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RESUMO

Quando se fala de abastecimento publico de dgua potavel, diversos temas podem ser abordados e em diferentes
niveis, mas pode-se considerar inevitavel a sua relacdo com o meio ambiente e com a sustentabilidade, afinal, gua
limpa e prépria para o0 consumo é simplesmente o maior pilar da sobrevivéncia humana, além de ser fundamental
para a conservacdo do planeta. Portanto, preocupar-se com a disponibilidade dos recursos hidricos, e de sua
progressividade, é essencial para preservacdo da vida.

O desperdicio de agua se torna cada vez mais alarmante a sociedade e, por consequéncia disso, 0 combate as perdas
pelas companhias de saneamento ambiental tem se transformado em um dos assuntos mais abordados.

Otimizar os sistemas de maneira organizada e buscar a eficiéncia da operacéo, causa um impacto direto no combate
a perdas. Por isso, a concessionaria de servi¢os de saneamento tem apostado cada vez mais em contratos de
ampliacdo dos seus sistemas visando a setorizagdo, criando zonas de controle de pressdo e vazdo, com instalacdo de
dispositivos de monitoramento e controle que auxiliam na diminui¢do da incidéncia de vazamentos nas redes
existentes de distribuicdo de agua. Além disso, a ampliacéo pode exigir instalacéo e readequacéo de elevatdrias, bem
como a substitui¢do de tubulacdes deterioradas pelo seu envelhecimento. Deste modo, por meio da jungdo dessas e
outras a¢les, combatem-se as Perdas Reais.

Um contrato foi firmado entre um consdrcio de trés empresas especialistas em projetos e obras de saneamento basico
e uma concessionaria que fornece agua no estado do Parana, com objetivo de ampliar o sistema de abastecimento
integrado de Curitiba, criando novos setores de controle operacional e ampliando os existentes. Foram cinco sistemas
englobados neste projeto.

A obra completa é composta por mais de 80 km de execucdo de rede de distribui¢do de 4gua, implantacdo de uma
nova estacdo de bombeamento, readequacgdo de elevatdria de &gua tratada, instalagcdo de um booster, 39 vélvulas
redutoras de pressdo, 47 medidores de vazao e quase 30 travessias.

PALAVRAS-CHAVE: Reducdo de Perdas de 4gua, Contrato Turn Key, Saneamento basico.
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INTRODUCAO

O projeto citado neste trabalho é objeto de um contrato do tipo Turn Key, que basicamente consiste em entregar a
obra, desde a fase de elaboracdo de projetos, até a finalizagdo dos servigos de execucdo, deixando-a pronta para ser
operacionalizada. Sendo assim, ndo se trata de uma acdo remunerada por performance em reducdo do volume de
perdas de agua, porém a implantacdo das novas estruturas tem como finalidade a reducéo das perdas reais.

Os estudos preliminares, a concepgdo dos sistemas, 0s projetos basicos e a definicdo do escopo do contrato, séo
informacdes definidas pela companhia que fornece &gua potdvel no Estado do Parand. Quanto as atividades:
elaboracdo dos projetos executivos; execu¢do da obra; resetorizagdo dos sistemas; e pré-operacao das unidades, sdo
desenvolvidas pelo Consorcio CEME, formado pelas empresas: Effico Saneamento, Manancial Construgdes e
Saneamento e Enorsul Saneamento.

Sdo cinco sistemas, integrantes do abastecimento de agua de Curitiba, que sofrerdo modificagcdes em seus setores, com
obras que contemplam a implantacdo de reforcos de rede de distribuicdo, elevatorias de agua tratada e instalacfes de
dispositivos de controle e monitoramente de pressées e vazoes.

Figura 1: Mapa com localizagdo dos sistemas.

Os sistemas, aqui numerados de um a cinco, sdo apresentados a seguir, bem como as intervencdes a serem executadas
em cada um deles.
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SISTEMA 01: CCO

Sistema localizado na regido oeste de Curitiba, que abastece mais de 30 mil economias, com consumo mensal total de
aproximadamente 380.000m3/més. Atualmente, o Sistema 01 possui um centro de reservacdo com capacidade de
10.000m3, e tem sua distribuicdo dividida entre os setores gravidade e recalque. Além disso, existem 3 VRP’s
(Valvulas Redutoras de Pressdo) instaladas e 2 elevatdrias de agua tratada tipo booster.
Dos 5 sistemas, parte do escopo deste contrato, este é o sistema que mais tera intervencdes, sendo:

e 27 km de novas redes de distribuico;

e 16 novas VRP’s;

e 17 macromedidores de vazao;

e 11 travessias sobre rios e sob galerias; e

e 1 Booster de 5,5 m3/h e 16 mca.

SISTEMA 02: TAR

Sistema localizado préximo a regido central de Curitiba, que abastece mais de 13 mil economias, com consumo mensal

total de 254.000 m3/més. Esse sistema possui um centro de reservacao com capacidade de 10.000 m?3 e abastece o setor
por meio de recalque.
As obras que serdo realizadas no Sistema 02 sdo:

e 3,2 km de novas redes de distribuicéo;

e 2 novas VRP’s;

e 2 novos macromedidores de vazdo; e

e 1 readequacdo de elevatdria, a fim de ampliar a capacidade de abastecimento para 88,5 L/s, com pressao de

39 mca.

SISTEMA 03: SCD
Sistema localizado na regido norte de Curitiba, que abastece mais de 33 mil economias, com consumo mensal total de

393.000 m3/més. Esse sistema possui um centro de reservagdo com capacidade de 7.000 m3 e abastece o setor por
saidas de recalque e gravidade.
A seguir, sdo apresentadas todas as interferéncias que serdo implantadas neste sistema:

e 22,7 km de novas redes de distribuicio;

e 9novas VRP’s;

e 9 macromedidores de vazéo;

e 6 travessias sobre rios e sob galerias, €;

o 1 estacdo elevatdria com capacidade de 21 L/s e 35 mca.
Além das 9 Valvulas Redutoras de Pressdo que serdo implantadas no Sistema 03, a estrutura fundamental a ser
executada serd a nova estacao elevatoria, que dividird o recalque alto existente em duas areas (médio recalque e alto

recalque), possibilitando a otimizacéo da elevatdria j& operante no setor.
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SISTEMA 04: RISO-RISF

Sistema localizado na regiéo leste de Curitiba, que abastece mais de 11 mil economias, com consumo mensal total de
124.000 m3/més. Esse sistema faz parte de um setor maior de abastecimento, que tem capacidade de 15.000 m3.
O Sistema 04 abastece a populacao por meio de recalque.
A seguir, sdo apresentadas todas as interferéncias a serem implantadas neste sistema:
e 21,3 km de novas redes de distribuicao;
e 9novas VRP’s;
e 13 macromedidores de vazéo; e

e 10 travessias sobre rios e sob galerias e rodovia.

SISTEMA 05: SJP

Sistema localizado na regido metropolitana de Curitiba, que abastece quase 7 mil economias, com consumo mensal

total de 104.000 m3/més. Esse sistema faz parte de um setor maior de abastecimento, que tem capacidade de 15.000
ms.
O Sistema 05 abastece a populacao por meio de recalque.
A seguir, sdo apresentadas todas as intervengdes futuras neste sistema:
e 6,5km de novas redes de distribuicéo;
e 3 novas VRP’s;
e 6 macromedidores de vazdo; e

e 1 travessia sob galeria.

OBJETIVOS

Este artigo apresenta as a¢fes que estdo contempladas no contrato, os sistemas de abastecimento englobados pelas
obras, os quantitativos previstos, e, principalmente, as estimativas de reducdo de volume de perdas que deverdo
acontecer apds o inicio da operacdo das novas estruturas implantadas.

O principal propdsito deste trabalho é apresentar as a¢bes que serdo desenvolvidas neste contrato, e como essas
atividades impactardo no alvo da companhia de saneamento, ou seja, a modernizacdo dos seus sistemas de
abastecimento e o combate as perdas de agua tratada.

A reducdo do volume perdido podera ampliar a oferta de agua potavel & populagdo, além de condicionar um aumento
do faturamento da empresa, disponibilizando recursos financeiros que permitam investir em outros contratos que

visam a melhoria e ampliacdo das infraestruturas de saneamento basico.

METODOLOGIA UTILIZADA

A partir de projetos bésicos disponibilizados pela concessionéria de saneamento, projetos executivos foram elaborados
pelo Consorcio CEME, com detalhamento nos ramos da hidrdulica, mecénica, elétrica, automacdo, estrutural e
geotécnico. A apresentacdo desses trabalhos possibilitou auxiliar a equipe de execugdo de obra em suas atividades.

Além das etapas de revisdo e detalnamento dos projetos, outros procedimentos foram, estéo, e ainda serdo realizados

durante o periodo de contrato, que possui um cronograma de quase trinta meses. Esses sdo citados a seguir:
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e Construcdo do canteiro de obras;

e Levantamento de dados cadastrais;

e Validacdo de Modelagem hidraulica de implantagdo da setorizacdo, contemplando a execugdo dos servigos

para viabilizar a efetivacdo dos limites operacionais;

e Fornecimentos de materiais e de servigos de execugéo de:

o

o

o

Aproximadamente 80 km de rede de agua, incluindo 29 travessias sobre e/ou sob galeria, rios e
rodovia;

1 booster no Sistema Campo Comprido;

Readequacéo da elevatéria do Sistema Taruma, ampliando a zona de abastecimento;

Implantacdo de elevatoria de agua tratada no Sistema Santa Candida, modificando o sistema de
recalque;

39 VRP’s, criando novas zonas de controle de pressao;

47 medidores de vazdo, ampliando o monitoramento dos volumes disponibilizados.

e Teste de comissionamento dos novos equipamentos;

e Operacionalizacdo dos sistemas.

Cabe ressaltar que, para execucdo dos servicos, preocupou-se em utilizar somente materiais e equipamentos

devidamente homologados e inspecionados pela companhia de saneamento, além de seguir as normativas da

concessionaria, afim de garantir a seguranga da obra como um todo.

Para asseverar o cumprimento dos marcos do cronograma e das metas de implantacdo das atividades, foi desenvolvido

uma estrutura funcional, dividida em grupos, conforme apresentado na figura a seguir.
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Figura 2: Fluxograma das fases e atividades do contrato.
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PLANO DE TRABALHO

O plano de trabalho foi desenvolvido no inicio do contrato com o objetivo de apresentar o organograma das equipes
de servicos, o cronograma fisico-financeiro da obra, a metodologia de execucdo, os quantitativos de mado-de-obra e
maquinarios necessarios para implantacdo das estruturas, e a composicao das equipes ao longo do projeto.

Apesar de ser uma atividade elaborada no inicio da obra, o plano de trabalho deve ser revisitado e modificado conforme
as necessidades que venham surgir durante as fases do cronograma, pois ndo se trata de um documento engessado, e
sim de um apoio geral ao contrato.

ADMINISTRACAO DO CONTRATO

A administragdo do contrato também inclui as atividades de almoxarifado, controle de estoque, recursos humanos,
gerenciamento de recursos financeiros e manutengao de escritorios.

No caso do Consorcio CEME, além da administracdo local, existe uma equipe de apoio, que conta com gerentes,
contadores e escritorio de advocacia.

CANTEIRO DE OBRAS

Sabe-se que em obras de saneamento, o canteiro de obras é basicamente externo: passeios e ruas, no caso de obras de
rede de distribuicdo de agua. Para tanto, varias medidas de salide e seguranca de trabalho sdo necessarias para manter
0 bem estar de trabalhadores em campo como, por exemplo, area de convivéncia cobertas por barracas e assentos para
horéarios de almoco e descanso, banheiro quimicos, fornecimento de alimentacdo e 4gua gelada.

Contudo, o Consércio CEME também possui um canteiro central de obra, com escritorios, sala de engenharia,
administracdo e reunides, cozinha, banheiros com chuveiros e estoque de materiais.

O canteiro central é amplo com 2.300m2, com capacidade para armazenar mais de 500 barras de tubos, além da

possibilidade de estacionar caminh®es, maquinarios e carros da empresa.

SIMULACAO HIDRAULICA E PROJETOS EXECUTIVOS

Os modelos hidraulicos sdo documentos importantes de consulta e também servem para realizar novas simulacoes,
em casos necessarios de confirmacéo ou alteracéo de projeto.

As simulagdes hidraulicas dos cinco sistemas foram fornecidas pela companhia de saneamento e validadas pela
engenharia do Consércio CEME.

Quanto aos projetos executivos, além da confirmacdo da hidromecénica, foram elaborados projetos de elétrica e
automacao, geotécnico e estrutural, todos executados por profissionais comprovadamente capacitados e com
fornecimento das ARTS especificas.

EXECUCAO DE OBRA

A obra estd sendo executada seguindo as normas técnicas e as boas praticas do manual de obras da companhia de
saneamento. As equipes também sdo diariamente orientadas sobre as necessidades e obriga¢es quanto ao uso de
EPI’s e EPC’s, atendendo as regras de seguranga e saude no trabalho.

O organograma a seguir apresenta a composi¢ao das equipes.
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Figura 3: Organograma da obra.

Apesar do contrato ja estabelecer a remuneragao fixa para os trechos previstos em VCA (vala a céu aberto) e MND
(método ndo destrutivo), a prioridade de execucdo das redes é pelo MND, pois com esse método diminui-se a
quantidade de recomposicao de pavimento, além de aumentar a produtividade e causar menos transtornos a populacao.
A metodologia aplicada para implantacdo de tubulacfes segue uma sequéncia:

e  Sondagem em pontos estratégicos para reconhecimento de interferéncias;

e Plano de furo para cravagao;

e Cravacdo;

e Progamacdo para interrupgdo do abastecimento;

o Interligacdes;

e Recomposicdo de pavimentos; e

e Entrega projeto As-Built.
Nos casos em que ndo é possivel efetuar a interligacdo logo ap6s a implantagdo da tubulagdo, o pavimento é
recomposto e, posteriormente, € reaberta a vala para executar a interligacdo da rede nova com a rede existente.
Quanto as obras de unidades localizadas, como as elevatorias, a locacdo da obra com apoio da topografia é a primeira
etapa a ser executada. Apos a locacéo, sdo realizadas as escavacgoes, terraplenagem, fundagdes e estruturas.
Para o caso da elevatdria do Sistema 03, antes da terraplanagem, serdo executadas as estacas de contencéo do terreno,
condicdo determinada no projeto geotécnico.
E importante ressaltar que as equipes de construcdo civil também sdo responsaveis pela execucdo de abrigos de

valvulas e macromedidores.

PRE-OPERACAO

Como ja mencionado neste artigo, o contrato na modalidade turn key, inclui a etapa de pré-operagdo das unidades
implantadas.

No caso das elevatorias, é realizado o teste dos conjuntos moto-bombas, verificando a operacdo no ponto especificado,
o shut-off, e os demais pardmetros, como poténcia e frequéncia de trabalho. Também sdo realizados os teste de
operagdo remota, como qualidade do sinal de internet e a comunicagdo com CCO (Centro de Controle e Operacdo) da
companhia.

Sobre as vélvulas redutoras de pressdo, primeiramente se realiza a setorizagdo da area atendida, em seguida, o teste
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de estanqueidade, e depois, ¢ montado o ciucuito de operacdo da VRP, estabelecendo a pressao fixa de saida da

valvula. Por fim, é aferida a pressdo no ponto critico do setor, de maneira garantir no minimo 10 mca, conforme norma
técnica.

Os macromedidores ultrassonicos a bateria vem da fabrica ja calibrados, necessitanto apenas liga-los para conferéncia
do seu funcionamento. Os certificados de calibracdo séo entregues a companhia de saneamento.

Para os medidores eleromagnéticos energizados, estes também séo fornecidos ja calibrados. Os testes sdo realizados

para garantir apenas sua operacdo adequada.

REDUCAO DE PRESSOES

Como comentado anteriormente, apesar deste contrato de implantacdo de obras ndo ser remunerado pela performance
em reducdo de perdas de agua, as intervengdes executadas tém como principal objetivo a diminuicdo do volume
perdido, sobretudo pela alta pressdo nas redes existentes, que ocasionam vazamentos em diversos pontos das redes,
ramais e cavaletes.

A resetorizagdo dos setores de abastecimento, com a implantagdo das VRP’s nos cinco sistemas, diminuirdo
significativamente a pressao das redes. As tabelas a seguir apresentam as pressdes de entrada e saida, simuladas para

cada nova zona de pressao, e seus percentuais de reducao.

Tabela 1: Pressdes de entrada e saida das novas zonas de pressao do Sistema 01

NOME DN VRP P ENTRADA PSAIDA | % Reduggo

(mm) (mca) (mm) de Pressdo
VRP-01 50 31 10 68%
VRP-02 32 55 10 82%
VRP-03 32 39 10 74%
VRP-04 32 37 10 73%
VRP-05 32 30 10 67%
VRP-06 32 36 10 72%
VRP-07 32 36 15 58%
VRP-08 80 20 11 45%
VRP-09 80 40 10 75%
VRP-10 150 28 11 61%
VRP-11 80 41 10 76%
VRP-12 80 44 10 77%
VRP-13 80 43 13 70%
VRP-14 100 40 15 63%
VRP-15 100 56 34 39%
VRP-16 80 27 10 63%

Tabela 2: Pressdes de entrada e saida das novas zonas de pressao do Sistema 02

NOME DN VRP P ENTRADA P SAIDA % Redugdo de
(mm) (mca) (mm) Pressdo
VRP-01 150 35 13 63%
VRP-02 200 38 10 74%
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Tabela 3: Pressdes de entrada e saida das novas zonas de pressao do Sistema 03

NOME DNVRP | PENTRADA | P SAIDA % Redugio de
(mm) (mca) (mm) Pressdo
VRP-01 50 38 12 68%
VRP-02 250 32 12 63%
VRP-03 250 43 11 74%
VRP-04 150 39 11 72%
VRP-05 200 52 18 65%
VRP-06 80 34 10 71%
VRP-07 100 36 11 69%
VRP-08 100 37 10 73%
VRP-09 150 49 30 39%

Tabela 4: PressOes de entrada e saida das novas zonas de pressao do Sistema 04

NOME DN VRP P ENTRADA P SAIDA % Redug:?o de
(mm) (mca) (mm) pressdo
VRP-01 150 38 20 47%
VRP-02 150 38 19 50%
VRP-03 200 46 30 35%
VRP-04 200 45 26 42%
VRP-05 100 33 17 48%
VRP-06 100 43 25 42%
VRP-07 150 38 19 50%
VRP-08 150 44 22 50%
VRP-09 300 39 24 38%

Tabela 5: Pressdes de entrada e saida das novas zonas de pressao do Sistema 05

NOME DN VRP P ENTRADA P SAIDA % Redugdo de
(mm) (mca) (mm) Pressdo
VRP-01 50 35 13 63%
VRP-02 150 38 10 74%
VRP-03 150 48 20 58%

Assim, tem-se a média de reducéo de pressdo para cada sistema:

Sistema 01: 66%
Sistema 02: 68%
Sistema 03: 66%
Sistema 04: 45%
Sistema 05: 65%

ESTIMATIVA DE RECUPERACAO DE VOLUME PERDIDO

Para a estimativa de recuperacdo de volume perdido, utilizou-se a teoria de FAVAD (Fixes and Variable Area
Discharge Paths) para o calculo do Volume de Vazamento Final, o qual considera que, em tubula¢fes de material
flexivel, os furos dos vazamentos aumentam conforme a pressao se eleva, criando uma relagéo entre a pressdo média
na rede a vazdo do vazamento (Bezerra, 2009).

Esta relacao foi teorizada como sendo expressa pela seguinte equacao:
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% = (Z—(l)) « N1 (Equac3o 01)
Onde:
e Q1 =Volume do vazamento final;
Q0 = Volume do vazamento inicial;
pl = Pressdo final — usar mca, e;
p0 = Pressdo inicial — usar mca.

Estudos realizados por LAMBERT (2001) recomendam os valores do expoente N1:
e 0,5 Secdo do tubo que ndo se altera com o vazamento (exemplos: tubos de ferro fundido e ago);
e 1,00 — Para uma avaliacdo simplificada. Pode-se dizer que na reducdo de 1 % no valor da pressdo de um
sistema, havera uma reducdo de 1 % no vazamento;
e 1,15 Para as condicdes gerais da rede de distribuicdo de agua de um setor, onde se misturam os materiais,
trechos com ferro fundido, PVC, ago, PEAD ou outro tipo de material;

e 1,5 Secdo do tubo que se altera com o vazamento (exemplos: tubos de PVC e PEAD).

Exemplo de Calculo de Estimativa de Recuperacdo de VVolume de Perdas, realizado para a VRP-01 do Sistema 01:

Abaixo é apresentado as pressdes sem influéncia da operacdo da VRP em 04 (quatro) nés no sistema:

00:00 47,7 51,1 58,5 30,9 50,1
01:00 47,6 51,0 58,5 30,9 50,1
02:00 47,6 51,0 58,4 30,8 50,0
03:00 47,5 50,9 58,3 30,7 49,9
04:00 47,3 50,7 58,1 30,5 49,7
05:00 46,5 49,9 57,4 29,8 49,0
06:00 45,6 49,0 56,5 28,9 48,1
07:00 45,3 48,7 56,1 28,5 47,7
08:00 45,0 48,4 55,9 28,3 47,5
09:00 44,9 48,3 55,7 28,1 47,4
10:00 44,8 48,2 55,6 28,1 47,3
11:00 44,8 48,2 55,6 28,0 47,2
12:00 44,8 48,2 55,6 28,1 47,3
13:00 44,9 48,3 55,7 28,1 47,4
14:00 45,0 48,4 55,9 28,3 47,5
15:00 45,3 48,7 56,1 28,5 47,7
16:00 45,6 49,0 56,5 28,9 48,1
17:00 46,5 49,9 57,4 29,8 49,0
18:00 47,3 50,7 58,1 30,5 49,7
19:00 47,5 50,9 58,3 30,7 49,9
20:00 47,6 51,0 58,4 30,8 50,0
21:00 47,6 51,0 58,5 30,9 50,1
22:00 47,7 51,1 58,5 30,9 50,1
23:00 47,7 51,1 58,5 30,9 50,2
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A seguir sdo apresentados 0s mesmos 4 (quatro) nds, porém com a atuacéo da VRP.
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00:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
01:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
02:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
03:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
04:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
05:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
06:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
07:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
08:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
09:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
10:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
11:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
12:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
13:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
14:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
15:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
16:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
17:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
18:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
19:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
20:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
21:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
22:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2
23:00 26,7 30,1 37,6 10,0 29,2

O Volume de Vazamento Inicial (QO0) ¢é calculado multiplicando-se a vazdo do setor pela curva de consumo.

Curva de Consumo

Hora Coeficiente de Consumo
00:00 0,51
01:00 0,53
02:00 0,57
03:00 0,63
04:00 0,72
05:00 1,00
06:00 1,27
07:00 1,37
08:00 1,43
09:00 1,47
10:00 1,49
11:00 1,50
12:00 1,49
13:00 1,47
14:00 1,43
15:00 1,37
16:00 1,27
17:00 1,00
18:00 0,72
19:00 0,63
20:00 0,57
21:00 0,53
22:00 0,51
23:00 0,50

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00

Curva de Consumo

05:00
06:00
07:00

08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00

Figura 4: Curva de Consumo.

21:00
22:00
23:00
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00:00 47,7 26,7 0,021
01:00 47,6 26,7 0,021
02:00 47,6 26,7 0,023
03:00 47,5 26,7 0,025
04:00 47,3 26,7 0,029
05:00 46,5 26,7 0,040
06:00 45,6 26,7 0,051
07:00 45,3 26,7 0,055
08:00 45,0 26,7 0,058
09:00 44,9 26,7 0,059
10:00 44,8 26,7 0,060
11:00 44,8 26,7 0,060
12:00 44,8 26,7 0,060
13:00 44,9 26,7 0,059
14:00 45,0 26,7 0,058
15:00 45,3 26,7 0,055
16:00 45,6 26,7 0,051
17:00 46,5 26,7 0,040
18:00 47,3 26,7 0,029
19:00 47,5 26,7 0,025
20:00 47,6 26,7 0,023
21:00 47,6 26,7 0,021
22:00 47,7 26,7 0,021
23:00 47,7 26,7 0,020

A seguir sdo apresentados os resultados de VVolumes de Vazamentos Final (Q1), utilizando a Teoria de FAVAD
(Equacdo 1). Coeficiente N1 adotado igual a 1,15.

00:00 47,7 26,7 0,021 0,011
01:00 47,6 26,7 0,021 0,011
02:00 47,6 26,7 0,023 0,012
03:00 47,5 26,7 0,025 0,013
04:00 47,3 26,7 0,029 0,015
05:00 46,5 26,7 0,040 0,021
06:00 45,6 26,7 0,051 0,028
07:00 45,3 26,7 0,055 0,030
08:00 45,0 26,7 0,058 0,032
09:00 44,9 26,7 0,059 0,033
10:00 44,8 26,7 0,060 0,033
11:00 44,8 26,7 0,060 0,033
12:00 44,8 26,7 0,060 0,033
13:00 44,9 26,7 0,059 0,033
14:00 45,0 26,7 0,058 0,032
15:00 45,3 26,7 0,055 0,030
16:00 45,6 26,7 0,051 0,028
17:00 46,5 26,7 0,040 0,021
18:00 47,3 26,7 0,029 0,015
19:00 47,5 26,7 0,025 0,013
20:00 47,6 26,7 0,023 0,012
21:00 47,6 26,7 0,021 0,011
22:00 47,7 26,7 0,021 0,011
23:00 47,7 26,7 0,020 0,010
Média 46,3 26,7 0,040 0,022
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O Volume Recuperado (AQ) nada mais é do que a diferenca do volume perdido antes da atuacdo da VRP-01 e o
volume perdido apds a atuacao desta VRP.

00:00 47,7 26,7 0,021 0,011 0,010
01:00 47,6 26,7 0,021 0,011 0,010
02:00 47,6 26,7 0,023 0,012 0,011
03:00 47,5 26,7 0,025 0,013 0,012
04:00 47,3 26,7 0,029 0,015 0,014
05:00 46,5 26,7 0,040 0,021 0,019
06:00 45,6 26,7 0,051 0,028 0,024
07:00 45,3 26,7 0,055 0,030 0,025
08:00 45,0 26,7 0,058 0,032 0,026
09:00 44,9 26,7 0,059 0,033 0,027
10:00 44,8 26,7 0,060 0,033 0,027
11:00 44,8 26,7 0,060 0,033 0,027
12:00 44,8 26,7 0,060 0,033 0,027
13:00 44,9 26,7 0,059 0,033 0,027
14:00 45,0 26,7 0,058 0,032 0,026
15:00 45,3 26,7 0,055 0,030 0,025
16:00 45,6 26,7 0,051 0,028 0,024
17:00 46,5 26,7 0,040 0,021 0,019
18:00 47,3 26,7 0,029 0,015 0,014
19:00 47,5 26,7 0,025 0,013 0,012
20:00 47,6 26,7 0,023 0,012 0,011
21:00 47,6 26,7 0,021 0,011 0,010
22:00 47,7 26,7 0,021 0,011 0,010
23:00 47,7 26,7 0,020 0,010 0,010
Média 46,3 26,7 0,040 0,022 0,019

Sendo assim, para 24 horas e 30 dias de abastecimento, temos: Q0=104m3/més — Q1=56m3/més = 48 m3/més.

Estimativa de Recuperacdo de VVolume de Perdas para os Cinco Sistemas:

Assim como para a VRP-01 do Sistema 01, a estimativa de recuperacdo de volume foi calculada para todas as novas
zonas de pressao dos cinco sistemas de abastecimento. As tabelas a seguir apresentam os resultados desses célculos.

Tabela 6: Estimativa de recuperacgdo de volume de perdas — Sistema 01

%
P .| Extensdo VOLUME VOLUME | VOLUME A
nome | PNVRP | pyrrapa | PSAIDA | Redugio | o e Ligacses | MicRomEDIDO | PERPAS | Miacro | RECUPERAR
(mm) (mm) de (%)
(mca) Pressio (m) (m3/més) (m3/més) | (m3/més)

VRP-01 50 31 10 68% 269 7 105 39,00% | 171 48
VRP-02 32 55 10 82% 853 25 357 39,00% | 585 289
VRP-03 32 39 10 74% 1474 5 904 39,00% | 1481 443
VRP-04 32 37 10 73% 573 5 1564 39,00% | 2563 689
VRP-05 32 30 10 67% 388 21 1858 39,00% | 3046 930
VRP-06 32 36 10 72% 1385 10 2045 39,00% | 3353 1096
VRP-07 32 36 15 58% 1444 30 2848 39,00% | 4668 755
VRP-08 80 20 11 45% 3392 138 5679 39,00% | 9310 1369
VRP-09 80 40 10 75% 1184 172 6344 39,00% | 10400 4062
VRP-10 | 150 28 11 61% 12863 915 41020 39,00% | 67245 14657
VRP-11 80 41 10 76% 2851 162 7599 39,00% | 12457 3681
VRP-12 80 44 10 77% 3726 182 7265 39,00% | 11910 4969
VRP-13 80 43 13 70% 5686 250 10210 39,00% | 16737 5657
VRP-14 | 100 40 15 63% 952 559 22096 39,00% | 36222 8769
VRP-15 | 100 56 34 39% 12264 633 24949 39,00% | 40900 12982
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%
P ) - Extens3o VOLUME VOLUME | VOLUME A
nome | PNVRP | enrrapa | PSAIDA | Reducdo | pode ligagdes | MICROMEDIDO | " RPAS | MACRO | RECUPERAR
(mm) ey | (M de (m) (m*/més) 8| ms/mes) | (m?/mes)
Pressdo
VRP-16 80 27 10 63% 8865 675 20590 39,00% | 33753 7168
Tabela 7: Estimativa de recuperacéo de volume de perdas — Sistema 02
P ) . | Extens3o VOLUME VOLUME | VOLUMEA
NOME D(':'n:‘R)P ENTRADA P(ﬁ;‘D)A ?::i‘;gz deRede | Ligagdes | MICROMEDIDO PE:;D)AS MACRO | RECUPERAR
(mca) (m) (m3/més) 4 (m3/més) | (m3/més)
VRP-01 150 35 13 63% 16652 1266 43480 45,15% | 79270 23247
VRP-02 200 38 10 74% 35096 3389 115742 45,15% | 211015 65805
Tabela 8: Estimativa de recuperacéo de volume de perdas — Sistema 03
P ’ . Extensdo VOLUME VOLUME | VOLUME A
NOME D(':‘n‘r/nR)P ENTRADA P(f:rLD)A ZseR:i‘;ggz deRede | Ligagdes | MICROMEDIDO PE(R;)AS MACRO | RECUPERAR
(mca) (m) (m3/més) (m3/més) | (m3/més)
VRP-01 50 38 12 68% 2374 40 3717 33,70% | 5607 2098
VRP-02 | 250 32 12 63% 30849 3725 138033 47,94% | 265143 37427
VRP-03 | 250 43 11 74% 56883 3612 190144 39,00% | 311712 86917
VRP-04 | 150 39 11 72% 13078 1007 46543 39,00% | 76300 19955
VRP-05 | 200 52 18 65% 28702 1770 96698 39,00% | 158521 46230
VRP-06 80 34 10 71% 1679 117 7932 33,70% | 11963 4045
VRP-07 | 100 36 11 69% 3854 339 17832 39,00% | 29233 9951
VRP-08 | 100 37 10 73% 3152 199 8857 39,00% | 14520 4192
VRP-09 | 150 49 30 39% 14378 1067 35028 39,00% | 57423 16987
Tabela 9: Estimativa de recuperacgéo de volume de perdas — Sistema 04
DN P P . .| Extensdo VOLUME VOLUME | VOLUME A
NOME VRP | ENTRADA | SAIDA j’:i‘i‘;ﬁ;ﬁ deRede | Ligagdes | MICROMEDIDO PE(';'?)AS MACRO | RECUPERAR
(mm) (mca) (mm) P (m) (m3/més) (m3/més) | (m3/més)
VRP-01 150 38 20 47% 19389 1737 47196 49,00% | 92542 22228
VRP-02 150 38 19 50% 11119 1292 34881 49,00% | 68395 16212
VRP-03 200 46 30 35% 27157 2474 81645 49,00% | 160088 25286
VRP-04 200 45 26 42% 32774 3296 111722 49,00% | 219064 46162
VRP-05 100 33 17 48% 6717 695 19377 49,00% | 37994 7978
VRP-06 100 43 25 42% 9090 791 23577 49,00% | 46230 9732
VRP-07 150 38 19 50% 25871 1773 66706 49,00% | 130795 26572
VRP-08 150 44 22 50% 18013 1456 56383 49,00% | 110554 21993
VRP-09 300 39 24 38% 51722 4072 189643 49,00% | 371850 70601
Tabela 10: Estimativa de recuperacao de volume de perdas — Sistema 05
P . .| Extensdo VOLUME VOLUME | VOLUME A
nome | PNVRP | entrapa | PSAIPA | %Redugdo | o ye Ligacdes | MICROMEDIDO PERDAS | \IACRO | RECUPERAR
(mm) (mm) | de Pressao (%)
(mca) (m) (m3/més) (m3/més) | (m3/més)
VRP-01 50 35 13 63% 754 91 4591 40,00% | 7652 2822
VRP-02 150 38 10 74% 17124 1512 62752 40,00% | 104586 40802
VRP-03 150 48 20 58% 9204 715 29511 40,00% | 49186 20486
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Em resumo, com a operacédo das novas VRPs, cada um dos sistemas de abastecimento de dgua de Curitiba,

reduzird um total de volume de perdas em:
e Sistema 01: 67.565 m3/més;
e Sistema 02: 89.052 m3/més;
e Sistema 03: 227.802 m3/més;
e Sistema 04: 246.763 m3/meés; e
e Sistema 05: 64.109 m3/més.

No total, a companhia de saneamento podera economizar até 695.290 m3/més. Esse volume, considerando uma perda
média de 40%, é suficiente para abastecer mensalmente a cidade de Mandaguari, no Parand, que possui mais de 36.000

habitantes.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O contrato teve inicio em setembro de 2024, e tem previsdo de término no més de margo de 2027. Até o presente
momento, os projetos foram finalizados, e os primeiros marcos do cronograma, 0s quais estipulavam a implantacéo
de mais de 12 km de implantacéo de rede de distribuicdo até abril de 2025, foi cumprido.

Tem-se como préximas etapas a progressdo da implantacéo das redes de d&gua com interligacGes nos ramos existentes,
a readequacdo das novas estruturas, as instalacdes dos equipamentos, a setorizacdo das novas zonas de pressdo, o
comissionamento dos equipamentos ¢ inicio da operacdo dos novos sistemas.

Mesmo ndo sendo um projeto orientado a performance da reducdo de perdas, onde se tem uma meta de percentual
bem especificada a ser buscada pelas empresas, sabe-se que o objetivo principal da companhia de dgua ¢ a reducéo do
volume perdido.

Contudo, é importante salientar que as obras de implantacéo de rede de distribui¢do causardo um aumento da qualidade
do abastecimento, no sentido de melhorar a disponibilidade de consumo em areas de baixa pressao, ou seja, em regides
criticas que sofrem pela falta de 4gua em determinados periodos ao longo do dia.

A subdivisdo em setores de controle de pressao e de monitoramento de vazdo possibilitara a concessionaria ampliar
ainda mais a inspecéo e a avaliacdo dos sistemas, pois com a aquisicdo de novos dados, os calculos ja realizados para
realizar estimativas de volumes trardo ainda mais seguranca na assertividade dos resultados.

Vale ressaltar que, além de todos os resultados ja esperados e citados aqui, um beneficio, ndo menos importante, a ser
associado a companhia de saneamento, sera a valorizagdo da percepcdo da sociedade frente as atitudes da
concessionaria, a qual preocupou-se com o meio ambiente e qualidade dos servigos ofertados. Tais feitos, geram
respeito e admiragdo dos clientes, ampliando a imagem positiva da empresa.

Por fim, é importante mencionar que, além da reducdo dos gastos com a producdo de aguas tratadas em func¢éo da
diminui¢do dos volumes perdidos, tem-se 0s ganhos indiretos com aplicacdo deste tipo de projeto, sendo eles: redugio
da manutencédo das infraestruturas que sdo recorrentes de problemas crénicos em equipamentos com tempo de vida
atil superado; reducdo de gastos em geral, possibilitando o remanejamento de investimentos para outros contratos na

mesma modalidade; bem como a reducéo do indice de insatisfacdo dos consumidores.
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