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RESUMO

A perda de agua de sistemas de distribuicdo € um problema em quase todas as
cidades urbanas em todo o0 mundo, mas pode ser um problema sério em areas onde
a agua é essencialmente escassa. Este problema merece atencado imediata e
medidas adequadas para reduzir o stress evitaveis sobre os recursos hidricos
escassos e valiosos. Varias grandes cidades ja iniciaram programas voltados para a
reducdo passo-a-passo das perdas e € sabido que muitas instituicbes e servicos
publicos de agua e saneamento tém desenvolvido estratégias e tecnologias para
controlar o vazamento e perda de agua. Estas estratégias tém se mostrado
altamente eficiente e recebeu reconhecimento mundial. Este trabalho faz uma
analise conceitual sobre as medi¢des individualizadas de agua, suas causas e
efeitos indutores que ocasionam uma reducao eficiente do consumo de agua. Para
tanto foi utilizado como metodologia a pesquisa bibliografica com base em
pesquisas a diversos autores especialistas no assunto. Concluiu-se que o controle
ou mesmo substituicdo dos medidores de consumo de agua sao fatores que podem
reduzir 0 consumo excessivo da agua potavel.

Palavras-chave: Agua. Hidrometro. Consumo. Medidores.
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1. INTRODUCAO

Os servigos publicos, bem como os privados, s6 podem prosperar e ter
sustentabilidade quando sua gestdo se rege por bons critérios técnicos e
comerciais. Isto ndo significa abandonar o sentido social destes servigcos, senao
todo o contrario ja que a sustentabilidade € condicdo primaria de qualquer servico

publico.

A sustentabilidade e as boas praticas gerenciais sdo conceitos inseparaveis e
sdo eminentemente responsabilidade de todas as pessoas a cargo de tomar
decisbes politicas e técnica que repercutem sobre o desempenho dos servigos
publicos. No caso do abastecimento de agua, estas decisbes sao ainda mais
importantes em vista de seu estreito relacionamento com a saude e a qualidade de

vida das populacdes.

Outro aspecto de enorme importancia refere-se ao desempenho técnico e
financeiro dos servicos de abastecimento de agua. Quando este desempenho é
inadequado, se produzem custos desnecessarios para a populacao porque costuma
se aumentar o preco que se cobra pelo servico ou pelo metro cubico de agua.
Como este aumento afeta mais as pessoas com menos recursos, ou seja, a
populacdo mais pobre, a injustica e a falta de equidade sé&o as principais

consequéncias desta situacao.

Pode ser mantido um bom desempenho na gestdo dos servicos de
abastecimento de agua quando se dedica a maior atencado possivel a medir e
reduzir as perdas de agua no sistema. Considera-se iddneo um sistema quando
toda gota de agua "produzida" chega a ser "vendida". Isto é, as perdas de agua

devem ser reduzidas a um minimo.

Em numerosos paises da Regido das Américas, as autoridades locais sédo

responsaveis pelo abastecimento de &agua potavel. Portanto, elas devem
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proporcionar um abastecimento adequado de agua, 24 horas por dia e assegurar
que a qualidade da agua seja potavel. Com freqiéncia, as limitacbes orcamentarias

nao permitem cumprir com uma dessas obrigacdes.

Apresentar medidas técnicas simples e eficazes para manter a rede de
distribuicdo em bom estado, e ao mesmo tempo melhorar rapidamente a condicao
da agua do sistema de abastecimento, com prevencao, deteccdo e reparo de
vazamentos € uma correta medicao dos volumes produzidos e distribuidos sao de

importancia fundamental.

Estas medidas permitem, freqientemente sem um investimento forte,
proteger o ambiente, garantir um abastecimento regular aos consumidores menos

favorecidos, e garantir uma boa qualidade da agua.

Apbés mais de cem anos de investimentos praticamente ininterruptas, as
cidades dispéem agora de uma infra estrutura consideravel de "redes", as quais

devem manejar com freqiéncia em condi¢des dificeis.

O presente trabalho busca sobre as principais praticas e técnicas para reduzir
ao minimo possivel as perdas de agua e de dinheiro que ocasionam seus sistemas
de abastecimento. Espera-se com isso aumentar as possibilidades de conseguir
sustentabilidade e equidade, que sdo as bases de qualquer administracdo publica
de éxito.

Para tanto esse trabalho tem o objetivo de buscar novas maneiras de evitar o
desperdicio de agua através do controle sistematica de medicées por hidrémetro.
Para alcancar tais objetivos utilizaram-se de metodologia de pesquisa bibliografica
com fonte de dados em livros, revistas cientificas, jornais e revistas, e autores

especialistas no assunto.

Para alcancar esse propoésito este trabalho se divide em trés capitulos.
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O primeiro trata da agua como recurso natural limitado e a sustentabilidade.

O segundo capitulo informa a rede de abastecimento de d4gua e o desperdicio

do liquido precioso.

O terceiro capitulo demonstra os tipos de medicdo de consumo e as
diferentes tipos de medidores, hidrobmetros e demais conceitos, precedidos das

consideracoes finais e referencias utilizadas para as consultas bibliograficas.

15



2. AGUA — RECURSO NATURAL LIMITADO

A agua esta presente em grande propor¢dao, em todos 0s organismos Vivos,
vivendo em um mundo composto principalmente de &agua. Sua personagem,
composicao e propriedades tornam possivel a vida na Terra e contribuem para a
estabilidade de climas e eco sistemas. As células dos organismos vivos sao
compostas basicamente de agua, geralmente entre 70% e 95% € ocupado pelo
fluido vital. Apesar de sua abundéancia em varias regiées do mundo, a sua utilizacdo
€ muito limitada nos outros, forcando as pessoas a fazer grandes esforcos para
remové-lo e usa-lo, conforme Miranda (2004).

Fontes e usos da agua

As fontes de dgua podem ser superficiais ou dguas subterraneas. Além disso,
o termo "fontes de agua” esta relacionado ao seu valor para uma comunidade, tanto
no presente e no futuro. Cerca de 30% da agua doce do mundo esta em forma
liquida. Isso torna potencialmente consumivel por pessoas. Entretanto, a maioria é
de agua doce subterranea. O restante vem como gelo polar ou vapor de agua
(MIRANDA, 2004).

Segundo estimativas, as retiradas de agua em todo o mundo desde 1900
aumentou 9 vezes e a extracdo per capita quadruplicou. 70% da agua captada é
utilizada para irrigacdo, atividade industrial, consumindo 20% e o restante é usado
para consumo humano. No entanto, estas percentagens podem variar conforme a
distribuicdo das fontes de agua no mundo ocorre de forma desigual e ndo esta
relacionado a composicdo demografica de cada lugar da Terra. E por isso que o
homem tem buscado varias maneiras para fornecer agua. Um deles é o aumento

das chuvas por meio de semeadura de nuvens (MIRANDA, 2004).

O uso da agua para consumo humano, de acordo com Machado (2003)

aumentou 200% nos primeiros 80 anos do século passado. Além disso, grande
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parte das fontes de agua tenha caido em desuso devido a poluicdo provocada pela
agricultura e industria. Desvios ou transferéncias de agua de bacias hidrogréaficas
para outras regides tém sido responsaveis por catastrofes ambientais e danos a

salde humana.

Agua e suas conseqiiéncias econdémicas, sociais e politicos

O uso da agua é muito importante no aspecto econémico. Seu valor reside
nao sé em importancia para o desenvolvimento de varias atividades, mas também
para beneficiar diretamente pelo povo. O valor da agua para usos especificos esta
diretamente relacionada com o local onde se encontra, a sua qualidade e o tempo
que leva para remové-lo. Em vez disso determina a acessibilidade e custos
relacionados a aquisicdo. Sua qualidade determina sua utilizacdo em forma quase
direta ou os tratamentos que se deve fazer antes, com os custos que eles exigem.
Seu tempo de extracdo fixara o uso que possa ser atribuido, seja como agua,
energia ou irrigacao (MACHADO, 2003).

Também € aceito em todo o mundo que o uso da agua é benéfico para todos.
Como dados de saida podem incluir o uso de agua potavel e seu papel fundamental
na reducao da doenca. No entanto, o seu fornecimento inadequado podem causar
graves consequiéncias econdmicas e sociais . Os governos devem assumir a
responsabilidade pelo fornecimento adequado de agua para seus habitantes, bem

como a sua qualidade, de acordo com essa fonte (MIRANDA, 2004).

Além disso, Miranda (2004) se refere ao aspecto politico da agua, sendo um
dos pontos, a sua distribuicdo desigual no mundo. De acordo com dados fornecidos
pela FAO em 1995, as zonas montanhosas produzem 80% das fontes de agua, mas
apenas 10% da prépria populacdo. Portanto, para ser distribuido para o resto da
populacdo tiveram de assinar acordos entre os varios governos dos paises
envolvidos no assunto. Além disso, em alguns casos, a escassez de agua tem

gerado conflitos que produziram a violéncia de varios tipos.
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A agua e sua interagao com o solo

Quando a precipitacao ocorre, a agua da chuva entra em contato com o solo.
Se isso nao esta saturado com umidade, a agua entra pelas fendas e se a taxa de
infiltracdo é maior que o de drenagem, o solo fica saturado provocando enchentes.
Em areas de camadas impermeaveis, composto de solo, a drenagem é desviada
lateralmente em canais. O teor de umidade total do solo é estimada em 16.500
quildmetros cubicos, o que equivale a 0,0012% do total de agua na Terra. Apesar
deste curto periodo de tempo de movimento e flutuacbes rapidas devido ao clima,
uso da terra e hidrogeologia atribuida grande importancia a umidade do solo na
agua que circula em canais, rios e corregos. (MIRANDA, 2004).

As aguas subterraneas

Os depositos de agua subterrdnea sao estimados em cerca de 23 milhdes de
quildmetros cubicos, o0 que equivale a aproximadamente 0,17% do total de agua na
Terra. Uma parcela significativa contém sal, mas ha cerca de 10 milhées de
quildmetros cubicos, representando 97% da agua doce da Terra, que sao
responsaveis pela manutencao de cerca de 30% dos fluxos de rios e fontes de agua

para fornecer consumo humano (MIRANDA, 2004).

O uso racional da agua refere-se ao controle e gerenciamento do consumo
de agua. E um conceito incluido nas politicas gerais para a gestdo de recursos
naturais renovaveis e associada a um desenvolvimento sustentavel que deve
permitir a utilizacdo dos recursos, neste caso da agua, de maneira eficiente
garantido sua qualidade, evitando sua degradacdo com o objetivo de nao

comprometer nem pér em risco sua disponibilidade futura.

Estes principios aplicam-se em projetos de engenharia, arquitetura,

urbanismo e agricultura que esteja concebido no enquadramento da protecao e

18



conservacao dos recursos naturais. Dessa forma, a 4gua é considerada um recurso
renovavel limitado (EMBRAPA, 2010).

Agua doce

A Pluviosidade € um dos pontos chave na distribuicdo dos recursos hidricos
disponiveis. A pluviosidade junto de sua distribuicdo nos diferentes rios e bacias,
acumulado em lagos, reservatérios e represas bem como em aquiferos naturais
determina a disponibilidade de agua nas diferentes regides geogréaficas. A
dessalinizacdo da agua de mar é o ultimo recurso para conseguir 4gua em certas
zonas litoraneas com baixas precipitacbes e escassos recursos hidricos
(FENDRICH, 2002).

A égua, um recurso escasso

Segundo Salgado-Labouriau (1994), o volume de agua existente sobre nosso
planeta, que é de aproximadamente 1,400 bilhdes de km3, permaneceu inalterado
durante os cinco bilhées de anos de sua vida. Segundo as teorias aceitas sobre a
histéria da Terra, inicialmente a agua encontrava-se em forma de vapor, sofrendo
um processo de condensacao pelo lento esfriamento, e dando lugar a precipitacoes

até atingir um verdadeiro equilibrio entre a 4gua superficial e a agua evaporada.

No entanto, uma grande porcdo desta agua é salgada, como conseqiiéncia
do processo de salinizacéo, sofrido para se infiltrar nos minerais da crosta terrestre.
Em uma avaliacdo geral, dos 1,4 bilhdes de km3 de agua no mundo, s6 33 milhdes
sdo de agua doce. Desta quantidade teria que se descontar 87,3% que esta em
forma de gelo nas calotas polares e geleiras, e 12,3% que constitui a agua
subterranea. Ficam apenas 0,4% de agua utilizavel, em volume 140.000 km3. Esta
quantidade, por sua vez, esta em um incessante movimento continuo de

evaporagao-escoamento, no fendbmeno denominado ciclo hidrolégico ou ciclo da
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agua. Portanto, a quantidade de agua realmente aproveitavel € muito pequena, e
também sujeita a numerosas fontes de contaminagao. Por isso, deve ser utilizada
racionalmente (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

2.1 SUSTENTABILIDADE

Um elemento fundamental nas politicas de sustentabilidade é fazer um uso
mais eficiente dos recursos hidricos, sobretudo na agricultura. Um hectare de terra
irrigada produz, por meio-termo, seis vezes o0 que um hectare sem irrigagao,
gerando uma renda quatro vezes superior. Por esta razao, a irrigacao converteu-se

em uma peca-chave dentro das politicas agrarias internacionais.

No entanto, se as vantagens econdmicas da irrigacdo sao evidentes, o
sistema apresenta também determinadas exigéncias que limitaram, até o momento,
seu desenvolvimento. Por um lado, encontra-se a necessidade de pb6r em
andamento onerosa infra estrutura; por outro lado, 0 consumo de agua que supde é

incompativel com a escassez hidrica que costuma afetar o territério nacional.

Esta circunstancia levantou debates sobre a necessidade de impulsionar usos
mais sustentaveis do recurso hidrico; de colocar em andamento medidas mais
respeitosas com o0 meio ambiente e, fundamentalmente, de favorecer um

gerenciamento hidrico mais eficiente por parte das administracdes implicadas.

Isto implica, fundamentalmente, e a isso se dirigem as atuais politicas de
agua desenvolvidas, a criagdo de irrigagdes sustentaveis e a modernizacao dos
existentes, com o propdsito de que nao se percam os valiosos recursos hidricos de
que se dispde no Brasil. O problema centra-se, portanto, no impulso da eficiéncia
hidrica, isto é, na utilizacdo da agua para irrigacdo de uma maneira mais

sustentavel.

A Organizacao das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagcao, FAQO,

explica que muitos paises se encontram na atualidade em uma situagédo hidrica
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deficitaria, porque estdo ja consumindo mais agua que 0S recursos renovaveis que

tém disponiveis.

Os déficits de agua se produzem, principalmente, se a extracdo de aguas
subterrdneas supera a capacidade de recarga dos aquiferos, o que implica ao
esgotamento de um recurso natural, e alguns paises aridos baseia seu
desenvolvimento substancialmente nestes recursos que estdo sendo esgotados,
especialmente pela irrigacdo. Assim mesmo, a sobre exploragdo das aguas
subterrdneas para a producao de alimentos tem sérios envolvimentos e, de fato, em

muitos paises os aquiferos usaram-se de maneira pouco apropriada.

A FAO estima que nos principais paises deficitarios de agua anualmente se
sobre exploram ao redor de 160 quilébmetros cubicos de agua. Isto significa que,
aproximadamente, 180 milhdes de toneladas de graos, isto é, ao redor de dez por
cento da producdo mundial, estdo se obtendo com recursos hidricos nao

renovaveis.

I[ronicamente, uma quantidade similar de alimentos ou, inclusive, maior, esta
em perigo naquelas irrigacdes que tém uma drenagem inadequada e apresentam,
portanto, niveis freaticos altos.

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas, o desperdicio dos recursos
hidricos, que s&o limitados, ocorre com freqiéncia em cada interferéncia humana no
ciclo hidrolégico natural. O risco € evidentemente pouco eficiente: a agua
desperdica-se em cada fase, desde as filtracdes dos canais que conduzem a agua
até os grandes volumes que se aplicam em terras cultivadas, em excesso as

necessidades dos cultivos, ou inutiimente em outros solos.

Irrigacao eficiente

Por esta razéo, aponta a FAO, no futuro, a melhora da eficiéncia da irrigagéo

€ um objetivo chave. O proprio diretor geral da Organizacao internacional, Jacques
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Diouf, indica que na FAO admite-se que o setor agricola deve tomar as rédeas para
enfrentar a escassez de agua, encontrando maneiras mais efetivas para conservar a

agua de chuva e irrigar as terras agricolas.

Perante o problema da escassez de agua no planeta, Diouf acrescenta que
ninguém pde em duvida que produzir alimentos suficientes é fundamental na luta
contra a fome e para melhorar as condi¢gdes de vida em todos os continentes. Mas a
agricultura abrange cerca do 70% de todo o consumo de agua doce e até 95% em

alguns paises em desenvolvimento (FAO, 2005)

Para fazer frente a escassez, inclusive quando aumenta a demanda de
alimentos, o responsavel pela FAO indica que se tenha que apoiar iniciativas para
produzir mais comida com proporcionalmente menos agua. De novo, isto significa
proteger nossos cursos de agua, conservar a saude dos bosques e melhorar a
forma em que se irriga os cultivos e criagdes de gado.
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3. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Uma rede de agua vazia representa um perigo real para a saude da
populacédo. Os poluentes externos podem penetrar na rede e contaminar a agua. O
risco € maior quando as aguas residuais se introduzem por drenagem dentro do
sistema de abastecimento de agua.

Isto permite que 0s numerosos germens vetores potenciais de epidemias
circulem na agua da rede. Durante os ultimos 20 anos, esta rota de transmissao foi
a causa de um grande numero de epidemias de origem hidrico na Regidao das

Américas.

Por isso manter a rede sob pressdao é uma medida basica em matéria de
saude publica. A fim de respeitar esta condigdo, com freqiiéncia introduz-se mais
agua na rede e aumenta-se o0 volume bombeado e a capacidade das plantas de
tratamento. Por tanto, é mais racional e menos caro em um primeiro momento,

pesquisar e consertar os vazamentos, bem como frear o desperdicio.

Em numerosas cidades da América, mais de 50% do volume produzido nao
chega ao consumidor. Pesquisar e consertar os vazamentos evita ter que bombear
volumes suplementares, o que é compativel com a politica de desenvolvimento

sustentavel proclamada na Conferéncia do Rio em 1992.

Pesquisar e consertar os vazamentos permite que o sistema de medigcao
funcione de maneira satisfatéria. Efetivamente, quando a rede contém ar, a
informacdo dos medidores ndo é confidvel. Pesquisar e consertar os vazamentos
economiza substancialmente a quantidade de reativos usados no tratamento da
agua e poupa energia destinada ao bombeamento. Pesquisar e consertar 0s
vazamentos aumenta a vida 0til da rede ao evitar a oxidagdo que aparece quando
esta contém ar. Pesquisar e consertar os vazamentos s&o criar empregos estaveis

na cidade.
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Uma rede de agua vazia representa um perigo real para a saude da
populacédo. Os poluentes externos podem penetrar na rede e contaminar a agua. O
risco € maior quando as aguas residuais se introduzem por drenagem dentro do

sistema de abastecimento de agua.

Uma politica ativa de detecgdo e reparo de vazamentos nado pode ser
implementado se ndo se dispor de um conhecimento minimo do funcionamento da
rede. Os medidores de agua provem informacao basica necessaria para conhecer o
volume produzido e o volume consumido. A diferenca representa o que os técnicos
chamam com benevoléncia "volume nao contabilizado", o que de fato representa os

vazamentos na rede.

Por isso, é essencial o correto funcionamento dos medidores. Estabelecer
uma politica de medicdo do volume de agua apresenta muitas vantagens. O
consumidor paga exatamente o preco correspondente ao volume realmente

consumido e ndo um valor fixado arbitrariamente.

Esse pagamento responsabiliza a cada imovel ou moradia pelo uso de um
recurso natural comum e disponivel em quantidades limitadas. A medicdo, ao
permitir um faturamento justo, possibilita que os menos favorecidos disponham de

agua em quantidade necessaria para manter sua dignidade a um custo aceitavel.

Finalmente, a instalagdo, a manutencao e a leitura dos medidores contribuem
a geracao de empregos. Frente a uma situacdo de emergéncia, e particularmente
quando ocorre uma epidemia, € necessario se atuar rapidamente, o que implica
incrementar a concentracao do desinfetante na agua distribuida e consertar os
vazamentos mais evidentes. No entanto, estas s6 sdo medidas corretivas de
emergéncia. Uma politica de prevengcao demanda fazer o seguimento do
funcionamento da rede, o qual implica de um lado, necessariamente a deteccao e
reparo de vazamentos, e por outro lado, a medicdo do volume produzido e

consumido.
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3.1 DESPERDICIO

“A poluicao e o desperdicio tornam a agua mais escassa onde ela se faz mais
necessaria. Nenhuma agua de boa qualidade deve ser usada para uso de qualidade
inferior” (ONU, 1958).

De acordo com estudos realizados pela COPASA (2000), consumo de agua

em litros por dia podem ser classificados conforme tabela abaixo:

llustracdao 1 — Consumo per capta de agua

CONSUMO (LITORS/DIA)
Alojamentos provisorios 80 per capta
Casas populares ou rurais 120 per capita
Residéncias 200 per capita
Apartamentos 200 per capita
Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 por hospede
Hospitais 250 por leito
Escolas - internatos 150 per capta
Escolas - externatos 50 per capta
Quarteis 150 per capta
Edificios publicos ou comerciais 50 per capita
Escritorios 50 per capita
Cinemas 02 por lugar
Templos 02 por lugar
Restaurantes e similares 25 por refeigéo
Garagens 90 por automoéveis
Lavanderias 30 por kg de roupa seca
Mercado 05 por m2 de area
Matadouros — animais de grande porte 300 por cabeca abatida
Matadouros — animais de pequeno porte | 150 por cabeca abatida
Fabricas em geral (uso pessoal) 70 por operario
Postos de servigos para automovel 150 por veiculo
Cavalarigas 100 por cavalo
Jardins 15 por m2

Fonte: COPASA (2000)

No entanto, a OMS — Organizacdo Mundial da Saude considera 6timo o
indice per capta de 100 litros por dia para os itens 2, 3 € 4.

25



4. MEDICAO DE CONSUMO

As tarefas de redugdo de consumos geralmente associam-se a mudancas
fisicas, no entanto as mudancas nos padrdes ou habitos de consumo também sao
uma forma importante de conseguir um programa de uso eficiente de sucesso e

racional da agua.

Durante a elaboracao do balancgo saltam a vista diversas medidas de reducao
de consumos de agua que ajudarado a desenvolver uma estratégia para o programa;

entre as opgdes que existem estdo as seguintes:

As abordagens de gerenciamento administrativo, tais como: a deteccéo
periddica de vazamentos e seu reparo oportuno, bem como a revisao freqiente do
estado fisico de medidores, encanamentos e dispositivos, sdo bastante efetivos

para manter baixo o nivel de perdas.

Um medidor de agua é um componente que permite contabilizar a quantidade
de agua que passa através dele e é utilizado nas instalagdes residenciais e
industriais dos encanamentos para realizar as cobrancgas pertinentes aos usuarios

do mesmo.

A necessidade de usar nos aquedutos remonta-se a antiga Roma, ja que
nesta metrépole existia uma grande necessidade de distribuir o precioso liquido aos
habitantes. Como este liquido, no principio, se distribuia de maneira gratuita, os
povos nao o aproveitavam de uma maneira eficiente e a agua era desperdicada, de
maneira que as autoridades decidiram fazer uma cobrangca igual a todos os
habitantes pelo uso deste.

Ja no final do século XIX, na Inglaterra, se observou que fazer a mesma

cobranca a todos os habitantes era algo injusto e inequitativo. Dessa forma foram
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desenvolvidos um medidor de agua, com o qual se contabilizasse o consumo de

agua total e se realizasse a cobrancga respectiva.

Este sistema serviu no principio e por um bom tempo, até que usuarios
inconformados com a cobranca violavam a seguranca do medidor e lhe introduziam
toda classe de objetos para que se alterasse a medicdo. Como resultado,
desenvolveram-se uma série de medidores anti fraude e alem disso, incorporou-se
nas normas legais de quase todos os paises do mundo, como sendo delito, a

alteracao de qualquer tipo de medidores.

Tipos de Medidores

A Medicao de agua é totalmente dependente da higrometria, e divide-se em
dois grupos: Micro medidores e Macro medidores, que por sua vez dividem-se em

Tipo A (atualmente em desuso), Tipo B e Tipo C.

Micro medidores: Volumétricos.

Velocidade: Jato multiplo ou Multi Jet e Jato Unico.

4.1 DETECCAO E REPARO DE VAZAMENTOS

Para detectar e consertar com oportunidade os vazamentos que se
apresentam no sistema de abastecimento, é recomendavel elaborar um programa

de manutencéao periédico, onde se incluam as seguintes atividades:

* Revisao mensal do estado fisico de: medidores, encanamentos e

dispositivos de consumo.

» Deteccdo e reparo de vazamentos em banheiros, torneiras, valvulas de

descargas, chuveiros, reservatorio de agua, dentre outros.
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* Revisao do nivel de consumos, por tipo de uso ou area.

4.1.1 Furto de aguas

Desde 1940, com a sancao da Lei n® 2848, furtar agua € crime previsto
no Cédigo Penal Brasileiro. Entretanto, mesmo com a clareza da lei, as ocorréncias
desse tipo de delito ndo pararam de ocorrer. Para se ter uma ideia, desde 2007, a
Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro (Cedae) ja contabilizou

mais nove mil operacdes de repressao aos furtos de agua.

O furto de agua é uma pratica criminosa passivel de penalidade.
Infelizmente, muitas pessoas ignoram a lei e cometem irregularidades no consumo,
chegando, inclusive, a danificar as tubulagdes para se abastecer de forma
fraudulenta. Esse procedimento pode resultar em cadeia para os infratores. Muitos
casos dessa natureza estdo sendo levados a justica pelas Companhias de

Saneamento, como, por exemplo em Alagoas, onde agdes comegam a ser julgadas.

A Cedae teve de criar uma Assessoria de Seguranca Empresarial para
atuar nas operacoes diarias. Esse departamento atua em conjunto com a Delegacia
de Defesa dos Servigos Delegados.

Além de gerar uma perda financeira e as chamadas perdas fisicas (pois a
agua produzida néo é contabilizada), a populacado que depende da rede onde esta a
irregularidade também sofre. As ligacbes clandestinas prejudicam muito a
distribuicio de agua na regido onde ocorrem, principalmente pela falta de
compromisso com o uso racional, causando assim problemas no abastecimento dos
clientes regulares. Quem reside nas zonas mais altas das cidades também tem seu
abastecimento comprometido porque a rede de abastecimento funciona por pressao
e quando existe furto de dgua diminui e ela ndo tem forca para chegar até esses
pontos mais altos ou mais distantes.  Além de prejudicar o abastecimento, o furto
de agua também pode levar impureza & rede, comprometendo a qualidade de agua,

0 que pode resultar em doencas como diarréia, colera, amebiase e febre tiféide.
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4.2 DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE AGUA

4.2.1 Melhora ou readaptacao de sistemas

Os componentes hidraulicos e sanitarios tradicionais, tais como vasos
sanitarios, irrigadores, torneiras que consomem volumes consideraveis de agua
podem ser adaptados ou modificados para reduzir o volume regular de trabalho.
Para isto, existem dispositivos que restringem o volume ou a descarga. A seguir

mencionam-se alguns dispositivos.

Vasos sanitarios: Se o imdvel possuir uma caixa com carga baixa com
capacidade de 18 a 20 litros/descarga pode ser instalado uma represa ou uma bolsa
de deslocacao dentro do tanque, para reduzir o volume de descarga; no entanto,
antes de sua instalacao definitiva devera ser comprovado que o vaso nao tenha

problemas para desalojar eficientemente com o volume reduzido de agua.

Urindis: Existem alguns modelos antigos com capacidade de 7 a 9 litros por
descarga. Neste caso, se a vdlvula instalada for substituida por uma valvula
economizadora, pode ser reduzida sua capacidade em quase 3 litros por descarga.
Instalam-se sensores infravermelhos para controlar a descarga, podendo ser obtidas
poupancas significativos, além de aumentar o conforto e higiene para os usuarios, ja
gue opera unicamente quando se necessita que se eliminem duplas descargas oou

os desperdicios freqlientes com as valvulas manuais.

Chuveiros: Alguns modelos descarregam de 14 a 20 litros por minuto. Neste
caso, o volume de descarga pode ser diminuido a uma categoria de 5 a 9 litros por
minuto, instalando redutores de fluxo; j& que estes dispositivos diminuem a area por
onde circula a agua que abastece a cabeca de descarga do chuveiro, e, portanto,

diminui o volume de agua que se utiliza ao tomar uma ducha.
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Torneiras: As torneiras de lavabos, tanques, também podem adaptar
redutores de fluxo ou aeradores que ajudam a dispersar o jato de agua que
descarregam para aproveitar melhor um menor volume de agua. As torneiras de
lavabos, em edificios de escritérios podem melhorar sua eficiéncia instalando-se

valvulas de tempo ou sensores infravermelhos para controlar o volume.

Bebedouros: Podem ser instalados redutores de volume.

Aspersores para irrigacdo: Aos sistemas de irrigacdo de jardins podem se
adaptar um temporizador com valvula integrada para que operem automaticamente
quando a evaporacdao de agua é minima (das 17.00 as 8.00 horas). Deve ser
evitado o rega das 12.00 as 17.00 horas. Também é muito recomendavel o uso de
sistemas de rega por gotejamento.

4.2.2 Substituicao de equipamentos

Quando se observam demasiados inconvenientes ao adaptar equipamentos
antigos com dispositivos economizadores, convém avaliar a possibilidade de
substituir tais equipamentos por outros que ja estao projetados para trabalhar com

baixo consumo.

4.3 SISTEMAS DE REUSO OU RECICLAGEM

Os sistemas de relso ou reciclagem sao aqueles que empregam agua que ja
foi usada por uma operacao ou processo, mas que ainda tem a qualidade suficiente
para ser aproveitada em outra operacdo diferente. Também nesta categoria se
considera a agua que provem de algum tratamento de depuragdo, sem que

necessariamente seja potavel.

Por exemplo, um estudo piloto identificou como oportunidade a &gua
eliminada por alguns equipamentos de ar acondicionado, que pode ser reutilizada
em processos de humidificagao.
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4.4 MUDANCAS DE PROCESSOS

Uma mudanca de processo equivale a substituir a forma em que se usa a
agua com outra que faz a mesma fung¢ao, mas de maneira diferente. A mudanca de
processo pode ser referida também a eliminar por completo certa pratica de uso da

agua, por exemplo:

* A mudancga no uso da 4gua com mangueira a pressao pelo uso de balde,
vassoura e rodo, para limpeza de corredores e patios de servigo.

* A conversao em processos quimicos ou secos.

* A eliminacao de unidades de ar acondicionado que usam agua.

* A conversao de equipamentos de esfriamento com base em agua, por

sistemas de esfriamento com circuito fechado de glicol.

As abordagens basicas para poupar quantidades significativas de agua
incluem a manutencao regular aos equipamentos e deve ser considerado que, 0s
passos para mudar algum processo, devem ser estudados de forma particular para
cada caso.

4.5 FONTES ALTERNADAS DE AGUA

Quando a agua necessaria para uma operacao nao necessita ser potavel,
pode ser usada uma fonte de abastecimento diferente. As fontes alternativas podem
incluir a captacao direta de aguas superficiais, de aquiferos subterraneos e a
captacao da agua de chuva.
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4.6 MUDANGCAS NOS HABITOS DE CONSUMO

As mudancgas nos habitos pessoais de uso da agua podem incluir:

* Reportar os vazamentos nos banheiros, urindis, torneiras e bebedouros.

+ Utilizar a minima quantidade de agua que se extrai pelas torneiras de

lavabos e tanques.

» Assegurar-se de que torneiras e valvulas figuem bem fechadas e sem

vazamentos ap0s sua utilizagao.

 Ndo jogar papéis, pontas de cigarros, nem desperdicios nos vasos

sanitarios.

* Nao verter substancias danosas em lavabos ou em vasos sanitarios e se

informar sobre a forma correta de elimina-los.

* Ajustar os aspersores de rega para nao regar zonas onde nao ha gramas ou

plantas.

4.7  MEDICAO.

Uma maneira de ganhar o apoio dos usuarios envolvidos no programa de
poupanca de agua do imével é mediante a implantagdo de um apropriado sistema
de medicdo e informacao, ja que mostra de maneira palpavel o resultado de seus

esforgos.

A instalacao e monitoramento de um medidor em uma linha de abastecimento
permite, tanto a gerencia como aos empregados do imovel, reconhecer
imediatamente a quantidade de agua que se tem utilizado e se o consumo esta

dentro de uma categoria razoavel.
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Apoiados na informacéo reunida durante um balangco de agua podem ser

obtidos dados suficientes para o monitoramento de volumes para:

* Avaliar o progresso do programa de uso eficiente da agua.

» Assegurar que as redugdes obtidas se mantenham e nao se perca o0 avango

atingido.

4.7.1 Micromedicao.

A micromedicado é o conjunto de agdes, que permite conhecimento sistematico
do volume de agua consumido em um sistema de abastecimento de agua,
garantindo que o mesmo seja o0 normal e esperado, dentro de padrdes
estabelecidos e ainda, com um sistema tarifario adequado, que a cobranca seja

justa e equitativa pelos servigos prestados [LINUS, 1992].

O consumo de agua pode ser expresso quanto a quantidade pelo volume e

quanto a forma pelos perfis e histogramas de consumo.

Os hidrébmetros, ou medidores de 4agua, principais equipamentos da
micromedicdo, sdo instrumentos de medicao utilizados para se conhecer os volumes
consumidos pela economia a jusante do mesmo, entre duas leituras. Na realidade,
apesar de utilizarem principios de medicao de vazao nao se tratam de medidores de
vazao instantanea, ja que dispdem de “dispositivos totalizadores” [INMETRO, 2000c]

do volume que os atravessa, as chamadas “relojoarias” do hidrémetro.

O uso de hidrdmetros se limita ao conhecimento dos volumes com fins de
controle e faturamento, se bem que hoje em dia ja ha modelos que incorporam
circuitos eletrdnicos capazes de realizar funcbes adicionais, tais como, determinar
vazdes histéricas, vazdes de pico, tempo girando, etc. Também existem modelos
dotados de saidas de pulsos capazes de emitir um sinal elétrico cada vez que o
totalizador contabiliza um volume determinado. Uma memoria interna acumula os

dados e o volume acumulado pode ser lido tanto no local como remotamente.

A portaria n° 246 de 17 de outubro de 2000 e o respectivo Regulamento
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Técnico Metrolégico do INMETRO [INMETRO, 2000], baseados na
recomendacao R-49 da Organizacao Internacional de Metrologia Legal [OIML, 2004]
regulamenta legalmente a homologacdo de modelos, testes, verificagbes periddica
ou eventuais e os limites para manutencao e/ou troca dos medidores de agua. A
portaria estabelece também as condicoes que medidores de agua fria de vazao

nominal de (0,6 a 15) m3/h, devem satisfazer.

As vazbes nominais normalizadas (em md%h) pela ABNT para os medidores de
agua fria sado: - 0,6; 0,75; 1,0; 1,5; 2,5; 3,5; 6,0; 10,0; e 15,0 [ABNT, 1999] e 15; 20;
25; 30; 40; 50; 60; 100; 150; 250; 400; 600; 1000 e 1500 [ABNT, 1997c].

A norma ISO 4064-2 [ISO, 2001] € uma revisdo da norma original, com
ampliagdo do escopo de medidores de agua, considerando, inclusive, a
incorporacao de eletrénica nos medidores. A OIML — R49 [OIML, 2004] encontra-se
atualmente em fase de revisdo. Da mesma forma, as normas ABNT NBR 212 NM e
ABNT NBR 14005 necessitam de revisdo e ampliacdo e de atualizacdo compativel

com a evolugéo tecnoldgica.

A venda de agua potavel & a principal fonte de receita de um servico de
abastecimento de &gua, entdo, além de uma estrutura de precos realista, é

necessario que se tenha uma medicao total e o mais exata possivel.

Quando é citado que as medi¢cdes dos volumes consumidos devem apresentar
uma boa exatidao, entenda-se que estas devem garantir a ética na cobranca e que
seja cobrado o justo, ou seja, que sejam contabilizados eventuais vazamentos nas
instalacdes internas dos usuarios, que nao ocorra submedicao e que, sobretudo,
nao ocorra sobremedicdo, assegurando também que desperdicios sejam evitados.

A inexisténcia de uma politica de micromedi¢do adequada pode constituir-se em
um dos fatores responsaveis pela ineficiéncia operacional e comercial de uma
empresa de saneamento basico, no entanto, uma micromedicao eficiente, ndo se

resume a aquisicao, instalacao ou troca de hidrometros [AWWA, 1996,

BUTLER,2000].
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Os hidrobmetros devem ser adquiridos e recebidos com muito critério,
dimensionados corretamente para cada consumidor. Isto sé é possivel, com a
implantacdo de politicas corretas dirigidas a otimizagdo da micromedigéo, tais como,
adequacao de hidrometros conforme curvas de consumo, principalmente em
grandes consumidores, implantagdo de manutencao preventiva do parqgue como um

todo e uma constante e eficiente gestdo do rendimento do parque [ANDRES, 1995;
ARREGUI,1998].

O controle de perdas na micromedicao, foco deste trabalho, ja € de certa forma
bem difundido e conhecido como uma das a¢cées mais importantes no combate a

perdas.

Em 1997, em Curitiba - PR, constatou-se que ao lado dos vazamentos, as
perdas decorrentes de erros negativos de medicdo (submedicdo) eram as mais
significativas [NIELSEN, 2001].

Além de se buscar a totalidade das ligacoes de agua, equipadas com
medidores, torna-se necessario o conhecimento dos medidores de agua utilizados e
de seu desempenho ao longo do tempo, ou seja, ter o dominio sobre o parque de
hidrémetros e de seu rendimento [NIELSEN, 2001; NIELSEN, 2003].

4.7.2 Criacao de Laboratorio de Hidrometria.

Para a maioria das empresas, a certificacdo para as normas das séries ISSO
9000:2000, tem sido ferramenta importante na busca pela qualidade. Estas normas

tém como requisitos principais o foco no cliente e evidenciar a melhoria continua.

A industria em geral, para manter a qualidade de seus produtos (intermediarios
e/ou finais), é obrigada a realizar procedimentos bem definidos de inspecdes diarias.
Isto nas empresas realmente preocupadas em atingir metas, tais como qualidade,
eficacia, eficiéncia além da preocupacéao, evidente pela concorréncia no mercado

atual, por um faturamento satisfatério.

Também nao é diferente no mercado de compras, onde todos os produtos
adquiridos, principalmente os essenciais para atingir as metas citadas acima, devem
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ser inspecionados quanto a conformidade com as especificacbes, sendo a
viabilidade do prego analisada separadamente. Leva-se em conta, ndo somente o
preco dos produtos, mas também os custos agregados tais como, de manutencao,
depreciagcao temporal e rendimento energético.

Em qualquer destas inspec¢des, sdo necessarios méetodos de controle estatistico,

baseados em dados confiaveis, para a garantia da qualidade.

No saneamento, garantir a qualidade no processo de produgédo de agua potavel,
€ comprovadamente importante para o desempenho da empresa prestadora desse
servico. Os novos tempos exigem uma maior eficiéncia e competitividade,

satisfazendo as necessidades de seus clientes.

Neste processo, os procedimentos de analise quimica e fisica da dgua séo
primordiais e por isto mesmo, a confiabilidade destas analises deve ser garantida,
mantendo a qualidade da dgua dentro dos limites estabelecidos pela portaria n® 518,
de 25/03/2004 do Ministério da Saude [BRASIL, 2004]. Tao importante quanto, é a
eficiéncia do sistema de faturamento, que em suma € baseado nos volumes

movimentados e finalmente nos volumes micromedidos (hidrometrados).

Para a garantia da confiabilidade da micromedicédo, torna-se necessario um
programa de manutencao preventiva do parque, manutencdes corretivas adequadas
e um sistema de dimensionamento de hidrémetros eficaz segundo critérios bem
definidos [AWWA, 1986; GOMES, 2001]. E necessario o acompanhamento e a
monitoracdo do rendimento do parque [ARREGUI, 1998], assim como, a verificagéo
das caracteristicas metrolégicas dos medidores de agua na sua aquisicao, segundo
oque preceitua a norma ISO 9001:2000, no requisito 7.4 [ISO/ABNT, 2000].

A monitoracdo do parque de hidrbmetros e a recepcdo dos mesmos sO €
possivel com a realizacdao de ensaios conforme procedimentos preestabelecidos

através de uma bancada para verificacado metrolégica de hidrémetros.

Resta verificar e confirmar a viabilidade e os custos para este trabalho ser

contratado de uma empresa externa ou ser, a exemplo de outras empresas como a
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SANEPAR, realizado internamente em um laboratério proprio de ensaios em

hidroOmetros.

O laboratério poderia ser concebido, projetado e montado internamente, até
mesmo com uma bancada com a verificacao automatizada, ja que o SAMAE possui

pessoal capacitado para isto.

4.8 HIDROMETROS

A medicao é um componente essencial para um bom gerenciamento da rede.
A auséncia de medidores em uma rede priva a entidade que gerencia a rede e a
comunidade de elementos essenciais para o gerenciamento técnico e econémica de

uma rede.

A deteccdo de vazamentos torna-se dificil devido a auséncia de dados e
nameros de facil acesso. As conseqUéncias econ6micas de uma rede sem
medidores também sao importantes. A medicdo, como base do faturamento,
permite dar um valor a agua (disponivel em quantidades limitadas). Também
permite conhecer o custo da distribuicdo gratuita para certos usuarios (hospitais,

escolas) e obter os recursos financeiros necessarios.

Finalmente, a medicdo da agua é uma forma de atribuir responsabilidade ao
consumidor. Em numerosas cidades da América, a desproporcao entre a
quantidade de agua consumida pela populacdo e o volume tedrico por habitante
deve-se principalmente ao desperdicio por parte do usuario. Este descontrole tem
um circulo vicioso que ocasiona cortes de agua. Durante estes cortes, o usuario
tende a deixar as torneiras abertas, 0 que causa novos desperdicios no momento
em que a agua regressa da rede e o usuario nem sempre estd presente nesse

momento.

A responsabilidade da populagdo com respeito ao consumo de agua é
importante porque contribui a duracdo da rede a um custo aceitavel para a

sociedade.
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Que volumes devem ser medido?

Para o instituto que gerencia a rede € necessario conhecer os volumes nos
diversos pontos da rede. Particularmente, devem ser conhecidos os seguintes

volumes:

- Os volumes captados.

A agua bruta pode provir de uma estacdo de bombeamento, cujo caso o
numero de horas de bombeo indicaria o volume; ndo obstante, € necessario instalar

um medidor de volume para obter dados confiaveis.

- Os volumes produzidos.

Toda estacdo de tratamento de agua potavel devera ter um medidor de
volume na saida. A diferenca entre o volume captado e o volume produzido pela
estacdo da uma idéia da agua consumida ao longo das diferentes fases do
tratamento. A dgua necesséria para o funcionamento de uma estacado de tratamento
de agua potavel representa ao redor de 5% a 6% do volume produzido, mas se a
estacdo nao esta bem gerenciada, as percentagens podem ser superiores. Uma
estacdo que funciona de modo ruim consome muita energia no bombeamento e

reativos que utiliza desnecessariamente no tratamento.

- Os volumes introduzidos na rede.

Esta medicdo é especialmente util quando se usa um encanamento de
transporte entre a estacdo de tratamento e a rede. Permite verificar que este
encanamento principal ndo apresente vazamentos, pois teria grandes repercussdes
sobre o rendimento. Este tipo de medicdo também se aplica se o instituto que

administra a rede "exporta" ou "importa" a agua.

- Os volumes entregues aos usuarios.
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Esta medicdo, quantificada pela instalagdo de medidores em todas as
propriedades, é fundamental devido a muitos fatores; como se disse anteriormente,
unicamente a presenca dos medidores responsabiliza aos usuarios; permite um
faturamento confiavel e equitativo, possibilita um primeiro valor estimado de perdas
ao comparar a necessidade de agua para combater incéndios, o consumo de
clientes nao faturados e os volumes faturados, além das necessidades proprias da
rede (descargas, por exemplo), com o total do volume introduzido na rede.

Diferentes medidores para diferentes usos

Para o instituto que administra a rede é importante eleger cuidadosamente os
medidores. Efetivamente, a maior precisdo dos medidores, mais apropriado sera o
controle da rede.

Entre os medidores distinguem-se duas grandes categorias:

- Os medidores de volume que se usam para grandes volumes;

- Os medidores propriamente ditos, baseados em uma medida mecanica.

Geralmente, os medidores de volume colocam-se a saida da planta e nos
pontos primeiramente da rede. Desempenham um papel importante como referéncia

para estimar os vazamento na rede.

Quanto aos medidores domiciliares, estes se classificam em trés categorias

segundo o volume nominal no qual oferecem maior precisao:

- 0s medidores da classe A sdo adequados para grandes volumes, por iSso

seus indicadores subestimam os volumes pequenos;
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- 0s medidores da classe B sdo adequados para grande variedade de

volumes, a excec¢do dos volumes muito pequenos ou muito grandes;

- 0s medidores da classe C sdo adequados para volumes pequenos.

Convém eleger o tipo de medidor de acordo com o tipo de moradia
abastecida. O risco esta em subestimar o volume real quando o medidor ultrapassa
seu limite de medicao. Assim mesmo, € necessario escolher o calibre do medidor
(isto é, seu diametro); quanto menor for, ter& menos inércia e por isso sera mais

sensivel.

Um usuéario pequeno (departamento, pequeno estabelecimento comercial)

caracteriza pelo seguinte:

- seu consumo pode ser muito variado; uma parte importante do volume

consumido corresponde a um volume pequeno durante 95% do tempo de consumo;

- 0 consumo com volume superior a 40 I/h sé ocupa 5% do tempo de

consumo.

Para este tipo de usuario, geralmente opta-se por um medidor da classe C
que permite uma boa precisdo para volumes pequenos e cuja categoria de medicao

abarca volumes maximos.

No caso de moradias coletivas, escolhe-se o tamanho do medidor de acordo
com o numero de moradias. No caso de consumos especificos (escritorios, hotéis,
hospitais, industrias), os consumos previsiveis permitem determinar o tipo de
medidor que se vai instalar. Por exemplo, pode ser citado o caso de hotéis que
recebem grupos organizados de turistas, e por isso, 0 consumo se concentra em

duas horas: um na tarde, a chegada, e o outro, na manha ao momento da partida.

Que locais sao convenientes para os medidores?
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O melhor local para os medidores depende de dois critérios principais:

- a facilidade para efetuar leituras do consumo;

- que estejam protegidos das condigdesclimaticas extremas.

Relativo ao primeiro critério, em numerosos paises, os departamentos ou
vilas permanecem vazios durante o dia. Por isso, na medida do possivel, &
necessario fazer com que o medidor tenha acesso ao exterior. Por exemplo, na

California (Estados Unidos) colocaram caixas metalicas nas varandas.

Os paises frios tém um problema adicional; deve ser evitado colocar o
medidor em contato com o gelo. No caso de moradias coletivas, existem trés
possibilidades: instalar medidores individuais nos departamentos; um medidor Unico
a entrada do imével com faturamento pro rata por superficie da moradia; uma série
de medidores a entrada do imoével. Esta dltima solugdo é cara ja que precisa-se
instalar um encanamento conectado a cada departamento. No entanto, representa o

melhor meio para evitar problemas de faturamento entre os departamentos.

Existem varios modelos de mostradores de hidrémetros. Por norma, todos
esses modelos tém indicadores de metros cubicos na cor preta, e indicadores de
litros na cor vermelha (combinacdes de roletes vermelhos e ponteiros vermelhos ou

somente ponteiros vermelhos). Todos os modelos sdo aprovados pelo INMETRO.

llustracao 2 — Modelos de mostradores de hidrometros

Fonte: CEDAE (2010)
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Para fazer a leitura do hidrébmetro, basta anotar os numeros pretos,
desprezando os numeros vermelhos. Para acompanhar o seu consumo, faca
leituras periodicamente e calcule o quanto vocé esta gastando pela diferenca entre

duas leituras.

4.8.1 Hidrometros e Registradores Eletrénicos.

Os registradores e hidrémetros eletrénicos tém como diferengas mais visiveis
a substituicio de elementos mecanicos (dispositivos totalizadores com
engrenagens) por elementos eletrénicos (display de cristal liquido, porta éticas de

comunicagéao etc.).

Pode-se, ainda,diferenciar registradores eletrbnicos de hidrdmetros

eletronicos.

O registrador eletrbnico, basicamente, possui um dispositivo onde as
engrenagens e cilindros do totalizador foram substituidos por um conjunto eletrénico
composto por microprocessador, bateria, display de cristal liquido, sensores, etc.,
sendo mantido, porém, o nucleo da medigdo baseado em turbinas e em camaras de
medicdo multijato ou unijato. J& o hidrometro eletrdnico, a nivel de dispositivo
registrador, mantém as mesmas caracteristicas dos registradores eletronicos,
contudo incorporam ainda novos conceitos de medicao, distintos dos ja conhecidos,
0s quais sao baseados em principios como acoplamento magnético ou mecanico da

turbina a relojoaria.
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lustracao 3 — Configuracao Tipica de Telemetria em Micromedicao

Fonte: CEDAE (2010)
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As Caracteristicas mais importantes destes instrumentos possibilidades da
equalizacado da curva de erros de medigcdo, uma vez que a curva caracteristica do
hidrémetro € programada em sua memoria, possibilitando assim, a compensacéo do
erro para cada faixa de medicao e da disponibilizacdo de informacdes adicionais tais

como vazdes maxima e minima, fluxo reverso e consumo horario.

No registrador eletrbnico a rotacdo da turbina é transmitida por acoplamento
magnético a sensores do modulo registrador eletronico. Um microprocessador
interno avalia os sinais recebidos reconhecendo a direcdo de rotacdo e medindo o
tempo requerido por revolugédo. Alem destes dados o microprocessador calcula os

valores de medigdo e em curtos intervalos de tempo executa rotinas de auto-

teste.

Com relacao ao hidrometro eletrénico pode-se citar como um de seus
diferenciais, a ado¢do de um principio de medicdo com um padrao distinto, onde o
angulo de ataque do fluxo do liquido é radial ao rotor ao invés de tangencial como

ocorre nos hidrobmetros velocimétricos convencionais.

A transmissao da informagcédo de vazao nos hidrometros eletrénicos é feita
através de sensores [INMETRO, 2000c], normalmente em numero de 4 (quatro). Em
oposicao a este principio existem a transmissdo magnética e a mecanica ao

dispositivo registrador nos hidrdmetros velocimétricos atuais.

Por se tratarem de equipamentos eletrbnicos, permitem a implementagao
deuma larga gama de servigos impossiveis nas medicbes mecanicas, tais como:

multi-tarifacdo, deteccao de fraude (fluxo reverso) e leitura remota.

Os hidrébmetros eletronicos, comparativamente a sistemas eletronicos
hibridos compostos por hidrémetro mecéanico dotado de saida de pulso e de unidade
terminal remota, apresentam como grande vantagem, a reducdo do numero de

componentes necessarios a sua implantacdo. Em conseqiéncia simplificam e
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reduzem a probabilidade de falhas por defeito ou avaria. Em termos de imunidade a
fraude e falhas por desgaste natural sdo muito mais robustos, inibindo inclusive as
fraudes de carater mais grosseiro. Nao sao tdo susceptiveis a incidéncia de campos

magnéticos quanto os hidrémetros convencionais com saida de pulso.

Mesmo possuindo funcdes de curva de carga e tarifacao diferenciada,
possuem saidas de pulso, que podem ser acopladas a data loggers [OMEGA, 2004]
ou equipamentos de supervisdo e controle do préprio consumidor, permitindo

inclusive a totalizagcao externa de volumes em fluxo reverso.

As informacdes basicas disponiveis sdo: volume atual, auto teste do display,
volume em data ajustada, a data ajustada, vazao atual, dias desde a ultima leitura
remota, niumero de leituras remotas, volume desde a ultima leitura, volume em fluxo
reverso (em separado), constante de pulso, volume restante até o préximo pulso,
vazao minima, vazao maxima e registro de valores medidos fora da faixa entre Qmin

e Qmax.

Os registradores eletrénicos podem ser lidos localmente com coletores de
dados apropriados. Para atender este propdsito, o correspondente dispositivo de

leitura deve ser conectado a um coletor 6tico ou via “field bus”.
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4.8.2 Principais componentes de um hidrémetro

RELOJOARIA sl

INTERFACE D
TRANSMISSA

ELEMENTO

DE _
MEDICAO

—

saERE

lustracao 4 - Componentes do hidrometro

Fonte: CEDAE (2010)

DISTINTAS

TECNOLOGIA

Medidores capazes de medir com precisdo baixas vazdes séo diferenciados

por classes metrolégicas. Os medidores de classe metrolégica C tem a capacidade

de medir vazdes baixas sem o comprometimento da precisdo. Possuem tecnologias

distintas e sdo superiores aos medidores de classe metrologica B ou A. A portaria

246/2000 do INMETRO regulamenta as faixas de vazdo dos medidores em funcao

de sua classe:

Classes VAZAO NOMINAL (m¥h)
Metrolégicas 0,6 075 1,0 15 25 35 50 6,0 10,0 15,0
Al Quamm) | 0024 | 0030 | 0040 [ 0040 | 0100 | 0140 | 0200 | 0,240 | 0,400 | 0,600
a(memy | 0060 | 0,075 | 0.100 | 0,150 | 0250 | 0350 | 0500 | 0,600 | 1.000 | 1,500
5| Qun(men) | 0012 [ 0015 | 0020 | 0030 | o050 | 0070 | 0100 | 0,120 [ 0200 | 0,300
Q(msh) | 0048 | 0060 | 0,080 | 0120 | 0200 | 0280 | 0400 | 0480 | 0,800 | 1.200
o | Qunmm) | 0,006 [ 00075 | 0010 | 0015 | 0025 | 0035 | 0050 | 0060 | 0100 | 0,150
a(meny | 0,009 | 00110 | 0,015 | 0,0225 | 00375 | 0,0525 | 0075 | 0,000 | 0,150 | 0,225

llustracao 5 — Taxas de vazao

Fonte: CEDAE (2010)
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RELOJOARIA:

A relojoaria consiste em um conjunto de engrenagens que recebe a rotacao
da turbina e, obedecendo uma relacado aciona os cilindros ciclométricos (figura) de
forma a totalizar o volume escoado pelo medidor. Devido a grande quantidade de
engrenagens, este mecanismo proporciona resisténcia ao movimento da turbina
interferindo negativamente na precisao do medidor em baixas vazdes. Para tornar o
medidor mais preciso em vazdes minimas, é necessario reduzir o atrito
proporcionado pela relojoaria. Os medidores classe C possuem relojoaria imersa em
lubrificantes para reduzir o atrito e aumentar a sensibilidade. A transmissdo da
rotacdo da turbina para a relojoaria ocorre por imas (transmissdao magnética) ou por

eixo de trasmisséo (transmissdo mecanica).
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lustracao 6 — Relojoaria

Fonte: CEDAE (2010)
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RELOJOARIA SECA: RELOJOARIA UMIDA: RELOJOARIA UMIDA:
A 4gua ndo passa para a Lubrificada pela prépria agua com Lubrificada pela propria agua
parte superior. glicerina nos roletes.

& gl By @J A ED s
30

TRANSMISSAO MAGNETICA TRANSMISSAO MECANICA TRANSMISSAO MECANICA

llustracao 7 — Relojoaria

Fonte: CEDAE (2010)

COMPARAGCAO PRATICA ENTRE MEDIDORES CLASSE B X CLASSE C.

Metodologia empregada:

Foi realizada a instalacdo em série de um medidor classe C com o medidor

da CEDAE, visando comparar o volume registrado nos medidores.

Condicédo Metroldgica Inicial dos medidores:

Antes da instalacdo dos hidrémetros, os mesmos foram verificados em
bancada de afericdo nas vazdées nominal, transicdo e minima. Os resultados sdo

apresentados a seguir:
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Descricao

Vazdo Nominal

Classe

N? de Série

Hidrometro

Velocimétrico

150  |mon

A01L400004

' >Volume Padrao

Volume indicado no Hidrémetro Erro Relativo Erro Maximo
(Litros/hora) L.inicial L.final? V. med (I) V. esc (l) obtido no ensaio Permitido®
Qn 1500 44 25 144,25 100,00 100,00 0,00 2%
Qt 22,5 144,25 154,30 10,05 10,00 0,50 2%
Qmin 15 154,40 164,30 9,90 10,00 -1,00 5%

5

Aferido por: ERONILDO PACHECO DA COSTA

1 L. inical - Leitura indicada no hidrémetro antes do escoamento da Vazao de ensaio
2. final - Leitura indicada no hidrémetro apés o escoamento da Vazao de ensaio
3 Erro Maximo Permitido - Sub-item (a) e (b) do item 6.4.4.6 da Portaria 246/2000 do INMETRO

Mat.: 17249/CEDAE

O medidor funcionou dentro das faixas de erro maximo permitido pelo INMETRO - PERFEITO ESTADO.

llustracao 8 - Verificacdo do Medidor A01L400004

Fonte: CEDAE (2010)

Descrigao

Classe

N° de Série

Hidrémetro Velocimétrico

TECNOBRAS

B

Y96T154684

D¢
VAZAO Volume indicado no Hidrémetro Volume Padrao Erro Relativo Erro Maximo
(Litros/hora) L.inicial' L.final? V. med () V. esc () obtido no ensaio Permitido®
Qn 1500 792,90 927,50 134,60 100,00 0,40 2%
Qt 120 893,30 903,40 10,10 10,00 1,00 2%
Qmin 30 906,60 916,40 9,80 10,00 -1,00 5%

Aferido por:  SERGIO DA SILVA GASPAR

L. inical - Leitura indicada no hidrébmetro antes do escoamento da Vazao de ensaio
2 L. final - Leitura indicada no hidrémetro apés o escoamento da Vazao de ensaio
3 Erro Maximo Permitido - Sub-item (a) e (b) do item 6.4.4.6 da Portaria 246/2000 do INMETRO

Mat.: 17355/CEDAE

O medidor funcionou dentro das falxa§ de erro maximo permitido peld'.'INME TRO - PERFEITO ESTADO.

llustracao 9 - Verificacao do Medidor A01L400004

Fonte: CEDAE (2010)

INSTALACAO DOS MEDIDORES.

DADOS DE INSTALACAO:

Matricula:0380748-1
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Endereco: Rua Almirante Waldemar Motta, 372 - Pavuna

Data de instalacao dos medidores: 15/09/2004

N® medidor CEDAE: Y96T154684

N2 medidor PADRAO: A01L400004

Entrada de agua
CEDAE

Hidrémetro classe C

lustracao 10 — Instalacao de medidor

Fonte: CEDAE (2010)

Acompanhamento:

Durante 3 anos foi efetuada a leitura dos medidores em intervalos aleatérios.
Os dados foram colocados em uma planilha visando a comparagao das medicdes.
Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir:
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COMPARAGAO MEDIDOR CEDAE X MEDIDOR CLASSEC

DIA HORAS LEITURA CONSUMO m*LEITURA MEDIDORCONSUMO m* |DIFERENCA | PERDA
MEDIDOR CLASSE APURADO {A} CLASSEC APURADO {C} m? ‘%
19/6/2006 | 05:00 537 4586 618,347
1772006 | 05:00 547 BBD 10,183 631,051 12,704 2,521 19,84
44742006 | 05:00 549 597 2028 633 651 2h 0572 22,00
13/7/2006 | 05:00 556,044 6,347 641,446 7755 1,448 18,58
32006 | 0500 oB7 374 11,33 B35 .01 13,565 2,235 16,48
41052006 | 07:30 615,713 48,339 714 Be7 53 B56 11,317 16,97
5102006 | 07:30 616 552 0578 715,528 1,162 0,183 15,75
BM02006 | 0940 b1 ,4598 1,006 717 536 2007 0,201 10,01
261272006 | 058:00 B85 456 BB 958 797 543 78 507 12,849 16,10
271272007 | 07:30 656,575 1419 799 245 1,605 0,186 11,59
250202007 | 1545 759 BE3 72808 g9 ,558 g2 &1 9,802 11,87
1/9/2007 | 0730 75 2Mm 215518 1131 570 249712 34,194 13,69
CONCLUSAOD: 0 MEDIDOR CEDAE INDICA UM YOLUME 15,90 % INFERIOR AQO REAL FORNECIDO. 15,90

lustracao 11 — Comparacao medidores

Fonte: CEDAE (2010)

Encerramentos dos testes

LEITURA: 975 m? |

LEITURA: 1131 m? |

COMENTARIO:

Os 2 medidores foram instalados
com a leitura 0000 m3.

Podemos constatar que apds 3
anos, no momento da retirada o
medidor classe C apresentou um
consumo 14,8% maior que o da
CEDAE.

lustracao 12 — comparacao dos medidores

Fonte: CEDAE (2010)

Data da retirada dos medidores: 14/09/2007

N® medidor CEDAE: Y96T154684
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N¢ medidor PADRAO: A01L400004

Condicao Metroldgica Final dos medidores:

Apoés a retirada dos hidrometros, os mesmos foram encaminhados para o

Laboratério de Medidores e verificados em bancada de afericdo nas vazdes

nominal, transicao e minima. Os resultados sao apresentados a seguir:

CARACTERISTICA DO HIDROMETRO VERIFICADO

Descricio Tino Marca Vazdo Narminal Classe NP dle Sére
Hidrémetro Velocimétrico Urijato LAD 150  im¥h C AQ1L400004
RESULTAD O DO EXAME
WALAD “olume indicado no Hidrdmetro “olume Padrao Erro Helativo Erro Maximo
(Litras/hara) L.inicial’ L.final W, med () W, esc (l) obtido no ensaio Permitida®
2N 1800 B05,80 703,30 87 A0 100,00 -2,50 +5%
ot 225 704,80 713,585 a97a 10,00 -2,50 +5%
2min 14 722,30 731,70 940 10,00 5,00 +10%

Aterido por:  EROMLOO PACRECD DA COSTA

'L inical - Leitura indicada no hidrdmetro antes do escoamento da Yazdo de ensaio
2L final - Leitura indicada no hidrdmetro apds o escoamento da Wazdo de ensaio
? Erro Maximo Permitido - Sub-itemn {g) e (b) do itern 8.5 da Portana 2462000 do INMETRO

hiat. |17 249iCEDAE

CONCLUSAO DO ENSAIC DE VERIFICACAQ

O medidor funcionon dentro das faixas de erro maximo permitido pelo INWETRO - PERFEITOQ ESTADQ.

lustracao 13 - Resultado do hidrometro A01L400004

Fonte: CEDAE (2010)

Descricdo Tipo Marca Vazdo Nominal Classe N¢ de Série
Hidrémetro Velocimétrico Unijato TECNOBRAS 1,50 |m3/h B Y96T154684
RESULTADO DO EXAME
VAZAO Volume indicado no Hidrémetro Volume Padrao Erro Relativo Erro Méximo
(Litros/hora) L.inicial' L.final? V. med () V. esc (l) obtido no ensaio Permitido®
Qn 1500 794,40 893,20 98,80 100,00 -1,20 +5%
Qt 120 893,20 902,70 9,50 10,00 -5,00 +5%
Qmin 30 902,70 912,00 9,30 10,00 -6,50 +10%
Qmin 15 912,00 912,00 0,00 10,00 -100,00 -

* Erro Relativo = -100 - sig

nifica

CONC

O medidor NA

Aferido por: ERONILDO PACHECO DA COSTA

O funcionou dentro das faixas de erros maximo permitido pelo INIETRO

L. inical - Leitura indicada no hidrémetro antes do escoamento da Vazéao de ensaio
2 L. final - Leitura indicada no hidrémetro apds o escoamento da Vazao de ensaio

3 Erro Maximo Permitido - Sub-item (a) e (b) do item 8.5 da Portaria 246/2000 do INMETRO
ue o hidrémetro ndo funcionou na vazéo especificada

Mat.: 17249/CEDAE

lustracdo 14 - Resultado do hidrometro Y96T154684

Fonte: CEDAE (2010)
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CONCLUSAO:

Podemos concluir que o medidor da CEDAE registrava um volume inferior a
15% do real fornecido. Nos ensaios em bancada o medidor da CEDAE encontrava-
se dentro dos limites tolerados pelo INMETRO.

DIAGNOSTICO DA PERDA ATRAVES DA ANALISE DO PERFIL DE
CONSUMO

Metodologia empregada:

Visando analisar o perfil de consumo da matricula em teste, foi instalado
outro medidor classe C com saida pulsada conectado a um sistema de telemedicao
desenvolvido pela empresa Ensitec, chamado TELELOG. Este equipamento
registrava as leituras do medidor classe C em intervalos de tempo pré-determinado
e enviava as informagdes para o portal www.telelog.com.br/cedae . Além de obter as
leituras em tempo real, o sistema indicava as vazdes instantaneas da matricula em

intervalos de 3 minutos.

Manémetro para indicar
a pressao da rede.

Medidor classe C com
saida pulsada.

Modulo GSM Telelog

lustracao 15 — Diagnostico

Fonte: CEDAE (2010)
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Portal de Monitoramento:

Através do portal foi realizado o acompanhamento do perfil de consumo da
matricula. Os testes iniciaram em 02/09/2007 até 09/09/2007.

£ Portal Monitoramento - Ensitec Tecnologia LTDA / NOYA CEDAE - ¥ersao 1.0 - Microsoft Internet Explorer
Arquiva  Editar  Exibir Favoribos  Ferramentas  Ajuda ‘ ?

Q- O HRBKLLORLE-JKd B

Endereco IE http:,i,l’www.telelng‘cnm.hr,icedae,imnnta_menu,l’inicm_manu.php?lngin=cedae&cndign=&nnma=PnrtaI%2DCEDAE%ZD-%ZDRin%ZDde%ZDJaneim&(argn:&cpf_usuarm:lj Ir | Links **

i o4 vl j | Buscar naWeb - | W) MeuMsn - - Q v = v49cpaces ~ M @ -
GoogIe||G:v 'IOK +@ 9 M E - | * Favatitos+ ‘@Liberar pop-ups | “"}Verificar - BEnviar pataw é,. @Configura;ﬁasv

Uniqueld: l:l ol
Empresa: |NOWA CEDAE 'I
UF: R >

Cidade: | RIO DE JANEIRD 7]

Tipo Relatério; |1-Todos v

Status ¥azdo: |1-INATIVO 'l Sistema: I‘I - MORMAL =
Inicio
Periodo  De: - dd/mimdaaaa Hora: hh:mm  Hora inicio - {Opcional}

Firn
Ateé: |27/09/2007 - dd/mm/aaaa Hora: |00:00 hh:mm Hora Fim - {&pcional)
Pesquisar

Nome: |
C idor{s) P d
Empresa: MOWa CEDAE
Cidade: RIO DE JAMEIRC  UF:R]
CPF f CNP1 C id Nome do C id UniquelD |ID Medidor|Grafico Consumo
1111110000 ZEDAE - Teste 1 188354530 1
0ooon ZED'AE - Teste 2 158354584 2
Qoooon ZED'AE - Teste 3 188076596 6
440000 CONIJUNTO HABITACINAL MONT, LOBATO (BMH)| 188676929 5
(I I el e B P

lustracao 16 — Portal

Fonte: CEDAE (2010)

Dados obtidos pelo Portal de Monitoramento:



Cons_umo Consumo |Display Va’zﬁ_o Unidade
Seq Data - Hora Contador |Parcial - N Média - N Processamento
m3 Total Medidor m3 /h de Medida
1 02/09/2007 - 00:00:01 12752 = = 968.000 = I/h 02/09/2007 - 00:02:01
2 02/09/2007 - 00:03:01 12753 0,001 0,001 980,753 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:03
3 02/09/2007 - 00:06:01 12755 0,002 0,003 980,755 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:03
4 02/09/2007 - 00:09:01 12756 0,001 0,004 980,756 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:03
5 02/09/2007 - 00:12:01 12758 0,002 0,006 980,758 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:03
6 02/09/2007 - 00:15:01 12760 0,002 0,008 980,76 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:03
7 02/09/2007 - 00:18:01 12762 0,002 0,01 980,762 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:03
8 02/09/2007 - 00:21:01 12764 0,002 0,012 980,764 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:03
9 02/09/2007 - 00:24:01 12766 0,002 0,014 980,766 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:03
10 02/09/2007 - 00:27:01 12767 0,001 0,015 980,767 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:03
11 02/09/2007 - 00:30:01 12769 0,002 0,017| 980,769 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:03
12 02/09/2007 - 00:33:01 12770 0,001 0,018 980,77 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
13 02/09/2007 - 00:36:01 12771 0,001 0,019 980,771 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
14 02/09/2007 - 00:39:01 12773 0,002 0,021 980,773 0,04 40 02/09/2007 - 02:01:02
15 02/09/2007 - 00:42:01 12774 0,001 0,022 980,774 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
16 02/09/2007 - 00:45:01 12775 0,001 0,023 980,775 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
17 02/09/2007 - 00:48:01 12776 0,001 0,024 980,776 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
18 02/09/2007 - 00:51:01 12777 0,001 0,025 980,777 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
19 02/09/2007 - 00:54:01 12778 0,001 0,026 980,778 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
20 02/09/2007 - 00:57:01 12779 0,001 0,027 980,779 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02
21 02/09/2007 - 01:00:01 12780 0,001 0,028 980,78 0,02 20 02/09/2007 - 02:01:02

lustracdo 17 — Dados obtidos

Fonte: CEDAE (2010)
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Perfil de Consumo referente ao dia 02/09/2007:

Perfil de Vazao
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lustracao 18 — Perfil de consumo

Fonte: CEDAE (2010)
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Coleta e tratamento dos dados, referente ao dia 02/09/2007:

VAZOES DE FUNCIONAMENTO DO MEDIDOR (I/h)
o] 20 40 | 60 | 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320
Volume escoado (I): 0 106] 92| 75| 56 95| 98| 42| 72| 27| 110| 66| 36 104 70 75 16
% referente a0 vol. 0 750 651 531 396 672 679 297| 510 191 7,78] 467 255 736 495 531 1,13
Tempo de Trabalho (h): 9,05 53| 23| 125/ 07/ 095 08 03 045 015 055 03 015 04| 025 025 0,05
% referente a 24 hs: 37,71 2208) 958 521| 292 396 333 125 18| 063 229 125 063 167 104 104/ 021

Percentual Contabilizado por Vazao

©

N
|
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o
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r
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lustracao 19 — Coleta de dados

Fonte: CEDAE (2010)

Comentarios:

Vazoées (I/h)

160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460

Podemos verificar que o medidor classe C ficou sem funcionar por 9

horas.

O medidor atuou na vazdo de 20 I/h por 5,3 horas, totalizando um

volume de 106 litros.

O medidor CEDAE Classe B néo registra volumes na vazao de 20 I/h,

significando que 7,5% do volume do dia 02/09/2007 n&o foi

contabilizado.
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C > DEPARTAMENTO DE MICROMEDIGAO SOVERNG DO
Riode Janeiro
CEDAE LABORATORIO DE MEDIDORES
Lo i ESTUDO DE PERFIL DE CONSUMO.
Matricula Analisada: 0380748-1 Press&o max. (mca): 38 Horario: 01:00
Endereco: Rua Almirante Vademar Motta, 372 Pavuna Press&o max. (mca): 10 Horario: 12:00
Area de Andlise: DAE -DEODORO Pressé@o média (mca): 15
........................ T DADOS DA ANALISE
02/09/2007 - 00:03:01 [érm ane 09/09/2007 - 23:57:01_|Dia: an
980,753 Término da analise’| 988,248 Volume total m
Perfil de Vazao
E=
=700
600
I
400
300 1 I 1
200
100
0 e
data e hora
i VAZOES DE FUNCIONAMENTO DO MEDIDOR (/h): iy
0 20 40 60 80 100 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 280 300 320
Volume escoado (I): 0 716| 538] 477| 516 565/ 492| 378 440 369] 520/ 341 240 195 210 150] 160
% referente ao vol. 0,00 9,55| 7,18| 6,36| 6,88 754| 656 504 587 492 694 455 320 260 2,80 2,00 2,13
Tempo de Trabalho (h): 100,05 35,8| 13,45| 7,95| 6,45 5,65 4,1 2,7 275 2,05 26| 155 1 075 0,75 0,5 0,5
% referente a 168 hs: 59,55 21,31] 8,01 473 3,84 3,36] 244 161] 1,64 1,22 1,55 092 060 045 0,45 0,30/ 0,30
340, 360 380 400 420 440 460| 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660
Volume escoado: 204 234| 190] 140 84 22 69 72 0 26 27 28 29 0 0 32 0
Percentual ref. ao vol. 2,72 3,12| 254| 1,87 1,12 0,29] 0,92 096 000 035 036 037 039 0,00 0,00 0,43| 0,00
Tempo de Trabalho: 0,6 065 05 035 0,2 0,05 0,15 0,15 o/ 005 005 005 005 0 0 0,05 0
% referente a 168 hs: 0,36 0,39] 030 021 0,12 0,03 0,09 009 000 003 003 003 003 0,00 0,00 0,03 0,00
680 700 720 740 760 780 800| 820 840| 860 880 900 920 940 960 980 1000
Volume escoado: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Percentual ref. ao vol. 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00/ 0,00
Tempo de Trabalho: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% referente a 168 hs: 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00/ 0,00
Percentual Contabilizado por Vazao
12,00
VOLUMEem 20 I/h= 0,716 m?
10,00 -
o
VOLUME TOTAL CONTABILIZADO = 7,495
8,00
K] M _ —
2 —
& 6,00
g
[
o
4,00
2,00 H
0,00 : : : : : : : : : : : : : : H . . . Hl—"_‘l_ll_l
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480
Vazoes (I/h)

lustracao 20 — Coleta de dados
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Fonte: CEDAE (2010)

COMPARAGAO MEDIDOR CEDAE X MEDIDOR PADRAO

LEITURA ﬁgNSUMO l\hElli)-rlllij)lz)I; %)NSUMO DIFERENCA | PERDA
DIA  |HORAS g",_%gg': APURADO APURADO
{A} CLASSEC  |{C} m? %

1/9/2007 | 07:30 975,2 978,00
3/9/2007 | 08:00 977,88 2,68 981,104 3,104 0,424 13,66
10/9/2007 | 08:20 982,908 5,028 987,163 6,059 1,031 17,02
11/9/2007 | 07:40 984,287 1,379 988,739 1,576 0,197 12,50
12/9/2007 | 07:20 985,935 1,648 990,610 1,871 0,223 11,92
13/9/2007 | 07:40 988,175 2,24 993,290 2,68 0,44 16,42
CONCLUSAO: O MEDIDOR CEDAE INDICAVA UM VOLUME EM TORNO DE 14% INFERIOR AO REAL
FORNECIDO. 14,30

lustracao 21 — Comparacao

Fonte: CEDAE (2010)

CONCLUSAO:

A diferenca entre o medidor da CEDAE e o medidor classe C foi

de 15% aproximadamente. Significa que 15% do volume fornecido ao

imovel ndo esta sendo contabilizado pelo fato da CEDAE estar

utilizando um medidor inadequado ao perfil de consumo do cliente. Com

base nesta constatagao resolvemos substituir o medidor para outro com

as seguintes especificacoes:

Vazao maxima
Vazao nominal
Vazao de transicéao
Vazao minima

- Qmax = 1500 I/h

-Q, =7501Ih
-Qi =601h
- Qmin =15 |/h

DADOS DA TROCA:

Data da Instalagao:14/09/07

Hidrometro: YO6C013273

Precisao +/- 2%
Precisao +/- 2%
Precisao +/- 2%
Precisdo +/- 5%
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lustracao 22 — Hidrometro substituido

Fonte: CEDAE (2010)
4.9 MANUTENCAO DOS MEDIDORES

E conveniente fazer questdo de um ponto: se quer ser obtido medidas
préximas ao consumo real, os medidores devem precisar até os volumes minimos.
Para poder assegurar as medidas destes volumes, os medidores devem ser objeto

de um controle minucioso.

Em primeiro lugar, é necessario controlar seu funcionamento depois das
leituras ou durante as operacbes de investigacdo sistematica dos vazamentos.
Também pode ser analisado um conjunto de medidores a partir dos dados
disponiveis e identificar os antigos, bem como aqueles que ndao sao compativeis

com 0s consumaos que medem.

Dependendo do tipo de medidor se consertara ou substituird os defeituosos.

Relativo aos medidores de pequeno diametro (15 a 20 cm), sdo aparelhos de
um custo relativamente modesto, ainda se fossem da classe C; custam menos de
50 délares a unidade. Por outro lado, conquanto representam 80% ou mais do

conjunto de unidades, s6 medem 50% do volume.
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Geralmente ndo é nem técnica nem economicamente exequivel conserta-los.
E muito melhor prever sua substituicdo sistematica em datas fixas. Devera ser
realizado ensaios a fim de determinar um prazo melhor para substituir os medidores
considerando o tipo de rede, o custo de seu manejo, o custo de substituicdo de um

medidor e o custo crescente da agua.

De acordo as situacoes, esta duracao melhor pode variar entre 5 a 25 anos.
Relativo aos medidores de grande diametro (calibre superior a 60 cm) e,
considerando a proporcdo elevada dos volumes que medem, estes deverdao ser
verificado regularmente a uma frequéncia que depende do consumo que registrem
(de seis meses a dois anos). Geralmente, representam menos de 20% do numero
de aparelhos instalados em uma vila e algumas vezes medem até 60% dos volumes

entregues. Por isto merecem uma atencao especial.

Finalmente, os medidores de tamanho intermediarios, que com frequéncia
registram volumes importantes, devem ser integrados as campanhas de controle de

medidores.

410 ASPECTOS SOCIAIS DA MEDICAO DE AGUA

E evidente que a medicdo e o faturamento da agua tém impactos sociais e
politicos. A decisdo de instalar medidores em locais onde nunca antes se tinha pago
pela agua, acompanhado obviamente de uma politica de faturamento, pode ser
objeto de rejeigdo. E importante informar & populagdo sobre os efeitos nefastos de
uma rede mau mantida. Responsabilizar os habitantes do futuro de sua rede é
fazer-lhes compreender que se o custo de manutencdo ndo é partiihado desde
agora, seus filhos ndo terdo a garantia de dispor de agua potavel a um preco

razoavel.

Nessas campanhas de informagao pode ser interessante explicar que a agua
€ o0 produto alimentar mais barato do mercado e que 1.000 litros de agua, isto é,
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uma tonelada distribuida em domicilio custa igual ou menos que um litro de cerveja.

A experiéncia mostra que este tipo de argumento convence aos usuarios.

Outro aspecto social que com frequéncia se descura é o fato de que a
adocdo de uma politica de medicao é uma fonte de empregos qualificados e

estaveis, entre os quais se encontram:

- 0s possuidores de medidores,

- os verificadores de medidores de grande diametro,

- 0s reparadores de medidores,

- 0s especialistas de bancos de provas,

- 0s técnicos que Iéem medidores,

- pessoal administrativo para o manejo do faturamento e rendimentos.

Estes postos podem ser financiados em parte com os rendimentos
arrecadados no faturamento da agua.

4.10.1 Medicao individualizada de agua em prédios

A medicdo individual € uma exigéncia do consumidor que quer pagar
somente peloque consumiu. Tendéncia mundial irreversivel para combater perdas e
reduzir o consumo de agua é uma realidade em varios paises e, no Brasil, ha uma

pressao dos consumidores para que ela seja difundida e implantada.

Esta medida vem proporcionar a racionalizacdo do consumo por unidade; a
deteccdo de vazamentos internos mesmo os de dificil percepcdo; a emissao de
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conta individual; o facil acesso do consumidor ao medidor, vem facilitar a
administracdo da unidade predial pelo sindico, a valorizacdo do imével, a
implantacdo de cultura de racionalizagdo e controle nos prédios e ainda a reducgéo
do volume efluente de esgoto com beneficios ecolégicos e econémicos, bem como
a reducao do consumo de energia elétrica ja que o volume bombeado é reduzido

(no caso de instalagbes com recalque).

Os municipios sairam na frente em termos de leis.

Vitéria/E. Santo: lei 10.414/99.

Curitiba: lei 10.759/02

Sao Paulo/SP: lei 14.018/05

Existe ainda em unidades prediais com medi¢do individualizada de agua
localizadas em Aracaju, Belém, Recife, Piracicaba, Goiania, Campinas, Salvador,

Joao Pessoa, Belo Horizonte, entre outras.

Outros posicionamentos/ informagodes:

O rateio da agua usada nas areas comuns € de no maximo 5% das contas
individuais Rateio do consumo da agua de uso nas areas comuns na taxa de

condominio; Nao houve aumento de inadimpléncia junto aos condominios.

Houve valorizagao dos iméveis.

O rodapé ou o roda-teto podem escondem a tubulacdo nas reformas de
prédios antigos. Se gasta por volta de 3 a 5% do recurso total da obra para
aproveitamento da agua de chuva (recolhimento, armazenamento e distribui¢ao).
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Recomendacdo: Comprovar aprovacdo em ata dos conddminos em
assembléia especifica para o assunto (aprovacdo de no minimo dois tercos); de
Registrar o projeto no CREA; Manter instalado o macro medidor.

Os CREA’s mantém por forca de Lei, os Registros das denominadas ART’s —
Anotacdo de Responsabilidade Técnica. (O arquivamento de projetos poderia
ocorrer em nivel das Prefeituras Municipais e das Concessionarias dos servigcos
publicos de agua e esgoto.) (COPASA, 2010)

64



CONCLUSAO

O proposito deste trabalho foi apresentar um registro observacional de
consumo de agua, que pudesse servir como indicador confidvel e valido da conduta
de despesa do liquido. Com este fim, desenvolveu-se um estudo no qual se
correlacionaram os resultados de algumas observacdes feitas de acordo com

comportamentos diferentes de uso da agua.

Ao relacionar estas condutas por tipo de atividade encontrou-se uma
adequada consisténcia interna, a qual se tomou como evidéncia de confiabilidade.
As altas correlagcbes entre os registros de uma mesma conduta mostraram
estabilidade das observacdes. Apesar destes resultados positivos, uma limitacao
que deve ser mencionado se relaciona com a falta de observadores adicionais, 0s
quais tivessem mais dados para contrastar os registros desses consumidores;
podendo assim estimar com pessoas independentes a confiabilidade de tais
registros. Dada a limitacdo que impde o registro de observadores externos, uma
possivel solucdo a necessidade de utilizar mais de um observador seria a de treinar

0S usuarios para realizar o acompanhamento das leituras.

Com o fim de comparar os dados das observagcées com variaveis diferentes,
mas relacionadas com o consumo de agua, elaborou-se e aplicou um instrumento
que media crencas utilitaristas e crencas ecoldgicas a respeito da agua. De seus
resultados criaram-se dois construtivos, os quais ingressaram em um modelo de
equacbes estruturais no que as crencas se relacionavam com o consumo. Os
valores dos coeficientes estruturais que iam da cada tipo de crencas ao consumo
observado foram menores aos dos pesos fatoriais da cada construtivo no modelo.
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