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RESUMO

Esse trabalho visa demostrar que um cadastro técnico confidvel, fornece meios mais precisos para auxiliar na
reducdo de perdas de agua e agilidade nas manuten¢es ou melhorias na rede de distribui¢do. A rede de 4gua
apresenta problemas e desgastes devido os materiais utilizados em sua implantagéo e seu uso. Com isso, visou
pesquisar os desvios cadastrais da rede de distribuicdo existente, e bem como a anélise das despesas da obra de
pesquisa e melhorias no sistema de abastecimento de agua do bairro Vila Nova em Joinville, Santa Catarina. A
setorizacdo é fundamental para o controle e monitoramento do sistema. O principal problema encontrado na
obra foi a falta de precisdo nas informagdes registradas no cadastro técnico, assim foi executado o
levantamento cadastral em campo das redes de abastecimento. A maior dificuldade da obra foi compatibilizar
as execucdes, com a obra de drenagem e pavimentacdo, executadas pela Prefeitura Municipal, e que ndo ouve
gastos com a repavimentagdo asfaltica. Demonstramos que foi alcangado o resultado esperado, que era reduzir
as interrupgdes no abastecimento de um bairro todo durante manutencdes ou melhorias na rede de distribuic&o.

PALAVRAS-CHAVE: Setorizagdo, Cadastro Técnico, Sistema de Abastecimento.

INTRODUCAO

O sistema de abastecimento publico de &gua tratada € um dos servicos que sdo classificados com
requisitos basicos de saneamento na Politica Nacional de Saneamento. De acordo com Motta (2010), €
inevitavel uso da agua para a manutencdo da vida. Considerada abundante no planeta, nunca existiu
preocupacdo com seu uso e destinagdo, sendo utilizada em estado natural para fins como irrigacéo, geracao de
energia e lazer, e ap6s o processo de tratamento para o abastecimento publico ou industrial.

O municipio de Joinville estd geograficamente localizado na Vertente Atlantica da Serra do Mar, e
tem a seu favor a geomorfologia da regido, juntamente com as condic¢des climaticas que influenciam a regido.
O municipio é formado pelas bacias hidrogréficas dos rios, Cubatdo, Palmital, Cachoeira, Parati, Pirai,
Itapocuzinho e das bacias da vertente Leste e Sul. As bacias utilizadas para captacao de 4gua para tratamento e
distribui¢do séo as bacias dos rios Cubatdo e Pirai (JOINVILLE, 2021).

Dentro do sistema de abastecimento, a 4gua passa por Varios processos, procedimentos operacionais e
medicOes até chegar a residéncia do usuario, como: tratamento, adugdo, reservacao, distribuicdo e medicéo.

Devido a substituicdo de empresas prestadoras do servico no decorrer dos anos, muitas informagdes
sobre a infraestrutura das redes de abastecimento acabam se perdendo. No ano’de 2004, quando nesse periodo
a Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ) decidiu criar a empresa Companhia Aguas de Joinville (CAJ) e aela
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conceder o sistema de dgua e esgoto do municipio através da lei 5.054/2004 de 02 jul. 2004 (JOINVILLE,
2004).

O desabastecimento emergencial de agua para a execucao de reparos na rede de distribuicdo no bairro
Vila Nova, afeta aproximadamente 13500 lotes, impactando em pouco mais de 25 mil habitantes no ano de
2020 (JOINVILLE, 2021). A interrupcdo total do abastecimento do bairro se da pela falta de conhecimento da
realidade de implantacdo das redes de macro distribuicdo de agua, além da falta de confiabilidade no cadastro
operacional herdado da antiga prestadora do servico do municipio.

As interrupcbes no abastecimento de agua no bairro Vila Nova trazem a tona a necessidade de
otimizacdo do sistema de distribuicdo de agua. Portanto, o presente trabalho pretende contribuir com uma
analise relativa a importancia da manutencdo e atualizacdo do sistema de cadastro técnico das empresas de
saneamento. Também pretende-se avaliar as técnicas utilizadas na gestdo da CAJ a fim de melhorar o sistema
de abastecimento e minimizar os impactos a populacao.

OBJETIVOS

O trabalho propde analisar os desvios cadastrais da rede existente, bem como as soluges técnico-
financeiras da obra de setorizacdo do abastecimento de &gua do bairro Vila Nova, de Joinville -SC.

Objetivos Especificos
e Comparar os resultados do levantamento cadastral de campo das redes de abastecimento com 0s
dados do cadastro técnico operacional existente;

o Apresentar as dificuldades executivas encontradas e as solugfes técnicas propostas para cada caso;

e Realizar uma andlise dos custos de implantacéo da setorizacéo do sistema de abastecimento de agua.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Para se atingir os objetivos deste trabalho estruturou-se um método de pesquisa descrito no presente
capitulo, iniciando pela apresentacdo do objeto da pesquisa.

Objeto De Estudo

O objeto de estudo é a obra de pesquisa e melhoria do sistema de abastecimento de agua do bairro
Vila Nova, na Rua Quinze de Novembro, localizada no Municipio de Joinville-SC. A obra se estendeu em
aproximadamente 3 km entre a Rua Leopoldo Beninca e a Rodovia SC-108, e foi executada pelo prestador do
servigo do municipio de Joinville — SC, a CAJ. A Figura 1, apresenta um panorama geral da area de estudo.

A Rua Quinze de Novembro é a principal via do bairro Vila Nova, regido oeste da cidade, dividindo o
bairro em norte e sul e fazendo a ligagdo com rodovias e outros bairros. Também é considerada uma das
principais vias da cidade de Joinville, possuindo uma extensdo total de aproximadamente 8 km e cruzando por
4 bairros do municipio.
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Figura 1 — Trecho da via para obras

Pesquisa De Crescimento Populacional Do Bairro Vila Nova

Como primeira etapa metodoldgica realizou-se um estudo relativo ao crescimento populacional do
bairro, para tanto, catalogou-se as imagens de satélite disponiveis no Google Earth a partir do ano de 2005,
com o intuito de identificar os novos empreendimentos implantados.

De posse da andlise espacial qualitativa realizou-se a estimativa do crescimento populacional
vegetativo com base no nimero de economias e média de habitantes por economia. Considerou como base de
célculo a estimativa do IBGE de 2010, que considera 2,9 habitantes por economia.

Por fim, realizou-se uma comparag&o com o crescimento previsto no Plano Diretor de Agua da CAJ.

Analise Comparativa Cadastral

Os dados iniciais para o levantamento de campo das redes de abastecimento existentes, foram obtidos
do mapa de cadastro técnico da antiga concessionaria que atuava na cidade, a Companhia Catarinense de Agua
e Saneamento (CASAN) e do atual cadastro técnico vetorial da CAJ.

Inicialmente foi efetuada a andlise comparativa entre ambos os cadastros, a fim de identificar as
divergéncias existentes. Os dados cadastrais analisados nesta etapa foram: os mapas antigos datados da década
de 1980 que atualmente estdo digitalizados, um mapa em formato vetorial de desenho 2D e outros em formato
vetorial geoespacial.

Neta primeira andlise verificou-se as divergéncias das redes de distribuicdo, acessorios como:
conexdes, valvulas de manobra, valvulas de descarga, ventosas, entre outros. Também foi possivel analisar o
crescimento do bairro, a fim de identificar os novos loteamentos e a implantacdo de novas redes de
distribuic&o.

De posse da pesquisa documental, realizou-se uma pesquisa de campo, efetuando escavacdes em
locais pré-determinados, identificando a posi¢do, diametro e se ha algum acessorio instalado junto a tubulagéo.
Durante a pesquisa de campo, foram feitos testes de funcionamento e vedacdo de todas as valvulas de
manobras que foram localizadas, para prever sua substituicdo, se necessario.

O resultado de toda a fase de analise cadastral foi materializado em croquis, com indicacdo de tipo de
tubulacdo, didmetro, material da tubulagdo, medida de profundidade, distancia de pontos fixos, distancia entre
acessorios caso houver, e o registro fotografico do local. Este registro foi utilizado para a comparagdo e
corre¢do do cadastro técnico quando necessario.
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Analise Das Solucdes Propostas E Dificuldades Executivas

Segundo a CAJ a intervencdo objeto de estudo, foi planejada com o objetivo de solucionar as
dificuldades operacionais do sistema, motivadas também pelas intervengdes que a via estava passando,
relacionadas as obras de drenagem e requalificacdo asfaltica de responsabilidade da Prefeitura Municipal de
Joinville (PMJ).

Para atingir este objetivo, foi realizada a analise dos resultados da comparagdo cadastral, bem como
dos registros fotograficos do historico de execucao da obra, fornecidos pela CAJ.

O método cientifico utilizado foi o de analise documental descritiva.

Os dados foram organizados em um fichamento que possibilitou relacionar claramente as informagdes
graficas documentais com as anélises descritivas.

Analise De Custos

Os custos realizados foram levantados dos pagamentos efetivamente realizados pela CAJ as
empreiteiras, através de contratos vigentes no periodo, onde ha uma composi¢do de custos para tipos de
servicos a serem executados. Sendo que alguns servicos sdo pagos um valor fixo definido em contrato, e
outros, sdo remunerados por medicdo quantitativa dos volumes de escavacgdo ou metro de rede implantada.

A medicdo e pagamento sdo realizadas através do sistema comercial e operacional da CAJ
denominado Sansys. Os dados extraidos do referido sistema, foram posteriormente organizados também em
planilha no Excel.

Resultados E Discussdes

Apresentamos neste capitulo as pesquisas realizadas sobre o bairro Vila Nova, o cadastro técnico da
CAJ, servicos de pesquisa de campo, as propostas p6s pesquisa e os resultados obtidos.

PESQUISA DE CRESCIMENTO DO BAIRRO VILA NOVA

Com base nas imagens de satélite disponibilizadas pela plataforma do Google Earth pode-se realizar
uma andlise historica do crescimento urbano da regido abastecida pelo Macro setor do Centro de Reservagao —
R5. Pode-se observar partir do ano de 2005, a implantacdo de novos loteamentos e condominios residenciais
horizontais ou verticais conforme demonstramos no 08 01.

Quadro 01 — NUimero de novos empreendimentos

Novos Empreendimentos
Quantidade Tipo de empreendimento
4 Condominio Horizontal fechado
6 Condominio Vertical
9 Loteamentos

Fonte: Os autores, 2022

Por fim, na Figura 02 observa-se a distribuicdo espacial e cronoldgica de todos os novos grandes
empreendimentos citados no Quadro 01 até o ano de 2022.
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Figura 02 — Vila Nova em 2022
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Na Figura 03 procura-se ilustrar o crescimento do bairro em termos do nimero de ligagfes de agua
ativas e do nimero de economias a partir do ano de 2014. Percebe-se que o nimero de economias sofreu um
incremento de 34,32% no periodo de 2014 a 2022.

Figura 03 — Grafico da quantidade de ligacbes e economias ativas
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Considerando que o nimero de economias representa aproximadamente a quantidade de residéncias
ou apartamentos existentes pode-se estimar, com base na média de habitantes por economia do IBGE (2010),
que o bairro conta com aproximadamente 38 mil habitantes e, segundo o plano diretor de agua (PDA) da CAJ,
até o ano de 2053 projeta-se uma populagdo de aproximadamente 75 mil pessoas, para o bairro Vila Nova
Figura 04.

De modo, a aferir o crescimento projetado, o PDA da CAJ estimava uma populacdo de 30 mil
habitantes para o bairro no ano de 2022, valor este superado conforme a estimativa apresentada. J& a PMJ
estimava uma populacao aproximada de 25 mil habitantes para 2020.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Figura 04 - Grafico da previsio populacional
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Fonte: Adaptado de CAJ, 2022

PESQUISA DE CADASTRO TECNICO OPERACIONAL E INTERVENCOES

Neste capitulo apresenta-se um breve histérico do sistema de cadastro técnico da CAJ, bem como os
resultados relativos as divergéncias cadastrais observadas.

Cadastro Da Antiga Concessionaria

Inicialmente apresenta-se o cadastro técnico disponibilizado & CAJ pela antiga concessionaria. Cabe
ressaltar que o cadastro técnico consistia em mapas em papel nos formatos Al e A0, com desenhos feitos a
mao. Estas pegas gréaficas foram digitalizadas e estdo armazenadas no setor de cadastro técnico. Os mapas
referentes ao bairro Vila Nova estdo datados de 1982, 1985 e 1990, todos possuem as ruas impressas como
referéncia e as redes de 4gua desenhadas a méao nas cores azul e vermelha para diferenciar seu didmetro ou
material, como exemplo vemos a Figura 05.

Figura 05 — Cadastro Antigo Vila Nova
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Com o inicio da operagdo do sistema pela CAJ em 2005, passou a criar um banco cadastral em
formato vetorial, através de software CAD em formato Design Web Graphic — DWG. O novo cadastro passou a
contar com as informacfes de posicdo aproximada das redes, valvulas, material da tubulagdo, conexdes e

acessorios.

Abaixo a Figura 06 apresenta um exemplo do cadastro técnico para a mesma area. Logo, percebe-se
algumas diferencas relativas a precisdo da escala, além da diferenciagdo vetorial de cada rede, através dos

layers do software CAD.

Figura 06 — Cadastro Antigo CAJ Vila Nova — Zoom.
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Fonte: CAJ, 2022

Cadastro Atual Da Caj

Atualmente a CAJ utiliza o cadastro em formato vetorial Geographic Information System — GIS, onde
todas as informagOes estdo em um banco de dados que podem ser acessados de qualquer lugar com um
aplicativo leitor ou editor através de uma Sistema de Informagdes Geografica — SIG. Neste formato de cadastro
houve a unido dos cadastros operacional de dgua, esgoto e comercial conforme ilustrado na Figura 07.

Figura 07 — Cadastro atual CAJ em gis
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Neste formato cada item cadastrado possui suas atribui¢des definidas e armazenadas em uma tabela de
atributos referenciada ao seu georreferenciamento. Por exemplo uma rede de agua, é dividida em segmentos,
cada segmento possui diversos atributos, destacados e mostrados na Figura 14 como; diametro, cor, material,
ano de implantagdo e status.

Esta evolugdo tecnolégica no sistema atualmente utilizado contribuiu para melhorar a disponibilizacéo
das informacdes a todos os usuérios, com atualizacdo didria, tanto em desktop ou smartphones. Os arquivos
podem ser lidos ou editados em softwares de GIS. O armazenamento principal dos dados estd em servidor
central compartilhnado com a PMJ. Além de unir todas as informagdes cadastrais em um Gnico local, pode-se
exportar ou inserir dados através de planilhas.

COMPARATIVO DO CADASTRO TECNICO

Conforme o método proposto, realizou-se um levantamento de campo com o intuito de verificar a
conformidade do cadastro técnico existente, a fim de propor as intervengdes e melhorias necessarias para
micro setorizacdo da rede de distribuic&o.

Os locais ou trechos da pesquisa foram definidos com base na analise das informagdes de campo
registradas pelos colaboradores durante a execucdo das obras dos servicos de manutencdo, conforme
apresentado na Figura 08.

Fira — otos de esia _

4

Fonte: Adaptado do google, 202 |

As pesquisas de campo foram executadas por colaboradores da CAJ e de empresa contratada por ela,
entre 0s meses de abril e agosto do ano de 2020, tendo sido concomitantes as obras de micro drenagem e
pavimentacdo da PMJ.

As divergéncias encontradas foram listadas no Quadro 02, onde é apresentada uma descri¢do das
divergéncias, se existirem, bem como a proposta das melhorias necessarias para o local.

Quadro 02 — Divergéncias cadastrais

ES Efetuar
Ponto | Divergéncia Qual? . Qual?
Melhoria Oper.?
Cadastral?
-Inexisténcia de conexdo entre redes -Conectar redes
Ponto 1 Sim Sim existentes
-Inexisténcia de valvula cadastrada -Instalar valvula
. -Erro de conexao entre redes . L,
Ponto 2 Sim - , Sim -Substituir valvula
-Erro na posigdo da valvula
sim -Erro de conexdo entre redes sim -Refazer conexdes
Ponto 3 -Erro de diametro de rede entre redes

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 8



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Ponto 3 -Erro na posicdo das valvulas -Substituir valvula
-Existéncia de valvula ndo cadastrada
-Erro de diametro de rede
-Existéncia de espera de rede

-Retirar espera de

Ponto 4 Sim N N Sim rede
-Existéncia de reducdo de rede . ,
. R - -Retirar valvula
-Existéncia de valvula ndo cadastrada
. -Erro de conexdo entre redes . -Instalar nova
Ponto 5 Sim NN ) o Sim ,
-Existéncia de valvula ndo cadastrada valvula

-Erro de conexao entre redes
-Erro de diametro de rede
Ponto 6 Sim -Existéncia de rede ndo cadastrada Sim -Substituir valvula
-Inexisténcia de conexao entre redes
-Inexisténcia de valvula cadastrada
-Erro de conexdo entre redes

. -Erro de diametro de rede . -Instalar novas
Ponto 7 Sim A N Sim ,
-Existéncia de rede ndo cadastrada valvulas
-Existéncia de valvula ndo cadastrada
. -Erro de diametro de rede x
PRI il -Existéncia de rede ndo cadastrada Nao

-Erro de didmetro de rede

Pon im oA N im - ituir valvul
onto 9 S -Existéncia de rede ndo cadastrada S Substituir valvula
- Erro de diametro de rede -Ampliar rede
Ponto . . - . .
10 Sim -Inexisténcia de conexao entre redes Sim -Padronizar ramal
-Inexisténcia de valvula cadastrada predial
-Existéncia de conexao entre redes
Ponto . -Existéncia de reducdo de rede . o,
Sim A , ¢ . Sim -Substituir valvula
11 -Existéncia de valvula ndo cadastrada

-Inexisténcia de valvula cadastrada
- Erro de conexao entre redes

Ponto . o ~ . -Substituir e
Sim - Inexisténcia de conexao entre redes Sim ,
12 . , deslocar valvula
-Inexisténcia de valvula cadastrada
Ponto . - Erro de conexao entre redes ~
Sim - . Né&o
13 - Erro na posigéo da valvula
Ponto - . L,
14 Nao Sim -Substituir valvula
Ponto
Nao Nao
15

Fonte: Os Autores, 2022

Na Figura 09, apresenta-se 0 resumo das principais divergéncias encontradas durante a pesquisa de
campo, tendo destaque para os erros de didmetro incorreto da tubulacdo e a falta de conexdo entre as
tubulag6es principais com as secundarias.
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Figura 09 — Grafico da quantidade de divergéncias
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Fonte: Os autores, 2022

MELHORIAS OPERACIONAIS

Todo trabalho que vise alteracdo do sistema, mudanca de fluxo de agua, reforco de abastecimento,
facilidade de operacdo, sdo considerados como melhorias operacionais na CAJ. Apesar de possuirem
semelhancas executivas sdo diferentes dos servi¢os de manutencao.

Pontos de Melhoria Operacional

Com base nas pesquisas e informac@es cadastrais e o historico operacional a equipe técnica da CAJ
previu as melhorias operacionais a serem executadas e bem como os locais das intervenges, sendo estes
demonstrados na Figura 10.

Figura 10 — Pontos de Intervencdes para melhorias

Fonte: Adaptado do google, 022

Por fim, foram executadas as melhorias demonstradas no Quadro 03, sendo as mais importantes as
relacionadas as valvulas de manobra, que foram substituidas, reposicionadas ou instaladas. Todas as valvulas
também passaram pela padronizagdo do seu acesso, sendo este, 0 item mais executado, como vé-se na Figura
11.
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Ponto Melhoria Executada
-Conexdo entre redes DN 100 e DN75
Ponto 1 -Instalacdo de valvula de manobra DN 75
-Padronizacdo do acesso e tampa de 1 vélvula
Ponto 2 -Padronizacdo do acesso e tampa de 1 valvula
Ponto 3 -Padronizacéo do acesso e tampa de 1 valvula
-Substituicdo de valvula de manobra DN 75
Ponto 4 s ;
-Padronizacao acesso e tampa de 1 valvula
-Reposicionamento das conexdes entre redes DN100, DN75 e DN50
PoNto S | _jnstalacéio de valvula de manobra DN 50
-Padronizagao do acesso e tampa de 3 valvulas
-Retirada valvula de manobra que estava tampada e fechada
Ponto 6 -Retirada espera de rede DN 50 sem uso
-Reposicionamento da redugdo DN 150x75
-Padronizacdo acesso e tampa de 1 valvula
-Instalacdo de 2 vélvulas de manobra DN 150
Ponto 7 A .
-Padronizacdo do acesso e tampa de 4 valvulas
-Substituicéo de valvula de manobra DN 100
Ponto 8 s a
-Padronizacao do acesso e tampa de 1 valvula
-Instalacdo de valvula de manobra DN 50
Ponto 9 -Instalacdo de valvula de manobra DN 150
-Padronizacao do acesso e tampa de 2 valvulas
Ponto 10 | -Padronizagdo do acesso e tampa de 1 valvula
-Instalacdo de valvula de manobra DN 150
Ponto 11 A .
-Padronizacdo do acesso e tampa de 1 valvula
-Substituicdo de valvula de manobra DN 100
Ponto 12 s "
-Padronizacao do acesso e tampa de 2 valvulas
-Ampliacéo de 60mts de rede de abastecimento DN50 em rua lateral
Ponto 13 -Padronizacéao de ramal predial
-Instalacdo de valvula de manobra DN 50
-Padronizacdo do acesso e tampa de 1 vélvula
-Substituicdo de valvula de manobra DN 200
Ponto 14 s A
-Padronizacdo do acesso e tampa de 1 vélvula
-Reposicionamento de valvula de manobra DN 100
Ponto 15 s .
-Padronizacdo do acesso e tampa de 2 valvulas
Ponto 16 | -Padronizacdo do acesso e tampa de 1 valvula
Ponto 17 | -Padronizacdo do acesso e tampa de 1 valvula
Ponto 18 | -Padronizacdo do acesso e tampa de 2 valvulas
-Correcédo da conexdo entre redes DN200 e DN50 com te 200x50
Ponto 19 | -Instalagdo de valvula de manobra DN 50
-Padronizacdo do acesso e tampa de 2 valvulas
-Instalacéo de valvula de manobra DN 200
Ponto 20 A .
-Padronizacéo do acesso e tampa de 2 valvulas
-Substituicdo de valvula de manobra DN 200
Ponto 21 S .
-Padronizacéo do acesso e tampa de 1 vélvula
Ponto 22 | -Padronizacéo do acesso e tampa de 2 valvulas
-Instalacdo de 2 valvulas de manobra DN 200
Ponto 23 A .
-Padronizacdo do acesso e tampa de 2 valvulas

Fonte: Os autores, 2022
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Figura 11 - Gréfico das melhorias executadas
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Fonte: Os autores, 2022

Padronizacdo dos Acessos as Valvulas de Manobra

Considerando que todos os acessos as valvulas passaram por padronizagao, apresenta-se na sequéncia
o0s procedimentos executivos adotados. Estas véalvulas sdo utilizadas para interromper ou reduzir o fluxo de
agua sempre que necessario, seja para manutencgdes das redes ou execucdo de servigos de melhorias. Devido a
isso, elas devem possuir facil acesso para sua manobra, principalmente nas manutencfes emergenciais, 0 que
contribui para a reducéo das perdas de agua.

Como a via estava recebendo pavimentacdo nova, todas as tampas de acesso as valvulas foram
niveladas ao pavimento novo. Esta acdo foi facilitada pelo fato que a via receberia duas camadas de asfalto.

Todas a tampas utilizadas no acesso as valvulas sdo fabricadas em ferro fundido ddctil, conforme e
NBR 10160:2005, com DN400 e classe de resisténcia de 400kN. As tampas foram todas fixas em bases de
concreto armado com 70x70 cm e 20cm de espessura conforme a Figura 12.

Figura 12 — Tampa de acesso as valvulas, fechada sendo instalada (a), instalada e aberta em uso (b)

() (b)

Fonte: Os autores, 2022

Foi definido em campo juntamente com a empreiteira executora da obra de pavimentacéo a servigo da
PMJ, o processo para substitui¢do ou instalagdo das valvulas e nivelamento das tampas de acesso, seguindo o
cronograma da pavimentacéo, a fim de ndo gerar danos ao pavimento apos a pavimentacao, sendo:

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 12
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e Localizar, substituir ou instalar valvulas juntamente a obra de drenagem ou antes da fresagem do
pavimento antigo;

e Instalar o tubo DN150 de acesso ao cabecote da valvula;
o Instalar um CAP (conex&o) na ponta superior do tubo de acesso para protecdo contra sujeiras;

e Instalar uma tampa provisdria metélica ou chapa de madeira sobre o cap para futura identificacédo apés
a primeira camada de asfalto ser aplicada;

o Instalar tampa DN400 definitiva, deixando-a 5 cm acima no nivel da primeira camada de asfalto, ja
antecipando a segunda camada de asfalto que teria 5 cm de espessura.

PRINCIPAIS DIFICULDADES DE EXECUCAO

A principal dificuldade encontrada teve relagdo direta a logistica e planejamento das intervengdes.
Como as obras de melhorias na rede de distribuicdo da 4gua ocorreram simultaneamente as obras de drenagem
e pavimentagdo, houve a necessidade de compatibilizar a programacdo de ambas. De modo geral as obras de
abastecimento de 4gua foram encaixadas ao cronograma das obras de drenagem e pavimentagdo da via.

Tendo maior liberdade de planejamento somente no trecho onde ndo houve a execugéo de drenagem,

apenas requalificacdo asfaltica.

ESTUDO DE CUSTOS DA OBRA DA CAJ

Um ponto positivo para a execugdo da obra, foi a ndo necessidade de repavimentacdo dos pontos
escavados, devido a obra da PMJ de requalificagdo asfaltica, toda a pavimentacao foi efetuada pela PMJ.

A CAJ teve custo apenas com a mao de obra de execucdo dos servicos de instalacdo hidraulica,
escavacgdo e materiais.

Conforme a Figura 13, o maior custo para execugdo da obra foi com os materiais utilizados, e o custo
total de aproximado foi de R$ 76.600,00.

Figura 13 — Gréfico dos custos da obra
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20000,00

10000,00

0,00

Fonte: Os autores, 2022
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Levando em consideracdo que no ano de 2020, foi faturado mensalmente em média 13m? por unidade
ou economia ativa, isso representou R$ 54,27 por unidade, a quantidade de unidades no periodo era de 12548,
logo o faturamento médio bruto da regido foi de R$ 680.979,96.

Com estas informagdes, vemos que o investimento na obra de pesquisa e melhorias na regido
representou 11,25% do faturamento médio de um més.

HISTORICO E MELHORIAS ALCANGCADAS DEPOIS DA SETORIZAGCAO

Com a conclusdo da obra, foi possivel analisar os resultados operacionais obtidos, em comparagao
com a situacéo anterior a execugdo das obras.

Historico Das Intervencdes Na Rede De Abastecimento De Agua

Inicialmente foi pesquisado o histérico de intervencdes nas redes de abastecimento da Rua Quinze de
Novembro, seja para manutenc¢des, melhorias ou interligacdes de novas redes de &gua, entre os anos de 2017,
2018 e 2019, periodo antes da obra

Verifica-se que durante a execucdo de servicos de manutencdo ou melhorias em que houve a
necessidade de interrupcéo do fluxo da agua, foi necessario fechar temporariamente a saida do reservatério R5
para a execucdo dos trabalhos, afetando toda a populacdo abastecida por ele.

Em mais da metade das vezes foi preciso fechar a saida do reservatorio como vemos graficamente na
Figura 14 abaixo.

Figura 14 — Grafico de interrupcbes no abastecimento

Interrupcdes de abastecimento RS 2017 a 2019

= FECHADO =NAO FECHADO

Fonte: Os autores, 2022

Como forma de exemplificar o impacto da auséncia da setorizacdo, no atendimento a populacéo, a
Figura 15, representa os registros da vazdo do macromedidor de saida do reservatério R5, devido ao
rompimento da rede seguido de interrupcdo do abastecimento para a manutengdo, no dia 07 de ago. de 2017.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 14
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Dados Histdricos e Comparativos

Na figura 17 demonstra-se que a vazdo média anual de saida do reservatério R5, sofreu um aumento
gradativo, vindo a convergir com os dados de aumento populacional do bairro. Ja o aumento repentino de
vazdo média no ano de 2020, ocorreu em fungdo dos rompimentos de rede ocorridos durante as obras e as
varias interrupgdes no abastecimento, cada interrupcao gera a necessidade de esvaziamento da tubulagdo para
execucdo dos trabalhos, vindo a aumentar a perdas de agua e consequentemente aumento da vazéo.

Figura 17 - Gréfico de vazado média anual de saida R5

Vazdo média anual de saida R5
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Fonte: Adaptado de CAJ, 2022

A instalacdo de novas valvulas ja demonstrou eficacia, na Figura 18, foram instaladas 2 novas
valvulas em periodo anterior as obras, nas proximidades dos nimeros 7765 (2) e 7920 (1), o que permitiu
reduzir a area afetada pelas interrupcBes no abastecimento, neste caso 6803 economias tiveram o
abastecimento comprometido.

Figura 18 — Area sem abastecimento momentaneo
IR e f &£

N ¥

Fonte: Adaptado de googl, 2022

Google
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Com o fechamento das valvulas da figura 18, e o hidrograma de vazdo de saida do reservatorio R5,
demonstra-se na Figura 19, que a interrupcéo devido a manutengéo de rede DN150, no dia 18/04/2020, ainda
manteve o consumo parcial do bairro, mantendo a vazdo de saida do reservatério préximo a 70 I/s.

Figura 19 - Gréfico de vazdo do reservatério dia 18/04/2020
Vazdo Saida R5 - 18/04/2020
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Fonte: Adaptado de CAJ, 2022

Com a conclusdo da obra, conseguiu-se a individualizacdo de 6 setores de manobra, apresentados na
Figura 20, sendo possivel a operagdo com desabastecimento parcial do Bairro, de bem como interrupgao total
com o fechamento de no maximo 3 valvulas de manobra na Rua Quinze de Novembro.

Na area central do bairro, é necessario o fechamento de mais valvulas de manobra, inclusive em ruas
laterais a via principal, a agdo é necessaria devido as caracteristicas da tubulacéo ser do tipo de rede malhada,
conforme o ponto da intervengdo pode ser necessario fechar até 6 valvulas de manobra.

Fonte: Adaptado de google, 2022
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Ainda no periodo final de execucdo da obra ocorreu um rompimento de rede DN150, onde foi preciso
fechar valvulas que afetaram o abastecimento da area 1. Atualmente (2022) esta area possui 1054 economias
ativas.

Neste periodo todas as valvulas ja estavam operando em definitivo. Foi possivel analisar na Figura 21
que a vazdo de saida do reservatorio neste dia ndo sofreu significativa alteracdo, mostrando resultado positivo
dos trabalhos realizados.

Figura 21 - Gréfico de vazdo do reservatério dia 27/08/2020

Vaz3o Saida R5 - 27/08/2020
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Fonte: Adaptado de CAJ, 2022

No dia 20 marco de 2021, houve rompimento de rede DN200, o que afetou o abastecimento da area 4,
que atualmente possui 1645 economias ativas (2022). Analisando os dados na Figura 22 a vazao de saida do
reservatorio, neste dia sofreu uma pequena alteracdo de aproximadamente 20 I/s, durante a execu¢do do
conserto da tubulagéo.

Figura 22 - Gréfico de vazdo do reservatorio dia 20/03/2021
Vazdo Saida R5 - 20/03/2021
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Fonte: Adaptado de CAJ, 2022

Diante do historico de intervencfes na rede de distribuicdo do Bairro relacionada com a necessidade
de fechamento total do reservatorio, na Figura 23, fica clara a eficacia do trabalho, pois em 2022, apés a
conclusdo das obras de melhoria, mesmo havendo oito intervencdes na rede, ndo houve a necessidade de
interrupcdo total do abastecimento.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 18
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Figura 23 — Gréfico comparativo de intervencdes e fechamento R5
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Fonte: Os autores, 2022

O pico na quantidade de intervencdes no ano de 2020 esté relacionado a execucdo da obra. Nos anos
pos-obra, 2021 e 2022, identifica-se significativa reducdo no nimero de fechamento da saida do reservatério
R5. Em 2021 houve 1 fechamento do reservatério para manutengdo, devido a rompimento da rede no Unico
trecho em que ndo houve obras no ano de 2020, no cruzamento da Rua Quinze de novembro com a Rodovia
SC108.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o constante crescimento do bairro, era necessario a obra para regularizar a situagao e minimizar
0s problemas futuros de total desabastecimento.

O trecho mais critico quanto as redes de macro distribuicéo, é onde se encontram as redes DN200 e
DN150, para intervengdes nestas redes € obrigatorio o fechamento das valvulas de manobra, e assim afetar o
abastecimento. O fato de executar as obras conjuntamente, gerou economia para a CAJ, pelo fato que néo
houve despesas com repavimentacdo asfaltica e algumas escavagdes foram executadas pela executora da
drenagem pluvial.

A padronizagdo do acesso as valvulas de manobra trouxeram beneficios como facilidade e agilidade
nas manobras, considerando seu uso nas manutengdes emergenciais, a rapidez é fundamental para interrupgao
do fluxo da 4gua, contribuindo para a reducdo das perdas de 4gua e execucao da manutencao.

A execucdo da obra trouxe além de beneficios financeiros a empresa, o beneficio social em que se reduz a falta
de agua para a sociedade, fato de extrema relevancia por ser um bem essencial a vida, e que sua falta pode
alterar a rotina das pessoas.
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