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RESUMO

Devido a situacdo da disponibilidade de agua no mundo, as preocupagdes com sua
conservacdo aumentaram consideravelmente. Por consequéncia dos constantes problemas na
gestdo de seus sistemas, as companhias de saneamento vém convivendo com indices elevados
de perdas de agua. O presente trabalho realiza a avaliacdo do impacto da implantacdo da
setorizacdo do sistema de distribuicdo de agua do municipio de Silvania-Goias visando a
reducdo das perdas. A setorizacdo vem apresentando grande eficacia no controle das perdas
por permitir que o sistema seja hidraulicamente equilibrado e com pressdes controladas.
Utiliza-se a simulagéo hidraulica com finalidade de analisar o comportamento do sistema na

implantacdo da setorizacdo sem a perturbacéo do sistema real.

Palavras-chave: Controle de Pressdo, Perdas de Agua, Setorizacdo de Redes, Simulacio

Hidraulica.



ABSTRACT

Because of the situation of water availability in the world, concerns about
conservation increased considerably. Consequently the constant problems in the management
of their systems, sanitation companies have been living with high levels of water losses. This
paper carries out the evaluation of the impact of the implementation of the sectorization of
water distribution in the city of Goias Silvania-system aimed at reducing losses. Sectorization
has shown great efficacy in controlling losses allow the system to be hydraulically balanced
and controlled pressures. Is used hydraulic simulation with purpose to analyze system
behavior in the implementation of sectorization without disturbing the actual system.

Keywords: Pressure Control, Water Loss, Network Sectorization, Hydraulic Simulation.
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1 INTRODUGCAO

1.1 APRESENTACAO

O sistema de abastecimento de &4gua consiste em um conjunto de obras, instalacdes e
servicos destinados a captar, tratar e distribuir agua para a populacdo. Caracteriza-se pela
retirada de agua da natureza, adequacdo de sua qualidade e transporte até a chegada aos
consumidores (FUNASA, 2006).

Por defini¢do, perdas de 4gua no sistema de abastecimento é a diferenca entre o
volume de 4agua produzido nas estacdes de tratamento pelo total dos volumes medidos nos
hidrometros, ou seja, sdo 0 volume de agua tratada e ndo faturada, gerando prejuizos para as
empresas de saneamento (AZEVEDO NETTO et al, 1998).

No Brasil, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS, no
Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos (2013) os sistemas sofreram perdas que na
média alcancam 37,0%. Em meio a crise hidrica, as preocupa¢des com a conservacao da agua
principalmente em relacdo as perdas aumentaram consideravelmente.

Como grande parte dos sistemas ja foram implementados a sua otimizacdo é
fundamental para o combate das perdas. Perdas de agua sd@o comuns, o problema é que as
companhias de saneamento vém convivendo com perdas elevadas, gerando ma imagem
perantes aos clientes. Sistemas bem operados e gerenciados possuem baixos indices de perdas
(TARDELLI FILHO, 2006).

Motta (2010) afirma que um dos principais indicadores da eficiéncia de um sistema
de abastecimento sdo os indices de perdas que geram uma constante preocupacdo das
companhias de saneamento, pois as perdas podem ocorrer em todas as fases do sistema.

A setorizagdo do sistema de distribuicdo de &gua utilizada na primeira etapa no
controle e reducdo das perdas demonstra cada vez mais importancia, de acordo com varias
pesquisas e as proprias experiéncias das companhias de saneamento (DANTAS;
GONCALVES; MACHADO, 1999).

E uma medida estratégica que vem apresentando grande eficacia na reducdo das
perdas, pois proporciona um sistema hidraulicamente equilibrado com pressdes controladas,
pressdes elevadas causam danos a rede de distribuicdo, vazamentos nas redes e aumento da
vazdo dos vazamentos.

O conceito da setorizagdo consiste na divisdo do sistema de distribuicdo em areas

menores, denominadas setores de manobras. De acordo com NBR 12218 (ABNT, 1994) o



14

setor de manobra € a subdivisdo da rede de distribuicdo cujo o abastecimento de cada setor
pode ser isolado sem afetar o abastecimento dos demais, permitindo o trabalho especifico de
cada setor.

Para a realizacdo da setorizacdo € necessario intervir no sistema, tendo a necessidade
de verificar se, na divisdo, os setores operdo adequadamente e com pressdes recomendadas
por norma. Nesse caso, Carrijo (2004) define que a utilizacdo da simulacéo hidraulica é uma
ferramenta indispensavel, de modo que, permite analisar o comportamento dos setores e

resultados das intervengdes sem a pertubacdo do sistema real.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Atlas Brasil coordenado pela ANA (2015), a cidade de Silvania,
localizada no estado de Goias, obteve resultado negativo entre a oferta e demanda de agua até
0 ano 2025 no diagndstico da situacéo de oferta de agua no Brasil.

O alto indice de perdas agrava o quadro de escassez da cidade, por isso sera
apresentado um estudo de caso sobre o sistema de abastecimento de agua de Silvania, onde
foram desenvolvidos estudos, projetos de setorizacdo e simulacdo hidraulica com o software
EPANET.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver projeto de setorizacdo do sistema de abastecimento de dgua para cidade
de Silvénia visando a reducdo das perdas e avaliar hidraulicamente seus impactos, com a
utilizacdo do software EPANET.

1.3.2 Objetivo Especifico

e Propor intervengdes do sistema para realizacdo da setorizacdo, visando reduzir as
pressdes e consequentemente controlar as perdas de agua;

e Analisar o funcionamento hidraulico das intervenc6es no software EPANET;

e Avaliar impactos a fim de constatar que a setorizagdo proporciona um sistema

hidraulicamente equilibrado, permitindo trabalhar de forma especifica cada setor.
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1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado a partir do referencial teérico abordando os temas:

sistemas de abastecimento de agua, redes de distribuicdo, 6rgdos acessorios, perdas de agua,

setorizacédo das redes e simulagdo hidraulica.

Com o estudo foi realizado o projeto de setorizacdo do sistema de distribuicdo de

Silvania Goias e para avaliacdo de seu impacto foi utilizado o software Epanet.

O desenvolvimento do projeto realizou a partir da revisao e atualizacdo do mapa de

cadastro técnico do municipio, por meio de coleta de dados e calibragdo para aproximar o

modelo simulado o mais proximo da realidade.

Os setores de manobra foram divididos com priorizacdo na reducdo das pressoes e

melhora operacional da rede. Contudo, para a realizacdo da divisdo foram sugeridas

intervencdes na rede. As principais intervengdes sdo as instalacdes de valvulas redutoras de

pressdo, registros de manobras e descargas, substituicdo, interligacdo e capeamento das redes.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é organizado em cinco capitulos.

Capitulo 1: Nele é apresentado a introducdo, objetivos e justificativa do tema;
Capitulo 2: O objetivo desse capitulo é apresentar diversas literaturas sobre 0s
sistemas de abastecimento de agua, classificacdo das redes de distribuicao, perdas
nos sistemas de abastecimento, setorizacao e simulacdo hidraulica dos sistemas;
Capitulo 3: Apresenta os aspectos gerais sobre a cidade de Silvania e a
caracterizacdo do seu sistema. O desenvolvimento da calibracéo, setorizacao e
simulacédo hidraulica do sistema da cidade.

Capitulo 4: Neste capitulo, encontram os principais resultados do impacto da
setorizagdo, comparando 0S cenarios antigo e 0 proposto;

Capitulo 5: S&o apresentados nesse capitulo as conclusdes da implantagcdo da

setorizacdo do sistema de Silvania.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua — SAA, consiste em um conjunto de obras,
instalacBes e servicos destinados a captar, tratar e distribuir gua para a populagio. E uma das
infraestruturas mais essenciais para a vida em sociedade, pois oferece servi¢o basico para
salde publica, suprindo os consumos suscitados pela sociedade (FUNASA, 2006; MENESES,
2011).

Segundo Sousa (2001 apud ALVES, 2012) o SAA ¢ formado por um conjunto de
unidades, constituidas por obras de constru¢do civil, equipamentos elétricos e
eletromecanicos, acessorios, instrumentacdo e equipamentos de automacdo e controle. Cada
unidade tem um objetivo e funcéo.

As unidades do SAA sdo manancial, captacdo, adutoras, estacdo de tratamento,
estacdo elevatoria, reservatorios, redes de distribuicdo e ligacGes prediais, conforme ilustra a
Figura 1.

De acordo com Tsutyia (2006) sdo construidas sequencialmente e seus objetivos e
finalidades sé&o:

e Manancial: Local superficial ou subterraneo de retirada de agua para o
abastecimento. Devendo possuir boa qualidade, vazdo satisfatoria e quantidade
para futura demanda;

e Captacdo: Conjuntos de estruturas para retirada da agua do manancial;

e Adutoras: Tem a finalidade de conduzir a 4gua por recalque ou gravidade para
diversas unidades do sistema que antecedem a rede de distribuicdo. Adutoras de
agua bruta transportam agua sem tratamento, engquanto, adutoras de agua tratada
transportam agua com tratamento;

e Estacdo de tratamento: Conjunto de sistemas responsaveis pelo tratamento da
agua para consumo humano, visando atender aos padrGes de potabilidade
definidos pela portaria N° 2914/11 do ministério da saude;

e Estacdo elevatdria: Composto de obras e equipamentos direcionados ao recalque
da 4gua bruta ou tratada para unidade seguinte

e Reservatorio: Destinado a armazenamento de &gua, regularizacdo das variagoes
de consumo ao longo do dia e mantendo as pressbes adequadas na rede de

distribuic&o;
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e Redes de distribuicdo: Conjuntos de tubulacdes e equipamentos acessérios com a
finalidade de distribuicdo da agua potavel dos reservatérios para 0s
consumidores;

e Ramais Prediais: Composto por tubulacdes e pecas especiais para estabelecer

comunicacdo hidraulica entre a rede publica e a instalacéo predial.

Figura 1 — Unidades do sistema de abastecimento de agua.

RAMAL
FREDLAL

-

\.&. DUTORA DE
AGUA TRATADA

S ADUTORA DE
T AGUABRUTA

-

ESTAGAD  “=o
ELEVATORIA

Fonte: FUNASA, 2006

Os niveis de atendimento de abastecimento de agua no Brasil, segundo dados do
Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos de 2013, atingiu uma média de 93,0% de indice
de atendimento com uma populacdo atendida de habitante de 159.964.320 chegando a
571.433 km de extensdo de rede (SNIS, 2013).

Grande parte dos SAA ja foram implementados as companhias enfrentam
dificuldades com a manutencao eficiente e eficaz do sistema.

Com a necessidade constante de intervengdes, torna-se indispensavel definir

estratégias de intervencgdes através de procedimentos que se referem a como, quando, onde e 0
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que fazer em cada situagéo especifica (GRILO, 2007).

E de extrema importancia a definigdo clara das intervenc@es no sistema. A falta de
procedimentos bem definidos e coordenados acarretam problemas de comunicacdo e
ocorréncias de intencdes indevidas ou inadequadas, gerando transtornos do sistema e
refletindo nos usuérios (DANTAS; GONCALVES; MACHADO, 1999).

De acordo com Carrijo (2004), o uso de ferramentas como simuladores hidraulicos €
uma estratégia de intervencdo, ja que produz a dinamica do sistema sem a necessidade de
perturbacao do sistema real. Por isso, as informacdes sobre o estado do sistema devem estar
atualizadas.

No Brasil, a situagdo de abastecimento é alarmante, isso porque a falta de agua é
ocasionada devido sua distribuicdo espacial desigual, atingindo areas de climatologia
desfavoravel e regides altamente urbanizadas, gerando a constante preocupagdo com o
controle de perdas de &gua dos sistemas de abastecimento e uso racional dos recursos
(ReCESA, 2008).

Contudo, isso ndo quer dizer que ¢é possivel contar com “perda zero” nos sistemas de
abastecimento de agua, onde a existéncia de tubulacdes enterradas pressurizadas e
medidores de volumes ou vazdes com um certo grau de imprecisdo inerente levam
naturalmente a se trabalhar com um nivel de perdas que sera “aceitavel”, tanto sob
0s pontos de vista econdmico e operacional, como sob a ética de conservagdo de
recursos hidricos (TARDELLI FILHO, 2006, p. 457).

2.2 CLASSIFICACAO DAS REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA

As redes de distribuicdo de agua sdo constituidas de dois tipos de tubulac@es: as
principais e secundarias.

Para Tsutyia (2006) as tubulagbes principais sdo de maiores diametros e tem
finalidade de abastecer as tubulagBes secundarias. As tubulacbes secundarias possuem
didmetros menores e tem a funcéo de abastecer os pontos de consumo

O tracado das tubulag@es principais e secundarias, podem ser classificadas em redes
ramificadas, malhadas e mistas:

a) as redes ramificadas apresentam unico sentido de escoamento, as tubulagdes
secundarias sdo tracadas a partir de uma tubulagdo principal. Seu custo de
implantacdo € mais barato do que a rede malhada, mas sua manutencdo €
inconveniente, pois em casos de reparos em algum ponto da rede o ramal jusante
fica desabastecido (GOMES, 2009);

b) em redes malhadas o escoamento varia conforme a pressdo, isSoO porque 0S
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condutos principais formam malhas, ou seja, um circuito fechado. A vantagem
desse tipo de tragcado é que um mesmo ponto da rede pode sempre ser abastecido
por mais de um caminho, assim ndo havendo o desabastecimento em casos de
reparos (AZEVEDO NETTO et al, 1998);

c) em redes mistas, segundo Gomes (2009) o tracado consiste na associa¢do dos
dois tipos de rede, podendo possuir uma parte em forma de rede ramificada e a
outra do tipo de rede malhada.

A Figura 2 apresenta um esquema ilustrativo dos tipos de tracados das redes.

Figura 2 — Tipos de tracados das redes de distribuicdo de agua.

O

rede malhada
O

rede ramificada
O

rede mista

Fonte: GOMES, 2009.

Conforme a Norma Brasileira - NBR n°® 12218/1994, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT as implantacdes das redes de distribuicdo de dgua devem ser em
vias publicas, o tracado deve ser prioritariamente malhado e a rede deve ser dupla quando a
implantacdo for realizada em ruas principais de trdfego intenso ou quando a rede dupla for

mais econdmica e viavel.
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2.2.1 Componentes da rede de distribui¢édo de agua

As redes de distribuicdo de dgua sdo compostas por tubulacdes e 6rgdos acessorios
responsaveis na distribuicdo de dgua para o consumidor.

Os 06rgdos acessorios devem possuir resisténcia para suportar pressdes e esforgos
externos sem sofrerem deflexBes acima da maxima permitida, esmagamentos ou ruptura
(CHAMA NETO, 2006).

Além disso, a NBR 122218 (1994) estabelece que as redes de distribuicdo de agua
devem proporcionar agua potavel, de quantidade e qualidade satisfatoria e pressao

recomendada.

2.2.1.1 TubulacGes

As tubulages sdo definidas como um conjunto de tubos e conexdes com a finalidade
de transportar a agua de um ponto para outro. Devem resistir a esforgos internos e externos
sem provocar trincas, arrebentamentos e vazamentos nas juntas (TSUTYIA, 2006).

“Os materiais utilizados dependem do diametro da tubulagdo, da pressao de servigo,
das caracteristicas do liquido, da declividade do terreno, da altura do aterro, do tipo de solo,
do método de assentamento e de seu custo econdomico” (RECESA, 2008, p. 79).

Os principais e mais utilizados materiais para tubos e pecas sdo: tubulacdes de ferro
fundido e ddctil - FFD, de polietileno - PEAD e tubulacGes de policloreto de vinila - PVC.

O FFD permite pressdes até 640 metros de coluna d'agua - MCA, mas seu custo de
aquisicdo é alto. O PEAD possui menos perdas de dgua que o0s restantes dos materiais e
permite pressdes de até 200 mca. O PVC suporta pressdes até 160 mca e apresenta menor
custo de aquisicao para mesma classe de pressdo (ALVES, 2012).

Para Grilo (2007), o fibrocimento ja foi muito utilizado, ainda encontram extensdes
nas redes mais antigas, mas esse material caiu em desuso devido um dos seus componentes

apresentar elementos cancerigenos.
2.2.1.2 Conexdes
Segundo Walski et al. (2003), as conexdes tém finalidade de juntar trechos das

tubulag0es e lidar com mudangas bruscas de direcdo, podendo ser classificadas de acordo com

suas finalidades, apresentadas no quadro 1.
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Quadro 1 — Principais conexdes e suas finalidades

FINALIDADE CONEXOES
Mudancas de direcdo Curvas e Joelhos
Derivacdes Tés e Cruzetas
Mudangas de diametro Reducoes
Ligaces entre tubos Luvas
Fechamento da extremidade CAPS

Fonte: Adaptado de TELLES, 2003.

2.1.2 Orgaos Acessorios

As redes de distribuicdo de dgua sdo constituidas de acessorios que permitem melhor
desempenho e operacdo do sistema. Sdo instalados em pontos estratégicos para seu melhor

funcionamento.

2.1.2.1 Booster

Sao instalados em pontos que necessitam de aumento da pressdo a jusante. Auxilia o
escoamento e procura manter a pressao constante em toda rede, independente das variacdes de
consumo ocorridas ao longo do dia (TARDELLI FILHO, 2006).

2.1.2.2 Valvula redutora de presséo

A Viélvula Redutora de Pressdo — VRP, possui controle automatico e sao
posicionados em determinados pontos para reduzir as pressdes das redes. Sem uma VRP o
grau hidraulico de uma zona superior para uma zona inferior pode causar pressoes altas,
suficientes para estourar tubulacdes, conexdes ou 6rgédos acessorios (WALSKI et al, 2003)

Para atender as zonas de pressdo baixa, média e alta, a figura 3 apresenta um

esquema ilustrativo dos pontos de instalagcdo do booster visto em 2.1.2.1 e VRP.
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Figura 3 — Representagdo esquematica de implantacdo de “booster” e VRP na rede.
Zona alta 2

S
LN

-

Adutora Torre

Reservatério —

Fonte: TSUTYIA, 2006.

2.1.2.3 VValvula de manobra

Sdo instaladas nas tubulagdes para o controle do fluxo da dgua. A valvula ocupando
lugar estratégico permite o isolamento total ou parcial da passagem da agua, apresentada na
figura 4. O isolamento deve ser feito com menor nimero de valvulas para mais rapidez no
fechamento das areas (TSUTYIA, 2006).

Figura 4 — Detalhes na instalagdo de valvula de manobra em rede de distribuicéo.
TRATAMENTO

l

X VALVULAS FECHADAS

@ VALVULAS DE MANOBRA
Fonte: Adaptado de FARLEY, 2001
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2.1.2.4 Valvula de descarga

Segundo Azevedo Netto et al. (1998) permite o esvaziamento total e a limpeza das
tubulacbes. Sao instaladas nos pontos baixos das redes, normalmente perto de galerias, valas,
cdrregos que permitem o escoamento da dgua através de tubos devendo ser evitada qualquer

contato com aguas contaminadas

2.1.2.5 Ventosas

Sdo instaladas nos pontos altos e tem o objetivo de permitir a saida de ar acumulado,
entrada de ar na ocorréncia de depressdes de condutas e saida e entrada de ar durante
enchimento ou esvaziamento de condutas (SOUSA 2001 apud GRILO 2007).

A Figura 5 ilustra as posigdes das ventosas e descargas em uma adutora.

Figura 5 — Localizacdo de descargas e ventosas em uma adutora
Reservatorio

Ventosa

Ventosa
Ventosa

Adutora

Descarga Descarga

Descarga

Fonte: TSUTYIA, 2006

A NBR 12218 (1994) estabelece que para elaboracdo de projetos de SAA, deve ser
previsto a manutengdo de todos os 6rgdos acessorios e conexdes, sem remover ou danificar as

tubulacgoes.

2.3 PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Por definicdo, perdas de &gua no sistema de abastecimento é a diferenca entre o

volume de agua produzido nas estagdes de tratamento pelo total dos volumes medidos nos
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hidrémetros, ou seja, sdo 0 volume de &gua tratada e ndo faturada, gerando prejuizos para as
empresas de saneamento (AZEVEDO NETTO et al, 1998).

Para Motta (2010) outra constante preocupacdo das companhias sdo os indices de
perdas, devido ser um dos principais indicadores da eficiéncia de um SAA. Esse indice tende
a aumentar caso ndo haja investimentos adequados na manutencao dos seus sistemas.

Thornton, Sturm e Kunkel (2008) destacam que a International Water Association -
IWA define duas categorias principais para as perdas de agua:

a) perdas aparentes sdo os volumes de agua consumidos, porém ndo autorizados,

ocasionados por roubos ou fraudes;

b) perdas reais é o escape fisico da &gua, normalmente ocasionadas por vazamentos,

0 volume de agua é desperdicado antes de chegar para o consumo.

As principais caracteristicas das perdas estdo apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 —Caracterizag8o geral das perdas

Caracteristicas Principais

ITEM

Perdas Reais

Perdas Aparentes

Tipo de ocorréncia mais
comum

e \Vazamento

e Erro de medicao

Custos associados ao
volume de agua perdido

e Custos de producdo da agua
tratada

e Desperdicio de recursos
naturais

e Valor cobrado no
varejo ao consumidor

Efeito no meio ambiente

e Maiores impactos ambientais
devido a necessidade de
ampliacdo da exploragédo dos
mananciais

e Nao é relevante

Efeito na saude publica

e Riscos de contaminacao

e Nao é relevante

Ponto de vista empresarial

e Perda de produto
“industrializado”

e Perda elevada de
receita

Ponto de vista do
consumidor

e Imagem negativa da empresa,
associada ao desperdicio e
ineficiéncia

e N&o é uma
preocupacao imediata

Efeitos finais ao
consumidor

¢ Repasse de custos a tarifa
e Desincentivo ao uso racional da
agua

¢ Repasse de custos a
tarifa

¢ Incitamento ao roubo
e fraudes

Fonte: TARDELLI FILHO, 2006
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Tardelli Filho (2006) afirma que devem ser realizadas avaliacGes das caracteristicas
das redes e da pratica operacional. Na maioria das vezes, as perdas sdo provocadas por

manutencdo deficiente das tubulagdes e gestdo inadequada das companhias.

2.3.1 Avaliagéo das perdas

Segundo Farley (2001), as avaliacGes possibilitam analisar o local, intensidade e
motivos causadores da perda no sistema. A quantidade perdida pode ser determinada por
elaboracdo de uma auditoria de dgua que quantifica o total de perdas e vazamentos em uma
rede.

As quantificacdes das perdas sao obtidas pela diferenca entre o volume que entra no
sistema e o volume autorizado. A elaboracdo do balanco hidrico e analise da vazdo minima
noturna sdo métodos para obtencdo destas quantidades. O balan¢o hidrico resume os
resultados da auditoria &gua em um formato padronizado (THORNTON; STURM; KUNKEL,
2008).

Motta (2010) aponta que as perdas aparentes envolvem questdes administrativos e
sociais das companhias de saneamento. J& as perdas reais podem ter suas origens e
magnitudes entendidas e evitadas. Por isso, nas proximas secGes serdo relatados métodos para

a determinacdo, controle e reducéo das perdas reais.

2.3.1.1 Balanco Hidrico

De acordo com Gomes (2010) o célculo do balanco hidrico é uma ferramenta
utilizada para quantificacdo das perdas em todos os componentes do SAA. Requer estimativas
dos volumes de agua em cada ponto de medidor caudal e contador assinalado na Figura 6,
essa quantificacdo fornece dados para entendimento necessario sobre a natureza e extensédo
das perdas de agua. Com isso as companhias sdo capazes de selecionar ferramentas adequadas

para intervencoes.

O Balango Hidrico de um sistema de abastecimento de 4gua é uma forma estruturada
de avaliar os componentes dos fluxos e usos da agua no sistema e os seus valores
absolutos ou relativos. E uma poderosa ferramenta de gestdo, pois dai podem ser
gerados diversos indicadores de desempenho para o acompanhamento das agdes
técnicas, operacionais e empresariais (TARDELLI FILHO, 2006, p. 460).

Sempre que possivel, deve recorrer-se a medidores calibrados. Na sua auséncia, sera
necessario utilizar estimativas baseadas em outros dados disponiveis ou aplicar outras técnicas
de engenharia fidveis (ALVES, 2012).
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Figura 6 — Principais elementos dos sistemas de abastecimento de agua, com os componentes do balango hidrico
e localizacdo dos pontos de medi¢do de caudal
Micro-medicéo,”
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aparentes
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Fonte: COELHO et al, 2006 apud ALVES, 2012

E existem varias metodologias para quantificacdo e analise das perdas de agua e a

fim de padronizacdo desses conceitos a IWA propds o quadro 3, que € o mais utilizado no

mundo.
Quadro 3 — Componentes do balanco hidrico em m3/dia.
Consumo Consumos medidos faturados 2 %3
» | Autorizados 3 =
wn ~ - - \ +—
g c%g Faturados Consumos ndo-medidos faturados (estimados) < K5
S N
g S c Consumos  medidos  ndo-faturados  (usos
Oz ONSUMOS | 1r5rios, caminhdo-pipa, etc.)
° < | Autorizados c did ~r q q
S N30 Faturados | Consumos medidos nao-faturados (corpo de
5 bombeiros, favelas, etc.) m
° - s
CEL Consumos nédo-autorizados (fraudes e falhas de =2
@ Perdas cadastro) 2
£ Aparentes i
§ g P Imprecisdo dos medidores (hidrémetros) %
L Z
@ Vazamentos nas adutoras e/ou redes de @
a distribuicéo =
g .| Vazamentos nos ramais prediais até o <
P Perdas Reais A
hidrémetro
Vazamentos e extravasamentos nos aquedutos e
reservatorios de distribuicao

Fonte: MOTTA, 2010
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O Quadro 3 consiste em avaliar as perdas pelo volume total corrigido disponibilizado
para distribuicdo subtraindo os volumes dos usos conhecidos chegando assim aos volumes
perdidos.

Farley (2001) descreve os componentes do balanco hidrico da seguinte forma:

e \olume produzido: Volume anual de &gua introduzido no sistema de
distribuicdo, incluindo a agua fornecida aos clientes e dgua exportada para outros
sistemas de abastecimento;

e Consumo Autorizado: Volume anual de agua medido e ndo medido utilizado
por consumidores cadastrados. Inclui dgua exportada e consumo autorizados, como
usos domesticos, comerciais ou industriais;

e Perdas de agua: A diferenga entre a agua que entra no sistema e 0 consumo
autorizado. Podem ser perdas reais e aparentes;

e Perdas reais: Perdas fisicas da agua, normalmente ocasionado por vazamentos;

e Perdas aparentes: Volumes consumidos e ndo contabilizado, associado a roubo,
uso ilegal;

e Agua n3o faturada: Volume anual de perdas totais e do consumo autorizado n&o

faturado.

2.3.1.2 VVaz0es Noturnas

E comum a analise dos fluxos de 4gua no sistema de abastecimento & noite. Os dados
sobre estes fornecem informacdes para localizacdo de vazamentos com rapidez, melhorando a
eficiéncia na deteccdo de perdas (THORNTON; STURM; KUNKEL, 2008).

Conforme Gomes (2010) ao longo do dia o consumo sofre variagdes. Supondo que 0
consumo entre 2 horas as 4 horas ¢ minimo e as caixas d’agua estdo completas, a vazao
minima noturna é registrada neste periodo.

Para obtencdo do volume de vazamentos diarios multiplica-se esta vazdo pela
quantidade diaria de horas. Porém, nos vazamentos a vazdo é bastante influenciada pela
pressdo, supervalorizando o resultado obtido dos volumes diérios perdidos (TARDELLI
FILHO, 2006).

“Para solucionar esse erro, foi criado 0 "Fator Noite/Dia" (FND), que é um numero,
dado em horas por dia, que multiplicado pela Vazdo Minima Noturna, resulta no Volume
Médio Diario dos Vazamentos” (GOMES, 2010, p.231).
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Thornton, Sturm e Kunkel (2008) destacam as quatro principais a¢Ges de um

programa efetivo de controle e reducdo de Perdas Reais nas redes de distribui¢do de agua,

apresentados na figura 7.

Agilidade e
qualidade

nos reparos

Fonte: Adaptado de THORNTON, STURM E KUNKEL, 2008, traducéo livre

Figura 7 — Componentes para gestdo de perdas reais

T

Controle
da presséo

v

‘Perdas reais inevitaveis ‘

Nivel ecénimico de
perdas reais

Nivel atual das perdas reais

T

Gerenciamento
da infra-estrutura

Controle
ativo dos

vazamentos

a) Controle ativo dos vazamentos: Tem o intuito de pesquisa de vazamentos néo-

b)

visiveis, através de métodos de acustica. O principio basico da deteccdo acustica

é ouvir o ruido do vazamento e os equipamentos mais utilizados sdo: hastes de

escuta, geofone e correlacionador de ruidos (RECESA, 2008);

Gerenciamento da infraestrutura: Segundo Tardelli Filho (2006) para melhoria da

infraestrutura, cabe avaliar qualidade do material, condi¢des do solo, m&o de obra

da execucdo do servigos e protegdes contra corrosdes. E realizar substituicéo e

reparos em tubula¢es com vida Util vencida;

Agilidade e qualidade nos reparos: De acordo com Jacob (2006, apud Alves

2012) as reparagdes devem ser realizadas adequadamente e rapidamente, a fim de

minimizar os custos associados as perdas de &4gua e as perturbacdes causadas aos
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consumidores;

d) Controle de pressdo: Procura gerenciar as pressdes do sistema para assegurar 0s
padrdes exigidos na NBR 12218 (1994). Alternativas para o controle da pressao
séo setorizacdo dos sistemas de distribuicdo, controle de bombeamentos com a

instalacdo de booster e valvulas redutoras de pressdes (MOTTA, 2010).

2.3.2.1 Setorizacdo de redes de agua

Utilizar a setorizagdo como primeira etapa no controle e reducdo das perdas
demonstra cada vez mais importancia, devido varias pesquisas e as proprias experiéncias das
companhias de saneamento. Essa medida estratégica no controle da pressdo vem apresentando
grande eficacia na reducéo das perdas (DANTAS; GONCALVES; MACHADO, 1999).

Uma melhor operacdo dos sistemas de abastecimento de &gua requer uma
compartimentacdo da rede de distribuicdo, obtida atraveés da instalacdo e manuseio de
valvulas, delimitando uma area rigorosamente fechada onde cada setor terd caracteristicas
definidas que serdo regularmente monitoradas, avaliadas e mantidas ou ajustadas, definindo-
se entdo a setorizacdo (TARDELLI FILHO, 2006).

De acordo com Motta (2010) para atender os limites de presséo a setorizagdo pode
ter mais de uma zona de pressdo, definidas em zona alta, média e baixa (figura 8) com

determinacdo conforme a topografia do lugar

Figura 8 — Exemplo de setoriza¢éo do sistema de abastecimento
Zona alta

Reservatorio

/ Reservatorio

Bombas

— -
e o m— — =

Zona média

Zona baixa Zona média

Fonte: GOMES, 2010
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A NBR 12218 (1994) estabelece que os limites de pressdes na rede de distribuicdo
deve ser 50 mca a pressdo estdtica maxima e a pressdao dindmica minima de 10 mca. O
isolamento das areas ndo pode afetar o abastecimento do restante da rede e deve ser feito
como o menor nimero de valvulas de manobra.

Para atender os limites pré-fixados pela norma necessitam-se em alguns casos a
implantacdo de valvulas redutoras de presséo, ou de booster no sistema conforme apresentado
nas secOes 2.1.2.1e2.1.2.2.

A vantagem da setorizacdo € proporcionar um sistema hidraulicamente equilibrado
com pressdes controladas. Com a divisdo da area de abastecimento em &reas menores permite
trabalhar de forma especifica os setores, localizando vazamentos com rapidez com isso
minimizando as perdas de &gua e o impacto nas paralisacdes de abastecimento para
manutencdo (RECESA, 2008).

2.3 SIMULACAO HIDRAULICA

Para Carrijo (2004) a simulacdo hidraulica € uma ferramenta de apoio essencial para
uma operacdo eficiente do sistema nas companhias de saneamento. Ela visa a reproducéo
dindmica de um sistema existente ou proposto gerando melhor visualizacdo do operador,
possibilitando maior desempenho do sistema.

Sdo utilizadas para prever respostas do sistema sob varias condigcdes, sem a
perturbacdo do sistema real, podendo prever futuros problemas, entrevendo solugbes e
investimentos de materiais no sistema real. Além disso, a simulacdo auxilia nas atividades de
planejamento, projeto, operagdo e manutencdo fornecendo dados importantes para realizacéo
de intervencBes que permitem eficacia no controle e reducdo das perdas (MOTTA, 2010;
WALSKI ET AL, 2003).

“Um modelo ¢ a representagcdo de um sistema real. Através dele, espera-se
“simplificar” todos os processos de uma determinada realidade, de modo a extrair
informagdes e altera-la posteriormente” (MENESES, 2011, p. 19)

Azevedo Netto et al. (1998), ressalta ainda que a simulagdo proporciona solucGes
técnico-econdmicas, além de abreviamento dos calculos. Simuladores podem ser mais
responsaveis pela complexidade dos sistemas do mundo real do que calculos manuais.

Uma das principais caracteristicas de modelos de simulacéo e analise do sistema de
abastecimento é a varidvel tempo. Com isso pode-se obter a variacdo das grandezas

hidraulicas ao longo do tempo, contudo, devem haver precisfes nos calculos (GOMES, 2009).
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De acordo com WALSKI et al. (2003), equacdes de continuidade e de energia sdo
resolvidas a partir de dados reais fornecidos pelo operador; assim, a qualidade dos dados
definird a qualidade dos resultados. A precisdo de um modelo hidraulico depende de qudo bem
ele foi calibrado, entdo uma analise de calibracdo deve ser realizada antes de uma simulacéo.

“A calibragdo produz informagdes sobre as condig¢des reais do sistema, aumentando a
confianga e fornecendo ao responsdvel pela operagdo ou projeto, previsdes sobre o0s
procedimentos para melhoria do sistema” (CARRIJO, 2004, p. 14).

Dentre varios modelos hidraulicos o que mais se destaca, € 0 EPANET desenvolvido
pela U.S. Environmental Protection Agency - EPA, é um software de dominio publico pode
ser usado por qualquer usuario. Mas tem intencdo de difundir entre os profissionais da
industria da agua, os consultores, os docentes e os estudantes de engenharia e outras
disciplinas técnicas, a divulgacdo da simulacdo de sistemas de abastecimento de agua.
(ALVES, 2012).

As tarefas para execucdo do processo de simulagdo encontram-se na Figura 9.

Figura 9 - Esquema de tarefas do processo de simulag&o.

Selecionar Aprender Executar
—* — —a
programa programa exemplos
Curvas das Verificar as Entrar com
— — —
bombas curvar osdados
Obter Simplificar Trabalhar o Entrar com Guardar os
— — : — — — —
mapas o0 sistema mapa o0s dados dados
|dentficar Dados Projetar a Demandas Entrar com Modelo | Usaro B Manutencio
necessidade usuais populacdo por nds os dados Elo modelo | | | do modelo
- Ide'ntiﬁcar - :feriﬁcar ol 4 Entrar com L4 Produzir
valulas set point os dados resultados
Dadosde | [Verificar os

campo dados

Planejar
Alternativas

Fonte: WALSKI et al, 2003, tradugdo livre
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 LOCALIZACAO

O estudo de caso realizado situa-se no Municipio de Silvania, estado de Goias.
Segundo dados do Indice Brasileiro Geografico — IBGE, 0 municipio abrange uma érea de
2.345,940 km? (figura 10) e uma populacéo estimada 20.106 habitantes (IBGE, 2014).

Figura 10 — Area territorial do municipio

Anapolis

apols

Sivama

Vinnopolis

Fonte: IBGE, 2014

Arraial do Bonfim teve inicio em 1774 com as primeiras descobertas de ouro na
regido, em 5 de outubro de 1857 foi municipalizado e em 1953 a designa¢do Bonfim foi
substituida por Silvania.

O municipio caracteriza-se como uma regido predominantemente residencial,
composta principalmente por residéncias unifamiliares de pavimento Unico e Vvarios
comércios. Devido a conservagdo de sua historia, ainda existem varias construcdes antigas

nos bairros que deram origem a cidade.

3.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA

A Companhia de Saneamento de Goids S/A — SANEAGO é responsavel pela

administracdo, operacdo e manutencao do sistema de abastecimento de &gua de Silvania.
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A figura 11 apresenta o diagrama do sistema de abastecimento de agua do municipio.

Figura 11 - Diagrama do sistema de abastecimento de agua de Silvania-GO
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Fonte: SANEAGO, 2014

Como representa a figura 11, o Cérrego Caidor é responsavel pelo abastecimento do
municipio, possuindo captagéo superficial onde a dgua é recalcada pelas 3 estacdes elevatorias
de &gua bruta, tratada na estacdo de tratamento de agua com filtros russos, reservada em 9
reservatorios apresentados no diagrama com suas respectivas areas de abastecimento e

encaminhada para as ligacOes prediais através da rede de distribuicéo de agua.
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3.2.1 Centros de reservacdo de 4gua

No sistema existem 8 centros de reservacdo de agua, apresentados no quadro 4 com
suas respectivas caracteristicas. Cada centro é abastecido por um reservatdrio, entretanto,
conforme mostrado no diagrama na sec¢do 3.2 observa-se o total de 9 reservatorios pois na

area de reservacdo do Sao Sebastido existem 2 reservatérios ligados por vasos comunicantes.

Quadro 4 — Caracteristicas dos centros de reservacao

Denominagéo Volume (m3) Tipo em relagdo ao terreno ~ Tipo estrutural
Setor Industrial 50 Elevado Metalico
Anchieta — R1 100 Semi- Enterrado Concreto
Anchieta — R2 300 Apoiado Metalico
Anchieta— R4 500 Apoiado Metalico
Escritorio — R3 200 Semi- Enterrado Concreto
Maria de Lourdes 50 Elevado Metélico
Santo Antonio 50 Elevado Metélico
Séo Sebastido 50 Elevado Metélico

Fonte: SANEAGO, 2014

3.2.2 Redes de distribuicao de agua

As redes de distribuicdo de agua do municipio possuem aproximadamente 80 km de
extensdo com material predominante de PVC (89,13%), porém ainda sdo encontradas nas
partes mais antigas do sistema redes de cimento amianto - CA (10,87%). A Tabela 1 apresenta
as extensdes das redes, seus didmetros e material.
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Tabela 1 - Extensdo das redes por didmetro e material

Diametro (mm) Extenséo
40 0,20%
50 71,27%
PVC
75 8,17%
100 7,64%
150 1,85%
32 1,95%
75 0,74%
CA
100 1,52%
125 6,66%

3.2.3 Ligac0Oes de agua

Fonte: SANEAGO, 2014

Conforme dados fornecidos pela Saneago, 0 municipio possui toda sua area atendida
(100%) pelo abastecimento de 4gua. Em junho de 2015 o municipio contava com o total de
5,963 de ligacdes. Sendo 5,087 ligacdes residenciais, 438 comerciais, 252 industriais, 111

publicas e 75 sociais, como mostra a figura 12.

Figura 12 — LigacGes de &gua por categoria
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3.3 EPANET

Para a constru¢do do modelo hidraulico foram utilizados dados do cadastro técnico
do municipio, com auxilio do software AutoCad, obtendo todas as informacdes necessarias
como as cotas topogréficas, as caracteristicas das redes (diametro, extensdo, tipo de material e
rugosidade), entre outros dados.

O Epanet 2.0 é um software de dominio publico desenvolvido pela equipe de Lewis
Rossman para a Environmental Protection Agency — EPA e foi utilizado para a construcéo do
modelo hidraulico. Segundo Alves 2012 o Epanet permite modelar um conjunto de érgdos
acessorios e simular seu funcionamento em condicdes de regime permanente para uma analise
estatica ou dindmica.

A figura 13 apresenta os diferentes componentes que caracterizam o sistema de

distribuicdo de 4gua no ambiente Epanet.

Figura 13 - Componentes do sistema no ambiente Epanet
RESERVATORIO NIVEL FIXO RESERVATORIO NIVEL VARIADO

MO
» L L L
BOMBA
TVALVULA
%
TRECHO

Fonte: ROSSMAN, 2000, traducdo livre

3.3.1 Entrada de dados

O cadastro tecnico do municipio de Silvania disponibilizado pela Saneago compde as
principais informagdes para a construgdo do modelo hidraulico. Para sua confirmagéo
procedeu-se levantamento em campo dos dados.

Com a exportagdo do cadastro para o Epanet os componentes necessitam de
parametros operacionais para a realizacdo da simulacdo hidraulica. Os principais parametros a

serem inseridos nas propriedades do software serdo detalhados nas proximas secdes.
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3.3.1.1 Trechos

Os trechos representam as tubulacdes do sistema. Para a simulacdo do EPANET séo
necessarios os parametros de coeficiente de rugosidade, comprimento e diametro.

O coeficiente de rugosidade adotado foi de 135 para tubulagdes de PVC e 120 para
as de CA, segundo Tsutyia (2006), considerando a lei de resisténcia (Formula de Hazen
Williams).

3.3.1.2 Nos

Os no6s sdao os encontros dos trechos e necessitam dos parametros das cotas
topograficas, do consumo base e do padrdo de consumo.

No Epanet € necessario lancar manualmente a cota topografica de cada né.

Consumo base é o valor do consumo da &gua da categoria principal no no. Ja o
padrdo de consumo € utilizado para caracterizar a variacdo do consumo com o tempo para a
principal categoria no n6 (ROSSMAN, 2000)

De acordo com dados obtidos pela Saneago, o consumo base de cada n6 é de
0,0406172 I/s excetos os no6s das adutoras e o padrdo de consumo do municipio de Silvania é
apresentado pela figura 14.

Figura 14 - Padrdo de consumo
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Fonte: SANEAGO, 2014

3.3.1.3 Reservatorios

Os Reservatdrios de Nivel Fixo — RNF séo os do Centro de Reservacdo Anchieta e
do Setor Industrial, sendo necessario apenas inserir o parametro de nivel de agua. Ja os
Reservatorios de Nivel Variado - RNV sdo os demais reservatdrios com necessidade de
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insercdo das cotas topograficas, alturas (inicial, minima e maxima) da agua e didmetro. Todos
esses dados séo obtidos pelo cadastro técnico.

3.3.1.4 Valvulas

Para realizar a simulacdo no Epanet é necessario inserir didmetro, pardmetro de
controle e os tipos de valvulas.

Conforme Rossman (2000) os tipos de valvulas séo:

e PRV: valvula redutora de presséao

e PSV: vélvula sustentadora de pressdo

e PBV: Vélvula de perda de carga fixa

e FCV: Valvula de controle de perda de carga ou valvula borboleta

e GPV: Vélvula Genérica

A Unica valvula que o municipio possui estd localizado no setor sul e foi instalada

recentemente possuindo didmetro de 50 mm, tipo PRV e parametro de controle 15.

3.3.2 Calibracao do modelo

A finalidade de um modelo hidraulico é reproduzir o comportamento de um sistema
existente. Contudo, existe a necessidade de afericdo dos resultados obtidos para tornar o
modelo o mais préximo possivel do sistema real. A calibracdo consiste na comparagdo dos
dados observados e dos dados simulados (ALVES, 2012).

Carrijo (2004) destaca que a principal finalidade da calibragdo é ajustar os dados para
reduzir os desvios entre os valores observados e simulados, proporcionando confianga na
operacéo do projeto.

A calibracdo do sistema de Silvania foi realizada por meio de afericdo da presséo,
utilizando o mandmetro (figura 15) com mangueira para engaste rapido, classe A1 da ABNT.
O mandmetro é introduzido no hidrémetro, obtendo a pressao naquele ponto.

Foram aferidos o total de 17 pontos distintos apresentados na figura 16.
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Figura 15 — Afericdo da pressdo em determinado ponto do Municipio de Silvania

Fonte: Proprio autor, 2015

Figura 16 — Afericdo da pressao em determinados pontos do Municipio de Silvania

Fonte: Proprio autor, 2015
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A tabela 2 apresenta o horario e as pressdes da aferigdo para a realizagao da

calibracéo.
Tabela 2 — Afericdo de pressdo
~ PRESSAO
LOCALIZACAO HORA
(mca)
Av. Santo Antdnio, Qd. 05, Bairro Santo Antdnio 10:31 57.0
Rua 05, Qd. 09, Bairro Santo Ant6nio 10:40 30.0
Rua Alameda Lava-pés, Qd. 15, Conjunto Hab. Sé&o
) 10:50 46.0
Sebastido
Rua Oscar do Nascimento, Qd. 01, Setor Maria de Lourdes 11:00 65.0
Rua Oscar Caetano, Qd. 12, Setor Maria de Lourdes 11:07 60.0
Rua 18, Qd. 16, Bairro Sao Sebastido Il 11:10 31.5
Rua Acacio, Qd. 19, Bairro Maria de Lourdes 11:12 19.0
Rua Lobo, Qd. 1, Bairro S&o Sebastiao 11:24 38.0
Rua 06, entrada do reservatério 50 mm, Bairro S&o
) 11:34 10.0
Sebastido
Rua Sebastido Barbosa, Bairro Bonfim 13:52 54.0
Rua 04, Qd. 03, Residencial Beira Lago 14:03 39.0
Rua Joaquim Batista, Qd.54, Bairro Deco Correa 14:12 41.0
Rua 11, Qd. 03, Setor Jorge Barroso 14:25 62.0
Rua 06, esquina com Rua 01, Bairro das Pedrinhas 14:34 34.0
Rua 09 de Julho, Qd. 14, Park Residencial Anchieta 14:43 18.0
Rua das Palmeiras, Qd. 05, Residencial Anhanguera 14:50 63.5
Rua Aldair da Silveira, Qd. 04, Setor Sul 14:58 02.0

Fonte: Préprio autor, 2015

Ap0s as anotacdes da localizacdo, pressdo e horario da afericdo foram observados
seus determinados pontos no software EPANET. Sua utilizagdo para a calibracdo do sistema
possibilita o calculo do desvio entre as pressdes observadas em campo e as simuladas no

software, conforme a tabela 3.
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Tabela 3 — Resultado da calibracdo do sistema

Presséo
NO Observada Pressdo Simulada Desvio (%)
(Mca) (Mca)
N453 57,00 61,85 4,85
N534 30,00 34,78 4,78
N282 65,00 64,91 0,09
N278 60,00 58,88 1,12
N294 19,00 18,93 0,07
N191 10,00 17,57 7,57
N174 38,00 50,18 12,18
N156 46,00 54,40 8,40
N164 31,50 41,44 9,94
N258 54,00 60,55 6,55
N139 41,00 50,35 9,35
N134 39,00 53,16 14,16
N697 63,50 57,85 5,65
N529 18,00 17,20 0,80
N211 34,00 41,13 7,13
N562 62,00 67,50 5,50
N582 2,00 8,19 6,19

Fonte: Proprio autor, 2015

Fatos isolados, rugosidade e consumo-base do sistema de abastecimento do
municipio podem interferir os valores do desvio, por isso é improvavel que os valores
coincidam. O objetivo da calibracéo é ajustar o modelo hidraulico o mais préximo do modelo
real.

De acordo com WALSKI et at (2003) ndo se pode assumir que o modelo é uma
simulacgdo precisa do sistema real, por resolver apenas equagdes de continuidade e energia

através de dados fornecidos. A precisdo do modelo depende da qualidade da calibracéo.
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3.3.3 Simulagéo hidraulica

Para melhor visualizacdo da simulacdo no Epanet, as presses dos nos e os diametros
dos trechos possuem cores correspondentes (figura 17). Os pontos vermelhos apresentam
pressdes superiores e 0s azuis inferiores ao recomendado por norma.

A figura 18 apresenta a simulagdo do sistema de Silvania, com seus diametros e a
média diaria das pressdes. O Sistema foi caracterizado com 661 nds, 803 trechos, 3 RNF, 4
RNF e 1 VRP.

Figura 17 — Cores dos didmetros e pressdes
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Fonte: Proprio autor — imagem extraida do Epanet, 2015

Figura 18 - Simulag&o hidréulica do sistema de Silvania
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Fonte: Proprio autor — imagem extraida do Epanet, 2015
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3.4 SETORIZACAO

O modelo de setorizagdo para o sistema de abastecimento de dgua foi motivado pelo
alto indice de perdas da cidade que agrava o diagnostico da situacdo de oferta de agua no
Brasil desenvolvido pela ANA (2015), que constatou que o municipio de Silvania apresentou
resultado negativo entre a oferta e demanda de agua até o ano de 2025.

As perdas sdo umas das principais consequéncias da diminuicdo da oferta do
manancial, ja que em junho de 2015 o volume produzido entre os meses de janeiro a junho foi
de 606,592 m3 e o volume faturado foi 338,827 m? apresentada na figura 19, totalizando
perdas de 267,765 m3, conforme dados da Saneago.

Figura 19 — Totalizac&o das perdas no primeiro semestre de 2015
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Fonte: Saneago, 2015

Além disso o municipio sofre com constantes interrupcdes do abastecimento da dgua
durante a manutencdo das redes, gerando impactos e prejuizos. Muitas vezes, para
manutengdo de vazamentos, no isolamento de um trecho o abastecimento é interrompido para
todo o municipio.

A setorizacdo € uma forma de gestdo eficiente e permite que o sistema seja
hidraulicamente equilibrado e com pressdes controladas, possibilitando a reducdo dos
vazamentos que consequentemente reduz as perdas.

O sistema de distribuicdo de agua do municipio foi dividido em 26 setores de
manobra. Cada setor possui area rigorosamente fechada através de instalacdo de valvulas,
tornando-os independentes, possibilitando o trabalho de forma especifica e analisando a
necessidade de cada setor.
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Cada setor deve possuir no minimo um registro de manobra e de descarga. Para
permitir o isolamento da passagem de agua foram propostas instalagdes de registros de
manobra. Para o esvaziamento total e limpeza de tubulacbes sdo sugeridos a instalacdo de
registros de descargas nos pontos baixos da rede.

Apo6s o fechamento das areas € de extrema importancia o teste hidrostatico para
verificagcdo da estanqueidade do setor de manobra. Os setores 0.0201.0005, 0.0201.0008,
0.0201.0010, 0.0201.0011, 0.0203.0001 e 0.0205.0002 ja possuiam suas areas fechadas ou
acOes de outros setores resultaram no seu fechamento. Contudo a Unica acéo € a realizacdo do
teste hidrostéatico.

O setor 0.0205.0004 foi dividido em dois setores de manobra dependentes um do
outro. O 0.0205.0004-B possui registro de manobra ativo tornando vidvel o seu fechamento
dentro do setor 0.0205.0004-A.

A proposta final consolidada da setorizacdo é apresentada no Apéndice A,

juntamente com a lista de acGes a serem executas e seus respectivos materiais.
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4 RESULTADOS

A divisdo do municipio em setores facilita a agilidade no fechamento dos mesmos
para manutencdo devido os registros de manobra serem instalados em locais estratégicos. Para
manutencdo no sistema ndo setorizado tem-se necessidade do fechamento de varios registros
ou desligar o abastecimento completo do municipio, gerando o desabastecimento da
populacédo e aumento das perdas de agua.

A simulacéo hidraulica do sistema permitiu a analise das pressdes. O sistema possui
pressdes acima do recomendado em diversas areas (cenério 01) do municipio. Com a
setorizagdo houve a reducdo das pressdes (cenario 02), como mostrado na comparacdo dos

cenarios, figura 20.

Figura 20 — Simulag&o hidraulica do sistema ndo setorizado e setorizado
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Fonte: Proprio autor — imagem extraida do Epanet, 2015
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As cores vermelhas representam pressdes acima do recomendado, amarelas sdo
intermediérias, verdes e azuis sdo consideradas pressdes ideais e azuis escuras sdo pressdes
abaixo do recomendado por norma. Contudo, na média da pressao diaria do sistema de
Silvania, o sistema setorizado apresentou melhor resultado pois houve diminuicdo das
pressdes como observa-se a diferenca significativa entre os cenarios 01 e 02. Definiu-se como
critério para implementacdo das VRP’S regides submetidas constantemente com pressdes
acima de 50 mca.

No cenario 02 observa-se que mesmo com a setorizagdo e instala¢do de VRP’S
alguns pontos continuaram vermelhos devido as cotas topograficas. So terrenos acidentados
com descidas ingremes (figuras 21 e 22) no Bairro Santo Antbnio e Setor Jorge Barroso
respectivamente, iniciando com cota alta e diminuindo bruscamente na descida. Na subida as
cotas aumentam novamente, tornando inviavel a instalacdo de VRP, uma vez que, diminuindo

as pressdes na parte baixa, estas seriam insuficientes para abastecer a parte alta.

Figuras 21 e 22— Decidas ingremes com pressdes elevadas

Fonte: Préoprio autor, 2015



47

Os nds mais criticos com pressdes elevadas do sistema ndo setorizado sdo
apresentados na figura 23. Com a comparagédo das pressdes entre os dois sistemas, verifica-se
notavelmente que o sistema setorizado possibilitou pressdes menores, respeitando os limites

permitidos por norma.

Figura 23 - Comparagéo entre as pressdes mais criticas do modelo néo setorizado e setorizado
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Fonte: Préprio autor, 2015

Além da reducdo das pressGes, a setorizacdo mostrou eficiéncia no controle
operacional do sistema. Buscou conceber setores perfeitamente independentes com uma Unica
linha de entrada. Os 26 modulos podem ser desligados para manutencdo sem afetar o
abastecimento do restante, proporcionando maior rapidez nos reparos e consequentemente

menor perda de gua.
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5 CONCLUSAO

O planejamento dos sistemas de abastecimento de agua tem extrema importancia
para posterior manutencéo e identificacdo de problemas que comprometerdo o abastecimento
da populacéo.

O impacto da setorizagdo em relagdo ao controle das pressdes obteve resultados
positivos. O sistema setorizado permitiu pressdes estaveis e em niveis satisfatorios para o
abastecimento e também melhora no gerenciamento do sistema devido o conhecimento
especifico de cada setor, facilitando a tomada de decisdes, rapidez e eficacia nas
manutencgdes.

Como visto, as pressdes elevadas na rede de distribui¢cdo sdo umas das principais
causas das perdas de agua no sistema de abastecimento. Através de planejamento das acdes
especificas na setorizacdo do sistema, priorizando a redugdo das pressdes, as perdas podem
reduzir substancialmente.

Por isso a necessidade de instalacdo de 07 valvulas redutoras para o controle da
pressdo nessas areas. Com a instalacdo de valvulas pode-se reduzir as perdas e os desperdicios
dos volumes de agua perdidos pelos vazamentos. O Apéndice B apresenta a lista de acdes e
materiais a serem utilizados para a instalacao das VRP’S.

Verificou-se a existéncia de trechos interligados superdimensionados, propondo o
capeamento dos mesmos. Em muitos casos o capeamento também foi aproveitavel para o
fechamento dos setores. Para melhora no desempenho operacional dos setores foi sugerido
interligacdo, extensdo e substituicdo de alguns trechos e retirada de cruzetas consideradas
desfavoraveis, devido a derivacdo da agua sugerindo a sobreposicao das redes.

Utilizando a estimativa dos valores das perdas do primeiro semestre de 2015, em 10
anos o sistema contaria com a perda de aproximadamente 6.000 m3 de agua. O sistema atual
tem perdas de 40% do seu volume produzido, levando em conta o aumento da populagéo ate
2025 e supondo que com a setorizacdo do sistema as perdas diminuiriam para 10%, o valor
que seria perdido em 10 anos conseguiria abastecer a cidade por aproximadamente 07 anos.

A utilizacdo do software EPANET como ferramenta de apoio e suporte foi essencial
a setorizacao das redes, pois permitiu analisar e avaliar previamente o impacto das a¢des sem

a perturbacao do sistema real.
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PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0201.0001

BAIRRO Pedrinhas

Ruas: 01, 02, 04, 06, 07, 07A, 08, 10, Alemé&o e Antdnio Ledo Neto

AREA DE INFLUENCIA
Avenidas: Trés e Dom Bosco

AREA DE RESERVAGAO Centro de Reservagio Anchieta

01. Capear rede PVVC DN 50 mm na Rua 04, esquina com Avenida Trés;

02. Capear rede PVC DN 50 mm na Rua 06, esquina com Avenida Treés;

LISTA DE AGOES 03. Capear rede PVC DN 50 mm na Rua 08, esquina com Avenida Trés;

04. Capear rede PVC DN 50 mm na Rua 14, esquina com Avenida Trés;

05. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricdo

LISTA DE MATERIAIS
08 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

REGISTRO DE MANOBRA Avenida Trés, esquina (lado direito) com Avenida Dom Bosco

REGISTRO DE DESCARGA Avenida Trés, entre as Ruas Quatorze e Dezesseis




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0201.0002

BAIRRO Jorge Barroso

; R Quadras: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11 e 12
AREA DE INFLUENCIA

Ruas: 01, 31, 32, Aprigio José de Sousa e Avenida Dom Bosco

AREA DE RESERVAGAO Centro de Reservagio Anchieta

01. Capear rede PVC DN 50 mm da Avenida 02, esquina com Rua Um;

02. Capear rede PVC DN 50 mm da Avenida Dom Bosco, esquina com Rua Um;

LISTA DE AGOES 03. Interligar ponta de rede PVC DN 50 mm da Rua Trinta e Dois com rede PVC DN 50 mm da Rua
Aprigio José de Souza;

04. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricéo

04 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

LISTA DE MATERIAIS 02 uni. Luva PVC DN 50 mm

01 uni. Té PVC DN 50 mm, BB, JE

60 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

Rua Um, esquina com Avenida Dom Bosco na rede CA DN 125 mm (do meio)
REGISTRO DE MANOBRA

Rua Treze, esquina com Rua Nove

REGISTRO DE DESCARGA Avenida P.E. Leandro Caliman, no final da Rua sem saida




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0201.0003

BAIRRO Nossa Senhora de Fatima

; . Ruas: 01, 02, 03, 04, 15 ¢ 16
AREA DE INFLUENCIA
Avenidas: Dois e Dom Bosco

AREA DE RESERVAGAO Centro de Reservagio Anchieta

01. Capear rede PVC 50 mm na Avenida Dois, esquina com a Rua Quatro;

02. Instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 50 mm na Rua Dezesseis, esquina com

LISTA DE AGOES Avenida Abner Caixeta;

03. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricao

02 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

01 uni. Té PVC DN 50 mm

02 uni. Luva PVC DN 50 mm
LISTA DE MATERIAIS

06 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para descarga

01 uni. Kit anel e tampa para PV

01 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

Rua Dois, esquina com Avenida Dom Bosco

REGISTRO DE MANOBRA Rua Trés, esquina com Avenida Dom Bosco

Rua Quatro, esquina com Avenida Dom Bosco

REGISTRO DE DESCARGA Rua Dezesseis, esquina com Avenida Abner Caixeta




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA

0.0201.0004

BAIRRO

Residencial Jorge Barroso

AREA DE INFLUENCIA

Quadras: 16, 17, 18,19, 20 e 21

AREA DE RESERVACAO

Centro de Reservagdo Anchieta

LISTA DE ACOES

01. Instalar registro de descarga em rede PVC DN 50 mm da Rua Dezessete, esquina com Avenida P.E.
Leandro Caliman;

02. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

LISTA DE MATERIAIS

Quantidade Descricao
01 uni. Luva PVC DN 50 mm
01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para descarga
01 uni. Kit anel e tampa para PV

06 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

01 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

REGISTRO DE MANOBRA

Rua Quatro, préximo a Rua Dezoito

REGISTRO DE DESCARGA

Rua Dezessete, esquina com Avenida P.E. Leandro Caliman




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0201.0005
BAIRRO Nossa Senhora de Fatima
AREA DE INFLUENCIA Ruas: 05, 06, 07, 07A, 08, 18 e 35
AREA DE RESERVACAO Centro de Reservagéo Anchieta
LISTA DE ACOES 01. Realizar teste hidrostatico para verificacédo da estanqueidade do setor de manobra.
Quantidade Descricao

LISTA DE MATERIAIS
- Realizar teste hidrostatico para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

REGISTRO DE MANOBRA Avenida Dom Bosco, em frente a quadra 12 na rede PVC DN 100 mm

REGISTRO DE DESCARGA Rua Cinco, esquina com Rua Dezoito




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0201.0006

BAIRRO Pedrinhas

; . Ruas: 02A, 04, 05, 06, 08, 09, 12, 14, 16 e Hermelindo de Melo Abreu
AREA DE INFLUENCIA

Avenidas: Santo Antdnio e Dom Bosco

AREA DE RESERVAGAO Centro de Reservagio Anchieta

01. Instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 50 mm da Avenida Santo Ant6nio em frente
LISTA DE ACOES a Estagdo Elevatoria de Esgoto;

02. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricao

06 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

LISTA DE MATERIAIS 01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para descarga

01 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

01 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA Rua 09, esquina com Avenida Dom Bosco na rede P\VC DN 50 mm

REGISTRO DE DESCARGA Avenida Santo Antdnio, em frente & Estacdo Elevatéria de Esgoto




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA

0.0201.0007

BAIRRO

Pedrinhas

AREA DE INFLUENCIA

Ruas: 05, V3, V4 e V5

AREA DE RESERVACAO

Centro de Reservagdo Anchieta

LISTA DE ACOES

01. Interligar rede PVC DN 50 mm da Rua V3 com rede PVC DN 50 mm da Avenida Aguas Claras e
instalar registro de manobra;

02. Instalar registro de descarga na ponta de rede PVC DN 50 mm da Rua Cinco pr6ximo a Avenida
Aguas Claras;

03. Fechar e soterrar fechado registro de manobra da rede PVC DN 50 mm da Rua Cinco, esquina com
Rua V3;

04. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

LISTA DE MATERIAIS

Quantidade Descricdo

01 uni. Luva PVC DN 50 mm

01 uni. Té PVC DN 50 mm

24 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

02 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA

Rua V3, esquina com Avenida Aguas Claras

REGISTRO DE DESCARGA

Rua Cinco, no final (lado esquerdo) da Rua sem saida




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0201.0008
BAIRRO Residencial Anhanguera e Residencial Jardim Ipé
AREA DE INFLUENCIA Quadras: 01, 02, 03, 04, 01, 02, 03, 04, 05, 06, Be C
AREA DE RESERVACAO Centro de Reservagéo Anchieta
LISTA DE ACOES 01. Realizar teste hidrostatico para verificacédo da estanqueidade do setor de manobra.
Quantidade Descricao

LISTA DE MATERIAIS
- Realizar teste hidrostatico para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

REGISTRO DE MANOBRA Rua Benedito Ramos Primo, entre as Quadras: B e 01

REGISTRO DE DESCARGA Avenida Sebastido Tiago de Sousa, esquina com Avenida Aguas Claras




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA

0.0201.0009

BAIRRO

Parque Residencial Anchieta, Vila Mutirdo e Conj. Hab. Leonides Cotrim

AREA DE INFLUENCIA

Quadras: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13,14,15,Be C

AREA DE RESERVACAO

Centro de Reservagdo Anchieta

LISTA DE ACOES

01. Instalar de registro de manobra em rede PVC DN 100 mm da Rua Manoel Estelita Lobo entre as
Quadras: 12 e 13 préximo a Avenida Dom Bosco;

02. Instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 50 mm da Rua Dois, esquina com Rua
Benedito Vieira da Silva;

03. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

LISTA DE MATERIAIS

Quantidade Descricao
01 uni. Luva PVC DN 50 mm
01 uni. Luva PVC DN 100 mm
01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para descarga
01 uni. Registro de FF, DN 100 mm para manobra
02 uni. Kit anel e tampa para PV
02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

REGISTRO DE MANOBRA

Rua Manoel Estelita Lobo, esquina com Avenida Dom Bosco

REGISTRO DE DESCARGA

Rua Dois, esquina com Rua Benedito Vieira da Silva




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0201.0010
BAIRRO Setor Sul
AREA DE INFLUENCIA Quadras: 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13 e 15A
AREA DE RESERVACAO Centro de Reservagéo Anchieta
LISTA DE ACOES 01. Realizar teste hidrostatico para verificacédo da estanqueidade do setor de manobra.
Quantidade Descricao

LISTA DE MATERIAIS
- Realizar teste hidrostatico para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

REGISTRO DE MANOBRA Rua Anténio Aleixo Gongalves, entre as quadras 04 e 05

Rua José Maximo Costa, esquina com Benedito Vieira da Silva
REGISTRO DE DESCARGA

Rua José Reinaldo Ramalho, esquina com Irma Terezinha




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA

0.0201.0011

BAIRRO

Setor Sul

AREA DE INFLUENCIA

Quadras: 01, 02, 03 e 04

AREA DE RESERVACAO

Centro de Reservagdo Anchieta

LISTA DE ACOES

01. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

LISTA DE MATERIAIS

Quantidade

Descricao

- Realizar teste hidrostatico para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

REGISTRO DE MANOBRA

Rua Padre Januario Goulart, em frente a Quadra 02

REGISTRO DE DESCARGA

Rua Irma Terezinha, esquina com Rua Antdnio Aleixo Gongalves




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0202.0001
BAIRRO Maria de Lourdes
AREA DE INFLUENCIA Quadras: 20, 21, 22, 23, 24 e 25
AREA DE RESERVACAO Maria de Lourdes

01. Instalar registro de manobra em rede PVC DN 50 mm da Rua Engenheiro Ricardo da Silva esquina
com Rua Vereador Epaminondas Ferreira Mendes em frente a Praga Jodo Elisio Lobo;

LISTA DE AGOES 02. Instalar registro de descarga em rede PVC DN 50 mm da Rua Geraldo Gomes dos Santos, esquina

com Rua Vereador Sebastido Olimpio Vitor;

03. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricao
02 uni. Luva PVC DN 50 mm
LISTA DE MATERIAIS 02 uni. Registro de FF, DN 100 mm para manobra

02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

02 uni. Kit anel e tampa para PV

Rua Engenheiro Ricardo da Silva de Outubro, esquina com Rua Vereador Epaminondas Ferreira

REGISTRO DE MANOBRA Mendes em frente a Praga Jodo Elisio Lobo

REGISTRO DE DESCARGA Rua Geraldo Gomes dos Santos, esquina com Rua Vereador Sebastido Olimpio Vitor




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA

0.0202.0002

BAIRRO

Maria de Lourdes

AREA DE INFLUENCIA

Quadras: 01, 02, 03, 04, 09, 10, 11, 12, 13,14 e 15

AREA DE RESERVACAO

Maria de Lourdes

LISTA DE ACOES

01. Localizar ou Instalar registro de descarga em rede PVC DN 50 mm da Rua Jodo Corréa Bitencourt,
esquina com Avenida Oscar Caetano do Nascimento;

02. Fechar e soterrar fechado registro DN 50 mm na Rua Maria da Conceicéo entre quadras 04 e 09,
esquina a Rua Dario Venerando de Sousa;

03. Localizar ou Instalar registro de descarga em rede PVC DN 50 mm da Rua Vereador Epaminondas
Ferreira Mendes, esquina com Avenida Oscar Caetano do Nascimento;

04. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

LISTA DE MATERIAIS

Quantidade Descricdo
02 uni. Luva PVC DN 50 mm
02 uni. Registro de FF, DN 50 mm para manobra
02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

02 uni.

Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA

Rua Pedro Paixao de Sousa, esquina com Rua Déario VVenerando de Sousa

REGISTRO DE DESCARGA

Rua Jodo Corréa Bitencourt, esquina com Avenida Oscar Caetano do Nascimento

Rua Vereador Epaminondas Ferreira Mendes, esquina com Avenida Oscar Caetano do Nascimento




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA

0.0202.0003

BAIRRO

Maria de Lourdes

AREA DE INFLUENCIA

Quadras: 05, 06, 07, 08, 09, 15, 16, 17, 18 e 19

AREA DE RESERVACAO

Maria de Lourdes

LISTA DE ACOES

01. Instalar registro de manobra da saida do Reservatério Elevado Metélico CAP 50 m3 da Rua Acécio
Batista da Silva;

02. Capear e instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 75 mm da Rua Epaminondas
Ferreira Mendes, esquina a Rua Dério Venerando de Sousa;

03. Capear e instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 75 mm da Rua Adolfo Meses
Cotrim, esquina a Rua Dério Venerando de Sousa;

04. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

LISTA DE MATERIAIS

Quantidade Descricdo

01 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

01 uni. Cap PVC, JE, DN 75 mm

01 uni. Registro de FF, DN 150 mm para manobra
01 uni. Registro de FF, DN 75 mm para manobra
01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para manobra
01 uni. Luva FF DN 150 mm

01 uni. Luva PVC DN 75 mm

01 uni. Luva PVC DN 50 mm

03 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

03 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA

Rua Acécio Batista da Silva, na saida do Reservatdrio Elevado Metalico CAP

REGISTRO DE DESCARGA

Rua Epaminondas Ferreira Mendes, esquina com Rua Dério Venerando de Sousa

Rua Adolfo Meses Cotrim, esquina com Rua Dério Venerando de Sousa




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0203.0001
BAIRRO S&o Sebastido
AREA DE INFLUENCIA Quadras: 13, 14A, 14B, 16 e 17
AREA DE RESERVACAO S&o Sebastido
LISTA DE ACOES 01. Realizar teste hidrostatico para verificacédo da estanqueidade do setor de manobra.
Quantidade Descricao

LISTA DE MATERIAIS
- Realizar teste hidrostatico para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

REGISTRO DE MANOBRA Rua 17, esquina com Rua 18

REGISTRO DE DESCARGA Avenida Lava Pé, esquina com Rua 17




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0203.0002

BAIRRO Sdo Sebastido

Ruas: 01, 02, 03, 04, 05, 06, Santo Antbnio e Jodo de Sousa Ramos

AREA DE INFLUENCIA
Avenidas: Sdo Sebastido, Contorno e Pecuéria

AREA DE RESERVAGAO S&o Sebastido

01. Instalar registro de manobra em rede PVC DN 100 mm da Rua 06, esquina com Rua Jodo de Souza;

02. Interligar de ponta de rede PVC DN 50 mm da Avenida S0 Sebastido com ponta de rede PVC DN
LISTA DE ACOES 50 mm da Avenida Contorno;

03. Localizar ou Instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 50 mm da Avenida Quinquim
Félix de Souza;

04. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricéo
01 uni. Luva PVC DN 100 mm
01 uni. Luva PVC DN 50 mm
01 uni. Registro de FF, DN 100 mm para manobra
LISTA DE MATERIAIS
01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para manobra

60 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

02 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA Rua 06, esquina com Rua Jodo de Souza

REGISTRO DE DESCARGA Avenida Quinquim Félix de Souza, na ponta de rede PVC DN 50 mm




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0204.0001
BAIRRO Setor Industrial
AREA DE INFLUENCIA Setor Industrial
AREA DE RESERVACAO REL - Setor Industrial

01. Instalar registro de manobra na saida do Reservatério Elevado Metalico CAP ;

02. Instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 50 mm da Rua abaixo do Reservatdrio

LISTA DE AGOES Elevado metalico CAP ;

03. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricao
02 uni. Luva PVC DN 50 mm
LISTA DE MATERIAIS 02 uni. Registro de FF, DN 50 mm para manobra

02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

02 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA Saida do Reservatorio Elevado Metalico CAP 50 m3

REGISTRO DE DESCARGA Rua acima do Reservatdrio Elevado Metéalico CAP 50 m?3 na ponta de rede




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0205.0001

BAIRRO Bairro Bonfim

Ruas: Luiza, Manoel Sanches, Xavier de Almeida, Padre Faustino, Francisco José da Silva, Santa Cruz,
AREA DE INFLUENCIA Santa Inés, Aureo, Sebastido Barbosa, Travessa Padre Antonio, Viela Dona Luzia, Praca Umbelino
Filho e Avenida Dona Luiza

AREA DE RESERVAGAO R 3 — Escritério

01. Capear duas pontas de rede CA DN 50 mm na Rua Xavier de Almeida em frente a prefeitura;

LISTA DE AGOES 02. Fechar e soterrar fechado registro DN 50 mm na Travessa Padre Antdnio;

03. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricao
LISTA DE MATERIAIS

02 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

Rua Xavier de Almeida, esquina com Avenida Dona Luiza
REGISTRO DE MANOBRA

Travessa Padre Antonio, esquina com Praca Umbelino Filho

REGISTRO DE DESCARGA Rua Padre Faustino, saida para as Fazendas




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0205.0002
BAIRRO S&o Judas Tadeu
AREA DE INFLUENCIA Ruas: Bem-te-vi, do Colibri, Juriti, do Rouxinol, Santo Antdnio, Luiza e Manoel Sanches
AREA DE RESERVACAO R 3 - Escritério
LISTA DE ACOES 01. Realizar teste hidrostatico para verificacédo da estanqueidade do setor de manobra.
Quantidade Descricao

LISTA DE MATERIAIS
- Realizar teste hidrostatico para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

REGISTRO DE MANOBRA Rua Santo Antonio, proximo a Rua Manoel Sanches

REGISTRO DE DESCARGA Rua do Colibri, esquina com Rua Luiza na ponta de rede PVC DN 50 mm




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0205.0003
BAIRRO Centro
Ruas: Miguel Paulino, Manoel Sanches, Couto Magalhdes, Henrique Silva, Dom Manuel, Ant6nio
AREA DE INFLUENCIA Caetano, Eugénio Jardim, DR. Branddo, José Zito, Santa Luzia. Avenidas Quinquim Félix, Mario
Ferreirae Sebastido Souza
AREA DE RESERVACAO R 3 - Escritorio

01. Capear rede PVVC DN 50 mm da Rua Miguel Paulino préximo a Rua Santo Anténio;

02. Capear rede CA DN 50 mm da Rua Manoel Sanches préximo a Rua Santo Antonio;

LISTA DE ACOES 03. Capear rede CA DN 50 mm da Rua Praca do Rosério préximo a Rua Santo Antonio;

04. Instalar registro de descarga em ponta de rede PVC DN 50 mm da Avenida Quinquim Félix
préximo ao corrego lava-pés;

05. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricdo

06 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

01 uni. Luva PVC DN 50 mm

LISTA DE MATERIAIS
01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para descarga
01 uni. Kit anel e tampa para PV

01 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

REGISTRO DE MANOBRA Rua Coronel Vicente Miguel, préximo a Rua Manoel Sanches

REGISTRO DE DESCARGA Avenida Quinquim Félix, na ponta de rede PVC DN 50 mm préximo ao cérrego lava-pés




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0205.0004 — A
BAIRRO Residencial Beira Lago
AREA DE INFLUENCIA Ruas: 01, 02, 03, 04, 05, 33, 34, 35, 36, Anhanguera e Avenida Beira Lago
AREA DE RESERVACAO R 3 - Escritério

01. Fazer extensdo de rede DN 75 mm na Rua Anhanguera da Rua 07 de Setembro até a Rua 35, em
frente a praca Celso Silva (135 metros);

02. Instalar registro de manobra em rede PVC DN 75 mm da Rua Anhanguera, esquina com Rua 07 de
Setembro;

LISTA DE ACOES 03. Fazer extensdo de rede DN 50 mm na Rua 04 até a Rua Anhanguera, interligando em nova rede DN
75 mm (30 metros);

04. Instalar registro de descarga em de rede PVC DN 50 mm na Rua 05, esquina com Avenida Beira
Lago;

05. Realizar teste hidrostatico para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricéo

01 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

02 uni. Luva PVC DN 50 mm

01 uni. Té PVC DN 50 mm, BBB, JE

01 uni. Té com redugéo PVC DN 75X50mm

01 uni. Redugdo PVC 100x75mm

LISTA DE MATERIAIS
01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para descarga
01 uni. Registro de FF, DN 75 mm para manobra

48 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

120 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

02 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA Rua Anhanguera, esquina com Rua 07 de setembro

REGISTRO DE DESCARGA Rua 05, esquina com Avenida Beira Lago




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0205.0004 - B
BAIRRO Residencial Beira Lago
AREA DE INFLUENCIA Ruas: 01, 02, 03, 04, 05, 33, 34, 35, 36, Anhanguera e Avenida Beira Lago
AREA DE RESERVACAO R 3 - Escritério

01. Instalar registro de descarga na ponta de rede PVC DN 50 mm da Rua 36;

02. Capear uma ponta de rede PVC DN 50 mm da Rua 36, esquina com a Rua Anhanguera e interligar
pontas de rede da Rua 12 com Rua 14;

LISTA DE ACOES
03. Capear rede PVVC DN 50 mm préximo a Avenida Dom Bosco entre Rodovidria e Cemitério;

04. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricao

04 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

18m Tubo PVC DN 50 mm, PBA
LISTA DE MATERIAIS

01 uni. Registro de FF, DN 50 mm para descarga

01 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

01 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA Rua Um, esquina Com a Rua Trinta e Trés

REGISTRO DE DESCARGA Rua Trinta e Trés, na ponta de rede PVC DN 50 mm




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0205.0005
BAIRRO Centro
Ruas: 13 de maio, 24 de outubro, 07 de Setembro, José Delfino, Coronel Vicente Miguel, Aprigio José
AREA DE INFLUENCIA de Sousa, Senador Canedo, José Antonio, Juca dos Santos, Djalma Dutra, Antonio Ledo Neto e Pedro
Brés
AREA DE RESERVACAO R 3 - Escritorio

01. Capear rede CA DN 50 mm Rua Antdnio Ledo Neto, esquina com da Avenida Dom Bosco;

02. Capear rede CA DN 50 mm da Rua Antdnio Ledo Neto, esquina com Rua Aprigio José de Sousa;

03. Capear rede CA DN 50 mm da Rua Pedro Bras, esquina com a Rua Aprigio José de Sousa;

04. Capear rede CA DN 50 mm da Rua Pedro Bras, esquina com a Avenida Dom Bosco;

05. Instalar registro de manobra em rede CA DN 125 mm da Rua 24 de Outubro préximo a Avenida
Dom Bosco, em frete a praca;

06. Capear rede CA DN 125 mm da Rua 13 de Maio, esquina com a Avenida Dom Bosco;

07. Sobrepor (passar por cima) rede CA DN 125 mm da Rua 13 de Maio, esquina com a Rua Aprigio
LISTA DE A(;C)ES José de Sousa e interligar da rede CA DN 50 mm;

08. Sobrepor (passar por cima) rede CA DN 50 mm da Rua 07 DE Setembro, esquina com a Rua
Aprigio José de Sousa;

09. Capear umas das ponta de rede P\VC DN 50 mm da Rua José Delfino, esquina com a Rua Coronel
Vicente Miguel;

10. Capear uma das ponta de rede CA DN 125 mm da Rua Aprigio José de Souza, esquina com a José
Delfino;

11. Capear rede CA DN 50 mm na Senador Canedo, esquina com rua 07 de Setembro;

12. Capear rede CA DN 50 mm, na Rua 07 de Setembro, esquina Com Rua Anhanguera;

13. Instalar registro para descarga da rede CA DN 50 mm da Rua José Antdnio, esquina com a Rua
Anhanguera e capear a outra ponta de rede CA DN 100 mm;

14. Realizar teste hidrostético para verificagdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricéo

02 uni. Luva DN 50 mm

20 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

01 uni. Luva DN 50 mm
LISTA DE MATERIAIS 01 uni. Reducdo DN 125X50
02 uni. Registro de FF, DN 50 mm

30m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

02 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

02 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA Rua 24 de Outubro, em frente & praca

REGISTRO DE DESCARGA Rua José Antonio, na ponta de rede PVC DN 50 mm




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0205.0006

BAIRRO Conselheiro Manoel Caetano e Residencial José Sénica Lobo

Ruas: Humberto Crispim Borges, Zacarias Ledo Sanches, Francisco Luiz da Silva, Odete Corréa

AREA DE INFLUENCIA Tavares, Sebastido Tiago de Sousa, 10, 14, 16 e Antonio Ledo Neto

AREA DE RESERVACAO R 3 — Escritério

01. Interligar rede PVC DN 50 mm da Rua Zacarias Ledo Sanches com rede PVC DN 50 mm da Rua
21;

02. Interligar ponta de rede PVC DN 50 mm da Rua Humberto Crispim com ponta de rede P\VC DN 50
LISTA DE AQ(DES mm da Rua Dezesseis;

03. Capear rede PVC DN 50 mm da Rua 21, esquina com Rua Sete em frente a quadra 10;

04. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

Quantidade Descricdo

02 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm
LISTA DE MATERIAIS

03 uni. Té PVC DN 50 mm

24 m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

Rua Anto6nio Ledo Neto, préximo a Avenida Dom Bosco

REGISTRO DE MANOBRA
Rua Pedro Brés, esquina com Avenida Dom Bosco

REGISTRO DE DESCARGA Rua Sebastido Tiago de Sousa, esquina com Rua Francisco Luiz da Silva




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA

0.0205.0007

BAIRRO

Deco Corréa

AREA DE INFLUENCIA

Ruas: 21, Deco Corréa, Padre Lanciso e Joaquim Batista

AREA DE RESERVACAO

R 3 - Escritério

LISTA DE ACOES

01. Instalar registro de descarga em rede PVC DN 50 mm da Rua Joaquim Batista, esquina com rua 21;

02. Interligar redes CA DN 125 mm a rede CA DN 50 mm na Rua Coronel Vicente Miguel, esquina
Rua 21 e capear as outras duas pontos;

03. Realizar teste hidrostético para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

LISTA DE MATERIAIS

Quantidade Descricao

01 uni. Cap PVC, JE, DN 50 mm

01 uni. Cap PVC, JE, DN 100 mm

01 uni. Curva 90° longa
01 uni. Luva PVC DN 50 mm
01 uni. Redugdo PVC 100x50mm

30m Tubo PVC DN 50 mm, PBA

01 uni. Tubo de concreto para PV 600x600

01 uni. Kit anel e tampa para PV

REGISTRO DE MANOBRA

Rua 21, esquina com Rua Coronel Vicente Miguel

REGISTRO DE DESCARGA

Rua Joaquim Batista, esquina com Rua 21




PROJETO DE SETORIZAGAO DE REDES DE DISTRIBUICAO

SILVANIA GOIAS

SETOR DE MANOBRA 0.0206.0001
BAIRRO Santo Antonio
AREA DE INFLUENCIA Ruas: Ermida Santo Ant6nio e Avenida Santo Antbnio
AREA DE RESERVACAO REL Santo Antbnio
LISTA DE ACOES 01. Realizar teste hidrostatico para verificacédo da estanqueidade do setor de manobra.
Quantidade Descricao

LISTA DE MATERIAIS
- Realizar teste hidrostatico para verificacdo da estanqueidade do setor de manobra.

REGISTRO DE MANOBRA Rua 09 préximo a Avenida Dom Bosco

REGISTRO DE DESCARGA Avenida Santo Anténio préximo ao Cérrego Pedrinhas




PROJETO DE SETORIZACAO DE REDES DE DISTRIBUICAO
SILVANIA GOIAS

LISTA DE AGOES E MATERIAIS PARA INSTALAGAO DE VRP'S

AREA DE INFLUENCIA LISTA DE AGOES

Instalar Valvula Redutora de Pressdo DN 50 mm em rede PVVC DN 50 mm da Rua Treze préximo a

Jorge Barroso Avenida Dois:

Instalar Valvula Redutora de Pressdo DN 50 mm em rede PVC DN 50 mm da Rua Benedito Ramos

Res. Anhanguera e Jardim Ipé primo, esquina com Rua Dois;

Instalar Valvula Redutora de Pressdo DN 50 mm em rede PVC DN 75 mm da Rua Pedro Paixao de

Maria de Lourdes Sousa entre as Quadras 09 e 15;

Res. Beira Lago Instalar Valvula Redutora de Pressdo DN 50 mm em rede PVC DN 100 mm da Rua 07 de Setembro;

Instalar Valvula Redutora de Pressdo DN 50 mm em rede PVC DN 75 mm da Avenida Trés em frente a

Santo Ant6nio Igreja;

- » Instalar Valvula Redutora de Pressdo DN 50 mm em rede PVC DN 75 mm da Rua 17, esquina com Rua
S&o Sebastido

18;
Centro Instalar Valvula Redutora de Pressdo DN 50 mm em rede PVC DN 100 mm da Rua José Delfino
QUANTIDADE LISTA DE MATERIAL
14 Té com bolsas
56 m Tubo PVC PBA
14 Curva PVC PBA 90° ponta bolsa
14 Adaptador PVC PBA a bolsa de ferro fundido JE
14 Tubo com flange e bolsa, PN 10
14 Registro de gaveta chato, com flanges e volante
14 Redugéo concéntrica com flanges, PN 10
7 Filtro tipo cesto, elemento especial 10 mesh, flanges
7 Vélvula Bermad, redutora de pressdo, flanges
7 Junta de desmontagem travada axialmente, PN 10
7 Registro de gaveta chato, com bolsas para PVC

7 Luva de correr PBA




