04/2014
186 28/04/2014
187 28/04/2014
188 28/04/2014
189 28/04/2014
190 28/04/2014
191 28/04/2014
192 28/04/2014
193 28/04/2014

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Hora (h) Pressédo (mca)
09:10:00 25,16
09:25:00 25,19
09:40:00 25,17
09:55:00 25,16
10:10:00 24,97
10:25:00 24,88
10:40:00 24,78
10:55:00 24,76
11:10:00 24,73
11:25:00 24,73
11:40:00 24,68
11:55:00 24,68
12:10:00 24,65
12:25:00 24,62
12:40:00 24,61
12:55:00 24,59
13:10:00 24,02
13:25:00 23,38

Fonte: Maximus Environmental.

Fone: (19) 3709-1342

Vazao (m3/h)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
19,36
11,05



L.‘ Maximus

Tabela 20: Pitometria Reservatério Juma.
Reservatoério Juma

Diametro da rede: 150 mm
Material da rede: ago Data da medi¢&o: 08/05/14 a 10/05/14
Equipamento: medidor de vazé&o ultrassénico

Velocidade Pressao

Medicao Data Hora (h) Vazao (m3/h) Total (m3)

(m/s) (mca)
1 08/05/2014 14:00:02 0,03 19,70 2,44 25.427,18
2 08/05/2014 14:15:02 0,03 19,50 2,62 25.427,80
3 08/05/2014 14:30:03 0,03 19,40 2,52 25.428,44
4 08/05/2014 14:45:04 0,03 19,40 2,45 25.429,06
5 08/05/2014 15:00:03 0,03 19,40 2,42 25.429,65
6 08/05/2014 15:15:03 0,03 19,30 2,49 25.430,26
7 08/05/2014 15:30:02 0,03 19,40 2,57 25.430,89
8 08/05/2014 15:45:02 0,03 19,30 2,46 25.431,54
9 08/05/2014 16:00:02 0,03 19,40 2,57 25.432,19
10 08/05/2014 16:15:02 0,03 19,40 2,63 25.432,91
11 08/05/2014 16:30:02 0,04 19,40 2,82 25.433,60
12 08/05/2014 16:45:02 0,04 19,40 2,90 25.434,30
13 08/05/2014 17:00:03 0,04 19,40 2,82 25.434,99
14 08/05/2014 17:15:03 0,04 19,30 3,37 25.435,80
15 08/05/2014 17:30:02 0,05 19,30 3,94 25.436,66
16 08/05/2014 17:45:02 0,05 19,30 3,78 25.437,55
17 08/05/2014 18:00:02 0,06 19,30 4,35 25.438,57
18 08/05/2014 18:15:02 0,07 19,30 5,60 25.439,70
19 08/05/2014 18:30:04 0,07 19,20 5,45 25.441,03
20 08/05/2014 18:45:02 0,06 19,20 4,87 25.442,38
21 08/05/2014 19:00:03 0,06 19,20 4,53 25.443,63
22 08/05/2014 19:15:02 0,07 19,30 491 25.444.87
23 08/05/2014 19:30:02 0,06 19,40 4,34 25.445,99
24 08/05/2014 19:45:03 0,05 19,60 3,57 25.446,92
25 08/05/2014 20:00:02 0,06 19,70 4,74 25.447,78
26 08/05/2014 20:15:03 0,07 19,80 4,95 25.448,89
27 08/05/2014 20:30:02 0,06 20,00 4,49 25.450,04
28 08/05/2014 20:45:02 0,03 20,10 1,94 25.450,79
29 08/05/2014 21:00:02 0,02 20,30 1,57 25.451,40
30 08/05/2014 21:15:02 0,03 20,30 2,25 25.452,09
31 08/05/2014 21:30:03 0,05 20,30 3,61 25.453,06
32 08/05/2014 21:45:02 0,05 20,40 4,14 25.454,02

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342



L.‘ Maximus

Medicao
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Data

08/05/2014
08/05/2014
08/05/2014
08/05/2014
08/05/2014
08/05/2014
08/05/2014
08/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014

Hora (h)

22:00:03
22:15:03
22:30:02
22:45:02
23:00:03
23:15:03
23:30:03
23:45:02
00:00:03
00:15:02
00:30:02
00:45:02
01:00:03
01:15:02
01:30:02
01:45:03
02:00:02
02:15:03
02:30:02
02:45:02
03:00:03
03:15:02
03:30:02
03:45:02
04:00:02
04:15:02
04:30:02
04:45:03
05:00:03
05:15:03
05:30:02
05:45:02
06:00:02
06:15:02
06:30:02
06:45:03
07:00:02

Velocidade
(m/s)

0,05
0,07
0,07
0,07
0,10
0,07
0,06
0,04
0,06
0,05
0,08
0,08
0,07
0,09
0,07
0,08
0,05
0,09
0,07
0,09
0,06
0,04
0,06
0,12
0,08
0,07
0,09
0,09
0,04
0,07
0,11
0,10
0,11
0,10
0,08
0,10
0,09

Pressao
(mca)

20,40
20,50
20,50
20,60
20,60
20,70
20,80
20,80
20,90
20,90
21,00
21,00
21,00
21,00
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,10
21,00
20,90
20,90
20,80
20,70
20,50
20,50

Vazao (m3/h)

3,93
4,99
5,29
4,91
7,91
5,56
4,55
3,09
4,64
3,83
5,73
6,17
5,28
6,74
5,29
6,31
3,46
6,94
5,17
6,48
4,52
3,29
4,65
9,29
5,82
5,57
6,53
6,44
2,81
5,32
8,27
7,74
8,18
7,21
5,98
7,59
6,62

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.454,93
25.455,89
25.457,20
25.458,54
25.459,89
25.461,39
25.462,89
25.463,92
25.464,92
25.466,06
25.467,30
25.468,62
25.470,01
25.471,50
25.472,92
25.474,20
25.475,45
25.476,76
25.478,13
25.479,87
25.481,38
25.482,31
25.483,33
25.485,14
25.486,95
25.488,49
25.489,98
25.491,62
25.492,89
25.493,91
25.495,61
25.497,43
25.499,26
25.501,13
25.502,68
25.504,40
25.506,16



L.‘ Maximus

Medicao
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106

Data

09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014

Hora (h)

07:15:02
07:30:03
07:45:02
08:00:02
08:15:04
08:30:02
08:45:03
09:00:02
09:15:02
09:30:02
09:45:03
10:00:02
10:15:04
10:30:03
10:45:03
11:00:03
11:15:03
11:30:02
11:45:02
12:00:03
12:15:03
12:30:03
12:45:02
13:00:02
13:15:03
13:30:02
13:45:02
14:00:02
14:15:02
14:30:02
14:45:03
15:00:02
15:15:02
15:30:02
15:45:02
16:00:02
16:15:03

Velocidade
(m/s)

0,07
0,06
0,06
0,06
0,03
0,04
0,04
0,03
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Pressao
(mca)

20,40
20,30
20,20
20,00
19,90
19,80
19,60
19,50
19,70
19,70
19,70
19,50
19,40
19,40
19,40
19,30
19,20
19,10
19,00
19,10
19,20
19,20
19,10
18,90
18,80
18,80
18,70
18,80
18,70
18,70
18,70
18,80
18,80
18,80
18,80
18,70
18,80

Vazao (m3/h)

5,46
4,49
4,62
4,19
2,41
3,11
3,11
1,96
1,61
2,37
1,34
1,85
2,20
2,68
2,50
2,00
1,89
0,80
1,71
0,71
0,66
0,57
0,23
0,05
0,02
0,36
1,17
0,04
0,30
0,11
0,04
0,08
0,07
0,04
0,01
0,29
0,09

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.507,61
25.508,84
25.510,14
25.511,44
25.512,22
25.512,94
25.513,60
25.514,35
25.514,84
25.515,43
25.515,87
25.516,26
25.516,68
25.517,12
25.517,68
25.518,20
25.518,64
25.518,90
25.519,11
25.519,32
25.519,45
25.519,68
25.519,77
25.519,82
25.519,83
25.519,85
25.520,03
25.520,13
25.520,24
25.520,31
25.520,32
25.520,32
25.520,32
25.520,32
25.520,32
25.520,37
25.520,41



L.‘ Maximus

Medicao
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Data

09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
09/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014

Hora (h)

16:30:03
16:45:03
17:00:03
17:15:02
17:30:02
17:45:02
18:00:04
18:15:02
18:30:02
18:45:02
19:00:03
19:15:04
19:30:03
19:45:04
20:00:02
20:15:02
20:30:02
20:45:02
21:00:02
21:15:03
21:30:04
21:45:02
22:00:02
22:15:02
22:30:02
22:45:03
23:00:03
23:15:02
23:30:02
23:45:02
00:00:02
00:15:03
00:30:02
00:45:03
01:00:02
01:15:03
01:30:03

Velocidade
(m/s)

0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,05
0,07
0,08
0,08
0,10
0,09
0,10
0,10
0,13
0,11
0,12
0,11
0,11
0,10
0,11
0,13
0,14
0,15
0,13
0,13
0,11
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12

Pressao
(mca)

18,70
18,80
18,80
18,80
18,80
18,80
18,80
18,80
18,80
18,80
18,70
18,80
18,70
18,70
18,80
18,70
18,80
18,80
18,80
18,90
18,90
18,90
18,90
18,90
19,00
19,00
19,00
19,10
19,10
19,10
19,20
19,30
19,30
19,40
19,40
19,50
19,50

Vazao (m3/h)

0,10
0,13
0,79
0,80
0,43
0,60
0,56
1,80
1,48
1,70
4,10
5,22
5,80
6,11
7,31
7,02
7,18
7,65
10,00
8,45
9,40
8,58
8,48
7,75
8,59
10,11
10,42
11,00
9,85
9,86
8,17
10,04
9,71
9,45
10,17
8,70
8,95

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.520,43
25.520,44
25.520,50
25.520,65
25.520,83
25.520,97
25.521,18
25.521,46
25.521,90
25.522,32
25.523,04
25.524,08
25.525,40
25.526,88
25.528,50
25.529,94
25.531,87
25.533,50
25.535,44
25.537,70
25.539,86
25.541,99
25.544,26
25.546,49
25.548,57
25.551,00
25.553,64
25.556,13
25.558,67
25.561,10
25.563,31
25.565,48
25.567,92
25.570,33
25.572,83
25.575,01
25.577,13



L.‘ Maximus

Medicao
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Data

10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014
10/05/2014

Hora (h)

01:45:02
02:00:03
02:15:02
02:30:03
02:45:03
03:00:02
03:15:02
03:30:02
03:45:02
04:00:02
04:15:02
04:30:02
04:45:02
05:00:03
05:15:04
05:30:03
05:45:02
06:00:02
06:15:03
06:30:02
06:45:02
07:00:04
07:15:02
07:30:03
07:45:03
08:00:02
08:15:02
08:30:03
08:45:02
09:00:03
09:15:03
09:30:02
09:45:02
10:00:02
10:15:02
10:30:02
10:45:04

Velocidade
(m/s)

0,11
0,11
0,11
0,09
0,11
0,13
0,11
0,11
0,10
0,09
0,10
0,10
0,10
0,09
0,11
0,10
0,09
0,09
0,10
0,09
0,09
0,06
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01

Pressao
(mca)

19,60
19,60
19,70
19,70
19,70
19,80
19,80
19,90
20,00
20,00
20,10
20,10
20,20
20,20
20,30
20,30
20,30
20,40
20,40
20,40
20,50
20,40
20,40
20,40
20,30
20,30
20,20
20,00
19,80
19,70
19,70
19,70
19,40
19,20
19,10
19,00
19,00

Vazao (m3/h)

8,48
8,18
8,34
6,58
8,61
9,65
8,68
8,12
7,54
6,91
7,66
7,43
7,33
6,88
8,07
7,45
7,08
7,15
7,22
6,72
6,65
4,67
3,69
3,59
3,24
3,01
3,00
2,98
2,51
2,22
2,17
2,24
1,22
1,72
1,50
1,46
0,96

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.579,23
25.581,32
25.583,39
25.585,30
25.586,90
25.589,48
25.591,60
25.593,65
25.595,65
25.597,32
25.599,30
25.601,21
25.603,10
25.604,97
25.606,82
25.608,87
25.610,85
25.612,56
25.614,38
25.616,14
25.617,77
25.619,18
25.620,32
25.621,29
25.622,23
25.623,00
25.623,84
25.624,78
25.625,52
25.626,08
25.626,76
25.627,33
25.627,76
25.628,21
25.628,62
25.628,92
25.629,22



/

Py N Maximus

Medicao Data Hora (h)
181 10/05/2014 11:00:02
182 10/05/2014 11:15:03
183 10/05/2014 11:30:02
184 10/05/2014 11:45:03
185 10/05/2014 12:00:03
186 10/05/2014 12:15:02
187 10/05/2014 12:30:02
188 10/05/2014 12:45:04
189 10/05/2014 13:00:03
190 10/05/2014 13:15:03
191 10/05/2014 13:30:02
192 10/05/2014 13:45:02
193 10/05/2014 14:00:03

Fonte: Maximus Environmental.

Velocidade
(m/s)

0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00

Pressao
(mca)

18,80
18,60
18,50
18,50
18,60
18,60
18,50
18,20
18,10
18,10
17,90
18,00
17,80

Vazao (m3/h)

1,33
1,12
0,83
0,81
0,61
0,39
0,36
0,70
0,30
0,30
0,19
0,38
0,19

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.629,46
25.629,71
25.629,89
25.630,07
25.630,30
25.630,42
25.630,54
25.630,67
25.630,82
25.630,92
25.630,96
25.631,06
25.631,12



L.‘ Maximus

Tabela 21: Pitometria Po¢co Campo.
POCO CAMPO
DIAMETRO DA REDE: 100 MM
MATERIAL DA REDE: ACO DATA DA MEDICAQ: 26/04/14 a 28/04/14
EQUIPAMENTO: DMP - 01 - DPP

Medicao Data Hora (h) Pressao (mca) Vazao (m3/h)
1 26/04/2014 12:00:00 17,75 4,88
2 26/04/2014 12:15:00 17,75 5,00
3 26/04/2014 12:30:00 17,78 4,99
4 26/04/2014 12:45:00 17,54 5,01
5 26/04/2014 13:00:00 17,81 5,06
6 26/04/2014 13:15:00 17,44 4,88
7 26/04/2014 13:30:00 17,63 5,01
8 26/04/2014 13:45:00 17,78 4,97
9 26/04/2014 14:00:00 17,74 4,97
10 26/04/2014 14:15:00 17,70 4,95
11 26/04/2014 14:30:00 17,47 5,10
12 26/04/2014 14:45:00 17,40 5,06
13 26/04/2014 15:00:00 17,61 4,88
14 26/04/2014 15:15:00 17,74 4,92
15 26/04/2014 15:30:00 17,81 5,09
16 26/04/2014 15:45:00 17,75 5,00
17 26/04/2014 16:00:00 17,80 5,03
18 26/04/2014 16:15:00 17,61 4,95
19 26/04/2014 16:30:00 17,81 4,96
20 26/04/2014 16:45:00 17,93 5,01
21 26/04/2014 17:00:00 17,81 5,01
22 26/04/2014 17:15:00 17,84 5,03
23 26/04/2014 17:30:00 17,78 5,12
24 26/04/2014 17:45:00 17,81 4,94
25 26/04/2014 18:00:00 17,84 4,97
26 26/04/2014 18:15:00 17,51 5,00
27 26/04/2014 18:30:00 17,86 5,04
28 26/04/2014 18:45:00 17,87 4,84
29 26/04/2014 19:00:00 17,75 4,92
30 26/04/2014 19:15:00 17,86 5,06
31 26/04/2014 19:30:00 17,87 4,95
32 26/04/2014 19:45:00 17,81 5,07

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342



L.‘ Maximus

Medicao

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Data

26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00
00:00:00
00:15:00
00:30:00
00:45:00
01:00:00
01:15:00
01:30:00
01:45:00
02:00:00
02:15:00
02:30:00
02:45:00
03:00:00
03:15:00
03:30:00
03:45:00
04:00:00
04:15:00
04:30:00
04:45:00
05:00:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

17,78
17,84
17,78
17,69
17,44
17,75
17,86
18,27
17,87
17,89
17,77
17,77
17,87
17,83
17,69
17,81
17,66
17,95
17,83
17,66
17,87
17,92
17,89
17,86
18,01
17,55
18,01
17,81
17,70
17,75
18,44
18,24
17,69
17,70
17,72
17,80
17,92

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

4,94
4,95
5,02
4,98
4,98
4,99
4,87
5,06
4,98
4,95
4,80
4,95
4,81
4,84
5,03
5,00
5,07
4,99
4,99
4,94
5,02
4,87
4,95
4,91
4,87
5,04
4,96
4,89
5,00
5,12
4,97
5,01
5,03
4,95
4,79
4,80
4,97



L.‘ Maximus

Medicao

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

05:15:00
05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00
12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

17,54
17,87
17,89
18,01
17,93
17,72
17,92
17,72
17,81
17,55
17,77
17,72
17,80
17,74
17,74
17,74
17,18
17,69
17,89
17,64
17,63
17,70
17,51
17,74
17,74
17,34
17,17
17,89
17,75
17,74
17,74
18,27
17,90
17,66
17,74
17,75
17,34

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

5,03
4,93
4,93
4,96
4,91
5,03
5,05
5,05
4,98
5,05
4,87
4,91
4,97
4,96
4,89
4,92
5,06
5,01
4,99
4,92
4,97
4,92
4,88
4,96
4,89
5,05
4,98
5,03
4,96
4,84
5,03
4,88
4,92
5,02
4,88
4,92
5,01



L.‘ Maximus

Medicao

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00
20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

17,46
17,67
17,67
17,84
17,77
17,58
17,83
17,55
17,74
17,69
17,80
17,57
17,81
17,92
17,78
17,86
17,86
17,84
17,57
17,66
17,86
17,77
17,87
17,67
18,15
17,81
17,83
17,83
17,90
17,84
17,87
17,86
17,92
17,75
17,86
17,87
17,87

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

4,94
4,91
4,96
4,98
5,01
4,99
5,03
4,95
4,78
4,97
5,02
4,98
4,99
4,89
4,99
4,95
4,94
4,94
5,02
4,99
5,01
4,88
4,89
4,96
4,98
4,97
5,05
4,95
4,97
4,78
4,93
4,77
4,95
4,92
5,20
4,98
5,06



L.‘ Maximus

Medicao

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Data

27/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014

Hora (h)

23:45:00
00:00:00
00:15:00
00:30:00
00:45:00
01:00:00
01:15:00
01:30:00
01:45:00
02:00:00
02:15:00
02:30:00
02:45:00
03:00:00
03:15:00
03:30:00
03:45:00
04:00:00
04:15:00
04:30:00
04:45:00
05:00:00
05:15:00
05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

17,86
17,86
17,93
17,90
17,92
18,07
17,84
17,92
17,87
18,03
17,84
18,32
17,90
17,86
17,70
17,75
17,61
17,67
17,90
18,01
17,37
17,90
17,90
17,87
17,89
17,78
17,55
17,83
18,21
17,83
17,78
17,78
17,78
17,75
17,80
18,04
17,77

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

5,33
4,76
4,92
4,76
4,85
5,09
4,70
4,75
4,99
4,94
5,11
4,90
4,82
5,06
4,99
4,99
5,01
4,98
4,69
4,92
5,02
4,97
4,77
5,02
4,89
4,95
5,00
4,87
4,84
4,82
4,91
4,92
4,84
5,06
4,84
4,89
4,96



/é‘ maximus

28/04/2014 09:00:00 17,43 4,93
182 28/04/2014 09:15:00 17,77 4,87
183 28/04/2014 09:30:00 17,69 4,87
184 28/04/2014 09:45:00 17,80 4,89
185 28/04/2014 10:00:00 17,61 4,89
186 28/04/2014 10:15:00 18,15 491
187 28/04/2014 10:30:00 17,66 4,84
188 28/04/2014 10:45:00 17,52 4,88
189 28/04/2014 11:00:00 17,78 5,06
190 28/04/2014 11:15:00 17,75 4,93
191 28/04/2014 11:30:00 17,74 4,87
192 28/04/2014 11:45:00 17,72 4,98
193 28/04/2014 12:00:00 17,55 4,92

Fonte: Maximus Environmental.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342



L.‘ Maximus

Tabela 22: Pitometria Reservat6rio Campo.
Reservatério Campo

Diametro da rede: 200 mm
Material da rede: pvc

Equipamento: medidor de vazé&o ultrassénico

Medicao
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Data

05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014
05/05/2014

Hora (h)

16:00:08
16:15:08
16:30:08
16:45:08
17:00:09
17:15:09
17:30:09
17:45:08
18:00:08
18:15:08
18:30:08
18:45:08
19:00:08
19:15:08
19:30:08
19:45:08
20:00:08
20:15:08
20:30:08
20:45:08
21:00:08
21:15:08
21:30:08
21:45:08
22:00:08
22:15:08
22:30:10
22:45:10
23:00:09
23:15:09
23:30:10
23:45:09

Velocidade Vazao

(m/s)
0,14
0,13
0,11
0,09
0,10
0,12
0,14
0,11
0,10
0,10
0,08
0,12
0,10
0,07
0,08
0,05
0,07
0,06
0,06
0,06
0,05
0,04
0,04
0,03
0,05
0,03
0,02
0,03
0,02
0,03
0,02
0,03

Data da medicao: 05/05/14 a 07/05/14

(I/s)
17,40
17,50
17,40
17,40
17,50
17,40
17,30
17,20
16,50
17,40
17,20
16,80
16,80
16,30
16,70
17,00
17,10
16,90
16,90
16,40
16,40
16,90
16,90
16,90
16,80
16,90
16,80
16,50
16,70
16,90
16,80
16,50

Vazéao

(m3/h)
10,47
9,94
8,61
6,55
7,64
9,01
10,82
8,54
7,90
7,64
6,06
9,00
7,30
5,40
6,06
3,49
5,02
4,34
4,23
4,72
3,49
2,69
3,39
2,27
3,79
2,39
1,69
2,04
1,20
2,44
1,83
2,19

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

24.866,67
24.869,34
24.871,60
24.873,60
24.875,39
24.877,35
24.879,77
24.882,29
24.884,52
24.886,46
24.888,10
24.889,98
24.891,87
24.893,32
24.894,62
24.895,80
24.896,99
24.898,15
24.899,32
24.900,43
24.901,43
24.902,21
24.902,92
24.903,62
24.904,35
24.905,28
24.905,96
24.906,39
24.906,81
24.907,28
24.907,75
24.908,18



L.‘ Maximus

Medicao

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Data

06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014

Hora (h)

00:00:09
00:15:09
00:30:08
00:45:08
01:00:09
01:15:08
01:30:08
01:45:08
02:00:08
02:15:09
02:30:08
02:45:08
03:00:08
03:15:09
03:30:08
03:45:08
04:00:08
04:15:08
04:30:08
04:45:09
05:00:09
05:15:09
05:30:08
05:45:08
06:00:09
06:15:08
06:30:08
06:45:08
07:00:08
07:15:09
07:30:09
07:45:08
08:00:08
08:15:10
08:30:09
08:45:09
09:00:09

Velocidade Vazao

(m/s)
0,03
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,05
0,08
0,09
0,14
0,11
0,11
0,11
0,13
0,12
0,12
0,12
0,14
0,15
0,17

(I/s)
17,60
16,90
16,80
16,90
16,90
16,90
17,00
16,90
16,80
16,70
16,70
16,70
16,60
16,70
16,50
16,60
16,50
16,60
16,50
16,70
16,60
16,80
16,90
16,30
16,40
16,50
16,80
16,90
17,00
17,00
17,00
17,10
17,00
17,10
17,20
17,10
17,10

Vazéao
(m3/h)
2,08
1,04
0,98
1,45
0,72
0,69
0,66
0,33
0,16
0,17
0,31
0,75
0,22
0,56
0,08
0,25
0,24
1,08
2,04
2,07
2,22
2,77
3,25
3,85
6,09
6,95
10,57
8,11
8,31
8,76
10,13
9,45
9,28
9,08
11,02
11,43
12,69

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

24.908,76
24.909,16
24.909,43
24.909,78
24.910,08
24.910,21
24.910,50
24.910,63
24.910,69
24.910,73
24.910,82
24.910,95
24.911,03
24.911,10
24.911,16
24.911,21
24.911,24
24.911,37
24.911,71
24.912,13
24.912,73
24.913,49
24.914,36
24.915,36
24.916,65
24.918,30
24.920,28
24.922,49
24.924,60
24.926,78
24.929,28
24.931,72
24.934,18
24.936,43
24.939,06
24.941,92
24.944,91



L.‘ Maximus

Medicao

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

Data

06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014

Hora (h)

09:15:09
09:30:08
09:45:08
10:00:08
10:15:08
10:30:08
10:45:08
11:00:08
11:15:09
11:30:09
11:45:09
12:00:09
12:15:08
12:30:08
12:45:08
13:00:08
13:15:08
13:30:08
13:45:08
14:00:09
14:15:08
14:30:08
14:45:08
15:00:08
15:15:08
15:30:08
15:45:08
16:00:08
16:15:09
16:30:09
16:45:09
17:00:09
17:15:09
17:30:08
17:45:08
18:00:08
18:15:08

Velocidade Vazao

(m/s)
0,14
0,16
0,19
0,17
0,17
0,19
0,16
0,15
0,14
0,14
0,16
0,16
0,13
0,12
0,13
0,11
0,12
0,13
0,15
0,13
0,12
0,10
0,13
0,15
0,11
0,11
0,11
0,09
0,13
0,13
0,15
0,14
0,14
0,15
0,15
0,16
0,14

(I/s)
17,20
17,20
17,30
17,30
17,40
17,40
17,40
17,50
17,50
17,50
17,60
17,60
17,70
17,70
17,70
17,70
17,70
17,80
17,80
17,80
17,80
17,90
17,90
17,70
17,90
17,80
17,70
17,60
17,50
17,70
17,70
17,50
17,70
17,60
17,40
17,80
17,60

Vazéao

(m3/h)
10,48
12,34
14,82
13,24
13,06
14,83
12,07
11,73
10,56
10,61
12,49
12,53
10,26
9,26
9,98
8,44
9,19
9,86
11,27
10,16
9,12
7,99
10,23
11,40
8,41
8,45
8,44
7,03
9,76
9,60
11,26
10,79
11,01
11,82
11,18
12,10
10,93

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

24.947,79
24.950,80
24.954,21
24.957,65
24.960,93
24.964,17
24.967,54
24.970,53
24.973,37
24.976,20
24.978,94
24.982,03
24.985,03
24.987,47
24.989,79
24.992,04
24.994,36
24.996,91
24.999,44
25.002,01
25.004,66
25.006,68
25.008,87
25.011,74
25.014,23
25.016,31
25.018,45
25.020,56
25.022,58
25.024,95
25.027,51
25.030,29
25.032,94
25.035,87
25.038,73
25.041,64
25.044,50



L.‘ Maximus

Medicao

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Data

06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
06/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014

Hora (h)

18:30:08
18:45:08
19:00:08
19:15:08
19:30:08
19:45:08
20:00:09
20:15:08
20:30:08
20:45:08
21:00:08
21:15:08
21:30:08
21:45:08
22:00:09
22:15:10
22:30:09
22:45:08
23:00:08
23:15:08
23:30:08
23:45:09
00:00:08
00:15:08
00:30:08
00:45:09
01:00:08
01:15:08
01:30:08
01:45:09
02:00:09
02:15:09
02:30:08
02:45:08
03:00:08
03:15:08
03:30:08

Velocidade Vazao

(m/s)
0,15
0,14
0,13
0,10
0,12
0,07
0,07
0,10
0,07
0,10
0,10
0,07
0,08
0,06
0,06
0,06
0,06
0,07
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03

(I/s)
17,70
17,70
17,70
17,30
16,90
17,30
17,10
17,40
17,40
17,10
16,90
17,20
16,90
17,20
17,10
17,20
17,00
17,10
16,90
16,80
16,70
16,80
17,00
16,40
17,30
17,20
17,40
17,00
17,20
17,00
17,10
16,90
16,80
16,90
16,70
16,50
16,60

Vazéao

(m3/h)
11,27
10,84
9,76
7,48
9,20
5,46
5,51
7,55
5,43
7,30
7,54
5,72
6,01
4,86
4,66
4,80
4,92
5,38
4,30
4,93
4,55
3,82
3,76
3,82
3,60
3,25
3,72
3,37
2,75
2,70
3,08
2,73
2,84
2,84
2,44
2,41
2,28

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.047,12
25.049,88
25.052,35
25.054,42
25.056,53
25.058,46
25.059,84
25.061,46
25.063,00
25.064,57
25.066,52
25.068,18
25.069,64
25.070,88
25.072,12
25.073,22
25.074,43
25.075,85
25.077,02
25.078,12
25.079,20
25.080,26
25.081,17
25.082,26
25.083,19
25.084,06
25.084,93
25.085,86
25.086,59
25.087,29
25.088,01
25.088,69
25.089,46
25.090,19
25.090,83
25.091,47
25.092,06



L.‘ Maximus

Medicao

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Data

07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014

Hora (h)

03:45:08
04:00:08
04:15:08
04:30:08
04:45:08
05:00:10
05:15:09
05:30:10
05:45:08
06:00:08
06:15:08
06:30:08
06:45:09
07:00:09
07:15:08
07:30:09
07:45:08
08:00:08
08:15:09
08:30:08
08:45:09
09:00:09
09:15:09
09:30:09
09:45:08
10:00:10
10:15:08
10:30:08
10:45:10
11:00:09
11:15:10
11:30:09
11:45:10
12:00:09
12:15:09
12:30:10
12:45:09

Velocidade Vazao

(m/s)
0,03
0,03
0,04
0,04
0,05
0,06
0,06
0,06
0,08
0,08
0,11
0,11
0,12
0,14
0,13
0,14
0,12
0,13
0,13
0,15
0,14
0,10
0,11
0,10
0,10
0,11
0,08
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,12
0,13
0,15
0,14
0,14

(I/s)
16,80
16,80
16,90
16,70
16,80
16,80
17,00
17,00
17,00
16,90
17,10
17,00
16,90
17,20
17,10
17,10
17,20
17,30
17,30
17,30
17,40
17,40
17,40
17,50
17,50
17,60
17,60
17,60
17,70
17,60
17,70
17,70
17,70
17,80
17,70
17,80
17,80

Vazéao
(m3/h)
2,29
2,57
2,83
3,17
3,62
4,28
4,65
4,92
6,36
6,28
8,31
8,59
9,22
10,52
10,04
10,59
8,95
9,88
9,57
11,37
10,84
7,59
8,39
8,00
7,98
8,12
6,11
11,43
11,50
10,38
10,84
10,29
9,39
10,11
11,45
11,05
11,07

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.092,66
25.093,27
25.093,97
25.094,77
25.095,59
25.096,67
25.097,82
25.099,01
25.100,43
25.102,13
25.103,80
25.105,91
25.108,14
25.110,60
25.113,16
25.115,74
25.118,31
25.120,76
25.123,35
25.125,89
25.128,54
25.130,94
25.133,08
25.135,15
25.137,21
25.139,10
25.140,86
25.143,15
25.146,04
25.148,75
25.151,44
25.154,09
25.156,62
25.159,25
25.162,07
25.164,72
25.167,36



L.‘ Maximus

Medicao

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

Data

07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014
07/05/2014

Hora (h)

13:00:08
13:15:08
13:30:08
13:45:09
14:00:08
14:15:08
14:30:09
14:45:09
15:00:08
15:15:08
15:30:08
15:45:09
16:00:09

Velocidade Vazao

(m/s)
0,17
0,15
0,15
0,11
0,13
0,13
0,12
0,11
0,14
0,12
0,12
0,08
0,08

(I/s)
17,80
17,60
17,80
17,90
17,80
17,90
18,00
17,90
17,90
17,70
17,80
17,50
17,50

Fonte: Maximus Environmental.

Vazao
(m3/h)

12,73
11,59
11,41
8,33
10,22
9,70
8,84
8,59
10,77
9,27
9,55
6,24
6,28

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

25.170,12
25.173,00
25.176,01
25.178,32
25.180,53
25.183,16
25.185,67
25.187,74
25.190,03
25.192,74
25.195,06
25.197,02
25.198,56



L.‘ Maximus

Tabela 23: Pitometria Po¢o Baggio.
POCO BAGGIO
DIAMETRO DA REDE: 100 MM
MATERIAL DA REDE: ACO DATA DA MEDICAOQ: 26/04/14 a 28/04/14
EQUIPAMENTO: DMP - 01 - DPP

Medicdo Data Hora (h) Pressao (mca) Vazao (ms3/h)
1 26/04/2014 11:30:00 70,50 12,00
2 26/04/2014 11:45:00 70,20 12,00
3 26/04/2014 12:00:00 70,30 12,00
4 26/04/2014 12:15:00 70,50 10,50
5 26/04/2014 12:30:00 70,40 10,50
6 26/04/2014 12:45:00 70,30 12,00
7 26/04/2014 13:00:00 70,30 12,00
8 26/04/2014 13:15:00 70,40 12,00
9 26/04/2014 13:30:00 70,00 10,50
10 26/04/2014 13:45:00 70,20 10,50
11 26/04/2014 14:00:00 70,20 12,00
12 26/04/2014 14:15:00 70,20 12,00
13 26/04/2014 14:30:00 70,40 12,00
14 26/04/2014 14:45:00 70,30 10,50
15 26/04/2014 15:00:00 70,30 10,50
16 26/04/2014 15:15:00 70,20 12,00
17 26/04/2014 15:30:00 70,20 12,00
18 26/04/2014 15:45:00 70,30 10,50
19 26/04/2014 16:00:00 70,10 12,00
20 26/04/2014 16:15:00 70,30 10,50
21 26/04/2014 16:30:00 69,90 10,50
22 26/04/2014 16:45:00 70,10 10,50
23 26/04/2014 17:00:00 70,30 12,00
24 26/04/2014 17:15:00 70,10 10,50
25 26/04/2014 17:30:00 70,20 12,00
26 26/04/2014 17:45:00 70,20 10,50
27 26/04/2014 18:00:00 70,20 10,50
28 26/04/2014 18:15:00 70,10 12,00
29 26/04/2014 18:30:00 70,30 12,00

30 26/04/2014 18:45:00 70,10 12,00
31 26/04/2014 19:00:00 70,10 12,00
32 26/04/2014 19:15:00 70,30 12,00

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342



L.‘ Maximus

Medicéo

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Data

26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

19:30:00
19:45:00
20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00
00:00:00
00:15:00
00:30:00
00:45:00
01:00:00
01:15:00
01:30:00
01:45:00
02:00:00
02:15:00
02:30:00
02:45:00
03:00:00
03:15:00
03:30:00
03:45:00
04:00:00
04:15:00
04:30:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

70,20
70,20
70,20
70,20
70,30
70,10
70,30
70,00
65,20
65,20
65,10
65,10
65,10
65,00
65,00
65,00
64,90
64,90
64,90
64,90
64,80
64,80
64,80
64,80
64,70
64,70
64,70
64,60
64,60
64,60
64,50
64,50
64,50
64,50
64,50
64,50
64,40

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
10,50
12,00
12,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



L.‘ Maximus

Medicéo

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

04:45:00
05:00:00
05:15:00
05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00
12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

64,40
64,40
64,40
64,30
64,30
64,30
64,30
64,30
64,30
64,20
64,20
64,20
64,10
64,10
64,00
79,60
71,00
70,70
70,50
70,50
70,40
70,30
70,30
70,50
70,30
70,40
70,20
70,20
70,30
70,30
70,20
70,30
70,20
70,30
70,00
70,10
70,10

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
27,00
12,00
12,00
12,00
12,00
10,50
10,50
10,50
12,00
12,00
12,00
10,50
12,00
12,00
12,00
10,50
10,50
10,50
10,50
12,00
10,50
12,00



L.‘ Maximus

Medicéo

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00
20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

70,10
69,90
70,00
70,30
70,10
65,00
65,00
65,00
64,90
64,90
64,90
64,90
64,80
73,20
70,60
70,40
70,50
70,20
70,40
70,30
70,40
70,30
70,40
70,30
70,20
65,10
65,10
65,10
65,00
65,00
65,00
64,90
64,90
64,90
64,80
64,80
64,80

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

12,00
12,00
12,00
12,00
12,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
15,00
12,00
12,00
12,00
12,00
10,50
10,50
12,00
12,00
10,50
12,00
10,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



L.‘ Maximus

Medicéo

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014

Hora (h)

23:15:00
23:30:00
23:45:00
00:00:00
00:15:00
00:30:00
00:45:00
01:00:00
01:15:00
01:30:00
01:45:00
02:00:00
02:15:00
02:30:00
02:45:00
03:00:00
03:15:00
03:30:00
03:45:00
04:00:00
04:15:00
04:30:00
04:45:00
05:00:00
05:15:00
05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

64,70
64,70
64,70
64,70
64,60
64,60
64,60
64,50
64,50
64,50
64,50
64,40
64,50
64,40
64,40
64,30
64,30
64,30
64,30
64,30
64,20
64,20
64,20
64,20
64,10
64,10
64,10
64,10
64,00
75,60
71,00
70,50
70,50
70,50
70,40
70,50
70,30

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,00
12,00
12,00
12,00
10,50
10,50
12,00
12,00



/

Py N Maximus
Medicéo Data
181 28/04/2014
182 28/04/2014
183 28/04/2014
184 28/04/2014
185 28/04/2014
186 28/04/2014
187 28/04/2014
188 28/04/2014
189 28/04/2014
190 28/04/2014
191 28/04/2014
192 28/04/2014
193 28/04/2014

Hora (h)

08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00

Presséo (mca)

70,40
70,30
70,20
70,00
70,10
70,10
70,30
70,20
70,10
70,10
70,20
70,00
70,10

Fonte: Maximus Environmental.

Fone: (19) 3709-1342

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

12,00
12,00
10,50
12,00
10,50
10,50
12,00
12,00
12,00
10,50
12,00
12,00
12,00



L.‘ Maximus

Tabela 24: Pitometria Reservatorio Baggio.
Reservatorio Baggio

Material da rede: aco

Diametro da rede: 150 mm

Equipamento: medidor de vazé&o ultrassénico

Medicao

© 00 N O o~ WDN P
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Data

26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014

Hora (h)

11:00:04
11:15:05
11:30:06
11:45:05
12:00:05
12:15:04
12:30:04
12:45:04
13:00:04
13:15:04
13:30:04
13:45:06
14:00:05
14:15:05
14:30:05
14:45:04
15:00:05
15:15:04
15:30:05
15:45:04
16:00:04
16:15:04
16:30:05
16:45:04
17:00:04
17:15:04
17:30:05
17:45:05
18:00:04
18:15:04
18:30:04
18:45:05

Velocidade

(m/s)
0,27
0,18
0,20
0,21
0,16
0,17
0,14
0,12
0,14
0,14
0,13
0,14
0,20
0,24
0,24
0,22
0,21
0,20
0,23
0,21
0,23
0,22
0,24
0,24
0,23
0,24
0,24
0,22
0,20
0,21
0,19
0,18

Data da medig&o: 26/04/14 a 28/04/14

Presséo

(mca)
11,84
12,11
12,17
12,13
12,24
12,25
12,36
12,40
12,44
12,49
12,57
12,63
12,61
12,55
12,56
12,50
12,56
12,57
12,52
12,52
12,49
12,52
11,94
12,52
12,50
12,49
12,44
12,44
12,19
12,49
12,53
12,56

Vazao (m3/h)

16,77
11,40
12,36
13,05
9,75

10,51
8,89

1,77

8,58

8,70

7,92

8,97

12,69
15,21
15,10
13,92
13,02
12,38
14,05
13,21
14,62
13,88
15,06
14,70
14,27
15,00
15,24
13,62
12,59
13,40
11,97
11,12

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

22.851,88
22.855,51
22.858,29
22.861,60
22.864,58
22.866,89
22.869,14
22.871,52
22.873,73
22.876,28
22.878,40
22.880,77
22.883,31
22.886,84
22.890,68
22.894,48
22.897,83
22.901,01
22.904,49
22.907,97
22.911,50
22.915,01
22.918,77
22.922,38
22.925,85
22.929,52
22.933,38
22.936,99
22.940,16
22.943,30
22.946,44
22.949,19



L.‘ Maximus

Medicao

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Data

26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

19:00:04
19:15:04
19:30:04
19:45:04
20:00:04
20:15:05
20:30:04
20:45:04
21:00:04
21:15:04
21:30:04
21:45:05
22:00:04
22:15:04
22:30:04
22:45:04
23:00:05
23:15:05
23:30:05
23:45:04
00:00:04
00:15:04
00:30:04
00:45:06
01:00:04
01:15:04
01:30:04
01:45:04
02:00:05
02:15:04
02:30:05
02:45:04
03:00:04
03:15:05
03:30:04
03:45:04
04:00:05

Velocidade
(m/s)

0,14
0,15
0,13
0,12
0,11
0,09
0,09
0,08
0,09
0,07
0,06
0,07
0,07
0,06
0,05
0,06
0,06
0,06
0,05
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01

Presséao
(mca)

12,63
12,49
12,77
12,86
12,92
13,06
13,15
13,29
13,33
13,48
13,57
13,53
13,49
13,46
13,44
13,41
13,37
13,34
13,31
13,31
13,30
13,26
13,29
13,26
13,26
13,27
13,26
13,27
13,26
13,26
13,27
13,27
13,26
13,27
13,27
13,29
13,29

Vazao (m3/h)

8,71
9,11
7,83
7,56
6,78
5,43
5,31
5,00
5,32
4,37
3,93
4,31
4,36
3,51
3,13
3,52
3,54
3,53
2,96
1,89
1,63
1,66
1,62
1,52
1,42
1,58
1,29
1,16
1,41
1,38
1,07
1,18
1,01
1,03
0,98
0,94
0,85

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

22.951,73
22.954,02
22.956,12
22.957,98
22.959,95
22.961,55
22.962,88
22.964,21
22.965,47
22.966,62
22.967,51
22.968,62
22.969,66
22.970,70
22.971,55
22.972,36
22.973,22
22.974,01
22.974,70
22.975,31
22.975,81
22.976,25
22.976,72
22.977,17
22.977,52
22.977,90
22.978,27
22.978,58
22.978,90
22.979,22
22.979,53
22.979,80
22.980,07
22.980,32
22.980,56
22.980,80
22.981,05



L.‘ Maximus

Medicao

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

04:15:04
04:30:04
04:45:05
05:00:04
05:15:05
05:30:04
05:45:04
06:00:04
06:15:04
06:30:04
06:45:05
07:00:04
07:15:04
07:30:04
07:45:06
08:00:04
08:15:04
08:30:04
08:45:05
09:00:04
09:15:05
09:30:04
09:45:05
10:00:04
10:15:04
10:30:04
10:45:05
11:00:05
11:15:05
11:30:05
11:45:05
12:00:04
12:15:04
12:30:05
12:45:05
13:00:04
13:15:04

Velocidade
(m/s)

0,02
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,04
0,03
0,04
0,06
0,07
0,09
0,10
0,11
0,12
0,14
0,12
0,15
0,17
0,17
0,21
0,20
0,18
0,18
0,16
0,21
0,25
0,23
0,22
0,21
0,22
0,20
0,16
0,20
0,16

Presséao
(mca)

13,29
13,30
13,31
13,31
13,31
13,31
13,31
13,25
13,29
13,29
13,29
13,22
13,21
13,19
13,10
12,96
12,91
12,96
12,92
13,00
10,93
13,03
13,02
13,02
13,03
13,00
13,07
13,07
13,02
13,04
10,82
10,79
13,03
13,06
13,08
10,98
13,19

Vazao (m3/h)

0,94
0,96
0,91
0,98
1,18
1,02
1,32
191
2,27
2,08
2,28
3,49
4,30
5,79
5,97
6,63
7,43
9,04
7,24
9,22
10,79
10,72
13,09
12,67
11,30
11,00
10,14
12,93
15,55
14,24
14,00
12,99
13,54
12,59
9,72
12,29
10,16

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

22.981,28
22.981,51
22.981,75
22.981,98
22.982,28
22.982,56
22.982,86
22.983,19
22.983,71
22.984,20
22.984,77
22.985,51
22.986,53
22.987,74
22.989,13
22.991,00
22.992,96
22.995,11
22.997,11
22.999,14
23.001,65
23.004,31
23.007,11
23.010,21
23.013,47
23.016,30
23.018,80
23.021,62
23.025,08
23.028,75
23.032,23
23.035,48
23.038,64
23.041,95
23.045,16
23.047,98
23.050,81



L.‘ Maximus

Medicao

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

13:30:04
13:45:04
14:00:05
14:15:04
14:30:04
14:45:04
15:00:05
15:15:04
15:30:04
15:45:05
16:00:05
16:15:04
16:30:06
16:45:04
17:00:04
17:15:05
17:30:05
17:45:04
18:00:04
18:15:04
18:30:05
18:45:05
19:00:06
19:15:05
19:30:04
19:45:04
20:00:05
20:15:04
20:30:04
20:45:04
21:00:05
21:15:04
21:30:05
21:45:06
22:00:05
22:15:04
22:30:04

Velocidade
(m/s)

0,16
0,17
0,16
0,16
0,16
0,17
0,11
0,13
0,15
0,17
0,16
0,13
0,15
0,13
0,15
0,14
0,16
0,15
0,17
0,14
0,15
0,14
0,14
0,13
0,12
0,11
0,09
0,10
0,09
0,07
0,06
0,08
0,07
0,08
0,05
0,06
0,05

Presséao
(mca)

13,19
13,18
12,68
13,27
13,34
13,39
13,49
13,54
13,41
13,29
13,14
13,04
12,96
12,87
12,77
12,76
12,87
12,92
12,92
13,00
13,06
13,14
13,21
13,29
13,37
13,45
13,35
13,58
13,52
13,48
13,44
13,39
13,34
13,30
13,29
13,26
13,22

Vazao (m3/h)

10,03
10,54
9,92
9,80
9,73
10,54
6,91
7,91
9,58
10,71
10,02
8,20
9,20
8,14
9,26
8,51
10,00
9,20
10,72
8,95
9,05
9,01
9,00
8,31
7,78
6,59
5,47
6,31
5,47
4,53
3,63
4,96
4,36
5,09
3,25
3,79
3,13

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

23.053,35
23.055,99
23.058,42
23.060,86
23.063,47
23.065,68
23.067,88
23.069,77
23.071,94
23.074,28
23.076,87
23.079,22
23.081,40
23.083,59
23.085,65
23.087,64
23.090,10
23.092,49
23.094,89
23.097,23
23.099,41
23.101,62
23.103,97
23.105,99
23.107,93
23.109,64
23.111,10
23.112,45
23.113,92
23.115,20
23.116,30
23.117,41
23.118,62
23.119,69
23.120,66
23.121,62
23.122,43



L.‘ Maximus

Medicao

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014

Hora (h)

22:45:04
23:00:04
23:15:04
23:30:05
23:45:04
00:00:04
00:15:05
00:30:04
00:45:04
01:00:05
01:15:04
01:30:05
01:45:04
02:00:04
02:15:05
02:30:04
02:45:04
03:00:04
03:15:04
03:30:05
03:45:04
04:00:04
04:15:04
04:30:04
04:45:04
05:00:04
05:15:05
05:30:05
05:45:04
06:00:05
06:15:04
06:30:04
06:45:04
07:00:05
07:15:04
07:30:04
07:45:04

Velocidade
(m/s)

0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,06
0,08
0,10
0,10
0,13
0,11
0,14
0,16

Presséao
(mca)

13,19
13,18
13,18
13,15
13,14
13,11
13,11
13,13
13,10
13,10
13,10
13,08
13,10
13,10
13,10
13,10
13,08
13,08
13,08
13,08
13,08
13,07
13,06
13,07
13,07
13,04
13,03
13,00
12,99
12,96
12,90
12,83
12,95
13,04
13,11
13,18
13,19

Vazao (m3/h)

2,60
2,42
2,29
2,55
2,02
1,64
1,69
1,43
1,62
1,59
1,74
1,63
1,88
1,35
1,27
1,25
1,54
1,37
1,44
1,33
1,54
1,52
1,72
1,55
1,62
2,17
1,85
2,18
2,68
3,96
5,18
6,33
6,30
7,88
7,08
8,46
10,02

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

23.123,23
23.123,87
23.124,44
23.125,03
23.125,60
23.126,10
23.126,52
23.126,92
23.127,31
23.127,73
23.128,11
23.128,57
23.128,96
23.129,34
23.129,67
23.130,00
23.130,33
23.130,68
23.131,06
23.131,43
23.131,79
23.132,21
23.132,59
23.133,00
23.133,42
23.133,88
23.134,47
23.135,00
23.135,60
23.136,46
23.137,51
23.139,06
23.140,83
23.142,76
23.144,45
23.146,57
23.148,74



/

Py N Maximus
Medicao Data Hora (h)
181 28/04/2014  08:00:04
182 28/04/2014  08:15:04
183 28/04/2014  08:30:05
184 28/04/2014  08:45:05
185 28/04/2014  09:00:04
186 28/04/2014  09:15:05
187 28/04/2014  09:30:04
188 28/04/2014  09:45:04
189 28/04/2014  10:00:05
190 28/04/2014  10:15:06
191 28/04/2014  10:30:04
192 28/04/2014  10:45:04
193 28/04/2014  11:00:05

Velocidade
(m/s)

0,18
0,18
0,19
0,19
0,23
0,20
0,23
0,24
0,19
0,22
0,22
0,20
0,25

Presséao
(mca)

13,23
13,26
13,22
12,92
13,18
13,08
13,15
13,11
13,14
13,06
13,03
13,06
13,00

Fonte: Maximus Environmental.

Vazao (m3/h)

10,96
11,34
12,00
12,07
14,21
12,68
14,23
14,81
11,92
13,51
13,67
12,76
15,76

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Fone: (19) 3709-1342

Total (m3)

23.151,36
23.154,20
23.157,11
23.160,11
23.163,38
23.167,01
23.170,51
23.174,09
23.177,19
23.180,69
23.184,10
23.187,47
23.190,81



L.‘ Maximus

Diametro da rede: 100 mm

Tabela 25: Pitometria Po¢o Morada do Sol.

Material da rede: aco

Poco Morada do Sol

Data da medicao: 26/04/14 a 28/04/14

Equipamento: dmp - 01 — dpp

Medicao

© 00 N O o~ WDN P

W W W NN DN DNDNDNDMNDNMNDNDMNDNMNDNNPREPEEPR PP PR P P P PR
N P O © 0 N o o1 B W NP O O 0N O O B WO DN -, O

Data

26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014

Hora (h)

12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00
15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00
20:00:00
20:15:00
20:30:00

Fone: (19) 3709-1342

Pressao (mca)

30,33
30,79
30,81
31,14
30,92
26,3

30,68
30,57
30,55
30,58
30,69
30,75
30,76
30,74
30,86
30,89
30,89
30,86
30,86
30,89
30,82
30,79
30,85
30,89
30,96
30,95
30,95
30,99
30,96
30,97
30,99
31,07

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

15,13
15,25
15,25
15,52
15,39
15,65
15,26
15,25
15,25
15,25
15,25
15,39
15,25
15,52
15,25
15,65
15,25
15,25
15,25
15,39
15,13
15,13
15,00
15,25
15,25
15,25
15,13
15,25
15,39
15,25
15,26
15,39



L.‘ Maximus

Medicao

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Data

26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
26/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00
00:00:00
00:15:00
00:30:00
00:45:00
01:00:00
01:15:00
01:30:00
01:45:00
02:00:00
02:15:00
02:30:00
02:45:00
03:00:00
03:15:00
03:30:00
03:45:00
04:00:00
04:15:00
04:30:00
04:45:00
05:00:00
05:15:00
05:30:00
05:45:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

31,1
31,21
26,67
26,63
26,56

26,5
26,46
26,43
26,37
26,32
26,28
26,22
26,18
26,12
26,07
26,00
25,92
25,88
25,83
25,77
25,70
25,63
25,56
26,68
27,02
26,64
25,88
26,01
25,92
26,05

25,9
25,62
25,74
25,98
26,02
25,77
25,76

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

15,25
15,39
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



L.‘ Maximus

Medicao

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014

Hora (h)

06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00
09:45:00
10:00:00
10:15:00
10:30:00
10:45:00
11:00:00
11:15:00
11:30:00
11:45:00
12:00:00
12:15:00
12:30:00
12:45:00
13:00:00
13:15:00
13:30:00
13:45:00
14:00:00
14:15:00
14:30:00
14:45:00
15:00:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

25,81
31,47
31,38
31,35
31,28
31,24
31,19
31,19
31,14
31,10
31,09
31,10
31,03
30,97
26,33
26,19
26,15
26,15
26,14
26,11
26,05
26,05
26,02
25,98
26,11
26,54
26,18
25,62
25,47
25,32
25,36
25,28
25,64
25,32
25,36
25,55
25,36

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

0,00
15,93
15,65
15,65
15,79
15,52
15,65
15,65
15,39
15,52
15,52
15,52
15,65
15,39

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00



L.‘ Maximus

Medicao

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Data

27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
27/04/2014
28/04/2014
28/04/2014

Hora (h)

15:15:00
15:30:00
15:45:00
16:00:00
16:15:00
16:30:00
16:45:00
17:00:00
17:15:00
17:30:00
17:45:00
18:00:00
18:15:00
18:30:00
18:45:00
19:00:00
19:15:00
19:30:00
19:45:00
20:00:00
20:15:00
20:30:00
20:45:00
21:00:00
21:15:00
21:30:00
21:45:00
22:00:00
22:15:00
22:30:00
22:45:00
23:00:00
23:15:00
23:30:00
23:45:00
00:00:00
00:15:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

25,60
25,69
25,63
25,60
25,64
25,38
25,64
25,39
25,66
31,16
31,03
30,95
30,96
30,83
30,99
31,00
31,10
31,14
31,09
31,12
31,03
31,05
31,05
31,05
26,50
26,46
26,46
26,45
26,42
26,42
26,40
26,37
26,35
26,32
26,29
26,28
26,25

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
15,65
15,65
15,52
15,52
15,52
15,52
15,65
15,52
15,39
15,52
15,65
15,25
15,39
15,39
15,39
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



L.‘ Maximus

Medicao

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

Data

28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014
28/04/2014

Hora (h)

00:30:00
00:45:00
01:00:00
01:15:00
01:30:00
01:45:00
02:00:00
02:15:00
02:30:00
02:45:00
03:00:00
03:15:00
03:30:00
03:45:00
04:00:00
04:15:00
04:30:00
04:45:00
05:00:00
05:15:00
05:30:00
05:45:00
06:00:00
06:15:00
06:30:00
06:45:00
07:00:00
07:15:00
07:30:00
07:45:00
08:00:00
08:15:00
08:30:00
08:45:00
09:00:00
09:15:00
09:30:00

Fone: (19) 3709-1342

Presséo (mca)

26,22
26,19
26,16
26,14
26,11
26,09
26,67
26,71
26,52
26,00
25,84
25,95
25,88
25,85
25,87
25,80
25,66
25,91
25,85
25,98
25,56
25,91
26,15
31,50
31,37
31,33
31,17
31,10
30,79
31,09
30,95
31,02
31,00
30,93
31,02
30,96
30,97

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP

Vazao (m3/h)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,07
15,79
15,79
15,52
15,39
15,39
15,52
15,25
15,39
15,52
15,25
15,39
15,25
15,13
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Medicao Data Hora (h) Presséo (mca) Vazao (m3/h)
181 28/04/2014 09:45:00 30,92 15,25
182 28/04/2014 10:00:00 30,92 15,25
183 28/04/2014 10:15:00 26,36 0,00
184 28/04/2014 10:30:00 26,23 0,00
185 28/04/2014 10:45:00 26,14 0,00
186 28/04/2014 11:00:00 26,11 0,00
187 28/04/2014 11:15:00 26,09 0,00
188 28/04/2014 11:30:00 26,08 0,00
189 28/04/2014 11:45:00 26,09 0,00
190 28/04/2014 12:00:00 26,08 0,00
191 28/04/2014 12:15:00 26,08 0,00
192 28/04/2014 12:30:00 26,09 0,00
193 28/04/2014 12:45:00 26,05 0,00

Fonte: Maximus Environmental.

Diante dos dados levantados e apresentados néastabéeriores, evidenciou-se que 0
quadro de pressdes aferidas varia entre 16 mcapgago Campo; 24 mca para 0 po¢o Juma,
25 mca para o0 po¢co Morada do Sol e a elevada predséida no poco Baggio, onde se

constatou 70 mca, sendo estes, utilizados paréeaba®s reservatorios.

Quando se aferiu a presséo na saida dos reseogatwnstatou-se para o reservatorio
Campo a média de 6 mca, reservatério Juma a méded anca e o reservatorio Baggio 12
mca. A saida do reservatdério Morada do Sol naoaferida, pois se encontra fora de

funcionamento devido a manutencao.

No que se refere aos dez pontos aferidos na dbamairconsiderando a topografia,
sendo as zonas altas e baixas, todos os detatdesdespostos ndnexo V — Resultados de

Pitometria (Residéncias)

Evidenciou-se que a pressao da rede no ponto fgtalé nas residéncias se alterna
consideravelmente em dias e horas de maior consAni@bela 26 a seguir demonstra o

guadro de pressdes para os pontos medidos.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
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Tabela 26: Pressodes.

Pontos Pressdo Max. (mca) Pressado Min. (mca) Pressdo Méd. (mca)
1 Rua Fioroto, n° 107 13,7 10,2 12,8
2 Rua Manoel Novaes, n°® 3 19,5 0,4 15,7
3 Pca. Nossa S. Aparecide 21,0 8,0 17,9
4 Rua Manoel Novaes, n° 54 24,0 16,8 22,0
5 Rua Zanete, n° 33 27,7 0,2 23,5
6 Rua Zanete, n°® 121 33,9 6,0 29,5
7 Rua Faulim, n® 120 31,3 3,6 26,7
8 Rua Ramos, n° 24 30,5 2,7 21,9
9 Rua Fco, Zulatp, n® 197 36,7 3,5 30,1
10 Rua Tomé, n°® 297 22,9 0,9 16,1

Fonte: Maximus Environmental.

Quanto ao mapeamento dos pontos aferidos, demailheke encontram-se dispostos

no Anexo VI — Mapa de Localizacdo dos Pontos Pitomeétwos.

9. ELABORACAO DO PROJETO DE MACROMEDICAO DE
VAZAO E SENSORES DE NIVEL

O projeto da macromedicdo de vazdo a ser realiredonunicipio de Jumirim
sera baseado nos dados hidraulicos obtidos jurtdexantamentos de pressbes, bem como
aqueles estimados na modelagem hidraulica dos esetde distribuicdo de &agua

tratada.

Desta forma serdo calculadas as faixas de velaesdadnimas e maximas, bem como

a média para dimensionar o correto macromedidoadao.

Deverd ser realizado um projeto especificando urmronaedidor para cada ponto
onde existe a necessidade de implantacao da metkoZarao, sendo estes:

v Saida dos reservatorios;
v' Entradas dos setores de distribuicdo de agua é&ratad
v' Assim, o projeto da macromedicdo de vazao sera csimpor:

v Especificacdo técnica do macromedidor;

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
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v' Desenho do detalhe onde devera ser instalado, bera desenho da caixa de
alvenaria a ser construida para a sua protecao;

v' Especificacdo técnica de todas as pecas hidrautieasssarias para a sua
instalagéo;

v' Orcamento para a implantacdo dos macromedidores.

Esta atividade apresentara um projeto da macrodedige vazdo com O
dimensionamento, especificagdo e desenhos de agdtal dos macromedidores de
vazdo a serem instalados nas entradas e saidassetosees, com o intuito de
qguantificar as perdas setoriais. Ap6s a concluséstad etapa objetiva-se estabelecer
um controle mais refinado sobre os volumes sefor@dé abastecimento fornecendo
informacfes sobre as vazbes que por sua vez favnarhistorico da operacdo e que
servira de base para decisdes estratégicas futleasampliacio e manutencdo do
sistema de abastecimento.

9.1. Beneficios esperados

A implantacdo do projeto da macromedicdo de vazdesera proporcionar a

Prefeitura de Jumirim os seguintes beneficios:

% Controle de producéo de agua: neste caso a madgingrermite medir os volumes e
vazdes aportados durante determinado periodo deesse. Tais elementos sdo
essenciais para um acompanhamento da evolucaoveosos subsistemas (aducao de
agua bruta, deposito, aducdo de agua tratada ebudigiio), dando margem ao
estabelecimento de séries historicas de desemplensistema;

% Melhorar a operacgéo do sistema: neste caso a medigéo permite medir parametros
técnicos importantes. De posse desses va®pessivel intervir de forma a controla-
las visando adequar a operacao a niveis de efiaidesejaveis;

< Executar um planejamento: a expansao do sistemegagequacdes de setores de
distribuicAo e os remanejamentos, sdo acdes iasemn planejamento e que
requerem projetos detalhados. Neste caso, a madigioe oferece subsidios
importantes, na medida em que 0s parametros mepleostem estabelecer margens
de disponibilidades existentes, demandas ndo atEndiimites de exploracdo do

sistema, dentre outros aspectos;

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
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% A macromedicdo € uma atividade indispensavel pa@trole e 0 gerenciamento das
perdas de agua nos sistemas de abastecimento.aGabema primeira definicdo: A
macromedicdo é todo o processo inerente a medig@stimacdo dos parametros
operacionais hidraulicos de sistemas de abastetmerm énfase na distribuicdo de
agua. Assim, dentre os parametros de interesse amitaramento e operacdo dos

sistemas de abastecimento encontram-se as medEg®azao, de presséao e de nivel.

Os gestores dos sistemas tém que se conscientizar ignplantacédo de um parque de
macromedidores € necessaria ou, do contrariogenattva € seguir com a operacdo apenas
empirica dos sistemas — que tem se traduzido rasnen perdas caracteristicas da grande

maioria dos sistemas de abastecimento de aguadogena Brasil.

9.2. Escolha dos tipos de medidores a serem utilizados

Com base na explanacéo do item anterior, foi selado o medidor Woltmann.

9.2.1. Local de instalagdo dos macromedidores

Os macromedidores serdo instalados em todas asssdios reservatorios de

abastecimento, conforme tabela abaixo:

Tabela 27: Qualificacdo dos macromedidores.

ID Local Tipo Material DN (mm)
M1 Reservatorio 1 (Baggio) Woltmann Aco 150
M2 Reservatorio 2 (Campo) Woltmann Aco 100
M3 Reservatorio 3 (Juma) Woltmann Aco 100
M4 Reservatorio 4 (Bertola) Woltmann Aco 100

Fonte: Maximus Environmental

OBS.: O ponto exato de instalacdo dos macromedsddexe ser definido “in loco”

respeitando ao especificado nos projetos.

9.2.2. Dimensionamento dos macromedidores

Os macromedidores serdo dimensionados atravédatpdlacdo dos dados de vazao

do ponto de instalacéo, obtido através de medigaizadas e as caracteristicas técnicas dos
Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
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medidores em questdo, conforme figura 10, seles@maquele cujo didmetro atenda de

maneira mais otimizada o regime operacional aptaden

A seguir serdo apresentadas as especificacfesdéotios medidores selecionados
utilizando como referéncia produtos de marcas coatidpde reconhecida no mercado e os

gréficos de dimensionamento.
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Dii o No al (D
Claz=ze Metroldgica Clasze Clas=ze B na Horizortal

Wazdo Maxims - Gmax mah | 30 | 50 | 80 | 120 | 120|200 | 300|500 | S00 | 800
Wazfo Mominal - Gn m3h | 15 | 25 | 40 | 60 | 60 | 100|150 [ 250 | 250 | 400
Wazéo de Transicdo - Gt mih | 3 5 g 12 |12 |20 | 30 | 50 | 50 | &0
Wazd0 Minima - Qmin mah |04sjors|12]18 |18 3 |45|75]|75]12
|Ij\'.CﬁD de Funcionamerto m3h 02 03 04 14 16
Tipico

Perda de Carga a Qmax bar =1

Tipo (de acorda com Gn) BB RO
Comprimento i 200 350 300

*# Dupla aprovagao (N ou G) para o mesmo medidor

Flange: Clasze de Prezzdo PR 10 (conforme tabela)

Valores de Desempenho - Woltex

Dii o No al (D
| ; |

Clagze Metroldgica Classe Clasze B na Horizontal e YWertical

Wazdo Maxima - Gmax m3t | 800 | 1200|1200 | 2000 2000 {3000 | 3000 | S000
Wazfo Mominal - Gn m3h | 400 | 600 | 600 | 1000 |1000 1500 | 1500 | 2500
Wazéo de Transigéo - Gt m3m | & | 120 | 120 | 200 | 200 | 300 | 300 | S00
azdo Minima - Smin m3h | 12 | 18 | 18 30 |30 |45 | 45 | 75
Inicio de Funcionamento Tipico m3h 3 10 15 20
Perda de Carga a Gmax bar =1
Tipo (de acordo com Gn) - M* z* M* z* M* G* P* G*
Comprimento [l 450 500 GO0 S00

*# Dupla aprovagao (N ou G) para o mesmo medidor
* M - Wazdo Mormal £ * G - Wazao Extendida

Okbis.: Oz produtos Woltmag M e Woltex possuem temperatura de 40° C para vers&o dgua fria e 90°
C para agua quente. Para vers8o dgua guente, os medidores sdo vendidos somente zob
Encomenda

Comprimentos: 450, 500, 800 & &00 mm

Flange: Clazse de Pressdo PM 10 (conforme tabels)

Dimensdes

Diametro Nominal mm 50  60/§5 80 100 125 150
pol 2 25" 3 4" 5" 5"
Versdn BP BP BP Bp | ap BP Bp | ap
Comprimerta A{mm) 150 200 200 200 250 250 300
DI 200 | =200 225 250 300
1Z0long 300 200 350 350 500
B mm 100 | 100 100 111 111 139 | 134
C mim 100 | 100 100 139 139 161 166
D mm 325 | 925 100 10 | 122 110 | 1425 | 157
E mim 177 | 17T 77 180 180 204
F mm 2595 | 2895 | 277 200 | =43 290 | =465 | 401
G mim 165 185 200 220 | 235 220 285 | 300
H mm 279 | 2ra 279 320 320 405
Peso key 114 | 126 | 141 195 | a0 195 34 | 55

BP = Baixa presséo [ AP = Alta pressdo

Didmetro Nominal mm 200 250 300 400 500

pol 3" 10" 12" 16" 20
“ersdo R EBEEEEEREE BP
Comprimerto Almm) IZ0 350 450 500 500 S0o

DN 350

1SClong

B it 164 214 200 250 350
C mm 186 236 300 350 450
D mim 171 [181 | 204 | 220 |230 [ 2575 | 290 [ 330 | 2575
E mm 230 205 353 353 353
F mim 391 [401 | 399 | 415|573 | eoo | &3z [ 673 700
= mim 340 | 375 | 405 | 450 460 | 515 | 580 [ 680 715
H mm 430 407 740 740 740
Peso kg EEE I EESEIER 330

BF = Baixa presséo [ AP = Alta prezs&o

Figural0: Especificacdes técneaos medidores Woltmal
Fonte: ITRON. Adaptado: Maximus Environmer
Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Paulo — AmericanaSF
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9.2.2.1. Medidor M1
Para o reservatorio Baggio tem-se:

 Velocidade: 0,11 m/s;
 Diametro: 150 mm;

« Vazdo: 16,7 m3/s.

Interpolando-se as medicOes de campo e os dadeseaprdos na figura 10, indica-se

o medidor com as seguintes caracteristicas:

Diametro: 200 mm;
Vazao: 200 m3/h.

9.2.2.2. Medidor M2
Para o reservatorio Campo tem-se:

 Velocidade: 0,12 m/s;
 Diametro: 100 mm;

« Vazdo: 12,4 m3/s.

Interpolando-se as medicGes de campo e os dadeseaprdos na figura xx, indica-se

o medidor com as seguintes caracteristicas:

Diametro: 200 mm;
Vazao: 200 m3/h.

9.2.2.3. Medidor M3
Para o reservatorio Juma tem-se;:

* Velocidade: 0,13 m/s;
 Diametro: 100 mm;

 Vazdo: 10,17 m3/s.

Interpolando-se as medicGes de campo e os dadeseaprdos na figura xx, indica-se

o medidor com as seguintes caracteristicas:

Diametro: 200 mm;
Vazao: 200 m3/h.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
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9.2.2.4. Medidor M4

Para o reservatério Bertola, € necessario aguardstart inicial, elencado que o

referido ponto ainda encontra-se em fase de tesigsardando autorizacao.

Demais detalhes estdo expostoginexo VIl - Proposta de Macromedicao

9.3. Planilha Orgcamentaria — Macromedidores

Para subsidiar a Prefeitura Municipal de Jumirim et@boracdo de um processo
licitatério para contratacdo de empresa para famextto e instalagdo dos macromedidores
dimensionados neste trabalho, uma planilha orcariaré apresenta a seguir, bem como no

Anexo VIII - Orgamento de Macromedigéa

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Séo Paulo —iéamer —SP
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Tabela 28: Planilha orgamentéria — macromedicéo.

PREFEITURA MUNICIPAL DE JUMIRIM — SP
ELABORACAO DE PLANO DIRETOR DE COMBATE AS PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
IMPLANTACAO DE MACROMEDICAO - PLANILHA DE ORCAMENTO ESTIMATIVO
BASE DE PRECOS: 2015

Especificacéo Preco Unit.

CANTEIRO DE OBRAS
11 PRE-OPERACAO DE MACROMEDIDOR vb 4 R$ 5.801,24

Preco Total

R$ 23.204,96

TOTAL CANTEIRO DE OBRAS

R$ 23.204,96

2.1 SERVICOS
2.1.1. | CAIXA DE ALVENARIA ESTRUTURAL PARA MACROMEDIDOR DN 200 mm - L=5,10M X C =1,80 M m 4 R$ 20.697,26 | R$ 82.789,04
2.1.2. | INSTALAGAO DE MACROMEDIDOR 200 mm m 4 R$ 19.593,59 | R$ 78.374,36
TOTAL SERVICOS | R$ 161.163,40
3 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
3.1 MEDIDOR DE VAZAO WOLTMANN COM SAIDA PULSADA E FLANGES DN 200mm PN 10 m 4 R$ 3.100,00 | R$ 12.400,00
TOTAL FORNECIMENTO DE MATERIAIS | R$ 12.400,00

Fonte: Maximus Environmental, 2014.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim Sao Paulo —iéamer —SP
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10. DIAGNOSTICO DA MICROMEDICAO

Da mesma forma que a macromedicéo, a micromedigio &sunto bastante amplo.
Micromedidor é o termo tradicionalmente usado eneamento para o medidor que totaliza o
volume fornecido aos usuarios, base para a cobranigguramento, sendo normalmente

denominado de hidrbmetro.

Com o passar dos anos, observou-se a grande fatemae o medidor individual
representa para as prestadoras de servico. Aléposigbilitar uma cobranca mais justa do
servico prestado, o medidor serve de inibidor desemo, estimulando a economia, e
fornecendo dados operacionais importantes sobumme fornecido ao usuario, bem como

vazamentos potenciais.

Pode-se observar, portanto, a importancia em séemama micromedicdo confiavel
e abrangente. Medidores parados, antigos ou coragikes inferiores as reais, além da
evidente perda do faturamento, elevam erroneanwniadicadores de perdas do sistema,

pois apesar da agua estar sendo fornecida ao aisparie dela ndo esta sendo contabilizada.

Essas perdas inerentes do sistema (perdas incaivaiey devem ser avaliadas em
funcdo do indice de presenca de caixas d’agua ilieneis e da propria hidrometracdo

aplicada.

Conforme dados levantados através de visita té@ani@presentacdo de questionério

técnico, o municipio de Jumirim possui micromedie&o100 % do seu territério.

Segundo fabricantes, o parque micromedido de umiaipim deve ser avaliado e
substituido a cada 05 (cinco) anos, devido a desgake turbina entre outros problemas

correlacionados a qualidade da agua ofertada.

Evidenciou-se que o parque de hidrbmetros do munjgio encontra-se obsoleto,
sendo que muitos pontos encontram-se deterioradogiuebrados e ou mesmo, nao

registrando o consumo.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim S&o Paulo —iéamer —SP
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10.1. Perdas Financeiras

As perdas de Faturamento ou Perdas Financeiraeamese de ligacbes clandestinas
ou ndo cadastradas, hidrébmetros parados ou queedsebm fraudes em hidrémetros entre
outros. A reducao das Perdas de Faturamento peamitentar a receita tarifaria, melhorando

o desempenho financeiro dos sistemas publicosuke ag

10.2. Fraudes

A intensidade da prética de fraudes depende daoatergxercido pelo prestador do
servico. Até mesmo os tipos de fraudes praticadaism com este controle, havendo uma
tendéncia ao refinamento das mesmas com o increrdergontrole. Os tipos de fraudes mais

conhecidas normalmente sao:

* Fraudes no hidrdmetro, com a colocacédo de aguknaslmjoaria, travas na turbina ou
avarias diversas;

* Tubulacdo em paraleldy-passyo cavalete;

* Inversao do hidrémetro (hidrémetro invertido) ouarsao do fluxo no hidrémetro por
sistema de tubulacao e registros;

» Ligac0Oes clandestinas.

10.3. Gerenciamento dos Consumidores

O gerenciamento dos consumidores, quando néo gutatide forma eficiente, induz

ao incremento de aguas nao faturadas. Merecem magsggguintes atividades basicas:

. Controle de consumo;

. Sistema de leituras;

. Gestao do parque de hidrémetros;
. Gestao dos grandes consumidores;
. Cadastro dos consumidores;

Atualmente, o municipio de Jumirim - SP atende %90da populagédo, porém,

evidenciou-se a obsolescéncia do parque de hidrosnetdemais ativos do sistema.
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10.4. Diagnosticos e Estudos para Adequacdo e Melhoriasasl Unidades

Operacionais.

Considerando o diagnéstico levantado e apresentadatens anteriores, sugere-se

algumas melhorias no sistema, como:

» Otimizacao da distribuicdo (instalacao de registi@snanobra);
* Instalacdo de hidrdmetros em possiveis usos n&orh@rados;
* Reducao do tempo de reparo (frota, equipamento);

* Manutencao preventiva em registros de manobra;

» Setorizacao da rede;

* Renovacéo do parque de hidrémetros.

10.5. Procedimentos para Elaboracdo dos indices de perda®toriais e

global

Considerando os dados de vazao aferidos e registidwarante os levantamentos de
vazao e pressao, foi diagnosticado um novo e numfiavel percentual de perdas. Dessa
forma, a gestdo atual podera se nortear frentenada de decisdo e as devidas medidas a

serem adotadas para o setor.
Para calculo deste indicador temos os seguintessdad
Volume captado (Vc)16.442 m3/més

Volume micromedido (Vm)10.053 m3/més

p_Ve—vm o (16.442-10053)
= -
S 16. 442 x

indice de Perdas - IP = 38,9 %
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11. CONCLUSAO PARCIAL

Segundo metodologia proposta e detalhada para&R&tATORIO FINAL, conclui-
se que ha uma real necessidade de melhoramenteserm $mplantados no sistema de
abastecimento. Tais a¢fes serdo de grande vabaappreservagdo dos recursos hidricos,
diminuindo o volume de perdas no sistema, bem camomelhor atendimento a toda a

populacao.

Acdes como a renovacdo do parque de hidrometroglamacdo do parque de
macromedicdo; implantacdo de setorizacdo; intedesicem instalacbes elétricas e
hidraulicas; controle ativo de redes; pesquisa deawmentos ndo visiveis; analise da
micromedig&o, sdo algumas das medidas necessanidic@das. Dentre todas estas citadas, a
mais importante, sem sombra de davida, € a set@ozdo sistema de abastecimento, soma a

renovacao do parque de hidrémetros.

A setorizacdo proporcionara o controle absolutoadea abastecida, em todos os
niveis, desde o estudo e armazenamento de dadosog® operacionais, até sua gestao
estratégica e financeira, auxiliando na tomada etgsdes que visardo sempre combater €
reduzir as perdas no sistema como um todo. Alérsed® ponto de partida para as demais

acoes.

A renovacéao do parque de hidrébmetros proporcionardnelhor controle de consumo
e faturamento, apresentando maior solidez a gedticsistema e consequentemente,
auxiliando como um complemento aos investimentasigghdos em curto, médio e longo

prazo.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim S&o Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342



/

A oA MAXIMUS

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS (ANA). A Evolucéo da Gestdo dos Recursos
Hidricos no Brasil. Brasilia: ANA, 2002.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR12216. Projeto de

estacdo de tratamento de agua para abastecimentolgizo, 1992. 18 p.
AZEVEDO NETTO, J.MManual de Hidraulica. 62 Edi¢cdo — Volume I. Pagina 218.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- Brasil. Disponivel em:

http://www.ibge.qgov.br/home/

OTTONI, A. B.Ac¢Bes Sanitarias e Ambientais em Bacias Hidrografis: Preceitos
B&sicos.1996. Dissertacdo (Mestrado) - ENSP/FIOCRUZ; Ridaleeiro.

PRODES. Anais do 23° Congresso Brasileiro de Engenharia Saéria e
Ambiental, Campo Grande (MS), 2005.

SEADE - Fundacgdo Sistema Estadual de Andlise de Dado®isponivel em:

http://www.seade.qgov.hr/

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO- N8S.
Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgoto 20Btasilia: Ministério das cidades/Secretaria

Nacional de Saneamento Ambiental/Programa de M@ do Setor Saneamento, 2014.

Rua dos Salgueiros, n° 430, Jardim S&o Paulo —iéamer —SP
Fone: (19) 3709-1342



