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APRESENTACAO

PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA - PNCDA

O PNCDA tem por objetivo geral promover o uso racional da dgua de abastecimento piblico nas
cidades brasileiras, em beneficio da satde publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia dos
servicos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a postergacdo de parte dos
investimentos para a ampliacGo dos sistemas. Tem por objetivos especificos definir e implementar um
conjunto de acdes e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econémicos e institucionais, concorrentes
para uma efetiva economia dos volumes de dgua demandados para consumo nas dreas urbanas.

O PNCDA encontra-se em sua Fase lll. Na Fase |, em 1997, foram discutidos 16 DTAs, que refletiram
a retomada de estudos abrangentes na drea. A Fase Il do Programa, em 1998, incluiv a producéo de
mais 4 DTA’s, sua publicacGo e a implantacGo de um sistema de acesso via Infernet
(www.pncda.gov.br). Os escopos das fases até agora definidas como objetos de convénio séo
esquematizados nas figuras 1 e 2, a seguir.

CONTEUDOS DA PRIMEIRA FASE
Documentos Técnicos de Apoio - DTA’s

Conservagao nos sistemas
prediais de agua

Conservagao nos sistemas
publicos de abastecimento

Planejamento e gestao
Gerenciamento da demanda

A1 - Apresentagao do
Programa

A2 - Indic. de perdas nos
Sist. de Abastecimento

A3 - Caracterizagéo da
Demanda Urbana de Agua

A4 - Bibliografia anotada

B1 - Elementos de analise
econdmica (predial)

B2 - Subsidios as Camp.
De Educacgao Publica

B3 - Med. Racionalizacéo
Uso da Agua - Grandes
Consumidores

C1 - Proced. Tecnolégicos
p/ Controle de Perdas

E1 - Caracteriz. / Monitor.
Consumo Predial

C2 - Panorama dos Sist.
no Pais

E2 - Normaliz. / Qualidade
Sistemas Prediais

C3 - Prioridades Relativas
Seqiiéncias Implantagao

F1 - Tecn. Poupadoras
Sistemas Prediais

D1 - Controle de pressao
na rede

F2 - Prod. Poupadores
Sistemas Prediais

D2 - Macromedicao

F3* - Cod. Pratica (roteiro)
Instalagdes AF / AQ

D3 - Micromedicao

F4* - Cod. Pratica (roteiro)
Ramais Prediais

D4 - Redugao de Perdas
e Trat. Lodo / ETA’s

(*) Depois consolidados
em DTA Unico para CP’s

Fig. 1 - PNCDA. Escopos da Fase 1. 1997
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CONTEUDOS DA SEG. FASE
Previsdo para 1999

CONTEUDOS DA PRIMEIRA FASE
Documentos Técnicos de Apoio - DTA’s

Estrutura Institucional do PNCDA

DTA’s complementares

Curso / workshop regional
de aperfeicoamento

—‘Sistema de gestdo do PNCDA

Planos regionais
e locais DTA A5

Articulagao com programas

existentes

— PMSS - DI |
- PASS |

—| Pré-Saneamento |

Estruturacédo da pagina do PNCDA
na Internet

Arquitetura do sistema
blocos interativos

Arquivos em hipertexto
Arquivos em PDF

B3 - Medidas Racionalizagao
Grandes consumidores

D1 - Controle de pressao
na Rede

D2 - Macromedigao

—‘ D3 - Micromedicao

4‘ Instrumentos de planejamento|

Controle de perdas nos
sistemas publicos

Gerenciamento da demanda
em sistemas prediais

Trabalho de curso: desenvolver

estudo setorial /local / regional

DTA’s complementares

Curso / workshop regional
de aperfeicoamento

Para impressao e rede
—1A1/A2/A3/B1/B2/B3/C1/C2/C3
D1/D2/D3/D4/E1/E2/F1/F2

—— consumo reprimido

Para rede somente

—— A4 - Bibliografia
F3 e F4 - Roteiros para CP

Diagnéstico cf. Indicadores
padronizados do PNCDA

Previsdo de demanda real e de

Monitoramento predial

Cadastro de rede em setores
selecionados

Controle de pressao em
setores selecionados

Acoes para reducao de
consumo predial

Fig. 2 - PNCDA. Escopos da Fase Il. 1998 e 1999

Na Fase Ill do PNCDA, através de Convénio vigente entre o Ministério das Cidades/ Secretaria

nacional de Saneamento Ambiental e a Fusp (Fundacdo de Apoio & Universidade de Sao Paulo), foram

previstas atividades diversas, revisdo e elaboracdo de DTAs, conforme a seguir:

DTA A5 - Diretrizes e procedimentos para desenvolvimento dos Planos [regionais e locais] de
Combate ao Desperdicio de Agua (revisdo).

Aperfeicoamento e alimentacdo da pagina do PNCDA na rede mundial de computadores.

DTA D7 - Submedicdo em hidrémetros (elaboracao).

DTA F3 - Cédigo de Prética de Projeto e Execucdio de Sistemas Prediais de Agua - Conservacéo de
Agua em Edificios (elaboracao).

DTA F4 - Cédigo de Prdtica de Projeto e Execucdo de Ramais Prediais de Agua em Polietileno
(elaboracao).

DTA A2 - Indicadores de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua (reviséo).
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DTA A4 - Bibliografia Anotada (revisdo).

DTA C2 - Panorama dos Sistemas Piblicos de Abastecimento no Pais (reviséo).

DTA D2 - Macromedicao (revisdo).

DTA D3 - Micromedic@o (revisdo).

DTA F2 - Produtos Economizadores nos Sistemas Prediais (revis@o).

DTA Bé6 - Estratégias de educacéo e comunicacdo (elaboracdo). No é&mbito deste projeto estd
prevista a realizacdo de cursos de capacitacdo em combate ao desperdicio de dgua para uma
clientela diversificada (operacional e gerencial) dos prestadores de servicos de abastecimento de

dgua.
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INTRODUCAO

Os sistemas de medig@o se constituem num instrumento indispensével & operacéo eficaz de sistemas
publicos de abastecimento de dgua, pois o conhecimento das diversas varidveis envolvidas,
proporcionado pela medicdo, permite explorar as melhores formas de operacdo do sistema de
abastecimento em todas suas partes: captacéo, aducdo de dgua bruta, tratamento, aducdo de dgua
tratada, reservacdo e distribuicdo.

De forma genérica os sistemas de medicdo englobam os sistemas de macromedicdo e de
micromedicdo.

Entende-se por micromedicdo a medicdo do consumo realizada no ponto de abastecimento de um
determinado usudrio, independente de sua categoria ou faixa de consumo. Basicamente a
micromedicdo compreende a medicdo periédica do volume consumido utilizando hidrémetros.

Macromedicdo é o conjunto de medicées realizadas no sistema puUblico de abastecimento de dgua,
desde a captacGo de dgua bruta até as extremidades de jusante da rede de distribuicdo. Como
exemplo citam-se: medicées de dgua bruta captada ou medicdes na entrada de setores de
distribuicdo, ou ainda medicées de dgua tratada entregue por atacado a outros sistemas pUblicos.

Os medidores envolvidos na macromedicdo sdo normalmente de maior porte que os usados na
micromedicdo, podendo, no entanto, ocorrer eventualmente de um medidor de grande porte ser usado
em micromedic@o, como no caso de um grande consumidor industrial, por exemplo. Cabe, portanto,
destacar que neste documento o foco bdsico ndo é o instrumento, mas sim o sistema de medicdo,
como se verd no decorrer do texto.

Neste DTA serdo abordados apenas sistemas de micromedicao. O sistema de macromedicdo é fratado
no DTA D2. Deve-se, no entanto, ter em mente que a avaliacdo de todo um sistema de abastecimento
requer um sistema de medic@o envolvendo macro e micromedicdo. Em programas de conservacéo de
4dgua a abordagem integral do sistema de abastecimento, incluindo macro e micromedicdo, é
indispensdvel. Como exemplo bdsico, tem-se que as perdas no sistema pUblico de abastecimento sd@o
calculadas pela diferenca dos volumes disponibilizados (medidos pelos sistemas de macromedicéo)
menos a soma dos volumes consumidos (medidos através dos micromedidores).

Micromedidor é o termo tradicionalmente usado em saneamento para o medidor que totaliza o volume
fornecido aos usudrios, base para a cobranca e faturamento, sendo normalmente denominado de
hidrémetro.

Apesar da medicdo do consumo de dgua visando a cobranca remontar aos tempos dos farads
egipcios e do império romano, o uso infensivo de medicdo individual para cobranca sé se generalizou
no inicio deste século com o advento dos medidores individuais compactos mais confidveis, os
hidrémetros.

Com o passar dos anos, observou-se a grande ferramenta que o medidor individual representa para as
prestadoras de servico de abastecimento. Além de possibilitar uma cobranca mais justa do servico
prestado, o medidor serve de inibidor de consumo, estimulando a economia, e fornecendo dados
operacionais importantes sobre o volume fornecido ao usudrio e vazamentos potenciais.

Pode-se observar, portanto, a importdncia em se manter uma micromedicdo confidvel e abrangente.
Medidores parados ou com indicacées inferiores as reais, além da evidente perda do faturamento,
elevam erroneamente os indicadores de perdas do sistema, pois apesar da dgua estar sendo fornecida
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ao usudrio, parte dela ndo estd sendo contabilizada. Por outro lado, o uso de medidores envolve
custos algumas vezes elevados e a ofimizacdo na escolha dos locais onde a medic@o deve ser aplicada
e a escolha dos medidores de modelos e tamanhos que produzam o melhor retorno econémico néo
devem ser esquecidas.

A micromedicdo do consumo de d&gua de abastecimento publico tem especial importdncia em
programas de conservacdo pois, entre as diversas caracteristicas e conseqiéncias positivas associadas
a esta antiga prdtica, tém destaque as seguintes implicacdes:

inducdo da reducdo do consumo e eventual desperdicio quando associado a conveniente sistema
tarifdrio. Em casos criticos particulares pode ser instrumento destinado a limitar o consumo;

é elemento indispensdvel no conjunto de instrumentos, equipamentos e procedimentos destinados a
determinar as caracteristicas fisicas de funcionamento do sistema de abastecimento, e, em
particular, permite a determinac@o da parcela da perda fisica no sistema de distribuicdo. Permite,
ainda, identificar a parcela das perdas nas instalacées prediais;

disponibiliza elementos para avaliacdo da evolucdo de comportamentos e tendéncias dos usudrios
ao longo do tempo, permitindo estabelecer projecdes e formular cendrios visando & otimizagéo da
utilizacdo e gestdo de recursos hidricos;

associada a sistemas tarifdrios adequados, pode elevar o grau de justica social do servico de
saneamento potencializando a credibilidade piblica, condicdo necesséria para a participacéo
generalizada da sociedade em programas de conservagéo; e

oferece subsidios para a formulacdo de adequada gestdo econdmico-financeira do prestador de
servicos, elevando o nivel de eficiéncia quanto a utilizacdo do recurso hidrico.
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1 PRINCIPAIS TIPOS DE MICROMEDIDORES

A medicéo de vazdo e volumes de dgua pode ser feita de dois modos:

- Direto: quando a quantidade (volume) é medida pelo enchimento de reservatérios com volume
determinado previamente,

- Indireto: quando a vazao (volume por unidade de tempo) e o volume sao feitos por inferéncia ou a
partir de medicées de outras grandezas que sdo influenciadas pela passagem do fluxo da dgua.

Apesar das primeiras medicées do volume de dgua terem sido feitas por métodos indiretos, como o
desnivel em vertedores, os primeiros instrumentos que podem ser denominados micromedidores
nasceram de uma concepcdo simples: medir o nimero de vezes que um recipiente de volume
conhecido era preenchido e posteriormente esvaziado, de maneira similar a um monjolo se enchendo
e esvaziando de édgua.

Os primeiros medidores desse tipo para condutos fechados, denominados volumétricos, eram providos
de pistdes e comando de vélvulas, e funcionavam de modo semelhante a um motor e foram logo
substituidos por modelos mais compactos.

Esses modelos volumétricos mais compactos sdo ainda muito utilizados principalmente nos Estados
Unidos, Gra Bretanha e outros paises de lingua inglesa, bem como para aplicacdes onde é necessdria
grande exatid@o principalmente em vazées baixas e menor sensibilidade & instalacéo.

A partir dos anos 40 comecaram a ser utilizados medidores tipo turbina ou de velocidade, em que a
velocidade da dgua através do medidor impele um rotor ou turbina, cuja rotacdo é proporcional &
quantidade de dgua que passa por ele.

Esses medidores devido ao seu custo mais baixo, simplicidade de manutencéo e tamanho compacto,
foram se generalizando, sendo hoje a maioria absoluta de medidores instalados no mundo,
especialmente na América Latina e Europa.

Nos Ultimos anos medidores com eletrénica aplicada, tanto os do tipo que mantém o principio de
funcionamento de turbina ou pistdo, acrescentando um totalizador eletrénico, quanto os totalmente
eletrdnicos sem pecas méveis (estdticos), j@ comecaram a ser utilizados no Brasil, antevendo-se que
serdo comuns em futuro ndo muito distante, na medida em que seu custo for se reduzindo.

No Brasil, a absoluta maioria dos medidores instalados é de turbina, do tipo monojato e multijato e de
hélice ou Woltmann. Em alguns casos especiais, quando é requerida uma maior exatiddo em baixas
vazdes ou a posicdo de instalacdo é dificil, medidores volumétricos podem também ser aplicados.

Na Europa, apesar da maioria dos medidores usados ser do tipo turbina, os medidores volumétricos
tém aplicacdes importantes como medidores divisionais (para rateio em edificios).

A designacdo dos micromedidores é baseada em sua vazdo nominal. No entanto, usualmente
emprega-se para identificacdo dos hidrémetros suas vazdées mdaximas, razdo pela qual neste DTA foi
utilizada essa terminologia, exceto quando explicitamente designados pela vazdo nominal.

10
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As vazdes caracteristicas (Quey Qi € Quin) dos micromedidores de até 15 m*/h de vazdo nominal séo
regulamentadas por portaria do INMETRO (portaria 246/ ) e pela norma ABNT / Mercosul (NBR NM
212/99Y).

A vazdo nominal (Qn) de um hidrédmetro corresponde a 50 % de sua vazdo méxima (Qmax.), sendo
utilizada para designar o hidrémetro (NBR 8193/97). A vazéo mdaxima de um micromedidor é definida
como a maior vazdo na qual ele pode operar, satisfatoriamente, durante um curto periodo de tempo,
permanecendo dentro dos limites de erros méximos admissiveis e abaixo do valor méximo de perda de
carga.

Na operacdo com micromedidores também é necessdrio ter conhecimento do conceito de vazéo de
transicdo (Qf) e vazdo minima (Qmin.). A vazdo de transicGo define a separacdo entre as faixas
superior e inferior de medicdo, enquanto a minima indica a vazdo na qual o hidrémetro deve
permanecer dentro dos limites de erros mdximos admissiveis. As faixas admissiveis de erros e outros
critérios exigiveis sdo estabelecidos pela Portaria INMETRO 246 e pela norma NBR NM 212/99,
enquanto que as dimensdes, marcacdes obrigatdrias e outras padronizacdes sdo estabelecidas na

norma NBR 8194/972.

Os hidrémetros sdo ainda classificados pela sua classe metrolégica. A NBR NM 212/99 estabelece
trés classes: A, B e C3. Elas correspondem, nesta ordem, capacidade de medir com exatiddo dentro de
limites estabelecidos a vazées minimas e de transicdo de menor valor. Portanto, hidrémetros classe C
permitem medicdo com exatiddo de vazdes baixas que os hidrémetros B e estes por sua vez maior que
os de classe A. O Quadro 1, apresenta os valores caracteristicos para os hidrémetros de classes A, B e
C, segundo sua vazdo nominal.

Para cada vazdo nominal, as normas Brasileiras (NBR NM 212 e NBR 8194) especificam ainda
dimensdes e didmetros nominais padronizados, como forma de facilitar a selecdo e substituicdo do
instrumento de acordo com as instalacdes existentes no sistema de distribuicdo. No quadro 2 estdo
apresentadas as dimensées e diGmetros especificados.

Quadro 1 - Vazdes Caracteristicas de Hidrémetros Segundo sua Classe Metrolégica e Vazdo Nominal

Vazdo nominal
Classe

0,60 0,75 1,0 1,5 2,5 3,5 5,0 10,0 15,0

Qi 1 24 30 40 40 100 140 200 400 600
A Qi um 60 75 100 150 250 350 500 1000 1500

B Qi 1 12 15 20 30 50 70 100 200 300
Qum 48 60 80 120 200 280 400 800 1200

C Qo 101 6 7,5 10 15 25 35 50 100 150
Q im 9 11 15 22,5 37,5 52,5 75 150 225

" As normas Brasileiras NBR 8193/97 (especificacdo) e NBR 8195/97 (métodos de ensaio) foram canceladas e
substituidas pela norma ABNT/Mercosul NBR NM212/99 em 1999.

2 A norma NBR 8194/97 (padronizacéo) continua em vigor e estd atualmente em processo de revisdo

% Normas internacionais, entre elas a norma I1SO 4064 classificam também a classe metrolégica D. Essa classe
se aplica exclusivamente a medidores volumétricos e por isso ndo é freqientemente utilizada no Brasil

11
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" A norma NBR NM 212 indica como vazdo minima caracteristica 60 L/h para hidrémetros de vazdo nominal
1,5, especificacdo igual & expressa nas normas I1SO 4064, com a ressalva que alguns paises do MERCOSUL (no
caso o Brasil) a vazdo minima desse medidor é 40 L/h.

Quadro 2: Dimensdes normalizadas para micromedidores de vazéo nominal até 15 m*/h

Vazdo nominal 0,6/0,75 1,5 2,5 3,5 5 10 157
Digmetro nominal ON) | 15 [ 20 | 15 20 20 25 25 40 50
Entre extremos (mm) 115 165/115] 190/115 190 220 220 300 270
Roscas dos extremos’ G¥%|GIB| G¥%B GI1B GIB |Gl 4B|Gl1 V4Bl G2B Flanges
B
Roscas das conexdes’ R | R% R 2 R % R % R1 R1 R1 % G2B
(contraflange)

" Roscas dos extremos tipo gds, paralela segundo NBR 8133
" Roscas das conexdes cdnicas conforme NBR 6417

" Os medidores de Vazdo nominal 15 sdo normalizados com extremidades com flanges segundo norma NBR

7675

Medidores de vazdo nominal acima de Qn15 sdo regulamentados pela norma Brasileira NBR 14005.
Esses medidores sGo mais raros em aplicagdes de micromedicdo, e tem aplicagGo restrita a grandes
consumidores. Maiores detalhes sobre esses medidores podem ser encontrados no documento DTA 2
de Macromedicéo.

A seguir é apresentada uma visGo mais detalhada dos modelos disponiveis no mercado e da
regulamentacé@o de seu uso no Brasil.

1.1 Medidores Tipo Volumétrico

Atualmente, dois tipos de medidores volumétricos sdo mais utilizados mundialmente: os medidores tipo
pistdo rotativo e os de disco nutante.

No medidor de pistdo rotativo, um cilindro gira excentricamente dentro de uma cdmara, também
cilindrica, deslocando volumes bem definidos de dgua a cada rotacGo de um eixo central. Séo
medidores compactos, sendo normalmente fabricados em bitolas menores (de 1T0mm ou 3/8” a 25mm
ou 1”), muito embora ainda se encontrem medidores de 50mm (2”) e até 80mm (3”), principalmente
nos EUA e Gra Bretanha, onde o uso desse tipo de medidores é generalizado. Um exemplo desse tipo

de medidor é apresentada na figura 1.
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Figura 1: O medidor volumétrico de pistao

A principal caracteristica desses medidores é seu funcionamento eficiente em vazdes muito baixas
(medidores volumétricos sdo normalmente produzidos para classes metrolégicas C e D) e a virtual
insensibilidade as condicdes de instalacdo. Um medidor de 1/2” de vazdo nominal de 1,5 m3/h pode
atingir no inicio de funcionamento a vazdo de 1 L/h. Os medidores do tipo volumétricos permitem
também a instalacdo de dispositivos acessérios (emissores de pulsos, encoders de leitura remota) sem
alteracdo na qualidade de medicdo do instrumento, sendo por isso mesmo muito utilizados em
levantamentos e trabalhos de levantamento de perfil de vazées em consumidores.A grande
desvantagem desses medidores reside no fato de que o pistdo rotativo e a cdmara trabalham com
folgas muito controladas (o pistG@o é muitas vezes refificado), o que sujeita o medidor a travamentos
freqientes caso a dgua medida possua sélidos em suspensdo. Tal problema é particularmente
preocupante em sistemas muito grandes ou com recursos limitados de manutengéo, pois o travamento
do medidor provoca o corte do suprimento de dgua na instalacdo, exigindo uma agdo rdpida do
prestador de servicos. Alguns fabricantes norte-americanos lancaram recentemente modelos mais
resistentes a sélidos em suspensdo, mas esse problema ainda continua sendo importante.

Outra desvantagem desses medidores é que seu custo, principalmente se for usada carcaca em liga de
cobre, é bem mais alto que um medidor de turbina tradicional.

O medidor de disco nutante foi um desenvolvimento dos medidores volumétricos aplicado mais a
medidores de bitolas maiores. Os prés e contras sGo os mesmos que os medidores de pistdo.

Esses medidores possuem uma cédmara com formato de setor esférico, com duas aberturas laterais
separadas por uma parede diviséria. O seu interior é constituido por um disco que se movimenta com
a passagem de dgua. O registro no medidor é realizado pela transmissGo ao mecanismo de
transmiss@o, do movimento circular do pino localizado na parte central do disco (figura 2).

Figura 2: Medidor volumétrico de disco nutante
No Brasil, o uso desses medidores foi relativamente difundido até a década de 60, e alguns modelos
chegaram a ser fabricados no Brasil.. Atualmente esses medidores tém utilizacdo restrita; a aplicacées
especiais que exijam posicdo de montagem vertical ou grande exatiddo de medicGo em vazdes baixas.
Os medidores volumétricos também néo sdo normalizados no Brasil e a regulamentacdo nacional néo
considera medidores que seguem normas americanas (AWWA), o que torna a sua utilizagdo de forma
abrangente ainda dificil.

Atualmente, fabricam-se medidores desse tipo com carcaca de metal (liga de cobre) e plastico de
engenharia em inGmeras fdbricas, principalmente nos Estados Unidos e Europa.
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1.2 Medidores Tipo Turbina

Os medidores tipo turbina ou de velocidade, sGo hoje a quase totalidade dos medidores instalados no
pafs. Seu funcionamento se baseia na movimentacdo de uma turbina ou rotor, introduzido no
escoamento de dgua, que gira proporcionalmente & vazdo que o afravessa. Existem diversos modelos
construtivos atualmente no mercado, mas os mais conhecidos sGo os hidrémetros tipo multijato, os tipo
monojato e os tipo hélice ou Woltmann.

O aparecimento desses medidores remonta ao inicio do século, mas seu uso sé comecou a ser
difundido a partir dos anos 50 com a melhoria dos processos de fabricacdo e advento de compostos
plésticos mais resistentes. Atualmente |G se encontram modelos com classes metrolégicas préximas aos
medidores volumétricos e opcdes de saidas eletrénicas diversas.

O preco dos medidores velocimétricos diminuiu consideravelmente nos Gltimos anos no mercado
internacional, tendo aumentado também a quantidade de modelos e variacées disponiveis no
mercado, permitindo uma selecdo mais adequada & necessidade.

O medidor tipo multijato é o medidor mais tradicional no Brasil, onde é fabricado desde a década de
20. Consiste de uma carcaca em liga de cobre que acomoda um conjunto medidor (também
conhecido como “kit”), constituido de uma cdmara de medicéo, uma turbina ou rotor, uma placa
separadora e uma relojoaria ou fotalizador (figura 3).

Figura 3: Medidor multijato
A cdmara de medicdo é dotada de uma série de fendas (ou, algumas vezes furos) que direcionam o
fluxo de dgua de forma tangencial contra as pds da turbina, de modo a fazé-la girar. O desenho
hidraulico interno da cdmara é desenvolvido de modo que a rotacGo da turbina tenha uma relagé@o
constante com o volume que passa por ela (por exemplo, uma volta da turbina equivale a 0,1 L —
também chamado volume ciclico).

A relojoaria ou totalizador se constitui de um trem de engrenagens pldsticas que reduz a rotacdo da
turbina até a indicacGo dos roletes, ou seja, conta o nimero de voltas da turbina e multiplica pelo
volume ciclico, apresentando no indicador o volume total de dgua que passa por ele.

Até o inicio dos anos 80 os hidrémetros multijato existentes no mercado brasileiro eram do tipo
mecénico ou semi-seco, com o indicador do totalizador isolado da dgua e conectado com o trem
redutor por um eixo que atravessava a placa separadora. Esse modelo foi substituido pelo de
transmissGo magnética, no qual o movimento da turbina desloca um imé@ colocado no extremo da
primeira engrenagem do totalizador, que é totalmente isolado da dgua. Embora pouco freqientes no
Brasil, existem ainda os medidores de totalizador totalmente imerso em dgua (figura 4).
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Figura 4: Tipos de transmissGo para medidores velocimétricos
A concepcdo do medidor de transmissGo magnética, também chamado de seco, permite menor
sensibilidade as particulas em suspens@o na dgua e por esse motivo passou a ser praticamente o
padrdo em instalacdes brasileiras.

Nos Ultimos anos, com o aumento da preocupacdo com a submedicd@o, voltaram a ser oferecidos no
mercado medidores do tipo Umido (com todas as engrenagens mergulhadas em dgua), principalmente
devido a seu melhor desempenho em baixas vazdes (classe C). Seu uso, no entanto, ainda néao estd
totalmente estabelecido, devido & possibilidade do depésito de particulas presentes na dgua em suas
engrenagens, e também devido ao desenvolvimento de medidores secos de classe C.

Séao disponiveis no mercado brasileiro medidores multijato de todas as vazées nominais normalizadas
exceto de vazdo nominal 0,6 (V. tabela 1), todos de fabricacéo nacional, nas classes A e B, com
transmiss@o seca. Na classe C podem ser encontrados medidores do tipo Umido para as vazdes
nominais superiores a 1,5, prevendo-se o lancamento de medidores classe C do tipo seco para todas
as vazdes nos proximos anos.

O principal ponto positivo dos medidores tipo multijato, reside no fato de que a qualidade da medicédo
quase é pouco afetada pela carcaca, sendo definida apenas pela qualidade do kit interno, que pode
ser facilmente substituido na ocasiGo de manutencdes periddicas, preservando, assim, o valor da
carcaca que pode representar até 50% do preco total do medidor. Os medidores multijato sé@o
também, em principio, mais resistentes e durdveis que os monojato, devido & sua concepcGo mais
robusta e ao equilibrio interno da turbina, o que reduz desgastes nos mancais de apoio.

Como pontos negativos dos medidores multijato, podemos citar seu custo superior em relacdo aos
monojatos e a maior sensibilidade & montagem inclinada, embora nédo tGo marcante no caso dos
multijotos Umidos.

Os medidores tipo monojato surgiram da procura de um medidor mais compacto e simples. Nele a
cédmara de medicéo foi eliminada e a turbina gira sob a acdo de um jato Unico produzido por um
orificio usinado na entrada da prépria carcaca, permitindo concepcdes construtivas menores e mais
econdmicas (figura 5).

Figura 5: O medidor monojato
As concepcoes disponiveis sdo similares as dos modelos multijato (figura 4), sendo que no exterior
encontram-se disponiveis medidores tipo monojato apara todas as vazdes nominais normalizadas (V.
tabela 1), nas classes B e C, com totalizador seco ou Umido.

No Brasil, o medidor monojato foi introduzido em meados dos anos 80 com dimensdes padronizadas
bem menores que os multijatos tradicionais e uma vazdo méxima reduzida para 1,5 m*/h, na procura
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de se obter um medidor mais compacto, barato e com vazdo minima mais baixa. Esse medidor, jé
generalizado e comum, principalmente em S@o Paulo, ¢ um modelo desenvolvido no Brasil e néo
encontrado em outros paises do mundo.

Atualmente o desenvolvimento de medidores multijato mais compactos e medidores monojato de
maiores didmetros faz com que ndo haja mais uma diferenca identificdvel entre as duas tecnologias,
podendo se encontrar medidores de todos os tamanhos, classes metroldgicas e bitolas por precos
similares. Existem disponiveis no mercado medidores monojato de caracteristicas especiais para bitolas
maiores (até 100 mm) e classe metrolégica C, que tém sua aplicacdo voltada para substituir medidores
Woltmann.

Como pontos negativos em relacGdo aos medidores multijato pode-se citar a dificuldade de
manutencdo (como a carcaca faz parte da metrologia do medidor, ndo basta trocar os componentes
infernos em uma manutencé@o para recuperar as caracteristicas originais) e a sensibilidade metrolégica
a perturbacdes na entrada, sendo normalmente recomenddvel que se mantenha uma disténcia de
trecho reto minimo na entrada do medidor, evitando-se colocar um cotovelo na entrada do mesmo.

Além dos medidores tipo multijato e monojato, também s@o encontrados no mercado medidores
providos de turbina com pds helicoidais, que n@o necessitam de cémara de medicdo ou jatos
tangenciais. Particularmente utilizados em didmetros acima de 50 mm (2”), sGo também denominados
medidores Woltmann, em homenagem ao engenheiro que concebeu esse medidor.

A principal caracteristica desses medidores é sua baixa perda de carga e maior resisténcia ao
funcionamento continuo em vazdes maiores, pois a furbina trabalha mais equilibrada, desgastando
menos 0s mancais.

Esses medidores, tanto em sua versdo com turbina vertical quanto com turbina axial (com eixo na
mesma direcdo do fluxo), sGo conhecidos hd muitos anos e fabricados no Brasil desde a década de
60, em bitolas de 50 mm (2”) até 300 mm (12”), embora no exterior sejam fabricados com diGmetros
de até 1.000 mm. Sua aplicacdo estd direcionada a usudrios industriais e comerciais de maior porte,
assim como para o controle de redes de distribuicGo (macromedicé@o). Na tabela 3 apresentamos as
caracteristicas metrolégicas e na tabela 4 as dimensées padronizadas dos medidores Woltmann
disponiveis no mercado nacional, normalizados pela norma NBR 14005*

Tabela 3: Caracteristicas metrolégicas de medidores tipo Woltmann de didmetro nominal maior que 50mm

* Os medidores tipo Woltmann, assim como outros medidores de didmetro nominal maior que 50mm, ndo
foram, até a presente data, regulamentados pelo INMETRO.
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Tabela 4: Dimensées normalizadas de medidores tipo Woltmann de diémetro nominal maior que 50mm

Atualmente os medidores tipo Woltmann de maior diémetro, principalmente quando aplicados em
macromedicdo, estdo sendo progressivamente substituidos por medidores estdticos tipo
eletfromagnético e ultra-sénicos, que estdo se tornando mais competitivos em preco e possuem maior
resisténcia a vazdes de pico, por ndo possuirem pecas méveis, Para medicdes em diémetros inferiores
a em diGmetros até 100 mm (4”) e em locais onde ndo hd disponibilidade de alimentacao elétrica, que
é necessdria para os medidores eletfromagnéticos, os medidores Woltmann axiais e horizontais ainda
sdo predominantes.

Devido & importdncia relativa dos grandes consumidores no faturamento das companhias
distribuidoras, é cada vez mais freqiente dotar medidores de maior didmetro de saidas eletrénicas que
permitem leituras remotas em tempo real, via telefone ou rddio, ou simplesmente a instalacdo eventual
de coletores de leitura (data loggers) para diagnéstico do perfil de consumo. Devido a esse fato os
modelos mais atualizados j& vem dotados de fdbrica de recursos de saidas de pulso, ou interfaces de
comunicacdo para medicdo remota.

1.3 Medidores de configuracéo especial

Muito embora a normalizacdo em vigor no Brasil padronize as dimensdes e diGmetros bdsicos dos
medidores utilizados, existem disponiveis no mercado nacional medidores com configuracées especiais
desenvolvidos para locais onde os medidores regulares ndo apresentam bom desempenho.

Pode-se dividir esses medidores especiais em duas categorias principais:
e Medidores com recursos de protecdo contra fraude;

e Medidores com configuracéo especial para leitura frontal.

1.3.1 Medidores com protecéo contra fraude

O problema de fraude em medidores provocado pelo acesso doloso do consumidor ao medidor para
provocar reducdo na sua indicacdo é de conhecimento notério e seu combate tem sido fonte de
grande perda de recursos da companhia de distribuicGo. Diversos desenvolvimentos tem sido
incorporados aos medidores de fabricacdo nacional, como a blindagem contra fraude por campos
magnéticos, hoje incluida como obrigatéria em micromedidores pela regulamentacdo do INMETRO.

Entre os fipos de configuracées disponiveis no mercado nacional podem ser citados:

Medidores com totalizadores protegidos contra perfuracéo externa (figuraé)
Protecdo com anel metdlico em volta da relojoaria
Medidores com relojoaria completamente inserida no corpo do medidor
Relojoaria tipo “copo metélico e vidro”.

Medidores protegidos contra fraude por inverséo (figura 7)

Medidores com valvula de retencdo incorporada
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Medidores com roscas diferenciadas na entrada e saida

Medidores com entrada e saida ndo coaxiais

Figura 6: configuracdes especiais para evitar fraude por perfuracéo da relojoaria

Figura 7: configuracées especiais para evitar fraude por inversdo de medidor

Apesar dos regulamentos INMETRO em vigor ndo vetarem o uso de medidores de configuragdes e
roscas diferentes das apresentadas na tabela 2, esses medidores ndo seguem as normas ABNT
atualmente em vigor e a sua utilizacdo deve ser feita com cuidado, pois leva & despadronizacéo do
parque de medidores e a maior dificuldade no gerenciamento do mesmo.

Deve-se também destacar que o uso de vdlvulas de retencéo incorporadas ao medidor deve ser
utilizada com cuidado ante o perigo de se criar vacuo nas linhas logo a jusante dos medidores em
caso de interrupcdo no abastecimento.

1.3.2 Medidores com configuracao especial para leitura frontal

Exceto nos casos da instalacdo dos medidores em caixas no passeio, a montagem em cavaletes ou
caixas embutidas na parede tornam muitas vezes dificil & leitura do medidor pela sua face superior,
obrigando o leiturista muitas vezes a inclinar o medidor o que provoca aumento nos erros de leitura
em vazdes minimas.

Ao mesmo tempo em montagens em caixas nas paredes nem sempre hd espaco para a montagem de
medidores de dimensées tradicionais.

As configuracdes mais utilizadas para adequar o medidor ao problema sao:

Medidores que permitem montagem na vertical (figura 8);
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Totalizadores com visor inclinado ou vertical (figura9);

Corpos com configuracdo para montagem vertical (figura 10).

Figura 8: Medidores para montagem vertical

Figura 9: Medidores com totalizadores inclinados ou verticais

Figura 10: Medidores com corpos de configuracéo para montagem vertical

Deve-se destacar que os medidores para funcionamento na vertical sdo normalmente volumétricos,
pois os de velocidade (multijato e monojato) tem seu funcionamento prejudicado nessa posicéo, por
esse motivo foram desenvolvidos corpos de configuracdo que permite a montagem na vertical sem
haver necessidade de inclinar o eixo da turbina. Estes corpos, por sua vez, apesar de ndéo
contradizerem a regulamentacéo do INMETRO, ndo tem a sua configuracdo normalizada pelas
normas Brasileiras em vigor.

Os totalizadores inclinados, por sua vez, tem sido cada vez mais utilizados, demonstrando ser uma
ferramenta eficaz para a reducdo da submedicdo por inclinacdo de hidrémetros, sem haver
necessidade de alterar a padronizacGo das dimensdes externas do mesmo.

Os medidores com totalizadores com recursos eletrénicos séo desenvolvimentos dos medidores
mecénicos (fanto volumétricos como de velocidade) em que a relojoaria mecénica com trens de
engrenagens, ponteiros e roletes, é substituida por uma unidade eletrédnica que indica, por meio de
digitos em cristal liquido, o volume totalizado.
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E mais comum encontrar medidores deste tipo em medidores extra-secos, onde o movimento da
turbina, Unica peca mével na dgua, é transmitido & unidade eletrénica, que é hermeticamente fechada,
a partir de um ima soliddrio & mesma.

A grande vantagem desses medidores é permitir a incorporacdo de diversas fungdes em seu
totalizador, tais como: vazdo instanténea, volume acumulado por intervalos, volume escoado em
sentido inverso, alarmes, etc. Também torna-se mais facil a incorporacéo de funcées de comunicacdo
remota (telemetria), inclusive bidirecional (programacéo remota).

As desvantagens dos medidores com totalizador eletrénico estdo no preco, na necessidade de baterias
que devem ser trocadas periodicamente, na maior sensibilidade a intempéries, umidade e altas
temperaturas ambientes, entre outras. A principal aplicacdo desses medidores no Brasil é em
automacdo predial (medicdes realizadas em edificios) e sistemas de medicdo centralizada extensiva,
por exemplo, em condominios residenciais e comerciais.

Atualmente também estdo sendo testados para aplicacdes em tarifacéo sazonal e horosazonal, pois
alguns modelos, principalmente os de maior capacidade, permitem a medicéo diferenciada por
hordrio incorporada na unidade eletrénica. Outra aplicacdo que comeca a ser testada no Brasil é a
unidade de pré-pagamento: no totalizador eletrénico é incorporado um leitor de cartdes magnéticos
ou cartées inteligentes com um volume pré-programado, e a unidade eletrénica, apds escoado o saldo
do cartdo, emite um sinal que interrompe o abastecimento até o cart@o ser reposto.

A regulamentacéo para uso desse tipo de medidor no Brasil estd atualmente em fase de elaboracéo, e
difere da regulamentacdo para medidores comuns devido as exigéncias de testes de resisténcia,
durabilidade e interferéncias na unidade eletrénica.

Os medidores totalmente estdticos (sem pecas moéveis) j@ sGo uma realidade operacional para
medidores de didmetros nominais acima de 100 mm, mas est@o rapidamente se tornando vidveis para
medidores menores. Os custos desses medidores, no entanto, ainda s@o proibitivos para sua
generalizacdo em micromedicao.

Atualmente podem ser encontrados medidores estéticos com principios eletromagnéticos, ultra-sénicos
e fluidicos. Todos possuem interface totalmente eletrénica e recursos de programacéo e comunicagéo,
bem como recursos de alarme, medicdo seletiva (volume acumulado por hordrio, direcdo de fluxo e
vazdo) e programacdo remota. Apesar de j& existirem modelos & bateria, a maioria necessita de
alimentagdo elétrica externa.

Pela inexisténcia de regulamentagGo metrolégica para esses medidores no Brasil, a sua utilizagéo,
apesar de possivel, ainda é pouco difundida na medicdo do consumo com emissdo do bilhete de
pagamento. Por outro lado, seu uso é muito difundido no Brasil em macromedicéo.

1.5 Acessorios e conexoes
EM CURSO DE ELABORACAO
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2. NORMALIZACAO E REGULAMENTACAO

A utilizacdo no Brasil de hidrémetros até 15 m®/h de vazdo nominal para cobranca da dgua
consumida é regulamentada pela Portaria no 29, de 7 de fevereiro de 1994, do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial (INMETRO).

Essa Portaria, em linhas gerais, estipula que todo medidor de dgua para ser utilizado no mercado
nacional necessita ter sido submetido e aprovado a uma bateria de testes denominada “Aprovacéo de
Modelo”, sob supervisgo do INMETRO, e posteriormente cada medidor deve ser individualmente
calibrado, sob supervisdo de inspetores também credenciados pelo INMETRO, que lacram cada
medidor com o lacre préprio numerado. O regulamento técnico também estipula que as bancadas
para calibracdo devem ser inspecionadas e calibradas anualmente.

Os fabricantes nacionais possuem suas instalagdes inspecionadas e lacradas pelo INMETRO,
mantendo fiscais do IPEM (Instituto de Pesos e Medidas, 6rgéo estadual delegado do INMETRO) para
colocar o lacre nos medidores aprovados na calibracéo, emitindo certificados para os mesmos.
Medidores importados sdo calibrados em laboratérios privados contratados no Brasil, também sob
supervisdo do IPEM/INMETRO, ou sofrem inspecdo na fdbrica, no exterior, para onde sdo levados
inspetores.  Tanto no caso dos medidores nacionais quanto dos importados, os
fabricantes/importadores pagam uma taxa fixa ao INMETRO pela inspecdo, que é repassada para o
preco dos medidores.

Além da regulamentacdo INMETRO, existem quatro normas ABNT para medidores de dgua:

e Norma NBR 8009 - Hidrémetro taquimétrico para dgua fria até 15,0 m*/h de vazéo nominal -
Terminologia - ABNT, 1997

e Norma NBR 8193 - Hidrémetro taquimétrico para dgua fria até 15,0 m*/h de vazdo nominal -
Especificacdo - ABNT, 1997

e Norma NBR 8194 - Hidrémetro taquimétrico para dgua fria até 15,0 m*/h de vazéo nominal -
Padronizacdo - ABNT 1997.

e Norma NBR 8195 - Hidrémetro taquimétrico para dgua fria até 15,0 m*/h de vazdo nominal -

Método de ensaio - Abnt, 1997

As normas ABNT s@o mais completas que a regulamentacdo INMETRO, estipulando critérios para
testes de recebimento e amostragem, existindo inclusive uma, a NBR 8194/97, que padroniza
dimensdes, roscas e conexdes. Essas normas sdo amplamente empregadas no Brasil e também vém
sendo utilizadas como base para a normalizaggo no MERCOSUL e América Latina.

Recentemente, também foi publicada uma norma ABNT para os medidores de diGmetro nominal acima
de 50 mm (Woltmann e assemelhados) e uma para medidores de vazéo eletromagnéticos:

e Norma NBR 14005 - Medidor velocimétrico para dgua fria de vazdo nominal de 15 m*/h até 1500
m®/h - ABNT, 1998; e

e Norma ISO/NBR 6817/99 - Medicdo de vazdo de liquido em condutos fechados utilizando
medidores de vazdo eletromagnéticos.

Existem ainda as normas estrangeiras e internacionais, que podem ser usadas como referéncia:

e Norma ISO 4064 - Measurement of water flow in closed conduits - Meter for cold potable water -
Part I: Specification; Part II: Installation requirements; Part lll: Test Methods; e
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e Norma AWWA/ANSI C708-91(norte americana) - Cold water meter - Multijet type.

Muito embora a inspecéo pelo IPEM/INMETRO seja um avanco na garantia da qualidade dos
medidores, ela tem sido considerada insuficiente pelos prestadores de servicos, que normalmente
complementam os requisitos nas especificacdes técnicas dos editais de compra de hidrémetros, ndo sé
com referéncia as normas ABNT e internacionais, mas também com referéncia a caracteristicas
especiais adequadas as suas realidades operacionais, que ndo constam das normas, tais como,
protecdo contra congelamento, saidas eletrénicas, posicdo de montagem vertical, etc.

As principais caracteristicas metroldgicas e de métodos de ensaio estipuladas por essas normas estdo
apresentadas no Capitulo 5.
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3. CRITERIOS PARA SELECAO E AQUISICAO DE MICROMEDIDORES

3.1 Critérios de Selecéo

O emprego de medidores de dgua representa, sem ddvida, uma das melhores formas de reduzir o
desperdicio de dgua em um sistema de abastecimento, permitindo a distribuic@o justa e equitativa do
servico. No entanto, os beneficios do emprego de medidores nédo se obtém somente com a instalacdo
de um medidor qualquer. E necessario que esses aparelhos sejam selecionados corretamente, a fim de
que registrem, com o grau de exatiddo necessdrio, os volumes de dgua que os atravessam.

A selecGo do hidrémetro deve ter em conta que as condicées reais de operacdo do medidor estejam,
na medida do possivel, dentro das faixas e condicées de trabalho para as quais ele foi projetado.
Devem ser levados em conta, principalmente, os seguintes fatores:

« qualidade da 4gua;

« temperatura e pressdo da dgua;
« condicées de instalacdo; e

* vazdes de consumo.

Para o objeto deste DTA, considera-se que os medidores deverdo trabalhar com dgua potdvel, ou seja,
a qualidade da dgua que o medidor ir& medir, a priori, deverd obedecer aos padrées de potabilidade
estabelecidos na Portaria do Ministério da Satde no. 36/1991. No entanto, em situacdes nas quais o
abastecimento de dgua de certas localidades ndo obedece a Portaria citada, é recomenddével observar
os seguintes fatores:

7

¢ excesso de sélidos em suspensdo na dgua. Esse é um fator importante de desgaste e pode
acarretar problemas de medicdo. Nos locais onde ocorre, recomenda-se dar preferéncia a
medidores tipo monojato e de relojoaria seca (transmissdo magnética);

* d4gua dura e com alto teor de carbonatos e sais dissolvidos, podem causar incrustacdes que
aumentam os erros de medicdo. Neste caso também recomendam-se medidores monojato secos e,
em casos mais graves, diminuir o periodo de manutencdo/substituicdo; e

s “4gua vermelha”. Também é um fator importante de desgaste e pode acarretar problemas de
medicdo. Nos locais onde ocorre, recomenda-se dar preferéncia a medidores tipo monojato e de
relojoaria seca (fransmissGo magnética);

A temperatura e pressdo da dgua normalmente ndo sdo problemas graves na selecdo do medidor.
Dificilmente a pressdo de um sistema atinge 20 bar (cerca de 200 mca) ou 400 C, que sdo os limites
operacionais do medidor. Atencdo especial deve ser dada das seguintes excecdes:

« instalagdes sujeitas a transientes hidrdulicos (golpes de arfete). Esses picos de pressdo podem
superar consideravelmente o limite do medidor, fadigando o material do invélucro e provocando
rupturas prematuras no medidor. Caso néo seja possivel instalar o medidor em locais livres de
golpes de pressdo, deve-se pelo menos evitar o uso de medidores monojato, que normalmente tem
a cUpula rosqueada, e os Umidos, que possuem o visor transparente normalmente mais fragil;

« locais abastecidos com dguas quentes. Ha alguns locais no Brasil onde o abastecimento pode ser
feito a partir de dguas subterrGneas que atingem temperaturas proximas ou até superiores ao limite
de 400 C. Como essa temperatura alta também é prejudicial & integridade das tubulacées,
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recomenda-se instalar reservatérios que reduzam a temperatura da dgua antes de distribui-la. Em
Oltimo caso, a maioria dos fabricantes, principalmente os estrangeiros, possuem linha de
medidores especiais para dgua com temperaturas até 600 C, que podem ser selecionados em
Ccasos extremos; e

« locais onde possa ocorrer congelamento da dgua nos encanamentos. Apesar de ocorrer em
poucos lugares no Brasil, esse problema pode acarretar grandes transtornos, pois os medidores
usados no Brasil ndo sdo adequados a linhas sujeitas a congelamento, podendo vir a “estourar”
caso isso ocorra. A melhor solucdo é manter as linhas de distribuicdo profundas e os medidores
abrigados, de preferéncia dentro das residéncias. Caso isso ndo seja possivel, existe a
possibilidade de se adquirir modelos especiais & prova de congelamento, disponiveis em paises da
Europa e nos EUA.

« As condicdes ambientais podem afetar os medidores, pois as infempéries podem deteriorar o
material pldstico exposto, provocando vazamentos e “amarelamento” da clpula. Uma instalacdo
em local adequado e protegido é uma precaucdo importante (ver Capitulo 5), mas em lugares
onde o medidor necessita ser instalado ao tempo, deve-se dar preferéncia a medidores multijatos
com relojoaria que ndo seja saliente (o minimo de pecas pldsticas expostas), e manter um
programa de manuteng@o mais rigoroso.

Outras observacées a respeito da influéncia das condicées de instalacdo na medicdo estdo
apresentadas no Capftulo 5.

Quanto & adequacdo do tamanho do medidor as vazdes de operacdo do usudrio, é necessdrio aplicar
uma metodologia mais complexa, detalhada na secéo a seguir.

3.2 Dimensionamento

O dimensionamento de um medidor consiste em determinar o tamanho, ou vazéo nominal, do
aparelho que deverd ser instalado numa ligacdo especifica. Isto é necessdrio quando se deseja instalar
um medidor em uma nova ligacéo, ou quando se verificar em uma ligacd@o existente que houve um
dimensionamento inadequado ou ocorreram mudancas no perfil de consumo originalmente estimado.

O dimensionamento é baseado nas limitacdes dos hidrémetros utilizados e deve ser realizado em
funcéo dos seguintes par@metros:

e vazdo mdxima (de pico) do sistema: caso a vazdo local supere a vazéo mdaxima do medidor,
podem ocorrer danos graves, desde rupturas internas do hidrémetro, até desgastes que
prejudiquem a medicdo. A vazdo méxima do sistema pode ser estimada pelas instalacées, inferida a
partir de parémetros baseados no uso e tipologias ocupacionais ou diretamente medida, por meio
de levantamento direto do perfil de consumo, com medidores ligados a registradores continuos
(data logger);

« vazdo nominal ou permanente: a vazdo de operacdo do medidor ndo deve superar a vazdo
permanente por perfodos longos de funcionamento (mais que uma hora). A vazdo tipica de
operacdo do sistema também pode ser estimada ou medida diretamente; e

« vaz@o minima : esse par@metro é importante porque os medidores sempre tém limitacées nessas
vazdes o que acarreta as conhecidas perdas por submedicdo. A implantacdo de medidores com
vazdes minimas de operacdo baixas (de classe metrolégica C, por exemplo) além de onerar muito
sua instalacdo pode ndo ser rentdvel, caso os volumes medidos em vazdes baixas ndo sejam
significativos.
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Dessa forma, o correto dimensionamento do medidor permite escolher seu tamanho (sua designacéo
ou capacidade), a partir das vazdes de pico e permanente do sistema, e a classe metrolégica (que
define a vazdo minima), a partir da menor vazéo em que hé necessidade de medir, influindo de forma
decisiva para a reducéo das perdas por submedicdo, jG que estas ocorrem naturalmente quando

instalam-se medidores com vazdo minima superior & vazdo predominante de trabalho do ramal
predial.

Ao contrdrio do que se costuma pensar, o subdimensionamento (instalar um medidor de capacidade
menor que a adequada em uma instalacdo) pode ser também uma causa importante de submedicéo,
uma vez que um medidor que trabalha forcado nas vazées de pico certamente se desgastard antes, e
passard a medir com erros elevados nas vazdées mais baixas.

Uma prdtica comum no Brasil é a utilizacdo de reservatérios prediais dotados de torneira de béia e
extensa lémina d’dgua, o que faz com que os ramais trabalhem grande parte do tempo em baixas
vazdes, exigindo dos prestadores de servicos, especial atencéo para evitar elevadas perdas por
submedicdo, na ocasido da instalacdo de um medidor com vazéo minima muito elevada.

Portanto, o correto dimensionamento de um hidrémetro deve levar em conta a determinacdo das
vazdes de trabalho do ramal predial onde serd instalado. Com essa finalidade podem ser consideradas
as seguintes metodologias para o dimensionamento:

« dimensionamento por vazdo estimada;
« dimensionamento por categoria de consumo, em funcdo das tipologias ocupacional e construtiva;
« dimensionamento por levantamento direto do perfil de consumo; e

« redimensionamento.

3.2.1 Dimensionamento por Vazéo Estimada

A vazdo de operacdo de um Unico medidor pode ser avaliada utilizando-se os procedimentos
tradicionais de dimensionamento de instalacées prediais de dgua fria, como os citados na NBR
5626/98, ou em livros e guias usados por projetistas prediais.

Existem vdrios métodos para se estimar a vazdo de um sistema predial. A principal caracteristica,
comum a todos eles, é a tentativa de estimar o grau de simultaneidade de utilizacdo dos aparelhos de
uma instalac@o, de modo a ndo superdimensiond-la desnecessariamente.

Com o objetivo de fornecer um procedimento simples para a escolha do hidrémetro para residéncias
unifamiliares e pequenos estabelecimentos comerciais com consumos mensais de no méximo 90 m?, a
seguir apresenta-se uma metodologia para estimativa de vazdo com base na NBR 5626/98, a partir
dos dados obtidos por Montenegro (1986) em medicdes de consumo realizadas na Regido
Metropolitana de Séo Paulo.
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Quadro 2 — Pesos Relativos nos Pontos de Utilizagao Identificados em Fungdo do Aparelho Sanitdrio e
da Peca de Utilizagéo

Avarelho Sanitéri Peca de Utlizaca Vazdo de Projeto PleSO
r nitari iliz i
parelho Sanitério eca de acdo s h) rZ gl’ﬂl\fro
Bacia sanitéria Caixa de descarga 0,15 540 0,3
Vélvula de descarga 1,70 6.120 32
Banheira Misturador (4gua fria) 0,30 1.080 1,0
Bebedouro Registro de presséo 0,10 360 0,1
Bidé Misturador (4gua fria) 0,10 360 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (dgua fria) 0,20 720 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 360 0,1
Lavadora de pratos/roupas Registro de presséo 0,30 1.080 1,0
Lavatério Torneira ou misturador (4gua fria) 0,15 540 0,3
com siféo Vélvula de descarga 0,50 1.800 2,8
Mictério cerdmico mTegr.oijo - - —
sem siféo Caixa de descarga, registro de pressdo ou
) ) A 0,15 540 0,3
integrado vélvula de descarga para mictério
0,15 540
Mictério tipo calha Caixa de descarga ou registro de press@o por metro | por metro 0,3
de calha de calha
Pig Torneira ou misturador 0,25 900 0,7
Torneira elétrica 0,10 360 0,1
Tanque Torneira 0,25 900 0,7
gz:gieiro de jardim ou lavagem em Tormneira 0,20 790 0.4

Segundo a NBR 5626/98 a estimativa de vazéo que considera a simultaneidade provével de utilizacéo
de pecas é dada pela expressdo:

Q=0,3./>P
onde;
Q = vazdo em L/s; e

2P = soma dos pesos relativos das pecas de utilizacdo que contribuem na tubulacdo considerada,
dados pelo Quadro 2.

Para a estimativa de vazdo e conseqiente escolha do hidrémetro, serdo consideradas duas condicdes
de instalacao predial:

Instalacdo predial com abastecimento direto

Nesse caso, a edificagdo ndo conta com reservatério de dgua. Todos os seus aparelhos sanitdrios e
pecas de utilizacdo sdo abastecidos diretamente a partir da rede piblica de distribuicao.

O hidrémetro deve ser escolhido pela vazdo estimada mais provavel correspondente & instalacdo. Por
exemplo, se a edificacdo é dotada de uma torneira de tanque, lavadora de roupa, torneira de pia de
cozinha, torneira de lavatério, chuveiro elétrico e bacia sanitdria com caixa de descarga, tém-se,
entdo, de acordo com os valores do Quadro 2, P = 3,1:
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Peca ou aparelho Peso relativo
Torneira de tanque 0,7
Lavadora de roupa 1,0
Torneira de pia de cozinha 0,7
Torneira de lavatério 0,3
Chuveiro elétrico 0,1
Bacia sanitdria com caixa de descarga 0,3
P 3,1

A vazéo serd dada por:

Q= 0,3.@ =0,528L/s =1.900L/s

Tal vazéo requer a utilizagdo de um hidrémetro de Q... = 3 m*/h.
Instalacéo predial com abastecimento misto

E o caso mais comum no Brasil. O abastecimento é feito de forma indireta a partir de um reservatério
elevado, contando também com algumas pecas de utilizacdo diretamente ligadas ao alimentador
predial sob pressdo da rede piblica de distribuicdo.

A estimativa de vazdo mais provavel, aplicavel as pecas ligadas ao alimentador predial é feita como no
caso anterior. No entanto, tém-se agora que considerar a torneira de bdia que controla a alimentacéo
do reservatério.

As medicoes realizadas por Montenegro (1986) em residéncias unifamiliares térreas assobradadas na
RegiGo Metropolitana de S@o Paulo, mostraram que as vazdes pelo hidrémetro se ddo a valores
bastante baixos em grande parte do tempo. A distribuicdo de freqiéncia por faixas de vazdo mostrou
valores significativos de ocorréncia na faixa entre 150 e 300 L/h. A faixa de vazédo seguinte, de 300 a
500 L/h, apresenta incidéncias de ocorréncia muito menores. No exemplo proposto serd adotado
como valor tipico de vazdo pela torneira de béia, o valor méximo correspondente & faixa 300 L/h. Esse
valor, comparado aos valores dos hidrogramas didrios apresentados por Montenegro, atende com
certa folga o critério de escolha do hidrémetro para os valores mdximos de vazéo a que ele seré
submetido.

Como exemplo, tem-se uma instalacdo predial do tipo misto, onde sdo abastecidos diretamente uma
torneira de jardim, uma torneira de tanque, uma lavadora de roupa e uma bacia sanitdria com caixa
de descarga.

Peca ou aparelho Peso relativo
Torneira de jardim 0,4
Torneira de tanque 0,7
Lavadora de roupa 1,0
Bacia sanitdria com caixa de descarga 0,3
>P 2,4

A vazéo serd dada por:

Q=0,3y2,1 =0,465L/s=1.673L/h
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A essa estimativa de vazdo deve-se acrescentar o valor fipico de vazéo pela torneira de béia, igual a
300 L/h, resultando Q. = 1.973 L/h.

Também nesse caso o hidrémetro de Q,, = 3 m*/h serd mais adequado & instalacdo.

A partir dos exemplos mostrados, pode-se verificar porque os medidores de 3 m*/h sdo tdo populares
no Brasil, onde a maioria das residéncias tem caixa d’dgua.

Deve-se atentar para uma peculiaridade das instalacées prediais no Brasil: é bastante comum a
utilizagdo de um tanque e uma lavadora de roupa em conjunto, assim como a alimentacdo da
lavadora pela torneira do tanque. De acordo com os dados apresentados no Quadro 2, essas duas
pecas tém uma vazdo cuja soma é de 0,55 L/s, ou 1.980 L/h. Nessas condicées percebe-se que nédo
serd possivel utilizar o hidrometro de 1,5 m*/h, pois o medidor estaria submetido a um valor acima de
sua vazdo mdxima. Cabe lembrar que o critério para a escolha do hidrémetro, no que se refere as
vazdes caracteristicas, recomenda que o medidor tenha vazdo nominal de valor préximo as vazées de
escoamento de maior duracéo que passam pelo instrumento. Admite-se a adocdo de hidrémetro em
local submetido a um valor correspondente a sua vazéo, somente para escoamentos de duracdo muito
curta e com baixa freqiéncia de ocorréncia. A ndo observéncia desses limites levard ao desgaste do
instrumento.

O método da NBR 5626/98 é também recomendado para estimar vazdées em instalacdes coletivas
(prédios e conjuntos residenciais) e comerciais simples, com o cuidado em avaliar as condicées de
consumo, pois muitas vezes podem ocorrer acimulos de demanda elevada em algumas horas do dia,
interferindo nos resultados do método. Para instalacdes industriais o método ndo é recomendado,
devendo ser utilizado para dimensionamento do medidor a demanda total estimada, ou seja, somar a
vazdo de todos os equipamentos que podem vir a estar ligados simultaneamente.

Informacdes e indicacdes presentes na literatura especializada, assim como em catdlogos de
fabricantes, permitem associar os valores das vazées de projeto do Quadro 2 a uma pressdo de
referéncia de cerca de 25 mca.

Caso a pressdo de alimentacdo estimada seja maior, a vazdo dos diversos aparelhos também
aumentard. Nesses casos deve-se multiplicar a vazéo estimada por fatores de correcdo apresentados
na Tabela 1, determinados em funcdo da pressé@o estimada na linha.

Tabela 1 - Fator Multiplicativo de Ajuste da Demanda Prevista em Funcéo da Presséo da Rede

Pressdo da rede -
Fatores de correcéo
(mca)

15 0,75
20 0,9
25 1,0
30 1,1

40 1,3
50 1,45
60 1,55
70 1,75

Se no exemplo anterior a pressdo da rede na entrada da instalacdo fosse de 50 mca, deveria ser
aplicado o fator 1,45 & vazéo obtida de 1.973 L/h, obtendo-se 2.860 L/h, ou seja, também nesse
caso seria admissivel a utilizacdo de um medidor de 3 m*/h.

Algumas outras conclusdes sdo possiveis a partir do dimensionamento por vazdo estimada:
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medidor de Qmax = 1,5 m*/h tem uso limitado quase que exclusivamente para residéncias apenas
com caixa d’dgua, sem torneira de cavalete ou jardim. Seu uso é, inclusive, inadequado para
residéncias populares, pois muitas delas ndo possuem caixas d’dgua;

a vélvula de descarga, se ndo estiver instalada sob caixa d’dgua, obriga a instalacdo de linhas e
medidores muito grandes (Qmax = 20m?3/h, no minimo);

as vélvulas de descarga praticamente inviabilizam a micromedicéo individual em apartamentos devido
a grande vazdo instantnea; e

instalacées em locais de pressées elevadas tendem a exigir mais dos hidrémetros. Alguns projetistas
usam, como regra prdtica, adotar hidrémetro com uma bitola acima daquela que seria recomendada
para presséo de 25 mca, quando a presséo é maior que 50 mca.

Dimensionamento por Categoria de Consumo, em Funcdo das Tipologias Ocupacional e Construtiva

Como foi visto, o dimensionamento do hidrémetro pela vazéo estimada de uma instalag@o é o método
mais proximo do verdadeiro funcionamento do medidor, que em principio, mede vazdo e ndo volume.
Apesar disso, devido & dificuldade em se determinar & vazdo de operacdo de um sistema, e & relativa
facilidade em se manipular dados de volume consumido, generalizou-se no pais o dimensionamento
de hidrémetros a partir do consumo. Para tanto, é necessdrio a caracterizacdo do usudrio em funcéo
de parametros identificaveis, tais como: tipologias ocupacional (tipo de ocupacdo do imével) e
construtiva (caracteristicas do imével).

Para aplicar o método, deve-se utilizar as Tabelas 2, 3 e 4, sendo a primeira obtida de manuais de
projetistas prediais, a segunda sugerida por Berenhauser e Pulici (1983) e a terceira obtida de manuais
de fabricantes de hidrémetros.

Tabela 2 - Consumo estimado de instalacdes em funcédo da tipologia ocupacional e construtiva

Tipo de prédio Unidade Consumo (L/dia)
1. Servico doméstico per capita 200
Apartamentos por dormitério 300 a 400
Apartamentos de luxo por gto.de empregada 200
Residéncia de luxo per capita 300 a 400
Residéncia de médio valor per capita 150
Residéncias populares per capita 120 a 150
Alojomentos provisérios de obra per capita 80
Apartamento de zelador per capita 600 a 1.000
2. Servico pUblico
Edificios de escritérios por ocupante efetivo 50 a 80
Escolas, internatos per capita 150
Escolas, externatos por aluno 50
Escolas, semi-internato por aluno 100
Hospitais e casas de satde por leito 250
Hotéis com coz. e lavanderia por héspede 250 a 350
Hotéis sem coz. e lavanderia por héspede 120
Lavanderias por kg de roupa seca 30
Quartéis por soldado 150
Cavalaricas por cavalo 100
Restaurantes por refeicdo 25
Mercados por m? de drea 5
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Tipo de prédio Unidade Consumo (L/dia)
Garagens e postos de servicos para por automével 100
automéveis por caminhdo 150
Rega de jardins por m? de drea 1,5
Cinemas, teatros por lugar 2
Igrejas por lugar 2
Ambulatérios per capita 25
Creches per capita 50
3. Servico industrial
Fébricas (uso pessoal) por operdrio 70 a 80
Fébricas com restaurante por operdrio 100
Usinas de leite por litro de leite 5
Matadouros por animal abatido (de 300

grande porte).

Matadouros Idem de pequeno porte 150

Fonte: Macintyre, 1986

Tabela 3: Consumo Estimado em Funcao das Instalacdes

Tipo de consumidor

Consumo estimado (m3/més)

Clubes esportivos (1)
Edificios comerciais (2)
Escolas até 2° grau
Escolas superiores
Creches

Hospitais
Prontos-socorros (3)
Hotéis - 1° categoria
Motéis

Lavanderias Industriais
Prédios de apartamento
Restaurantes

3,8

26 x n° de chuveiros

0,08 x drea construida (AC)
(0,05 x AC) + (0,1 x n° vagas) + (0,7 x n° de funciondrios) + 20
0,03 x AC) + (0,8 x n° vagas) + (0,7 x n° de funciondrios) + 50

x n° funciondrio) + 10

(

(

(2,5 x n°de leitos) + (11,8 x n°de bacias) + (2,9 x n°de funciondrios) + 280
(10 x n° de funciondrios) — 70

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

0,35 x drea construida (AC)
0,02 x kg de roupa/més

(6 x n° de banheiros) + (3 x n° de dormitérios) + (0,01 x AC) + 30
(7,5 x n° de funciondrios) + (8,4 x n°de bacias)

Fonte: Manuais de projetos prediais

Notas: 1

- Estabelecimentos com quadra, piscina e pelo menos 5 chuveiros.

2 - Estabelecimentos sem instalacées de restaurante e/ou lanchonete
3 - Estabelecimentos com mais de 20 funciondrios

Tabela 4 : Tamanho do medidor em funcéo do consumo estimado

Tamanho do medidor em funcd@o do consumo estimado

Consumo estimado Hidrometro adequado (1)
(m®/més) (m®/dic) (Qmox - m/h)
0-90 0-3 1,5
0-180 0-6 3,0 (2)
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
1200 - 4500 (2100 - 6000) 40-120 (70 -210) 30,0 (50,0) - Woltmann 2" (3)
1800 - 7500 (4500 - 13000) 90 - 250 (150 - 450) 50,0 (80,0) - Woltmann 2 2" (4)
4500 - 13000(7500 - 21000) 180 - 500 (250 - 700) 80,0 (100,0) - Woltmann 3"

Fonte: Berenhauser e Pulilci, 1983.
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Notas: 1- Foram considerados hidrémetros multijatos e monojatos até 2” e Woltmann verticais/horizontais
acima de 2” classe B, exceto o medidor de 1,5 m*/h que é classe A.
2- Foi considerado consumo 0O para inicio de faixa dos medidores de 3 e 1,5 m*/h porque ambos tém a
mesma vazdo minima.
3- Valores entre parénteses referem-se a medidores Woltmann de “vazéo estendida”.
4- Medidores Woltmann de 2 2" ndo sdo comumente utilizados no Brasil

A aplicacdo do método é simples: estima-se o consumo a partir das Tabelas 2 e 3, consultando em
seguida a Tabela 4 para determinacdo do medidor.

Por exemplo, para uma residéncia com 5 moradores tem-se um consumo estimado de 5 x 150 = 750
L/dia. Consultando a Tabela 4 pode-se usar um medidor de 1,5 ou 3,0 m*/h.

Para um edificio de 16 apartamentos pequenos, cada um com 70m? de drea Util, dois dormitérios e
dois banheiros, mais dois banheiros na drea comum, tém-se pela Tabela 3:

6x(2x16+2)+3x2x16) + (0,01 x16x70) + 30 = 341 m*/més.
Consultando a Tabela 4, nota-se que pode ser utilizado um medidor de Q,,,, = 10,0 m®/h.
No mesmo edificio, supondo-se 5 moradores por apartamento, utilizando a Tabela 2, tém-se :

5x 16 x 200 = 16 m*/dia. De acordo com a Tabela 4 pode-se utilizar um medidor de Q,,,, 10,0 m*/h
ou 20,0 m®/h. Para decidir entre as duas capacidades, seria conveniente avaliar o porte e as dreas
comuns do edificio.

Esse método apresenta grande imprecisGo, acarretando graves erros, principalmente porque as
tipificacdes ocupacional e construtiva néo consideram o tipo de instalacdo do usudrio. E fundamental a
andlise das instalagdes reais, verificando efetivamente a partir do projeto, quais as vazdes que o
medidor serd submetido.

No caso de edificio, caso exista uma drea comum com jardins, garagens e pdtios para serem lavados,
pode haver subdimensionamento, pois os sistemas de rega e lavagem predial normalmente usam dgua
diretamente da rua, sobrecarregando o medidor. Se o prédio for baixo (dois blocos de dois andares,
por exemplo), é possivel que a alimentacdo seja direta, sem caixa d’dgua, e as vazdes de trabalho
aumentariam demais.

Hé& ainda a questdo da pressdo da linha, que pode aumentar ou reduzir consideravelmente o consumo
previsto.

Para as situacdes comercial ou industrial, o problema é ainda mais critico: dependendo do
equipamento instalado e da intermiténcia de uso, pode ser quase impossivel dimensionar o medidor
apenas pela categoria de consumo, visto que ndo hd dados suficientes para classificar todas as
categorias possiveis de usudrios.

Devido a esses fatores, o dimensionamento por consumo estimado deve ser usado com muito cuidado,
limitando-se principalmente a substituices em instalacées existentes e em locais com ocupacé@o muito
homogénea, com tipificacdo dos equipamentos e pardmetros de consumo bem definidos, ou em locais
de dificil determinacéo da vazéo de operacdo das instalacdes. Sempre que for possivel deve-se utilizar
o método de demanda prevista, ou, em Gltimo caso, tentar fazer o levantamento direto do perfil de
consumo com medidores dotados de registradores continuos (data loggers).

Outra questdo importante é que as tabelas de consumo estimado baseiam-se muito nos hébitos do
usudrio, e estes hdbitos podem variar muito de uma regido para outra, em funcéo do clima, da cultura
e da tarifa.
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O Unico modo de se dimensionar medidores por consumo com alguma seguranca é se conhecer bem
o perfil de consumo dos usudrios.

Infelizmente no Brasil hd grande caréncia de estudos e trabalhos a respeito de hdbitos de consumo
residencial regionalizados e pardmetros para usudrios comerciais e industriais, fazendo com que se
encontrem erros grosseiros de dimensionamento, mesmo em locais servidos por prestadores de
servicos de maior porte. O levantamento freqiente de perfis de consumo em funcéo de pardmetros
diversos ¢ de muita utilidade para o prestador de servicos, ndo sé no planejamento de sua
micromedicdo, mas também no redimensionamento de suas instalacdes.

3.2.2 Dimensionamento por Levantamento Direto do Perfil de Consumo

No dimensionamento por levantamento direto do perfil de consumo, instala-se na entrada de
abastecimento do usuério um medidor com saida de registro ligada a um registrador continuo de
vazdo, em funcdo do tempo. Esse registrador pode ser em papel circular (como ilustrado pela AWWA
no Manual M22) ou gravado na meméria de sistemas informatizados chamados data loggers ou
mesmo microcomputadores. O comportamento da linha de vazdo (também chamado traco de vazao
ou hidrograma) em funcéo do tempo para periodos caracteristicos (um dia, uma semana ou mesmo
um més) fornece dados a respeito das vazdes de pico, médias e minimas de operacéo do medidor. A
partir desses dados, torna-se fécil escolher, sem riscos de avaliacées estimativas, o medidor mais
adequado.

Evidentemente, esse método é muito oneroso para ser aplicado a todos os usudrios abastecidos por
um determinado servico. O método é mais utilizado para grandes usudrios industriais que, além da
relativa importncia no faturamento total do servico, normalmente sdo mais dificeis de terem seu
medidor dimensionado por estarem sujeitos a vazdes de pico de dificil estimativa.

O método também pode ser aplicado por amostragem em categorias de consumo homogéneas, por
exemplo residéncias de uma dada regido, e seus resultados extrapolados para a categoria em fungéo
de pardmetros conhecidos, aplicando-se entdo o método de dimensionamento por categoria de
consumo, citado na subsecdo 2.2.2.

Além das vazdes de pico e minima, o formato do traco de vazdo fornece informagdes importantes
sobre o tipo de medidor a escolher conforme expde o Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas de Medidores em Funcéo do Traco de Vazéo

Caracteristicas do trago Tipo de hidrémetro recomendado

Pontos com variagdes suaves e vazdes baixas/médias Hidrémetros comuns (classe B ou C)

Hidroémetros classe C, eventualmente

Pontos com vazdes continuas baixas e eventuais vazdes altas
compostos

Pontos com vazdes altas em patamares caracteristicos Woltmann classe A ou B

Woltmann superdimensionados, medidores
Pontos com grandes variacdes rdpidas de vazao proporcionais ou medidores estdticos
(eletromagnéticos)

Pontos com vazdo média e picos eventuais elevados Medidores estdticos(eletromagnéticos)

Pontos com variacdes sazonais (inverno/verao) Medidores compostos
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3.2.3 Redimensionamento

Se apéds alguns meses de instalacdo o medidor sofreu repetidas quebras, ou se o volume totalizado for
muito pequeno em funcdo de parémetros previamente avaliados para o usudrio (ver subsecdo 2.2.2),
deve-se reavaliar se o medidor foi corretamente escolhido ou se o uso de dgua do usudrio mudou
consideravelmente da época do primeiro dimensionamento.

Normalmente o redimensionamento se faz juntamente com a manutencdo preventiva (as leituras
mensais indicam algum problema ou consumo muito baixo) ou corretiva (o hidrémetro parou),
podendo ser realizada por consumo estimado pela categoria e tipologia conforme método descrito na
subsecdo 2.2.2, caso existam dados consistentes da categoria do usudrio em questdo, ou pelas
caracteristicas das instalacdes hidrdulicas. No caso de grandes usudrios, se houver desconfianca na
mudanca de atfividade ou caracteristica de consumo, pode ser recomenddvel também fazer o
levantamento direto do perfil de consumo com registradores ou data loggers.

3.3 Estimativa da Faixa de Consumo Segundo a Categoria do Usudrio

A possibilidade de dimensionamento fora da faixa operacional do medidor a ser instalado nos ramais
prediais, devido & estimativa das faixas de consumo segundo a categoria do usuério, poderd acarretar
o prejuizo do servico ou o usudrio.

’

E comum o conceito de que ao se colocar um medidor de maior capacidade para um usudrio, ele
passard a pagar mais pelo seu consumo. Na realidade, ocorre justamente o inverso. Ao
superdimensionar um medidor, se faz com que boa parte dos consumos ocorram abaixo do limite
inferior de exatidéo (vazédo minima) onde néo estd garantida a sua precisdo, podendo-se incorrer em
erros de diversas magnitudes.

Dividindo-se as categorias dos usudrios em residencial, comercial e industrial, pode-se estabelecer
uma faixa de consumo usual para cada uma delas. Dessa maneira torna-se possivel determinar os
hidrémetros mais adequados, |G que limitam-se os tipos de medidores a serem utilizados devido as
faixas de consumo. Em sistemas de maior porte estas categorias podem ser subdivididas. Existem, por
exemplo, estudos para subdivisdo das categorias comercial e industrial.

No entanto, vale a pena ressaltar que esse fato ndo significa a garantia de um funcionamento com
desempenho constante ao longo dos anos, pois as categorias de usudrios estdo sujeitas a mudancas,
sem aviso prévio ao servico de abastecimento.

3.4 Consequéncia da Escolha Inadequada de Hidrometros

As conseqiéncias da escolha inadequadas dos medidores instalados em ramais prediais sGo erros de
medicéo, prejudicando tanto o servico quanto o usudrio.

Os principais problemas envolvidos com o dimensionamento inadequado de hidrémetros sao:
superdimensionamento, acarretando a submedicéo e conseqiente perda de faturamento;

subdimensionamento, resultando em desgastes prematuros com conseqUentes erros de medicdo.

3.5 Procedimentos para Compra de Hidrémetros

Embora seja um inegdvel avanco, considera-se que a legislacdo metrolégica estabelecida pelo
INMETRO para o uso de medidores é insuficiente para garantir a qualidade da medicdo, sobretudo
pelos seguintes motivos:
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a portaria INMETRO é limitada & parte metrolégica e néo estipula inspecdo de aspectos importantes,
tais como: resisténcia fisica do medidor, dimensdes, roscas e aspecto geral (acabamento);

a Aprovacédo de Modelo é feita apenas uma vez, ndo havendo real garantia que o modelo aprovado
originalmente é do mesmo tipo ou apresenta a mesma qualidade que o produzido no momento,
principalmente quando se passam anos dos testes originais de aprovacéo de modelo;

por falta de infra-estrutura laboratorial no Brasil, os laboratérios utilizados para os testes de aprovacéo
de modelo normalmente ndo possuem garantia de qualidode, ndo sendo credenciados & Rede
Brasileira de Calibracao, sendo muitas vezes utilizados os préprios laboratérios dos fabricantes para os
testes; e

a portaria do INMETRO néo estipula testes mais completos por amostragem aleatéria na producéo, e
a inspecdo em fébrica atém-se apenas aos erros de calibracéo.

Embora bastante rigorosa, quando ndo hd exigéncias de concorréncia internacional, a legislacdo
aplicavel a licitacdo puUblica permite a adocdo de mecanismos de pré-qualificacéo relacionados a
fabricantes, fiscalizacdo, teste e cerificacdo da producdo, suficientes para prevenir a aquisicdo de
produtos fora das normas ou de qualidade duvidosa, além de facilitar a solucdo de eventuais conflitos
com os fornecedores, no caso de recebimento de algum lote fora de especificacao.

O problema maior, verificado no caso de aquisicdo de hidrémetros, tem ocorrido em concorréncias
internacionais, que por exigéncias de agéncias financiadoras externas (por exemplo, BIRD e BID),
impede o uso de recursos restritivos  aquisicdo de paises membros, além daqueles convencionados
em seus acordos e regulamentos.

Utilizando este artificio, certos fabricantes de hidrémetros tém conseguido vencer concorréncias para
fornecimento de seus produtos a instituicdes nacionais, sem atender padrées aceitdveis de qualidade,
criando-lhes problemas de toda ordem para a aceitacdo e recebimento de suas encomendas.

Dentre os problemas detectados nesses fornecimentos é possivel resumi-los em:

« deficiéncia no processo de qualificacdo que ndo permitiu identificar, previamente a adjudicacéo do
contrato a um fornecedor com problemas técnicos e de qualidade de fabricacéo;

« os festes de aprovacdo do modelo ndo conseguiram identificar previamente algumas deficiéncias
do produto, j& que alguns problemas como corroséo vieram a aparecer algum tempo depois;

« as inspecoes de fdbrica, antes do embarque, resultaram inécuas, pois os testes de recebimento
encontraram resultados muito diferentes;

o a falta de assisténcia técnica pelo fornecedor que néo se estruturou para atendimento desde o
primeiro embarque, conforme previsto no edital;

« recebimento de lote Unico (caso da CAGECE) que reduziu a margem de manobra contratual para
evitar um problema maior; e

« resultou da grande quantidade de medidores néo serviveis grande prejuizo para as companhias,
visto que 90% do valor foram pagos no embarque versus retencéo de 10% (aceitacdo final). Isto
propiciou desinteresse do fornecedor em resolver os problemas surgidos apés a entrega.

Sem o reconhecimento do problema pelas agéncias financiadoras, possibilitando a flexibilizacéo de
seus regulamentos, serd muito dificil superar essa questdo. Alguns procedimentos, entretanto, além
daqueles tradicionalmente usados nesta modalidade de concorréncia, podem ser necessdrios e Uteis
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para a solucdo do problema. Portanto, para reduzir a possibilidade de problemas semelhantes,
considerou-se como recomenddvel:

Incluir nas condicées de qualificacdo do fornecedor:

solicitac@o de relacdo de todos os fornecimentos de hidrémetros realizados nos Gltimos trés anos,
de modo a se poder fazer diligéncias quanto & qualificacdo dos ofertantes, qualidade dos produtos
ofertados e eventuais problemas contratuais, sendo que para fornecimentos de caracteristicas
semelhantes essas informacoes deverdo ser mais detalhadas;

solicitac@o de relacdo de litigios e problemas com fornecimentos de hidrémetros nos Gltimos trés
anos;

Incluir nas condicées de qualificacdo do produto:

que para o Modelo de hidrémetro ser aprovado, pelo INMETRO, serd submetido a todos os testes
previstos pela Portaria n® 029/94 do INMETRO e outros adicionais que possam detectar
previamente problemas de qualidade, como: (i) ensaio de fadiga com 100.000 interrupcées, para
simular condicGo mais préxima da de servico, (i) ensaio de composicdo de alguns materiais
componentes como pivd e carcaca para avaliar sua resisténcia a corrosdo e (iii) ensaio de
resisténcia a raios ultravioleta para os pldsticos de mostradores.

que é direito do comprador, para liberacéo de cada embarque, submeter os hidrémetros a um
conjunto de ensaios, a ser definido no edital, que nédo se limita aos ensaios de estanqueidade e
precisdo;

no caso do comprador decidir efetuar os ensaios de conformidade com modelo e os mencionados
no item anterior, estes serdo executados por agente de inspecdo reconhecido infernacionalmente,
contratado pelo comprador, agente este que serd responsdvel por retirar as amostras e pela
inviolabilidade de todo o restante do lote de embarque até a sua liberacdo, se os resultados dos
ensaios forem satisfatérios;

que o agente contratado realizard os ensaios em bancada aceitdvel pelo comprador;

que indice de rejeicdo superior a 5% nos ensaios para autorizaco de embarque implicard na
rejeicGo do lote a ser embarcado e que a rejeicdo em duas inspecdes consecutivas para um mesmo
lote ou inspecdes para dois lotes consecutivos ou ndo implicard no cancelamento do fornecimento
restante;

que é direito do comprador inspecionar as instalacées do fabricante para verificar (i) a
conformidade das caracteristicas/qualidade dos materiais empregados na producéo em relagdo as
especificacdes e (i) o nivel de controle sobre o processo produtivo, no sentido da garantia da
manutencdo do padrdo de qualidade das pecas produzidas ao longo do periodo de fabricacao;

fixar no edital que até a data prevista para o primeiro recebimento em fébrica, definida no
cronograma de fornecimento, o fornecedor deverd ter instalado o seu centro de assisténcia técnica
capacitado para reparacdo e afericio de medidores, devidamente credenciado pelo INMETRO,
conforme a legislacdo metrolégica brasileira;

que por dois anos apds a aceitacdo final de cada lote o fornecedor serd responsavel pela
substituicdo de todas as pecas defeituosas, a ser realizada por seu representante no Brasil;
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4. NIVEIS DE COBERTURA

4.1 Possibilidades de Medicao, Estimativa de Consumo e Alternativas de Controle em
Areas nao Cobertas por Medicéo

A necessidade de se adotar alguma forma de controle dos consumos, com mdéxima exatidéo possivel, é
praticamente consenso entre os técnicos do setor. No entanto, grande parte dos sistemas de
abastecimento de dgua do pals ndo contam com qualquer modelo adequado de afericéo e controle
desta varidvel, sejo pela falta de recursos financeiros, seré pela falta de estrutura técnica, ou ainda,
pela auséncia de estudos e orientacdes sobre formas alternativas que possam ser aplicadas em fungéo
de um nivel de controle satisfatério para cada caso.

4.1.1 Possibilidades de Medicéo

Existem algumas formas alternativas de processos de controle do consumo de dgua distribuida, embora
no Brasil estas possibilidades de medicdo ndo tenham sido correta e suficientemente exploradas,
concentrando-se na prdtica, da medicdo por meio da instalacdo de hidrémetros nas unidades
individuais de consumo, com leituras em periodos consecutivos constantes.

Mesmo nesse caso, de elevado custo de implantacdo, manutencé@o, coleta e processamento dos
dados, quase ndo se tem feito experiéncias visando a racionalizacGo do uso de aparelhos e de
ofimizacéo dos resultados quantitativos e qualitativos, tendo em vista os objetivos fundamentais da
micromedicdo, quais sejam, apoiar o controle operacional, o planejomento do sistema e o
faturamento dos consumos.

Em contfrapartida a esta situacdo, tém-se optado em larga escala, principalmente em pequenas
localidades, geralmente em regides menos desenvolvidas com abundéncia e fécil disponibilidade de
mananciais, pela ndo adocdo de qualquer forma de controle, ou quando muito, adotando-se critério
de classificacdo dos consumidores apenas por atributos fisicos do imével e meramente para efeito de
cobranca de taxas de consumo.

A seguir sdo descritas trés possibilidades bdsicas de medicdo, com algumas formas alternativas ou
combinadas de uso das mesmas.

4.1.1.1 Medic¢ao por Hidrometros

Esta é a forma de medicGo que se tem convencionado como a mais eficiente, sendo
predominantemente empregada ou almejada no Brasil, para onde t&m sido dirigidos esforcos e
recursos financeiros com objetivo de alcancar indice maximo de cobertura de micromedicdo, sem, no
entanto, considerar critérios razodveis na avaliagéo de custos/beneficios deste procedimento.

« Medicéo de usudrio individual

Consiste na instalacdo de hidrémetro para cada usudrio, onde a individualizacdo da unidade de
consumo (economia) é possivel.

Esta opcdo, se adotada com critérios corretos de dimensionamento e controle rigorosos de afericdo e
manutencdo, sobretudo em setores de distribuicGo com caracteristicas hidrdulicas bastante
homogéneas e controladas, pode efetivamente ser a mais eficiente.
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Entretanto, tal opgdo implica em custos bastante elevados, inviabilizando sua adogdo indiscriminada
em qualquer sistema, principalmente para pequenas localidades e/ou regiées de baixa renda, onde
predominam os consumidores residenciais e ndo existem condicdes de subsidiar os custos entre as
categorias de usudrios, por meio da estrutura tarifdria.

« Medicao de multi-usudrios (micro-setores, condominios horizontais e verticais)

Esta opcdo consiste na implantacdo de micro-setores de distribuicdo isolados, com instalacéo de
hidrémetros nos pontos de entrada, podendo ou ndo haver instalacdo de hidrémetros individuais
permanentes em pontos amostrais de controle e para usuérios diferenciados.

As solucées arquitetébnicas e a prdtica de engenharia hidrdulica utilizada na construcdo civil t&m
condicionado o uso quase que exclusivo deste tipo de medic@o para os condominios verticais em todo
o pafs.

J& para os condominios horizontais, sdo raros os casos de adocdo desta opcdo (conjuntos de pequeno
porte), prevalecendo, principalmente para os de maior porte, a micromedicdo individual. Mais raro
ainda, ou quase desconhecidos, sdo os casos de medicdo de multi-usudrios por meio de sistemas de
micro-setores de distribuicéo.

Esta modalidade pode propiciar redugéo significativa de custos em investimentos e manutencdo dos
aparelhos e, se bem empregada, maior precisdo no controle dos volumes consumidos, com adocéo de
medidores de melhor qualidade. Porém, a eficiéncia de sua utilizacéo requer condicées operacionais e
caracteristicas de ocupacdo especiais, tais como: perfeito fechamento do micro-setor (sem pontos
vulnerdaveis de fuga ou de invasdo), pontos de medicao (entradas) localizados em cotas compativeis as
internas e/ou adocdo de mecanismos preventivos/corretivos nos casos de infermiténcia no
abastecimento, relativa homogeneidade entre os consumidores (perfil sécio-econdmico, categorias e
classes de consumo), etc.

De outro lado, esta solucGo pode ser menos eficiente em relacdo a programas de uso racional da
dgua, pois torna mais dificil o controle de desperdicios e de perdas por vazamentos na rede, nos
ramais e nas instalacdes internas ao micro-setor, exigindo adocdo de programas permanentes de
orientacéo e uma relacdo mais estreita com os usudrios, visando melhorar a cultura de utilizacdo da
4dgua e eliminar os provdveis conflitos de ordem financeira inerentes a esta solucdo, decorrentes de
estruturas de consumos inadequados dos usudrios.

Esta opcdo, pelas suas caracteristicas, pode ser adotada, com elevado padréo de eficiéncia
operacional e financeira, para sistemas de pequeno porte, onde é mais fécil se ter as condicoes
necessdrias, ou para sefores especificos de sistemas de médio e grande portes, principalmente em
novos loteamentos e em condominios residenciais, cada vez mais freqientes.

Pode também ser a solucdo mais adequada para dreas de favelas urbanizadas, desde que as redes e
ramais sejam tecnicamente aceitdveis e de pleno controle do prestador de servicos. O cadastro de
economias deve estar bem organizado e ser permanentemente atualizado para que se tenha um
programa permanente de orientacdo aos usudrios.

« Demanda projetada/pré-fixada por periodo determinado (trimestral, semestral, anual)

Tanto na opgéo de medicdo individual, quanto na medicdo de multi-usuérios, se o controle
operacional e de afericio do sistema de micromedicdo for eficiente, pode-se reduzir os custos de
leitura, faturamento e cobranca, adotando-se procedimento de emissGo de contas tipo carné para
periodos mais longos (trimestral/semestral/anual) com base em demandas projetadas/pré-fixadas pelas
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médias de consumo do periodo anterior. No entanto, isso depende da avaliacdo do quanto & reducdo
de custos compensa o investimento na implantagdo/melhoria dos sistemas gerenciais de controle.

Essa hipdtese de trabalho tanto pode ser aplicada para todo o conjunto de usuérios, como pode ser
combinada com freqiéncias de medicées diferenciadas por categoria de usudrio e/ou por classe de
consumo, ou de sefores/micro-setores de abastecimento, em funcdo das caracteristicas de composicéo
dos usudrios e do porte dos sistemas.

« Contrato de demanda com medicdo de ajuste periddica ou continuada

Trata-se de uma variac@o do procedimento anterior, porém aplicavel para usudrios individuais, com
caracteristicas especiais, tais como: grandes consumidores industriais/comerciais, escolas, hospitais,
condominios residenciais, etc. Esta modalidade ndo dispensa o uso de medidores individuais e nem os
cuidados permanentes de controle e afericdo, sendo sua maior vantagem o fato de propiciar um
melhor planejamento financeiro.

e Medicdo em dreas homogéneas e heterogéneas de ocupacao (categoria de usuério e classe de
consumo)

Como 4 visto, em dreas homogéneas e de ocupacdo e consumo estdveis é possivel adotar formas e
combinacdes de critérios de medicdo eficientes, com razodvel grau de controle operacional e retornos
de beneficios.

Para dreas com caracteristicas heterogéneas e de ocupac@o e consumo varidveis, a opcGo mais
adequada é a micromedicéo individual, mesmo com maior variag@o na faixa de erro negativa.

4.1.1.2 Medicédo Inferida por Aparelhos Hidraulicos de Controle de Vazéo (valvula
redutora/estabilizadora de presséo e placa de orificio com vazéo constante)

Esta forma de medicdo, baseada na deducdo de estimativa de consumo a partir da vazéo medida ou
calculada em aparelhos hidrdulicos de controle de vazdo, instalados em pontos de entrada de setores
e micro-setores de abastecimento ou em ligacées individuais, ¢ uma modalidade possivel, porém, de
pouco uso no Brasil, e da qual ndo se tem informacdes de experiéncias em larga escala.

Na prdtica, alguns sistemas com baixo indice de micromedicdo tém utilizado solucées hidrdulicas desse
tipo com outra finalidade: a de reduzir perdas por vazamentos (reduzindo/uniformizando a pressao) e
por desperdicio (limitadores de vazéo em ligacdes sem hidrémetros).

O uso desta opcdo encontra vdrios obstéculos. O primeiro deles é a falta de experimentos suficientes
e, em conseqiéncia, falta de literatura e especificacdes técnicas satisfatérias.

Outro fator, decorrente do primeiro, é a falta de aparelhos adequados no mercado. Foi desenvolvido
um aparelho com este principio de funcionamento, para uso em ligagdes individuais, sem grande
progresso, devido & falta de interesse dos servicos de saneamento em utilizd-los em testes de campo de
larga escala. Nos poucos experimentos conhecidos, verificou-se que para os niveis de consumo muito
baixos, vazdo média até 50 L/h (aproximadamente 35 m3/més), a faixa de erro é muito grande,
reduzindo o interesse pela continuidade das experiéncias.

Um terceiro obstdculo é a concepcdo predominantemente aplicada as instalacées hidraulicas prediais
da maioria das cidades brasileiras, do uso simultdneo de reservatério (caixa d’dgua) para alguns
pontos de consumo (banheiros e cozinhas) e pontos de consumo derivados diretamente do ramal de
entrada (fanque/mdéquina de lavar roupas, chuveiro, torneiras de jardins), provocando oscilacées
extremas nas vazdes de consumo.

38



Versao Preliminar para Discussao

DTA D3 - MICROMEDICAO

Portanto, a eficiéncia desta modalidade de medicdo depende de pelo menos trés fatores bésicos:

« desenvolvimento de uma soluc@o tecnolégica que conduza a criacdo de um aparelho adequado,
que pode ser a combinacdo de uma mini vdlvula (entrada 1/2” e 3/4” de didmetro)
redutora/estabilizadora de pressdo (existe similar no mercado) com placa de orificio dimensionada
para vazdes padronizadas;

« sistemas de abastecimento com baixo nivel de inadimpléncia; e

padronizar o sistema hidrdulico predial para alimentagGo exclusiva dos pontos de consumo a partir de
reservatérios internos.

Resolvidos estes problemas, a aplicacdo desta modalidade de medicéo prescindird ainda da definicao
de procedimentos relativos a:

« classificacdo dos tipos/padrdes de usuérios pelo perfil de consumo (volume e distribuicdo da vazdo
didria);

« critérios para enquadramento de ligacées individuais ou coletivas (condominios) elegiveis e de
usudrios com padrdo de demanda de consumo horosazonal; e

e pardmetros operacionais para definicdo da classificagdo e da macromedicdo dos setores de
distribuicdo (micro) e/ou zonas de pressdo recomenddveis.

4.1.1.3 Medicao Inferida por Atributos Fisicos dos Iméveis e/ou Atributos Sécio-
Economicos dos Usudrios

Esta forma de medicdo, por estimativa baseada em atributos fisicos do imével e/ou atributos sécio-
econdmicos dos usudrios, j@ foi bastante usada no passado, principalmente nas pequenas cidades,
onde os sistemas de abastecimento eram bastante simples e sem qualquer tipo de macro ou
micromedicdo e em que a cobranca do fornecimento de dgua se dava por meio da taxa, tendo como
base de incidéncia os mesmos atributos utilizados para o célculo do Imposto Predial e Territorial

Urbano (IPTU).

Ainda hoje, muitas localidades, inclusive as de grande porte como a cidade do Rio de Janeiro,
continuam usando esta forma de medicdo, como alternativa a micromedicéo em dreas ndo cobertas
com hidrémetros, ou para nicleos habitacionais de baixa renda (favelas, corticos, conjuntos populares)
e pequenos distritos isolados.

Quanto aos aspectos comerciais (econdmicos) relativos aos procedimentos para lancamento e
cobranca do servico, esta opcdo é bastante simples e sé depende do cadastro imobilidrio. Se os
critérios de classificacdo e tarifacdo dos iméveis forem bem elaborados, considerando principalmente
métodos de rateio dos custos globais, o modelo permite alcancar niveis satisfatérios de equilibrio e
auto-sustentacdo econémica dos servicos.

Do ponto de vista operacional, a eficiéncia desta modalidade depende de sistemas bem planejados,
com regularidade no abastecimento, setores bem homogéneos e zonas de pressdo bem equilibradas,
sistema gerencial de controle da operacéo e manutencdo com rotinas bem definidas.

Nestas condicées, e ainda associado a um sistema de macromedicGo por zona e/ou setor e
micromedicdo amostral (amostra fixa ou mével), esta forma de medicdo pode ser uma alternativa
interessante para boa parte dos servicos de pequeno porte ou mesmo para setores ou distritos com
caracterfsticas especificas de sistemas de médio e grande portes.
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4.1.2 Estimativas de Consumo

Critérios de estimativa de consumo s@o importantes para tomada de decisGo gerencial, especialmente
para o planejamento e elaborag@o dos projetos de sistemas de abastecimento de dgua, principalmente
com relacdo ao dimensionamento da capacidade de producdo, da reservacdo necessdaria e das redes
de aducédo e distribuicdo.

Também sdo importantes para decisdes sobre sistemas de macro e micromedicdo e para o
planejamento e gestdo comercial/financeira, bem como para a definicdo de politica e estrutura
tariférias.

Estimativas de consumo podem ser obtidas satisfatoriamente de vdrias maneiras, que, isoladamente ou
combinadas, podem atender praticamente qualquer sistema e terGo maior precisdo quanto melhores
forem os dados disponiveis. A seguir sdo indicadas as formas mais conhecidas ou estudadas de
consumo:

« por média estatistica, a partir de registros cadastrais histéricos do servicos, que, além da
classificacdo por categoria/tipo de uso e classe de consumo, podem ser correlacionados com
atributos fisicos do imével, quando disponiveis os dados;

« por amostragem, com aparelhos de micromedic@o (hidrémetros), onde ndo hd hidrometracdo ou
onde o estado e a vida média dos hidrémetros estiverem insatisfatérios;

« por amostragem, com aparelhos registradores de vazdo e pressdo, combinados ou ndo com
hidrémetros convencionais, aplicdvel nos mesmos casos anteriores;

« por atributos fisicos (areas edificadas e instalacdes hidro-sanitdrias) e perfil de ocupacéo (nUmero e
permanéncia de usudrios) do imével, através de cadastro censitdrio ou por amostragem, para o
que deve-se dispor também de dados confidveis sobre padrées de consumo de aparelhos hidro-
sanitdrios e per capita;

« por macromedicdo de setores ou zonas homogéneas de abastecimento, associada a indicadores
de perdas, para estimativas de consumo global. Nesse caso, hd necessidade da realizacéo de
levantamentos confidveis relativos as perdas fisicas do sistema, identificacdo de elementos
suficientes para que se possa fazer correlacdo com outros sistemas similares ou utilizacdo de
pardmetros de referéncia;

« por correlacd@o estatistica com dreas e/ou usudrios de caracteristicas similares/homogéneas. Para
tanto, é necessdrio que se tenha um cadastro de usudrios relativamente completo e atualizado;

« por correlacdo entre macromedicdo (setores/zonas) e amostragem de micromedicdo. Também
nesse caso, a qualidade dos resultados depende de um cadastro satisfatério, vinculado aos
setores/zonas em conjunto a uma setorizacdo razoavelmente confidvel (sem fugas ou invasées de
um para outro setor);

« por volume de efluentes gerados. Esse método pode ser usado para a estimativa do consumo
individual para usudrios de categorias ou grupos especiais, ou para estimativa de consumo de
setores com caracteristicas homogéneas (categoria e densidade de ocupacao). Porém, é de dificil
aplicacdo devido aos obstaculos relacionados a exatiddo na medigéo de efluentes de esgotos; e

« por atividade, principalmente para consumo comercial e industrial.
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4.1.3 Alternativas de Controle em Areas Néo Cobertas por Medicéo

De alguma forma esta questdo j& foi abordada nas subsecdes anteriores, cabendo aqui especificd-la
mais objetivamente.

Primeiramente, destacam-se os fatores essenciais para o controle operacional de um sistema de
abastecimento de dgua, sem os quais (ou no minimo a combinacdo de alguns de seus elementos)
qualquer tentativa de controle alternativo do consumo tenderd ao insucesso. Sao eles:

e méximo conhecimento das caracteristicas do sistema: captacdo, aducdo de dgua bruta,
tratamento, aducdo de dgua tratada, reservacao e distribuicéo;

\

« cadastro de usudrios permanentemente atualizado, pelo menos quanto & categoria, elementos
para identificacdo do uso predominante, nimero de unidades auténomas de consumo (economias)
e logradouro, sendo ainda desejavel a vinculagdo ao setor, micro-setor ou zona de abastecimento;

« nivel razodvel de macromedicdo, no minimo medicGo nos pontos de saida das unidades de
producdo (por exemplo, ETA e pocos profundos) para pequenos sistemas e nos pontos de entrada
de zonas de press@o ou setores para médios e grandes sistemas; e

« caracteristicas e hdbitos de consumo dos usudrios do setor.

Os fatores mencionados possibilitardo a adogdo de formas alternativas de controle tanto para a
melhoria/otimizacéo operacional, quanto para a racionalizacdo do consumo. No primeiro caso -
melhoria operacional - pode-se montar sistemas de controle em dreas ndo cobertas por micromedicao
por meio da combinacdo dos seguintes procedimentos:

« amostragem de consumo individual, por categoria e classe de usudrios, através de micromedicao
com hidrémetros regularmente aferidos; e/ou

« estimativa de consumo e demanda hordria individual, por categoria e classe de usudrios, por
amostragem de dados obtidos através de registradores de vazdo e pressdo, combinados ou ndo
com hidrémetros;

« macromedicdo do volume disponibilizado nas saidas das ETAs e de pocos profundos (pequenos
sistemas - Unica zona ou setor) e/ou nas entradas de setores de distribuicGo ou zonas de pressao
(médios e grandes sistemas - mUltiplas zonas/setores); e/ou

« uso de sistema de pitometria para estimativa de consumo e demanda hordria em distritos
pitométricos previamente definidos, cobrindo toda a drea a ser controlada.

Quanto as medidas de controle visando a racionalizacdo do consumo - melhor distribuicdo e reducao
de perdas/desperdicios - para dreas com ou sem micromedicdo, pode-se adotar procedimentos de:

« restricdo fisica de consumo(individual, setor ou zona) através de sistemas limitadores de pressdo
e/ou de vazdo estdveis (vazdo constante) ou varidveis em funcdo da demanda hordria (sistema
automatizado com acionamento local ou remoto - telecomando);

« restricio de consumo induzida por manobras (rodizios) no sistema de distribuico, com
fechamentos parciais ou totais de zonas, setores ou micro-setores, em funcdo da demanda hordria
identificada; e

« micro-setorizacdo em pequenas dreas de baixa pressdo limitada/controlada, com redutores de
pressdo, combinados ou ndo com limitadores de vazdo.
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4.2 Consequéncias de Niveis Inadequados de Cobertura por Hidrometros

Conforme mencionado anteriormente, qualquer servico de abastecimento de dgua requer um método
adequado e eficiente de controle e afericdo/quantificacdo do consumo.

A hidrometracdo pode ser o meio mais eficiente de medicdo e controle do consumo. Todavia, requer
maior volume de recursos na implantacdo e em programas e rotinas permanentes de manutengéo,
afericéo e substituicdo, bem como em sistemas de controle e gerenciamento operacional e comercial
(centrais de controle) que permitam, entre outros procedimentos, a vinculagdo e atualizacdo
permanente dos cadastros técnicos e comerciais, coleta e processamento em tempo real dos dados de
consumo - micro e macromedicdo - e geracdo de relatérios operacionais.

As conseqiéncias de niveis inadequados de hidrometracdo, em principio, sGo as mesmas da falta de
qualquer outro método alternativo eficiente de controle e afericdo do consumo, quais sejam:

« indices de perdas elevados;

« maiores custos de producao/distribuicdo (operacdo e investimentos);

« perda de receitas;

« aumento de desperdicios por meio de usos inadequados e consumos supérfluos;

« distribuicdo desigual do abastecimento, dificultando o atendimento de dreas situadas nas
extremidades de redes de distribuicdo e/ou pontos mais elevados de abastecimento;

« aproveitamento inadequado do recurso hidrico levando, em algumas situagdes, ao esgotamento
mais répido do manancial explorado e/ou & restricdo de seu uso por outras comunidades;

« aumentfo do volume de efluentes gerados, exigindo maiores dimensdes e investimentos no sistema
de coleta, afastamento e tratamento de esgotos e maiores custos operacionais;

« contribuicdo para a falta de cultura e democratizacéo do uso racional da dgua e da preservacdo
ambiental, com prejuizos para a formacéo do espirito de cidadania; e

« falta de instrumento que possibilite mdxima equidade e isonomia na cobranca pelos servicos, por
meio de politica tariféria justa.
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5. INSTALACAO, OPERACAO E MANUTENGCAO DO SISTEMA DE MICROMEDICAO

5.1Caracteristicas de Funcionamento dos Medidores ao Longo do Tempo em Funcgéao
das Condicoes de Trabalho

Um hidrémetro corretamente selecionado, cuja vazéo de trabalho néo ultrapasse a vazdo mdaxima ou
de sobrecarga por um curto espaco de tempo, nem a vazdo nominal ou permanente por mais de
algumas horas de funcionamento continuo, que esteja trabalhando com dgua potdvel contendo
poucos sélidos em suspensdo e em condicdes de temperatura e pressdo dentro das especificacoes
normalizadas (femperatura até 40°C e pressdo inferior a 20 bar), pode trabalhar durante muitos anos
sem perder suas qualidades metroldgicas.

Essa, no entanto, ndo é a realidade das instalacdes do pais. Muitas sGo as condicdes adversas, entre
as quais citam-se:

« Agua com grande concentracdo de particulas suspensas;

« dAgua com grande concentracdo de sais dissolvidos (4gua dura, etc.);
e intermiténcia de abastecimento;

« dimensionamento inadequado;

« instalagd@o inadequada; e

« infempérie, vandalismo, etc.

Esses fatores reduzem consideravelmente o tempo de funcionamento Uil do medidor. A ocorréncia
desses fatos geralmente é observada devido & paralisacdo do medidor, o que é verificado pelas
leituras mensais, provavelmente depois de meses de leituras inferiores ao consumo real.

Os hidrémetros, principalmente os de velocidade, tém a tendéncia de indicar erros maiores na faixa de
vazbes menores, ou seja, com o passar do tempo, as perdas por submedicGo tendem a aumentar,
dependendo das caracteristicas do usudrio e das condicdes de operacdo do medidor, devido tanto ao
tempo de utilizacdo quanto ao desgaste dos aparelhos.

A implementacdo de uma politica de manutencdo preventiva, preditiva e corretiva adequada (ver
Capitulo 4), depende das condicées de trabalho, da qualidade da dgua medida e das vazdes de
trabalho, além da escolha adequada do medidor.

5.2 Procedimentos de Instalacéo e Substituicao

Na instalacéo de medidores deve-se levar em conta os fatores a seguir descritos.

5.2.1 Metrolégico

Para que os medidores conservem suas caracteristicas metrolégicas apds a instalacdo, devem ser
observadas as recomendacées dos fabricantes, a saber:

¢ manter trechos retos de tubulacdo a montante e a jusante do medidor devido a curvas, tés, vélvulas
de bloqueio, valvulas de retencéo, bombas, etc., que podem alterar o perfil de velocidade de
escoamento ou causar turbilhonamento. A distorcéo do perfil de velocidade é causada tipicamente
por uma obstrucéo bloqueando parcialmente a tubulagdo, como por exemplo, a presenca de uma
valvula parcialmente fechada. O turbilhonamento é causado principalmente por duas ou mais
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curvas em planos diferentes. Esses trechos retos normalmente sGo expressos em nimero de
didmetros nominal do medidor (nDN) a ser instalado. Na impossibilidade de se dispor do trecho
reto recomendado, deve-se utilizar retificadores de fluxo apropriados. Isto se aplica principalmente
a medidores de grandes dimensdes, como por exemplo aqueles utilizados em indUstrias;

a posicdo de instalacdo do medidor deverd ser especificada pelo fabricante, visto que hé
medidores que podem operar na posicdo horizontal, outros na vertical e outros ainda em ambas as
posigdes, ou com qualquer inclinacdo em relacdo ao plano horizontal. No caso de ter que operar
na posicdo horizontal ou inclinada com relacdo ao plano horizontal, o fabricante deverd
especificar ainda se o medidor pode tolerar alguma inclinacéo em relacéo ao plano vertical.

Registre-se que os medidores instalados em posicdo inadequada levam a desgastes prematuros de
pecas, prejudicando o seu funcionamento. Um importante trabalho de investigacdo foi levado a
efeito pelo Departamento Municipal de Agua e Esgotos de Porto Alegre, DMAE (Melo, 1997),
sobre os erros de medicdo de hidrémetros multijato e monojato néo instalados horizontalmente,
concluindo que o emprego de hidrémetros multijato fora da posicéo horizontal ocasiona perdas de
100% da medicdo a partir de vazdes proximas a 40 L/h, para uma pressdo na rede da ordem de
40 mca, e, quanto menor a pressGo, mais alta serd a vazdo em que o hidrémetro deixard de
registrar o volume de dgua consumido. Nesse caso, as verificacdes foram feitas com hidrémetros
multijato de vazdo nominal de 1,5 m%h, classe A. Com relacdo aos hidrémetros monojato, o
relatério do DMAE conclui que os resultados obtidos com os hidrémetros unijato, utilizando o
principio inovador da turbina apoiada em dois mancais, demonstraram néo ser ainda a solugéo
ideal para aquelas situacdes em que é inevitdvel a utilizacdo do medidor inclinado. Para altas
vazdes suas perdas foram similares as dos multijatos, e para as baixas vazdes ficou claro que
necessitam de maior desenvolvimento, apesar de apresentarem melhores resultados (de 30 a 50%)
que os multijatos inclinados, foram inferiores (de 12,5 a 17%) aos multijatos classe A instalados
corretamente. Os hidrémetros monojatos eram de vazdo nominal igual a 1,5 m%/h;

a necessidade do medidor trabalhar cheio de dgua ou néo deverd ser especificada pelo fabricante.
Em geral os medidores necessitam trabalhar cheios para que sua medicdo seja correta. Contudo,
se ndo houver essa necessidade, o fabricante deverd deixar evidente esta possibilidade;

a temperatura da dgua de abastecimento e a do meio ambiente devem ser conhecidas para
verificar se hd compatibilidade com as especificacées do medidor a ser utilizado. Além disso, o
medidor uma vez instalado deverd estar protegido dos riscos de deterioracdo devido as
temperaturas extremas da dgua e do meio ambiente;

as variacdes de pressdo a que o medidor estard submetido devem ser conhecidas previamente.
Caso necessdrio, deve ser prevista na instalacdo a insercdo de um dispositivo (valvula reguladora
de pressdo) para evitar as variagdes de pressdo que podem danificar o medidor ou alterar sua
curva de erros; e

a qualidade da dgua tem particular importéncia no funcionamento dos medidores, a saber:

— Particulas em suspensdo

Se a precisdo da medicdo é suscetivel de ser modificada pela presenca de particulas em suspens@o na
4gua, serd preciso prever a instalacdo de tela ou de filtro na entrada do medidor ou na tubulacéo a
montante, dispositivos esses entendidos como parte integrante do medidor. Nessas condicées a
introducéo de tela ou de filtro ndo deverd provocar uma perda de presséo do conjunto (tela ou filtro +
medidor) que ultrapasse a 50% da perda de carga do medidor em sua vazdo mdéxima. Considerando-
se que a finalidade de tais dispositivos é suprimir as particulas em suspensdo que poderiam danificar o
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medidor ou alterar sua curva de erros, a dimensdo e o formato dos furos dependem da qualidade da
dgua e do tipo do medidor.

— Presenca de ar na dgua

A presenca de ar na dgua deve ser evitada, pois poderd danificar o medidor, modificando seu grau de
exatiddo. Na possibilidade de ocorréncia de riscos de entrada de ar que ultrapasse um limite aceitdvel,
deverd ser instalado dispositivo para liberacGo de ar a uma disténcia razodvel, & montante do
medidor.

— Substancias em soluc@o na dgua

A presenca de substéncias em solucdo na dgua, por exemplo, célcio e magnésio responsdveis pela
dureza na dgua, poderd provocar incrustacdes e alterar acentuadamente a precisdo de leitura do
medidor. Medidas devem ser tomadas para evitar tal fendmeno sendo a mais efetiva delas a remocéo
de tais substancias.

5.2.2 Leitura, Instalagao, Substituicio e Manutencéo dos Medidores

Para que os servicos de leitura, instalac@o, substituicdo e manutencéo dos medidores sejam executados
com facilidade, séo necessdrios os seguintes requisitos:

o local de facil acesso, bem iluminado e seco;

« disténcias entre o medidor e as paredes, o piso, a cobertura e as portas ou as tfampas sejam
suficientes para o manuseio das ferramentas a serem utilizadas e para que a leitura possa ser feita
diretamente sem auxilio de outros equipamentos, tais como: espelho, escada, etc. No caso de
medidores de DN > 200 mm, deve ser previsto espaco suficiente para a utilizacdo de um pértico
moével com talha; e

« utilizagéo de pecas que facilitem o deslocamento da tubulacdo, tais como: luvas de correr, juntas
tipo Gibault, Dresser ou similares.
5.2.3 Localizacéio e Tipo de Instalagéo

Apresenta-se a seguir, uma série de alternativas de configuracées para instalacdo de hidrémetros,
ressaltando-se que as condicées locais, ambientais, etc., devem ser observadas.

As alternativas apresentadas no Quadro 4, sdo ilustradas pelas Figuras 1 a 9.

Quadro 4 - Localizacao e tipos de instalacdes medidoras

Tipo | Localizagéo | Figura
Dentro da drea do usudrio
em cavalete montado acima do piso em abrigo 1
Domiciliar ao tempo 2
em caixa abaixo do nivel do piso 3
em caixa especial fixada na parede 4
em cavalete acima do piso em abrigo 5
Industrial ao tempo 6
em caixa abaixo do nivel do piso 7
Fora da érea do usudrio
Domiciliar em caixa abaixo do nivel do piso 8
em caixa especial fixada na parede 9
Industrial em caixa abaixo do nivel do piso 7
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Nota: Caso o medidor seja instalado em caixa abaixo do nivel do piso, deve ser previsto um sistema de

drenagem de modo a evitar que o medidor fique submerso devido & infiltracdo de dgua de chuva,
lavagem de passeio, efc.
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Figura 1 - Medidor domiciliar em cavalete montado acima do piso, em abrigo
Fonte: Coélho, 1996

Figura 2 - Medidor domiciliar em cavalete montado acima do piso, ao tempo
Fonte: Coélho, 1996
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Figura 3 - Medidor domiciliar em cavalete montado em caixa abaixo do nivel do piso

Fonte: Coélho, 1996

a0

!

Figura 4 - Medidor domiciliar em caixa especial fixada na parede

Fonte: Coélho, 1996
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filtro hidrémetro

£4

filtro hidrobmetro

Figura 6 - Medidor industrial em cavalete montado acima do piso, ao tempo
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filtro

hidrémetro

Figura 7 - Medidor industrial em caixa abaixo do nivel do piso

Figura 8 - Medidor domiciliar em caixa abaixo do nivel do piso

Fonte: Coélho, 1996
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Ll

Figura 9 - Medidor domiciliar em caixa especial fixada na parede
Fonte: Coélho, 1996

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens relacionadas aos tipos de instalacées dos medidores

Tipo Vantagens Desvantagens
- maior {ndice de leituras néo
- menor custo de manutencéo; efetuadas devido & auséncia de
- o medidor fica mais protegido com moradores, presenca de
Dentro da drea do Usudrio resposta a rﬁo}ubos e o|epreo|o<;6es;~ co}chorrc?sl, efc.; ]

- a responsabilidade pela conservagéo do | - maior facilidade para execucao
abrigo ou caixa e do medidor é do de desvios fraudulentos;
usudrio - maior dificuldade na execucéo

do corte.

- maior custo de manutencdo
devido & depredacéo do
medidor e da caixa e ruptura
da tampa e caixa por veiculos
no caso de caixa abaixo do
nivel do solo;

- vazamentos podem afetar a
parede e comprometer sua
estabilidade no caso de caixa
especial fixado na parede;

- maior custo de instalacdo;

- facilidade de roubo do medidor

- no caso da caixa abaixo do nivel
do solo, o medidor pode ficar
soterrado pelo acimulo de
detritos dificultando a leitura;

- a responsabilidade pela
conservacdo da caixa e do
medidor é do prestador de

- maior facilidade de acesso ao medidor
para efetuar a leitura e manutencéo;

- dificulta a realizacéo de derivacoes
fraudulentas;

- facilita o corte da conexédo;

- diminui o indice de leituras ndo
efetuadas por motivo de moradores
ausentes, cachorros, etc.;

- dificulta a inverséo do medidor pelo
usudrio.

Fora da drea do usudrio
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| | Servigos. |

5.2.4 Finalidade da Instalacéo
Quanto & finalidade, a instalacdo pode ser classificada conforme apresentado a seguir.
« Simples

Na instalac@o simples existe apenas uma entrada (alimentac@o) e uma saida (entrega). As seguintes
situagdes sdo previstas:

- medicdo com um Unico medidor;
- medicdo com dois ou mais medidores em paralelo, agrupados.
Esse Ultimo tipo de disposicao é utilizado geralmente para atender as seguintes situacdes:

- onde a instalacdo de um medidor grande, para satisfazer a méxima demanda de dgua ou
para cobrir a faixa de medicdo de vazéo requerida, é impraticavel; e

- onde medidores reservas sdo necessdrios para assegurar contfinuidade de distribuicéo e
medicdo de vazdo, no caso de obstrucéo do filtro ou avaria do medidor.

« Mltipla

Na instalacdo multipla utilizam-se diversos medidores agrupados, onde suas entradas sGo conectadas
a uma fonte comum e suas saidas para locais distintos ou com vdrias entradas distintas e uma saida
comum.

Este tipo de disposicdo é utilizado geralmente para atender as seguintes situacdes:
- imével onde residem diversas familias em unidades distintas; e

- unidades de tratamento de dgua e abastecimento de indUstrias.

5.2.5 Acessorios Associados
Em geral, a instalagcdo do medidor de dgua inclui os seguintes acessérios:
« Lado & montante

- um ferrule ou vélvula de blogueio, preferivelmente com o sentido de operacao indicado.
Para medidores flangeados, deve ser utilizada uma valvula de passagem plena;

- um trecho reto de tubulacdo conforme subsecéo 4.1.1, ou retificador de fluxo montado
entre a vélvula e o medidor; e

- se requerido, um filiro montado entre a vdlvula e o medidor, levando-se sempre em conta o
estabelecido na subsecdo 4.1.1.

o Lado & jusante

- recomenda-se utilizar um dispositivo de comprimento ajustavel para permitir f4cil colocacao
e remocdo do medidor, principalmente para medidores de Qn > 15m?3/h;

- recomenda-se utilizar uma vélvula de dreno para monitoramento de presséo, e realizacéo
de limpeza e amostragem;

- um ferrule ou valvula de blogueio, idéntico ao estabelecido para o lado & montante; e
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- uma vélvula de refencéo, no caso de medidores instalados em paralelo ou em instalacées
mltiplas, para evitar que haja retorno pelos medidores fora de operacao.

5.2.6 Cuidados Adicionais

a vdlvula de bloqueio situada & montante do medidor deve permanecer totalmente aberta.
Qualquer regulagem de vazdo do medidor deverd ser efetuada pela valvula de jusante;

o medidor deve ser protegido dos riscos de danos por choques ou vibracées induzidos pelo meio
no local da instalagéo;

o medidor ndo deve ser submetido a tensées indevidas causadas pela tubulacéo, devendo a
mesma estar ancorada tanfo & montante como & jusante para que ndo possa ser deslocada pelo
empuxo da dgua;

devem ser tomadas precaugdes para evitar danos ao medidor por condi¢des hidrédulicas
desfavordveis (cavitagd@o, sobrepressdo, etc.);

deve-se tomar cuidado na montagem para que as juntas de vedacdo ndo avancem para o interior
da tubulacao;

quando a tubulagéo for de aco, devem ser levados em conta a legislacdo pertinente concernente a
seu uso para aterramento elétrico. Em casos onde o medidor é parte de um aterramento elétrico,
deverd haver um cabo em derivacdo permanente do medidor e seus acessérios associados, de
modo a minimizar o risco para o pessoal operacional;

se requerido, lacrar o medidor na linha de entrada de dgua de forma a possibilitar a deteccdo de
qualquer remocdo néo autorizada do hidrémetro; e

tanto no armazenamento quanto no transporte, o medidor deverd ter suas extremidades tapadas,
para impedir a entrada de objetos estranhos que poderiam prejudicar o seu funcionamento.

5.2.7 Montagens Geralmente Utilizadas pelos Servicos de Saneamento e Sugestoes

de Montagens com a Finalidade de Facilitar Afericées in loco, Instalacéo e
Substituicéio do Medidor.

As Figuras 10 a 18 a seguir apresentam os tipos de instalacdo, assim como os materiais utilizados para
as vdrias capacidades normalmente utilizadas pelos servicos de saneamento. No Quadro 6 séo
discriminados os tipos de instalacées que podem ser utilizadas.

Quadro 6 - Tipos de instalacdes de medidores

Tipo de instalacdo abrigo Cavalete simples DN (o) Medl(i;; /) Figura

ferro galvanizado 0,75 10
polipropileno 20 e 11

Concreto ou alvenaria PVC rigido 1 12
ferro galvanizado 20 1,5a5,0 13
ferro galvanizado 32 15,0 (mltiplo) 14
ferro galvanizado 50 15,0 (Woltmann) 15

Cavalete mdltiplo

Concreto ou alvenaria ferro galvanizado 2 medidores 20 0,75,1,5e2,5 16
ferro. galvanizado 3 ou 4 20 0,75, 15625 17
medidores
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0,75,1,5,2,5,
20 3,5,50,100e 18
15,0 (mdltiplo)

ferro galvanizado interligacéo
em série

DN 20 - HIDROMETRO 0,75m?*/he1,5m3/h

Y
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Figura 10 — Instalacdo com abrigo e cavalete de ferro galvanizado

RELACAO DOS MATERIAIS - DN 20 (3/4")

ltem Discriminacéo Quantidade
01 Abrigo de concreto ou alvenaria 1

02 Tubo de FeG2 20 (NBR 6580/84) - Classe média variével
03 Cotovelo de F°G® - 20 (NBR 6943/82) 3

04 Registro de pressdo com asa - 20 PB 135 - EB 369

1

05 Tubo espaco hidrémetro monojato 0,75 m*/h 1
06 Porca 3/4" latdo forja-liga 377 - 20 ou porca 3/4” FeGe (NBR 8194/83) 2
07 Tubete 3/4” latdo forja-liga 377 - 20 ou tubete 3/4” FeG2 (NBR 8194/83) 2
1

1

1

1

08 Luva macho/fémea F°G2 along. 90 mm (NBR 6943/82)

09 Bujao de FeGe 20 (NBR 6943/82)

10 Té de F°G° 20 x 20 NBR 6943/82 ou cotovelo com saida lateral, F© G2 3/4” (NBR 8194/83)
11 Luva de F°G® normal NBR 6943/82

Notas:1 - Fornecimento pelo usuério.

- A instalacéo do abrigo é obrigatéria.

- A porta do abrigo ndo é obrigatéria. No entanto, se colocada, ndo poderd limitar as medidas internas livres.

- Colocar o bujéo do cotovelo (item 3) somente na inexisténcia de instalagéo interna.
- Roscas conforme ABNT NBR 6414 Fe G°.

g WwN
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6- Completam o conjunto 2 guarnicées do tubete, padrdo SABESP, e 5m de fita seladora.
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Figura 11 — Instalag@o com abrigo e cavalete de polipropileno

RELACAO DOS MATERIAIS - DN 20 (3/4")
ltem Discriminacdo Quantidade
01 Abrigo de concreto ou alvenaria 1
02 | Plug de rosca 2
03 Luva de PVC com rosca, & 3/4” 1
04 Tubo de PVC com rosca, @ 3/4” - L = 450 mm 1
05 | Joelho 90° PP com rosca & 3/4” 1
06 | Tubo de PVC com rosca & 3/4” — L = 230 mm 1
07 | Corpo de entrada do cavalete, em PP 1

1
2
1
1
1

08 [ Tubete prolongado, em PP
09 [Porca do tubete , em PP
10 | Tubo espaco hidrémetro monojato 0,75 m3/h
11 Tubete em PP
12 | Corpo de saida do cavalete, em PP
13 Cotovelo em PP com rosca & 1° e 3/4”
Notas:1 - A instalagéo do abrigo é obrigatéria.
2 - A porta do abrigo n&o é obrigatéria. No entanto, se colocada, ndo poderd limitar as medidas internas livres.
3 - Complementagdes do tubo e conexdes para conexdo da ligagdo na posicdo especificada sob o passeio, deverdo
ser feitas com material PVC rigido roscavel (NBR 5648).
4 - Utilizar fita veda-rosca somente para os materiais dos itens 4 e 6.
5 - Completam o conjunto 2 guarnicées de tubete, padrao SABESP.
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Figura 12 — Instalac@o com abrigo e cavalete de PVC rigido

RELACAO DOS MATERIAIS - DN 20 (3/4")

ltem Discriminagéo Quantidade
01 Abrigo de concreto ou alvenaria 1
02 Luva com rosca
03 | Tubo com roscas - L = 450 mm
04 | Joelho com reforco blindado - 90°
05 | Joelho com reforco blindado 90°
06 | Tubo aletado com reforco blindado
07 | Registro de esfera com borboleta
08 | Tubete prolongado
09 | Porca do tubete com insercéo metdlica
10 | Tubo espaco hidrémetro monojato 0,75 m®/h
11 Tubete
12 | Té com reforco blindado - 90°
13 Plug com rosca
14 | Tubo com roscas - L = 70 mm
Notas:1 - A instalacéo do abrigo é obrigatéria.

2 - A porta do abrigo néo é obrigatéria. No entanto, se colocada, ndo poderd limitar as medidas internas livres.

3 - Complementacdes do tubo e conexdes para conexdo da ligagdo na posicdo especificada sob o passeio, deverdo

ser feitas com material PVC rigido roscdvel (NBR 5648).
4 — Complementam o conjunto 02 guarnicées de tubete, padrdo SABESP e 5 metros de fita seladora.

Nlwl—=—==—=—=N—=|w|—=]—
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LIG. DIMENSIONADADE 1,5e5m?®/h
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Figura 13 — Instalacdo com abrigo e cavalete de ferro galvanizado DN 20

RELACAO DE MATERIAIS DN 20

ltem Discriminacdo Didmetro (mm) Quantidade Norma Técnica

1 Abrigo de concreto ou alvenaria 1

2 Bujao de FeGe 20 2 NBR 6943

3 Luva FeGe 20 3 NBR 6943

4 | Tubo de F°G® (Classe média) 20 varidvel NBR 5500

5 Cotovelo de FeGe 20 2 NBR 6943

6 | Registro de pressdo - ABNT 1400 20 1 EB 369; PB 135
7 | Tubo de F°G® com roscas - L = 248 mm 20 1 NBR 5580

8 | Tubo de FeG2 com roscas L = 148 mm 20 1 NBR 5580

9 Contra porca em FeG° 20 1 NBR 6943
10 | Tubo em FeG2 com rosca corrida - L = 140 mm 20 1 NBR 5500
11 Té de F°G° 20 x 20 1 NBR 6943

Notas:1 - A porta do abrigo é opcional. No entanto, se colocada, ndo poderd limitar as medidas internas livres.
2 - Para L = comprimento de ligacdo, 11 < L < 20: ramal & 32 mm, cavalete 19 mm; cotovelo 5 (*) serd de 25 mm x
20 mm, o tubo F°G® 4 (*) 25 mm, a luva FeG® 3 (*) de 25 mm e o bujdo FeG® 2 (*) 25 mm.
3 - Roscas conforme NBR 6414.
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PARA PRIMEIRA INSTALAGAO DE HIDROMETRO DE 15 m 3/ h (MULTIJATO)
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Figura 14 — Instalagdo com abrigo e cavalete de ferro galvanizado DN 32

RELACAO DE MATERIAIS DN 32

ltem Discriminacdo Didmetro (mm) Quantidade Norma Técnica

1 Abrigo de concreto ou alvenaria

2 Bujdo de F°G® 32 1 NBR 6943

3 Luva Fe G° 32 4 NBR 6943

4 | Tubo de F° G° (Classe média) 32 varidvel NBR 5580

5 | Cotovelo de F° G 90° 32 1 NBR 6943

6 Registro de gaveta-rosca NBR 6414 32 1 P- EB 387; P-EB 145
7 | Curva macho de F° G° 90° 32 4 NBR 6943

8 Bucha de reducéo F° G 50 x 32 2 NBR 6943

9 Luva Fe G° 50 2 NBR 6943
10 | Contra porca F° G° 50 1 NBR 6943
11 | Tubo F2 G2 com rosca corrida (classe média) 50 varidvel NBR 6943
12 | Téde Fe G 32 x 20 1 NBR 6943
13 | Bujdo de F¢ G° 20 1 NBR 6943
14 | UniGo F2 G° - assento de ferro 32 1 NBR 6943

Notas: 1 - A porta do abrigo é opcional. No entanto, se colocada, ndo poderd limitar as medidas internas livres;

2 - Roscas conforme ABNT NBR 6414
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PARA PRIMEIRA INSTALAGAO DE HIDROMETRO DE 15m3/h  (Woltmann)
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Figura 15 — Instalagdo com abrigo e cavalete de ferro galvanizado DN 50

RELACAO DE MATERIAIS DN 50
ltem Discriminacdo Didmetro (mm) Quantidade Norma Técnica
1 Abrigo de concreto ou alvenaria
2 Tubo F°G® (classe média) 50 varidvel NBR 5580
3 Cotovelo de F°G® -90° macho e fémea 50 x 50 1 NBR 6943
4 Unido de F°G? - assento de ferro 50 2 NBR 5580
5 Curva macho de FeG® 50 4 NBR 6943
6 Luva FeG® 50 4 NBR 6943
7 Contra porca F°G® 50 1 NBR 6943
8 Té de F°G® 50 x 25 1 NBR 6943
9 Bucha de reducéo de FeGe 20 x 20 ] NBR 6943
10 Bujao de FeGe 20 1 NBR 6943
11 Registro de gaveta - rosca NBR 6414 50 1 P-EB-387-P-EB-145
12 | Luva FeF° (LBRPA) bolsa e rosca 50 x 50 1
13 | Tubo de FeF° PBJE - ductil K -9 50 varidvel NBR 7663

Notas:1 - A porta do abrigo é opcional. No entanto, se colocada, ndo poderd limitar as medidas internas livres.

Roscas conforme NBR 6414.

Médulo 2.

2 - Para ramal em PVC utilizar adaptador em PVC (PBA) bolsa e rosca (m).
3-
4 - Quando da instalagé@o do hidrémetro deve ser utilizado o acessério da figura da folha 14 - Procedimento 033/04
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MODELO PARA DOIS HIDROMETROS (1,50u2,5m?/h)
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Figura 16 — Instalagdo com abrigo e cavaletes multiplos

MATERIAL — LEGENDA - UNID: mm
ltem Nome Bitola (I) ltem Nome Bitola (I)
1 Tubo FG (interligacéo) 20 6 Registro gaveta 20
2 Luva - FG 20 7 Tubo - FG 20
3 Curva macho 90° - FG 20 8 Luva - FG 20
4 T6-FG 20 x 20 9 Cotovelo 90° - FG 20 x 20
5 Niple duplo - FG 20

Especificacoes:

Nota:(l) Bitolas relacionadas com ligacéo PAD & = 20 mm. Cavalete duplicado.

1 - Tubo - aco carbono (FG) ABNT - EB - 182 Classe médio.
2 - Registro gaveta EB - 387 e ABNT - EB - 145.
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MODELO PARA TRES OU QUATRO HIDROMETROS (1,50u25m?/h)
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Figura 17 — Instalag@o com abrigo e cavaletes multiplos
MATERIAL — LEGENDA - UNID: mm
. Bitola . Bitola
[tem Nome [tem Nome
(1) (1 (1) (1)
1 Tubo FG 20 32 6 Registro gaveta 20 20
2 |Lluva-FG 20 32 7 Tubo - FG 20 20
3 | Curva macho 90° - FG 20 32 8 Luva - FG 20 20
4 |[Tée-FG 20x20 | 32x20 9 Cotovelo 90° - FG 20 x 20 20
5 [Niple longo - FG 20 20 10 Cotovelo 90° - FG 32 x 20

Notas: (I) - Bitolas relacionadas com ligacdo PAD & = (20) mm. Para abastecimento de moradias ou prédios em logradouros

particulares, conforme situag

do local.

(1) - Bitolas relacionadas com ligagdo PAD & = (32) mm. Para abastecimento de moradias ou prédios em
logradouros particulares, conforme situacéo local.

Especificacdes: 1 - Tubo - aco carbono (FG) ABNT — EB - 162 - Classe médio com costura
2 - Registro gaveta ABNT EB - 387 e EB - 145
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MODELO DE INTERLIGAQAO DE CAVALETES MULTIPLOS
INTERLIGAGAO EM SERE
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Figura 18 — Instalacdo com abrigo e interligag@o de cavaletes multiplos

MATERIAL - LEGENDA - UNIDADE: mm
ftem Nome I Bitola T
i
1 Tubo - FG (inferligagdo) 20 32
2 Té - FG 20 x 20 32 x 32
3 Cotovelo - 45° - FG 20 32
4 Tubo - FG 20 32

- No caso de cavalete duplicado, o de menor nimero de hidrémetro deve ser relacionado com as moradias ou

prédios mais afastados do alinhamento ou logradouro.
(b) - Nas deflexdes, utilizar, preferencialmente, conexdes com curvaturas a 45°.

Bitolas relacionadas com ligacdo PAD 20 mm.
Bitolas relacionada com ligacdo PAD 32 mm.

() -

Especificacées: 1 - Tubo aco carbono (FG) - EB-182 - Classe média com costura.
2 - Conexdes (FG): PB-110.
3 - Registro gaveta: EB -387 e EB 145

A seguir, as Figuras 19 a 23 apresentam algumas sugestdes de montagens baseadas em experiéncias
préticas de servicos de saneamento, conforme discriminado no Quadro 7. Tratam-se de montagens
que visam facilitar tanto as aferigdes in loco, quanto a instalacdo e substituigdo do medidor:
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Quadro 7 - Outras sugestdes de montagem de medidores

Tipo de instalagé@o Tipo de medidor Zegos que facilitam o montagem e/ou Figura
esmontagem
Medidor instalado em mono e multijato luva de correr 19
cavalete com ou sem Q<15 m/h unido convencional 20
abrigo Qn > 15 m%h curvas flangeadas 21
mono e multijato luva de correr 22
Medidor instalado em Qn <15 m*h
caixa sob o piso Qn>15m’h junta tipo Gibault ou similar 23
(Woltmann)
Figura 19 - Medidor mono ou multijato com luva de correr
RELACAO DE MATERIAIS
ltem Discriminacdo Quantidade
1 Valvula de entrada para ser manuseada apenas pelo pessoal do servico 1
2 Niple 1
3 Luva de correr 1
4 Tubete prolongado sem rosca 1
5 Porca convencional 1
6 Medidor 1
7 Tubete convencional 1
8 Té 45° 1
9 Bujdo 1
10 Curva FF 45° 1
11 Vélvula a ser manuseada pelo usudrio 1

Nota:1 - A peca 1) pode ser substituida pela TA) que consta de uma curva 90° MF e uma vélvula

2 - As pecas 8) e 10) podem se substituidas pelas pecas 8A) Té 90° e 10A) niple.
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Figura 20 — Medidor mono ou multijato com unido convencional

RELACAO DE MATERIAIS

ltem Discriminacdo Quantidade
1 Vélvula de entrada para ser manuseada apenas pelo pessoal do servico 1
2 Tubete convencional 1
3 Porca convencional 1
4 Medidor 1
5 Té 45° 1
6 Bujdo 1
7 Curva FF 45° 1
8 Unido convencional 1
9 Niple 1
10 Vélvula a ser manuseada pelo usudrio 1

Notas:1 - A peca 1) pode ser substituida pela 1A) que consta de uma curva 90° MF e uma vdlvula.
2 - As pecas 5) e 7) podem ser substituidas pelas pecas 5A) Té 90° e 7A) niple.
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Figura 21 — Medidor Woltmann

RELACAO DE MATERIAIS
ltem Discriminacdo Quantidade
1 Flange 1
2 | Curva 90° flangeada
3 | Vélvula de entrada para ser manuseada apenas pelo pessoal do servico
4 | Filtro (quando necessdrio)
5 | Carretel flangeado (trecho reto recomendado)
6
7
8

Medidor
Vélvula flangeada a ser manuseada pelo usudrio
Té 90° com reducéo
9 | Rubinete para purga
10 | Curva 90° MM
11 | Niple
Notas: 1 - saida para reservatério elevado.
2 - safda para reservatério sob o piso.
3 - saida para distribuigdo.

—_| == === === =
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Figura 22 — Medidor mono ou multijato instalado em caixa sob o piso

RELACAO DE MATERIAIS

ltem Discriminacdo Quantidade

—

Vélvula de entrada para ser manuseada apenas pelo pessoal do servico 1

Niple

Luva de correr

Tubete prolongado sem rosca

Porca convencional

Medidor

Tubete convencional

Té 45° ou 90°

O[O [ONO | WIN

Bujdo

| === ===

o

Vélvula a ser manuseada pelo usudrio
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Figura 23 — Medidor Woltmann instalado em caixa sob o piso

RELACAO DE MATERIAIS
ltem Discriminacédo Quantidade
1 | Vélvula de entrada para ser manuseada apenas pelo pessoal do servico 1
2 | Filiro (quando necessdrio) 1
3 | Carretel flangeado (trecho reto recomendado) 1
4 | Medidor 1
5 Carretel flangeado a ser substituido por um medidor padréo para instalagéo 1
de um medidor ultra-sénico para afeicdes in loco
6 | Carretel flange ponta para facilitar a montagem e desmontagem 1
7 | Junta tipo Gibault ou similar para facilitar a montagem e desmontagem 1
8 | Vélvula a ser manuseada pelo usuério 1

5.3 Procedimentos de Manutencéo Preventiva, Corretiva e Preditiva Associados a
Confiabilidade Metrolégica

A confiabilidade metrolégica dos medidores instalados é muito importante para os servicos de
saneamento quanto aos seguintes aspectos:

« Controle de perdas fisicas

A correta medic@o do volume efetivamente consumido pelos usudrios e sua comparacéo com o volume
disponibilizado, d& uma idéia das perdas fisicas existentes no subsistema de distribuicéo.

e Perda de faturamento

Os erros de medicdo comprometem o faturamento do servico, podendo prejudicar a sua viabilidade
operacional.

Uma vez que o medidor contém pecas méveis sujeitas a desgastes de funcionamento, implicando em
sua perda de pressdo, torna-se fundamental que sua confiabilidade metrolégica seja readquirida. Para
tanto, destacam-se os seguintes tipos de manutencdo:

« manutencdo corretiva;

« manutengdo preventiva;
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« manutencdo preditiva.

5.3.1 Manutencéo Corretiva

Como o préprio nome diz, este tipo de manutencdo é realizado para corrigir, ou seja, reparar um
medidor que estd apresentando defeito. Ndo hd uma programacéo prévia de manutencéo neste caso.
A solicitacdo de manutencdo ou ordem de servico tem origem na drea comercial, baseada em
informacées do leiturista de que o medidor encontra-se parado ou avariado ou a partir de reclamacéo
do usudrio.

5.3.2 Manutencao Preventiva

Neste caso a manutencéo é realizada antes que o medidor apresente defeito. A manutencéo é
realizada com base numa programacéo prévia de substituicdo de medidores.

O item 8.1 do Regulamento Técnico Metrolégico anexo a Portaria n® 29 de 07.02.94 do Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — (INMETRO) estabelece que deverdo
ser efetuadas verificacdes peridédicas nos hidrémetros em uso em intervalos ndo superiores a cinco
anos.

No entanto, se os servigos de saneamento adotassem este critério para estabelecer uma estratégia de
manutencdo preventiva, os custos se tornariam tdo elevados que inviabilizaria o programa.

Na prdtica, os grandes prestadores de servico adotam critérios baseados em andlise de
custo/beneficio, levando em conta estudos e ensaios realizados no campo e em laboratério, tendo
como base & faixa de consumo, o tempo de instalacdo, a leitura méxima, o tipo de medidor, sua
capacidade, tipo de utilizacdo, condicdes da rede (pressdo, qualidade da égua, etc.).

Como exemplo do critério custo/beneficio dois casos sdo analisados a seguir.
* Residéncia com consumo na faixa minima na qual o usuério paga a tarifa minima fixa.

Neste caso, como a vazdo média envolvida é baixa, o medidor ndo deverd apresentar desgastes
acentuados ao longo do tempo, devendo, portanto manter a sua confiabilidade metrolégica. Mesmo
que ele apresentasse um erro um pouco maior que o tolerado, se for levado em conta os custos de
substituicdo e reparacé@o, ndo haveria interesse em substitui-lo para manutencé@o preventiva, posto que
n&o haveria retorno financeiro, pois mesmo com um novo medidor seria cobrada a tarifa minima.

Portanto, neste caso, sé é conveniente substituir o medidor quando da realizacéo de uma manutencao
corretiva, situacdo na qual haveria algum tipo de avaria do medidor que poderia levar o usudrio a
desperdicar dgua ou a outro tipo de ocorréncia anormal.

»  Usudrio tipo grande consumidor

Em dreas metropolitanas, grandes cidades e centros industriais, uma grande parcela do faturamento
geralmente provém de um nUmero pequeno de medidores, ou seja, de grandes consumidores. Tem-se,
por exemplo, numa grande regido metropolitana que a categoria de grandes consumidores representa
entre 3% a 5% dos medidores instalados. No entanto, em termos financeiros esse grupo pode
responder por aproximadamente 50% do faturamento do servigo.

Assim sendo, o medidor deste tipo de usudrio merece um cuidado especial, com um acompanhamento
constante pela drea comercial, pois mesmo pequenos erros de medicGo podem representar uma
significativa perda no faturamento.
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A SABESP, apds vdrios anos de resultados de campo, de ensaios efetuados no laboratério de sua
Oficina de Hidrémetros e contando com trabalho especifico realizado pelo IPT, adota hoje o seguinte
critério na elaboracéo do seu Programa de Manutencdo Preventiva:

« quando o tempo de instalacdo atingir os periodos de troca indicados no Quadro 8, em funcéo do
tamanho do medidor instalado; ou

Quadro 8 - Troca do medidor de acordo com seu tempo de funcionamento e vazdo e diGmetro

nominal.
Vazéo nominal (m*/h) Diémetro nominal Periodo de troca (anos)
0,75e1,5 1/2" ¢ 3/4” (13 mm e 20 mm) 10
2,5m%/halb 3/4" a 2" (20 mm a 50 mm) 5
maiores Acima de 2”7 (50 mm) 3

« quando a leitura totalizada pelo medidor ultrapassar os valores apresentados no Quadro 9, em
funcdo do tamanho do medidor:

Quadro 9 — Troca do medidor de acordo com a leitura obtida e respectiva vazdo e diGmetro nominal.

Vazdo nominal (m3/h) Didmetro nominal Leitura para troca (m®)
1,5 1/2” (13 mm) ou 3/4” (20 mm) 4.000
3 1/2” (13 mm) ou 3/4” (20 mm) 6.000
5 3/4" (20 mm) 7.000
7 1” (25 mm) 16.000
10 3/4" (20 mm) 26.000
20 14" (40 mm) 38.000
30 2" (50 mm) 56.000
300 2" (50 mm) 115.000
1100 3" (80 mm) 235.000
1800 4" (100 mm) 400.000
4000 6” (150 mm) 1.000.000
6500 8” (200 mm) 2.500.000

Cumpre observar que os critérios ora apresentados foram elaborados para a Regido Metropolitana de
Sao Paulo, segundo pressupostos operacionais e comerciais estabelecidos pela SABESP. Desta forma,
os dados acima néo devem ser entendidos como regra geral a ser observada por qualquer servico de
saneamento. Recomenda-se portanto, que cada servico publico de abastecimento elabore critérios
similares adequados & sua realidade, por meio de pesquisas especificas.

5.3.3 Manutencéo Preditiva

Nesse caso a manutencdo é realizada antes que o medidor apresente um defeito perceptivel, como no
caso da manutencdo preventiva, mas ao contrério dela, ndo é seguida nenhuma programacéo. E
realizada a partir da desconfianca ou da predicéo de que um determinado medidor estd comecando a
sofrer alteracdo em suas caracteristicas metroldgicas.

Esta alteracdo é detectada pela drea comercial durante o acompanhamento do consumo do usudrio.
Ao notar que estd havendo uma variacdo gradativa no consumo de determinado usudrio, faz-se uma
inspecdo no local, para verificar se a variagdo ndo é decorrente de alteracdes diversas, tais como:
diminuicdo do nimero de habitantes no imével ou, no caso de indUstrias, alteracdo no processo de
fabricacdo, reducéo da producéo, dispensa de funciondrios, etc.
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Geralmente este acompanhamento é feito com maior rigor para os usudrios da categoria grande
consumidor.

Na oficina, tanto os medidores retirados para manutencdo preventiva e manutencéo preditiva, quanto
aqueles retirados para manutencdo corretiva, apds passarem por um exame mMminucioso, s@o
encaminhados para a manutencéo propriamente dita, ou seja, sua reparacdo, que geralmente consiste
de lavagem com ou sem troca de pecas ou kits e calibracdo final, de forma a restituir ao medidor sua
confiabilidade metrolégica.

O exame inicial é importante, tanto nos medidores retirados para manutencdo corretiva, para que se
possa constatar o que motivou o problema, quanto para aqueles retirados para manutencéo preventiva
para levantar dados que confirmem a validade do ou subsidiem a reformulacdo do Programa de
Manutencéo.

Quando for constatado que em um determinado imével hé grande incidéncia de manutencées
corretivas, deverd ser feita uma inspecdo no local para verificar se a causa ndo é decorrente de:

* instalagdo inadequada;
* capacidade inadequada do medidor inadequada;

+ violacao.

5.4 Procedimento de Registro e Ocorréncias Associadas & Vida Util do Hidrémetro

Registros contendo as ocorréncias com o medidor sGo importantes, pois servirdo para balizar ndo
somente programas de manutencdo preventiva, bem como a prépria aquisicdo de novos medidores no
que se refere a tipo, capacidade e até mesmo fabricante.

Citam-se, a seguir, alguns tipos de registros considerados mais importantes:

» Cadastro da drea comercial contendo o endereco do imével, nimero e capacidade do medidor,
fabricante, data de instalacéo, leitura e consumo mensal, data de retirada;

E importante observar que se o medidor estiver numerado de acordo com a Norma Brasileira, sua
a capacidade e seu fabricante |4 estardo fornecidos.

Este cadastro é importante, pois determinard quais os medidores a serem substituidos no Programa de
Manutencdo Preventiva, seja por seu tempo de funcionamento, seja por sua leitura totalizada. Além
disso, pela variacdo do consumo pode-se determinar se hd necessidade de manutencéo preditiva.

« Ficha do medidor na oficina contendo: nimero, capacidade, fipo, fabricante, data de entrada,
defeito constatado, pecas trocadas, afericéo final;

Esta ficha fornece elementos para classificar por tipo, capacidade e fabricante os medidores que
apresentam mais problemas, subsidiando, assim as especificacdes aplicdveis a novos medidores, a
aquisicado de pecas de reposicdo e a determinacdo dos custos de reparacao.

Devido aos custos envolvidos, este tipo de exame deve ser feito por amostragem dos medidores
retirados para manutencdo preventiva, sendo importante para verificar a validade ou a
necessidade de alteracdo do Programa de Manutencéo.

« Ficha de estoque de medidores e pecas do almoxarifado

Apesar de ndo dizer respeito & vida Ufil do medidor, é importante que o almoxarifado tenha
atualizada a ficha de movimentacdo de medidores e pecas por capacidade e fabricante, para que
o Programa de Manutencao Preventiva e a Manutenc@o Corretiva ndo sofram inferrupgoes.
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6. MONITORAMENTO DA CONFIABILIDADE METROLOGICA

6.1 Ensaios e Verificacoes, Viabilidade da Montagem e Operacao de Bancadas de
Ensaios e Oficinas de Reparo
6.1.1 Ensaios e Verificacoes

Para a garantia da correta selecdo e controle da qualidade dos hidrémetros adquiridos ou reparados,
é necessdria a realizacdo de ensaios que permitam conhecer suas caracteristicas de funcionamento,
seja da curva de erros em toda sua extensdo com as respectivas perdas de pressdo, seja para testar a
sua resisténcia & fadiga.

Destacam-se os seguintes tipos de ensaios:
e Ensaio inicial ou de roting;

« Ensaios de aprovacdo de modelo;

« Ensaios de conformidade de modelo; e

o Ensaios de recebimento

6.1.1.1 Ensaio Inicial ou de Rotina

S&o os ensaios realizados para a verificacdo da exatiddo da medicdo de medidores novos ou
reparados, consistindo na calibracdo de trés vazdes caracteristicas dos medidores quais sejam: a
minima (Qmin.), a de transicdo (Qt) e a nominal (Qn).

Este tipo de ensaio representa o trabalho predominante das unidades de reparacéo de hidrémetros. E
a acdo do controle de qualidade que assegura que todos os medidores instalados estejam com a
exatidéo dentro de limites aceitdveis.

Pode também ser realizado no campo, tanto para esclarecer dividas quanto ao adequado
funcionamento de um determinado medidor, quanto para atender reclamacées de usudrios.

No caso de reclamacdes, o ensaio realizado no local de instalagdo é mais adequado pelos seguintes
motivos:

« leva em considerac@o as condicdes reais de instalacdo do hidrémetro. Muitas vezes, quando o
medidor é retirado e enviado para ser calibrado na oficina, durante sua remocéo e/ou transporte,
o fator causador do defeito pode ser removido, falseando assim, o resultado obtido na oficina;

* ensaio é realizado na presenca do usudrio, que, de imediato, jG toma conhecimento do resultado;
e

* no caso do ensaio apresentar resultado normal, nGo hé necessidade de se substituir o medidor.

Os Quadros 10 e 11 a seguir apresentam, respectivamente, os valores das vazdes caracteristicas de
hidrémetros em funcéo de sua classe metrolégica e vazdo nominal e de acordo com seu diGmetro
nominal, faixa de erros tolerados, escoamento necessdrio, variacdes de vazdo tolerada durante o
ensaio e estanqueidade.
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Quadro 10 - Vazées Minima e de Transicdo de Hidrémetros, de Acordo com sua Classe Metroldgica e
Vazdo Nominal

Classe | Q,(m¥%h)| 0,60 | 0,75 | 10 | 1,5 | 25 | 35 | 50 | 100 | 150
W [l | 24 30 40 40 100 | 140 | 200 | 400 | 600
Q (L/h) 60 75 100 | 150 | 250 | 350 | 500 | 1000 | 1500

5 Qo (/) | 12 15 20 30 50 70 100 | 200 | 300
Q (L/h) 48 60 80 120 | 200 | 280 | 400 | 800 | 1200

Q. (Lh) | 6 7,5 10 15 25 35 50 100 | 150

S IS 9 1 15 | 225 | 375 | 525 | 75 150 | 225

Quadro 11 - Vazées Minima e de Transicéo de Acordo com o Didmetro Nominal

Classe DN 50 65 80 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500
A Qi (M3/h) | 1,2 2,0 3,2 4,8 12 20 32 48 80 120
Q, (m*/h) 4,5 7,5 12 18 45 75 120 | 180 | 300 | 450
Q... (m%h) | 0,45 | 0,75 1,2 1,8 4,5 7,5 12 18 30 45
B Q, (m*/h) 3,0 5,0 8,0 12 30 50 80 120 | 200 | 300
Q.. (m®/h) | 0,09 | 0,15 | 0,24 | 0,36 | 0,90
¢ Q, (m*/h) 0,22510,375| 0,60 | 0,90 | 2,25

As faixas de erros tolerados, o volume minimo de ensaio para hidrémetros Qn < 15 m®/h e as

variacdes de vazdo toleradas durante o ensaio sdo apresentadas nas Tabelos 5, 6 e 7,
respectivamente.

Tabela 5 - Faixas de Erros Tolerados
Hidrémetro novo ou recentemente + 5% entre Qmin inclusive e Qt exclusive
Instalado + 2% entre Qt inclusive e Qmax inclusive

+ 10% entre Qmin inclusive e Qt exclusive

Hidrémetro com 5 anos de instalacéo
+ 5% entre Qt inclusive e Qmax inclusive

Tabela 6 - Volume Minimo de Ensaio para Hidrémetros de Q,<15m*/h

- . Volume minimo para determinacéo dos erros de indicacéo
Vazéo de ensaio Q — ” — —
Tronsmlssoo mogne’rlco TanSmlSSOO mecanica
Q<Qt 100d 50d
Q> Qt 500 d 100 d

Nota: d representa a menor divisdo de leitura no hidrémetro.

Tabela 7 - Variacdo da vazdo durante os ensaios de calibracdo de hidrémetros

Q ensaio Variagdo méxima
Qmin<Q < Qt +2,5%
Qt = Q < Qmax. + 5%

No que se refere & medida do volume escoado, o erro deve ser inferior a + 0,2%.
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Finalmente, para a realizacdo do ensaio de estanqueidade deverd ser aplicada uma presséo de 2,0 MPa
aplicada durante 1 minuto para medidores de Qn < 15 m%/h e 1,5 vezes a pressdo nominal aplicada
gradualmente e sem golpes durante 1 minuto para medidores Qn > 15 m*/h.

6.1.1.2 Ensaios de Aprovacéo de Modelo

Estes ensaios devem ser efetuados sempre que um fabricante apresentar um medidor de novo tipo ou
modelo. Sua realizagdo permite verificar se um determinado medidor atende as condicdes de
funcionamento desejadas, no que se refere aos aspectos praticos de medicdo e manutencdo de suas
caracteristicas ao longo do tempo. Estes testes devem ser realizados pelo INMETRO em seu laboratério
ou no laboratério do fabricante, devidamente assistidos e aprovados pelo INMETRO.

Para aprovacdo de modelo, o medidor deve ser submetido aos seguintes ensaios, conforme seqiéncia
indicada a seguir:

e ensaio visual - consiste em verificar se o medidor cumpre as condicées gerais da NBR 8193 -
Hidrémetro taquimétrico para dgua fria até 15,0 m/h de vazdo nominal - Especificacdo e NBR
14005 - Medidor velocimétrico para dgua fria de vazdo nominal de 15 m*/h até 1500 m3/h;

e ensaio dimensional - consiste em verificar as dimensdes previstas na NBR 8193, NBR 8194 e NBR
14005 e as dimensdes das roscas e flanges segundo a NBR 6414, NBR 8133 e NBR 14005;

e afericdo, regulagem e lacragdo do hidrémetro - o hidrémetro deve ser regulado e aferido de modo
que os erros de indicacdo fiquem dentro das tolerGncias admissiveis e posteriormente lacrados de

acordo com o ftem 5.4.1 da NBR 8193 e 5.1.2 da NBR 14005;

e ensaio hidrostdtico - cada hidrémetro deve suportar, sem danos ao seu funcionamento e sem
vazamento e/ou exsudacdo, uma pressdo hidrostética de 2,0 MPa durante 1 minuto ou 1,6 MPa
durante 15 minutos aplicada gradualmente e sem golpes para hidrémetros de Qn até 15 m®/h tipo
multijato e 1,5 vezes a pressdo nominal aplicada gradualmente e sem golpes durante T minuto para
medidores de Qn > 15 m*/h do tipo Woltmann;

e ensaio de funcionamento inverso - o hidrémetro deve ser instalado no sentido inverso do
escoamento normal e deve funcionar na vazdo nominal durante um periodo de pelo menos 6
minutos;

e ensaio de acoplamento magnético - o ensaio de verificacdo da eficiéncia do acoplamento
magnético, com o tempo menor do que a abertura da vélvula, é a comparacdo do volume
registrado com o volume escoado, quando o medidor parte do repouso até atingir funcionamento
estével, e deve estar conforme a NBR 8193;

e ensaio de blindagem magnética - o ensaio consiste em submeter o hidrémetro de transmissdo
magnética a um campo magnético externo gerado por dois imds de caracteristicas definidas e
verificar a variacdo do erro relativo percentual na vazdo minima;

e ensaio de verificagdo dos erros de indicagéo (geralmente nas vazdes Qn, Qt e Qmin) - consiste em
comparar as indicacdes do hidrémetro ensaiado com as leituras dos padrées das bancadas de
afericGo. Na representacdo grdfica dos erros de indicacdo, utiliza-se o erro relativo (percentual)
apresentado pelo hidrémetro ensaiado, calculado segundo a férmula:

E:M_']OO
Ve

onde:
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Vi = volume indicado pelo hidrémetro;
Vc = volume de referéncia; e
E = erro relativo em percentagem (%);

e ensaio de desgaste acelerado - consiste em submeter o hidrémetro a condi¢des simuladas de
servico e obter com isso projecéo futura de seu estado e comportamento, conforme NBR 8195;

e ensaio de verificagdo dos erros de indicagdo apés desgaste acelerado e célculo dos desvios - o
procedimento bdsico deve ser o mesmo do ensaio de verificacdo dos erros de indicacdo e
posteriormente calculado o desvio dos erros correspondentes a cada vazéo;

e ensaios de determinacdo da perda de carga - consiste em determinar o diferencial de presséo a
montante e a jusante do hidrémetro, sob uma vazéo constante (geralmente a Qmax ou a Qn);

e ensaio da faixa de regulagem - o hidrémetro deve ser calibrado na vazdo nominal com o

regulador nas posicdes totalmente aberto e totalmente fechado e a variacdo das duas calibracdes
deve estar de acordo com o item 5.2.5.3 da NBR 8193 e 7.2.9 da NBR 14005; e

ensaio de resisténcia da clpula - deve ser elaborado conforme item 5.2.3 da NBR 8193;

6.1.1.3 Ensaios de Conformidade de Modelo

Esse ensaio tem como objetivo verificar se um determinado tipo/modelo de hidrémetro, com modelo
aprovado anteriormente, continua com as mesmas caracteristicas quando da sua aprovacdo. Na
realidade, este ensaio permite verificar se ndo houve modificacéo, por parte do fabricante, de um
modelo aprovado e em utilizacao.

A conformidade de modelo é verificada através do conjunto de ensaios mencionados na subsecdo
6.1.1.2.

6.1.1.4 Ensaios de Recebimenio

Esse ensaio tem como objetivo verificar se os hidrémetros adquiridos correspondem aos que foram
especificados na licitacdo, porém, ndo é obrigatério, ficando sua realizacéo a critério do comprador.

Os ensaios sGo os mesmos indicados na subsecdo 6.1.1.2 ndo sendo porém necessdrio a realizacéo
de todos, dando-se apenas énfase aos ensaios visual, dimensional, ensaio hidrostdtico e de
verificagé@o dos erros de indicacdo.

Os ensaios sdo realizados em amostras retiradas dos lotes entregues com critério de amostragem, de
acordo com a NBR 5426 e os critérios de aceitacdo e rejeicdo conforme NBR 8193.

Deve-se observar que qualquer dos ensaios relacionados podem ser realizados em instalacées
préprias, instalacdes do fabricante ou de qualquer outra entidade, desde que previamente aprovadas

pelo INMETRO.
6.1.2 Viabilidade da Montagem e Operacéio de Bancadas de Ensaio e Oficinas de
Reparo

Antes de se implantar uma oficina prépria para reparar e calibrar hidrémetros, deve ser elaborado um
estudo minucioso dos custos envolvidos relativos a sua utilizacdo, tais como: equipamentos, mao-de-
obra, materiais e instalacdes necessdrias.
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Sédo recomendadas, a seguir, algumas medidas a serem tomadas para a obtencdo dos dados
necessarios:

estimar a quantidade mensal de hidrémetros, por capacidade, retirados para manutencdo corretiva;
estimar a quantidade mensal de afericdes, por capacidade, solicitadas por usudrios;

estabelecer um Programa de Manutencéo Preventiva a ser seguido, estipulando a quantidade mensal
de hidrébmetros, por capacidade, a ser executado;

estabelecer os tipos de servico que serdo realizados na oficina:

somente reparacdo e calibracdo dos medidores enviados;

— um exame prévio e calibracdo em todos os medidores enviados ou exames por amostragem;

as calibracées para atender reclamacdes de usudrios serdo feitas na oficina ou no local da
instalacao;

— serdo efetuados ensaios de pré-qualificacdo de medidores; e

serdo efetuados ensaios de recebimento.
estabelecer o processo de reparacéo a ser efetuado:
— joteamento ou tamboreamento das carcacas;
— lavagem com troca de pecas; e
— lavagem com troca de subconjuntos.

Os trés primeiros itens podem ser executados tendo como base os cadastros da drea comercial. Eles
sdo importantes, pois a partir deles é que se tem uma idéia da quantidade mensal de medidores a ser
retirada para manutencéo e, portanto, das seguintes necessidades:

* nUmero de hidrémetros sobressalentes, por capacidade, necessdrios ao giro, ou seja, para que as
manutencdes preventiva e corretiva, juntamente com as reclamacdes de usudrios, possam ser
executadas sem interrupgdes;

* pecas de reposicdo e materiais necessdrios para que o servico da oficina nGo sofra interrupcdes; e
« pessoal e equipamentos necessdérios para atender estes servigos.

Nesse sentido, o Programa de Manutencdo Preventiva deve ser feito de modo que haja uma média
mensal de retiradas a mais constante possivel, visto que uma variagdo muito grande de um més para
outro faria com que a oficina ficasse ociosa por um determinado periodo e com grande acimulo de
servico em outro.

A definicdo dos tipos de servicos que serdo realizados na oficina vai influir diretamente na quantidade
de pessoal e equipamentos a serem utilizados. Assim, por exemplo, se for definida a realizacéo de
exame prévio e calibracdo em todos os medidores enviados, para se obter dados sobre sua vida Util e
seu comportamento na rede, de forma a balizar o Programa de Manutencéo Preventiva, isto implicaria
em:

* nUmero maior de pessoal, inclusive de melhor nivel técnico;

e nUmero maior de bancadas de afericdo para ndo comprometer aquelas necessdrias para a
producdo da oficina; e
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« tendo em vista que o processo de reparacdo seria mais demorado, os medidores levariam mais
tempo para voltar ao giro, sendo, portanto, necessério maior nimero de medidores sobressalentes.

Se for definido que para todas as reclamacées de usudrios os medidores serdo aferidos na oficing,
ser@o necessdrios mais pessoal e bancadas de afericdo. Por outro lado, se for definido que as aferigdes
serdo feitas no local de instalacéo, além de pessoal serdo necessdrias bancadas portdteis e viaturas.

Se for definido que serdo efetuados ensaios de pré-qualificacdo e de recebimento, isso implicard em
necessidade de maior nimero de pessoal técnico, mais bancadas para afericdo, e bancadas para
executar o teste de fadiga. Como os ensaios de pré-qualificacéo e recebimento em geral ndo sd@o
muito frequentes, talvez seja mais interessante contratar servicos de terceiros quando necessdrio.

O estabelecimento do processo de reparacéo influi nos tipos de equipamentos necessdrios a sua
execuc@o, na qualidade do pessoal, e nos tipos de pecas a serem adquiridos e estocadas no
almoxarifado.

Assim, por exemplo, na limpeza das carcacas e pecas metdlicas, ao se optar por jateamento com
micro esferas de vidro, haverd necessidade de mais mdquinas e pessoal para operd-las, pois, nesse
processo, é jateada peca por peca e um operador bem treinado faz em média 250 a 300 pecas por
dia, ao passo que no tamboreamento s@o efetuadas a limpeza de 80 pecas a cada 3 minutos,
necessitando de apenas uma pessoa para carregar e descarregar as pegas metélicas.

As carcacas de ferro fundido dos medidores de Qn > 15 m*/h sd@o, em geral, limpas com jato de areia
e pintadas infernamente com composto a base de epoxi e externamente com tintas a base de borracha
clorada. Sendo os custos de cabines de jato de areia e cabines de pintura muito elevados, e levando-
se em confa que o nimero destes medidores é muito pequeno, provavelmente é mais vidvel contratar
este servico de terceiros.

Quanto aos processos de lavagem com troca de pecas e lavagem com troca de subconjuntos (kifs), o
primeiro, que a priori seria mais econdmico pelo fato das pecas serem mais baratas que os
subconjuntos, apresenta os seguintes inconvenientes:

« processo é mais demorado pois é feito hidrémetro por hidrémetro, por meio do exame dos
subconjuntos e da troca de pecas necessdrias;

* necessidade de maior nimero e de melhor nivel pessoal;
* necessidade de ferramentas mais especificas;

e maior custo de almoxarifado, visto a necessidade de controlar e estocar um grande nimero de
pecas pequenas;

« devido & composicdo de pecas novas com pecas usadas, geralmente o ndmero de hidrémetros
reprovados na afericdo aumenta, havendo necessidade de repasses, ou seja, o hidrémetro
reprovado volta para ser refeito.

Assim, tendo-se uma idéia aproximada da quantidade mensal por capacidade de medidores a reparar,
do processo de reparacdo adotado e dos tipos de ensaios a realizar, pode-se definir a quantidade e o
nivel de pessoal necessdrio (ajudante, reparador, aferidor, técnico, engenheiro, etc.), as ferramentas
necessdrias e os equipamentos para a reparacéo (mdaquinas de abertura e fechamento, maquina de
jateamento com micro esfera de vidro ou mdquina de tamboreamento, cabine de pintura, cabine de
jato de areia, compressor, etc.), bancadas industriais para a reparacéo, prateleiras e estantes para
almoxarifado, bancadas de afericdo, conjuntos moto-bombas, microcomputador, etc.
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As bancadas de afericGo podem se destinar a ensaiar desde 1, até cerca de 80 medidores por vez,
dependendo da capacidade desejada. Podem também ensaiar capacidades distintas por intermédio da
combinacdo de tanques de volumes diferentes.

Atualmente existem bancadas com processamento computadorizado. SGo mais rdpidas e fornecem
relatérios mais completos, porém s@o restritas a medidores com transmissGo magnética. Além disso,
dado que o volume medido é baseado na leitura dtico-eletrénica de uma roseta bicolor acoplada
diretamente no eixo da turbina do medidor, e como para o mesmo volume o nimero de rotagdes da
turbina varia de acordo com o fabricante e com a capacidade, introduz-se o problema adicional da
necessidade de reprogramacéo segundo cada marca e capacidade de hidrémetro sob ensaio. Como
geralmente a maior quantidade de medidores reparados é de Qn 0,75 m*/h e 1,5 m*/h, utiliza-se &
bancada eletrénica somente para estas capacidades.

Definidas as bancadas necessdrias, deve ser escolhida a opcéo para sua alimentacdo: reservatério
elevado de nivel constante ou bombas de rotacéo varidvel. Além disso deve ser determinado o volume
de dgua necessdério.

Com todos os dados levantados e definidos, elabora-se o projeto da oficina, constando de: lay-out das
bancadas de reparacéo, equipamentos auxiliares, bancadas de afericéo e respectivos conjuntos moto-
bomba, dreas de escritério e almoxarifado, e determinam-se os custos da construcdo do prédio e das
instalacdes eletromecanicas de todos os equipamentos necessdrios.

Assim, somando-se os custos de construcdo da oficina, de aquisicdo e montagem dos equipamentos,
de materiais necessdrios e de pessoal, e compondo-se os custos depreciados com o tempo e fixos por
més, realiza-se uma comparagdo com os custos desses servicos caso executados por terceiros,
definindo-se, assim, a viabilidade da construcéo da oficina.

Cabe lembrar que, ao custo de execucdo por terceiros devem ser acrescidos o custo de transporte e o
custo com a diferenca da quantidade de medidores necessdrios ao giro, isto porque, com oficina
prépria, os medidores reparados voltam ao almoxarifado apés 2 a 5 dias, ao passo que para enviar
para terceiros é preciso formarem-se lotes que pode levar de 15 a 30 dias, havendo, portanto,
necessidade de uma quantidade bem maior de medidores sobressalentes.

6.2 Requisitos Técnicos Operacionais de Bancadas de Ensaios e de Oficinas de
Hidrémetros
6.2.1 Requisitos Técnicos e Operacionais de Bancadas de Ensaios

Geralmente, para a execuc@o dos ensaios sGo necessdrios os seguintes equipamentos:

6.2.1.1 Bancada de ensaio de calibracao

Deve ser projetada, construida e utilizada de forma que seu desempenho seja satisfatério e néo
introduza erros significativos nos resultados dos ensaios.

O principio da bancada de ensaio pode ser volumétrico, gravimétrico ou medidor padrdo, podendo os
seus procedimentos ser automatizados ou assistidos por processadores eletrénicos. Normalmente em
oficinas utilizam-se bancadas volumétricas, sendo as gravimétricas mais utilizadas em laboratério
devido a sua melhor precisdo, e as bancadas com medidor padrdo mais empregadas no campo.
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No caso de ensaio de hidrémetros em série, a bancada deve preservar as caracteristicas individuais de
cada hidrémetro, ndo podendo haver interferéncia entre estes. Deve ser garantida a pressdo minima
suficiente na saida de cada instrumento, para evitar o efeito de cavitacdo.

A bancada deve receber alimentacGo direta por sistema de recalque e/ou por reservatério de nivel
constante, sendo esse Ultimo recomenddvel para as vazées entre Qmin inclusive e Qi inclusive. A
alimentacéo da bancada deve ser suficientemente estdvel de modo que durante os ensaios a variagéo
da vazéo seja inferior a + 2,5% na faixa entre Qmin e Qi exclusive;

Finalmente, a bancada deve ser instalada de maneira que os hidrémetros em ensaio estejam no seu
plano de trabalho e os reservatérios calibrados na mesma posicdo em que foram aferidos.

e Bancada volumétrica

pode ser construida com um ou mais reservatérios calibrados, cada um deles dotado de escala
graduada indicativa de volume e de vélvula de descarga;

— o reservatério calibrado deve ser construido de tal forma que ao encher de ar seja evacuado e
ao esvaziar o liquido escoe completamente;

— na escala graduada de leitura, a resolucdo deve representar um volume equivalente, menor ou
igual a 0,5% do volume escoado. O valor do intervalo da escala de verificagdo do reservatério,
expresso em litros, deve ser da forma 1x10", 2x10" ou 5x10", onde n é um ndmero inteiro
positivo, negativo ou nulo. Caso a leitura da escala do reservatério néo seja visual direta, o
método utilizado deve garantir uma resolugéo no minimo igual a 0,5% do volume escoado;

— o erro maximo admissivel para o reservatério calibrado é de 0,2% de seu volume total. Os
reservatérios calibrados tm que ser aferidos num periodo ndo superior a 5 anos, afravés de
tanques calibrados com certificados reconhecidos pelo INMETRO.

A Figura 24 a seguir apresenta um esboco de uma bancada de ensaio de principio volumétrico.

] TANQUE CALIBRADO
( RESERVATORIO )

VALVULA DE INDICADOR
CONTROLE DE v?zQEs
@ / ESCALA DE
\/J VOLUMES
HIDROMETRO

Figura 24 - Bancada de ensaio de principio volumétrico
« Bancada gravimétrica

— deve possuir balanca para a pesagem da massa de dgua deslocada através dos hidrémetros;
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— a massa medida deve ser convertida em volume de acordo com a massa especifica da dgua em
funcdo da temperatura;

— a resolucdo da balanca deve ser menor ou igual a 0,5% da grandeza medida, sendo que o erro
méximo admissivel para a balanca é de 0,2%; e

— a balanca deve ser aferida em periodos ndo superior a 5 anos por meio de pesos padrdo
fornecidos com certificados reconhecidos pelo INMETRO.

A Figura 25 apresenta seguir um esbogo de uma bancada de ensaio de principio gravimétrico

ESCALA DE BALANGA
GRADUADA EM LITROS

VALVULA DE INDICADOR | E
CONTROLE DE VAZOES
d ()
N\

MEDIDOR DE PROVAS
( HIDROMETRO )

[ 1

) Y

Figura 25 - Bancada de ensaio de principio gravimétrico
« Bancada com medidor padréo

— pode-se utilizar para determinacéo do volume escoado um medidor padréo, desde que
apresente uma resolucéo menor ou igual a 0,5% da grandeza medida e tenha um erro
mdéximo admissivel de 0,2%;

— caso o medidor padrdo empregado determine a massa escoada, o volume escoado
deve ser determinado de acordo com a massa especifica da dgua em funcéo da sua
temperatura com exatiddo compativel com a do medidor padréo; e

— o medidor padrdo deve ser calibrado periodicamente, com certificado reconhecido pelo

INMETRO.

6.2.1.2 Bancada de Ensaio para Perda de Carga

As extremidades da bancada de ensaio para determinacéo das perdas de carga devem ser construidas
com tubos retos, obedecendo & relacgo L > 15D, L1 = 10D e L2 > 5D, onde L1 e L2 sdo os
comprimentos dos tubos & montante e & jusante, respectivamente, dos pontos extremos de tomada de
pressGo na secdo de medicdo, e D é o diGmetro interno da tubulacdo conforme Figura 26 a seguir.
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VAN

o

DIRECAO DO
FLUXO

SECAO DE MEDICAO

Figura 26 - Bancada de ensaio para perda de carga

Durante a construcdo da bancada e desenvolvimento dos ensaios deve-se levar em consideracdo as
seguintes recomendacdes:

* as tubulagdes & montante e & jusante do hidrémetro devem ter o mesmo didmetro interno de suas
conexoes;

» deve receber alimentacdo direta por sistema de recalque e/ou por reservatério de nivel constante;

* a alimentacdo da bancada deve ser suficientemente estdvel de modo que durante os ensaios a
variacdo de vazéo seja inferior a = 5% na faixa entre Qt e Qmax, inclusive, e + 2,5% na faixa entre
Qmin e Qt, exclusive;

» deve ser instalada de maneira que os hidrémetros em ensaio estejam no seu plano de trabalho; e

* na determinacéo da perda de carga do medidor deve ser descontada a perda de carga dos
trechos retos entre as tomadas de pressdo e a entrada e saida do medidor.

Normalmente este ensaio é efetuado na prépria bancada de ensaio de calibracéo. Caso seja utilizado
mandmetro metdlico ou eletrodo, esses equipamentos deverdo possuir calibracéo certificada.

o« Manbmetros

O erro maximo admissivel para os manémetros de pressdo estdtica e diferencial é de 5% da pressdo
indicada.

« Medidor de vazdo

O erro méximo admissivel para a medicdo de vazéo é de 2% da vazdo medida.
o Termbmetro

A resolucdo deve ser maior ou igual a 1°C.

o Paquimetro

A resolucao deve ser menor ou igual a 0,05 mm.

o Cronbémetro

A resolucdo deve ser maior ou igual a 0,2 s.
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« Calibrador de rosca tipo anel
Deve atender as normas NBR 10081 e NBR 12811.
« Imas para ensaio de blindagem

Devem atender ao estabelecido no item 4.10 da NBR 8195.

6.2.1.3 Equipamento para Ensaio de Estanqueidade

Deve ser dotado de dispositivo de fechamento do medidor, alimentacéo com dgua e meios para retirar
o ar da cdmara de medicéo.

A pressdo hidrostdtica deve ser controlada com manémetro de fundo de escala da ordem de 3,0 MPa
ou outro dispositivo de controle adequado.

6.2.1.4 Equipamento para Ensaio da Copula

Consiste de uma esfera de aco de didmetro 25 mm e um suporte para o hidrémetro com escala
graduada vertical de no minimo 500 mm.

As seguintes recomendacdes a seguir devem ser aplicadas tanto na fase prévia, quanto durante o
decorrer dos ensaios:

* caracteristicas da dgua

— ensaios em hidrémetros devem ser feitos com dgua que apresente as mesmas caracterfsticas

daquela utilizada para o abastecimento piblico;

— a dgua ndo pode contfer qualquer elemento capaz de danificar o hidrémetro ou afetar
adversamente sua operacdo;
a dgua ndo pode conter bolhas de ar e, antes de cada ensaio, todo o ar deve ser purgado das
instalacoes;
a temperatura da dgua deve situar-se sempre entre 1°C e 40 °C e a variacdo da temperatura
da dgua durante o ensaio deve ser menor ou igual a 5 °C; e;

— no inicio e no fim de cada ensaio, o volume de égua contido na tubulacdo deve ser o mesmo.
* vibrac@o e choque
Em todos os ensaios devem ser tomadas precaucdes para minimizar os efeitos das vibracées e
choques;
* vazamento
Antes do inicio de cada ensaio, deve ser feita uma verificacdo, a fim de detectar qualquer vazamento;
e
*  seguranga
Devem ser previstos nos equipamentos de ensaio, dispositivos de protecéo, visando a seguranga dos
operadores.

6.2.2 Requisitos Técnicos e Operacionais das Oficinas de Hidrémetro

Para que uma oficina de hidrémetros cumpra com seu objetivo principal - garantir as caracteristicas
metrolégicas dos medidores recuperados - deve atender aos requisitos mencionados nas subsecoes
seguintes.
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6.2.2.1 Requisitos Técnicos

instalacées, equipamentos e ferramental adequados que permitam que os servicos sejam
executados dentro dos padrées exigidos; e

pessoal capacitado e em numero suficiente para atender & demanda de servicos.

6.2.2.2 Requisitos Operacionais

o seu processo de trabalho deve obedecer a principios técnicos e de produtividade;

os servicos devem ser acompanhados de estudos de custos, propiciando a decisGo correta de
reparar ou ndo determinado tipo de hidrémetro;

participacdo de pessoal, principalmente de técnicos, no sentido de, além de fazer a manutengéo
dos hidrébmetros, pesquisar a metodologia mais eficiente de modo a melhorar a produtividade;

participacdo de pessoal técnico na pesquisa de funcionamento e caracteristicas construtivas de
hidrémetros, de modo a conhecer bem o seu funcionamento e detectar qualquer problema de
fabricacéo, além de propor melhorias junto aos fabricantes. De suas investigacdes podem
depender a correta selecGo de hidrémetros a adquirir e, com isso, a prépria eficiéncia da
micromedicdo. Neste sentido, é importante que este pessoal participe em ensaios de aprovacdo de
novos modelos; e

visando a melhoria da micromedicdo, o pessoal técnico deve estar sempre se atualizando,
procurando conhecer as novidades do mercado de medidores e sugerindo sua aplicagdo, quando
for o caso.
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7. SUBMEDICAO EM SISTEMAS MICROMEDIDOS

E bastante conhecido o regime de baixas vazées de abastecimento das instalacées prediais no Brasil.
Esse ¢ um fendmeno generalizado que ocorre principalmente em fungéo da adocdo de reservatérios
prediais dotados de torneiras de béia. E intrinseco do funcionamento da torneira de béia o
escoamento a baixos valores de vazéo, & medida que ela vai se fechando.

Os trabalhos de medic@o de vazdes de abastecimento em residéncias térreas e assobradadas levados
a efeito por Montenegro (1986) na Regido Metropolitana de S@o Paulo mostraram hidrogramas de
consumos fipicos do sistema de instalacdo predial misto, ou seja, aquele onde a distribuicdo é feita a
partir do reservatério domiciliar (indireta) e também diretamente por meio dos ramais e sub-ramais
ligados diretamente ao alimentador predial, portanto, sob pressdo da rede puiblica de abastecimento.
Os hidrogramas foram classificados por faixas mensais de consumo: desde o consumo minimo até 90
m?3/més. Esses hidrogramas confirmaram integralmente que, durante grande parte do tempo, as vazdes
medidas nos hidrémetros estavam em patamares bastante baixos. No entanto, por se tratar de
instalacdes prediais de distribuicdo direta e indireta, os hidrogramas aparecem pontilhados por
oscilacdes de vazdo, correspondentes ao uso de pegas diretamente ligadas ao alimentador predial.

Os dados obtidos no levantamento confirmaram que os hidrémetros trabalharam sob vazdes préximas
ou inferiores as suas vazdes minimas caracteristicas e, nessas condicdes, eles registraram uma
quantidade menor de dgua, ou seja, ocorreu submedicdo.

O fendmeno da submedicdo deve ser levado em conta no célculo dos indicadores de perdas dos
sistemas puUblicos de abastecimento.

O DTA A2 que frata a respeito dos Indicadores de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua
define o Indice de Perda na Distribuicdo (IPD) ou Agua Néao Contabilizada (ANC) como:

Volume disponibilizado (VD) - Volume utilizado (VU)
Volume disponibilizado (VD)

IPD = .100

Uma forma simplificada de apresentar a equacéo acima, levando-se em conta o valor de ksm® é:

VD - (ksm.> Vm)+ VE + VR + VO + VEs
VD '

IPD = 100

Onde:

VD - soma algébrica dos volumes produzidos, exportado e importado, disponibilizado para distribuicao
no sistema de abastecimento considerado;

ksm - coeficiente de submedicao;

Vm - Volume micromedido, que corresponde aos volumes registrados nas ligacées providas de
medidores;

VE - Volume Especial, que corresponde & projecdo de consumo a partir dos volumes micromedidos em
dreas com as mesmas caracteristicas da estimada, para as mesmas categorias de usudrios;

5 ksm - coeficiente multiplicador relativo & submedicdo, fenémeno intrinseco do funcionamento dos hidrémetros nas
condicdes das instalagdes prediais brasileiras.
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VR - Volume Recuperado, que corresponde & neutralizacéo de ligacées clandestinas e fraudes;

VO - Volume Operacional, que corresponde aos volumes utilizados em testes de estanqueidade e
desinfeccdo das redes (adutoras, subadutoras e distribuicdo); e

VEs - Volume Especial, que corresponde aos volumes (preferencialmente medidos) destinados para
corpo de bombeiros, caminhdes-pipa, suprimentos sociais (favelas, chafarizes) e uso préprio nas
edificacées do prestador de servicos.

O Volume Utilizado pode, entéo, ser também subdividido em duas parcelas : o volume medido e o
volume ndo medido. O volume ndo medido tem diversas fontes e pode ser estimado enquanto que o
volume medido corresponde & somatéria dos volumes totalizados pelos hidrémetros  (Volume
micromedido).

Na parcela correspondente aos volumes micromedidos, incide o fator multiplicativo de correcéo de
submedicado, designado por ksm., que visa corrigir os valores submedidos nos hidrémetros de forma a
se obter indices maios exatos.

Os valores de ksm, segundo as diversas realidades dos servicos publicos de abastecimento no Brasil,
ainda sdo matéria de investigacdo. O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S@o Paulo (IPT),
vem trabalhando no tema de maneira a estabelecer uma metodologia que permita determinar o seu
valor.

7.1 Metodologia

A metodologia, em fase de desenvolvimento e aplicagdo, prevé o ensaio de hidrémetros novos e
usados de acordo com os valores de vazdo efetivamente verificados nos ramais prediais.

Quanto aos hidrémetros em uso, serd necessdrio a utilizacdo de um procedimento amostral com
centralizagGo baseada na capacidade nominal, tempo de utilizagdo, tipologia ocupacional,
caracteristicas da dgua, etc.

Os ensaios deverdo fornecer os erros de medicao por valor de vazdo. De posse desses elementos, com
base nos hidrogramas levantados para a Regido Metropolitana de Sao Paulo, serd possivel avaliar a
importadncia da submedicdo no consumo total. Alternativamente, instalacées prediais que ndo se
enquadrarem na tipologia de levantamento realizada por Montenegro deverdo ter seus perfis de
consumo diretamente levantados por meio da utilizacdo de hidrémetros com registradores continuos
(data-loggers).
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8. LEITURA E PROCESSAMENTO DE DADOS

8.1 Formas de Leitura e Registro de Dados

Até poucos anos atrds ndo se dispunha de meios e técnicas para a coleta e registro de leituras de
consumo em campo, restringindo-se entdo aos apontamentos manuais em planilhas pré-impressas
contendo grupos de usudrios classificados por logradouro/rota de leitura.

Com o desenvolvimento da microinformdtica, modernas e mais eficientes técnicas de coleta e registro
de dados vém sendo colocadas & disposicdo dos servicos de saneamento a pregos e condicdes
acessiveis, requerendo, em sua maioria, apenas nivel basico de escolaridade e qualificacdo da méo de
obra.

A seguir, sdo relacionadas as formas mais conhecidas e as que vém sendo testadas e adotadas mais
recentemente:

« leitura visual e registro manual gréfico em planilhas pré-impressas

Forma mais anfiga e convencional, possuindo baixo grau de confiabilidade e seguranca levando a
elevados indices de erros nos lancamentos. Requer méo de obra com baixa qualificacdo e
escolaridade elementar (alfabetizacdo completa e aritmética rudimentar); e

* leitura visual e registro eletrénico digital em coletor de dados

Recurso técnico desenvolvido e em uso nos Gltimos dez anos. J& largamente utilizada nos servicos
autdbnomos de maior porte e pelas companhias estaduais, diretamente ou por intermédio de terceiros.

O aumento da capacidade de armazenamento do coletor de dados dd grande versatilidade de uso e
melhor qualidade no atendimento ao usudrio (registros de dados cadastrais, de ocorréncias no
sistema/leitura, pedidos de servicos, reclamacdes, etc.) e maior confiabilidade nas informacoes
(possibilita a utilizacdo de cédigos de seguranca e alertas visuais/sonoros contra erros e inconsisténcias
dos lancamentos). Possui dispositivos para transmissdo direta dos dados (conexdo eletrénica local ou
conexdo remota via telefone convencional/celular e rédio) para o banco de dados do sistema central
de processamento, eliminando procedimentos intermedidrios de digitacdo e conferéncia visual,
reduzindo custos e tempo de processamento e antecipando prazos de cobranca.

A reducéo do tamanho/peso tem sido outro facilitador do seu uso em grande escala, reduzindo o
desgaste fisico dos profissionais e aumentando, em conseqiéncia, a produtividade;

« leitura e registro por meio eletrénico in loco. Trata-se de aparelho eletrénico dotado de sensor
especial de sinais ou leitor ético e registrador em meio eletrénico ou magnético, sendo o dado
coletado por acoplamento ou aproximacdo ao medidor ou ainda por acionamento a curta
distdncia, o que, por sua vez, requer a instalacdo de hidrémetros eletrénicos. Pode ainda ser
dotado de recursos para registros digitais de dados/informacées similares aos do coletor de dados.

Néo se tem conhecimento da adocdo em escala desta modalidade nos servicos de saneamento, salvo
alguns poucos experimentos de teste em dreas com caracteristicas e grupos especiais de usudrios. As
maiores restricdes & adocdo deste recurso parecem ser, em principio, o maior custo dos medidores, a
maior vulnerabilidade dos mesmos devido & sensibilidade dos sistemas, requerendo instalacées fisicas
especiais, e o ganho pouco significativo de desempenho na coleta dos dados. Ainda mais, se usado
unicamente para coleta e registro dos dados, terd menor versatilidade de recursos e menor utilidade,
para o servico e para o usudrio, que o coletor de dados com leitura visual e registro eletrénico digital.
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As maiores vantagens deste recurso parecem ser a seguranca e confiabilidade quase total dos dados e
a maior precisdo da medic@o proporcionada pelos medidores eletrdnicos.

+ leitura e registro por meio eletrénico remoto.

Similar aos sistemas de telemetria usados para o controle operacional. Sua caracteristicas técnica e
operacional e seu custo unitdrio limitam seu uso aos sistemas de macromedicéo e a consumidores
especiais de grande porte, ndo justificando, o uso em larga escala para pequenos e médios
consumidores, tendo em vista a relagéo custo/beneficio;

» coleta de informac@o direta do usudrio por meio de telefone ou correio eletrénico por computador
(e-mail).
Apesar de ébvias, as restricdes a esta forma de coleta de dados sdo: o baixo indice de telefones

fixos/méveis instalados e a questdo cultural relacionada & adocdo de qualquer modelo baseado na
declaracdo pessoal espontanea.

8.2 Periodo de Leituras Consecutivas

A periodicidade de leituras, em especial no aspecto de regularidade, é fator importante tanto para a
eficiéncia dos sistemas de controle/gerenciamento operacional e comercial, quanto para a gestdo
financeira dos servicos.

Como mencionado anteriormente, os servicos podem ter periodicidade diferenciada de leituras dos
medidores de consumo, em funcdo das caracteristicas dos usudrios. O mais importante é que o
periodo entre leituras adotado para cada caso seja uniforme e regular (consecutivo).

A seguir, sd@o comentadas as solucdes mais freqientemente adotadas por servicos de saneamento:
« leituras mensais

Recomendével nos seguintes casos: usudrios com consumo acima de um patamar médio (a ser
definido em func@o da estrutura tariféria - valor da conta); usuédrios que apresentem grande variagéo
no consumo ao longo do tempo; setores com grande concentracGo de categorias mistas,
especialmente zonas comerciais e industriais e setores homogéneos com média elevada de consumo;

» leituras semanais/quinzenais

Recomenddvel apenas para os grandes consumidores individuais, inclusive condominios residenciais,
comerciais ou industriais e para medidores de (micro)setores sem micromedicdo, independente se a
medicéo é usada ou ndo para efeito de faturamento e cobranca.

A caracterizacdo de “grande consumidor” depende da composicdo dos usudrios de cada servico,
podendo ser definido pelo volume médio consumido (do ponto de vista operacional), pelo valor médio
da conta (do ponto de vista financeiro) ou uma combinacdo das duas varidveis, quando as tarifas
forem diferentes de uma categoria para outra;

+ leituras bimestrais
Para usudrios ou setores homogéneos com predominéncia de consumos regulares médios;
leituras trimestrais/semestrais

Para usudrios ou setores homogéneos com predomindncia de consumos regulares baixos e para
usudrios ou setores com consumos regulares médios e que tenham contratos de demanda.
Dependendo da amplitude de casos enquadrados neste agrupamento, pode-se ou deve-se estabelecer
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uma amostra de controle, com leituras mensais, para deteccGo e correcdo mais rdpida de eventuais
alteracdes extraordindrias no padrdo de consumo;

« leituras anuais
Para usudrios ou setores com consumos baixos e que tenham contratos de demanda.

Neste caso também deve-se manter amostra de controle para detectar variacdes extraordindrias e
significativas nos consumos médios;

« periodo aleatério

Nao é recomenddvel em nenhuma situacéo, salvo quando ndo houver micromedicdo ou a cobranca
do servico for baseada em taxa calculada sobre atributos fisicos do imével e a leitura, nesses casos, for
somente para controle operacional, ainda assim com muita restricdo e critérios aceitdveis; e

« leituras horosazonais.

8.3 Formas usuais de Processamento de Dados

Neste campo ndo hd muitas novidades no mercado que tenham sido adotadas pelos servicos de
saneamento, destacando-se nos Ultimos anos somente a infroducéo de equipamentos portéteis dotados
de coletores de dados, microprocessadores e impressora, para cdlculo e emissdo instanténea da conta.

As formas mais usuais de processamento de dados de consumo, faturamento e cobranca dos servicos
sdo:

* processamento e emissdo manual

Processo convencional bastante ultrapassado, mas que foi bastante usado até poucos anos nos
servicos de pequeno porte e ainda sobrevive em pequenas localidades e eventualmente é reativado por
vdrios servicos quando hd falhas esporddicas nos sistemas informatizados.

Neste sistema os dados s@o processados manualmente com uso de calculadoras, tabelas, mapas e
registrados em fichas de controle individual por aparelhos mecanogrdficos, sendo as contas emitidas
em mdquina de escrever tradicionais.

Com a popularizagéo, simplificagéo da operagéo e o barateamento dos recursos de informdtica, néo
se justifica mais o uso desta forma de processamento, cujas limitacodes e desvantagens sdo elementares
e bbvias;

* uso de recursos de informética

E a forma utilizada por quase todos os servicos de saneamento, diversificando-se quanto & atualidade
e capacidade operacional dos equipamentos usados e, em conseqUéncia, quanto aos recursos de
programacdo e softwares aplicativos compativeis.

O mercado de equipamentos e softwares de informdtica dispde hoje de tecnologia e solucdes de alto
nivel, capazes de atender aos projetos mais complexos, possibilitando a integracéo total dos sistemas
administrativos, comerciais e técnico-operacionais demandados por um servico de saneamento.

Em termos de atualidade e de recursos mais avancados destacam-se os sistemas de
geoprocessamento, tendo como base primdria, plantas obtidas de aerofotos georeferenciadas, sobre
as quais sdo digitalizados os cadastros técnicos do sistema de dgua e esgoto, assim como todos os
demais elementos cadastrais da infra-estrutura urbana disponiveis e desejados. A estes podem ser
integrados, diretamente ou em rede, os sistemas operacionais e comerciais, além dos aplicativos
técnicos de engenharia para os quais o software foi inicialmente desenvolvido.
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Outro recurso avancado & citado no presente capitulo é o sistema de coleta de dados, processamento
e emissdo instantdnea de contas de consumo, que, embora desenvolvido para a melhoria do sistema
comercial, integra-se perfeitamente ao sistema de geoprocessamento.

Grande parte dos servicos optam pela terceirizacdo do processamento de dados da drea comercial e
administrativa, com a operadora atuando in loco, dentro do préprio servico. Mais recentemente,
alguns deles tém adotado a terceirizacdo de todo o gerenciamento comercial, do atendimento ao
usudrio ao corte por falta de pagamento e & substituicdo preventiva/corretiva de hidrémetros.

Existem ainda muitos servicos que se utilizam de servicos terceirizados de processamento remoto de
dados comerciais, recebendo e transmitindo informacdes aos clientes por meios eletrbnicos ou de
malotes.

Com a tendéncia de integracdo total dos sistemas gerenciais e operacionais fica cada vez mais patente
a necessidade do dominio e do processamento e manipulacdo das informacdes por equipes
diretamente vinculadas aos servicos, podendo-se terceirizar apenas os servicos de apoio e suporte
técnico e parte dos servicos de desenvolvimento e manutencdo de sistemas de informdtica.

8.4 Tecnologias Inovativas para Leitura, EmissGo de Contas e Processamento de
Dados

Nas secoes anteriores |G foram comentadas ou referenciadas vérias tecnologias inovadoras aplicadas a
leitura/coleta de dados, emissGo de contas e processamento de dados, destacando-se, a seguir, as
mais significativas:

« coletor eletrdnico de dados - leitura visual e registro manual;
« coletor eletrénico de dados - leitura e registro automdtico por meio eletrénico;
« sistema de telemetria - registro e transmissdo remota de dados por meio eletrénico;

« transmissdo de dados pelo usudrio - leitura transmitida pelo usuério por intermédio dos meios de
comunicacdo disponiveis, telefone ou rede de informdtica (e-mail);

« coletor de dados, processamento e emissdo de conta in loco em tempo real - utilizando-se
equipamento portdtil integrado por microcomputador e impressora;

« emissdo de conta escritural, com transmissdo de dados por meio magnético (discos/fitas) ou
eletrénico para as agéncias arrecadadoras (débito automdtico em banco/cartdo de crédito);

« emissdo de conta-carné para compra antecipada de volume programado/determinado e/ou para
contrato de demanda;

o emissdo de cartdo ou ticket magnético para volumes padrdo - compra antecipada de volume
determinado, cujo consumo ¢ liberado por meio de sistema eletrénico automatizado, integrado por
medidor e registro com acionamento programado; e

« pré-pagamento - tecnologia onde sdo utilizados cartdes magnéticos, semelhantes aos empregados
para ligacdes telefénicas, com o volume de égua a ser consumido pré-definido. Os cartées sdo
inseridos em dispositivos eletrdnicos instalados nos medidores e, apds o término do volume pré-
estabelecido, o fornecimento de dgua é desligado automaticamente.

Dentre estas tecnologias, apenas a Ultima ainda ndo se acha totalmente desenvolvida para aplicacdo
em sistemas de abastecimento de dgua.

87



Versao Preliminar para Discussao

DTA D3 - MICROMEDICAO

9. ACOES VISANDO A MELHORIA DAS CONDICOES DE MICROMEDICAO

Para que a micromedicdo atinja seus objetivos, os seguintes aspectos devem ser considerados:

efetuar o dimensionamento e a selecdo do hidrémetro obedecendo aos critérios apresentados no
capitulo 3;

efetuar a instalacdo do hidrémetro obedecendo aos critérios apresentados no capitulo 5; e

na aquisicdo de novos hidrémetros, fazer constar no Edital de licitacdo no minimo os seguintes itens:

especificacdo técnica completa, salientando o tipo de medidor, caracteristicas de
funcionamento, caracteristicas construtivas e materiais empregados de acordo com as normas
brasileiras NBR 8193, NBR 8194, NBR 14005, Portaria n® 29 de 7 de fevereiro de 1994 e

respectivo regulamento técnico metroldgico anexo do INMETRO;

exigéncia de que os modelos de hidrémetros apresentados nas propostas, tenham sido
aprovados pelo INMETRO de acordo com os ensaios de aprovacdo de modelo previstos na
Portaria n® 29, pela NBR 8195 e NBR 14005 ;

prever a inspecdo e acompanhamento eventual do processo de fabricacdo, por pessoal técnico
préprio ou contratado, a fim de constatar que o medidor estd sendo fabricado com os materiais
exigidos na especificacdo;

prever a realizacdo de ensaios de recebimento nos lotes entregues conforme previsto na NBR
8195 com aplicacéo de multa e devolucéo do lote no caso de reprovacéo nos ensaios;

certificar-se que as bancadas utilizadas para os ensaios (fixas na oficina ou portateis para
utilizacdo no campo), tanto as préprias quanto as de terceiros, quando necessdrio, sdo aferidas
nos periodos indicados e com a utilizacdo de padrées certificados pelo INMETRO;

efetuar um acompanhamento continuo dos consumos por usudrio, de modo que qualquer
desvio significativo seja logo investigado e se for constatado defeito no hidrémetro, substitui-lo
imediatamente. Este procedimento deve ser aplicado principalmente aos usudrios da categoria
grandes consumidores;

elaborar o Programa de Manutencéo Preventiva baseado em dados levantados de ensaios no
campo e na oficina, conforme comentado na secéo 5.2, e realizar acompanhamento dos
resultados para verificar se o programa esté sendo eficiente ou se necessita de ajustes;

efetuar inspegdes periddicas nas instalagdes dos hidrémetros de modo a inibir violacdo e
fraudes por parte dos usudrios; e

garantir, por meio de oficina prépria ou de ferceiros, que o estoque do almoxarifado seja
suficiente para atender as necessidades de substituicdes de medidores por manutencéo corretiva,
reclamacdées de usudrios e Programa de Manutencédo Preventiva.
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10. GLOSSARIO

Bancada de ensaio: Instalacées construidas e equipadas de modo a se obter as condicées propostas
em cada tipo de ensaio de hidrémetro.

Blindagem: Componente existente nos hidrémetros de transmissdo magnética que tem como objetivo
evitar a acdo de campos magnéticos externos.

Carcaga ou corpo: Peca intfeirica concebida basicamente para atender as caracteristicas funcionais,
tais como alojar e acoplar os componentes do hidrémetro.

Conexdes: Conjunto de pecas utilizadas para ligar o hidrémetro & tubulacdo de abastecimento.

Curva de erros: Representacdo grdfica dos erros de indicacdo em funcdo das vazdes onde o eixo das
abcissas representa as vazdes e o eixo das ordenadas o erro percentual correspondente.

Curva de perda de carga: Representacdo gréfica das perdas de carga em funcdo das vazées onde o
eixo das abcissas representa as vazdes e o eixo das ordenadas & perda de carga correspondente.

Cupula: Peca transparente de protecdo do dispositivo totalizador.

Desvio: Variacéo das caracteristicas metrolégicas de funcionamento devido ao uso ou condicées do
ensaio.

Designagdo: NUmero que caracteriza o hidrémetro correspondente ao valor da vazdo nominal.

Dispositivo totalizador: Componente que recebe a transmissGo dos movimentos, indicando e
totalizando o volume escoado.

Dispositivo totalizador tipo imerso em meio préprio: Tipo de construcdo do dispositivo totalizador no
qual partes de seus componentes estdo encapsulados em compartimento préprio, imerso em liquido
apropriado e isolado da dgua que atravessa o hidrémetro.

Dispositivo totalizador tipo seco: Tipo de construcéo do dispositivo totalizador no qual este fica isento
de qualquer liquido. Geralmente, este sistema estd isolado da dgua que atravessa o hidrémetro através
de uma placa separadora.

Dispositivo totalizador tipo Umido: Tipo de construcdo do dispositivo totalizador no qual este fica em
contato com a dgua que atravessa o hidrémetro.

Erro absoluto: Diferenca entre uma medicéo de volume de dgua indicado num hidrémetro e o valor
verdadeiro convencional da grandeza medida. Também chamado de erro de indicacéao.

Erro relativo: Quociente do erro absoluto de medicdo pelo valor verdadeiro convencional da grandeza
medida. Pode ser expresso em porcentagem.

Erro méximo admissivel: Valor extremo, expresso em percentagem, de um erro de indicacdo admissivel
nas especificacdes do hidrémetro.

Estanqueidade: Propriedade que o hidrémetro deve apresentar de ndo permitir vazamento ou
exsudacdo, quando submetido a uma pressdo durante um determinado tempo.

Faixa de vazdo de trabalho ou operacional (range): Faixa de vazdo na qual o hidrémetro deve
trabalhar continuamente e satisfatoriamente, permanecendo dentro dos erros méximos tolerados.
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Faixa inferior de medicdo: Intervalo que comporta vazées compreendidas entre a vazdo minima
(inclusive) e a vazdo de transicdo (exclusive), em que o hidrémetro deve trabalhar com um erro maximo

de 5%.

Faixa superior de medicdo: Intervalo que comporta vazées compreendidas entre a vazdo de transicéo
(inclusive) e a vazdo mdéxima (inclusive), em que o hidrémetro deve trabalhar com erro méximo de 2%.

Filtro: Componente que tem por finalidade proteger os mecanismos contra a acdo de particulas
solidas.

Hidrémetro ou medidor de dgua: Instrumento destinado a indicar e totalizar, continuamente, o volume
de dgua que o atravessa.

Hidrémetro monojato: Hidrémetro taquimétrico onde o mecanismo medidor é acionado pela
incidéncia de um Unico jato tangencial de dgua sobre o componente moével.

Hidrémetro multijato: Hidrémetro taquimétrico onde o mecanismo medidor é acionado pela incidéncia
de vdrios jatos tangenciais de dgua sobre o componente mével.

Hidrémetro taquimétrico ou de velocidade: Hidrédmetro cujo mecanismo medidor é acionado pela
acdo da velocidade da dgua sobre um componente mével (turbina ou hélice), também conhecido
como hidrémetro velocimétrico ou de velocidade.

Lacre: Dispositivo que assegura a verificacdo da inviolabilidade do hidrémetro.

Mecanismo medidor: Componente que transforma em movimento de rotacéo a acdo dindmica da
dgua que atravessa um hidrémetro.

Mecanismo de transmissdo: Componente utilizado para transferir o movimento do mecanismo medidor
ao dispositivo totalizador.

Mecanismo de transmissdo magnética: Tipo do mecanismo de transmissdo na qual os movimentos séo
transferidos através da placa separadora por elementos magnéticos.

Mecanismo de transmissdo mecdnica: Tipo de mecanismo de transmissdo na qual os movimentos séo
transferidos mecanicamente.

Mostrador: Componente do dispositivo totalizador onde estdo impressos o sistema de escalas, a
unidade em que se estd medindo e as marcagdes pertinentes.

Placa separadora: Componente do hidrémetro de totalizador seco que tem a finalidade de isolar o
mecanismo medidor e dispositivo totalizador.

Perda de carga: Perda de pressdo na tubulacdo decorrente da insercéo do hidrémetro nesta.
Pressdo nominal (PN): Pressdo que designa o hidrémetro, utilizada para dimensionamento e ensaios.
Pressé@o de trabalho: Pressdo do fluido imediatamente a montante do hidrémetro.

Regulador: Componente que permite modificar a relacdo entre o volume indicado e o volume
escoado.

Singularidade: Todo e qualquer elemento ou configuracéo de uma restricdo no conduto que provoca
uma perda de carga localizada.

Vazdo (Q): Quociente entre o volume de dgua que atravessa o hidrémetro e o tempo de passagem.
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Vazdo méxima (Q,s) ou de sobrecarga (Q,): Maior vazdo na qual o hidrémetro pode operar
satisfatoriamente, permanecendo dentro dos limites de erros maximos admissiveis e abaixo do valor
méximo de perda de carga.

Vazdo minima (Qum): Menor vazdo na qual o hidrémetro deve fornecer indicagéo dentro dos limites de
erros admissiveis.

Vazdo nominal (Q,) ou permanente (Q,): Vazdo correspondente a 50 % da vazdo méxima e que
corresponde a designagéo do hidrémetro.

Vazdo de transigdo (Q): Vazdo que define a separacdo entre a faixa superior e inferior de medicao.
Volume escoado: Volume total de dgua que atravessa o hidrémetro.
Tampa: Dispositivo de protecdo da ctpula do meio externo.

Trecho reto: Trecho de um conduto isento de singularidade
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