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RESUMO

HEYDT, Adrielli A. Diagnéstico do Parque de Hidrometros para Aplicagdo do
Controle de Perdas de um Sistema de Abastecimento de Agua. 2015. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Toledo, 2015.

Este trabalho teve como objetivo principal investigar as condi¢cdes atuais do sistema
de micromedicéo, especificamente o parque de hidrémetros da sede do municipio de
Mercedes/PR, confrontando esses dados com as normativas vigentes. Para tanto
realizou-se a analise de documentos e cadastros do Servigo Municipal de Agua e
Esgoto (Semae) e a vistoria em todas as 1.129 ligagdes de agua potavel presentes
na sede urbana do municipio. Os resultados evidenciaram que as condi¢des atuais
dos medidores que compdéem o parque diferem-se consideravelmente das ideais.
Como exemplo, destaca-se um dos itens analisados na pesquisa, a inclinacdo dos
aparelhos medidores em relagao ao eixo longitudinal da tubulagéo, o qual verificou-
se que no sistema de abastecimento, naquele momento, haviam 46% de
hidrbmetros inclinados. As praticas relacionadas a gestdo do parque, como controle
de trocas de equipamentos, dimensionamento de hidrbmetros antes da instalagao ou
programas de manutengdo, apresentaram-se deficientes e com auséncia de
controle. Buscando contribuir com o gerenciamento do parque de hidrébmetros do
municipio, elaborou-se ao fim deste trabalho um manual de boas praticas. O manual
visa, de forma sucinta, explanar métodos e recomendagdes que buscam melhorar a
condi¢do atual do sistema de micromedigao.

Palavras — Chave: Hidrometros. Micromedicao. Perdas. Abastecimento de agua.
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1. INTRODUGAO

Diante da crescente crise hidrica mundial, o acesso a agua potavel tem se
tornado um dos importantes temas das discussdes politicas internacionais. Inerente
a isto, tem-se que os recursos hidricos nao podem ser tratados simplesmente como
recursos renovaveis, mas sim como recursos limitados. Sendo assim a sua
racionalizacdo e sua conservacao tornam-se fundamentais.

A disponibilidade hidrica irregular em algumas regides, a necessidade de
preservacdo das aguas e a sustentabilidade das empresas de saneamento
responsaveis pelo abastecimento publico de agua, sao fatores que ndo podem estar
dissociados.

No Brasil, na década de 80, iniciaram-se os estudos hidrossanitarios sobre
economia de agua de abastecimento publico e incentivou-se o desenvolvimento de
componentes de baixo consumo de agua, mediante parcerias entre instituicdes de
pesquisa e fabricantes de aparelhos e equipamentos sanitarios. Em 1995 foi criado
o PURA, Programa de Uso Racional da Agua e, logo apds, em 1997 foi criado o
PNCDA, Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua.

O PNCDA teve por objetivo geral promover o uso racional da agua no
abastecimento publico no Brasil, em beneficio da saude publica, do saneamento
ambiental e da eficiéncia dos servigos, propiciando a melhor produtividade dos
ativos existentes e a postergagao de parte dos investimentos para a ampliagao dos
sistemas.

Entretanto, o grande marco para o saneamento basico no Brasil, apés um
longo periodo de caréncias de politicas publicas que incentivassem o
desenvolvimento do setor, foi criacdo da Lei n°® 11.445 em 2007 que trata da Politica
Nacional do Saneamento Basico. Essa Lei trouxe consigo nova perspectiva para o
desenvolvimento do setor, pois estabeleceu prerrogativas de planejamento a fim de
que em 20 anos seja atendida integralmente toda a populagéo no que concerne aos
quatro eixos do saneamento basico: abastecimento de agua, coleta e tratamento de
esgoto, manejo das aguas pluviais e coleta e disposi¢ao final de residuos sélidos.

Fazendo parte das acbes que a Lei n° 11.445/2007 trouxe, em 2013 foi

aprovado o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) que entre outras,
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estabeleceu metas, programas e acgdes de curto, médio e longo prazo para a
diminuicao dos indices de perdas de distribuicdo de agua. Nesse documento foi
assumido como meta para a gestdo de perdas gerais o indice médio 32% nos
sistemas de abastecimento de agua até 2030. Em suma, esta se buscando ha algum
tempo determinar maneiras, objetivos concretos e delineamentos para sanar o
desperdicio de agua, entretanto as perdas nas companhias de saneamento que
atendem as cidades brasileiras, em geral, ainda apresentam niveis elevados.

Para obter uma visdo mais abrangente do contexto nacional, o relatério do
Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS) de 2014, informou
que o valor médio do indice de perdas de faturamento para todo o conjunto de
prestadores de servigos foi de 37,0% em 2013.

Historicamente, a priorizagdo nas entidades gestoras no setor de
saneamento basico foi a expansao das redes, principalmente no servico de
abastecimento de agua, enquanto a manutencdo e modernizagdo da gestdo do
sistema nao deteve a atencao necessaria. O resultado desta inadequada gestao de
recursos hoje é visto claramente através das séries de ineficiéncias dos sistemas
publicos de abastecimento.

Neste contexto, a medicdo e cobranga de agua pelas companhias de
saneamento tém importdncia econbémica e ambiental por ser uma ferramenta
essencial de controle do processo produtivo € um mecanismo eficaz contra o
desperdicio. Silva (2014) alega que a medigao e consequentemente a cobranga pelo
uso da agua estimula o consumidor ao uso racional, uma vez que permite a ele
perceber claramente a quantidade de agua que utiliza e o quanto paga por ela.

A reducdo das perdas, por sua vez, permite as companhias retirar menos
agua de seus mananciais, utilizar menos energia elétrica, consumir uma quantidade
menor de produtos quimicos para o tratamento reduzindo o custo na producgao de
agua e causando menor impacto ao meio ambiente.

Entretanto, para que se alcance os resultados pretendidos com a medicéo e
cobranga € necessario medir de forma confiavel a agua fornecida, para isto, é
imprescindivel a adequada gestao do sistema de medicéo, tanto da macromedigao
quanto da micromedicao.

A analise dos dados do sistema, como perfis de consumo e caracteristicas

de medicao possibilitam varias agdes visando a otimizacédo dos sistemas, tais como
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adequacao de tarifas, deteccdo de fraudes, adequagdo de equipamentos e suas
respectivas classes de medicdo. A analise dos dados contribui ainda para a correta
percepcgao das perdas de agua no sistema.

Desenvolver estratégias de combate as perdas requer ag¢des integradas, que
segundo Coelho (2009), devem passar por uma avaliagao de suas causas, partindo
de questionamentos sobre quanto e onde se perde, qual a causa, quais as
estratégias sdo adequadas e, finalmente, como se manter a estratégia e sustentar
0s ganhos obtidos. Para se obter sucesso, é necessario que todos os tipos de
perdas recebam a devida atengdo. O conhecimento do comportamento do sistema
por meio de medicdo, especialmente da micromedi¢do, requer estudos sobre
metodologias e procedimentos para avaliagao e confiabilidade dos micromedidores.

Fatores como a selecdo de hidrémetros quanto a classe metroldgica, sua
correta instalacido, a capacidade de medicao e a influéncia do uso de reservatoérios
domiciliares impactam diretamente a qualidade da medigcao, notadamente no que diz
respeito a submedigao.

Assim sendo, a imprecisdo na medicao feita pelos hidrémetros representa
uma parcela significativa das perdas aparentes e sera o aspecto mais relevante
nesse trabalho, que visa contribuir para o direcionamento dos esforcos no combate a
submedicao, cujos valores, segundo Sanchez et al (2000) variam entre 8,0 a 23,4%

dos volumes micromedidos.

1.1 JUSTIFICATIVA

O elevado indice de perdas de agua nos sistemas de saneamento reduz o
faturamento das empresas e, consequentemente, sua capacidade de investir e obter
financiamentos. Além disso, gera danos ao meio ambiente na medida em que obriga
as empresas a buscarem novos mananciais (ABES, 2013).

Grande parte das prestadoras de servico ndo apresentam condicdes
técnicas e de gestdo que possibilitam manter os sistemas com os indices de perdas
sob controle, condicdo esta que favorece o agravamento da situacdo do Pais em
relagdo a perda de agua tratada.

Com valores nacionais médios de perdas gerais que beiram os 40% (SNIS,

2014), o combate as perdas, tanto reais como aparentes, transformaram-se em um
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grande desafio das companhias de saneamento brasileiras publicas e privadas.
Assim sendo, a situacdo atual do saneamento impulsiona a pesquisa e
sistematizagao de ag¢des que levem a reducéo e ao controle destas perdas de agua.

A caracterizacao e avaliagao do comportamento do parque de hidrobmetros e
das atividades que circundam a sua gestdo é uma ferramenta que tem grande
importancia nas a¢des de minimizagdes das perdas dentro de um sistema.

Assim sendo, esta pesquisa se justifica na medida em que busca contribuir
para o desenvolvimento do setor de saneamento basico, buscando identificar agdes
de combate as perdas em sistemas de abastecimento de agua, através do

diagnostico e avaliagado do desempenho do parque de hidrémetros.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Caracterizar o comportamento de um parque de hidrbmetros em um sistema

de abastecimento de agua.

1.2.2 Objetivos Especificos

Levantar as caracteristicas dos medidores de vazao do parque;
Identificar a idade de funcionamento dos equipamentos
micromedidores instalados no parque;

Identificar a situag&o atual das instalagdes dos micromedidores;
Elaborar um Manual de Boas Praticas voltado ao sistema de

micromedicao.

1.3 DELIMITAGAO DA PESQUISA

As perdas em sistemas de abastecimento de agua sao compreendidas pela
parcela de perdas reais ou fisicas, onde a agua se perde ao longo do sistema, e pela
parcela das perdas aparentes onde a agua é distribuida aos usuarios, mas nao é

contabilizada, devido principalmente a submedicao e fraudes.
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Neste trabalho, apesar da abrangéncia do tema, buscou-se dar enfoque as
perdas aparentes, mais notadamente aos aspectos relacionados com a utilizagao
dos micromedidores.

O estudo que este trabalho apresentara, envolve o sistema de
abastecimento de agua da sede urbana do municipio de Mercedes-PR. Em
estimativa realizada pelo IBGE (2010) a populagdo do municipio em 2014 seria de
aproximadamente 5.357 habitantes, constituindo aproximadamente 1200 ligagdes de
agua potavel dotadas de hidrémetros.

Considerando o numero reduzido de ligagdes, o universo de trabalho desta
pesquisa foi a totalidade das ligagdes providas com micromedidores dentro do

sistema de abastecimento da sede urbana do municipio de Mercedes-PR.
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2, REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  PERDAS DE AGUA EM SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO

Os sistemas de abastecimento de &gua, por sua complexidade e
caracteristicas proprias, embutem certo grau de perdas inevitaveis, por exemplo, na
lavagem de estacgdes de tratamento de agua e no envelhecimento das tubulagoes,
entretanto, o problema comumente enfrentado pelas companhias sdo os indices
elevados de perdas e consequentemente de receita, advindos muitas vezes da
ineficiéncia dos sistemas e de falhas ou mesmo na falta de um gerenciamento
adequado.

Segundo Venturini et al. (2001), a auséncia de planejamento e manutengéo
adequada, associadas a escassez de recursos financeiros tém causado problemas
de sustentabilidade econémico-financeira as empresas de saneamento.

Com o passar do tempo os sistemas sofrem deterioragdo de maneira natural
ou acelerada, dando origem a problemas operacionais que provocam a diminuigao
da qualidade dos servigos prestados e aumento dos custos operacionais, os quais
recairao sobre seus consumidores na forma de tarifas.

Diante das exigéncias impostas pela sociedade atual, especialmente
induzidas pelos processos de democratizagdo e conscientizagdo ecoldgica, aliada
ainda ao problema mundial de disponibilidade hidrica irregular, torna-se evidente a
necessidade de melhorias no setor de abastecimento de agua visando o combate as
perdas.

Por outro lado, o vinculo entre a eficiéncia das companhias e seu indice de
perdas fica evidente, ou seja, sistemas de agua bem operados e mantidos,
geralmente, acarretardo baixos indices de perdas. Neste sentido, Tardelli (2006)
enaltece que desde a captagcdo até a entrega do produto final ao consumidor
existem varias perdas que, em grande parte, sao causadas por operagciao e
manutencdes deficientes das tubulagcbes e inadequada gestdo comercial das

companhias.
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2.1.1 Perdas de Agua

Em uma visdo simplificada, perda de agua corresponde aos volumes
disponibilizados ao sistema e ndo contabilizados ou faturados (Miranda, 2002), ou
seja, houve a produgao, mas nao a entrega final do produto ao consumidor.

De forma mais completa e conceitual, a International Water Association
(IWA) define que perda de agua “é o volume referente a diferenga entre a agua
entregue ao sistema de abastecimento e os consumos autorizados, medidos e nao
medidos, faturados ou né&o faturados, fornecidos aos consumidores cadastrados, a
propria prestadora de servigos e a outros que estejam implicitas ou explicitamente
autorizados a fazé-lo”.

Gongalves (1998) ressalta que as perdas em um sistema de distribuicdo
podem ocorrer em diferentes ambitos. As perdas limitadas entre a captacéo de agua
bruta e a estacao de tratamento sdo denominadas perdas de producao, e as perdas
da estacado de tratamento até a chegada ao consumidor final nomeadas de perdas
de distribuicao.

Complementando, Tardelli (2006) relata que em cada fase do sistema de
abastecimento de agua ha condigdes especificas que fazem preponderar um ou
outro tipo de perda, que por sua vez, ditara as agcdes mais adequadas referentes a
prevencao e corre¢ao dos fatores que propiciam seu surgimento.

Da mesma forma que ocorre a divisdo das perdas de agua pela localizagao
no sistema, os volumes perdidos também podem ser divididos em dois grandes
grupos. Um corresponde as perdas reais, também nomeado de perdas fisicas, e o
outro as perdas aparentes, também conhecido como perdas nao-fisicas.

A “perda de agua fisica” ou “real” é quando o volume de agua disponibilizado
no sistema de distribuicdo pelas operadoras de agua nao é utilizado pelos clientes,
sendo desperdicado antes de chegar as unidades de consumo (NBR NM 212:1999).

A perda aparente ou nao-fisica, corresponde ao volume de agua que chega
ao consumidor final, porém, ndo é contabilizado pelos aparelhos medidores, ou
ainda, nao tenha seu uso definido. Associa-se a este tipo de perda, fraudes em
hidrdmetros, ligacbes clandestinas e/ou irregulares, erros de macromedi¢do e
micromedigao, erros de leitura e dimensionamento inadequado do medidor. Neste

caso, entdo, a agua é efetivamente consumida, mas nao é faturada.
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Um programa criado pelo governo federal em 1997, denominado Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA caracterizou perdas reais
como toda agua que é subtraida do sistema, ndo sendo disponibilizada para o
consumo final. Estas perdas sao decorrentes, por exemplo, do rompimento de
adutoras, subadutoras, procedimentos operacionais para a manutengao do sistema,
trincas e fissuras em redes, ramais, conexodes e reservatorios.

Evidenciando as consequéncias que as perdas reais carregam consigo,
Tardelli (2006) destaca que quanto menor é o volume que se perde no sistema,
menor € a necessidade de ampliar as captagdes de agua, o que minimiza os
impactos ambientais causados por obras de adequagao e ampliacao dos sistemas
de abastecimento.

Outro ponto relacionado as perdas reais atinge a saude publica, a existéncia
de vazamentos na rede de distribuicdo e a consequente despressurizagao do
sistema propicia a contaminagdo da agua pela entrada de agentes nocivos na
tubulagao.

Silva (2008) estabelece que para cada parcela das perdas exista varias
causas com magnitudes diferentes, porém pode-se apontar os vazamentos nas
redes e ramais como principal responsavel pelas perdas reais € a micromedi¢ao
como agente preponderante nas perdas aparentes.

A fim de se identificar e uniformizar os conceitos dos diversos tipos de
perdas em sistemas de distribuicdo de agua, o PNCDA, em revisado realizada em
2004, recomendou a utilizagado do padrao de balanco hidrico estabelecido pelo IWA.

Neste balango é possivel visualizar toda a movimentagdo hidrica de um
sistema, desde os volumes produzidos até os micromedidos entregues ao
consumidor. No Quadro 1 verificam-se os componentes desse padrao internacional

de balancgo hidrico.
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Consumo faturado medido (inclui

Consumo . . .
agua importada) Agua
Autorizado
- - Faturada
Consumo Faturado Consumo faturado ndo medido
Autorizado (estimados)
Cosumo nao faturado medido (usos
Consumo .
proprios)
Autorizado Nao
Faturado Consumo nao faturado ndo medido

(combate a incéndios, favelas, etc.)

Uso nao autorizado (fraudes e

Agua que entra falhas de cadastro)
no sistema Perdas Aparentes

Erro de medicao

(inclui agua Agua Nao
importada)
Perdas reais nas tubulagdes de Faturada
agua bruta e no tratamento
Perdas De 9
Agua Vazamento nas adutoras e/ou redes

de distribuicéo
Perdas Reais

Vazamentos e Extravasamentos
nos reservatoérios de adugao e/ou

distribuicao

Vazamentos nos ramais (a

montante do ponto de medigéo)

Quadro 1 — Componentes do Padrao Internacional de Balanco Hidrico para Sistema de
Distribuicao de Agua.
Fonte: Adaptado de ABES, (2007).

Frangipani (2007) alega que as perdas no abastecimento publico ocorrem
em diversos componentes do sistema e que estimar o impacto de cada perda em um
contexto geral € essencial, possibilitando assim um bom gerenciamento deste
sistema.

As perdas de agua, tanto real como aparente, sd&o um dos maiores
problemas enfrentados pelos servigos de abastecimento de agua de todo o mundo.

Neste sentido, Gongalves (1998) enfatiza que as perdas sdo motivos de
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preocupacao até de paises com agua em abundancia e situagdo econdmica
tranquila, pois antes de chegar ao consumidor existe uma estrutura de apoio para
realizagcao do processo, representando custos tanto diretos quanto indiretos, assim
como os de operacao do sistema.

Bovo et al. (2008) corrobora ressaltando que as perdas de agua causam
danos tanto ao meio ambiente, devido a necessidade de captagcdo de um maior
volume de agua, quanto ao consumidor adimplente que pode ter incorporado a sua
tarifa o custo mais elevado da produgédo da agua tratada e ainda o custo da agua
nao faturada dos demais clientes pela prestadora de servico.

Desta forma, é razoavel que as prestadoras de servigos trabalhem a fim de
melhorar sua eficiéncia e assim diminuir as perdas de agua (SILVA, 2014).

Contudo, conforme Melato (2010), ndo existe um sistema com perda nula.
As perdas ocorrem em todos os sistemas, somente a quantidade de agua perdida
que se altera, dependendo das caracteristicas fisicas do sistema, de fatores e
costumes locais, das praticas operacionais e do nivel da tecnologia aplicada em seu
controle.

Os sistemas de abastecimento de agua possuem tubulagbes enterradas
pressurizadas e medidores de vazao ou volumes com certo grau de imprecisao
inerente e inevitavel. Define-se assim a perda inevitavel, que corresponde ao minimo

de perda aceitavel para um sistema ideal.

21.2 Indicadores de Perdas

Segundo Magalhaes Junior (2000 apud Miranda,2002), os indicadores sao
elementos que sinalizam, comunicam, demonstram, indicam e informam sobre uma
questao qualquer. Possuem varias caracteristicas definidoras as quais quantificam a
informacéao, tornando seu significado mais aparente; simplificam a informagao para
facilitar a comunicacéo; sdo descritivos, ndo explicativos; representam um modelo
empirico da realidade, ndo a realidade em si. Um indicador deve, ainda, facilitar a
comparagao.

Alegre et al. (2006), aponta que na avaliacdo de desempenho de um
sistema, um indicador representa uma medida quantitativa de algum aspecto

particular do desempenho da entidade gestora ou do seu nivel de servigo.
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Complementa ainda evidenciando que os indicadores sao instrumentos de apoio ao
monitoramento da eficiéncia e da eficacia, simplificando assim uma avaliagao que de
outro modo seria mais complexa e subjetiva.

Buscando aprimorar os estudos mundiais sobre perdas de agua, a IWA
padronizou em 2000, através de um Manual de Boas Praticas, a terminologia e
definigdo de uma série de indicadores para sistemas de abastecimento de agua,
onde também foram definidos os indicadores de perdas, cuja segunda edic&o foi
revisada em 2006.

Através desta definicAo a comparagdo de indices de desempenho entre
diversos paises passou a ser possivel. Visto isso, os principais indicadores

propostos pela IWA s&o os seguintes:

- Indicador Percentual, também definido como indicador de perdas na

distribuicdo pelo PNCDA. Segundo Melato (2010) é o mais utilizado por ser o
mais facil de ser compreendido, porém nao € o mais indicado para avaliagdes e
comparacgdes técnico-operacionais.

- indice de Perdas por Ramal e por Extensdo de Rede, este indicador

visa permitir a comparacado entre os sistemas de tamanhos diferentes com a
introducdo de um “fator escala” em seu calculo. Este fator & equivalente a
quantidade de ramais e o comprimento da rede de distribuicdo de agua.

- Indice Infraestrutural de Perdas é a relacdo entre o nivel atual de

perdas do sistema e o nivel minimo aceitavel, definido a partir de estudos das
condicdes de sistemas bem operados na Europa. O indice indica quantas vezes

o sistema esta pior do que o nivel tecnicamente aceitavel.

Melato (2010) enfatiza que é imprescindivel a confiabilidade dos dados
utilizados para os calculos e a padronizagdo dos mesmos, para que a comparagao
com outros sistemas seja possivel, pois, caso contrario, as medidas preventivas ou
corretivas tomadas tendo como base o indicador serao ineficientes.

Em ambito nacional o indice de perdas percentual ainda € um dos principais
indicadores de desempenho das empresas de saneamento, cujo controle constitui
uma importante ferramenta de gestdo para garantir a eficiéncia do sistema de
abastecimento (SILVA, 2008).
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Inicialmente, para se ter conhecimento sobre o nivel de perdas em um
determinado sistema de abastecimento sdo necessario os dados de volume
disponibilizado e volume utilizado. A relacdo entre o volume disponibilizado e o
utilizado resulta no indice de Perdas na Distribuigao (IPD).

Usos autoritarios de agua que nao sao faturados, como por exemplo, aguas
de descarga de rede e combate a incéndios, devem ser estimados ou medidos e
somados ao volume utilizado (FRANGIPANI, 2007).

Para o calculo deste indice faz-se uso da Equagao 1:

IPD = Volume disponibilizado — Volume utilizado 1
- Volume disponibilizado M

Com o indice calculado, o sistema de gestdo do servico de abastecimento
pode ser classificado por niveis que védo de mal a bem gerenciados (Tabela 1)
oferecendo uma aproximacao preliminar de como esta a eficiéncia e eficacia dos

servigos da companhia de saneamento.

Tabela 1 - Classificagao do sistema distribuidor em relagao ao indice de perdas
Classificagao

indice de Perdas de Agua

Acima de 40 % Sistema com Mau Gerenciamento
Sistema com gerenciamento de
Entre 25 e 40%

nivel intermediario

Menor que 25% Sistema com bom gerenciamento

Fonte: Adaptado de FRANGIPINI (2007).

De forma a dar énfase na gestdo dos servicos, a Associagdo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES (2013) chama atengéo para a importancia

da definicado de dois limites para os volumes das perdas em um sistema.
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Um € o limite econdmico, a partir do qual se gasta mais para reduzir as
perdas do que o valor intrinseco dos volumes recuperados. Ressalta-se que este
limite ndo é rigido, ele varia de cidade para cidade, em fungédo das disponibilidades
hidricas, custos de producéo, etc.

O outro limite abordado é o limite técnico, este limite abrange as perdas
minimas inevitaveis do sistema, ele é definido pelo alcance das tecnologias atuais,
materiais, ferramentas e equipamentos utilizados pela prestadora de servicos. Silva
(2014) evidencia que é tecnicamente impossivel atingir um patamar nulo de perdas,
ou seja, por mais bem implantado e operado que seja um sistema de abastecimento,
sempre havera algum volume perdido.

A Figura 1 demonstra o conceito apresentado pela ABES, onde se percebe
que a partir de um determinado ponto, o do “nivel econdmico de vazamentos” o
custo para realizacdo de melhorias no sistema buscando a minimizacdo das perdas

se torna inviavel em comparagao com os valores de redug¢ao das perdas.

[
r

Nivel minimo de

1
Vazamentos

Custo ($/conexdo/ano)

'FEJD difn

1 »
>

Nivel econémico
de vazamentos

Vazamentos
(litros/ligacdo/hora)

Figura 1 - Custo Total Decorrente das Perdas de Agua.
Fonte: Adaptado de ABES, (2013).

Assim sendo, torna-se importante as companhias conhecerem o nivel de

vazamentos adequado a cada sistema de abastecimento a fim de equacionarem os
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limites técnicos e econdmicos do seu sistema e entao definir as acdes de

minimizag¢ao do nivel de perdas.

21.3 Perdas no Cenario Nacional

Historicamente, foram priorizados no setor de saneamento basico,
investimento em expansdo das redes, principalmente no servico de abastecimento
de agua. Em contrapartida investimento na manutengdo e modernizagdao da gestao
das entidades gestoras nao receberam a atengao necessaria.

A ma distribuicao de recursos resultou em uma série de ineficiéncias nos
sistemas dentre as quais podem ser destacadas elevadas perdas de agua tanto
fisicas quanto nao fisicas (TONETO et al., 2013).

Frangipani (2007) ressalta que muitas prestadoras de servigo ndo tém a
disposigédo tecnologias suficientes para garantir um bom monitoramento da rede,
assim como muitas ndo possuem qualquer equipamento que permita a mensuracao
da agua produzida, distribuida e consumida. Em funcéo de fatores como estes, ha a
dificuldade de avaliacédo da eficiéncia dos sistemas uma vez que ndo ha mensuracao
dos dados e assim, avaliacdes precisas dos indices de perdas a nivel macro ficam
prejudicadas.

Contudo, para obter uma visdo mais abrangente do contexto nacional, pode-
se recorrer ao relatério do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento -
SNIS, servigo ligado ao Ministério das Cidades.

Os numeros do ano de 2013 s&o os mais recentes divulgados. O relatério
contemplou a apuragao de informagdes sobre o servigo de abastecimento de agua
em 4.952 municipios, correspondendo a 97,7% da populagédo urbana do pais (SNIS,
2014).

Neste diagnéstico, ha informagéao de que o valor médio do indice de perdas
de faturamento para todo o conjunto de prestadores de servigos foi de 37,0% em
2013, sendo esta média se mantido estavel com relagdo ao verificado em 2012.

As regides Norte e Nordeste apresentaram taxas de desperdicio maiores
que a média nacional, sendo, 50,8% e 45,0% respectivamente. A regiao Sul
apresentou um indice de perdas de 35,1%, a regido Centro-Oeste 33,4 % e a regiao

Sudeste a menor taxa nacional, de 33,4 %. Entre os estados, o Distrito Federal
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apresentou o menor desperdicio (27,3 %) e o estado do Amapa o maior indice de
perdas (76,5 %). As taxas destes e dos demais estados brasileiros apresentados a
seguir na Figura 2.

Figura 2 - Taxas de desperdicio de agua tratada por estado brasileiro (%)
Fonte: Adaptado SNIS, (2014).

Na verificacdo dos indicadores de perda de agua apresentados na Figura 2,
fica visivel que as operadoras de saneamento no Brasil ainda ndo conseguiram a
eficiéncia desejada na producao de agua.

Em ambito nacional as perdas de agua sao elevadas e tém se mantido em
niveis préximos a 40%, ainda que seja possivel notar uma leve tendéncia de queda
nos ultimos anos. O Grafico 1 mostra a trajetéria das perdas na distribuicdo nos

anos recentes.
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Grafico 1 Trajetéria das perdas de agua na distribui¢ao
Fonte: SNIS, varios anos.

Através do Grafico 1, verifica-se que o nivel de perdas no Brasil em dez
anos, passou de 45,6% em 2004 para 36,9% em 2013, uma queda de 8,7 pontos
percentuais no periodo.

Quando se compara o Brasil com paises desenvolvidos, é notavel o grande
espaco para mudancgas. De acordo com o IBNET (Intemational Benchmarking Network
for Water and Sanitation Utilities), com dados referentes ao ano de 2011, nos mais
eficientes sistemas de abastecimento do mundo, como Austrdlia e Estados Unidos, as
perdas gerais dos sistemas estdo em torno de 7% e 13%, respectivamente. Na China
sdo de 22% e no México sdo 24%, no mesmo periodo o Brasil contabilizava perdas
gerais de 38,8%.

Na busca por melhor desempenho do setor de saneamento, dada sua
importancia econémica e social, em 2007 foi criada a Lei Federal n® 11.445,
conhecida como Lei do Saneamento, a qual estabeleceu a Politica Nacional do
Saneamento Basico que trouxe como instrumento de gestdo o Plano Nacional de
Saneamento Basico (Plansab).

Apods periodo de consulta publica nacional, o Plansab foi aprovado em
dezembro de 2013 e estabelece, dentre outros itens, diretrizes, metas e ag¢des de
curto, médio e longo prazo para a diminui¢ao dos indices de perdas de distribuigcao
de agua, nomeada no documento de indicador A6.

As metas progressivas de expanséo e qualidade dos servigos, para as cinco

macrorregioes e para o Pais nos proximos 20 anos estédo dispostas da Tabela 2.
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Tabela 2 - Metas para reducgao das perdas de agua na distribuigao.

Regides
ANO Brasil Contro-
Lo Norte Nordeste Sudeste Sul
% do indice de Oeste
perdas de

Distribuigao 2018 36 45 44 33 33 32
de Agua 2023 34 41 41 32 32 31
2033 31 33 33 29 29 29

Fonte: Plano Nacional de Saneamento Basico, 2013.

214 Potencial de ganhos com medidas de redugéo de perdas

Um projeto de reducao de perdas em um sistema de abastecimento de agua
pode apresentar diversos beneficios. A ABES (2013) indica que com a reducéao das
perdas fisicas, a empresa consequentemente produzira uma menor quantidade de
agua para atender a mesma demanda, gerando assim uma redugédo de custos em
diversos itens, como por exemplo, energia elétrica, mado de obra e produtos
quimicos.

Dando enfoque na minimizacdo das perdas aparentes decorrentes
principalmente das submedi¢cées em hidrémetros, um maior valor de agua, que ja
vinha sendo consumido, sera faturado, aumentando assim o valor da receita da
empresa.

Analisando o aumento de demanda por agua tratada, Silva (2008) enfatiza
que “entre aumentar a capacidade de producdo de agua e diminuir as perdas de
agua, a segunda alternativa sera, em muitos casos, a mais adequada do ponto de
vista econémico-financeiro e também ambiental”.

O aumento da eficiéncia na produgéo e distribuicdo de agua acarretara o
atendimento de um maior numero de usuarios com a mesma quantidade de agua
tratada produzida.

Desta forma os ganhos com reducdo de perdas podem ter impactos em
termos de receita, custos e investimentos. Tais ganhos estdo expostos no Quadro 2.

Extrapolando a visdao de ganho econdmico que a empresa tera adotando as

praticas mitigatérias citadas, Miranda (2002) evidencia que existe um beneficio
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intangivel associado ao ganho de imagem de uma operadora focada em eficiéncia e

preservacao de recursos naturais.

Perdas Perdas Aparentes Perdas Reais
) Redugao de Postergagao de
Ganhos Aumento da receita ) ]
custos investimentos
- Menores custos com produtos
quimicos, energia e outros insumos.
Tipos Aumento do consumo - Diminuicdo da producdo de agua
com o atendimento do mesmo numero
de beneficios medido e faturado de pessoas.

- Atendimento de maior numero de
pessoas com a mesma quantidade
produzida.

- Troca de hidrobmetros e
medidores;

- Corte nas ligagbes
Acdes fraudulentas;

envolvidas - Medigao efetiva de todas as
economias (domiciliares,
comercial e publicas);

- Melhora no cadastro.

- Melhora do controle da pressao na
rede;

- Melhora no controle e detecgao de
vazamentos;

- Melhoria e troca de tubulagdes,
ligagbes, valvulas;

- Qualificagdo da mao de obra e
melhoria dos materiais.

Quadro 2 — Beneficios da redugio de perdas
Fonte: ABES, (2013)

2.2 MICROMEDIGAO

A micromedicdo é o conjunto de ag¢des que permitem o conhecimento

sistematico do volume de agua consumido em um sistema de abastecimento de

agua.



28

Segundo Viégas (2009), a micromedicdo € um ponto chave no controle de
perdas, enfatiza ainda sua importadncia evidenciando que uma micromedicao
eficiente pode trazer ndo apenas beneficios técnicos, mas também econdmico-
financeiros e sociais.

A micromedicédo faz uso de equipamentos para quantificar um volume de
agua, sao os medidores de vazao conhecidos como hidrémetros. Segundo a Norma
NBR NM 212 (ABNT, 1999), o hidrbmetro € um aparelho destinado a indicar e
totalizar, continuamente, o volume de agua que o atravessa.

Gularte (2007) define hidrémetro como um instrumento de contabilizagao
dos volumes consumidos em uma economia. O hidrébmetro faz uso de principios de
medi¢cdo de vazdo, contudo ndo se trata de um medidor de vaz&o instantanea, ja
que dispdem de dispositivos totalizadores do volume que o atravessa, as chamadas
“relojoarias” dos hidrémetros.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), em
2008 o Brasil possuia mais de 40 milhdes de ligagbes de agua, das quais 84,2%
dispunham de medidores de consumo. Houve no pais um crescimento de 35% de
ligagbes com o uso de hidrdbmetros entre os anos de 2000 e 2008.

Pressupbe-se, através destes dados, que houve uma melhoria na prestagao
do servico de abastecimento, assumindo-se que os volumes consumidos que antes
eram apenas estimados passaram a ser medidos, ou ainda, estar retratando o
aumento do cadastro de consumidores, com a incluséo e hidrometragao de ligagdes
que outrora ndo eram contabilizadas.

Em um sistema de abastecimento de agua a adog¢do de hidrometros
para conhecimento dos volumes consumidos com fins de controle e faturamento é
essencial de acordo com Bovo et al. (2006). O mesmo afirma que a implantagéo de
hidrdbmetros € a melhor forma de racionalizar o consumo, propiciando uma
administragao, planejamento e operagao otimizados.

A micromedigdo garante que o consumo ocorra dentro dos padroes
estabelecidos e ainda, com um sistema tarifario adequado, que a cobranga seja
justa e equitativa pelos servigos prestados (LINUS, 2002 apud GULARTE, 2005).

Rippel et al. (2010) ressalta que o dimensionamento dos hidrémetros se da
através da escolha de sua vazdo. A escolha de um hidrébmetro de vazado adequada

ao tipo de consumo garante a confiabilidade da medicdo do volume consumido.
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contexto, as vazdes admissiveis em um hidrémetro podem ser definidas

Vazdo Maxima (Qmax): maior vazdo na qual o hidrbmetro é exigido a
funcionar num curto periodo de tempo, dentro dos seus erros maximos
admissiveis, e devendo manter seu desempenho metrologico, quando,
posteriormente, voltar a ser empregado dentro de suas condi¢gées normais de
trabalho. E expressa em m3h.

Vazdo Nominal (Qn): maior vazdo nas condigbes normais de utilizagédo, nas
quais o hidrémetro é exigido para funcionar de maneira satisfatoria dentro dos
erros maximos admissiveis. E considerada como a vazao normal de trabalho
de um hidrémetro, correspondendo a 50% da vazdo maxima. E expressa em
m?3/h.

Vazao de Transicédo (Qt): € a vazado que define a separagdo dos campos de
medicao inferior e superior; € também chamada de vazdo separadora.
Corresponde a 5% da vazdo méaxima.E expressa em m3h.

Vazdo Minima (Qmin): menor vazado de trabalho do hidrémetro, com
indicacbes que nao possuam erros superiores aos erros maximos
admissiveis. Por serem de pequena magnitude sdo usualmente expressas em
I/h.

Os hidrémetros sao classificados, segundo a portaria do Inmetro n° 246, em

trés classes: “A”, “B” e “C”.

Os hidrébmetros de categoria “A” apresentam menor precisdo do que os de

categoria “B” e assim por diante. Existem também hidrometros considerados de

categoria “D” que apresentam grande sensibilidade e baixissimas vazbes de

operacao, mas estes ndo sao abordados na referida portaria do Inmetro.

A Tabela 3 apresenta os valores de vazao minima (Qmin) e maxima (Qmax)

para cada classe metrolégica em fungéo de sua vazao nominal.
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Tabela 3 - Classes de hidrometros e correspondentes valores de Qmin e Qmax.

Vazéo Nominal (Qn) em m3h

Classe Qn <15 m?h Qn >15 m?/h
Metrolégica
Qmin Qmax Qmin Qmax
Classe A 0,04 Qn 0,10 Qn 0,08 Qn 0,30 Qn
Classe B 0,02 Qn 0,08 Qn 0,03 Qn 0,20 Qn
Classe C 0,01 Qn 0,015 Qn 0,06 Qn 0,015 Qn

Fonte: Adaptado de INMETRO, 2000.

No funcionamento de um hidrémetro, existem dois tipos distintos de campos
de medigao, conforme demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Curva de erro de medigao do hidrometro.
Fonte: PEREIRA; ILHA, 2008.

O campo inferior de medicao € o intervalo que compreende a vazao minima

e a vazao de transi¢ao, neste campo, onde as vazdes sao baixas, o erro permitido é



31

de 5% para mais ou para menos. O campo superior de medicao abrange o intervalo
entre a vazao de transicao e a vazado maxima, neste campo o erro maximo permitido
€ de 2% para mais ou para menos. (PEREIRA; ILHA, 2006)

Bovo et al. (2008) ressalta que a instalacdo correta dos hidrémetros é
imprescindivel para garantir uma operagao conveniente e prolongada. A instalagao
incorreta do aparelho pode acarretar a inexatiddo das medi¢cbes e motivar danos
altamente prejudiciais aos aparelhos.

O hidrébmetro deve ser instalado na posi¢cao horizontal, sem inclinacdo para
os lados, a seta indicadora do fluxo deve ser observada também, evitando assim a
instalacdo do hidrémetro na posigao invertida.

Deve-se ainda garantir um trecho reto de tubulacdo a montante e a jusante
do medidor, a fim de que ndo haja distor¢do do perfil de velocidade do escoamento
ou turbilhonamento, é recomendado um comprimento de trecho reto na ordem de

dez vezes o didmetro nominal da tubulagao.

2.2.1 Tipos de Hidrébmetros e Principio de Funcionamento

Os hidrémetros sdo comumente classificados de acordo com seu principio

de funcionamento, podendo ser velocimétricos, volumétricos ou eletrénicos.

2211 Hidrémetros Velocimétricos

Segundo a NBR NM 212 (ABNT, 2013), hidrbmetro velocimétrico, tipo
turbina ou de velocidade é um “instrumento instalado num conduto fechado, que
consiste em um elemento moével acionado diretamente pela velocidade do fluxo de
agua, cujo movimento € transmitido por meios mecanicos ou outros, ao dispositivo
indicador”.

Os hidrémetros velocimétricos, também conhecidos como taquimétricos, séo
amplamente utilizados. Frangipani (2007) expbde a classificagdo dos medidores

velocimétricos da seguinte forma:

- Hidrémetros de jato unico ou unijato;

- Hidrémetros de jato multiplo ou multijato;
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- Hidrémetro Woltmann;
- Hidrémetro composto;

- Hidrédmetro proporcional ou “Shunt”
a) Medidores de Agua Velocimétricos Unijato

O hidrébmetro unijato € um hidrbmetro velocimétrico que tem a turbina
acionada por um jato tangencial de agua.

Segundo Coelho e Maynard (1999), outra caracteristica dos hidrometros
unijatos € o fato de que toda a corrente de agua é orientada por um unico conduto
injetor sobre as palhetas da turbina, conforme ilustra a Figura 4.

Nos hidrédmetros unijato, conforme ilustra a Figura 5, a cAmara de medicao &
a proépria carcaga do instrumento e por isto tem pequenas dimensdes.

Gularte (2005) expde que a incidéncia do jato sobre um unico ponto da
turbina ocasiona um desgaste excessivo do eixo precocemente. A exatiddo destes
instrumentos de medi¢cdo pode ser prejudicada pela obstrugdo do filtro a montante
da camara de medigao ou ainda pela incrustacdo ou corrosao em seu interior.

A instalacao incorreta acarreta em um maior atrito sobre uma regiao do eixo,
devido ao peso proprio da turbina, sua imprecisdo pode ainda ser amplificada pelo

consequente desgaste precoce do eixo.

f 1
MONGJATC
Figura 4 - Movimento da agua no interior do

hidrometro velocimétrico unijato
Fonte: RECH, 1999.
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b) Medidores de Agua Velocimétricos Multijato

E o hidrémetro velocimétrico (Figura 7), cujo mecanismo medidor é acionado
por varios jatos de agua tangencialmente. A corrente de agua é dividida, por
intermédio de uma caixa injetora, em multiplos jatos orientados de baixo para cima,
como demonstra a Figura 6. Os jatos formam pares de forgcas binarias que

proporcionam equilibrio a turbina quando em rotagao (RECH, 1999).

J

T

.
X

oz

MULTIJATO

Figura 6 — Movimento da agua no interior do
hidrometro velocimétrico multijato.
Fonte: RECH, 1999.

Apontando as vantagens dos medidores multijatos em relagdo aos unijatos,
Gularte (2005) evidencia que os medidores de agua multijato tem sua sensibilidade
melhorada devido as diferengas na camara de medigdo. Nao apresentam desgaste
precoce do eixo e consequentemente tém uma vida util maior.

Silva (2008) ainda complementa caracterizando-os como mais robustos,
consequentemente mais caros, € mais sensiveis ao tipo de montagem. Oferecem
maior facilidade de manutencao do que os unijato, pois suas partes sao separadas
da carcaca.

Assim como os hidrébmetros unijato, devem também ser instalados com o

eixo na vertical e no prumo.
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c) Medidores de Agua Velocimétricos tipo Woltmann

Essa classe de medidores recebeu esta denominacdo em homenagem ao
Engenheiro Reinhard Woltmann que introduziu, na década de 70, o uso de molinetes
nas medicdes de rios e canais.

O principio de funcionamento do medidor Woltmann (Figura 8) é baseado
em um “molinete” ou turbina instalado dentro de um conduto fechado. Nestes
medidores a corrente de agua atravessa um anel cilindrico onde esta alojada a
turbina de hélice (FRANGIPANI, 2007).

Esta classe de medidores possui duas subclasses, os medidores Woltmann
verticais e horizontais.

De acordo com Rech (1999) os medidores Woltmann verticais possuem o
eixo da turbina perpendicular ao eixo da tubulacdo onde se encontra instalado,
portanto, o fluxo ao atravessar o medidor é obrigado a fazer um movimento em
forma de “S”. Este movimento gera um momento sobre o eixo, fazendo com que, em
um medidor mal dimensionado, haja um desgaste precoce das partes de apoio da
turbina e de seu eixo.

Nos medidores Woltmann horizontais o eixo da turbina é paralelo ao eixo da
tubulacdo, sao aparelhos de maior capacidade e podem ter seus kit’s de medigao

retirados sem que a retirada da carcaga da tubulac&o seja necessaria.

Figura 8 - (a) Medidor Woltmann vertical; (b) Medidor Woltmann horizontal.
Fonte: SILVA, 2008.
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Silva (2008) relata que os medidores Woltmann possuem boa exatidao,
baixa perda de carga e robustez. Normalmente tem sua fabricagdo em bitolas acima
de 50 mm, sendo assim, mais utilizado por usuarios industriais ou comerciais.

Bovo et al. (2008) ainda ressalta que, pelo fato da turbina ocupar quase
toda area util da tubulagado, esses hidrdbmetros sdo muito sensiveis a presenga de
solidos grosseiros na agua.

Os medidores Woltmann horizontais podem ser instalados nas posi¢des
horizontal e vertical e estdo disponiveis nas classes metrologicas A, B, ja os
medidores Woltmann verticais somente podem ser instalados na horizontal e estao
disponiveis nas mesmas classes metrologicas dos horizontais (NIELSEN 2003, apud
GULARTE, 2005).

d) Medidores de Agua Velocimétricos Composto

Estes medidores sdo constituidos pela associagdo de um medidor principal,
normalmente do tipo Woltmann horizontal, e um medidor secundario, normalmente
do tipo velocimétrico multijato, em paralelo, conforme modelo apresentado na Figura
9. Estes aparelhos possuem uma valvula que, em baixas vazdes, se fecha
automaticamente, desviando toda a agua do medidor principal para o secundario.

Segundo Frangipani (2007) a aplicagao deste tipo de medidor se da quando
o perfil do usuario consumidor contempla uma ampla variagdo de vazao. O volume
registrado pelo aparelho € a soma dos volumes registrados nos dois medidores,
sendo que uma manutencao periddica na valvula de controle de fluxo € essencial
para garantir um bom funcionamento do equipamento.

Silva (2008) relata que os medidores compostos ndo sao homologados ou
classificados metrologicamente, no entanto o sdo separadamente, ou seja, 0s
medidores principal e secundario devem ser dimensionados e especificados
individualmente observando-se as recomendacbes de instalagdo para cada um

deles, separadamente.
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Figura 9 - Medidores compostos
Fonte: FRANGIPANI, 2007

e) Medidores de Agua Velocimétricos Proporcionais ou “Shunt”

O principio de medicdo baseia-se na proporcionalidade existente entre a
quantidade de agua que atravessa uma tubulagao principal e a que atravessa uma
derivagdo onde existe um medidor de pequena capacidade.

De acordo com Frangipani (2007), os medidores proporcionais s&o
normalmente utilizados para medicdes de volumes nao continuos como o
abastecimento de embarcagdes e irrigagao, por ser de facil transporte e instalagao.

Apresentam um custo reduzido, no entanto, uma baixa precisao.

221.2 Hidrémetros Volumétricos

O principio de funcionamento dos medidores volumétricos (Figura 10)
consiste na passagem de fluido através de uma cadmara de volume previamente
conhecido. O préprio fluido faz a movimentagao da camara, sendo o volume obtido
através de mecanismos que realizam a contagem do volume da camara que se
enche e esvazia ciclicamente (SILVA, 2008).

Segundo Gularte (2005) ndo ha restrigbes contra as condi¢des de instalagéo
deste tipo de medidor, nem de aproximagdo do fluxo, porém sao equipamentos
muito sensiveis quanto a passagem de particulas solidas, como areias em
suspensao que podem ser transportadas pela agua que os atravessa, podendo

desta forma travar o equipamento.
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Figura 10 - Aspecto de um medidor volumétrico.
Fonte: FRANGIPANI, 2007.

Silva (2008) corrobora que em condigdes favoraveis de funcionamento,
esses medidores sdo0 mais duraveis e apresentam maior exatiddo, comparados aos
medidores velocimétricos, contudo, segundo Rech (1999) sua forma construtiva faz
com que também sejam mais vulneraveis a defeitos de funcionamento, além disto,
apresentam um custo mais elevado e maior perda de carga, fazendo com que sejam
pouco utilizados.

Os hidrémetros volumétricos, conforme Frangipani (2007) s&o classificados

da seguinte forma:

- Hidrémetros de pistao oscilante;
- Hidrémetros de disco nutativo;

- Hidrébmetros de engrenagem.

a) Medidores de Agua Volumétricos de Pistdo Oscilante

No medidor de pistdo oscilante, retratado na Figura 11, o fluido é forgado a
escoar entre uma seérie de camaras, entre as quais se move um anel que,
dependendo de sua posic¢ao, forca o enchimento ou o esvaziamento das camaras.

Conforme Silva (2014), este tipo de medidor apresenta grande preciséo,
eficiéncia e baixo custo de manutengao, pois possui apenas uma pega moével. A
principal caracteristica desse tipo de medidor é seu funcionamento eficiente em

vazdes muito baixas e a virtual insensibilidade as condi¢cdes de instalagao.
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Figura 11 - Medidor de Pistao oscilante
Fonte: SILVA, 2008

Em contrapartida a desvantagem reside no fato de que o pistao rotativo e a
camara trabalham com folgas muito controladas, o que sujeita o medidor a
travamentos frequentes caso o fluido medido possua sélidos em suspenséo.

Tal problema é particularmente preocupante em sistemas muito grandes ou
com recursos limitados de manutencéo, pois o travamento do medidor provoca o

corte de suprimento do fluido, exigindo uma agao rapida pela area de manutencgao.
b) Medidores de Agua Volumétrico de Disco Nutativo

O medidor de disco nutativo (Figura 12) possui uma cdmara em forma de
setor esférico com duas aberturas laterais separadas por uma parede divisoria a
peca moével é um disco com um rasgo radial que tem em seu centro uma esfera e
um pino axial.

Frangipani (2007) relata que quando o liquido entra no medidor e forga o
disco a realizar a movimentagao denominada de nutagéo, o pino superior exerce um
movimento de rotagdo sendo o seu numero de giros proporcional ao volume de

fluido escoado.

Figura 12 - Medidor de disco nutativo, corte transvesal.
Fonte: FRANGIPANI, 2007.
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O medidor de disco nutativo foi um desenvolvimento dos medidores
volumétricos aplicado mais a medidores de bitolas maiores. Os prés e contras deste

tipo de medidor sdo semelhantes ao de pistao oscilante.

c) Medidores de Agua Volumétricos de Engrenagem

O medidor de engrenagem tem seu principio de funcionamento interligado a
um conjunto de engrenagens que & montado de forma que o fluxo force sua
movimentagdo. O numero de rotagdes das engrenagens € proporcional ao volume
de fluido escoado (FRANGIPANI, 2007).

Este tipo de medidor apresenta alta confiabilidade de medicdo e uma longa
vida util, possui facil manutencéo e suporta altas temperaturas, ndo possui restricao

em altas pressdes e gera uma baixa perda de carga.

2213 Hidrémetros e Registradores Eletrénicos

De acordo com Scalize et al. (2003) dentre as tecnologias de medi¢cdo de
agua disponiveis no mercado, os medidores eletrénicos se destacam, no entanto,
esses medidores s&o principalmente desenvolvidos para o segmento industrial. S&o
metrologicamente equipamentos altamente confiaveis, mas apresentam um elevado
custo de fabricagao, o que dificulta sua produgao em larga escala.

Os medidores eletrénicos tém como diferencas mais visiveis, a substituicdo
dos elementos mecanicos por elementos eletrdnicos (display de cristal liquido, porta
oticas de comunicacéao, etc.) para base de seus sistemas de medicdo (GULARTE,
2005).

Suas caracteristicas mais importantes sdo as possibilidades da equalizagao
da curva de erros de medicdo, uma vez que a curva caracteristica do hidrébmetro é
programada em sua memoria, possibilitando assim, a compensag¢ao do erro para
cada faixa de medicdo e da disponibilizacdo de informagdes adicionais tais como
vazdes maxima e minima, fluxo reverso e consumo horario.

O hidrometro ultrassénico € um exemplo de hidrébmetro eletrénico, que em
baixa escala, esta comegando a ser implantando em usuarios residenciais. Coelho

(2009) relata que este aparelho utiliza o principio de eco em tempos diferentes, nao
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possui pecas moveis, tem ampla durabilidade, além de exercer varias outras
funcdes, como deteccdo de vazamento e integracdo a um sistema de leitura por
radiofrequéncia, contribuindo, assim, para o melhor gerenciamento do sistema e

para a minimizacao de perdas.

2.3 FATORES INTERVENIENTES NAS PERDAS APARENTES DE AGUA
RELACIONADOS A MICROMEDICAO

Tardelli (2006) apresenta a sintese das principais agdes para o controle e a

reducao das perdas aparentes, conforme ilustra a Figura 13.
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Figura 13 - Sintese das agdes para o controle e a redugao de perdas aparentes
Fonte: TARDELLI, 2006
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No ambito da macromedicdo, as ag¢des adequadas sido a instalagao
adequada de macromedidores e a calibragao dos medidores de vazo. Ja no ambito
da gestdo comercial, as ag¢des incluem o controle de ligagbes inativas e
clandestinas. No que concerne a micromedi¢cdo, as agdes abrangem a instalagéo
adequada e a substituicdo periddica dos hidrébmetros.

Dando enfoque na micromedi¢do, todos os equipamentos utilizados para
medir a vazdo de agua apresentam erros, que podem ser maiores ou menores de
acordo com a tecnologia empregada no equipamento.

Desta forma, os hidrdbmetros podem apresentar erros de indicacdo quanto
aos volumes contabilizados tanto para mais, quanto para menos relacionados ao
volume que de fato escoaram por ele (SILVA, 2014).

Conforme mesmo autor, os erros de medicao nos hidrdbmetros podem ser
ocasionados tanto por caracteristicas inerentes aos aparelhos, como seu principio
de funcionamento e classe metrolégica, quanto por fatores externos, como:
hidrbmetros que deveriam estar na posicdo horizontal sendo instalados com
inclinagao lateral, a instalagao invertida e o uso de boia de caixas d’agua, que atuam
como redutoras da faixa de vazao que atravessa o hidrometro.

Estes tipos de perdas aparentes ocorrem durante periodos de tempo
prolongado e, apesar de apresentarem vazdes baixas, o volume de agua acumulado
corresponde a significativas perdas de receitas anuais para a concessionaria.

Dentre os diversos fatores que influenciam as perdas aparentes de agua
relacionadas a micromedigao, destacaram-se trés, devido a sua relevancia.

Exposto isto, serdo abordados de forma mais detalhada: a classe
metroldgica, o tempo de uso dos hidrobmetros e a utilizagdo de caixa d’agua com

boia acoplada.

2.3.1 Classe Metrologica

Quando a vazao que atravessa o hidrémetro é inferior a vazao de inicio de
movimento nenhum volume é registrado pelo aparelho. Conforme Silva (2014), se a
vazao que atravessa o aparelho se enquadrar em faixa entre a vazao de inicio de

movimento e a vazdo minima, o hidrémetro registra um determinado volume, porém
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esse pode se distinguir do volume que de fato escoou pelo aparelho, extrapolando
inclusive os erros de medicao admissiveis para as demais faixas de vazao.

Ainda assim, em ambos os casos, o hidrobmetro esta de acordo com os
critérios estipulados pelo Inmetro, que nao prevé valores limites de erros de medicao
quando os aparelhos trabalham nessas faixas de vazao.

Essas situagcbes, que podem gerar perdas aparentes de agua por
submedicdo em hidrébmetros, quando ocorrem de maneira frequente em determina
ligacdo, podem indicar a inadequacéo da classe metrolégica do aparelho instalado
ao perfil de consumo do cliente. A minimizacdo da submedicdo pode ser obtida por
meio da instalacdo de hidrébmetros mais sensiveis a baixas vazdes.

Silva (2014) complementa alegando que a escolha do hidrébmetro mais
adequado a cada caso, ou seja, capaz de medir com precisao satisfatoria o volume

de agua que o atravessa, € uma etapa importante no processo de micromedigao.

2.3.2 Tempo de Uso dos Hidrometros

O tempo de uso se enquadra em um dos fatores que mais influenciam na
perda de precisdo dos hidrémetros. A principio, tendo sua precisdo afetada, o
hidrbmetro pode computar vazdes maiores ou menores do que a vazao que
realmente escoou por ele, porém, a computagao de vazées menores do que as reais
sao as mais comumente encontradas.

A perda de exatiddo, causada pelo desgaste do hidrémetro, seja pelo tempo
de instalagdo ou por excessivos volumes registrados, pode estar aliada a qualidade
da agua, ambiente de instalagdo ou posicao de montagem, bem como a existéncia
de muito ar na rede, provocando aumento na rotacdo do mecanismo de medicao.
Frequentemente a idade do medidor ou o volume por ele escoado € o indicador
usado para sua substituicao (SILVA, 2008).

Coelho (2009) apresenta o tempo de vida util para diferentes tipos de
hidrdbmetros em fungdo de seu tempo de uso e do volume de agua acumulado
(Tabela 4), volume esse representado pela soma de todo volume que passou

através do hidrébmetro durante seu funcionamento.
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Tabela 4 - Vida Util de diferentes tipos de hidrometros em fungdo de seu uso e volume
acumulado.

Vida util
N amax Classe .T‘E° de T
(mm) (m*/h) hidréometro empo Vol.
(anos) Acumulado(m?)
B Mono/Multi 5 1200
15/20 1,5
C Volumétrico 10 2400
B Mono/Multi 5 2400
15/20 3,0
C Volumétrico 10 4800
B Mono/Multi 4 28880
25 7,0
C Volumeétrico 4 28880
B Mono/Multi 3 36000
40 20,0
C Volumeétrico 3 36000

Fonte: Adaptado de COELHO, 2009.

Baseado na portaria n°. 246 de 17 de outubro de 2000 e o respectivo
Regulamento Técnico Metrologico do Inmetro, os hidrémetros que estéo instalados
em usuarios residenciais devem ser substituidos ou pelo menos avaliados quanto ao
desempenho metrolégico, apds cinco anos da instalagdo, ou seja, no minimo
verificagdes periddicas devem ser realizadas nos hidrbmetros em servico nestes
intervalos.

No trabalho de Fournior (2004 apud Coelho, 2009), no qual foi avaliado um
parque de hidrébmetros, também foram registradas submedicbes maiores em

aparelhos conforme aumentava seu tempo em uso, como retratado na Figura 14.



46

0%

-10%

-20% A

-30%

-40%

-50%

Erro do Hidrometro (%)

-47,8%

-60% -
Tempo (ano)

Figura 14 - Representagio de perdas por submedigdo em hidrometros com 1,4, 5
e mais de 10 anos de servigo.
Fonte: Fournior (2004 apud Coelho, 2009).

As submedigbes constatadas por Fournior foram de 14,5%, 29,5%, 36,6% e
47,8% nos hidrdbmetros com 1, 4, 5 e mais de 10 anos de uso, respectivamente.
Assim sendo, mesmo a portaria n°. 246 recomendando substituicdo apds cinco anos
de instalagcdo, constatou-se que logo nos primeiros anos ja € possivel perdas de
submedicao de aproximadamente 30%.

A redugao na precisao dos aparelhos ao longo do tempo de uso é de certa
forma admitida pela portaria n°. 246 do Inmetro. Conforme consta na mesma, os
hidrémetros, antes de serem comercializados, devem ser submetidos a ensaios para
aprovacao.

Dentre os ensaios, € exigida a determinag&o dos erros de indicagdo — curva
de erros, nas quais sao utilizadas vazbes pré-determinadas e admitidos os seguintes
erros maximos na indicagéo do volume escoado pelos hidrémetros: (i) £ 5% entre o
intervalo de vazao minima (Qmin) e vazao de transicao (Qt) e, (ii) £ 2% entre o
intervalo de vazao de transi¢ao (Qt) e vazao maxima (Qmax).

No entanto, para verificagdes periddicas e eventuais de hidrémetros em
uso, as quais devem ser realizadas dentro de um limite n&o superior a cinco anos de
utilizagdo do aparelho, a mesma portaria considera, na determinagcdo da curva de
erros, valores menos rigorosos para os erros maximos admissiveis: (i) £ 10% entre o

intervalo de Qmin e Qt e, (ii) + 5% entre o intervalo de Qt e Qmax.
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2.3.2 Uso de Caixa d’agua com Boia Acoplada

Os erros de medicao dos hidrobmetros sdo amplificados em locais onde os
consumidores utilizam caixa d’agua. De acordo com Miranda (2002), esse € o motivo
pelo qual a submedigcdo da vazdo minima é muito expressiva no Brasil.

Tardelli (2006) afirma que o “efeito caixa d’agua” assume lugar de destaque
dentre as perdas aparentes. Este efeito se caracteriza por vazées que passam pelo
hidrbmetro, contudo sdo vazdes que se situam nas faixas inferiores a da curva de
precisdo no hidrémetro.

Isso ocorre porque, mesmo que o cliente utilize a agua em uma vazao
superior a vazdo minima do hidrémetro, isto é, a vaz&o para inicio de acionamento
do marcador (relégio) do hidrébmetro, caso haja uma caixa d’agua com boia acoplada
entre o ponto de consumo e o hidrébmetro, essa vazao sera amortizada.

Este efeito € muito caracteristico no Brasil, onde a instalacdo de caixas
d’agua domiciliares esta arraigada na tradigdo da construgao civil.

Apesar do uso de caixas d’agua com boia acoplada elevar as perdas
aparentes de agua no sistema, de acordo com Silva (2014), esse fato, por si s, ndo
é suficiente para que se proponha a n&o utilizacdo de caixas d’agua domiciliares no
Brasil.

O autor justifica mencionando que além da existéncia de grande quantidade
de sistemas de abastecimento com intermiténcia no pais, ha ainda implicagdes de
ordem econdmico-financeira em relagado a rede de distribuicdo, uma vez que o uso
de caixas d’agua evita a adogéo de coeficiente de reforco no dimensionamento das

canalizacdes, implicando na redugao dos diametros.
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3. MATERIAS E METODOS

O trabalho desenvolvido caracterizou-se como sendo do tipo pesquisa
exploratéria onde foram realizados, além do estudo de caso do parque de
hidrdbmetros escolhido, levantamentos e analises bibliograficas de interesse da
pesquisa, tais como artigos, teses e livros sobre o tema “Perdas nos Sistemas de
Abastecimento de Agua” e sua correlagdo com os aparelhos micromedidores.

Para o estudo, caracterizagdo e avaliagdo do parque de hidrémetros, objeto

desta pesquisa, foram executadas as etapas;

Caracterizacao da area de estudo;
Coleta de dados;
Analise dos resultados;

Elaboragdo de Manual de Boas Praticas.

Estes itens sdo descritos a seguir.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O diagnostico proposto neste trabalho foi realizado no municipio de
Mercedes-PR. Trata-se de um municipio paranaense situado no oeste do Estado.
Segundo o IBGE a populagdo em 2014 foi estimada em 5.357 habitantes e sua
extensao territorial compreende 200,864 km?2.

A area de estudo em questdo, area urbana do municipio, € atendida pelo
Servico Municipal de Agua e Esgoto de Mercedes (Semae), departamento
responsavel pelos servicos de saneamento no municipio. Até maio de 2006 a
administracao do sistema de agua do municipio era realizada por meio de contrato
de prestagdo de servico pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Marechal
Candido Rondon — SAAE. A partir de entdo a administracdo do sistema passou para

0 préprio municipio.
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O Semae conta com oito sistemas distintos de abastecimento de agua
potavel, os quais estdo localizados na sede urbana do municipio e nas localidades
de Novo Rio do Sul, Sanga Forquilha, Arroio Guagu, Trés Irmas, Sdo Marcos, XV de

Novembro e Nova Esperanca.

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados se subdividiu em duas partes distintas. De forma
simplificada, uma parte englobou a coleta de dados de campo e a outra
compreendeu a analise do banco de dados disponibilizado pelo Semae.

Foram disponibilizadas pelo departamento, para auxilio no desenvolvimento
do trabalho, planilhas contendo o cadastro comercial atual das ligagbes ativas do
municipio, apresentando numero de inscricdo cadastral da ligagao, tipos e
quantidades de economias por ligagdo e endereco do ponto consumidor. Também
se disponibilizou as sequéncias de rotas utilizadas pelos leituristas. Toda
documentacéo foi obtida em reunides com a administracédo do Semae.

Em relagdo a coleta de dados de campo elaborou-se um check-list para
auxiliar nas verificagdes das ligagdes de agua potavel da sede do municipio. Todos
os procedimentos de criagdo do check-list, conferéncias dos itens listados e

importancia destas checagens serdo detalhados na sequéncia.

3.2.1 Elaboracéo de Check-list

Para que se coletasse os dados de campo de forma otimizada foi elaborado
um check-list, conforme modelo apresentado no APENDICE A.

Na elaboragdao do check-list os principais itens referentes a identificacéo e
instalagdo de cada ramal domiciliar foram segregados em subitens, para que de
forma pratica se pudesse coletar as informagdes em campo buscando a maior

quantidade possivel de detalhes.
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Além dos itens verificados, que estdo descritos a seguir, a planilha era
dotada de espacos para preenchimento do endereco, logradouro e numero do local
onde se realizou as verificagdes.

Essa informagéo foi adicionada para que, além de um resultado geral da
situagdo do parque de hidrébmetros, se pudesse ter de forma detalhada a situagao
atual em cada ligagao de agua potavel do municipio.

Cabe ressaltar que, buscando comprovar a eficiéncia do check-list para
coleta de dados, inicialmente foi elaborado um check-list piloto para ser testado em
algumas ligagdes aleatérias. Executado os testes piloto, fez-se uma simulagdo com

os dados a fim de verificar os provaveis resultados a serem obtidos.

3.2.1.1 Padronizacéo das Instalacdes

Em conversa com os responsaveis pela administracdo do Semae Mercedes,
verificou-se que ndo existe nenhuma regulamentacao interna que estabele¢ca uma
instalagdo padrao para os hidrébmetros do municipio.

Desta forma, foi julgada necessaria a verificagcdo das condicbes em que se
encontravam as instalagbes dos micromedidores quanto as caracteristicas que
pudessem interferir na correta mensuragao da agua potavel consumida.

Foram listados critérios baseados nos referenciais citados neste trabalho. Os
itens que foram verificados quanto a qualidade das instalacbes foram:
horizontalidade do medidor; seta de indicacdo do fluxo; presenca do lacre;
comprimento de tubulacao reta a montante e a jusante do micromedidor e a posi¢ao
de instalagao do cavalete no imével.

O subitem que se referia a horizontalidade do medidor sé era verificado
quando constatado que o hidrémetro era do tipo velocimétrico, pois hidrdbmetros
volumétricos ou eletrébnicos nao apresentam restricbes de instalagcdo quanto a
horizontalidade do equipamento.

A segunda verificagdo deste item referia-se a seta de fluxo na carcaga do

hidrdbmetro. O posicionamento correto da seta, na dire¢do do fluxo, € a garantia que
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o hidrémetro nao sofreu inversao no cavalete. A inversao do hidrébmetro faz com que
se mega um fluxo reverso, ou seja, decremente o volume medido.

O terceiro item, referente a presenca do lacre anti-fraude esta intimamente
ligado a possibilidade de inversdo do hidrébmetro. Conforme apresenta a Figura 15,
os lacres tém a finalidade de proteger a abertura das porcas nas conexdes do
hidrdmetro. A auséncia deste item na ligagao possibilita a individuos nao autorizados

pela companhia realizar intervengdes no cavalete.

Figura 15 - Hidrometro com lacres anti-fraude instalados nas conexdes.
Fonte: Silva, 2014.

A quinta verificagao, referente a presenga de um trecho reto, a montante e a
jusante do medidor foi julgada necessaria, pois a auséncia deste trecho de tubulagéo
ou a presencga de dispositivos como valvulas contribuem para a distor¢ao do devido
perfil de velocidade ou podem causar turbilhonamento, afetando assim a precisdo do
hidrometro.

A pendltima e ultima verificagdo deste item referia-se a localizacdo e
situacao de acesso ao micromedidor, respectivamente.

Quanto a localizagdo, tomou-se com base as configuragdes apresentadas
por Coelho (1996), sendo elas:

- Medidor montado acima do piso, em abrigo, conforme Figura 16.
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Figura 16 - Medidor acima do piso e em abrigo.
Fonte: COELHO, 1996.

Medidor montado acima do piso, ao tempo, conforme Figura 17.

Figura 17 - Medidor acima do piso ao tempo.
Fonte: COELHO, 1996.

Medidor montado abaixo do nivel do piso, em abrigo, conforme Figura
18.
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Figura 18 - Medidor abaixo do nivel piso em abrigo.
Fonte: COELHO, 1996.
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- Medidor em caixa fixado na parede, conforme Figura 19.

Figura 19 - Medidor embutido na parede.
Fonte: COELHO, 1996.

Quanto o acesso, para o classificar definiu-se como parametro a facilidade
de alcance do leiturista a relojoaria do micromedidor.

De acordo com isso, o acesso foi considerado facil quando o hidrémetro: a)
se encontrava do lado de fora da divisa dos imdveis; b) se encontrava na parte
interna do imovel, contudo possibilitava abertura e fechamento da tampa de
protecao pelo leiturista sem a necessidade de equipamentos auxiliares como
espelhos ou varetas; e c) apresentasse um acesso especifico para o hidrémetro.

Em situacdes diferentes destas citadas o acesso foi considerado dificil.

3.2.1.2 Caracteristicas dos Micromedidor

Este item foi adicionado ao check-list para verificar as caracteristicas
observadas especificamente no aparelho micromedidor. Os subitens checados
foram: vazao nominal, classe metrologica, tipo de mecanismo do micromedidor, e
ano de fabricagéo.

O ano de fabricagdo foi verificado em campo, pois, na analise dos
documentos cadastrais fornecidos pelo Semae notou-se a auséncia do controle de

data de instalacdo do hidrémetro no ponto consumidor. Assim sendo, como a
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analise referente a idade de funcionamento dos hidrémetros ndo seria possivel,
optou-se por analisar o ano de fabricagcao do hidrémetro.

Assumindo-se que normalmente os aparelhos micromedidores néo
permanecem por um longo periodo no estoque, a idade de fabricagdo dos aparelhos
apresentara uma aproximacéao a idade de funcionamento dos hidrdmetros instalado
no parque. Esta afirmacdo, do tempo de estoque n&o ser muito prolongado, é
originaria de entrevista inicial com o diretor do departamento.

As inscrigbes presentes no visor do hidrémetro permitem verificar a vazéo
nominal, € minima para o funcionamento ideal do equipamento, a sua classe
metroldgica e o volume acumulado que escoou pelo medidor desde a data de sua
instalagdo, conforme apresenta a Figura 20.

Desta forma, através visualizagdo das inscricbes presentes no visor do

hidrébmetro, as duas primeiras verificacdes do item eram satisfeitas.

Vazio Nominal P : Clas§e.
e Minima u metrolégica

Figura 20 - Inscrigdes no mostrador do hidrometro.
Fonte: Portaria N° 202, Inmetro, 2008.

A seta de sentido de fluxo, o numero referente a vazao maxima em m3h e a
numeragao sequencial do hidrobmetro sio inscricbes presentes na carcaca do

equipamento, conforme demonstra a Figura 21.
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Figura 21 - Inscrigdes carcaga do hidrometro.
Fonte: Portaria N° 202, Inmetro, 2008.

As inscricbes citadas sado exigidas pela Portaria n° 246 do Inmetro como
marcas obrigatdrias a estarem presentes no equipamento.
O ano de fabricagdo do medidor, capacidade e fabricante séo identificados

através do numero sequencial, conforme ilustra a Figura 22.
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fabricacdo

Figura 22 - Numeragao sequencial dos hidrémetros.

A primeira letra da numeragéo sequencial indica a vazdo maxima suportada

pelo equipamento, a letra “A”, por exemplo, indica que a vazdo maxima do
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hidrémetro é de 3 em m3¥h, a letra “B” indica a vazdo de 5m?h, a “C” corresponde a
10m?h e assim por diante.

O segundo e terceiro digito representam o ano de fabricagdo do hidrémetro.
O quarto digito indica o fabricante. Cada fabricante ao se credenciar junto ao
Inmetro recebe uma letra para identificacdo. Os seis ultimos digitos sdo numeros
que representam o sequencial do fabricante.

Para que se distinguisse o tipo de mecanismo do medidor, analisaram-se as
caracteristicas da carcaga do equipamento.

Nos medidores velocimétricos unijato a camara de medigdo € a propria
carcaga do instrumento. Por este motivo eles tem menores dimensdes comparados
aos medidores velocimétricos multijato que por sua vez sdo mais robustos.

Os demais medidores velocimétricos — Woltmann, composto e proporcional
— dificilmente sdo encontrados em parques de hidrémetros predominantemente
residenciais, e caso mostrem-se presentes possuem caracteristicas em sua carcaca
bem especificas que permitirao o facil reconhecimento.

Os medidores volumétricos aplicam-se normalmente a consumidores de
grandes vazoes, e sao distinguidos por apresentarem dimensdes bem maiores que
os medidores velocimétricos, j4 que necessitam de um grande espago para a
camara de volume.

O que difere visualmente os hidrémetros eletrénicos dos demais sao as
substituicbes dos elementos mecanicos por elementos eletrdbnicos como, por

exemplo, o display de cristal liquido.

3.2.1.3 Situagédo do Micromedidor

O terceiro item do check-list tinha por fungao verificar possiveis situagdes
atipicas ou caracteristicas que poderiam influenciar de forma direta ou indireta no
bom funcionamento do hidrémetro.

As verificagdes buscavam identificar se o hidrdmetro estava desligado, ou

seja, com sua ligacdo com a rede de distribuicdo interrompida por qualquer motivo,
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se 0 mostrador estava embacado e por fim se a tampa de protecdo encontrava-se
ausente ou aberta.

O visor do hidrdbmetro embacgado pode proporcionar uma leitura incorreta do
volume consumido. Este embagamento pode ser resultado de uma longa exposi¢cao
ao sol pela auséncia ou longo periodos de abertura da tampa de protegcdo. O

embagamento ainda pode ser advindo apenas do envelhecimento do equipamento.

3.2.1.4 Situacao de acesso ao imovel

O ultimo item se referia a situacado de entrada no imével. A impossibilidade de
entrada no imdvel foi segregada de acordo com o motivo observado.

Os motivos listados foram: portdes fechados e animais soltos. Julgou-se
necessaria a verificacdo quanto a possibilidade ou ndo de acesso, pois, o leiturista
para verificar o volume consumido mensalmente poderia se deparar com a mesma

situacao.

3.2.2 Coleta de dados em campo

Para se realizar a coleta de dados de forma organizada e com menor
suscetibilidade a erros, foram utilizadas, além do check-list, as rotas de leitura
elaboradas pelo Semae.

Rota de leitura é pré-determinagdo de uma sequéncia de ligagcdes que deve
ser rigorosamente cumprida para permitir um melhor gerenciamento do processo de
leitura e faturamento.

A utilizagdo de tal sequenciamento possibilitou visita aos iméveis do
municipio de forma otimizada ainda excluindo eventuais problemas como coletas

duplicadas de um mesmo micromedidor por exemplo.
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3.2.1.1 Procedimentos de conferéncia

Apenas a verificagdo quanto a horizontalidade do hidrémetro e o
comprimento de trecho reto de tubulagcdo a montante e a jusante do medidor
solicitaram mensuracao dos itens checados.

Para identificar se o hidrdbmetro estava instalado na posigao horizontal, fez-

se 0 uso de um nivel de bolha, conforme apresenta a Figura 23.

Figura 23 - Afericdo da horizontalidade do medidor com nivel de bolha.

O procedimento de verificagdo era realizado dispondo o nivel sobre o
hidrémetro, perpendicularmente ao eixo do cavalete (Figura 24). O deslocamento da

bolha de ar do centro do nivel indicava que a superficie analisada n&o era plana.
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Figura 24 - Nivel disposto perpendicularmente ao eixo do cavalete.

Para realizar o levantamento da medida do trecho reto de tubulagdo a
montante e a jusante do hidrémetro, inicialmente admitiu-se que o didmetro nominal
do hidrémetro teria medida aproximada do diametro nominal de suas conexoes,
normamente encontradas em PVC rigido, ou seja, medindo a tubulag&o logo apos a
saida do hidrémetro obtinha-se a correlagao direta com o didametro do medidor.

Adotada essa simplificacdo, com o auxilio de um paquimetro, media-se o
didmetro externo da tubulagdo, conforme demonstra a Figura 25.

Apos a aferigdo do diametro nominal da tubulagdo, com o auxilio da Tabela

5, era possivel correlacionar o diametro externo medido com o didmetro nominal.

Tabela 5 - Dimensdes tubo de PVC rigido

Diametro externo Didmetro externo Tolerancia
Nominal (mm) médio (mm) (mm)
16 16,0 +0,3
20 20,0 +0,3
25 25,0 +0,3
32 32,0 +0,3
40 40,0 +0,3
50 50,0 +0,3

Fonte: NBR 5680, (ABNT, 1977).
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Figura 25 - Aferigdao do diametro externo da tubulagao

Apds a mensuragao do didmetro nominal do micromedidor verificava-se, com
o auxilio de uma trena manual, conforme demonstra a Figura 26, se o trecho reto de
tubulagbes a jusante e a montante do hidrémetro atendiam ao critério de
comprimento de no minimo dez vezes o diametro aferido. Assim sendo, a titulo de
exemplo, se o didametro nominal do micromedidor for DN 25, o trecho a reto deve ser

pelo menos 250 mm ou 25 cm.

< 2 i it J
do comprimento da tubulagao re

Figura 26 - Aferigio
do hidrometro.

a montante e jusante
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3.3 ANALISE DOS DADOS

Como o levantamento de dados nao foi realizado por amostragem, os dados
obtidos ndo sofreram nenhum tratamento estatistico.

Apos a obtencao de todos os dados, dispostos em planilhas impressas, os
mesmos foram compilados para que se obtivesse um diagnostico geral da situacéo
do parque de hidrébmetros.

Para facilitar o desenvolvimento e comparacdo dos dados, fez-se uso de

graficos e tabelas desenvolvidos com o auxilio do software Excel.

3.4 ELABORAGCAO DE MANUAL DE BOAS PRATICAS

O sistema de micromedicdo representa a “caixa registradora das
prestadoras”, pois, toda receita € resultado da contabilizacdo dos volumes
registrados pelos hidrobmetros.

A elaboragdao do Manual de Boas Praticas visou apresentar técnicas e
recomendagdes de facil aplicacdo, porém, de extrema importancia para o bom
gerenciamento do sistema de micromedigdo do municipio.

Para concepcdao do manual foram buscadas referéncias tedricas em
procedimentos citados por autores que realizam trabalhos e pesquisas na area de
saneamento, especificamente em sistemas de micromedigao.

Também se buscou apresentar métodos funcionais e viaveis, com sua
validacéo confirmada em outras companhias de saneamento basico.

Diante disto, o material apresenta recomendagdes para que o parque de
hidrbmetros seja otimizado através de: critérios de dimensionamento para que se
apliquem aos pontos consumidores hidrébmetros de capacidade condizente com o
consumo do usuario; recomendagdes de instalagcdo e manutengdo das ligagoes;
alternativas de solugdes para diversas anomalias que o sistema pode vir a
apresentar; e a importancia de um registro de ocorréncias ao longo da vida util do

medidor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO DO PARQUE DE HIDROMETROS

A coleta de dados em campo foi realizada entre os dias 24 de agosto e 04
de setembro de 2015. Para auxiliar durante todo processo de coleta, foi
disponibilizado o acompanhamento de um funcionario do Semae.

Durante a coleta de dados em campo foram visitadas 1.129 liga¢des de agua
potavel situadas no municipio de Mercedes-PR, totalizando 96% das ligacdes da
sede urbana. A estas ligagdes aplicaram-se as verificagdes presentes no check-list
apresentado no item 3.2.1. As outras 47 ligagdes as verificagbes ndo puderam ser
realizadas.

Os problemas encontrados para a auséncia da verificagdo foram: ligagdes

desligadas, portdes fechados e animais soltos, conforme representado no Grafico 2.

M Ligagdo desligada
B Animais soltos

d Portdo fechado

Grafico 2— Problemas encontrados para auséncia das vistorias no parque de
hidrometros.



63

Durante a realizagdo da vistoria constatou-se que todos os hidrémetros
analisados no municipio possuiam o mecanismo de medicédo do tipo velocimétrico.
Nenhuma ocorréncia de hidrémetros volumétricos ou eletrénicos foi constatada no
parque.

Os itens verificados na pesquisa e que estdo relacionados com a

caracterizagao do parque de hidrdmetros estdo descritos a seguir.

4.1.1 Horizontalidade do micromedidor

Neste item buscou-se identificar se os medidores encontravam-se instalados
horizontalmente em relagao ao fluxo de agua que por eles passava.

O posicionamento inclinado do micromedidor influencia diretamente sua
capacidade de medicdo. A submedicao varia em fungao da angulacao de inclinagao
do hidrémetro e do tipo de abastecimento ou consumo. Mello (1997) constata em
seus estudos, que estes indices facilmente ultrapassam 10% do volume consumido.

Em cada aparelho medidor era posicionado um nivel de bolha que apontava
a horizontalidade ou n&o do medidor.

Verificou-se um numero elevado de hidrdbmetros inclinados. Das 1.129
ligacdes verificadas, 524 ligagdes (46%) apresentaram inclinagdo do hidrémetro,
enquanto 598 (53%) foram consideradas planas.

Durante a coleta de dados ndo foi possivel aplicar tal verificacdo a sete
hidrdbmetros, pois estas ligagbes estavam parcialmente enterradas, deixando em
amostra apenas uma pequena parte da carcaga e, em alguns casos, apenas 0 Visor
do hidrémetro, como pode ser verificado na a Figura 27. Ligagdes que apresentaram

tais condi¢des foram denominadas como liga¢gdes com “impossibilidade de afericao”.
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Figura 27 - Hidrometro parcialmente enterrado.

Foi observado também que na maioria das ligacbes embutidas em paredes,
o hidrbmetro apresentava dificuldade para visualizagcdo de sua face superior, desta
forma, a maioria destas ligagdes apresentaram o medidor inclinado, facilitando
assim, por exemplo, a visualizagao do leiturista para afericdo do volume consumido

mensalmente. A Figura 28 ilustra um dos casos encontrados com a condigao citada.

Figura 28 - Ligagdo embutida em parede com hidrémetros inclinados.
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412 Seta de sentido de fluxo

A seta de sentido de fluxo presente na carcaga dos hidrometros garante que
0 equipamento esta instalado na posicao correta, ndo trabalhando assim, com fluxo
reverso. Quanto a esta condicdo, em todas as ligagbes que apresentaram
possibilidade de afericdo, a seta apresentava-se na posigao correta.

Como a seta de indicacdo de fluxo situa-se na lateral da carcaga do
hidrdmetro, houve certa dificuldade de verificagcdo em ligagbes que se apresentavam
dentro de abrigos. Nestes casos, a verificagdo so6 foi possivel em virtude desta seta,
conforme indica a Portaria n° 246 do Inmetro, ser gravada em alto relevo e em
ambos os lados da carcaca.

No entanto, mesmo fazendo uso de tal artificio, ndo foi possivel realizar a
verificagdo em 79 ligagdes, correspondendo a 7% das verificagdes, o restante, 93%

dos hidrémetros analisados, apresentavam a seta no sentido correto.

4.1.3 Trecho reto de tubulagao

Quanto a verificagdo da existéncia da medida minima de trecho reto de
tubulacdo antes e apdés o micromedidor, 671 ligagdes (59%) apresentaram uma
medida correspondente a minima, na ordem de dez vezes o didametro nominal do
micromedidor, ou maior. 40% (451 ligagbes) apresentaram uma medida menor. Em
sete ligagdes, as mesmas citadas no item afericdo de horizontalidade do medidor, a
verificagdo nao foi possivel.

Em conversa com funcionarios do Semae foi constatado que atualmente o
departamento realiza licitagdo para compra de pecas separadas para montagem do
cavalete, ndo fazendo assim o uso de kit’'s prontos de cavalete disponiveis no
mercado.

Contudo, o parque apresenta uma quantidade consideravel de kit’s
instalados, pois, quando o sistema era gerenciado pela companhia de saneamento

de Marechal Candido Rondon, o SAAE - Servico Auténomo de Agua e Esgoto, a
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aquisicao deste material era uma pratica comum. Convém ressaltar que o SAAE
deixou de ser responsavel pelos servicos de abastecimento no municipio de
Mercedes em 2006, ou seja, ha nove anos.

Os kit's prontos apresentam dimensdes, configuragdes do cavalete,
requisitos gerais que os componentes devem atender e demais qualificagdes
exigidas por normativas especificas para cada didmetro e material do cavalete.
Essas caracteristicas garantem, além de outros atributos, a presenga do trecho reto
de tubulagao, garantia ja ndo assegurada na montagem in loco do cavalete, visto
estar suscetivel aos erros operacionais.

Durante o estudo de identificagdo dos didmetros, notou-se a padronizagao
dos mesmos em diametros nominais (DN) de 20 mm, salvo a ligagdo do Paco
Municipal que apresentou DN de 25 mm.

Assim sendo, para a ligagao do Pago Municipal o trecho de tubulagao reta, a
jusante e a montante do medidor, deveria ser de 25 cm. Para as demais liga¢des

este trecho considerado foi de 20 cm.

414 Lacre anti-fraude

Observou-se, logo no inicio da coleta de dados, que ndo era comum as
ligacdes o lacre anti-fraude.

O lacre deveria estar presente nas duas conexdes do hidrébmetro com a
tubulagéo do cavalete, conforme pode ser verificado na Figura 28. Questionados os
funcionarios do Semae do porqué deste cenario, 0s mesmos apenas comentaram
que se tratava de uma pratica comum do departamento a nao instalacédo destes
lacres, ndo possuindo maiores explicacbes e muito menos sabendo da

consequéncia de tal pratica.
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Figura 29 - Ligagao vistoriada com presencga do lacre anti-fraude.

A maioria das ligagbes analisadas nao apresentou os lacres em suas
conexdes ou o0 apresentavam danificado. Ao final apenas 51 ligagdes analisadas
(4%) possuiam o lacre anti-fraude. Este numero extremamente baixo de ligacoes
lacradas deixa o parque de hidrémetros suscetivel a realizagao de fraudes.

No restante, 1071 ligagdes (95%), ou o lacre se apresentava danificado ou
nao se fazia presente.

Ressalta-se, conforme citado anteriormente, que nas sete ligacdes
parcialmente enterradas a verificagdo nao foi possivel.

A Figura 30 apresenta uma ligagao vistoriada sem a presencga de lacre,
deixando assim as conexdes do hidrébmetro com a tubulagdo do cavalete aparentes,
enquanto a Figura 31 apresenta uma ligagdo com um dos lacres anti-fraude
danificado, ambos os casos ilustram situagdes encontradas durante a realizagao da

coleta de dados.
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Figura 31 - Ligo com lacre anti-fraude danificado.

4.1.5 Posigéao e Configuragdo do Cavalete

Ao que concerne a posigao e configuragao do cavalete, encontrou-se, além
das tipologias citadas na metodologia, algumas ocorréncias de cavaletes abaixo do

nivel do piso sem abrigo, conforme apresenta a Figura 32.
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A tipologia mais encontrada no parque foram ligagdes acima do nivel do piso
e expostas ao tempo, conforme demonstra a Figura 33, totalizando 649 ocorréncias.
A configuracdo acima do nivel do piso em abrigo, exposta na Figura 34,
apresentou 346 ocorréncias. Na tipologia abaixo do nivel do piso em abrigo,
conforme demonstra a Figura 35, foram encontradas 63 ligagbes; embutidas na
parede 41 ligagcdes e abaixo do nivel do piso e expostas ao tempo 23 ligagbes

conforme apresenta o Grafico 3.

)

Grafico 3 - Configuragao e posi¢cao dos cavaletes averiguados.

M Acima do Piso ao Tempo

H Abaixo do Piso em Abrigo

i Embutido na Parede

H Abaixo do Piso ao Tempo

i Acima do Piso em Abrigo

M Impossibilidade de
verificagao




Figura 33 - Cavéllet'ek acimé do nivel o piso e expoto ao tempo.

Figua 34 - Cavalete acima do nivel do piso em abrigo.
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i

ura 35 - Cavalete abaixo do nivélao piso ém abrigo.

A utilizagdo do abrigo, presente em 36% das ligagdes vistoriadas, possui o
aspecto positivo de proteger tanto o cavalete quanto o hidrémetro das intempéries e
choques fisicos. Porém, de acordo com informagdes repassadas por funcionarios do
Semae, a pratica esta sendo gradativamente extinta pelo departamento. Para
ligacbes novas ou as que precisam ser modificadas, a instalagdo do cavalete com o
hidrbmetro € realizada sem a caixa protetora.

Uma das razdes para essa determinagdo € a necessidade da elevagao da
tampa para qualquer aferigdo no cavalete ou no micromedidor como, por exemplo, a
leitura do consumo mensal. Na grande maioria dos abrigos verificados a tampa era
feita em concreto macico o que tornava sua abertura um processo dificil.

Também se notou a falta de execugdo de um sistema de drenagem para
aguas pluviais, e de outras origens, no fundo dos abrigos que eram vedados por
concreto. A falta deste sistema de drenagem foi constatada devido ao acumulo de
agua em alguns abrigos vistoriados, o que pode trazer diversos riscos, inclusive a

saude publica.
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4.1.6 Condicao de Acesso

O acesso as ligacoes foi considerado facil na maioria vistoriada. Notou-se a
preocupagao, tanto pelo Semae buscando a instalagdo da ligagdo em pontos que
facilitassem o acesso do leiturista ao hidrébmetro, quanto dos proprios moradores que
em muitos casos de imoveis cercados por grades, criavam um portdo com acesso
exclusivo ao hidrébmetro.

Destaca-se que o acesso foi considerado facil quando o hidrébmetro:

a) Encontrava-se do lado de fora da divisa dos imoveis;

b) Encontrava-se na parte interna do imovel, contudo possibilitava

abertura e fechamento da tampa de protecdo pelo leiturista sem a

necessidade de equipamentos auxiliares como espelhos ou varetas; e

c) Apresentasse um acesso especifico para o hidrébmetro.

Em situacdes diferentes destas citadas o acesso foi considerado dificil.

Neste contexto, as ligagdes verificadas foram classificadas em 70% dos
casos (793 ligagbes) com acesso facil, em outras 336 ligacdes (30%) o acesso foi

considerado dificil.

417 Vazao Nominal

A classificacdo do parque de hidrbmetros quanto a vazdo nominal dos
hidrbmetros mostrou que a grande maioria dos aparelhos micromedidores da sede
municipal de Mercedes possuem vazao nominal de 1,5 m3h, representando 99,47%
do total do parque.

Cinco hidrbmetros com vazao nominal de 0,75 m3*h foram identificados e
apenas um com vazao nominal de 3,5 m3h.

O hidrémetro com maior vazdo nominal do parque, conforme apresenta a
Figura 36, encontrava-se instalado no Pago Municipal.

Dos cinco medidores com vazao nominal de 0,75 m3h, quatro estdo

instalados em residéncias e um em uma escola municipal.
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Quanto a razdo da utilizacdo de micromedidores fora dos padrdes
analisados o Semae informou que os hidrébmetros com capacidade menor de 0,75
m3h sdo equipamentos antigos que deverdo ser substituidos por hidrébmetros com
capacidade maior de 1,5 m?¥h, pratica esta que vem sendo aplicada no parque, visto
que o parque possuia mais hidrébmetros com estas caracteristicas, porém a maioria
ja foi substituida.

Quanto ao medidor instalado no Pago Municipal, a motivagéo informada foi a
grande concentragdo de pessoas na edificagdo, porém nenhum estudo de consumo

foi realizado.

Jmaan 2\
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Figura 36 — Hidrémetro do Pago Municipal com vazdao nominal de 3,5
md/h.

O hidrémetro instalado na escola municipal, conforme apresentado na Figura
37, contabiliza o consumo de agua potavel na escola municipal Tiradentes. A escola
atende a demanda escolar do 1° ao 5° ano do ensino fundamental provenientes da

zona rural e urbana do municipio. Segundo informag&o da secretaria de educagao
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do municipio, no ano de 2014 a escola contava com 297 alunos, vinte professores,
duas merendeiras e seis servidores gerais.

A instalacdo de um medidor de pequena capacidade para suprir a
contabilizacdo de uma edificagdo com provavel uso elevado de agua pode ser uma
causa importante de submedi¢ao, uma vez que trabalha forgado nas vazdes de pico
e certamente se desgastara antes, passando a medir com erros elevados nas

vazoes mais baixas.

Figura 37 - Hidrometro Escola Municipal Tiradentes com vaziao nominal de 0,75
m?/h.

Conforme Coelho (2009) o tempo de vida util para um hidrébmetro
velocimétrico é de cinco anos. A data de fabricagdo gravada na carcaga do medidor
instalado na escola municipal era de 2002, ou seja, mesmo considerando que sua
instalagao nao foi no mesmo ano de sua fabricagao, pressupde-se que o hidrbmetro
ja esteja instalado a mais de dez anos.

Outro parametro que Coelho (2009) apresenta para estimagéo da vida util é
em funcdo do volume de agua acumulado que ja passou através do hidrdmetro
durante seu funcionamento. Para o caso em questdao, um hidrébmetro velocimétrico
com classe metrologica B e vazdo maxima de 1,5 m%h, o volume acumulado para

identificar o fim da vida util do medidor seria de 1200 m3.
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Como se pode observar na Figura 37, o mostrador do hidrébmetro indica um
volume acumulado de 5.042 m?, ou seja, um volume quatro vezes maior que limite

estipulado para o fim de sua vida util.

4.1.8 Classe Metroldgica

A grande maioria do micromedidores encontrados no parque, 97,67%,
possuia classe metrolégica “B”. Apenas cinco medidores foram identificados com
classe metroldgica “A”, e em dezenove casos a aferigado nao foi possivel, os dados
em porcentagem, estdo expostos no Grafico 4.

Esta classificagdo indica a sensibilidade do hidrébmetro a contabilizagdo do
volume de agua que o transpassa. Os medidores sao classificados, de acordo com a
portaria n° 246 do Inmetro, como A, B ou C. Onde a classe “A”,apresenta-se como a
menos precisa ou e a classe “C” como a mais precisa.

Nenhum medidor de classe “C” ou “D” foi encontrado no parque.

1,84%__ 0,49%

H Classe "A"

M Classe "B"

i Impossibilidade de
verificagao

Grafico 4 - Verificagao da Classe Metrolégica dos medidores.
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A Figura 38 apresenta um dos cinco micromedidores encontrados com

classe metrologica “A”.

Figura 38 - Hidrometro com classe metrologica “A”.

Nos casos onde a verificagdo nao foi possivel, o principal motivo foi devido
ao grande embacamento do visor do hidrémetro, conforme é possivel visualizar na

Figura 39 que expde um dos casos onde isto ocorreu.

Figura 39 - Hidrometro com visor embagado.
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4.1.8 Ano de Fabricacao

Em uma grande parte das ligagdes nao foi possivel aferir a data de
fabricacdo do hidrometro. O motivo principal foi a localizagdo dos micromedidores
dentro dos abrigos.

Quando o hidrébmetro se encontrava dentro de abrigos n&o era possivel
visualizar a inscri¢ao lateral, onde se localiza os caracteres referentes ao seu ano de
fabricagdo. Considerando ainda alguns casos onde o hidrémetro tinha sua carcacga
parcialmente enterrada, 412 ligagdes nao apresentaram condi¢gdes para que se
identificasse o ano de fabricagdo dos equipamentos instalados.

Assim sendo, apenas 717 hidrébmetros do parque foram verificados e os

dados encontrados estédo dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 - Ano de fabricagao dos hidrometros instalados.

Data de Fabricagao Quantidade

1989 1
1991 9
1992 22
1993 16
1994 5
1995 1
1997 3
1998 2
1999 3
2001 7
2002 20
2003 17
2004 13
2006 31
2007 13
2008 32
2009 27
2010 93
2011 285
2012 78
2014 31
2015 8

TOTAL 717
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O hidrémetro mais antigo encontrado data sua fabricacdo no ano de 1989,
ou seja, foi fabricado ha 26 anos e a aproximadamente essa idade esta em
funcionamento.

Se admitirmos que os hidrémetros passam no maximo um ano em estoque
até sua instalagcao, todos os hidrdbmetros a partir do ano de 2009 ja teriam vencido
seu tempo de vida util, ou seja, 30,3 % do montante analisado.

Pela quantidade de hidrbmetros com data de fabricacdo de 2011, pode-se
pressupor que em meados deste ano houve uma tentativa de modernizagao de parte
do parque através da substituicio de um numero consideravel de equipamentos
micromedidores.

Ao realizar uma média geral dos hidrébmetros instalados no parque, conclui-
se que a idade média dos hidrémetros instalados € de 6,5 anos, no entanto, como
apenas 63,5% dos hidrdbmetros do parque foram verificados, ndo é possivel realizar
nenhuma afirmacéao precisa.

O Grafico 5 apresenta a idade média, por intervalo de 5 anos, dos

hidrbmetros que compde o parque.

B Até 5 anos
M 5a10anos
k1043 15anos
M 15a 20 anos

i Mais que 20 anos

Grafico 5 - Idade dos hidrometros instalados no parque.

Pode-se perceber que a maior parte dos hidrébmetros (69%) instalados na

sede do municipio apresentam tempo de uso dentro dos padrdes estabelecidos pela
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portaria n° 256 do Inmetro que estabelece a substituicdo, ou pelo menos, a
avaliacado das caracteristicas metrolégicas dos hidrébmetros no minimo apds cinco
anos da instalagao.

Dentre os hidrébmetros analisados, 31% dos equipamentos ja ultrapassaram
a vida util pré-estabelecida de funcionamento.

Desta forma, pode-se pressupor que a idade avangada dos equipamentos
instalados, visando que o tempo de uso se enquadra em um dos fatores que mais
influenciam na perda de precisao dos hidrobmetros, pode ser potencialmente um dos
grandes fatores de perdas aparentes no sistema, principalmente se for considerado

que o numero reduzido de ligagdes do parque.

4.1.9 Situacao do Hidrémetro

Nas averiguacbes quanto a situagdo encontrada no micromedidor, 384
equipamentos foram encontrados com tampa de protecdo fechada, protegendo
assim o visor da agao das intempéries, 329 hidrbmetros estavam com a tampa
aberta quando se realizou a afericdo e 316 ndo continham a tampa de protegao, o

Grafico 6 apresenta estes dados em porcentagem.

H Com tampa
H Sem tampa

il Tampa aberta

Grafico 6 - Situagcdo da tampa de protecdo do hidrometro.
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Algumas situacbes criticas foram encontradas como, por exemplo, o
hidrbmetro da praga central da cidade, conforme demonstra a Figura 40, o
hidrbmetro encontra-se embacado e com o visor danificado, impossibilitando assim a
leitura.

Notou-se, durante conversas com funcionarios do Semae, a falta de
preocupacao do departamento com os hidrbmetros que contabilizam o volume de
agua consumido em locais publicos.

O hidréometro instalado na edificagdo que abriga o Centro de Referéncia de
Assisténcia Social (CRAS) do municipio foi totalmente soterrado devido a uma
movimentacdo de terra no terreno. Contudo, mesmo assim o equipamento

permanece da mesma forma ha aproximadamente seis meses.

Figura 40 — Hidrémetro Praga Municipal sem tampa de protegdo com
visor embacgado e danificado.

Dos hidrometros averiguados, 243 que ndo continham tampa de protegao
estavam com o visor embacgado e 133 que continham a tampa, porém, a mesma se
encontrava aberta, apresentavam também sinais de embagamento. Em 44 situagdes
o hidrébmetro, mesmo com a tampa de protegdao fechada no momento da vistoria,
apresentou o visor embacado. Estas informagdes, em porcentual, estao dispostas no
Grafico 7.
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M Embagado e Sem Tampa

H Embagado com Tampa
Aberta

i Embagado com Tampa
Fechada

Grafico 7 - Situagdo encontrada nos hidrometros embacgados.

Referente a totalidade dos hidrémetros do parque 33%, ou seja, 376
equipamentos foram considerados com visor embagado enquanto outros 67%,

correspondentes a 753 equipamentos, n&o apresentaram tragos de embagamento.

4.1.10 Discussdes dos Principais Fatores que Influenciam na Confiabilidade
Metrologica do Parque

Referente as trés verificagbes dispostas na Tabela 7 verifica-se que a
maioria das ligagcbes presentes no parque apresenta adequagao aos requisitos que
garantem a confiabilidade metrolégica do parque, no entanto, é notério que a
situacdo encontrada distancia-se de uma situacdo ideal, onde a totalidade dos
hidrbmetros presentes no parque deveria apresentar condicdes favoraveis a

confiabilidade da micromedigao.
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Tabela 7 - Resumo das verificagdes de horizontalidade, seta de sentido de fluxo e trecho reto de
tubulagao.

Situagao Encontrada

Verificagao Correta Incorreta Impossibilidade de Verificagdo
Horizontalidade do hidrémetro 53% 46% 1%
Seta de sentido de fluxo 93% 0% 7%
Trecho reto de tubulagao 59% 40% 1%

A maioria dos hidrémetros instalados no parque (69%) ainda apresenta
tempo de uso dentro dos padrbdes estabelecidos pelo Inmetro, no entanto, a idade
avangada do restante do parque fixou a idade média dos medidores em 6,5 anos.

Considerando o numero reduzido de ligagdes que o parque apresenta, por
se tratar de um sistema de abastecimento com pequenas dimensdes, pressupde-se
que os hidrdmetros inclinados (46%) e/ou apresentando a auséncia do trecho minimo
reto de tubulagdo (40%), combinados ainda a 31% com seu tempo de vida util
vencido, apresentem-se como fatores que gerem grandes perdas aparentes ao
sistema.

Observa-se também que a realizagdo de fraudes como a inversdao do
hidrdbmetro ndo foi constatada no parque, ou seja, mesmo com a auséncia ou
violagdo do lacre anti-fraude na maioria absoluta das ligagdes (95%), situagdo que
em tese propiciaria fraudes, nenhum hidrébmetro com a seta de sentido de fluxo
invertida foi encontrado no parque.

Cabe ressaltar que as perdas aparentes, potencializadas pelas situacdes
abordadas, mesmo apresentando pequenos volumes de perdas ocorrem durante
periodos de tempo prolongado e em um elevado numero de economias, desta forma
o volume de agua acumulado corresponde a significativas perdas de receitas para a

prestadora de servigos.
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4.2 MANUAL DE BOAS PRATICAS

O Manual de boas praticas, disposto no APENDICE B, tem como
objetivo orientar e sugerir procedimentos, do ponto de vista técnico, que visam a

melhoria do parque de hidrbmetros do municipio.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A micromedicdo se apresenta como uma grande ferramenta para as
prestadoras de servigo de abastecimento de agua, pois, além de possibilitar uma
cobrancga justa pelo servigo, o0 medidor serve de inibidor de consumo, estimulando a
economia e fornecendo dados importantes sobre o volume consumido e vazamentos
potenciais.

O controle de perdas é essencial para que se garanta a eficiéncia dentro de
um sistema de abastecimento de agua. Neste contexto, um parque de hidrémetros
obsoleto ndo permite a correta medicdo dos volumes consumidos pelos usuarios,
desta forma, a receita da prestadora sera afetada e a estimativa das perdas no
sistema nao sera confiavel.

A reducdo das perdas aparentes do sistema proporciona ao setor um
aumento de receita, isto para a mesma quantidade de agua fornecida. Aumento este
que pode ser investido em melhorias dentro do proprio sistema, criando assim, um
sistema cada vez mais eficiente, com implantacdo de novas tecnologias e gestao
eficaz.

Visto isto, a analise criteriosa e integrada dos dados do sistema de
micromedigdo pode permitir um gerenciamento otimizado dos recursos disponiveis e
levar assim a reducdo efetiva das perdas. Desta forma, o desenvolvimento da
pesquisa proporcionou o conhecimento da real situagdo que se encontra o parque
de hidrébmetro do municipio de Mercedes.

E sabido que ndo é possivel gerenciar um sistema sem o conhecé-lo em
suas especificidades, desta forma, os dados coletados podem dar subsidio para o
inicio de planejamentos futuros para que, agindo no controle e melhoria do parque
de hidrébmetros, se obtenha uma melhoria direta no sistema de abastecimento de
agua como um todo.

A caracterizacdo do parque possibilitou a identificagcao de praticas adotadas
ou realizadas pela prestadora que prejudicam a eficiéncia da micromedigdo do
sistema.

Quanto a situagdo dos hidrémetros, observou-se que um terco do parque
apresentava hidrébmetros com o visor embagado e 30% das ligagdes encontrava-se

em locais com dificil acesso. Estas situagdes, presentes em um consideravel numero



85

de ligagbes, propiciam erros de leitura do volume consumido ou ainda a
contabilizagdo do volume pela média mensal. Tais agcdes podem gerar a prestadora
dados errbneos sobre as perdas no sistema, nao indicando assim, onde realmente
as agdes de controle de perda devem ser aplicadas.

A fixacao dos lacres anti-fraude nos cavaletes garante a auséncia de
interferéncias de pessoas nao autorizadas aos equipamentos micromedidores. A
auséncia deste artificio em 95 % das ligagbes analisadas proporciona um alto grau
de suscetibilidade a fraudes, reduzindo consideravelmente a confiabilidade
metroldgica do parque.

Constatou-se ainda que a confiabilidade metrolégica do parque de
hidrbmetros esta seriamente afetada devido a auséncia de uma padronizacdo de
acdes do departamento. O numero elevado de hidrdbmetros inclinados e com
auséncia do trecho reto minimo de tubulagdo demonstra que praticas, de facil
aplicagao como, por exemplo, a padronizagdo de cavaletes, ndo sdo executadas
pelo Semae.

A falta de um profissional com qualificagdo técnica na area de saneamento
no quadro de funcionarios do Semae demonstra nitidamente que a gestdo e o
planejamento de agbes para este setor, como praticas que visam a minimizagéo das
perdas aparentes e consequentemente o aumento de receita da prestadora, se
encontram seriamente comprometidas.

Assim, a administracdo do sistema de abastecimento do municipio fica a
cargo de funcionarios com grande experiéncia pratica, porém com caréncias de
conhecimento técnico suficiente para administrar questdes mais aprofundadas da
gestdo do saneamento basico.

Esta caréncia de conhecimento técnico é evidenciada pela auséncia no
sistema de registros de ocorréncias dos medidores que compdem o parque de
hidrdmetros, assim como o cadastro técnico de cada economia. Tais informacdes
sao de extrema importancia porque servem de base para todas as acdes que visam
a mitigacao das perdas no sistema.

E notdrio enfatizar que diante dos resultados expostos, o parque de
hidrbmetros ndo se encontra em condigcdes ideais, apresentando possibilidades de
melhorias simples, mas efetivas, que podem contribuir com a redug¢ao de perdas no

sistema, assunto de preocupagao no departamento estudado.
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6. RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pesquisas que envolvam, além das perdas aparentes, as perdas reais
que o sistema de abastecimento de agua do municipio possui, caracterizadas por

rompimento de tubulagdes, por exemplo.

Verificagdo, de forma quantitativa, das perdas aparentes pelos
hidrbmetros instalados no municipio que tem sua confiabilidade de medi¢ao afetada

seja por tempo de uso, inadequacao de capacidade ou classe metrologica.

Caracterizacao dos parques de hidrobmetros dos distritos e area rural do
municipio, que juntos representam um numero significativo de ligagoes

administradas pelo mesmo departamento municipal de agua e esgoto.
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APENDICE A — CHECK-LIST PARQUE DE HIDROMETROS

SEMAE - Municipio de Mercedes - PR

Check-list parque de hidrémetros

Logradouro:

Item
1
1.1
1.3
1.4
1.5
1.7

1.8

2.1

2.2

2.2
2.3

4.1

Descrigao

PADRONIZACAO DAS INSTALACOES

Horizontalidade do medidor
Seta sentido de Fluxo

Presenca de Lacre:

Presenca de trecho reto de tub.
Posi¢dao do cavalete no imodvel:

Condigdo de Acesso:

CARACTERISTICAS DO MEDIDOR
Vazdo Nominal

Tipo de mecanismo
Ano de fabricagao:

Classe Metrolégica

SITUAGAO DO MEDIDOR

[] parado [] Embacgado
[[] Tampa de Protegdo Aberta

SITUAGCAO DE ACESSO

n°: Bairro:

[] Horizontal [ Inclinado  []
[] Correta (] Incorreta []
(]

[]Sim [] Nso

[] sim [] Nzo ]
[]Acimadopiso [ ] Abaixo do nivel do piso

[] Aotempo [] Emabrigo [_] Embutido na parede
[] Acesso Facil  [_] Acesso Dificil

[10,75m3%/s [] 1.5m%s [135m3/s []
[] Velocimétrico [ ] Volumétrico [] Eletrénico

1A 18 ¢ 10D

[] Sem Tampa de Protecdo ]

Impossibilidade de entrada noimével [__] Portdo Fechado[ ] Animais Soltos

]
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1. INTRODUGCAO

Os sistemas de medigdo constituem-se em instrumento indispensavel
para atingir total eficacia dos sistemas publicos de abastecimento de agua, pois o
conhecimento das diversas variaveis envolvidas, proporcionado pela medig¢ao,
permite explorar as melhores formas possiveis de operagdo do sistema de
abastecimento em todas suas partes constituintes: captagédo, adugao de agua bruta,
tratamento, adugao de agua tratada, reservacéo e distribuigéo.

Os sistemas de abastecimento de agua no Brasil apresentam um alto
indice de perdas, este elevado indice reduz o faturamento das empresas e,
consequentemente, sua capacidade de investir e obter financiamentos além de
induzir a busca de novos mananciais.

Para obter uma visdo mais abrangente do contexto nacional, o relatério
do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS) de 2014, informou
que o valor médio do indice de perdas de faturamento para todo o conjunto de
prestadores de servigos foi de 37,0% em 2013, ou seja, a cada 100 litros de agua
potavel produzidos, 37 litros sdo desperdicados ou nao faturados.

De forma sucinta um sistema de medicdo pode ser segregado em
sistemas de macromedi¢cdo e micromedicao.

A macromedi¢cdo € o conjunto de agbes que visa mensurar a agua
presente no sistema desde a captagao bruta até as extremidades de jusante da rede
de distribuic&o.

Entende-se por micromedicdo a afericdo do consumo em pontos
especificos de abastecimento, basicamente € a medicdo de um volume de agua
consumido periodicamente através da utilizagado de hidrémetros.

A medicdo e cobranca de agua pelas companhias de saneamento tém
importancia econdmica e ambiental por ser uma ferramenta essencial de controle do
processo produtivo e um mecanismo eficaz contra o desperdicio.

A cobranga pela agua consumida estimula o consumidor ao uso racional,
uma vez que permite a ele perceber claramente a quantidade de agua que utiliza e o

quanto paga por ela.



A reducio das perdas, por sua vez, permite as companhias retirar menos
agua de seus mananciais, utilizar menos energia elétrica, consumir uma quantidade
menor de produtos quimicos para o tratamento reduzindo o custo na produgao de
agua e causando menor impacto ao meio ambiente.

Entretanto, para que se alcance os resultados pretendidos com a medigao e
cobranga é necessario medir de forma confiavel a agua fornecida, para isto, é
imprescindivel a adequada gestdo do sistema de medigao.

Diante disto, este manual de boas praticas, tem como objetivo orientar e
sugerir procedimentos, do ponto de vista técnico, para que através de instrumentos
relacionados a gestao, se de subsidios para a otimizagdo do parque de hidrébmetros

do municipio.

2. TIPOS DE HIDROMETROS

Os hidrébmetros sdo comumente classificados de acordo com seu principio

de funcionamento, podendo ser velocimétricos, volumétricos ou eletrénicos.

2.1 Hidrémetros Velocimétricos

Os medidores velocimétricos ou de turbina, sdo hoje a quase totalidade dos
medidores instalados no pais. Seu funcionamento se baseia na movimentagédo de
uma turbina ou rotor, introduzido no escoamento de agua, que gira
proporcionalmente a vazao que o atravessa.

Os hidrébmetros, com este tipo de mecanismo, mais comumente utilizado em
parques de hidrébmetros sdo os hidrémetros de jato unico ou unijato e os de jato

multiplo ou multijato.

2.1.1  Medidor Unijato

O hidrémetro unijato tem a turbina acionada por um jato tangencial de agua,
conforme ilustra a Figura 1. Sua cémara de medigdo € a propria carcaga do

instrumento e por isto sdo tem menores dimensdes. Uma desvantagem deste tipo de



hidrbmetro é que a incidéncia do jato sobre um unico ponto da turbina ocasiona um
desgaste excessivo do eixo precocemente.

Os fabricantes destes modelos de medidores orientam que eles sejam
instalados com o eixo da turbina na vertical, pois, a instalacdo diferente desta
acarreta em um maior atrito sobre uma regidao do eixo, devido ao peso proprio da

turbina, podendo acarretar prejuizo em suas caracteristicas metroldgicas.

M

Figura 1 - Modelo de turbina do hidrometro unijato.
Fonte: Bovo et al., 2008.

2.1.2 Medidor Multijato

A camara de medicao é dotada de uma série de fendas (ou, algumas vezes
furos) que direcionam o fluxo de agua de forma tangencial contra as pas da turbina,
de modo a fazé-la girar, conforme apresenta a Figura 2.

Os medidores de agua multijato ndo apresentam desgaste precoce do eixo e
consequentemente tém uma vida uatil maior. Oferecem maior facilidade de

manutencdo do que os unijato, pois suas partes sao separadas da carcacga.

Figura 2 - Movimento de turbina do hidrometro multijato.
Fonte: Bovo et al., 2008.



2.2 Hidrémetros Volumétricos

Nestes hidrbmetros ndo existe uma turbina acionada pela velocidade da
agua e sim uma camara de medida e um anel. O fluxo de 4gua que passa pelo filtro
na entrada do medidor chega a camara de medida por uma entrada na parte
superior, de um lado da parte diviséria. Devido a diferenga de pressao antes e
depois do hidrbmetro, a agua é forgada a passar, provocando um movimento
giratéorio do émbolo que € transmitido ao trem redutor de engrenagens, este
processo € ilustrado na Figura 3. A cada movimento do émbolo € medido um volume
exato que passa através do medidor.

Nado existe restricbes contra as condi¢gdes de instalagcdo deste tipo de
medidor, porém sao equipamentos muito sensiveis quanto a passagem de particulas
sélidas, como areias em suspensao que podem ser transportadas pela agua que os
atravessa, que podem vir a travar o equipamento.

Em condi¢cdes favoraveis de funcionamento, esses medidores sdo mais

duraveis e apresentam maior exatiddo, comparados aos medidores velocimétricos.

Figura 3 - Modelo da camara de medigao de um hidrometro volumétrico.

3. CLASSE METROLOGICA

Os medidores sao classificados, de acordo com a portaria n° 246 do
Inmetro, como A, B ou C. Esta classificacdo indica a sua sensibilidade que é
determinada pela vazdo minima e a vazdo de transicdo. Quando a vazao que
atravessa o hidrbmetro é inferior a vazdo de inicio de movimento (vazdo minima)

nenhum volume é registrado pelo aparelho, ou seja, a classe metrologica indica



quéo sensivel o hidrbmetro € e a partir de que vazdo a agua que escoa por ele é
contabilizada.

Essas situagdes, que podem gerar perdas aparentes de agua por
submedicao em hidrbmetros, quando ocorrem de maneira frequente em determina
ligacdo, podem indicar a inadequacgao da classe metroldgica do aparelho instalado
ao perfil de consumo do cliente.

Os hidrémetros de categoria A apresentam menor precisdo do que os de
categoria B e assim por diante. Existem também hidrdmetros considerados de
categoria D que apresentam grande sensibilidade e baixissimas vazdes de

operagao, mas estes ndo sao abordados na referida portaria do Inmetro.

4. TEMPO DE USO DOS HIDROMETROS

O tempo de uso dos equipamentos micromedidores se enquadra em um dos
fatores que mais influenciam na imprecisdo metrolégica. Normalmente ao ter sua
precisao afetada, o hidrémetro computa vazées menores do que as reais.

Segundo a portaria n° 246 e o respectivo Regulamento Técnico Metroldgico
do Inmetro, os hidrbmetros que estdo devem ser substituidos ou pelo menos
avaliados quanto ao desempenho metroldgico, apds cinco anos da instalagdo, ou
seja, no minimo verificagdes periddicas devem ser realizadas nos hidrémetros em

servico nestes intervalos.

5. CRITERIOS PARA SELEGAO E AQUISICAO DE HIDROMETROS

5.1 Critérios de Selecao

Para que um sistema de micromedigéo seja eficiente € imprescindivel que os
medidores que o compdem sejam selecionados corretamente, a fim de que
registrem, com o grau de exatiddo necessario, os volumes de agua que Os
atravessam.

A correta selecido do hidrdbmetro deve basear-se nas condi¢cdes reais de operagcao do
medidor, desta forma devem ser levados em conta, principalmente, os seguintes

fatores:



- Temperatura e pressao da agua;
- Qualidade da agua;
- Condigdes de instalagao;

- Vazbes de consumo.

A temperatura e pressdao da agua, normalmente, nao sao grandes
problematicas para a selecdo do medidor. Dificilmente, em um sistema de
micromedic&o, a pressao atinge 20 bar (cerca de 200 mca) ou 40°C, que sdo os
limites operacionais dos medidores mais comuns. No entanto, alguns pontos devem

ser observados:

- Instalagdes sujeitas a transientes hidraulicos (golpes de ariete). Esses picos
de pressdo podem superar consideravelmente o limite do medidor. Em casos
onde nao for possivel evitar a instalacdo nestes locais, deve-se evitar a utilizacao
de medidores monojato que normalmente tem sua carcaga rosqueada.

- Locais abastecidos com aguas quentes. Em locais onde o abastecimento
pode é realizado através da captacdo de aguas subterrdneas que atingem
temperaturas proximas ou até superiores ao limite de 40°C. Nestes casos
recomenda-se instalar reservatorios que reduzam a temperatura da agua antes de
distribui-la. Em casos extremos, as maiorias dos fabricantes possuem linha de
medidores especiais para agua com temperaturas até 60°C, que podem ser

instalados para sanar o problema.

Em relagdo a qualidade da agua presente no sistema € recomendavel

observar os seguintes fatores:

- Agua dura e com alto teor de carbonatos e sais dissolvidos, podem causar
incrustacdes que aumentam os erros de medicio;

- Excesso de sdélidos em suspensdo na agua. Nestas condi¢gdes ha problemas
de desgaste o que pode acarretar problemas de medigao.

- Presenga de Metais. Também conhecida como “agua vermelha” devido a

presenca de Ferro e Manganés traz um grade desgaste ao equipamento.



Para os casos citados acima, recomenda-se a utilizacdo de hidrémetros
monojato com relojoaria seca (transmissdo magnética) e, em casos mais graves,
diminuicado do periodo de manutengao ou substitui¢ao.

Quanto as condigdes ambientais, exposicbes as intempéries podem
deteriorar o material plastico exposto. Uma instalagdo em local adequado e
protegido é uma precaugdo importante para prolongar a vida util do micromedidor,
no entanto, em lugares onde o medidor necessita ser instalado ao tempo, deve-se
dar preferéncia a medidores multijatos com relojoaria que nao seja saliente,
apresentando o minimo de pegas plasticas expostas, e manter um programa de

manutengao mais rigoroso.

52 Métodos de Dimensionamento

O dimensionamento de um hidrobmetro consiste em determinar o tamanho,
ou a vazao nominal do equipamento que sera instalado no ponto consumidor.

O correto dimensionamento esta relacionado com dois fatores principais: as
caracteristicas do medidor e o consumo de agua que ele devera contabilizar. Desta
forma se mostra necessario o conhecimento da vazao de operacédo do equipamento,
esta vazao devera estar entre a vazao de transi¢cdo e a vazao nominal do medidor
instalado.

Em casos onde néo se é sabido a vazédo de operacao, o dimensionamento
pode ser realizado utilizando como referéncia, o consumo mensal do imovel.

Os métodos aplicados usualmente para o dimensionamento dos

micromedidores s3o:

- Dimensionamento por vazao estimada;

- Dimensionamento por categoria de consumo, em fung¢do das tipologias
ocupacional e construtiva;

- Dimensionamento por levantamento direto do perfil de consumo; e

- Redimensionamento.



Depois de findado o dimensionamento das vazdes, que serdo descritas a

seguir, faz-se o uso da Tabela 1 para definir o tamanho do medidor que devera ser

instalado para suprir as necessidades do ponto consumidor.

Tabela 1 - Tamanho do hidrometro em fungao do consumo estimado.

Consumo Estimado Hidrometro adequado

(m3®*/més) (m?/dia) (Q Max — m¥h)

0-90 0-3 1,5

0-180 0-6 3,0
120 — 250 4-8 5,0
210-350 6-12 7,0
300 - 540 9-18 10,0
430 -900 14 -30 20,0
750 — 1500 25-50 30,0

Fonte: Berenhauser e Pulilci, 1983.

A escolha inadequada do hidrémetro pode ser prejudicial tanto para quem
presta o servigo quanto pra quem usufrui do mesmo.

Os principais problemas apontados quanto a escolha errbnea do hidrébmetro
sdo o superdimensionamento ou o subdimensionamento do aparelho.

O superdimensionamento acarreta a submedicdo, ja que as vazdes que
passa, pelo hidrdbmetro sdo menores que as estimadas e muitas vezes nado sao
computadas pelo aparelho gerando assim uma perda de faturamento para a
prestadora. J& o subdimensionamento, resulta em um desgaste prematuro do

equipamento que trabalha forcado nas vazdes de pico e certamente se desgastara

passando assim a medir com erros elevados.

5.2.1 Dimensionamento por Vazao Estimada

Esse método determina a vazdo maxima provavel no sistema de

abastecimento. Para tanto, usualmente € empregado o método dos pesos que €
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recomendado pela NBR 5626:1998 — Instalacao Predial de agua Fria. Para estimar a

vazao deve ser observada a seguinte férmula:

Q=XP (Equaggo 1)
onde:
Q =vazadoem L/s.
Y. P = somatoria dos pesos dos aparelhos sanitarios instalados a jusante do

trecho analisado, conforme Quadro 1.

Aparelho Sanitario Pecga de utilizagao Peso Relativo
Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,3
Vélvula de Descarga 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 04
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,1
Lavadora de prato ou de roupas Registro de pressao 1,0
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,3
Pig Torneira ou misturador (agua fria) 0,7
Torneira elétrica 0,1
Tanque Torneira 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 04

Quadro 1 - Pesos relativos dos pontos de utilizagao.
Fonte: NBR 5626, (ABNT, 1998).

Em casos de sistemas mistos de abastecimento, abastecimento é feito de
forma indireta a partir de um reservatorio elevado, contando também com algumas
pecas de utilizagado diretamente ligadas ao alimentador predial sob pressédo da rede
publica de distribuigdo, Alves et al. (2004) recomenda que deve ser acrescentado
um valor de vazao referente a torneira de boia, igual a 300 L/h.

Além deste acréscimo, Bovo et al. (2008) recomenda que o resultado seja
multiplicado por um fator de ajuste, em fungcdo da pressdo na rede urbana de

distribuicdo, conforme é apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Fator Multiplicativo de Ajuste da Demanda Prevista em Fung¢do da
Pressédo da Rede.

Pressao da rede (mca) Fatores de Corre¢ao
15 0,75
20 0,90
25 1,00
30 1,10
40 1,30
50 1,45
60 1,55
70 1,75

Fonte: Bovo et al., 2008.

5.2.2 Dimensionamento por Categoria de Consumo

Visto a dificuldade em se determinar a vazao de operagao de um sistema, e
a relativa facilidade em se manipular dados de volume consumido, popularizou-se no
pais o dimensionamento de hidrémetros a partir do consumo.

Para se realizar o dimensionamento do hidrébmetro por este método, é
necessaria a caracterizacdo do usuario em funcdo de parametros facilmente
identificaveis, tais como: tipologias ocupacional (tipo de ocupagdo do imoével) e
construtiva (caracteristicas do imével).

De posse da quantidade de individuos que usufruirdo do consumo de agua
potavel no imovel ou ainda das caracteristicas da edificacédo, faz-se a estimativa da
vazao diaria ou mensal referente ao consumo através dos Quadros 2 e 3 dispostos a

seqguir:



Tipo de prédio Unidade Consumo (L/dia)
Apartamentos per capita 200
Residéncias de luxo per capita 300 a 400
Residéncias de médio valor per capita 150
Residéncias Populares per capita 120 a 150
Escolas, semi-internatos per capita 100
Escolas, externatos per capita 100
Hospitais e Casas de saude por leito 250
Hotéis por héspede 250 a 350
Hotéis por héspede 120
Restaurantes por refeicao 25
Mercados por m? de area
Igrejas por lugar
Creches per capita 50
Fabricas (uso pessoal) por operario 70 a 80
Fabricas com restaurante por operario 100
Usina de Leite por litro de leite 5
Matadouros por animal abatido 300
Matadouros por animal abatido 150

Quadro 2 - Consumo estimado em fungao da tipologia ocupacional e construtiva.

Fonte: Macintyre, 1986.

Tipo de consumidor

Consumo estimado (m3/més)

Clubes esportivos "

26 x n° de chuveiros

Motéis

0,35x area construida (AC)

Escolas até ensino médio

(0,05 x AC) + (0,1 x n° de vagas) + (0,7 x n° de funcionarios) +

20
. . (0,03 x AC) + (0,8 x n° de vagas) + (0,7 x n° de funcionarios) +
Escolas ensino superior
50
Creches (3,8 x n° de funcionarios) + 10
Hospitais (2,5 x n° de leitos) + (11,8 x n° de bacias) + (2,9 x n° de

funcionarios) + 280

Prontos-socorros

(10 x n°® de funcionarios) - 70

Hotéis

(6,4 x n° de banheiros) + (2,6 x n° de leitos) + 400

Restaurantes

(7,5 x n° de funcionarios) + (8,4x n° de bacias)

Quadro 3 - Consumo Estimado em Funcgdo das Instalagdes

Fonte: Alves et al. (2004).

Notas:

1 — Estabelecimento com quadra poliesportiva, piscina e pelo menos 5 chuveiros.

2 — Estabelecimento com mais que 20 funcionarios.

12
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5.2.3 Dimensionamento por Levantamento Direto do Perfil de Consumo

Neste tipo de dimensionamento, o perfil de abastecimento do usuario é
registrado de forma continua através da instalacdo de um medidor com saida de
registro ligada a um registrador continuo de vazdo em fungao do tempo.

O comportamento da linha de vazao, também chamada de hidrograma,
conforme exemplifica a Figura 4, fornece dados a respeito das vazdes de pico,
médias e minimas de consumo para periodos pré-determinados (um dia, uma
semana e em certos casos até um més).

De posse destes dados é possivel escolher, sem riscos de avaliagbes
estimativas, o medidor mais adequado, incluindo neste método a escolha também
da classe metroldgica correta, pois as vazdes minimas que o equipamento precisara

contabilizar também serao conhecidas.

1,00

0,80

i=)
[-.]
=]

3

[ERTTRRIRAINRIR TR ARINRRRTRETRAIRRETRTARINREARARRT)

vazéao (m*h)

i=]
[X]
(=1

0,00

Oh 3h 6h Sh 12h 15h 18h 21h 0Oh

hora do dia
Figura 4 - Exemplo de perfil de consumo.
Fonte: BOVO et al., 2008.

Dentre os métodos citados, indubitavelmente, este se apresenta como o
mais oneroso, por este motivo recomenda-se sua aplicagdo por amostragem em
categorias homogéneas de consumo ou ainda para grandes usuarios com relativa
importancia no faturamento do servico, que apresentem uma ampla variagcao de

vazao consumida.
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524 Redimensionamento

Caso se note que ap6s a instalagcado o hidrébmetro apresentou diversas
ocorréncias de quebras, ou se o volume fatura mensalmente for muito pequeno
menor que o estimado a principio, deve-se reavaliar se o medidor foi corretamente
escolhido ou se o perfil de consumo do usuario mudou, mudando assim,

consideravelmente, o volume de agua consumido.

6. INSTALAGAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE MICROMEDIGCAO

6.1 Procedimentos de Instalacéo

Ao que concerne a conservagdo da classe metrologica dos equipamentos

micromedidores, aconselha-se:

Manter trechos retos, na ordem de dez vezes o didmetro nominal (DN) do
micromedidor, a jusante e a montante do hidrébmetro. A presencga de dispositivos
como curvas e valvulas contribuem para a distor¢ao do devido perfil de velocidade
ou podem causar turbilhonamento.

Conhecer previamente as pressdes que o equipamento estara submetido.
Pressdes atuantes acima do limite suportado pelo hidrébmetro podem vir a danificar o
medidor ou ainda alterar sua curva de erros.

Conhecer previamente a variagdo da temperatura da agua que ecoara pelo
equipamento e verificar se ha compatibilidade com as especificagbes do medidor.

Verificar a posi¢ao de instalagdo do medidor. Tal informacao é especificada pelo
fabricante, visto que ha medidores que podem operar na posi¢cao horizontal, outros
na vertical e outros ainda em ambas as posi¢cbes. Medidores instalados em
posi¢cdes incorretas levam a desgaste prematuro de suas pecgas prejudicando assim
seu funcionamento.

Garantir a instalacdo do micromedidor sem inclinagcdo. Segundo Melo (1997),
os erros de medi¢gao em hidrdbmetros multijato e monojato instalados fora da posig¢ao
horizontal ocasiona perdas de até 100% da medicéo a partir de vazdes proximas a

40 L/h, para uma pressao na rede da ordem de 40 mca, e, quanto menor a pressao,
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mais alta sera a vazao em que o hidrémetro deixara de registrar o volume de agua
consumido.

- Atentar-se a presenca de particulas solidas na agua. Caso seja um fato
recorrente, prever a instalacdo de telas ou filtros na entrada do medidor para que a
precisdo da medi¢cdo n&o seja afetada.

- Atentar-se a presenca de ar nas tubulacdes. Na impossibilidade de erradicacao
desta condicdo, prever o uso de um dispositivo de liberacdo de ar a uma distancia

razoavel do micromedidor.

Para que servicos de leitura, substituicdo e manutencido dos aparelhos
micromedidores sejam executados com facilidade, a instalacdo deve atender aos

seguintes requisitos:

- Estar localizada em um lugar de facil acesso, bem iluminado e seco.

- Apresentar distancia a outro micromedidor, muros, paredes de abrigos, pisos e
outros elementos que possam ser caracterizados como obstaculos, que permitam o
manuseio de ferramentas e para que a leitura seja realizada sem maiores

dificuldades.
Quanto a configuragdo para a instalagdo dos hidrometros, Coelho (1996)
apresenta uma série de alternativas de configuracbes para a instalagdo dos

hidrometros.

- Medidor montado acima do piso, em abrigo, conforme Figura 5.

NIVEL DO PISO

A AW

B L E
—— e [

4:&'*_ e ———

Figura 5 - Medidor acima do piso em abrigo.
Fonte: COELHO, 1996.
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Medidor montado acima do piso, ao tempo, conforme Figura 6.

Figura 6 - Medidor acima do piso ao tempo.
Fonte: COELHO, 1996.

Medidor montado abaixo do nivel do piso, em abrigo, conforme Figura
7.

Figura 7- Medidor abaixo do nivel piso, em abrigo.
Fonte: COELHO, 1996.

Medidor em caixa fixado na parede, conforme Figura 8.

o
Figura 8 - Medidor fixado na parede.
Fonte: COELHO, 1996.
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Ressalta-se ainda que as ligagdes devem possuir um padrdo de instalagao

que garanta os seguintes requisitos:

- Garantir a horizontalidade do medidor.

- Permitir uma leitura facil, segura e correta.

- Proteger o hidrébmetro contra intempéries e vandalismos.

- Facilitar o acesso ao medidor para manutengdes trocas, manutengdes ou
remocgao.

- Manter o alinhamento das conexbées com o medidor, minimizando os

vazamentos.

6.2 Procedimentos de Manutencao

Para que se tenha um sistema de micromedigao eficaz é necessario atentar-
se aos procedimentos de manuten¢ao do parque de hidrébmetros.

A deficiéncia de um sistema de manutencdo eficiente pode prejudicar a
prestadora em diversos ambitos.

Um parque de hidrbmetros obsoleto ndo permite a correta medicdo dos
volumes consumidos pelos usuarios, desta forma a estimativa das perdas no
sistema nao sera confiavel e a receita da prestadora também sera afetada, visto que
hidrdbmetros com condigdes de funcionamento ultrapassadas, geralmente,
contabilizam um consumo menor que o real.

Desta forma, listam-se trés tipos principais de manutencgdes:

6.2.1 Manutencao Corretiva

Este tipo de manutencéao é realizado, como o proprio nome diz, para corrigir
ou reparar um medidor que apresentou alguma anomalia. E um método pouco
funcional e oneroso, pois, além da perda de faturamento enquanto o equipamento
esteve danificado, estas ocorréncias ainda exigem um deslocamento imediato nao

programado de funcionarios.
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6.2.2 Manutengao Preventiva

Este tipo de manutencao ocorre antes que o hidrbmetro apresente defeito.
Segundo Regulamento Técnico Metroldgico do Inmetro, verificagdes periddicas nos
hidrbmetros devem ser realizadas em, no maximo, cinco anos apoés sua instalagao.

No entanto, a adogao de tal critério torna o processo de manutencgao tao
caro que o inviabiliza.

Diante disto, as prestadoras de servigo adoram critérios relacionando o custo
da acdo com o benéfico que a mesma trara.

Temos como exemplo uma residéncia que tem seu consumo sempre na
faixa minima, para o qual, se estabelece uma taxa fixa. Neste caso, como a vazao
meédia envolvida é baixa, o medidor ndo devera apresentar desgaste excessivo ao
longo do tempo. Mesmo se o medidor apresentasse uma faixa de erro um pouco
maior que o tolerado, ndo seria economicamente interessante para a prestadora o
substitui-lo para manutencédo preventiva, pois, provavelmente, mesmo com a
substituicdo do hidrbmetro ainda seria cobrada a taxa minima de consumo, nao
havendo assim um retorno financeiro.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP),
em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), realizou varios estudos
e ensaios e atualmente adota o seguinte critério para elaboragdo do seu programa

de manutengao preventiva:

- Critério do tempo de instalacdo, em fungdo da vazao e didmetro do medidor,

conforme apresenta o Quadro 4.

Vazao Nominal Hidrometro (m®/h) | Didmetro Nominal (DN) | Periodo de troca (anos)
0,75e 1,5 V2" e Y4’ 10
25a15 a2 5
Maiores que 15 Acima de 2” 3

Quadro 4 — Substituicdo do hidrometro em fung¢ao do tempo de uso.
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- Critério do volume acumulado, quando a leitura totalizada pelo medidor

ultrapassar os valores apresentados no Quadro 5, em fungdo da vazado e

didmetro.

Vazao Nominal (m®h) | Diametro Nominal (DN) | Leitura para troca (m?)
1,5 2" e s 4.000
3 V2" e Y 6.000
5 Ya” 7.000
7 17 16.000
10 Y 26.000
20 1% 38.000
30 2’ 56.000

Quadro 5 - Substituicdo do hidrometro em fungido do volume acumulado.

6.2.3 Manutencéao Preditiva

Neste tipo de manutencéo, realiza-se a afericdo dos equipamentos antes
que o medidor apresente um defeito perceptivel.

A manutencéo preditiva é realizada a partir da observagao de algum tipo de
mudanca observada no consumo do usuario. Ao notar que uma variagéo gradativa
esta ocorrendo na contabilizagcdo do consumo do usuario, uma inspecao é feita para
que se verifique que a alteracdo nao € fruto de mudancgas no perfil de consumo do
usuario como: diminuicdo do numero de habitantes no imoével ou, no caso de
industrias, alteragdo no processo de fabricacao, reducido da producgao, dispensa de
funcionarios, etc.

Excluindo estas hipoteses, parte-se para o pressuposto que o problema é

advindo do medidor, que recebe as manuteng¢des necessarias.
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6.3 Importancia dos Registros de Ocorréncias

Os registros de ocorréncias dos medidores que compdem o parque de
hidrbmetros sao de extrema importancia, porque servirao de base para aquisicéo e
manutencao dos equipamentos.

Quanto aos registros considerados importantes, pode-se citar:

Cadastro comercial contendo o endere¢co do ponto consumidor, 0 numero e a
capacidade do medidor instalado, a data de instalacdo do equipamento e a leitura
do consumo mensal e acumulado. Estes dados dardo subsidio tanto para
manutencdo preventiva pelo tempo de funcionamento ou volume acumulado
quanto para a preditiva, caso observe-se uma mudanga do volume consumido.
Ficha dos medidores que apresentaram anomalias. Esta ficha fornecera dados de
hidrdmetros ou localidades que apresentem recorréncias de defeitos, auxiliando
assim, para mitigacao dos problemas encontrados no sistema ou até em lotes de
equipamentos adquirido com defeito.

Ficha de estoque de medidores e pecas estocados. Apesar de nao estar
diretamente ligado a vida util do medidor, este controle permite que os programas

de manutencao sejam desenvolvidos sem interrupgéo.
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