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1. Apresentacao

A experiéncia nos sistemas de abastecimento de 4gua tem demonstrado que a
Macromedicao se insere no contexto de controle e monitoramento do combate
as perdas de agua como segue:

*Os sistemas de medi¢cdo se constituem num instrumento indispenséavel
a operacdao de sistemas publicos de distribuicdo de agua;

*Quanto as suas aplicacdes os sistemas de medicdo se constituem em
ferramental para o aumento da eficiéncia da operacdo de sistemas de
abastecimento, permitindo conhecer o funcionamento do sistema e subsidiando
o controle de parametros, tais como: vazao, pressao, volume, etc.;

*De forma genérica os sistemas de medi¢do englobam os sistemas de
macromedicdo e de micromedicao;

*Entende-se por micromedicdo a medicdo do consumo realizada no
ponto de abastecimento de um determinado usuério, independente de sua
categoria ou faixa de consumo.

*A Macromedicdo pode ser definida como o conjunto de medi¢des
realizadas no sistema publico de abastecimento de agua.

Como exemplo citam-se: medi¢cbes de agua bruta captada ou medi¢cdes na
entrada de setores de distribuicdo, ou ainda medicdes de &gua tratada
entregue por atacado a outros sistemas publicos. Esses medidores sao
normalmente de maior porte.

Deve-se, no entanto, ter em mente que a avaliagdo de todo um sistema de
abastecimento requer um sistema de medicdo envolvendo macro e
micromedigao.

Em programas de conservagdo de agua a abordagem integral do sistema de

abastecimento, incluindo macro e micromedicéo, é indispensavel.
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Como exemplo basico, tem-se que as perdas no sistema publico de
abastecimento sao calculadas pela diferengca dos volumes disponibilizados
(medidos pelos sistemas de macromedigcdo) menos a soma dos volumes
consumidos (medidos através dos micromedidores).

O texto abaixo procura abordar as questdes basicas, os conceitos principais
gue orientam os sistemas de macromedi¢cdo, sem perder de vista, sempre, 0S
objetivos de cada sistema, sub-sistema ou mesmo medicdo isolada e as
condicbes e circunstancias que delimitam o grau de confiabilidade, os

procedimentos a serem adotados, etc.

2. Justificativa

A reducdo das perdas reais de agua diminui os custos de producdo por meio
da contencdo do consumo de energia, de produtos quimicos e outros,
utilizando as instalagcdes existentes para ampliacdo da oferta, sem expansao do
sistema produtor. Ja a reducdo das perdas ndo fisicas (aparentes) permite
aumentar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servi¢os prestados e o
desempenho financeiro do prestador de servicos.

A proposicao de medidas visando a reducao e o controle das perdas enseja o
conhecimento de parametros (tais como volumes, pressdes, niveis, etc.) que
permitem qualificar a situacdo em que se encontra determinado sistema publico
de abastecimento. Neste contexto torna-se fundamental o estabelecimento da
‘cultura” da medicdo, garantindo-se a apropriacdo continua de parametros
hidraulicos e elétricos e a possibilidade de elaboracdo de balanco hidrico, o
completo diagnéstico do sistema de abastecimento e a sua modelagem

hidraulica, com base no seu real funcionamento.
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Para se alcancar um cenario como esse para um determinado sistema é
necessario se estruturar um plano de acao visando a reducdo e o controle das
perdas e desperdicios coerente com a disponibilidade de recursos financeiros,
humanos e materiais.

Para tanto, a elaboracao e a implantacao de um Projeto de Controle e Combate
a Perdas de Agua é uma das premissas basicas para atingir o objetivo de
reduzir as perdas de agua, pois além de demonstrar um quadro fidedigno da
situacdo atual, nortearia também todas as acfes necesséarias a reducao
continua e permanente das perdas totais dentro da autarquia que presta
servicos de abastecimento de agua.

Conforme descrito, o0 municipio de Rio das Pedras ja possui um plano diretor
de combate as perdas de agua, sendo proposto nestas diversas acfes para
serem implantadas que visam o combate das perdas. Dentre estas acdes estdo
implantacéo e afericdo de macromedidores e micromedidores, implantacdo de

sensores de nivel e sistema de Telemetria.

As atividades descritas neste projeto fazem parte do escopo do Plano de

Acbes de Combate a Perdas de Agua do Municipio de Rio das Pedras.

3. Objetivo

O objetivo do presente trabalho é reduzir o indice de perdas nos setores de
abastecimento de agua de Rio das Pedras

Para reduzir o indice de Perdas se faz necessario diagnosticar os pontos de
maior perda de agua, para isto seré realizado as afericdes em macromedidores
e micromedidores, também sera necessaria a substituicdo dos hidrometros
fraudados e que apresentam problemas no registro de consumo de agua e,

implantado macromedidores em todos os sistemas de abastecimento de agua.
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Sera necessario a instalacdo de 07 sensores de nivel nos reservatorios e 07
unidade remotas nos setores de abastecimento de dgua e uma central para
centralizacdo dos dados.

Todos estes investimentos estdo previstos no plano de perdas de Rio das

Pedras

4. Atividades a serem executadas

4.1. Mobilizacao e Canteiro de Obras

4.1.1 Placa de Obra

Esta atividade prevé a colocacao de duas placas de obras em locais distintos do
municipio devido a complexidade da area envolvida nos trabalhos, onde,
praticamente o municipio todo estara envolvido nas atividades de implantacao
do projeto de macromedicao e micromedicao - Plano diretor de combate as

perdas de agua no municipio de Rio das Pedras.

4.1.2 Mobilizacao e Canteiro de Obras

O canteiro de obras para este empreendimento prevé o aluguel de uma
residéncia no periodo de 8 meses (tempo previsto para realizacdo das
atividades)

A residéncia deve ser mobiliada e apresentar 03 quartos, dois deles para
acomodacao de funcionarios e 01 deles como almoxarifado para armazenar
equipamentos e ferramentas necessarias para concretizacdo das atividades.

A empresa contratada devera arcar com todos os custos de forca e agua no

periodo de utilizagdo da residéncia.
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PRODUTO FINAL: Implantacao de 02 placas de obras do empreendimento

e aluguel de 01 residéncia para ser utilizado como canteiro de obras

4.2 Fornecimento, Instalacdo e Montagem de 19 macromedidores de
vazao no sistema de abastecimento de 4gua de Rio das Pedras

Esta atividade compreende a implantacdo de macromedidores de vazdo no
sistema de abastecimento de 4gua de Rio das Pedras, incluindo telemetria das
informagdes monitoradas. A amplitude da atividade consiste na instalacdo de
19 macromedidores de vazdo. Ressalta-se que a implantacdo dos
macromedidores de vazao consiste além da instalacdo dos macromedidores
também da execucdo de 19 caixas de alvenaria a serem feitas para abrigar os

equipamentos.

PRODUTO FINAL: Fornecimento e Instalacdo de 19 macromedidores de,
com permissdo para transmissdo de dados a distancia (telemetria)

adequados ao sistema de abastecimento de agua de Rio das Pedras

4.3 Fornecimento, Instalacao e Montagem de seis (07) sensores de
nivel nos reservatdrios do sistema de distribuicio de agua do
municipio e Fornecimento, Instalacao e Montagem de seis (07)
Unidades Remotas e uma (01) Unidade Central Supervisdria de

Transmissao de Dados a distancia — telemetria.

Esta atividade compreende a implantacao de sensores de pressao nos
reservatorios do sistema de distribuicao de agua de Rio das Pedras, dentro dos

setores que apresentam reservacao. A amplitude da atividade consiste na
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instalacao de seis (07) sensores de nivel. Ressalta-se que a implantacdo dos
sensores de nivel, consiste, além da instalacao desses equipamentos também
da execucao de conduites para a instalacao de cabos que deverdao permitir a
interligacao entre os equipamentos de medicao e de transmissao.

Deverao ser fornecidas e instaladas sete (08) Unidades de transmissao de
dados com equipamentos via radio e uma Unidade Central para implantacdo da
CCO (Centro de Controle de Operacao) na ETA I para a automagao do Projeto
de Macromedicao com monitoramento em tempo real e supervisao dos dados
gerados nos medidores de vazdao e nos sensores de nivel do sistema de

abastecimento de agua de Rio das Pedras

PRODUTO FINAL: Fornecimento e Instalacao de sete (07) unidades remotas e
uma (01) unidade central com o Centro de Comando Operacional (CCO) para o
sistema de transmissdo de dados e automacdo dos equipamentos a serem
instalados no sistema de abastecimento de agua de Rio das Pedras e
instalacdo de sete (07) sensores de nivel instalados nos pontos indicados pelo
Projeto de Macromedicdo para o monitoramento dos reservatdrios de

distribuicao de agua tratada.

4.4 Execucao de Caixa de Protecao dos macromedidores de vazao

Deverao ser executadas dezenove (19) caixas de protecao com laje de
cobertura e tampao de ferro fundido, com capacidade suficiente para admitir
transito pesado, de forma a acondicionar e proteger os equipamentos de
medicdo de vazao e as estagbes pitométricas, e facilitar a manutencdo. Serdo
fornecidos os croquis de execucao das caixas de alvenaria com as dimensoes

minimas a serem atendidas.
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Para a execucao das caixas abrigos dos medidores, a empresa contratada pelo
SAAE devera executar as sondagens para localizar os locais exatos pois o0 SAAE
ndo tem um cadastro confiavel.

As caixas deverao serem executadas baseadas nos projetos anexos, nao esta
incluso nos servigos a recomposicao do pavimento existente que ficara sob a
responsabilidade do SAAE.

PRODUTO FINAL: Dezenove (19) caixas de protecao para os equipamentos a

serem instalados no sistema de abastecimento de dgua de Rio das Pedras

4.5 Fornecimento Implantacido de Micromedicdo no sistema de

abastecimento de agua

Conforme previsto no Programa de Reducao de Perdas sera realizado a
substituicao de todos os micromedidores que apresentarem problemas de
medicao.

Deverdo ser substituidos 2.575 hidrometros na rede de distribuicdo que se
encontram quebrados, parados, fraudados e embacados para que o desperdicio
e as perdas aparentes sejam eliminados e com isso havera um elevado ganho
no controle e na reducao das perdas.

Os hidrometros deverdo ser do tipo monojato, Classe Metroldgica B e

capacidade de 1,5 m*/h com a seguinte especificacdo:
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PRODUTO FINAL: Fornecimento e Substituicdo de aproximadamente 2.575

hidrometros no municipio Rio das Pedras

4.6 APRESENTACAO DE PALESTRA E TREINAMENTO EM OPERAGAO DA
MACROMEDICAO, AUTOMACAO E PROCEDIMENTOS LEITURA,
FRAUDES ESUBSTITUICAO DE MICROMEDIDORES - HIDROMETROS.

A contratada devera indicar um consultor na area de Saneamento Basico com
experiéncia comprovada em ministracdao de cursos na area relativa ao objeto da
presente licitacdo, para o fim de ministrar treinamento e capacitacao tedrica
para o maximo de 20 pessoas do SAAE. Para a capacitacdo pratica, a
contratada devera disponibilizar engenheiros civis e elétricos, capacitados e
com conhecimento em hidraulica e saneamento, pitometria, laboratdrio de

ensaios hidraulicos, automagdo e transmissao de dados.

PRODUTO FINAL: Apresentacao de palestra e treinamentos conforme descrito
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5. Especificacdes Técnicas do Equipamentos

5.1 Tipos de Modelos de

Medidores de Vazdo Permanente

Os macromedidores, conforme orientagdo dos fabricantes possui faixas ideais

para trabalhar mantendo a precisdo na leitura da vazéo, conforme a seguinte

descricéo:

Medidor eletromagnético Faixa de velocidades => de 0,3 a 10,0 m/s

Medidor ultrassénico Faixa de velocidades =>de 0,1 a 6,0 m/s

Medidor woltmann

O Quadro a seguir

Faixa de vazbes #50=> 0,3a15 m3/h

@75=> 0,5a40 m3/h
@100=> 0,6 a60 m3/h
@150=> 1,6 a 150 m3/h
@200=> 7,5a 250 m3/h
@250=> 10,0 a 400 m3/h

apresenta Vantagens e Desvantagens para os dois

tipos de medidores eletromagnéticos de insercao:

TIPO DE MEDIDOR

VANTAGENS DESVANTAGENS
Permite a transmisséo a
distancia. Apresenta desvios acima

-Perda de carga de 1%, necessario

desprezivel. afericdo constante.



ELETRO-MAGNETICO
DE INSERCAO DIRETA

ELETRO-MAGNETICO

DE
TAP

INSERCAO HOT-

-Vem calibrado de
fabrica.
-Aplicado em agua bruta

e tratada.

Permite a transmisséo a
distancia.

-Perda de carga
desprezivel.

-Vem calibrado de
fabrica.

-Aplicado em agua bruta
e tratada.

-N&o é necessario parar
a canalizagao para
instalagdo no modelo
HOT-TAP.

-E necesséario parar a
canalizacéo para

instalacao.

Apresenta desvios acima
de 1%,
afericdo constante.

necessario

a) Medidor de vazao eletromagnético tipo Insercédo

Na seqUéncia é apresentado fotos do medidor de vazao eletromagnético de

insercao para ilustragéo.

10
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Figura 01. Macromedidor eletromagnético de insercao para didametros até
200mm..

Fig. 02. Macromedidor de vazado eletromagnético de insercdo para diametros
acima de 200mm. (Tipo Hot-tap)

11



ENGENHARIA

b) Medidor de vazao eletromagnético tipo Carretel

b.1-Medidor com conexao tipo Wafer

Conexdes

DIN DN 15...200 /PN 16

ANSI 2" ...8"/1501b/RF

JIS DN 10 ... 200/ 10K e 20K

Temperatura

Processo Até 120 °C (revestimento de Teflon FEP/PFA)
Até 80 °C (revestimento de Borracha)
Até 60 °C (revestimento de Poliuretano)
Até 80 °C (revestimento de Polipropileno)
Até 60 °C (conversor compacto)

Ambiente Até 65°C

Condutividade Elétrica

Liquidos em geral Minimo de 20 uS/cm

Agua Minimo de 20 uS/cm

Materiais

Revestimento Teflon FEP/PFA, Borracha, Poliuretano e

Polipropileno
Eletrodos AISI 316 L (opcéo HC, HB, Tantalo, Titanio, Platina)
Tubo de medicéo Aco Inox AISI 304

Invélucro do sensor Aco Carbono com pintura de acabamento

12
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Categoria de Protecao

Standard IP 66 / 67 equivalente a NEMA 4/4X | 6
Opcional IP 68 equivalente a NEMA 6

Vantagens e Desvantagens do medidor eletro-magnético de carretel:

TIPO DE MEDIDOR VANTAGENS DESVANTAGENS
-Permite a transmissao a

distancia. -Necessario parar a

-Perda de carga

ELETRO-MAGNETICO canalizacao para

desprezivel.
DE CARRETEL

instalacao.
-Vem calibrado de )

-Tem custo mais elevado
fabrica. L -

gue o tipo insercao.
-Aplicado em &gua bruta

e tratada.
-Baixo indice de
manutencao

b.2 — Medidor com conexdao tipo Flanges

Aplicacao
Para aplicacdes em saneamento (agua e esgoto).

Resistente aos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua.

Precisdo

< +0.5% do valor medido

Diametro Nominal
DN 10 ... 1500 (3/8” ... 60%)

13



Temperatura

Processo

Ambiente

Condutividade Elétrica
Agua

Materiais
Revestimento
Eletrodos

Tubo de medicao

Invélucro do sensor

Caixa de bornes

Categoria de Protecao
Standard

Opcional

Até 80 °C
Até 60 °C (conversor compacto)
Até 65°C

Minimo de 20 pS/cm

Borracha

AISI 316 L (opcéao Hastelloy e Titanio)
Aco Inox AlISI 304
DN25-40..110"-1%"

Ferro fundido nodular GG 40 com pintura
DN 50 - 1000 ... 2” — 40"

Aco carbono SAE 1008 com pintura

Aluminio com pintura de acabamento

IP 66 / 67 equivalente a NEMA 4/4X | 6
IP 68 equivalente a NEMA 6

c) Medidor de vazao ultrassénico

Aplicacdes

14
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O equipamento é um sistema transmissor de vazao ultrassénico nao-intrusivo,
com alimentacdo de loop. Contém recursos completos para a medicdo de
vazéo de: I

« Agua potavel

* Efluentes -
» Agua de processo B
. B -
» Agua tratada e
» Agua de refrigeragcado e aquecimento o
* Outros liquidos » — ¢

Caracteristicas

» Alimentacgao de loop

» Baixo consumo de energia

* Adequado para tamanhos de tubo de 15 mm a 200 mm (1/2 pol. a 8 pol.) de
didmetro

* Teclado totalmente externo

* Amplo display integral

» Simples instalagao e configuragéo do transdutor e do medidor

* Velocidade da vazao, vazao volumétrica e vazao totalizada

» Medicao de vazao nao-intrusiva econémica

Desvantagens

o Seu custo é muito mais elevado que outros medidores

15



d) Medidor de vazdo hidrémetro tipo

Woltmann

Caracteristicas do Produto

Sistema de Regulagem:

- Regulagem no kit permitindo ajuste em campo
com tubulagéo a plena carga.

Céamara Hidréaulica

- Turbina integrada com sistema de transmissao
magnética direta.

- Mancal com safira para alta sensibilidade em

ENGENHARIA

vazao minima e inicio de funcionamento. - Eixos em Carbureto de Tungsténio,

proporcionando maior durabilidade inclusive em condicfes criticas de aplicacdo

(aguas abrasivas, areia, etc).

Facil Manutencdao

- Conjunto completo (kit) fixado no flange superior 0 que permite uma facil

substituicdo sem remover a carcaga da rede.

- Pecas de reposicao de facil substituicdo.

Temperaturas

16
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- Temperatura Maxima Admissivel (TMA), especificada para Woltmann linha
9000 para "agua fria", 40°C, conforme norma brasileira NBR 14005 para
medidores velocimétricos para agua fria de 15 até 1500 m3/h de vazao
nominal.

- Temperatura Maxima Admissivel (TMA), para Woltmann linha 9000 para

“agua quente” até 90°C.

Intercambialidade

- Os kits Woltmann linha 9000 sdo intercambiaveis em todos os antigos
modelos de carcagcas WV-LAO.

- Esta intercambialidade permite transformar antigos Woltmanns LAO em
medidores com eletrénica padréo linha 9000 possibilitando monitorar grandes
consumidores através de data-logger com transmisséo de dados via modem.

- Os hidrémetros LAO Woltmann sédo indicados para instalagdes industriais ou
prediais de grande consumo. Sua robusta construcédo garante uma grande vida

util e sua alta exatidao, uma extrema confiabilidade.

17



12. Comparacéo entre os tipos de Macromedidores
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O Quadro a seguir apresenta Vantagens e Desvantagens para cada tipo de

medidor analisado.

TIPO DE
VANTAGENS DESVANTAGENS
MEDIDOR
HIDROMETRO |-Com saida pulsante permite a -Nado indicado para agua
Woltmann | ransmisséo a distancia. bruta
-Vem calibrado de fabrica. -Necessario o corte da
tubulacéo para instalacéo.
-Apresenta desgaste de seus
componentes girantes com 0
tempo.
ELETRO- -Permite a transmisséo a distancia. -Necessario o corte da
MAGNETICO |-Perda de carga desprezivel. canalizacao para instalagéo.

Tipo carretel

-Vem calibrado de fabrica.
-Aplicado em agua bruta e tratada.

-Baixo indice de manutencao

ELETRO-
MAGNETICO

Tipo insergéo

-Permite a transmissao a distancia.
-Perda de carga desprezivel.

-Vem calibrado de fabrica.

-Necessario o corte da

canalizacdo para

instalacdo.no modelo ndo

Hot-Tap -Aplicado em agua bruta e tratada. Hot-Tap

- indice alto de manutencéo
ULTRA- -Permite a instalacdo e manutengao -Alto Custo.
SONICO sem a interrupgéo da operacao.

-Permite a transmisséo a distancia.

18
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5.2 Caixa Tipica de Protecédo de Medidores de Vazéao

A seguir apresenta-se sugestdo de desenho explicativo com as pecas e

acessorios necessarios para a instalacdo dos macromedidores

CAIXA TIPICA PARA INSTALACAO DE MACROMEDIDORES

COM REDUCAD DE DIAMETROS SEM REDUGAC DE DIAMETROS
1,80 m 2,00 m
-
P1 P2P3 P4 P5 P56 P4 P3P2 P1 c P1P3 |Pa P5 P6 P4| P3PI

e e P e 4 | e O m

I il T I M I il o il I || || I il

( B I Ammg - WA—— ) I It | | i

ex.. ® 200 x 150m = ex.: © 200mm
fluxo J fluxo

DURANTE A MANUTENGAD DO MACROMEDIDOR, UTILIZE TOCO PREFABRICADO, COM O MESMO COMPRIMENTO E DIAMETRO

P1L = Adaptador de Flange ULTRAQUICK(Universal para todos
0s materiais de tubulacéo)

P2 = Reducédo com Flanges Concéntrica

P3 = Registro Flangeado Gaveta

P4 = Toco Flangeado L=0.5m

P5 = Luva C/ Bolsas J. Mecéanica

P6 = Tubo Flangeado L=1,0m ( cortar tubo na obra)

Sistema de Medidor de Nivel

19
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As unidades remotas e a unidade central (Centro de Operacfes) a serem

fornecidas e instaladas deverdo obedecer a seguinte especificagédo técnica:

Painel de Automacéao

Painel monobloco em chapa de aco tratada e pintura eletrostatica;

Grau de protecao IP- 54 ou melhor;

Tamanho minimo para comportar CLP, acessoérios e 20% de espaco
livre para expansoes;

Conjunto de ventilagdo forcada composto por: venezianas, filtros,
grelhas, ventilador e exaustor;

Fonte e conjunto de protecdo para atender especificacdo da Norma NR-
10;

lluminacdo interna com lampada fluorescente, e fim de curso para

acendimento automatico na abertura da porta;

20
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Antena Cel

. J 7—Antena -
| Com. GSM/GPRS[ H WIMAX/WiFi
F
| Com. ETHERNET| | 99 5
‘ Protegdo
CLP_IP I
| —
ol E
| Entrada/Saida Analog/Dig
I 1
| \ Alimentac&o
H@H H@H CZNZZNZZNEE
o_9 o_ 9 ) QQQQQQ ‘
5= 5= P A
i) S et et e e | |
s oo ;
s=o s=o |
= = —Saida Pot
= = |
SRS SRS
= = COReht
N N
S S
S S

[©]
\:®@®

®
\:®®®

L - 4+ - - - - - - - _ _]

Entrada Ser‘lsores (Analog)
Entrada/Saida Dig

Figura 1: llustracdo do conjunto de dispositivos basicos componentes da UR.

¢ Placa de montagem removivel,
e Acesso frontal com porta de abertura lateral,
e Terminais para aterramento na caixa, porta e placa de montagem;

e Chapa de fechamento do chao do painel.
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Controlador Légico Programavel com Interface de Comunicacdo:

Entrada analdgica: 4 (tensdo ou corrente: 0 a 10 Vou 0 a20 mA ou 4 a
20 mA);

Saida analogica: 2 (tenséo ou corrente: 0 a 10 V ou 0 a 20 mA);
Entradas digitais: 20 (14 normais e 6 rapidas);

Saidas digitais: 16 (14 normais e 2 rapidas para PTO, PWM, frequéncia
ou saida ON/OFF);

RTC: autonomia de 15 dias sem alimentacédo, resolucdo de 1s e erro
méaximo de 2s por dia;

Display e teclado;

Tenséao de alimentagao externa: 19 a 30 Vdc

Isolacao da fonte de alimentacéo;

Tempo de inicializacao: 10 segundos;

Normas atendidas: IEC 61131-3 2003;

Interface de expansdo padrdo Modbus com portas mestre e escravo
RS232 e RS485;

Controlador/conversor Ethernet interno com pilha de protocolos UDP/IP
e TCP/IP, e conector externo de rede;

Controlador/conversor GSM/GPRS interno com conector para antena

externa;

22
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Centro de Operacdes e Monitoramento (COM)

Para atender os requisitos a COM deve ter um computador padrdao PC

(Personal Computer — Computador Pessoal) e acessoérios, médulo de software

supervisorio para monitoramento, controle (nivel, pressado, vazao, acionamento

e status, e consumo de energia e sistema de seguranca/arrombamento) e

configuracdes (limiares, periodos de amostragem e alarmes), e médulo de

software servidor para comunicacgéo via rede Celular/IP (rede celular baseada
em GSM/GPRS ou 3G) e via rede (IEEE 802.3, WiFi e WiMAX). Dessa forma,

sao propostas as especificacdes a seqguir.

Computador padrdo PC com processador dual core, memoria 3 GB,
disco rigido de 120GB SATA, leitor e gravador de DVD/CDROM 16X,
monitor LCD 22” com auto falante, placa de video integrada, placa de
rede 10/100 Ethernet, placa de som integrada, mouse, teclado, nobreak
para no minimo de 3(trés) horas de operacao e respectivas interfaces de
conexao;

Switch gerenciavel com 24 portas 10/100 Mbps autosense — RJ45 auto-
negociaveis e Rack com nobreak e acessorios para abrigar o switch.
Deve possuir capacidade para gerenciamento com servidor WEB
embutido;

Software Supervisério com interface grafica para operador humano que
permite leituras de dados exatos ou graficos (status e variaveis)
referentes as entradas digitais e analOgicas lidas para 14 URs, assim
como acionamento de saidas digitais ou analdgicas. O supervisoério deve
permitir configuracdes locais e remotas dos periodos de amostragem,
dos limiares maximos e minimos das leituras e dos respectivos alarmes,
assim como a visualizacdo das meédias, dos valores minimos, dos

valores maximos e das totalizacbes dos dados lidos por periodos
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definidos por operador humano. O supervisorio deve possibilitar a
geracdo de relatorios em sua interface grafica e/ou em documentos
impressos por periodos pré-definidos. Os relatorios devem conter as
leituras com as respectivas datas e horarios, assim como os alarmes e
demais valores também visualizados em sua interface grafica (médias,
minimos, maximos e totalizacdes);

As leituras realizadas nos pontos de telemetria deveréo ser registradas
na COM mantendo atualizacées em intervalos programaveis a partir de
60 segundos (configuravel).

Acionamentos acessados por senhas (Operador e Supervisor).

Deverd haver a possibilidade visualizacdo de graficos dos diferentes
setores em periodos escolhidos;

Devera manter a possibilidade de adequar a escala, utilizando diferentes
unidades;

Em cada area de trabalho (setor) devera haver a possibilidade de fixar a
escala minima e méaxima de tal forma que quando o grafico for
visualizado manter4 sempre a mesma escala;

Quando forem monitorados medidores de vazdo, devera manter
registros atualizados diariamente com valores médio, minimo e maximo;

Possibilidade de exportar os dados para planilhas de Excel planilha pré-
formatada;

Sistemas de alarmes para valores em desconformidades com os valores
histdricos (valores pré-determinados);

Relatorio diario, mensal ou periodo selecionado dos comportamentos
supervisionados e das nao conformidades que ocorreram no dia
selecionado;

Modulo de Software Servidor Celular/IP e rede Ethernet/IP que permite o
gerenciamento (monitoramento diagndstico e configuragbes) dos

enlaces de comunicagdo padrao Celular/IP (rede celular baseada
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GSM/GPRS e 3G) e padrdo Ethernet/IP (IEEE 802.3, WiFi e WIMAX)
entre o COM e as remotas.

e Suporte para trabalhar com base de dados para permitir a leitura e
publicacdo de dados com acesso por outros sistemas pela Internet.

. Tipos de Modelos de Medidores de Nivel

TRANSMISSORES ULTRA-SONICOS DE NiVEL

Sensor de nivel ultra-sdnico da Incontrol (site: www.levelcontrol.com.br)

Desenvolvimento e fabricacdo com tecnologia 100% brasileira. Medicao
confiavel e precisa com alcance de até 20 metros.

- Baixo custo de instalacao

- Sem contato com o produto (imune a incrustagoes)

- Facilidade de instalacéo e calibracéo

- Sensor com resolucao de até 0,2 mm
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- Compensacao automatica de temperatura

- Sensor encapsulado e robusto (IP65 / IP67)

- Medicao e controle com indicacgéo local (EchoSound) ou remota (EchoTrol)

- Medicdo multipla de niveis utilizando-se dois sensores com apenas um
modulo eletrénico

- Medicao diferencial de nivel

- Até cinco relés/alarmes para acionamento de bombas, véalvulas etc.

- Manutengé&o simples

- Alarme de falha integral (falta de Eco)

- Medicéo de nivel em tanques dos mais variados formatos

- Medicao de vaz&o em calhas / vertedouros

- Medigéo de liquido, sélidos e granulados, com ou sem material em suspensao
- Software com compensacdo para medicdo em tanques com agitadores ou
ondulacdoes

- Software protegido por senha de seguranca

- Medigéo de solidos em esteiras

- Ganho auto-ajustavel em funcdo das condicGes do processo

Os instrumentos utilizam a tecnologia do ultra-som para a realizacdo da
medicdo, o que o0s tornam um dos equipamentos mais versateis para a

medicao e controle de nivel, distancia ou vaz&o existentes no mercado.

Principio de Funcionamento

A medicéo pela tecnologia do ultra-som baseia-se no tempo de transito (transit
time) que uma onda sonora leva para se deslocar em um meio.

Um sensor ultra-sénico (transmissor/receptor) emite uma onda na freqiéncia
do ultra-som, que se desloca pelo ambiente até atingir a superficie do material
que se quer medir; ao atingir a superficie do material, o sinal é refletido de volta

ao sensor. Pelo tempo decorrido desde a emissédo do sinal até o seu retorno
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pode-se obter a distancia percorrida pelo mesmo. Assim, o sinal ultra-sénico
refletido sera enviado a

um médulo eletrdnico para ser processado, e através de um algoritmo sera
convertido em nivel, vazéo, distdncia ou outra variavel associada. O moédulo
eletrbnico é responsavel ndo somente pelo calculo, mas também pelas outras
funcdes inerentes ao equipamento, tais como: linearizacdo de sinal, saida 4-20
mA, indicacdo da variavel do processo em unidade de engenharia, totalizacdo
de vazéo, alarme, comunicagéo digital etc.

Os modulos eletrbnicos podem ter a configuracédo integral ou remota, sendo
gue em ambos 0s casos 0 usuario podera realizar a parametrizacao de forma
extremamente simples.

Aplicagdes

Uma vez que os medidores ultra-sénicos tém como principal caracteristica a
auséncia de contato fisico com o processo, 0s sensores das linhas
EchoSound/ EchoTrol podem ser utilizados em um vasto campo de
aplicacbes desde processos com ambientes insalubres e agressivos até

agueles com produtos incrustantes ou com sélidos em suspensao.

Tratamento de 4gua e esgoto: estacbes de tratamento de agua, produtos
quimicos, lama, esgoto, controle de bombas.

Para medi¢cbes de vazdo a aplicacdo se estende a todos os tipos de calhas
como Parshall, P&B, Leopold Lagco, ou vertedouros como triangular,
retangular etc

mineérios, graos.

Monitora¢cdo ambiental: nivel de rios, canais, piscindes, represas, lagos.
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Vantagens

Os medidores ultra-sénicos fabricados pela Incontrol foram desenvolvidos no
Brasil, por profissionais brasileiros que conhecem as dificuldades e vantagens
de nosso pais, e assim desenvolveram os equipamentos para as condicdes
ambientais e técnicas brasileiras especificas, podendo trabalhar nos mais

variados processos.

Aplicando o estado da arte da tecnologia, os medidores das linhas
EchoSound/EchoTrol apresentam além de um hardware elaborado em uma
mecanica robusta e a prova de tempo (grau de protecdo IP65), um grande
diferencial de desempenho com um software que foi elaborado para trabalhar
nas mais dificeis aplicacdes, o que virtualmente elimina os problemas
enfrentados pelos outros medidores de mesma tecnologia.

Algumas das vantagens do software séo:
- Sensibilidade automatica, que ajusta o ganho automaticamente conforme a
necessidade do processo, isto €, distancia, vapores, e outras condicfes

ambientais que afetam a medicéao.

- Os ruidos do ambiente ou ecos falsos fora de uma janela programada de

leitura sdo descartados para ndo causar erros na medigao.

- Compensacao automatica de temperatura.

- Parametrizagéo de todas as fun¢des em portugués.

- Configuracdo dos alarmes em todo o range, e possibilidade de
parametrizacdo para falha segura etc.
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- O software possibilita a linearizacdo e a conversdao em volume mesmo em
aplicacdes onde o tanque n&o tenha formato regular (tanques conicos,

abaulados etc).

- O software tem a protecdo de seus parametros de configuracdo atraves de
senha de seguranca que impedira a alteracdo de parametros por pessoas nao

autorizadas a manusear o equipamento.

Caracteristicas de instalacéo - Localizacdo do sensor

Como em qualquer aplicacdo, para se obter um bom resultado deve ser
realizada uma analise criteriosa no local da instalacdo com relacdo nédo
somente a localizagdo do sensor no processo, mas também com relacdo a
outros fatores impactantes, que irdo minimizar os problemas potenciais da
aplicacao, tais como:

- Tanques com estrutura interna

- Sensor localizado préximo ao ponto de admisséo do produto no processo

- Presenca de alguns tipos especificos de agitadores

- Distancia minima exigida pelo sensor em relacao ao processo

- Tanques com formato conico ou abaulado etc.

Em todos os casos, o sensor ultra-soénico deve ser posicionado verticalmente
no topo do tanque (ver exemplos), em caso de liquidos, ou sobre a linha central
da calha de vazao/ esteira.

Para medicao de nivel de sdlidos, o direcionamento do sensor deve ser sempre

o mais perpendicular possivel a superficie do produto.
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Cuidados para especificacado/selecao do sensor

Para selecionar o sensor mais apropriado a aplicacdo o usuario deve levar em
consideracdo alguns parametros do processo que sao indispensaveis, tais
como:

- Altura/distancia do processo.

- Faixa "morta" exigida pelo sensor.

- Temperatura de operagao.

- Presséo de operacéao.

- Presenca de sélidos em suspensao no meio.

- Vapores existentes na superficie do material em medicao.

- Compatibilidade quimica do processo com o material construtivo do sensor.

TRANSDUTORES / TRANSMISSORES DE PRESSAO

TRANSMISSOR DE PRESSAO TP-ST18

-CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS:

- Corpo Aco Inoxidavel AISI 316

- Soquete: Aco Inoxidavel AISI 316

- Terminal Elétrico:DIN 43650 (outros sob encomenda)

- Conexao Elétrica: Prensa Cabos Pg9;

- Classe de extaidao: +/- 0,25 do total da escala

- Repetibilidade: < 0,15% do total da escala;

- Deriva anual < 0,15% do valor da escala

- Campo de temperatura compensada: -25+85°C

- Campo de temperatura de fluido: -25/+75°C

- Temperatura ambiente: -25+75°C

- Sinal de Saida:4@20mA standard, outros sob especificacao
- Alimentagéo: 11@30VCC;
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- Tempo de resposta entre 10 e 90% faixa, < 1ms;

- Protecéo eletronica: inversdo de polaridade, sobretensédo, curto circuito, radio
frequencia, induzida e conduzida, com eletronica recoberta.

- Conexao elétrica: em conformidade com DIN 43650

- OPCAO DE CONSTRUCAO

- Conexdo roscada, com célula sensora embutida no corpo (standard)

- Conexao roscada, com diafragma aflorante;

- Conexdes sanitarias, em conformidade com DIN 11851, SMS681, RJT E IDF
- Conexao ao processo: conforme especificacao;

- Acessorios: todos os aplicaveis em instrumentos de pressao

CARACTERISTICAS TECNICAS:
Aplicacbes

- Para todos Ambientes Industriais
-Todos fluidos;

- Faixas de 0/1000mmCA a 0/1600BAR;
- Grau de protecéo Ip65;

- Precisao de 0,25%F.E

- Elemento sensor tipo piezoresistivo;

- Diafragma em AISI 316L.

TIPO d€ SENSOT......uuiiiiiiiiiiiiiiiee e Piezoresistivo

Faixas de pressdo (bar)........cccceeeeveeieiieiininiinnnnn, 0...100mBAR até 0...1600BAR
SODIrePreSSA0.......ccouvviiiiiiiiiiiie e Conforme tabela “ESCALA DE
SOBREPRESSAO”

Diafragma........ccuuviiiiiiiiiiiieeeee e Aco Inoxidavel AISI 316L
CONECION. .. Aco Inoxidavel AISI316

COMPO. e Aco Inoxidavel AISI304
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Range de Temperatura Compensada............... -10...+80°C.

Range de Temperatura de operagao................ -55...+120°C

Repetibilidade + Histerese + Linearidade......... £+/-0,25%FE (+/-0,1% FE
opcional).

Sinal de Saida...........ceveeiviiiiiiiiii 4...20mA,2 fios / 0...10vcc, 3 fios
/ 1...5vcc,3 fios /0...20mA,3 fios

AlIMENTACED........coeiieiiiiiie e 24Vcc (8...28Vcce)

Carga maxima resistiva ...........cccveeeeeeniininennn. 5K.

Efeito da temperatura N0 Zero............cccceeeeeeeenn.. FE>1bar - maximo 0,005%
FE/°C.

FE<1bar - maximo 0,1% FE/°C.

Grau de ProteGan..........ceeevveveiiiiiiiiiiiiieiiieeeee e IP65

Prot€Ca0.......uveeeiiiciie e Contra sobretensdo / contra

inversao de polaridade.

Protecao adicional opcional contra surtos (descargas

Atmosféricas) de acordo com EM 61000-4-5.

Compatibilidade Eletromagnética..................... EN50081-1:1992
(EN55022:1994); EN50082-2:1995

(EN61000-4-2:1995)ENV50140:1993; ENV50204:1995; EN61000-4-
4:1995;ENV50141:1993).

Corrente de CONSUMO.......ccceeeeeeeeeeeeeiiieiieieiiiiinas max 25mA (2fios), max 6mA (3
fios)

Tempo de RESPOSTA.......cvviiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeee £ 1ms.

Ajustes de Zero e Span (opcional)...................... Ajustaveis 20%F.E

Vantagens

- Faixa e saida sob encomenda
-Montagem compacta com involucro em Aco Inoxidavel

- Montagem SMD - alta resisténcia a vibracao
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- Grande variedade de conexdo ao processo

- Possibilidade de selo para alimenticia

- Baixa histerese e vida util prolongada

- Elemento Piezoresistivo

- Imunidade a ruidos e interferéncia eletromagnéticas.

- Fabricac&o nacional

15.3. TRANSMISSORES DE NIVEL HIDROSTATICO

Os transmissores de Nivel Hidrostatico operam pelo principio de Pascal
(P=y.h). Utilizam elemento sensor piezoresistivo que converte a pressao
aplicada pela coluna de fluido em sinal elétrico. Este sinal elétrico é
amplificado, linearizado e disponibilizado em sinal padronizado por uma
eletrbnica de alta confiabilidade construida com componentes em SMD,
possuem protecao contra surto e cabo especial com compensacao de pressao
atmosférica, também pode ser utilizado na medicdo de nivel de ligquidos

COITOSIVOS.

Caracteristicas Construtivas:

Construcao: Involucro em aco inoxidavel ou PTFE.

* Faixas de Pressao: desde 0,1mCA de FE.

+ Sinal de saida: 4 a 20mA 2 fios ou 0/10VCC(opcional)
» Temperatura do fluido: 0 a 70°C;

» Conexao elétrica: cabo especial;

* Acessorios: protecdo adicional contra surtos; |
+ Cabo fabricado em PUR ou Teflon; =
* Preciséo: 0,25% FE ou 0,1%FE (opcional)
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Vantagens:

*Compensacao da pressao atmosférica;

* Imunidade a ruidos e interferéncias eletromagnéticas.
* Protecao contra surtos de até 10kA.

* Faixa de trabalho sob encomenda

* Baixa histerese e vida util prolongada

* Facilidade de instalagao, suportada pelo préprio cabo

» Fabricacdo nacional

Aplicacdes:

*Para leitura de profundidade / nivel em reservatérios de qualquer natureza.

* Opcionalmente pode ser fornecido com revestimento em PTFE o que o torna
guimicamente resistente a maioria dos agentes tais como: fluidos agressivos,

produtos quimicos, aguas servidas, etc.

Caracteristicas Técnicas:

Y= {0 ] TR Piezoresistivo

Faixas de pressao (bar).........ccccceeeevveeveeieevvninnnnnns 0...0,21mCA até 0...250mCA.
SODIrepPreSSA0.......ccovvvveiiiiieiiiree e Conforme tabela “ESCALA DE
SOBREPRESSAQ”

Material em contato com o fluido..................... Aco inoxidavel AISI316L.

Range de Temperatura Compensada............... -10...+80°C.

Range de Temperatura de operagao................ -55...+120°C
Repetibilidade+Histerese+Linearidade.......... £+/-0,25%FE  (+/-0,1% FE
opcional).

Sinal de Saida.........ccceevviiiiiiiiiiiii 4...20mA,2 fios / 0...10vcc,3 fios
/1...5vce,3 fios /0...20mA,3 fios

AlIMENTAGAD........ceeiiiiiiiiieee e 24Vcc (8...28Vcc)

Carga maxima resistiva .........cccccvvvvveieeeeenennnnn. 5K.
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Efeito da temperatura N0 Zero............cccceeeeeenn.. FE>1bar - maximo 0,005%
FE/°C.

FE<1bar - maximo 0,1% FE/°C.
Grau de ProteCan.........cccevvveveeeriviiiiiiiiiie e ee e e e IP68
o (0] (T or= Lo J SO Contra sobretensdo / contra

inversao de polaridade.

Protecdo adicional opcional contra surtos (descargas Atmosféricas) de acordo
com EM 61000-4-5.

Compatibilidade Eletromagnética..................... EN50081-1:1992
(EN55022:1994); EN50082-2:1995

(EN61000-4-2:1995)ENV50140:1993; ENV50204:1995; EN61000-4-4 :1995;
ENV50141:1993).

Corrente de CONSUMO.......ccceeeeeeeeeeeeeiiieeeeiieiiiinns max 25mA (2fios), max 6mA (3
fios)
Tempo de RESPOSTA.......uvviiiiiiiiiieieeiiie s £ 1ms.

5.4 Caracteristicas do hidrémetros

O medidor designado para a medicéo de agua fria (até 50 © C), devera ser do
tipo Monojato de classe metrologica B, ou superior, transmissdao magnética
com blindagem para protecdo contra campos magnéticos externos, com o trem
redutor a seco, confeccionado em material de alta resisténcia e com protecéao a

acao da radiacao ultravioleta
1 Relojoaria hermeticamente selada (IP68)

[J Turbina balanceada hidrodinamicamente

OJ

Ajuste de calibragao simétrico

J

Relojoaria orientavel em 360°, feita em cobre e vidro

J

Capacidade de sobrecarga
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1 Elemento de medicao intercambiavel
1 Pintura Epoxi-poliéster contra-corrosao

1 Apoio da turbina removivel, com dispositivo externo de regulagem em

carga
1 presséo de servico de 1,6Mpa

Possibilidade de ser instalado nas posi¢gdes: horizontal, vertical ou inclinada,
operando com trechos retos de pelo menos 3 vezes o didametro do medidor,

sem detrimento de suas propriedades metrolégicas.

Materiais

J

Carcaca PN-10/PN-16 em ferro fundido

|

Elemento de medicao plastico

J

Turbina termo-plastica

"1 Parafusos de fixag&o internos dos mecanismos de medi¢cdo em ago inox,

|

Mancais em pedra de safira

36



ENGENHARIA

Vazdes -Valores de Desempenho - Velocimétrico - Monojato Classe B

Classe Metrolégica Classe B B B B
Vazédo Maxima - Qmax m3/h 1,2 1,5 3,0 5,0
Vazéo Nominal - Qn m3/h 0,6 0,75 15 2,5
Vazéo de Transigdo - Qt I/h 48 60 120 200
Vazao Minima - Qmin I/h 12 15 30 50
Inicio de Funcionamento Tipico I/h 6 8 11 15
Perda de Carga a Qmax bar <1
Comprimento mm 115*
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De acordo com ISO 4064 e de acordo com ABNT NM 212. Obs: 1 bar = 0,1
Mpa = 1,0197 kgf/cm2 = 14,51 PSI

A Relojoaria devera ser Inclinada com giro de 360°.

Pressao Maxima de trabalho: 10 bar

Obs: Temperatura de 40° C para versao agua fria. Possui rosca BSP.
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Diametro Nominal - i 15 20 15 20
DN pol 1/2" 34" | 12" | 3/4"
Peso kg 0,95 1,2 | 095 | 1,25
A mm 115
B mm 80
C mm 85
D mm 65
E mm 115
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A fabricacao e os ensaios deverdo ser de conformidade com as Normas:

]

[

ISO 4064-1
DIN 2501
NBR 5426
NBR 6414
NBR 7669
NBR 7675, e

NBR 14005
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6. Resultados Esperados

As atividades propostas no presente trabalho visam a reducdo das perdas e
aumento da eficiéncia do sistema de abastecimento. Assim, o retorno dos
investimentos sera rapidamente recuperado pela SAAE tendo em vista que a
economia gerada no processo e distribuicdo de agua tratada sera rapidamente
percebida pela Autarquia, isto é, uma relevante parcela dos investimentos,
atualmente aplicados no processo de producéo, podera ser investida em outras
finalidades como, por exemplo, ampliacdo do sistema atual. As ferramentas
gerenciais que serdo obtidas em fim de plano permitirdio aos executivos do
setor de saneamento administrar o sistema de abastecimento de forma cada
vez mais otimizada com qualidade e seguranca nas decisdes estratégicas com
reflexo imediato no atendimento a populacdo e aumento da eficiéncia
operacional.

Além do aspecto econdmico financeiro que é extremamente interessante,
destaca-se o efetivo alcance soOcio econdmico que tem abrangéncia
permanente e progressiva, uma vez que estas medidas a serem implantadas
serdo permanentemente ajustadas buscando-se a qualidade e manutencao do
estado da arte em captar, tratar, reservar e distribuir agua potavel para o

Municipio de Rio das Pedras
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6.1 Local de implantacdo dos Macromedidores e Sensores de Nivel

MEDIDOR CAPACIDADE

NIVEL |RESERVATORIO TIPO (M3
MO01 ETAle? Semi Enterrado 800
MO02 ETAle?2 Apoiado 2.000
MO03 Séo Cristovéo | Semi Enterrado 800
MO04 Sé&o Cristovéo Il Apoiado 300
MO5 Bela Vista Elevado 150
MO6 Bom Jardim Elevado 300
MOQ7 Vitorio B Zarim Elevado 50

TOTAL
7. Prazos

A contratada devera executar os servicos em no maximo de 08 meses a

partir da Ordem de Servico imediata que sera emitida pelo setor de

engenharia do SAAE até a conclusdo definitiva dos servigos.

Caso ocorram servigos executados fora dos prazos méaximos acima

definidos, os mesmos deverao ser justificados por escrito a fiscalizacao do

SAAE de Rio das Pedrs caso aceito, ficardo livres das penalidades previstas

no edital.
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8. Valores Estimados

O valor global dos trabalhos orcados referentes as atividades do presente
projeto esta estimado em R$ 2.240.349,15 (Dois milhdes, duzentos e quarenta

mil, trezentos e quarenta e nove reais e quinze centavos)

9. Area de abrangéncia do Projeto

A é&rea de abrangéncia do projeto sera o municipio de Rio das Pedras, sendo
que as acdes ao serem implementadas deverdo proporcionar beneficios a toda
a populacdo do municipio, tendo em vista que a economia gerada no processo
de tratamento e distribuicdo de agua tratada sera rapidamente percebida pelo
Departamento, isto €, uma relevante parcela dos investimentos, atualmente
aplicados no processo de producéo, podera ser investida em outras finalidades

como, por exemplo, melhorias do sistema atual.

11. Apresentacao dos Resultados

Os relatérios, memoriais e projetos serdo apresentados em volumes
encadernados assinados e rubricados pelos autores responsaveis e em
arquivos eletrénicos compativeis com os softwares utilizados pela Contratante,
de forma a permitir impressbes, com plantas, textos e planilhas em formatos
adequados e gravados em CDs, dividido em diretdrios proprios, devidamente

identificados.
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ENGENHARIA

Os produtos serdo entregues no SAAE em conformidade com o cronograma

fisico-financeiro.

E obrigatdria a apresentacdo da(s) ART(s) dos projetos e estudos realizados

devidamente recolhida(s) e assinada(s) pelo(s) autor(es).

Rio das Pedras, Novembro de 2016

Tiago de Mattos Seydell
CREA/SP 5061115692
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