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Borges, E. J. B. Andlise da micromedi¢cdo do voludeeagua potavel domiciliar e sua
influéncia no célculo das perdas no sistema dehliggdo. 88 p. Dissertacdo de Mestrado,
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Resumo

A acelerada degradacdo dos recursos hidricos mtjuatamente com a crescente
demanda por agua potavel, faz com que programasoate as perdas desse bem
essencial se tornem cada vez mais indispensaveigestores ambientais. Este trabalho
esta inserido nesse contexto, com o objetivo deaaxaamagnitude do erro de medicéo do
parque de hidrébmetros instalados na cidade de &hibd-MG, quando sujeitos as

variagcbes de demanda. Nesse sentido, buscou-seammp equipamento comumente
utilizado com sistemas mais sensiveis a medicadaieas vazoes, para verificar a
confiabilidade da micromedicdo realizada e ser@ma subsidio para o calculo dos
indicadores de perdas. A avaliagdo mostrou que aved com maior sensibilidade

totalizou, em média, um volume 13,56% superior@bidrometro normalmente utilizado.

Palavras-chave:perdas de agua, medicdo de agua, micromedicadntnédiro



Borges, E. J. B. Micro-measurement of domestickangy water volume and its influence
on the calculation of losses in the distributiosteyn. 88 pp. Ms. Dissertation, College of
Civil Engineering, Federal University of Uberlandz®07.

ABSTRACT

The accelerated degradation of natural hydric nessy along with the increasing demand
for drinking water, urge for programs which deathwthe losses of this essential good, and
that are essential for environmental managers. Whik is inserted in this context, with
the objective of evaluating the magnitude of theasueement error of the hydrometers
installed in Uberlandia-MG, when subjected to congtion variations. There have been
comparisons of the equipment commonly used witesys that are more sensible to the
measurement of low flows, in order to verify thdiaeility of the micro-measurement
accomplished and serve as subsidy for the caloulatf the indicators of losses. The
evaluation showed that the equipment with largesiity totaled, on average, a volume
13.56% higher than the more commonly used hydramete

Keywords: water losses, water measurement, micro-measuremgirgmeter
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Capitulo 1 - Introducéo 1

CarituLo 1

INTRODUCAO

O Brasil, mesmo sendo um pais que desfruta de waralg oferta de recursos hidricos
naturais, ndo se encontra livre dos problemas dassez de agua e desabastecimento
publico. Este problema ocorre ndo apenas em regsdédas de baixa disponibilidade
hidrica (a exemplo do semi-arido nordestino), masbem em alguns aglomerados
urbanos e regides metropolitanas, onde as demdedasursos causadas pela urbanizacéo
sao insuficientes perante suas disponibilidadeegradacdes. Portanto, programas de
combate ao desperdicio de dgua devem ser partgante de planos estratégicos federais,
estaduais e municipais, visando a sustentabiliddde recursos hidricos no pais.
Infelizmente esse controle atualmente € raro nagpanhias de saneamento, fazendo com
que os indices de perdas observados, mesmo coms &sddificuldades para obtencgéo
destes numeros, alcancem valores exorbitantes, c®mol,3%, conforme citado pelo

Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimé&midD (2004).

Expandindo ainda mais este problema, nota-se umdgralesperdicio de dinheiro e
trabalho para se tratar e distribuir uma quantiddeeagua de abastecimento que néo
chegard ao seu consumidor final ou simplesmentese&® registrada pelos aparelhos
medidores, fazendo com que néo seja faturada pelpanhia de saneamento e nem seja
do conhecimento do consumidor. Com isso, as petdadgua potavel demonstram ser
mais do que um problema ambiental, mas também etdoaéinanceiro, tanto das
companhias de saneamento como dos usudrios quenppel@ sistema. Interferem
também no processo de conscientizacdo da populaegdo ao seu real ou ideal consumo,
o0 qual, de acordo com a Organizacdo das NacOesa®Jnid®ONU apud Companhia de
Saneamento Béasico do Estado de S&do Paulo - SABESB)( corresponde a um volume
de 3,3 n¥habitante/més, ou seja, cerca de 110 litros de &gw dia para atender as

necessidades de consumo e higiene de uma pessoa.
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O objeto de estudo desta pesquisa é o parque demtgtios instalados na area urbana da
cidade de Uberlandia-MG, o qual é administrado papartamento Municipal de Agua e

Esgoto - DMAE, companhia que demonstra ter umadgrgmmeocupacao e empenho em
relacdo ao assunto aqui tratado tanto na obterg@ados confiaveis, como em solucdes

efetivas para atenuar o problema.

O objetivo do trabalho é avaliar as perdas comiera@ausadas pela submedicdo dos
hidrobmetros comumente utilizados, em comparado eom aparelho medidor mais
sensivel a baixas vazbes, que ofereca possibilidadsubstituir os equipamentos hoje
instalados.

A sequéncia do trabalho foi dividida em quatro gm@rtsendo que a primeira define,
caracteriza e retrata o contexto em que as perdaserlicdo de agua se encontram, além
de demonstrar indicadores e hip6teses que daontasie a pesquisa. A segunda parte
trata mais especificamente da caracterizacdo ddmbe estudo do trabalho, da cidade de
Uberlandia e seu sistema publico de abastecimemuedicdo de agua. Nessa etapa,
também foram definidos os materiais e métodoszatibs na pesquisa de campo. A
terceira fase mostra os resultados obtidos pelgusss seguidos de uma discussao sobre
os dados encontrados. Na ultima secao é apresentamteiusdo do trabalho.
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CapriTuLO 2

REV|SAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PERDAS DE AGUA

2.1.1 Definigéao, classificacdes e causas

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio da A¢PNCDA (2004a) define que
as perdas de agua no abastecimento publico, do dentista operacional, correspondem
aos volumes de agua nao contabilizados e se sdbdivem dois tipos, a saber, as perdas
reais (fisicas), as quais representam a parcelao@&umida, e as perdas aparentes (nao
fisicas) que correspondem a agua consumida e mfsiragla. A perda real ou fisica
corresponde ao volume de agua que se perde dusanteses de captacdo até a
distribuicdo, de forma que ndo chega a passaripétdmetro do usuério. Também estédo
incluidos, neste grupo, procedimentos operacioBaienciais para a manutencdo do
sistema, 0s quais podem consumir grande volumegde, &omo os verificados na
lavagem de filtros na Estacdo de Tratamento de AdEiBA e nas descargas na rede de
distribuicdo. A Tabela 2.1 resume as origens dedagdfisicas e a parte do sistema a que

ela corresponde.

Tabela 2.1 - Quadro explicativo sobre as perdasafisie 4gua.

Parte do sistema Origem da perda
P Captacéo Vazamento na aducéo
E Limpeza do poco de succdo
R Limpeza do desarenador
D Estacdo de Vazamentos nas estruturas
A Tratamento Lavagem de filtros
S Descarga de lodo

Reservacéo Vazamentos nas estruturas

F Extravasamentos
I Limpeza
S Aducéo Vazamentos na tubulacéo
| Descargas
c Distribuicéo Vazamentos na rede
A Vazamentos em ramais
S Descargas

Fonte: PNCDA, 1999b, p.11.
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A perda aparente ou ndo-fisica ou até mesmo chamedeomercial corresponde ao

volume de 4gua que chega até o usuario final, preisalguma razéo, ndo € contabilizado
pelos aparelhos medidores, ou seja, ndo € fatupgtkp companhia de saneamento.
LigacOes irregulares ou clandestinas, violacbesadee e hidrobmetros temporariamente
invertidos ou inclinados, sdo alguns exemplos delgseaparentes do tipo deliberadas
(provocadas pelos préprios consumidores, com ou aexilio técnico). Economias que

utilizam hidrdmetros avariados, com vida util aléa prevista, capacidade de medicéo
inadequada, ou ainda a existéncia do conjunto vageio torneira-bdia de modo que

proporcione pequenas vazodes na fase final de emnlome provoque submedicéo pelos
aparelhos medidores, se caracterizam como exerdplggerdas comerciais do tipo néo
deliberadas, ou seja, resultantes das propriastedisticas do sistema (PNCDA, [1997],

p.23,24). A confiabilidade do cadastro comerciafoana de faturamento, cobranca e
arrecadagdo implantada, ou melhor, o nivel deéefita da gestdo comercial observada
nas companhias de saneamento também se relacssa Hpo de perda.

A perda de agua, tanto real como aparente, € urmdases problemas enfrentados pelos
servicos de abastecimento de 4gua de todo o muENMIBERGER, [2002], p.1).

Ha também os desperdicios de agua tratada queent@mpos o hidrémetro, ou seja, de
responsabilidade dos usuarios que habitam o imd@ehs causas mais comuns Sao
vazamentos internos a edificacdo, pontos de udizale agua que consomem volumes

além do necessario, ou habitos inadequados dosroawes.

Conforme avaliado por Bustamante (2002), um progrdmreducao e controle de perdas
de agua deve manter planos de acdes permanentesadws a atender problemas na
macromedi¢ao, micromedi¢&o, vazamentos, controfeadees e manutencéo de redes.

2.1.2 Classificacéo dos sistemas de abastecimentorelacéo as perdas de agua

A fim de classificar o nivel em que as perdas dead&ge encontram em um determinado
municipio, pode ser utilizada a classificacdo deela?2.2.
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Tabela 2.2 - Classificacdo do sistema distribuatorrelacdo ao indice de perdas.

indice de Perdas Total Classificacéo
Acima de 40% Inadequado
Entre 30% e 40% Regular
Entre 25% e 30% Satisfatério
Abaixo de 25% Adequado

Fonte: SANTORE ZWITER ENGENHEIROS ASSOCIADOR)04, p.41.

Conforme a estimativa de Pinheiro (2003)iste no Brasil um indice médio de perdas nos
sistemas de tratamento e distribuicdo, somadaseadag fisicas e comerciais da agua
captada, de 40,4%Este valor médio se encontra classificado cordotabela anterior
como inadequado. A reducédo das perdas reais sgnifma diminuicdo dos custos de
producao e aumento da oferta de dgua sem a expamséiema produtor, enquanto que a
diminuicdo no indice de perdas aparentes signifieamento da receita tarifaria para as
companhias de saneamento, aumentando seu desenfpeartoeiro, além de contribuir
indiretamente para a oferta efetiva de agua. SegBedittella et al. (2007), a tendéncia é
que haja um rapido crescimento da populacao jumtear@m um crescente aumento do
consumo de agua per capita, 0 que agrava aindaamnaisblema de escassez de agua.
Com isso, solugbes para aumentar a oferta de &gua £xpanséo dos sistemas produtores
se tornam cada vez mais indispensaveis. "Tanto afdopde vista econémico como
ecologico e de seguranca, o controle das perdasyda € um dos aspectos de maior

importancia para a gestao de um abastecimento” [@&Nca.1990], p.1).

2.1.3 Comparacéao entre as perdas reais e as aparesit

Por meio do trabalho elaborado pela SABESP apud DXN@2004a) na Regido

Metropolitana de Sao Paulo, foi possivel identifieaquantificar as perdas reais e as
aparentes, ficando claro a grande relevancia dalR@e&omerciais no sistema, 54,8% do
total das perdas, sendo que em sua composicadpa page foi causada por deficiéncias

na micromedic&o (29%), conforme mostrado na Tahé&la
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Tabela 2.3 - Distribuicdo das perdas na Regidodyetitana de Sao Paulo.

Tipo de perda Volume Perdas Perdas Perdas
(m*ano) | Reais (%)| Aparentes (%) | Totais (%)
Vazamentos 271.806.951 45,2 - 45,2
Macromedicdo 19.414.782 - 3,2 3,2
Micromedicao 174.733.040 - 29,0 29,0
Gestdo comercial 135.903.415 - 22,6 22,6
Total - 45,2 54,8 100,0

Fonte: SABESP, 2001 apud PNCDA, 2004a, p.30.

E evidente que o sucesso dos programas de redecferdas de agua utilizados pelas
companhias de saneamento é diretamente proporciorediciéncia da micromedicao

realizada, de forma que garanta uma medicao justafével (GARCIA, 2003, p.16).
2.2 A MEDICAO DE AGUA E SUAS CARACTERISTICAS

O aparelho medidor usualmente utilizado para agéedia quantidade de agua consumida
pelos usuarios € o hidrémetro, de forma que pdieratica de leitura de seu reldgio
mostrador (inicial e final) se encontra o volumasumido naquele espaco de tempo. "No
Brasil, a maioria dos medidores instalados é dartar do tipo monojato e multijato e de
hélice ou Woltmann" (PNCDA, 2004b, p.17). Essa daristica se deve ao fato dos
medidores tipo turbina apresentarem varias cafatitars favoraveis, tais como: custo
mais baixo, simplicidade de manutencdo, tamanhopaotn, menor sensibilidade a
sélidos em suspensdo na agua, baixa perda deecagsibilidade de funcionamento além
dos limites de projeto em condi¢cdes emergencidismAdos hidrémetros velocimétricos
existem também os volumétricos, os eletrénicogspgciais com protecao contra fraude e

aqueles com configuracao diferenciada para leftordal.

Vérias caracteristicas devem ser analisadas dusanecesso de escolha para a compra do
medidor, a fim de otimizar seu funcionamento. Taiscteristicas séo: tipo do hidrometro,
tipo de transmisséo, tipo do dispositivo totalizadmracteristica do mostrador, bitolas,
dimensdes, materiais constituintes, etc. No entaatovazdo se tornou a principal
referéncia, de modo que o Regulamento Técnico Meficm aprovado pela Portaria do
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo eafdade Industrial - INMETRO%246

de 17.10.2000 apud PNCDA (2004b), estabelece gedodmetros devem ser fabricados
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para uma das seguintes vazdes nominais, &m M6 - 0,75-1,0-1,5-25-35-50 -
6,0-10,0 - 15,0.

Sabe-se que o aparelho durante seu uso na mediggangumo é submetido a diferentes
valores de vazao, em funcdo das caracteristicasa@os pontos de consumo. Este fator
esta intimamente ligado aos erros de medicdo désdesnetros. Esses erros podem ser
graficamente demonstrados através de testes emadsmne formulas matematicas,

resultando na curva de erros, conforme apresentaéigura 2.1.

Limite dos Erros de Medigdo
+5
7 Curvade Emos
- SIS AAAI
:—O/ 04 va ;/////////
%_2 i o A,
> /
B -5 FH
8 f | Campo inferior ‘ .
i : " de Medicio " . Campo Superior de Medigdo
T : La Campo de Medicao o
1
Qmin. Qt Qn Qméax
— \az0es

Figura 2.1 - Curva de erros dos hidrébmetros.
Fonte: PNCDA, 2004b, p.20.

Sobre a curva de erros, foram adicionados os \wllmgtes de erros admissiveis de
acordo com a Portaria do INMETRCO 246/00 apud PNCDA (2004b), conforme os
diferentes valores de vazdes caracteristicas. fafaidefine cinco vazfes caracteristicas
(em ni/h):

. Vazédo nominal (Qn) - maior vazao em que o medare funcionar nas condigoes
usuais de utilizacdo. Corresponde a 50% da vaz&omaaPara essa vazao os limites de
erros maximos admissiveis na medicao do volume esifie +2% e -2%;

. Vazdo méxima (Qmax) - maior vazdo em que o medidoe funcionar em um curto
periodo de tempo. Para essa vazao os limites de exd@ximos admissiveis na medicéo

do volume estfio entre +2% e -2%. E utilizada aimalaerificacdo da perda de carga do

hidrémetro;
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. Vazao de transicao (Qt) - aquela acima da qumaédidor deve funcionar nas condi¢des
usuais de utilizacdo. Seus limites de erros maxiaavsissiveis na medi¢do do volume
estao entre +2% e -2%;

. Vazédo minima (Qmin) - menor vazao, na qual odmutro fornece indicacbes que nao
possuam erros superiores aos erros maximos adeiss@s limites de erros maximos
admissiveis na medicdo do volume, na faixa de \wag@e vai da Qmin inclusive, até a
Qt, exclusive, estéao entre +5% e -5%;

. Vazéo de inicio de movimento - aquela a partirgdal o hidrémetro comeca a dar
indicacdo de volume, ou seja, quando a hélice ddidoe sai da inércia e inicia o

movimento. Nao esta associada a nenhuma condig@ivehquanto ao valor do erro.

Outra caracteristica importante dos hidrometrasbetecida pela Portaria do INMETRO
n° 246/00 e pela Norma Brasileira - NBR NM 212/99 &RNCDA (2004b), é a classe
metroldgica, a qual varia de "A" a "C" e relaciav& erros de medicdo com as vazdes,

exigindo valores de Qmin e Qt menores no sentid#tipara "C" (ver Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Vazdes caracteristicas de hidrometegeindo sua Classe Metrologica e
Vazao Nominal.

Classe Metrolégica Qcaract. (L/h) Vazdo Nominal - Qn (ni/h)
06/0,75| 10| 15| 25 35 50 10/0 150
A Qmin 24| 30| 40| 60* 100 140 20D 400 600
Qt 60| 75| 100 150 250 350 500 1000600
B Qmin 12| 15| 20| 30| 50/ 70 10D 200 300
Qt 48| 60| 80| 120 200 28D 400 800 1200
C Qmin 6| 75| 10 15| 25| 35 50 100 150
Qt 9| 11 15| 22 375 525 75 150 2p5

(*) A Norma NBR 212/99 (norma da Associagdo Braslele Normas Técnicas - ABNT/Mercosul) indica
como vazdo minima de hidrémetros de vazdo nomigahi/h, Classe A, o valor de 60 L/h, especificacéo
igual a expressa na norma ISO 4064. No entantita&dma observacédo no capitulo de introducéo aendlo
ressalvando que no Brasil a vazdo minima dessedoreélihistoricamente de 40 L/h.

Fonte: NBR 212/99 apud PNCDA, 2004b, p.23.

"De maneira geral, os hidrdmetros, objeto da Par#t6/00, apresentam erros de medicao
mais elevados quando medem sob vazfes muito pexjuenmgarativamente a sua vazao
nominal” (PNCDA, 2004b, p.19).
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2.3 AS FORMAS DE ABASTECIMENTO PREDIAL

A forma de abastecimento predial do tipo diret@@eta em que os aparelhos e pecas séo
alimentados diretamente pelo sistema de distribumablica, enquanto que, na forma
indireta, os pontos de consumo sédo abastecidoging®um reservatério domiciliar. Na
forma mista alguns pontos séo abastecidos de mardiieta e outros indireta,
representando o caso mais comum no Brasil e 0 @i sujeita o hidrébmetro a grandes

variagoes de vazao.

Os reservatorios dos imoOveis sdo abastecidos pdo ke torneiras-boia, as quais
controlam a entrada de agua de acordo com o noglntesmos. Ao se utilizar alguns
pontos de consumo, ligados ao sistema, percebmgmqgueno rebaixamento do nivel de
agua do reservatorio, principalmente naqueles g@ssyem uma grande area superficial,
fazendo com que a torneira-bdia abra apenas pamidt até que se restabeleca o nivel
d'agua. Nota-se também a ocorréncia deste fené6maniase final de enchimento do
reservatorio. Quando ocorre algum destes cas@inaltaneamente, ndo existe consumo
de agua nos pontos ligados de forma direta e neamentos no ramal predigpderdo
passar pelo hidrémetro vazdes inferiores as minid@sespecificacdo do aparelho,
causando entdo a submedicao, ou seja, o volunsreetp por ele € menor do que o real.
Uma maneira de solucionar este problema seria endelvimento e a utilizacdo de uma
torneira-boia que ndo permitisse a abertura padodlocal, de forma que funcionasse ou
totalmente fechada ou totalmente aberta. Outropaguento que procura atenuar o
problema da submedicdo dos hidrémetros é a vatlellblogueio tipdJnmeasured Flow
Reducer- UFR da A.R.l.Flow Control Accessoriesou similar, a qual é instalada a
montante do hidrémetro e permite que o fluxo deadgue passa pelo aparelho seja em
bateladas, com o objetivo de sensibilizar o equgrammedidor. No entanto, é essencial a
realizacdo de estudos para um maior conhecimenice so submedicao ocorrida nos
hidrémetros, até para que haja aceitacdo e ufilizagn larga escala destes aparelhos que
visam melhorar a confiabilidade da micromedicaagigea potavel.

Como ja enunciado anteriormente, as perdas conedsadas por submedicdo nos
hidrébmetros constituiu o0 objeto principal de estddsta pesquisa, devido ao fato de serem
uma grande preocupacao dos prestadores de seemceaneamento.
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A forma de avaliacdo foi por comparacdo das medigéfetuadas em equipamentos
utilizados em Uberlandia-MG com as de sistemas sgnisiveis, principalmente a baixas

vazoes.

2.4 AS CARACTERISTICAS DO CONSUMO DE AGUA

A Tabela 2.5 permite concluir que as vazdes qusapagpelos medidores, em grande parte
do tempo sdo muito baixas, inferiores as vazdesmas (Qmin) de especificacdo dos

hidrdmetros normalmente utilizados no Brasil.

Tabela 2.5 - Valor de vazdo abaixo da qual os métios operam em 50% e 90% do
tempo, em funcéo da classe de consumo.

Classes de volume consumido Vazéo (L/h) abaixo da qual o
Por més (m/més) Hidrémetro funciona
50% do tempo 90% do tempo
C1 Até 5 0 20
C2 5a10 5 40
C3 10a20 7 75
Cc4 20a 30 12 100
C5 30a45 18 140
C6 45 a 65 30 200
C7 65 a 90 60 250

Fonte: Montenegro, 1987 apud PNCDA, 2004b, p.42.

No entanto, para que esta analise tenha influéngraficativa sobre o volume totalizado
pelo hidrdmetro durante o periodo de medicéo, genale de um més, a porcentagem total

de escoamento nestes periodos de submedicdo deetatigamente grande.

Ha uma tendéncia de redugédo do consumo de agua atiiizacdo de aparelhos sanitérios
economizadores. Isso implica em vazbes reduzidaxipalmente quando utilizados
isoladamente (aumentando a possibilidade delamseferiores a vazao de transicdo dos
hidrdmetros, o que tende a aumentar ainda maibraeslicdo). Alguns exemplos destes
aparelhos séo: registros com fechamento automtm@ lavatérios e mictorios,
dispositivo limitador de vazdo de 6 litros por nmimwem chuveiros, além de vasos

sanitarios e caixas de descarga com volume de munseduzido a 6 litros.
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Conforme dado extraido do PNCDA (1999a), o consdmagua potavel em residéncias,
durante a noite, € baixo (cerca de 0,10 I|/hab.Agusdo estudo para a Regiao
Metropolitana de Sao Paulo), o que justifica aadis que as baixas vazdes estdo presentes

também no periodo noturno.

O PNCDA (2004c) apresenta um trabalho elaboradaassiperviséo técnica do Liceu de
Artes e Oficios de Sdo Paulo - LAO e em parcerien a» Servico Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo André - SEMASA nd cprapara hidrometros unijatos
da classe "C" com os da classe "B", simultaneamamteampo, chegando-se a conclusao
de que o hidrometro classe "C" mediu um volume 1%erior ao registrado pelo
aparelho classe "B". Este dado direciona e fundtanaimda mais a presente pesquisa,

dado que a diferenca de medicdo apresentada pettidares foi bastante significativa.

Uma micromedicéo eficiente, além de constituir umpartante dado para se chegar a um

confiavel indice de perda, proporciona outras \geria as companhias de saneamento e

usuarios, tais como:

. maior sensibilidade na detec¢do de vazamentosisi&eis internos as edificagdes;

. fornecimento de informac¢des mais precisas pan@wsdo de demandas futuras de agua
para sistemas de abastecimento;

. obtencéo de tarifas justas e confiaveis, a fimefletir o consumo de agua pelos usuarios,
0 mais proximo possivel do real, importantes pamduzir comportamentos de

conservacao do recurso natural, diminuindo os ddgpes.

2.5 DIMENSIONAMENTO DOS HIDROMETROS

Para a correta escolha do aparelho medidor de égeaessario verificar as condicdes as
quais ele sera submetido. Dentre elas se enquatraperatura, pressao, qualidade da
agua, além das condi¢des de instalacdo do equipareeas vazdes de consumo. Esta
ltima caracteristica interfere em muito na qualelda medicdo efetuada e é essencial que
esteja dentro das faixas e condi¢cdes de trabalhapdoelho. Se a vazdo de consumo
exceder a maxima do medidor, podem ocorrer graadagas no hidrémetro, que vao

desde desgastes, que acarretardo em prejuizos igdmedté a danificacdo total do

aparelho. Ja no caso dessa vazao ser muito bgiasével acontecer perdas aparentes por
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submedicdo. Com isso € necessario, para dimensiong@tamente um hidrébmetro, que
sejam determinadas as vazdes de consumo com asoqaparelho ird trabalhar. Para isso
existe a maneira indireta de levantamento, na egsds vazOes sdo estimadas levando em
conta o tipo, porte e caracteristicas das instakgirediais e ocupacionais, além da
maneira direta, por meio do levantamento do pddilconsumo a partir da instalacao de
registradores continuos, conhecidos codetd logget. A definicdo da classe metroldgica

do hidrébmetro € muito importante, pois esta intireata ligada as perdas por submedicao.

No entanto, de forma a facilitar a aquisicdo deodgubra a tomada de decisdo quanto ao
dimensionamento dos hidrometros, generalizou-se cw@wmpanhias de saneamento,
inclusive na aqui analisada, a utilizacdo do volwmresumido em um periodo, geralmente
de um més, para realizar este calculo. Para issadiitados parametros simplificados, que
caracterizam a utilizagdo do prédio analisado,a@omé mostrado na Tabela 2.6, que tem

como objetivo estimar o consumo em funcdo de padotjia ocupacional e construtiva.

Tabela 2.6 - Estimativa de consumo predial.

Prédios Consumo (Litro/dia)
Alojamentos provisoérios 80 per capita
Casas populares ou rurais 120 per capita
Residéncias 150 per capita
Apartamentos 200 per capita
Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 por hi@spe
Hospitais 250 por leito
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (semi-internatos) 100 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Quartéis 150 per capita
Edificios publicos ou comerciais 50 per capita
Escritérios 50 per capita
Cinemas e teatros 2 por lugar
Templos 2 por lugar
Restaurante e similares 25 por refeicao
Garagens 50 por automével
Lavanderia 30 por kg de roupa seca
Mercados 5 por m2 de area
Matadouros (animais de grande porte) 300 por cahlegtida
Matadouros (animais de pequeno porte) 150 por eadlegtida
Fabricas em geral (uso pessoal) 70 por operario
Postos de servico para automével 150 por veiculo
Cavalaricas 100 por cavalo
Jardins 1,5 por m2
Orfanatos, asilos, bergarios 150 per capita
Ambulatério 25 per capita
Creche 50 per capita
Oficina de costura 50 per capita

Fonte: DMAE, 1982.
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Sabe-se que esse método ndo apresenta o realrfameoto do medidor, estimando as
vazbes a que o aparelho sera submetido. Apreseridagimprecisao, podendo ocasionar
problemas, devendo assim ser usado com muito cuid@adDMAE de Uberlandia ja

estuda novos padrdes para efetuar o dimensionameatoedimensionamento da vazao

dos seus hidrbmetros.
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CariTuLo 3

DESENVOLVI MENTO

Neste capitulo sdo descritos os dados territogampulacionais de Uberlandia, sendo
caracterizado o sistema publico de abastecimemedicdo de agua da cidade, além da
apresentacdo dos materiais e métodos utilizadpssguisa.

3.1 DADOS GERAIS SOBRE O MUNICIPIO DE UBERLANDIA-MG

3.1.1 Caracterizacéo do territorio

O municipio de Uberlandia se encontra localizadoRegido Nordeste do Triangulo
Mineiro, dentro do Estado de Minas Gerais, regiédeSte do Brasil. Faz divisa com os
municipios de Araguari, Indiandpolis, Monte Alegde Minas, Prata, Tupaciguara,
Uberaba e Verissimo. Conforme dados da Secretamaidypal de Planejamento a area
urbana do municipio é de 219 kmas coordenadas geogréficas de referéncia $ifiodda
18° 56° 38" Sul (Equador) e longitude °488" 39" Oeste (GNT). O municipio possui
relevo levemente ondulado, com altitude média d& r@étros. O cerrado € a vegetacao

predominante. Encontra-se entre os rios Tijucoag®ari, afluentes do rio Paranaiba.

O clima predominante é classificado como tropieahtitude, que apresenta temperaturas
amenas e precipitacdes pluviométricas repartidagiesms estacdes, uma Uumida e outra
seca. Os registros de temperatura e precipitacamsahdeitos na cidade permitem

identificar que os meses geralmente mais quenteseté@mbro e outubro, enquanto que os
mais frios sdo junho e julho e que as chuvas imi@an outubro e novembro, tornando-se

escassas a partir de marco e abril.
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3.1.2 Caracterizacado demografica e social da popgi@o

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de @&ty e Estatistica - IBGE apud
Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvohimé&rbano - SEDUR (2005), a
populacao urbana uberlandense passou de 358.16&apemm 1991 para 556.133 pessoas
em 2004, tendo um aumento de aproximadamente 5584 periodo (ver Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Evolugdo da populagdo em Uberlandia-M&os: 1991-1996-2000-2001-
2002-2003-2004.

Censo / Anos Populacdo Urbana

1991 358.165

1996* 431.744
2000** 488.982
2001 *** 505.167
2002+ 521.888
2003*** 539.162
2004+ 556.133

Fonte: IBGE apud SEDUR, 2005.

Nota: [0Contagem populacional / IBGE/1996.
** Censo demogéafico / IBGE/2000.
*** Estimativa populacional

Conforme dados do Censo demogréfico, IBGE (2000)jroero de pessoas residentes na
cidade h& mais de 10 anos e que recebiam rendipmatde 267.211 habitantes, sendo o
valor médio mensal desses rendimentos de R$ 730,4dmero de pessoas em relacdo as

faixas de rendimento pode ser observado na Talizla 3

Tabela 3.2 - Numero de pessoas e faixas de rentbmddberlandia-MG — ano 2000.

Residentes ha 10 anos ou mais NUmero de pessoas
Com rendimento nominal mensal — até 1 salario ndnim 49.920
Com rendimento nominal mensal — mais de 1 e agdd?igs minimos 74.502
Com rendimento nominal mensal — mais de 2 e agddBigs minimos 40.324
Com rendimento nominal mensal — mais de 3 e agddbsies minimos 42.010
Com rendimento nominal mensal — mais de 5 e agaBdios minimos 36.2P5
Com rendimento nominal mensal — mais de 10 e agadios minimos 15.390
Com rendimento nominal mensal — mais de 20 salariognos 8.839
Sem rendimento nominal mensal 149.170

Fonte: IBGE, 2000.

A maioria das pessoas residentes em Uberlandia-&#®hanos ou mais, segundo dados
do IBGE (2000), possuia de 4 a 7 anos de estudfgrooe mostrado na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Grau de instrucédo da populacéo residan Uberlandia-MG ha 10 anos ou

mails.
Residentes ha 10 anos ou mais Nimero de pessoas rc@atagem (%)
Sem instru¢cdo e menos de 1 ano de estudad 20.480 4,94
De 1 a 3 anos de estudo 54.913 13,26
De 4 a 7 anos de estudo 148.329 35,82
De 8 a 10 anos de estudo 79.708 19,25
De 11 a 14 anos de estudo 83.465% 20,15
15 anos ou mais de estudo 27.25% 6,58

Fonte: IBGE, 2000.

3.2 DADOS E INFORMACOES GERAIS SOBRE O SISTEMA
PUBLICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL DA
CIDADE DE UBERLANDIA-MG

3.2.1 Descrigao do sistema

A cidade possui dois sistemas produtores distiriodgos com mananciais pertencentes a
mesma bacia hidrografica e com captacao superfisejundo dados do DMAE, para o
periodo compreendido entre o fim do ano de 200&nhé&m de 2007, a média de producao
mensal de 4gua potavel da ETA Bom Jardim foi dé52650 ni, enquanto que na ETA
Sucupira de 2.805.867°tDMAE, 2005b).

A malha de distribuicdo de agua possui aproximadérn 700 km de rede e € composta
por tubulacbes em PVC, ferro fundido e ago carbaoo) didmetros variando de 60 a
960mm. Aproximadamente 94,33% da tubulacdo repr@sera rede distribuidora,
enquanto que o restante, 5,67% sao compostos pdorasl e sub-adutoras. Existe
interligacdo dos setores de abastecimento em gnaade do sistema, o que dificulta a
definicdo, o isolamento e o controle das zonasrdespo. O cadastro das tubulacdes esté
sendo aprimorado. Segundo informacbes obtidas jado DMAE, a relagdo do
comprimento da rede de agua potavel instalada camineero de ligacbes de agua é
estimada em 19,8m/lig. Este coeficiente é consilter@levado, em comparacdo com
outros centros urbanos de porte semelhante. Tqodadaplicado pela grande quantidade
de rede instalada nos dois lados do passeio. Eat&gp € positiva, pois preserva o

pavimento das vias carrocaveis e diminui o riscovaleamentos nos ramais prediais por
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estarem livres do trdfego pesado (SANTORE ZWITERGENHEIROS ASSOCIADOS,
2004).

Existem varios tipos de ligacOes prediais: abracasiem PVC e ramais em PAD, colares
de tomada em FoFo e ramais em PVC roscavel, alémardais em aco galvanizado
conectados a rede por rosca e niple. A forma de;dig predial utilizada atualmente

corresponde ao primeiro tipo citado.

Existem trés tipos de abrigos para o medidor de &pu didmetros de %" caixa de aco
subterranea, caixa de aco instalada na paredeigoadm aco com forma triangular
também instalado na parede. O abrigo triangulardodelo atualmente utilizado (ver
croqui de instalacdo no Anexo A). Existem estudiBsesa substituicdo desse padréo para

outro que seja mais seguro contra fraudes no saastienmedicao.

A cidade dispde de dezoito reservatorios distribsii@im onze centros de reservacao e com
capacidade para armazenamento de 82.i2fenagua. Seis desses reservatérios sdo
elevados, construidos em concreto, com capacidadeeskrvacdo variando de 500 a
1.750m. Onze s&o apoiados, construidos em aco, com dapacivariando de 4.370 a
6.000n1. Um é semi-enterrado, construido em concreto, capacidade para 10.508m
(SANTORE ZWITER ENGENHEIROS ASSOCIADOQS, 2004).

O DMAE dispbe de uma Central de Controle de PrasessCCP, responsavel pela

logistica de distribuicdo da dgua potavel. A @rusca controlar o abastecimento e as
pressdes na rede, estabelecendo tomadas de degisdd#s a abertura e fechamento dos
registros, o acionamento ou desligamento das bgrabgsantidade de producédo de agua

potavel, além dos niveis dos reservatorios. Umie plar sistema se encontra automatizada.

O monitoramento da pressao na malha de distribudgdagua potavel € realizado pelos
Pontos de Controle de Qualidade - PCQ’s. Esses®eab ramais da rede de distribuicdo
gue permitem facilmente o acoplamento de manOmegiama O registro das pressdes
atuantes na rede. Atualmente existem 50 pontoalaggts na cidade e o controle ocorre
duas vezes ao dia. Existe também o monitorameatizado pelo setor de manutencao de

agua, em pontos especificos, quando necessaricsplaigionar reclamacdes de usuarios
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com relacdo a falta ou excesso de pressdo naNedeaso das grandes linhas adutoras o
controle das pressodes é realizado pelas estagdesépicas ou por meio de manémetros.

Ambos estao instalados nas saidas e chegadassdosateérios.

A macromedicao é realizada por medidores eletrogtagrs, 0s quais estao instalados nas
tubulacdes de saida das ETA’s.

3.2.2 Indicadores do sistema de abastecimento deuag

3.2.2.1 indice de atendimento de agua potavel
Conforme dados extraidos do Plano Diretor de Ge#éwatégica do DMAE, as
informacgdes referentes ao atendimento de aguagqiatas domicilios de Uberlandia-MG,

em relacdo a data de referéncia, estdo mostradeabeta 3.4.

Tabela 3.4 - Situacdo dos domicilios em Uberlandia.

Descricdo Quantidade
Domicilios particulares permanentes — total 144.461
Domicilios particulares permanentes — forma detabasento de dgua: rede geral 141.113
Domicilios particulares permanentes — forma detabasento de agua: poco ou nascente 2.548
Domicilios particulares permanentes — outras fordeaabastecimento de agua 800

Fonte: IBGE, 2000 apud SANTORE ZWITER ENGENHEIROSSOCIADOS, 2004.

Dessa maneira, conclui-se que, na época de obtetgficdados, a porcentagem de

domicilios servidos por rede de agua em Uberlaadiale 97,7%.
3.2.2.2 Volumes produzidos, micromedidos e perdas
Através de pesquisa realizada junto ao Departamduiticipal de Agua e Esgoto em

questado, os volumes produzidos e micromedidos, etagdo aos periodos de referéncia

compreendidos entre junho de 2005 e maio de 2@06nestrados na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - Total de volume de agua potavel prddue volume micromedido por

periodo.

Més de Referéncia Volume Produzido (f Volume Micromedido (m?°)
Junho/2005 4.883.225 3.291.070
Julho/2005 5.086.018 3.506.669

Agosto/2005 5.828.30b 3.970.219
Setembro/2005 5.481.351 4.051.427
Outubro/2006 5.938.16} 3.911.657
Novembro/2005 5.094.752 3.679.832
Dezembro/2005 5.012.851 3.395.857
Janeiro/2006 5.001.328 3.524.645
Fevereiro/2006 4.993.331 3.529.010
Margo/2006 4.991.399 3.397.712
Abril/20086 5.099.634 3.578.449
Maio / 2006 5.521.51) 3.606.341

Fonte: DMAE, 2006.

Para uma melhor visualizacdo da diferenca entreleme mensalmente produzido e o
micromedido, em Uberlandia-MG, no periodo avaliadomostrado na Figura 3.1 um

grafico de barras com estes dados.

Total de volume produzido e micromedido por periodo

7.000.000
6.000.000 -
5.000.000 -
4.000.000 -
3.000.000 -
2.000.000 -
1.000.000 -

Metros Cubicos

Més de referéncia

O Volume Produzido B Volume Micromedido

Figura 3.1 - Grafico de barras representando ¢ detaolume produzido e micromedido
por periodo, em Uberlandia-MG.
Fonte: DMAE, 2006.

A partir da andlise das informagdes, pode-se chegatores que representam a perda de
agua potavel apos a producédo até a micromedicdmde¥ando ainda mais estes dados e

considerando a ocorréncia de uma perda na proddedagua tratada de 5% (valor
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sugestivo para calculo do consumo de agua nas Hiakésregides nas quais este indice é
desconhecido), chega-se ao suposto valor da pera a captacdo de agua até a
micromedicdo, referente ao sistema analisado (edeld 3.6). E importante mencionar

qgue néo foi avaliada a confiabilidade destes dados.

Tabela 3.6 - Estimativa de volume de agua captguodas.

Més de Estimativa do |Perda apés a Producéo| (%) Estimativa de Perdada | (%)
Referéncia |[Volume Cg:aptado até a Micromedicao (nf) Captacao até asMicromedi(;é
(m°) (m)
Junho/2005 5.127.386 1.592.183,60 1.836.316 35,81
Julho/2005 5.340.314 1.579.384,05 1.833.645 34,34
Agosto/2005 6.119.720 1.858.084.,88 2.149.501 35,12
Setembro/2005 5.755.418 1.429.924,09 1.703.991 29,61
Outubro/2006 6.235.075 2.026.584,13 2.323.418 37,26
Novembro/2005 5.349.489 1.414.92@,77 1.669.657 31,21
Dezembro/2005 5.263.493 1.616.992,26 1.867.636 35,48
Janeiro/2006 5.251.394 1.476.689,53 1.726.749 32,88
Fevereiro/2006 5.242.997 1.464.329,33 1.713.987 32,67
Marcgo/2006 5.240.969 1.593.681,93 1.843.257 35,17
Abril/2006 5.354.615 1.521.1889,83 1.776.166 33,17
Maio/2006 5.797.592 1.915.17%,69 2.191.251 37,80
Média (%):/30,92 Média (%):/34,21

Importantes acoes estdo em fase de implantacam aubjetivo de determinar com maior
confiabilidade o indice de perdas. Dentre estasidatles podem ser destacadas:
aprimoramento do cadastro da rede de agua pot®teljzacdo, telemetria, substituicbes
regulares de hidrometros e afericdo dos novos kparemedidores em bancada
apropriada. O Plano Diretor de Gestdo EstratégmwaDMAE (SANTORE ZWITER
ENGENHEIROS ASSOCIADOS, 2004), tem como meta ag¢éduwo indice de perdas
para 25%, prevista para 31 de dezembro de 2034.

3.2.2.3 Qualidade da agua

De acordo com os dados disponiveis, a agua praaat@hde as condicdes exigidas pela
Portaria i 518/2004 do Ministério da Salde. O controle de idadé na producio é
realizado nas ETA’s e existe também o monitorameatoede de distribuicdo, por meio
dos PCQ’s, que servem para retirar amostras daseguiala a populacdo, em diversos

locais da cidade.
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3.2.2.4 Numero de ligagdes, economias e consumo

A partir de consulta ao cadastro comercial do Diap#nto de Agua e Esgoto em questéo,
foram verificados, para a data base de novembrantode 2005, dados referentes ao
namero de ligacdes de agua, quantidade de econ@rsasonsumo, em relacdo as trés
categorias utilizadas pela Autarquia. Estes nimesta#o apresentados na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Numero de ligacdes de agua, economiastimativas de consumo por
categoria, referentes ao més de novembro de 2005.

Categorias N de LigacGes % N de Economias % Consumo (n7) %
Residenciais 129.345 92,88 186.465 86,11 2.296.48 84|31
Comerciais 9.739 6,99 29.837 13,77 407.824 10,42
Industriais 164 0,12 225 0,1 206.301 5,27
TOTAL 139.248 216.528 3.911.657

Fonte: DMAE, 2005b.

Este dado conclui e fundamenta a importancia grafisdncia da categoria residencial, na
qual, para aguela data base de referéncia repoes&,88% do total de ligacdes, 86,11%
do montante de economias e 84,31% do consumo @ agu

Segundo informacdes do DMAE, o consumo médio da dgu cada ligacdo, para o ano
de 2004, foi de 27,71

Conforme registro extraido do Banco de Dados latkmg da Secretaria Municipal de
Planejamento e Desenvolvimento Urbano, referenteam® de 2004, o numero de
habitantes por economias residenciais era de 2,95.

Sabe-se que o valor da tarifa é uma importanteawarique influencia o consumo,
portanto, para um melhor entendimento do univens@ee se encontra esta pesquisa, sdo

mostradas na Tabela 3.8 as tarifas cobradas ddocacom as categorias e consumo.
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Tabela 3.8 - Tarifa de agua potavel - DMAE, refezeao més de fevereiro de 2006.

| — Categoria Residencial R$
De 0 a 10 - tarifa minima residencial 3,69
De 11 a 20 M- preco por mexcedente 0,42
De 21 a 30 - preco por mexcedente 0,48
De 31 a 40 - preco por mexcedente 0,67
De 41 a 50 - preco por mexcedente 1,15
Acima de 50 m— preco por rhexcedente 1,44

Il — Categoria Comercial R$
De 0 a 10 M- tarifa minima comercial 4,62
De 11 a 20 - preco por mexcedente 0,50
De 21 a 30 - preco por mexcedente 0,58
De 31 a 40 - preco por mexcedente 0,82
De 41 a 50 - preco por mexcedente 1,38
Acima de 50 m— preco por rhexcedente 1,71

Il — Categoria Industrial R$
De 0 a 30 M- tarifa minima industrial 17,81
De 31 a 3.000 - preco por excedente 1,21
De 3.001 a 10.000 fa- preco por mexcedente 1,27
De 10.001 a 35.000 ¥ preco por rhexcedente 1,33
De 35.001 a 50.000 ¥ preco por fhexcedente 1,38
/Acima de 50.000 - preco por mexcedente 1,71

Fonte: DMAE, 2006.

Obs.: Valor cobrado somente pelo consumo de agtévglo Para a formacdo da fatura mensal incidem-se
demais taxas além de 80% do valor cobrado pela agtével referente aos servicos de esgotamento
sanitario.

A tarifa de dgua e esgoto cobrada na cidade adalismmparada com cidades de porte
semelhante, se encontra defasada. De acordo catasFapud FERNANDES (2006), um
usuario que consome 20’ me &gua por més na cidade de Uberlandia-MG pagt/f8g,

enquanto que em Uberaba-MG, pela mesma quantidaclesto é de R$ 35,17 e em Juiz
de Fora-MG o valor é de R$ 33,56.

Na Tabela 3.9 consta a distribuicdo das faixasodswmmo relacionadas com a quantidade
de faturas emitidas pelo DMAE nos meses de jameievereiro de 2006.
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Tabela 3.9 - Quantidade de faturas nas diverseasfaie consumo

Faixa de consumo () | Quantidade de faturas emitidas em: Quantidade de faturas emitidas em:
20/01/2006 20/02/2006
0alo0 36.472 39.107
11a20 46.872 47.245
21a30 29,105 27.399
31a40 13.313 12516
41a50 5.919 5.5.94
51a70 4.253 4.127
71a100 1.818 1.829
101 a 200 1.306 1.329
201 a 300 330 346
301 a 500 186 241
501 a 1.000 151 149
Acima de 1.001 65 81
TOTAL 139.790 139.963

Fonte: DMAE, 2005b.
Obs.: relaciona todos os tipos de economias (nesidle comercial e industrial)

Pode-se observar que esse relatorio possui repagsanvariacdo mensal, pois muitas
faturas encontram-se com valores proximos aos dgmitas faixas de consumo
consideradas, sendo que, ora participam de umndiegto intervalo e ora de outro. Sabe-
se também que a temperatura, a umidade relativardoou até mesmo o indice

pluviométrico, interferem nos volumes de agua coridas.

3.2.3 Dados e informacdes gerais sobre sistema dedigdo de agua potavel na cidade
de Uberlandia-MG

3.2.3.1 Procedimentos adotados pelo DMAE

A secao de hidrometria do DMAE de Uberlandia é saspvel pela manutencéo e
conservacdo dos aparelhos medidores de agua. Bgda sonta basicamente com os
seguintes servicos: afericdo dos hidrometros, suigsto dos mesmos, redimensionamento
dos medidores, colocacéo de lacre, limpeza gerapdeelho e do filtro, pintura da carcaca

e troca da relojoaria.

Os medidores sao adquiridos de duas maneiras,:sendo

. pelos usuariosutilizados em ligacdes novas ou por substitud@aparelho avariado

por mal uso; estes sdo adquiridos pelo clienteogas bspecializadas da cidade;
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. pelo DMAE - em casos de desgastes naturais dos apareltessée adquiridos pelo
Departamento através de licitagcao publica;

Atualmente ainda ndo esta implantado o teste paebimento dos hidrébmetros atraves de
verificacdo da afericdo em bancada apropriada,ntent, segundo informacdes obtidas
junto a funcionarios da sec¢éo responsavel, estegimento sera implantado em breve. O
Departamento ja conta com uma bancada de calib@gé@tende a hidrometros do tipo
unijato e multijato, com vazdes nominais de 0,5 ar/h e diametros nominais de 15 a
50 mm. A bancada possui trés tanques de aco iablrarlos com escala de volume, a fim
de atender as vazdes solicitadas. Seu sistemaddmgéo de vazao se processa por
rotametros. Possui capacidade para testar, em 4driaparelhos unijatos de 3/4”" e 10
medidores multijatos de 3/4°". Atualmente € utdaapara avaliar hidrometros que
apresentem davidas quanto a correta medicdo doneotle agua, a exemplo de aparelhos
que registram consumos exagerados ou minimos sstificativa aparente. Segundo
informacdes obtidas, os testes em bancada de &des#o realizados de acordo com a
Portaria 1 246 do INMETRO.

O procedimento de manutengéo € iniciado pela abedia solicitagcdo de servigo, a qual é
gerada basicamente pelos agentes comerciais if&g)r e usuarios do sistema.
Posteriormente as informacdes sdo avaliadas p@éosicos responsaveis, 0s quais

executam os procedimentos necessarios para a salasdproblemas.

Quando da substituicdo dos aparelhos é observasku aorreto dimensionamento em
relacdo ao histérico de consumo real no imoévelisad, sendo, nos casos pertinentes,
realizado o redimensionamento de forma a instataaparelho com a vazao que seja mais

bem adequada as realidades daquele consumidor.

Os problemas mais frequentes sdo hidrobmetros ceon gmbacado, engrenagem travada,

ponteiros soltos e falta de lacre.
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3.2.3.2 Caracteristicas do parque de hidrémetros stalados

O DMAE adota a medi¢cdo do consumo de agua potpeelmeio de hidrémetros, para
todos os usuarios, além de exigir que os reseigatprediais tenham capacidade util de
reservacado correspondente ao consumo minimo dopéd24 horas. Os aparelhos com
vazdo maxima de até 3fh, recentemente instalados, sdo do tipo velocicaétclasse B,

unijato e multijato.

As caracteristicas do parque de hidrébmetros fordtidas a partir dos numeros de
identificacdo dos hidrometros instalados e emddde, os quais foram retirados do banco
de dados do sistema de informéatica. Estes dadamfanalisados segundo o parametro
X1 X2X3X4Xpn, €m que Xidentifica a capacidade ou vazdao maxima do medkipe X3
representam o ano de fabricacacaaaca do aparelho medidoy identifica o fabricante
do aparelho &, refere-se aalmero de série do equipamento. As letras quesmonelem

as vazdes maximas dos hidrémetros, equivalenteestdo apresentadas na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Relacao entre o primeiro caractereadigo identificador do hidrémetro e
sua vazao méxima de trabalho.
Cadigo identificador ( Xy) Vazdo maxima em rith
3
5
7
7ou 10
20
30
1,5

</mmO|0O W >

Fonte: DMAE, 2005a.

O segundo e o terceiro caracteres, equivalenteseX X identificam o ano de fabricacao
do aparelho, como por exemplo:

96 - ano de fabricacéo 1996;

99 - ano de fabricacdo 1999;

02 - ano de fabricagcéo 2002.

Com o advento da troca dats', ou seja, da relojoaria do medidor mantendo aacarc
este dado passou a ndo demonstrar fielmente aidag®ado conjunto total do aparelho e

sim apenas ao da carcaca, ficando entéo fora tiagi@
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O quarto caractere referente @ Borresponde ao fabricante do aparelho, sendo wpe s
parametrizagéo segue os dados mostrados na Tabgla 3

Tabela 3.11 - Relacdo entre o quarto caractereddige identificador do hidrébmetro e o
nome do seu fabricante.

Cddigo identificador (X4) Nome do fabricante do aparelho

FAE

LAO

KBM

Nansen / ABB / Elster

Nansen (antigo)

Schlumberger

Tecnobras
Turbimax (antigo)
Turbimax

X IZ|Hwn|oZ|0|r|m

Fonte: DMAE, 2005a.

O restante dos caracteres,(¥epresenta o nimero de série do medidor e naoipa&u
para esta caracterizacdo do aparelho. Os cédigogifidadores que se encontram fora
deste padrédo foram retirados da analise, sendadesados invalidos para esta pesquisa.
Finalmente, como resultado desta analise, cheg@ssstatisticas mostradas na Tabela
3.12.

Tabela 3.12 - Porcentagem de hidrometros instaladodJberlandia segundo sua vazao
maxima - referéncia marco / 2006.

Cddigo identificador (Xy) Qmax do hidrémetro (m’/h) Porcentagem (%)
Invalido N&o identificada 21,16
A 3 65,60
B 5 0,50
C 7 0,02
D 7oul0 0,25
E 20 0,08
F 30 0,06
Y 15 12,31

Fonte: DMAE, 2006.
* obs. estes dados se referem aos aparelhos qeeigmoscédigo identificador dentro dos parametros
analisados.

Como o hidrdmetro de vazdo maxima igual a*hnfoi o mais representativo na amostra
observada para a cidade de Uberlandia, foi feita pesquisa a partir dos mesmos dados
anteriores, ou seja, analisando-se o cédigo imsnatcarcaca dos medidores, de forma a
obter a representatividade de cada fabricante onoefcas condigcbes observadas (ver
Tabela 3.13).
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Tabela 3.13 - Representatividade dos fabricanteBidtémetros com vazdo maxima de
3m’h instalados na cidade de Uberlandia e que possuédigo
identificador com modelo padronizado - referéncaga / 2006.

Cadigo identificador| Nome do fabricante | Porcentagem Nome atual do grupo apés| Porcentagem
(%) fusbes (%)

F FAE 0,30 FAE 0,30
L LAO 28,97 LAO 28,97
(0] KBM 0,04 KBM 0,04
R Nansen antigo 0,22 Nansen 50,95
N Nansen/ ABB /Elster 50,73
S Schlumberger 1,73 Actaris 15,41
T Tecnobras 13,68
M Turbimax antigo 0,03 Sensus 4,32
X Turbimax 4,29

Fonte: DMAE, 2006.
* obs. estes dados seferem aos aparelhos que possuem cédigo ideqtificdentro dos parametros
analisados.

Atualmente ndo existe um cadastro que oferecanm@#odes sobre a classe metroldgica
usualmente utilizada para os hidrobmetros. Contuda, opinido dos técnicos do

Departamento, a classe predominante é a B, ine€lgvido aos procedimentos adotados
pela hidrometria, na qual regularmente efetua atigultdo dos aparelhos com classe
metrologica A por equipamentos com classe B, alémetmitirem apenas a instalacéo de
aparelhos com classe B. Hidrébmetros com classeolgita C ndo sdao e nunca foram

instalados na cidade.

Observando entdo os dados anteriormente apressrgamocatalogos dos fornecedores de
hidrometros, chega-se a conclusdo de que, o hidrémeais comumente utilizado na
cidade de Uberlandia-MG, apresenta as seguintasteaisticas:

Qmax = 3 nih;

Qn =1,5 nih;

Qmin = 30 I/h;

Qt =120 I/h;

Velocimétrico;

Monojato / Multijato;

Classe B;

Q de Inicio de funcionamento = 7,5 a 18 I/h.



Capitulo 3 - Desenvolvimento 28

3.3 PESQUISA DE CAMPO

O trabalho experimental foi executado por meio ridalacdo de um aparelho medidor
mais sensivel, em série com o hidrébmetro normalknetilizado na cidade de Uberlandia.
Os valores medidos em ambos o0s equipamentos fooanpazados, para determinar a
porcentagem de agua ndo medida pelo sistema antalmdizado. Tendo em vista que o
consumo de agua residencial sofre influéncia deowafatores de ordem técnica e
subjetiva, com relagcdo aos dados coletados, foraotumdas informacdes que
propiciassem a analise das variaveis mais repased, passando por uma avaliacdo
técnica, financeira e quantitativa, de forma acilingar a pesquisa para um resultado mais
representativo. Esta fase de verificacdo dos dadbstados a fim de estabelecer a

metodologia a ser seguida no trabalho de campi nesstrada na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 - Condigdes e critérios estabelecidos @ trabalho de campo.

Condig6es e critérios estabelecidos para a Justificativa de escolha
Pesquisa de campo
Categoria do tipo residencial Grande represtendade quanto ao numero

ligacdes e economias existentes, bem como ao v
de agua potavel consumida por esta categor,
cidade

Construcédo do tipo térrea e assobradada Limitaruna d'agua entre os aparelhos hiticag
e o reservatoério superior

Hidrémetro com vazdo nominal de 1,5/me vazaA representatividade destes dentro da am
méaxima de 3,0rh analisada

/Auséncia de vazamentos no imovel a ser avaliadgEvitar que perdas devido a vazamentos interfira
processo de medicdo

Cavalge predial tipo padrdo DMAE triangular e/Ambos propiciam a instalacdo dos aparelhos em,
caixa de aco instalados na parede, ambosconforme padrdo adotado na pesquisa de campo
tubulacéo de 3/4"
Pressdo na rede de abastecimento de agua dinbdiculdade de restricdo a pequenos intervalo
limites recomendados pelas normas brasileiras variacdo de pressdo devido a sua os@ilago long
das 24 horas do dia

Setor que observe pouco histérico de falta de &miEvitar problemas com pressées negativas e ar
seja, que possua abastecimento permanente das tubulacdes, causados pelo desabastecim
abastecimento de agua

Forma de abastecimento de agua no imével d¢Garantir grande oscilagdo de vazdo, ou seja,
mista hidrémeto trabalha com baixa vazao e ora opera
alta vazao - situacao critica e comum

Inexisténcia de reservatério inferior na edificacdo Nos prédios em que ocorre a existéncia de reseivy
inferior e superior, o problema de submedicé
amenizado, ja que @svaziamento da caixa d'a
inferior (a qual é ligada ao hidrdmetro) se da
bombeamento assim que o reservatdrio superiorg
um determinado nivel




Capitulo 3 - Desenvolvimento 29

Portanto, as informagdes contidas neste quadractesizam mais precisamente, o objeto
de estudo deste trabalho.

3.3.1 Verificacao do dimensionamento da vazao dodndometro

Para verificar se a vazao do hidrobmetro utilizadgesquisa, estava bem dimensionada as
possiveis variacbes de demanda nas quais os agaesitariam submetidos, foi utilizado o
modelo por vazdo estimada, com simulacdo em resaErunifamiliares e forma de
abastecimento do tipo misto, considerando os sexguaparelhos ligados diretamente ao
sistema publico de abastecimento: uma torneiraadén) e uma torneira de tanque. A
NBR 5626/98 estabelece a metodologia para a estandd vazao dessas pecas (ver
Tabela 3.15).

Tabela 3.15 - Peso relativo dos aparelhos.

Peca ou aparelho Peso relative
Torneira de jardim 0,4
Torneira de tanque 0,7
>P 1,1

Fonte: NBR 5626, 1998.

Com a utilizagcdo do processo estabelecido pela NBB6/98 e processando os dados

demonstrados anteriormente na férmula que estabetecvazdo que considera a
simultaneidade provavel de utilizagcdo de pecasadasla expressa® =03 ;/ZP,

estima-se que o valor de vazdo que estes aparsfiiogardo durante suas utilizacoes,

esteja na ordem de 1.133 I/h.

Aléem da NBR 5626/98, foi utilizada a referénciaidatpor Montenegro (1986) apud
PNCDA (2004b), a qual estabelece uma vazéao de/B@®ino tipica de uma torneira-boia
controlando a alimentacdo do reservatério, conforseudos realizados na Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

Somando a parcela referente ao abastecimento ditel83 I/h) com a referente ao
abastecimento indireto (300 I/h), chega-se a urorvaé vazéo total de solicitacdo do

hidrometro da ordem de 1.433 I/h. E mencionado exuchento elaborado pelo PNCDA
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(2004b), que os valores associados a Tabela h8jzem com uma pressao de referéncia
de 100 KPa. Sabe-se que, na rede de distribuicagute as pressées podem variar de 0,1
a 0,5 MPa, sendo que, para essa alta pressadiagtaiba citada anteriormente aconselha
multiplicar a vazao estimada por um fator de c@woegde 1,45. Portanto, para se evitar que
0s hidrometros percebam vazdes superiores as nmexig@mendadas, o que pode
ocasionar danos aos equipamentos, o aparelho czéin waminal de 1,5fth e maxima de
3,0 nt/h é o recomendado.

3.3.2 Materiais utilizados

O croqui de montagem do cavalete experimental senéra no Anexo B. Os materiais
utilizados foram os seguintes: fita veda-roscal deéorracha %4, registro de gaveta %",
niple %", cotovelo %", tubo gabarito roscavel ,¥idréometro comum, hidrémetro
especial e tubete / porca de virola %°. A FigBia mostra um cavalete experimental

instalado em campo.

Fo) . A

Figura 3.2 - Cavalete experimental instalado empcam
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O medidor especial comparado ao hidrémetro usséhlado na cidade de Uberlandia foi

escolhido a partir da andlise de algumas varidugiertantes, dentre elas: a facilidade de

manuseio, de manutencéo, de instalacédo, de opemgioesisténcia, custo, facilidade de

aquisicao, viabilidade de instalacdo, dimensdepedormances Diante das opcdes

disponiveis no mercado e dos critérios citados,efmolhido o hidrébmetro utilizado na

pesquisa com as seguintes caracteristicas:

. taquimétrico;

. multijato;

. utilizado para agua fria;

. classe metrolégica C para funcionamento na hoid@o

. marca Elster;

. vazdo nominal de 1,5%h

. em conformidade com as especificagbes das noNWh212, ISO 4064, ABNT 8193,
8194, 8195 e portaria 246 do INMETRO;

. pressdo maxima de trabalho de 1,6 MPa (16 bar);

. temperatura maxima de trabalh®ag
. menor diviséo 0,05 litro;

. baixa perda de carga;

. extensa faixa de medicao;

. baixa vazéo de inicio de movimento;
. resisténcia contra corroséao;

. aprovado pelo INMETRO.

Dados do fabricante quanto aos pesos e medidasadlellao escolhido, bem como da sua
performance podem ser observados na Tabela 3.16.
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Tabela 3.16 - Dados do fabricante referente adhidtro taquimétrico, multijato, classe

C, marca Elster, com vazdo nominal de 13fm

Descricao Unidade Valor
Diametro nominal (DN) mm 20
Comprimento sem conexdes mm 190
Comprimento com conexdes mm 284
Altura com protetor de visor aberto enf90 mm 120
Peso sem conexdes g 1,80
Peso com conexdes g 2,20
Vaz&o nominal (Qn) M3¥h 1,5
Vaz&o maxima (Qmax) f 3
Vazao de transicao (Qt) I/h 22,5
Vazao minima (Qmin) I/h 15
Vazdo de inicio de movimento I/h 4a6

Fonte: ELSTER, 2006.

Conforme citado, o hidrébmetro mais comumente atillz na cidade de Uberlandia-MG
possui as seguintes caracteristicas: Qmax igudl arzh, Qn igual a 1,5fth, Qmin igual

a 30 I/h, Qt igual a 120 I/h e vazéao de inicio decfonamento da ordem de 7,5 a 18 I/h.
Nota-se, portanto, que o aparelho escolhido (TaBel&), possui vazdo de transicao,
minima e de inicio de movimento, bem inferior alddrometro classe B normalmente
utilizado. Outro importante fator para a escolhstel@parelho medidor para a realizacao
da pesquisa, é a possibilidade de ser utilizaddaega escala pelo DMAE, podendo este
trabalho servir como uma fonte de dados para asardds vantagens e desvantagens desta

utilizacao.

Quatro aparelhos especiais foram utilizados paraealizacdo do trabalho. Estes
equipamentos tiveram a aferi¢éo verificada na lande calibragdo do DMAE da cidade
de Uberlandia, conforme as recomendacdes da Rorna246 do INMETRO, resultando

nas curvas de erros mostradas no Anexo C.

N&o foram encontradas nas bibliografias consultaggsas que obrigassem a utilizagcéo de

trechos retos especiais a montante e nem a judasteédrometros avaliados.
3.3.3 Metodologia empregada

A primeira etapa para a escolha do local a seuafleto trabalho de campo foi a garantia

de que este se encontrava dentro das condicOdselesidas para a pesquisa, além de
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propiciar seguranca e eficiéncia ao sistema. P@@ fez-se necessaria uma inspecao e

avaliacdo no imovel, analisando dentre outros jteaseguintes:

. certificacdo de que a ocupacéo era realmentefipareesidenciais;

. certificacdo quanto a possibilidade de instalagéoaparelho medidor mais sensivel,
garantindo seguranca e eficacia ao sistema;

. verificacdo das caracteristicas construtivasndével, com o objetivo de avaliar se o
mesmo se encontrava conforme os critérios estatbetena Tabela 3.14;

. inspecao visual nas instalagbes hidraulicas divéi a fim de constatar vazamentos e
outras formas de abastecimento;

. teste e inspecdo no hidrébmetro usualmente wtidizaara verificacdo se 0 mesmo se
encontrava dentro de condi¢cfes aceitaveis de foagiento;

. verificagdo, utilizando os dados coletados noQBC de que o setor da rede de
abastecimento em que se localizava o imével sentnas@a dentro da faixa de presséo
proposta (0,1 a 0,5 MPa, além das tolerancias athniba NBR 12218);

. anuéncia do morador do imdével, concordando coeal&zacdo do trabalho.

Satisfeitos estes requisitos, o imovel foi seleattimpara a realiza¢éo do trabalho.

Os procedimentos adotados quando da montagem déetmpara a pesquisa de campo
foram:

1 - fechar o registro de gaveta localizado no edeal

2 - instalar no cavalete o hidrdmetro mais sengwuelsérie com o usualmente utilizado,
observando a seguranca e a eficacia do sistema;

3 - abrir o registro de gaveta localizado no caeale

4 - verificar o aparecimento de umidade e vazansents pecas. Em caso positivo,
estancar o vazamento apropriadamente;

5 - aguardar até que os dois aparelhos paralisasmenel6gio contador;

6 - anotar data e horario;

7 - anotar as leituras de ambos os aparelhos;

8 - adotar as devidas medidas a fim de manteregrdade da instalacdo e a seguranca ao

transeunte, quando fosse o caso;
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9 - informar o morador do imovel sobre o0s proceditbe em caso de vazamentos ou

anomalias no sistema.

A partir desse momento a coleta de dados era d@@aos hidrébmetros estavam sujeitos as
mesmas demandas de vazdes e intempéries. As medigdeiam em periodos completos
de uma semana, tendo em vista os diferentes hdl@toensumo observados de segunda a
sexta-feira e nos finais de semana. Os procedimerdio habituais ocorridos durante os
ensaios, foram avaliados, de forma a garantir gglemesmos ndo prejudicassem 0s

resultados.

3.3.4 Determinacao do tamanho da amostra a ser pessgada

Em virtude da grande quantidade de ligacdes de aguaidade de Uberlandia, foi
necesséria a determinacdo de uma amostragem, addémtrazer viabilidade e
operacionalidade ao trabalho. O tipo de amostragealizada foi aleatoria simples.
Conforme Barbetta (2003) foram utilizadas as Eqesac8.1 e 3.2 para o calculo do

tamanho minimo da amostra:

No=1/E? (3.1)
n=(Nxn)/(N+n) (3.2)
Sendo que:

N - tamanho (numero de elementos) da populacgéo;
n - tamanho (nimero de elementos) da amostra;
N - UMa primeira aproximacao para o tamanho da aaost

E, - erro amostral toleravel.

A variavel N considerada foi de 91.905 elementas,seja, valor correspondente ao
ndmero de hidrémetros em operacdo e com vazéo raé&kn8 nvh instalados na cidade

de Uberlandia. Esta quantidade foi obtida a pddicadastro dos cédigos de identificacdo
dos medidores. O erro amostral toleravel foi de 2@%sa ordem de grandeza foi
determinada considerando o prazo de execucdo dplipasde campo e 0S recursos

disponiveis. Portanto:
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N=1/02=1/0,04=25
n =(91.905 x 25) / (91.905 + 25) = 2.297.625 P30D.= 25 elementos

Conclui-se, entdo, que para as condicOes antenmensvaliadas, o tamanho minimo da

amostra foi de 25 unidades.

3.3.5 Ensaios realizados

A coleta de dados foi realizada em 25 residénde@ias, sendo que em cada uma delas
foram analisadas trés comparagOes de volumes reglfist em ambos os aparelhos,
referentes a periodos completos de uma semanab@ara.17 mostra a distribuicdo das

amostras em relagcéo aos bairros da cidade de dderMG.

Tabela 3.17 - Quantidade de iméveis que participata pesquisa de campo por bairro.

Bairro Quantidade de imdveis que participaram da pequisa de campo

Centro 01
Chéacaras Panorama 01
Granada 01
Jardim Canaa 01
Jardim das Palmeiras 03
Lidice 01
Luizote de Freitas 08
Marta Helena 02
Mansour 01
Planalto 02
Santa Luzia 01
Santa Ménica 01
Tubalina 02

TOTAL 25

Na Figura 3.3 € apresentado o0 mapa da cidade, smssivel uma melhor visualizagdo

dessa distribuicao.
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CapriTuLo 4

RESULTADOS E DI SCUSSAO

Os dados do trabalho de campo foram tabulados soseguintes informacdes: endereco
do local, média da presséo na rede de distribudgddgua do setor no periodo avaliado,
codigos identificadores dos hidrémetros utilizadasformacdes coletadas. Estas ultimas
referem-se a: data e horario das leituras ini¢ifirgis, valor das leituras iniciais / finais,
volumes medidos em ambos os aparelhos dentro dmdpesvaliado, diferenca do volume
medido pelos equipamentos e porcentagem medidaissanaa menos pelo hidrémetro
especial em relacdo a leitura comumente realizddén dessas informacfes sera
apresentada, também, a média das porcentagendedenda de medicdo referente as

amostras realizadas no imovel (ver Tabelas 4.2%) 4.



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.1 - Controle de leituras em periodos saimariocal 01: Rua Tobias Inacio, 656 — bairratidd.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — AO61&78

Cddigo identificador do hidrdmetro classe thexistentg

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsetdono periodo avaliado: 0,45 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura|Horéario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 03/07/06 15:25 0,811¢ 10/07/06 15:25 5,4721 4,6605
Hidrémetro classe B 03/07/06 15:25 0,1357% 10/07/06 15:25 4,6178 4,4821
Diferenca de medic&o no periodo avaliado ( 0,1784
Porcentagem medida a mais pelo hidrometro classe (@): 3,9¢
Amostra 2
Tipo do Hidrédmetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m® | Periodo (nT)
Hidrémetro classe C 11/07/06 12:00 7,2201 18/07/06 12:00 12,8487 5,6286
Hidrémetro classe B 11/07/06 12:00 6,388% 18/07/06 12:00 11,6811 5,2929
Diferenca de medig&o no periodo avaliado (?)1 0,3357
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 6,34
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura|Horéario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 18/07/06 12:00 12,8487 25/07/06 a2:0 18,8842 6,0355
Hidrémetro classe B 18/07/06 12:00 11,6811 25/07/06 az2:0 17,4250 5,7439
Diferenca de medic&o no periodo avaliado ( 0,2916
Porcentagem medida a mais pelo hidrdmetro classe (@): 5,0¢

Média aritmética: 5,13%

Concluséo: o hidrbmetro classe C mediu em média aais que o hidrémetro classe B 5,13% em volume

8¢
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Tabela 4.2 - Controle de leituras em periodos saimanocal 02: Av. Abadio Bonifacio da Silva, 79®airro: Granada.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — AOBRS75

Cadigo identificador do hidrémetro classe @5N731803

3

Média da pressdo na rede de distribuicdo de agsetdono periodo avaliado: 0,16 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrédmetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 19/07/06 16:30 1,385( 26/07/06 16:30 9,9439 8,5589
Hidrometro classe B 19/07/06 16:30 0,1813 26/07/06 16:30 8,1535 7,9722
Diferenca de medig&o no periodo avaliado (?)1 0,5867
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 7,3¢€
Amostra 2
Tipo do Hidrédmetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 26/07/06 16:30 9,9439 02/08/06 16:30 19,8961 9,9522
Hidrometro classe B 26/07/06 16:30 8,1534 02/08/06 16:30 17,4634 9,3099
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (n 0,6423
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 6,9(C
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura|Horéario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidréometro classe C 02/08/06 16:30 19,8961 09/08/0¢ a6:3 29,1755 9,2794
Hidrometro classe B 02/08/06 16:30 17,4634 09/08/06 16:3 26,0650 8,6016
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (n 0,6778
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 7,8¢

Média aritmética: 7,38%

Concluséo: o hidrébmetro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 7,38% em volume

6¢
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Tabela 4.3 - Controle de leituras em periodos saimaniocal 03: Rua do Radialista, 1213 — bairfan#lto.

Cadigo identificador do hidrédmetro classe B — A974486

Cadigo identificador do hidrédmetro classe A05N731803

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsetdono periodo avaliado: 0,22 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura|Horéario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 10/08/06 18:45 29,2015 17/08/0¢ 518:4 35,4159 6,2144
Hidrémetro classe B 10/08/06 18:45 2422,7738 17/08/06 4518 2427,7544 4,9808
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (i 1,2336
Porcentagem medida a mais pelo hidrdmetro classe (@): 24,7
Amostra 2
Tipo do Hidrédmetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m® | Periodo (nT)
Hidréometro classe C 17/08/06 18:45 35,4159 24/08/06 518:4 42,3192 6,9033
Hidrdmetro classe B 17/08/06 18:45 2427,7546 24/08/06 14518 2433,2588 5,5042
Diferenca de medig&o no periodo avaliado (?)1 1,3991
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 25,4
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura|Horéario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 24/08/06 18:45 42,3192 31/08/04 518:4 48,7072 6,3880
Hidrémetro classe B 24/08/06 18:45 2433,2588 31/08/06 14518 2438,599¢ 5,3408
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (i 1,0472
Porcentagem medida a mais pelo hidrdmetro classe (@): 19,61

Média aritmética: 23,27%

Concluséo: o hidrbmetro classe C mediu em média aais que o hidrémetro classe B 23,27% em volume

014
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Tabela 4.4 - Controle de leituras em periodos saimiariocal 04: Rua Agenor Paes, 55 — bairro: ©@entr

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — AOBRS60

Cddigo identificador do hidrdmetro classe l@existente

D

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsetdono periodo avaliado: 0,43 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura|Horéario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 24/08/06 14:30 43,7320 31/08/04 4:3 47,3337 3,6017
Hidrémetro classe B 24/08/06 14:30 12,8313 31/08/06 a4:3 15,7948 2,9635
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (i 0,6382
Porcentagem medida a mais pelo hidrdmetro classe (@): 21,5¢
Amostra 2
Tipo do Hidrédmetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m® | Periodo (nT)
Hidréometro classe C 31/08/06 14:30 47,3337 07/09/0¢ a4:3 51,1334 3,7997
Hidrdmetro classe B 31/08/06 14:30 15,7948 07/09/06 a4:3 18,8031 3,0083
Diferenca de medig&o no periodo avaliado (?)1 0,7914
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 26,31
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura| Horario da Leitura Leitura | Data da Leitura|Horéario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 07/09/06 14:30 51,1334 14/09/0¢ 4:3 55,5193 4,3859
Hidrémetro classe B 07/09/06 14:30 18,8031 14/09/06 a4:3 22,6371 3,8340
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (i 0,5519
Porcentagem medida a mais pelo hidrdmetro classe (@): 14,3¢

Média aritmética: 20,75%

Concluséo: o hidrdmetro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 20,75% em volume

5%



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.5 - Controle de leituras em periodos saimariocal 05: Rua Geraldino Carneiro, 154 — baituizote de Freitas.

Cddigo identificador do hidrébmetro do classe B -0X020189

Cddigo identificador do hidrémetro classe Bexistent

D

Média da pressao na rede de distribuicdo de dgsatdono periodo avaliado: 0,45 MPa (dado obtidtgj ao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitural Horéario da Leitura Leitura |Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrometro classe C 23/09/06 11:10 56,1424 30/09/0¢ a1:1 59,4581 3,3157
Hidrometro classe B 23/09/06 11:10 769,3492 30/09/0¢ 1Q1: 772,4429 3,0937
Diferenca de medic&o no periodo avaliado ( 0,2220
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 7,1¢€
Amostra 2
Tipo do Hidrbmetro Data da Leitural Horéario da Leitura Leitura |Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrometro classe C 30/09/06 11:10 59,4581 07/10/0¢ a1:1 63,2567 3,7986
Hidrometro classe B 30/09/06 11:10 772,4429 07/10/06 1a1: 775,9345 3,4916
Diferenca de medic&o no periodo avaliado 0,3070
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 8,7¢
Amostra 3
Tipo do Hidrbmetro Data da Leitural Horéario da Leitura Leitura |Data da Leitura| Horario da Leitura | Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrometro classe C 07/10/06 11:10 63,2567 14/10/06 a1:1 68,2015 4,9448
Hidrometro classe B 07/10/06 11:10 775,9345 14/10/06 1a1: 780,4565 4,5220
Diferenca de medic&o no periodo avaliado ( 0,4228
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 9,3t

Média aritmética: 8,44%

Concluséo: o hidrébmetro classe C mediu em média aais que o hidrdmetro classe B 8,44% em volume

(44



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.6 - Controle de leituras em periodos saisiariocal 06: Rua das Pombas, 408 — bairro:rdatds Palmeiras.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — A015@69

Cadigo identificador do hidrémetro classe A05N731803

3

Média da pressao na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,29 MPa (dado obtidégao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1

Tipo do Hidrometro Data da Leitura|Horério da Leitura | Leitura |Data da Leitura/Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrobmetro classe C 13/11/06 18:25 71,25375 20/11/06 2518: 91,4082 20,15445
Hidrbmetro classe B 13/11/06 18:25 4278,05825 20/11/0p 8:251 4294,6824  16,62415
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (#n 3,5303
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 21,2¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Amostra 1 20/11/06 18:25 91,4087 27/11/06 18:25 107,7919 6,38B7
Hidrometro classe B 20/11/06 18:25 4294,6824 27/11/06 :2518 4307,5167 12,8343
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (i 3,5494
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 27,6¢€
Amostra 3
Tipo do Hidrometro Data da Leitura|Horério da Leitura | Leitura |Data da Leitura/Horario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m®) | Periodo (n7)
Hidrémetro classe C 27/11/06 18:25 107,7919 04/12/06 23518: 130,6189 22,8270
Hidrémetro classe B 27/11/06 18:25 4307,5167 04/12/06 :2518 4325,877¢ 18,3609
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (fn 4,4661
Porcentagem medida a mais pelo hidrometro classe (€): 24,3:

Média aritmética: 24,41%

Concluséo: o hidrébmetro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 24,41% em volume

9%



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.7 - Controle de leituras em periodos saimianiocal 07: Rua das Pombas, 266 — bairro:rdatds Palmeiras.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — 1957

Cadigo identificador do hidrémetro classe C existente

Média da pressao na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,29 MPa (dado obtidtoj ao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrometro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horério da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m®) | Periodo (n7)
Hidrometro classe C 13/11/06 18:35 76,69585 20/11/06 3518: 82,38975 5,6939
Hidrbmetro classe B 13/11/06 18:35 973,52195 20/11/06 ;3518 978,8719 5,34995
Diferenca de medic&o no periodo avaliado ( 0,34395
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 6,4:
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 20/11/06 18:35 82,389[5 27/11/06 3518: 87,4029 5,0132
Hidrémetro classe B 20/11/06 18:35 978,8719 27/11/06 38.8: 983,6068 4,7349
Diferenca de medicéo no periodo avaliado ( 0,2782
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (@): 5,8¢
Amostra 3
Tipo do Hidrometro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horério da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m®) | Periodo (n7)
Hidrémetro classe C 27/11/06 18:35 87,4029 04/12/06 818:3 93,2770 5,8741
Hidrémetro classe B 27/11/06 18:35 983,6068 04/12/06 33.8: 989,068545 5,46175
Diferenca de medic&o no perfodo avaliado (fn| 0,41235
Porcentagem medida a mais pelo hidrometro classe (@): 7,58

Média aritmética: 6,62%

Concluséo: o hidrébmetro classe C mediu em média aais que o hidrbmetro classe B 6,62% em volume

144




Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.8 - Controle de leituras em periodos saimaniocal 08: Rua Jodao Candido Pereira, 94 +dodiuizote de Freitas.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — T1836

Cadigo identificador do hidrémetro classe C -5N©031804

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,43 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrometro classe C 05/12/06 18:40 135,26[16 12/12/06 4Q18: 142,6663 7,4047
Hidrometro classe B 05/12/06 18:40 9881,1882 12/12/06 4018 9888,3915% 7,2033
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,2014
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 2,8(
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 12/12/06 18:40 142,6663 19/12/06 4Q18: 151,6932 9,0269
Hidrometro classe B 12/12/06 18:40 9888,3915 19/12/06 4018 9897,0945% 8,7030
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?’)1 0,3239
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 3,72
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 19/12/06 18:40 151,692 26/12/06 4Q18: 159,4425 7,7493
Hidrometro classe B 19/12/06 18:40 9897,0945 26/12/06 4018 9904,5324 7,4380
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,3113
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 4,1¢

Média aritmética: 3,57%

Conclusédo: o hidrobmetro classe C mediu em média aais que o hidrometro classe B 3,57% em volume

Sy




Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.9 - Controle de leituras em periodos saimaniocal 09: Rua do Marceneiro, 268 — bairranglto.

Cadigo identificador do hidrémetro classe B — A6&R198

Cadigo identificador do hidrémetro classe I@existentg

D

”

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,27 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrometro classe C 12/12/06 18:25 95,9442 19/12/06 518:2 100,5699 4,6257
Hidrometro classe B 12/12/06 18:25 962,1091 19/12/06 238: 966,1186 4,0095
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,6162
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 15,37
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 19/12/06 18:25 100,56P9 26/12/06 2518: 105,0008 4,4309
Hidrometro classe B 19/12/06 18:25 966,1186 26/12/06 238: 969,8416 3,7230
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,7079
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 19,01
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 26/12/06 18:25 105,0008 02/01/0y 2518: 110,3151 5,3143
Hidrometro classe B 26/12/06 18:25 969,846 02/01/07 288: 974,3719 4,5303
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,7840
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 17,31

Média aritmética: 17,23%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 17,23% em volume

9y



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.10 - Controle de leituras em periodos saima local 10: Rua Cafarnaum, 83 — bairro: Jafiimaa.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — A9BR674

Cddigo identificador do hidrémetro classe AD5N7318041

D

Média da pressao na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,50 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrémetro classe C 14/12/06 18:25 1,7491 21/12/06 18:25 6,1160 4,3669
Hidrometro classe B 14/12/06 18:25 2013,0825 21/12/06 ;2518 2016,6584 3,5759
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,7910
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 22,1z
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 21/12/06 18:25 6,1160 28/12/06 18:25 9,8093 3,6933
Hidrometro classe B 21/12/06 18:25 2016,6584 28/12/06 ;2518 2019,5449 2,8865
Diferenca de medicdo no periodo avaliado (fn 0,8068
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 27,9t
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 28/12/06 18:25 9,8098 04/01/07 18:25 14,0648 4,2555
Hidrometro classe B 28/12/06 18:25 2019,5449 04/01/0y 12518 2022,9622 3,4173
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,8382
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 24,5¢

Média aritmética: 24,87%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 24,87% em volume

Ly



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.11 - Controle de leituras em periodos saisia local 11: Rua dos Tucanos, 579 — bairratidedas Palmeiras.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — AG61I985

Cddigo identificador do hidrémetro classe AD5N731804

!

Média da pressao na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,34 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 19/12/06 17:45 1,56925 26/12/06 517:4 3,1503 1,5811
Hidrometro classe B 19/12/06 17:45 25,6225 26/12/06 487: 27,0500 1,4278
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,1533
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 10,74
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 26/12/06 17:45 3,1508 02/01/06 17:45 5,5904 2,4401
Hidrémetro classe B 26/12/06 17:45 27,0500 02/01/06 87:4 29,2614 2,2114
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,2287
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 10,3¢
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 02/01/07 17:45 5,5904 09/01/07 17:45 7,1263 1,5359
Hidrometro classe B 02/01/07 17:45 29,2614 09/01/07 87:4 30,6236 1,3622
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,1737
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 12,7¢

Média aritmética: 11,28%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 11,28% em volume

8¥



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.12 - Controle de leituras em periodos saisia local 12: Rua Fadua Barcha Gustin, 346 rdbaiubalina.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — AG6E165

Cddigo identificador do hidrémetro classe AD5N731803

)

Média da pressao na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,18 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 01/02/07 19:50 160,75b65 08/02/07 5@9: 162,0155 1,2600
Hidrometro classe B 01/02/07 19:50 0,2272 08/02/07 19:50 1,3951 1,1679
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,0921
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 7,8¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 08/02/07 19:50 162,0155 15/02/0Y 5019: 164,0426 2,0271
Hidrémetro classe B 08/02/07 19:50 1,3951 15/02/07 19:50 3,2645 1,8694
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,1577
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 8,44
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 15/02/07 19:50 164,04P6 22/02/0Y 509: 165,4543 1,4117
Hidrometro classe B 15/02/07 19:50 3,2645 22/02/07 19:50 4,5815 1,3170
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,0947
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 7,1¢

Média aritmética: 7,84%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 7,84% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.13 - Controle de leituras em periodos saisia local 13: Rua Fadua Barcha Gustin, 344 rdaiubalina.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — AG68141

Cddigo identificador do hidrémetro classe AD5N731804

!

Média da pressao na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,18 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrémetro classe C 01/02/07 20:00 7,3182 08/02/07 20:00 12,9239 5,6057
Hidrometro classe B 01/02/07 20:00 98,9518 08/02/07 ®0:0 103,9744 5,0226
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,5831
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 11,61
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 08/02/07 20:00 12,9239 15/02/07 @®0:0 18,5971 5,6732
Hidrometro classe B 08/02/07 20:00 103,9744 15/02/07 0@O: 109,0119 5,0375
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,6357
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 12,62
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 15/02/07 20:00 18,5971 22/02/07 @®0:0 25,8252 7,2281
Hidrometro classe B 15/02/07 20:00 109,0119 22/02/07 o@o0: 115,3179 6,3060
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,9221
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 14,62

Média aritmética: 12,95%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 12,95% em volume

0¢



Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.14 - Controle de leituras em periodos saisia local 14: Rua Elizabete Souza Carvalho, hdiro: Santa Luzia.

Cadigo identificador do hidrémetro classe B — A9%83.77

Cadigo identificador do hidrémetro classe A05N731804

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,51 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 03/02/07 09:35 16,1206 10/02/0Y $9:3 23,3261 7,2055
Hidrometro classe B 03/02/07 09:35 3342,5822 10/02/07 :399 3348,3339 5,7517
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 1,4538
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 25,2¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 10/02/07 09:35 23,3261 17/02/07 $9:3 30,7171 7,3910
Hidrémetro classe B 10/02/07 09:35 3348,3339 17/02/07 399 3354,1863 5,8524
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 1,5386
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 26,2¢
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 17/02/07 09:35 30,7111 24/02/07 79:3 37,4395 6,7224
Hidrometro classe B 17/02/07 09:35 3354,1863 24/02/07 :399 3359,6577 54714
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 1,2510
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 22,8¢

Média aritmética: 24,81%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 24,81% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.15 - Controle de leituras em periodos saisia local 15: Rua Calil Abrédo, 148 — bairro:4aie de Freitas.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — T10d.8

Cadigo identificador do hidrémetro classe C xistents

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,48 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 03/02/07 10:30 116,439 10/02/0Y 3QL0: 120,4419 4,0050
Hidrometro classe B 03/02/07 10:30 4821,575 10/02/07 :30L0 4825,3065 3,7390
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,2660
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 7,11
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 10/02/07 10:30 120,44(19 17/02/0Y 3QL0: 123,9380 3,4961
Hidrémetro classe B 10/02/07 10:30 4825,3065 17/02/07 :30L0 4828,5135 3,2070
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,2891
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 9,01
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 17/02/07 10:30 123,9380 24/02/07 3QL0: 128,4854 4,5474
Hidrometro classe B 17/02/07 10:30 4828,5135 24/02/07 :3aL0 4832,758% 4,2450
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,3024
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 7,1z

Média aritmética: 7,75%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 7,75% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.16 - Controle de leituras em periodos saisia local 16: Rua Santa Barbara, 360 — bairhdc&ras Panorama.

Cadigo identificador do hidrémetro classe B — A006022

Cadigo identificador do hidrémetro classe A05N731804

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,10 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrometro classe C 24/02/07 10:20 37,4410 03/03/07 ®09:2 41,7087 4.2677
Hidrometro classe B 24/02/07 10:20 1244,7995 03/03/07 209 1248,309¢ 3,5101
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,7576
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 21,5¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 03/03/07 09:20 41,7087 10/03/0Y @09:2 50,8579 9,1492
Hidrometro classe B 03/03/07 09:20 1248,3096 10/03/0Y 209 1256,0797 7,7701
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 1,3791
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 17,7¢
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 10/03/07 09:20 50,8579 17/03/07 @09:2 59,8255 8,9676
Hidrometro classe B 10/03/07 09:20 1256,0197 17/03/0Y :2M9 1263,5328 7,4531
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 1,5145
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 20,3z

Média aritmética: 19,88%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 19,88% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.17 - Controle de leituras em periodos saisia local 17: Rua Rio Congo, 260 — bairro: Mamso

Cadigo identificador do hidrémetro classe B — A88N115

Cadigo identificador do hidrémetro classe l@existente

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,46 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 24/02/07 11:20 128,4883 03/03/07 20L0: 131,8352 3,3469
Hidrometro classe B 24/02/07 11:20 426,05(8 03/03/07 2A0: 429,0386 2,9808
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,3661
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 12,2¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 03/03/07 10:20 131,83p2 10/03/0Y 2Q10: 135,5810 3,7458
Hidrémetro classe B 03/03/07 10:20 429,0386 10/03/0Y 2A.0: 432,4516 3,4130
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?’)1 0,3328
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 9,7t
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 10/03/07 10:20 135,5810 17/03/0Y 2Q10: 139,1522 3,5712
Hidrometro classe B 10/03/07 10:20 432,4516 17/03/0Y 24.0: 435,7307 3,2791
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,2921
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 8,91

Média aritmética: 10,31%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 10,31% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.18 - Controle de leituras em periodos saisa local 18: Av. Arnaldo Contursi, 1800 — bairfMarta Helena.

Cadigo identificador do hidrémetro classe B — A96T994

Cadigo identificador do hidrémetro classe A05N7318043

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,17 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 16/03/07 17:30 166,3843 23/03/07 3QaL7: 170,0450 3,6607
Hidrometro classe B 16/03/07 17:30 1656,1963 23/03/0Y :3aL7 1659,209¢ 3,0133
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,6474
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 21,4¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 23/03/07 17:30 170,0450 30/03/07 3QaL7: 174,0880 4,0430
Hidrémetro classe B 23/03/07 17:30 1659,2096 30/03/0Y :3QL7 1662,573( 3,3634
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,6796
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 20,21
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 30/03/07 17:30 174,0880 06/04/07 3QaL7: 178,2575 4,1695
Hidrometro classe B 30/03/07 17:30 1662,5730 06/04/07 :3aL7 1666,1201 3,5471
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,6224
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 17,5¢

Média aritmética: 19,75%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 19,75% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.19 - Controle de leituras em periodos saisia local 19: Rua Geraldino Carneiro, 144 —baltuizote de Freitas.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — 12049

Cadigo identificador do hidrémetro classe C — AGSNS04

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,45 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 17/03/07 09:05 40,7809 24/03/07 79:0 42,1747 1,3938
Hidrometro classe B 17/03/07 09:05 100,6560 24/03/07 0®9: 101,8080 1,1520
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,2418
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 20,9¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 24/03/07 09:05 42,1747 31/03/07 $9:0 44,1624 1,9877
Hidrémetro classe B 24/03/07 09:05 101,8080 31/03/07 0®9: 103,4710 1,6630
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,3247
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 19,52
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 31/03/07 09:05 44,1624 07/04/07 $9:0 47,4367 3,2743
Hidrometro classe B 31/03/07 09:05 103,4710 07/04/07 099: 106,2410 2,7700
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,5043
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 18,21

Média aritmética: 19,57%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 19,57% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.20 - Controle de leituras em periodos saina local 20: Rua Jodo Balbino, 633 — bairrait&&16nica.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — 88560

Cadigo identificador do hidrémetro classe C — AGSNS0H

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,27 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 17/03/07 11:30 59,8361 24/03/07 a1:3 67,6076 7,7715
Hidrometro classe B 17/03/07 11:30 6995,4955 24/03/0Y 31 7002,3035% 6,8080
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,9635
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 14,1¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 24/03/07 11:30 67,6076 31/03/07 a1:3 77,1233 9,5157
Hidrémetro classe B 24/03/07 11:30 7002,3035 31/03/0y 3011 7010,966( 8,6625
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?’)1 0,8532
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 9,8t
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 31/03/07 11:30 77,1233 07/04/07 a1:3 85,4615 8,3382
Hidrometro classe B 31/03/07 11:30 7010,9660 07/04/07 301 7018,445( 7,4790
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,8592
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 11,4¢

Média aritmética: 11,83%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 11,83% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.21 - Controle de leituras em periodos saisia local 21: Av. Com. Alexandrino Garcia, 18bairo: Marta Helena.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — A9ONT11 Cadigo identificador do hidrémetro classe l@existente
Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,17 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)
Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 17/03/07 12:20 139,15p2 24/03/0Y 2QAL2: 146,2810 7,1258
Hidrometro classe B 17/03/07 12:20 4203,9783 24/03/07 2a2 4210,4333 6,4550
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,6708
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 10,3¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 24/03/07 12:20 146,28[10 31/03/0¥ 2Qa2: 152,9678 6,6868
Hidrometro classe B 24/03/07 12:20 4210,4333 31/03/07 2a2 4216,3253 5,8920
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,7948
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 13,4¢
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 31/03/07 12:20 152,96[/8 07/04/07 2aL2: 159,6206 6,6528
Hidrometro classe B 31/03/07 12:20 4216,3253 07/04/07 202 4222,2273 5,9020
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,7508
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 12,7
Média aritmética: 12,20%
Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 12,20% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.22 - Controle de leituras em periodos saisia local 22: Rua Geraldino Carneiro, 164 —baltuizote de Freitas.

Cadigo identificador do hidrémetro classe B — N1ZB2t

Cadigo identificador do hidrémetro classe C 5031804

|

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,44 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 07/04/07 10:20 47,4820 14/04/0Y ao0:2 52,2225 4,7405
Hidrometro classe B 07/04/07 10:20 4676,8620 14/04/07 :20L0 4680,970( 4,1080
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,6325
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 15,4(
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 14/04/07 10:20 52,2225 21/04/07 a0:2 56,0895 3,8670
Hidrémetro classe B 14/04/07 10:20 4680,9700 21/04/0y :20L0 4684,285( 3,3150
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,5520
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 16,6t
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 21/04/07 10:20 56,0895 28/04/07 ao0:2 60,1013 4,0118
Hidrometro classe B 21/04/07 10:20 4684,2850 28/04/07 :20L0 4687,750( 3,4650
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,5468
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 15,7¢

Média aritmética: 15,94%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 15,94% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.23 - Controle de leituras em periodos saisia local 23: Rua Rio Corumb4, 660 — bairrozate de Freitas.

Cadigo identificador do hidrémetro classe B — AOBRI669

Cadigo identificador do hidrémetro classe A05N7318043

Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,44 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)

Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m®) Final Final Final (m®) | Periodo (nT)
Hidrémetro classe C 07/04/07 11:15 178,25p2 14/04/0y 1811: 181,4027 3,1435
Hidrometro classe B 07/04/07 11:15 0,1294 14/04/07 11:15 3,1502 3,0208
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,1227
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 4,0¢€
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 14/04/07 11:15 181,40p7 21/04/0y 1811: 184,1963 2,7936
Hidrometro classe B 14/04/07 11:15 3,1502 21/04/07 11:15 5,8450 2,6948
Diferenca de medic&o no periodo avaliado (fn 0,0988
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 3,67
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 21/04/07 11:15 184,1963 28/04/0y 1811: 186,2775 2,0812
Hidrometro classe B 21/04/07 11:15 5,8450 28/04/07 11:15 7,8021 1,9571
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,1241
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 6,34

Média aritmética: 4,69%

Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 4,69% em volume
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Capitulo 4 - Resultados e Discusséo

Tabela 4.24 - Controle de leituras em periodos saisia local 24: Rua Jodo Candido Pereira, 88rrabdiuizote de Freitas.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — T168.6 Cadigo identificador do hidrémetro classe C — R031805
Média da pressao na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,44 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)
Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 07/04/07 13:30 85,4645 14/04/07 a3:3 87,8165 2,3520
Hidrometro classe B 07/04/07 13:30 5260,9545 14/04/0Y :3aL3 5262,930( 1,9755
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,3765
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 19,0¢
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 14/04/07 13:30 87,8165 21/04/07 a3:3 90,5362 2,7197
Hidrometro classe B 14/04/07 13:30 5262,9300 21/04/07 :3aL3 5265,2925% 2,3625
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?’)1 0,3572
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 15,1z
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 21/04/07 13:30 90,5362 28/04/07 a3:3 93,4868 2,9506
Hidrémetro classe B 21/04/07 13:30 5265,2925 28/04/0y :3aL3 5267,930( 2,6375
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,3131
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 11,8i
Média aritmética: 15,35%
Concluséo: o hidrometro classe C mediu em média aais que o hidrébmetro classe B 15,35% em volume
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Tabela 4.25 - Controle de leituras em periodos saisia local 25: Rua Jodo Candido Pereira, 50rrabdiuizote de Freitas.

Cadigo identificador do hidrébmetro classe B — T1716 Cadigo identificador do hidrémetro classe C xistents
Média da presséo na rede de distribuicdo de agsatdono periodo avaliado: 0,44 MPa (dado obtidtojao DMAE, através dos PCQ’s)
Amostra 1
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 07/04/07 13:55 159,62p4 14/04/0y 5813: 163,5201 3,8947
Hidrometro classe B 07/04/07 13:55 4749,4765 14/04/0Y ;5813 4753,249( 3,7725
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,1222
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 3,24
Amostra 2
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrémetro classe C 14/04/07 13:55 163,5201 21/04/0y 5813: 167,0367 3,5166
Hidrometro classe B 14/04/07 13:55 4753,2490 21/04/07 ;5813 4756,6535 3,4045
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?‘)1 0,1121
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 3,2¢
Amostra 3
Tipo do Hidrémetro Data da Leitura|Horario da Leitura| Leitura |Data da Leitura|Horéario da Leitura| Leitura | Consumo dc
Inicial Inicial Inicial (m?) Final Final Final (m® | Periodo (n?)
Hidrometro classe C 21/04/07 13:55 167,0367 28/04/07 5813: 170,4790 3,4423
Hidrometro classe B 21/04/07 13:55 4756,6535 28/04/07 :5813 4759,9955 3,3420
Diferenca de medicao no periodo avaliado (?)1 0,1003
Porcentagem medida a mais pelo hidrémetro classe (): 3,0C
Média aritmética: 3,18%
Concluséo: o hidrobmetro classe C mediu em média aais que o hidrometro classe B 3,18% em volume

29
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Analisando as Tabelas 4.1 a 4.25, é possivel afrsgne o aparelho especial utilizado na
pesquisa obteve, em todas as amostras, uma metigZgume superior a do hidrometro
comumente utilizado na cidade de Uberlandia-MGn#slias das diferencas de medicéo

encontradas no trabalho de campo variaram de 3a13487%.

A Tabela 4.26 discrimina a distribuicao de freqii@ncdos valores médios encontrados nas
25 amostras avaliadas.

Tabela 4.26 - Distribuicdo de frequéncias dos ealonédios encontrados nas 25 amostras

avaliadas.
Intervalo do valor médio da ;L Frequéncias Porcentagem (%)
diferenca de medicdo encontrad

0a+5% 3 12

+5% a +10% 6 24

+10 a +15% 5 20

+15 a +20% 6 24

+20 a +25% 5 20

Total 25 100

A partir desses valores foi feito um histogramdrdquiéncia, a fim de retratar com maior

clareza a distribuicdo dos valores encontradosHgerra 4.1).

Histograma de Frequéncia

Freqguéncia (unid.)
w

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25

Diferenca de medicao entre os aparelhos (%)

Figura 4.1 - Histograma de freqiiéncia.
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Observando o histograma de freqiéncia pode-se uwobngue o0s resultados se

apresentaram bem distribuidos ao longo das fab@siaderadas.

A Tabela 4.27 mostra um resumo dos resultados adytidemonstrando também a média
aritmética das amostras coletadas, os desvios Emacea essa média e os desvios
quadréticos das amostras também em relagéo a arédigética.

Tabela 4.27 - Média da diferenca de medicdo eradatno trabalho de campo, média
aritmética de todas as amostras, desvios em rekagéédia aritmética e
desvios quadréaticos em relagdo a média aritmética.

Local | Média da diferenca de Média Desvio em relacéo Desvios quadraticos em
medicdo encontrada no|  Aritmética a média aritmética | relacdo a média aritmética
trabalho de campo (%) (%) (%) (%?)

X X X=X (X = X)?
01 5,13 13,56 -8,43 71,0649
02 7,38 -6,18 38,1924
03 23,27 +9,71 94,2841
04 20,75 +7,19 51,6961
05 8,44 -5,12 26,2144
06 24,41 +10,85 117,7225
07 6,62 -6,94 48,1636
08 3,57 -9,99 99,8001
09 17,23 +3,67 13,4689
10 24,87 +11,31 127,9161
11 11,28 -2,28 5,1984
12 7,84 -5,72 32,7184
13 12,95 -0,61 0,3721
14 24,81 +11,25 126,5625
15 7,75 -5,81 33,7561
16 19,88 +6,32 39,9424
17 10,31 -3,25 10,5625
18 19,75 +6,19 38,3161
19 19,57 -1,73 2,9929
20 11,83 -1,36 1,8496
21 12,20 +6,01 36,1201
22 15,94 +2,38 5,6644
23 4,69 -8,87 78,6769
24 15,35 +1,79 3,2041
25 3,18 -10,38 107,7444

Para um melhor entendimento dos dados anteriorntapttrados, foram calculados a

variancia e o desvio padrdo das amostras analisadas

o o 2(X=X)* 12122040

N-1 25-1
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& = 50,5085% (Variancia)
S=7,10693% (Desvio Padrao)

Com base nestes resultados, pode-se avaliar queeswiod padrdao encontrado é
significativo, ou seja, os resultados apresentaracilacfes consideraveis de imovel para
imovel. A seguir sdo discutidas algumas hipoteassjuais podem estar relacionadas a

ocorréncia desse fato.

A Tabela 4.28 apresenta as diferencas de medig@esnteadas na pesquisa, relacionadas

aos aparelhos especiais utilizados.

Tabela 4.28 - Média da diferenca de medicdo enagatno trabalho de campo relacionada

ao hidrometro classe C utilizado na coleta de dados

Cddigo identificador do Média da diferenca de medi¢édo encontradd Variagao
hidrémetro classe C no trabalho de campo (%)

Inexistente 3,18 Min.: 3,18%

5,13 Max.: 20,75%
6,62
7,75
8,44
10,31
12,20
17,23
20,75

TOTAL: |09
AO05N731803 3,57 Min.: 3,57%
4,69 Max.: 24,41%
7,38
7,84
19,75
23,37
24,41

TOTAL: |07
AO05N731804 11,28 Min.: 11,28%
12,95 Max.: 19,57%
15,94
19,57

TOTAL: |04
AO05N731805 11,83 Min.: 11,83%
15,35 Max.: 24,87%
19,88
24,81
24,87

TOTAL: |05
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A andlise dos dados apresentados mostra que odlagsaespeciais utilizados obtiveram

resultados variados, de modo que ndo se apresentanaenciosos a uma Unica faixa de
resultado.

Sabe-se que a pressdo atuante na rede de distaldecagua influencia na totalizagcdo do
volume micromedido pelo hidrémetro, visto que ieflaia as vazdes que passam pelo
aparelho. A Tabela 1D, no Anexo D, relaciona a méldi pressao na rede de distribuicdo
de agua do setor de realizacdo da coleta de datosaanédia da diferenca de medicao
encontrada no trabalho de campo. Para uma mellsvalidzacdo dos resultados, €

apresentado na Figura 4.2 o gréafico de dispers@éoosodados.
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S
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S 20,00 3 3
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NO)
= 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
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Média da presséo na rede de distribuicdo de aguado  setor
no periodo avaliado (MPa)

Figura 4.2 - Grafico com dados da média da presadede de distribuicdo de agua do
setor de realizagdo da amostra e a média da difedEmedicdo encontrada.

Verifica-se que, sob mesmas pressdes atuantesdea mem sempre as diferencas de
medicdo se apresentaram semelhantes. Como exemmaleegta constatacdo, podem ser
analisados os resultados de diferenca de mediggmtados entre residéncias vizinhas,
avaliadas no mesmo periodo de tempo, conforme adb29.
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Tabela 4.29 - Média da diferenca de medicdo ermdatno trabalho de campo entre
residéncias vizinhas, para um mesmo periodo dégédal

Endereco Média da diferenca de medicgéq Periodo avaliado
encontrada no trabalho de
campo (%)
Rua das Pombas, 266 6,62 13/11/2006 a 04/12/2006
Bairro Jardim da Palmeiras
Rua das Pombas, 408 24,41 13/11/2006 a 04/12/2006
Bairro Jardim das Palmeiras
Rua Jodo Candido Pereira, 50 3,18 07/04/2007 a 28/04/2007
Bairro Luizote de Freitas
Rua Jodo Candido Pereira, 88 15,35 07/04/2007 a 28/04/2007
Bairro Luizote de Freitas

Percebe-se que a diferenca encontrada entre déneisis vizinhas é bastante alta, 17,79%
e 12,17%, mesmo sendo abastecidas pela mesma istdbutgtdo e para um mesmo
periodo de avaliacdo. Os exemplos confirmam queessfio ndo apresentou, para este

trabalho, relacéo direta com a diferenca de medtg@ontrada.

O consumo de agua no periodo semanal de realisgcfesquisa também foi avaliado, a
fim de verificar se ele influenciou na diferencandedicdo encontrada entre os aparelhos.
Na Tabela 2D, no Anexo D, € mostrado o consumdizatho no periodo, pelo hidrémetro

classe B e a diferenca de medicéo entre os apardHéigura 4.3 ilustra estes resultados.

30
© * .
°© * * o
g N 25 * - - o
=) *
8 Q\/ . L 4 ‘ 'S
o 3 20 % e C *
o < * . * *
F *
ST 15 e
g © ¢ e o $
() 8 ® o ¢ * * ~
8 £ % * 00 2 *° .
5° 5 =
= *® . ¢ °
2 o .
a)
O T T T
0 5 10 15 20
. . TP 3
Consumo registrado no periodo pelo hidrémetro class eB(m")

Figura 4.3 - Grafico com dados dos consumos regist pelos hidrémetros classe B e as
diferencas de medi¢bes encontradas entre os apsrelh
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Analisando os dados apresentados percebe-se, elsnuasos, que para consumos
semelhantes houve grande variacdo das diferencavned&do entre os aparelhos, a
exemplo dos valores mostrados nas linhas 30 e 32ablala 2D, que para consumos
semanais da ordem de 3#nforam registradas diferencas de medicdo n&o nmés

(3,29% e 24,53%). Portanto, ndo houve nesta pasgelacao direta entre os dados acima

avaliados.

Com o objetivo de verificar se o alto valor do degadréo encontrado possui associagcao
com aperformancede medicdo dos hidrometros classe B analisadpssguisa de campo,

foi verificada a afericdo de alguns desses apasgeli banca de calibracdo do DMAE, de
forma a avaliar como as indicacfes de erros vanasa relacdo as diferencas de medicao

encontradas no trabalho, conforme apresentado lmelalrd.30.

Tabela 4.30 - Resultado de afericdo de hidrometiacionado a média da diferenca de
medi¢ao encontrada no trabalho de campo.

Cadigo Média da Resultado da Resultado da Resultado da
identificador do diferenca de afericdo para a afericdo para a afericdo para a
hidrémetro medicdo Qmin (%) Qt (%) Qn (%)
encontrada no
trabalho de
campo (%)
AO06N503669 4,69 +1,0 0 -0,3
AO06N501478 513 -2,2 -1,8 -1,3
T171806 7,75 n&o funcionou -1,8 +2,5
A88N115115 10,31 -3,0 -3,0 -1,3
A94N100711 12,20 n&o funcionou +1,8 +2,4
A91L662198 17,23 ndo funcionou n&o funcionoy -4,5
A00L006122 19,88 ndo funcionou -2,6 -4,5
A01L415069 24,41 ndo funcionou -2,5 -4,5

Os erros de medicao dos hidrometros variam de acmth as vazdes que passam pelos
aparelhos. Os equipamentos instalados em campo &gj@itos a grandes variagbes de
vazdo. Com isso, € possivel que, para uma detetminazdo, um hidrébmetro faca a
medicdo de volume com um determinado erro e o siegaparelho com outro. Caso o
volume de agua que passa pelos equipamentos dueaste faixa de trabalho seja
representativa, os volumes medidos podem ser nd@®rau minorados. Avaliando os
dados anteriormente apresentados, percebe-se gumeraores diferencas de medicao
registradas no trabalho de campo, os aparelhoslmesoiz utilizados pelo DMAE
apresentavam erros toleraveis ou majoritarios phgama faixa, enquanto que para as

grandes diferencas de medicdo encontradas, osllamrm@valiados apresentavam altos
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erros negativos ou com engrenagem travada (sencécede volume para aquela vazao).
Dai, a performancedos aparelhos classe B utilizados na pesquis@&c@aser uma
explicacdo para a grande variacdo entre os ressltaitidos em relacdo aos imoveis

avaliados.
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CapriTuLo b

CONCL USAO

Os resultados obtidos no trabalho de campo, apgeskeEnnoCapitulo 4, mostraram-se
coerentes com o0 esperado, de maneira que o apasfexial utilizado na pesquisa
obteve, em todas as amostras, uma medicdo de vohwperior a do hidrémetro
comumente utilizado na cidade de Uberlandia-MG. &anto, o desvio padrao
encontrado foi significativo (7,10693%), ou sejg, resultados apresentaram oscilacoes
consideraveis de imovel para imével, apresentanddias de diferencas de medicéo
variando de 3,18% a 24,87%. performancedos aparelhos classe B utilizados na
pesquisa, pareceu ser uma explicacdo para essdegdiierenca entre os resultados
obtidos em relacdo aos iméveis analisados. A nfédihda diferenca de medicdo entre os
equipamentos avaliados para as amostras realifadae 13,56%, valor préximo ao
obtido pela SEMASA e LAO, de 12%, conforme ja oitahteriormente. Este parametro
encontrado € muito importante para a obtencdo ddndime de perdas mais confiavel

guando da comparacéo dos volumes macromedidos €omcoomedidos.

A fim de avaliar a grandeza dessa diferenca de géediencontrada para o universo
micromedido na cidade de Uberlandia, obteve-se lom@ de agua registrado pelos
hidrometros com vazdo nominal de 1,5/sninstalados em iméveis exclusivamente
residenciais. A escolha dos parametros foi readizeoin o objetivo de se obter uma
aproximacédo, de acordo com os dados disponiveigjugoseria o volume consumido
mensalmente nos imoveis focados pela presente ipasdds dados sdo mostrados na
Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 - Volumes micromedidos pelo DMAE.

Més de Referéncia Volume Total Volume Residéncial Micromedido | Porcentagem
Micromedido (m®) por hidémetros com vazdo nominal| em relacdo ao
de 1,5 ni/h (m®) Total (%)
Marco / 2006 3.397.712 2.881.358 84,80
Abril / 2006 3.578.449 3.049.373 85,21
Maio / 2006 3.606.341 3.049.141 84,55
Junho / 2006 3.781.137 3.187.973 84,31
Julho / 2006 3.918.778 3.311.458 84,50
Agosto / 2006 4.110.171 3.487.789 84,86
Setembro / 2006 3.804.309 3.213.646 84,47
Outubro / 2006 3.590.642 3.024.892 84,24
Novembro / 2006 3.726.172 3.152.489 84,60
Dezembro / 2006 3.717.405 3.129.456 84,18
Janeiro / 2007 3.377.292 2.872.376 85,05
Fevereiro / 2007 3.492.849 2.965.405 84,90
Média 3.675.105 3.110.446 84,64

Fonte: DMAE, 2007.

A patrtir do valor médio do volume residencial mioexdido por hidrébmetros com vazao
nominal de 1,5 rifs, foi possivel avaliar a representatividade quiferenca de medicéo
encontrada nesta pesquisa, significa para o DMATN &so, multiplicando 13,56% por
3.110.446 M, chega-se a conclusdo de que, o valor médio apamd do volume no
medido mensalmente pelo DMAE, em comparacdo comuipamento utilizado como

balizador da pesquisa, seria de 421.776amue representa aproximadamente 11,48% do
volume total médio mensal micromedido.

Este dado, além de ser uma importante informacéoqee o0 DMAE avalie o seu sistema
de medicédo implantado, esta relacionado com o lcatiuindice de perdas dos setores de
abastecimento. Dessa maneira, ao utilizar os daelosicromedi¢do coletados, o DMAE

devera considerar que, a parcela com caractedstiomespondentes as avaliadas no
trabalho € inferior ao volume realmente consumgsho,cerca de 13,56%, devido a erros de
medicdo por imprecisdo dos aparelhos medidorednsnge utilizados, devendo ser

corrigido pelo coeficiente encontrado, com o obetie refinar o calculo das perdas e

considerar aquele volume como uma perda de aguzrdpado tipo nao deliberada,
causada por submedi¢&o dos hidrémetros.

O valor desse coeficiente € dinamico, haja vista@&nsas acdes realizadas pelo DMAE

com o intuito de melhorar a micromedi¢ao realizgessuindo, entdo, forte tendéncia de
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reducdo. Algumas das agbes de combate a submedigdiaada pelo DMAE, é a troca

regular de hidrometros e a afericdo dos novos Hyperem bancada apropriada.

O presente trabalho contribuiu, principalmente,falena a quantificar a diferenca de
medicdo de volume ocorrida entre aparelhos medidomm sensibilidades distintas,
avaliando a confiabilidade da micromedicdo reabzammo fonte de dados para a
obtencéo dos indices de perdas. No entanto, existemeras lacunas a serem preenchidas
para o entendimento sobre a totalizacdo dos ereosnedicdo em funcdo da vazéo
observada ao longo do tempo. Uma varidvel de grangdertancia para o entendimento
desta questdo, a qual, ndo foi determinada nestquise, € o levantamento dos
histogramas de consumo das amostras por meio gdraelgres continuos. A avaliacao
deve ser estendida também aos outros tipos denmatirds instalados na cidade, os quais
nao foram abrangidos por esta pesquisa, com o\abjt se conhecer todo o universo de

medicdo de volume de agua efetuado pelo DMAE.

A eficiéncia da micromedicéo, além de estar relzila com a determinacdo de um indice
de perdas de agua mais confiavel, se encontraicedata ao prejuizo financeiro das
companhias de saneamento, sendo outro importatde daser avaliado em trabalhos

futuros.
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ANEXO A

CROQUI DE INSTALACAO DO ABRIGO PARA O MEDIDOR -
DMAE UBERLANDIA-MG
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Padrdo de medicao - Classes I, I, Il

InstrucBes para instalacédo
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A INSTALACAO DO PADRAO DE MEDICAO DEVERA SEGUIR ASEGUINTES
ESPECIFICACOES:

1. Ser instalado na testada principal do imévediéesco do imdvel) em mureta, muro ou parede, riaaddo
lote com o passeio, de modo que o leiturista ecaraador do DMAE tenham acesso direto ao hidrémetro.
(N&o podendo ser do lado de dentro do imével).

2. A instalacéo (conforme figura) devera possugebde concreto com altura de 12cm. O concretoéirar
tubo PVC 50mm na posicéo vertical, deixando livseatovelos de entrada e saida. A caixa deveradasta
20cm do piso "acabado’. O vao livre entre o furacalxa e o tubo gabarito devera ser de 4cm. @&s.:
cortar o tijolo abaixo do gabarito para atingir 4sn. O tubo gabarito terd o0 mesmo comprimento do
hidrémetro e todas as conexdes deverdo ser gahasz

3. Na transferéncia de hidrémetéonecessaria a montagem de um novo padrdo comoum gavalete
(aproveitar-se-4 somente o hidrémetro com os teleetes porcas de virola).

4. Deixar o cotovelo de entrada livre (sem conceetm massa) para vistoria e execucdo do sepaca,
que os funcionarios do DMAE facam a ligacéo & sate danificar o "PADRAO".

5. A tubulacédo de energia subterranea (telefoterfome ou energia) ndo pode cruzar com o ramabda.

6. O tubo de PVC 50mm, ndo pode exceder dentraida do triangulo.

7. Ndo ha numero de identificagdo no imovel. O mandeve ser de metal ou tinta ndo lavavel (ndo gede
escrito com giz, carvao, em papel ou pedaco deltijo

8. No pedido de ligagdo de mais de um hidromesdjidrometros terdo que estar classificados. No das
ja haver um hidrémetro ligado e for feito um nowdplo de ligacdo dever-se-a classificar o hidrooetr
antigo e o novo. Ex.: Casal, casa2 / frente, furmdmnércio, apto.

9. Para gue o padrdo seja ligado a rede de digifinuapds a instalagdo, comunique-se com o DMAR (&
segunda via do reguerente em maos, ligue: 0800F220).

Fonte: DMAE, 2006.
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10. Nas ligagOes, transferéncias de padrao ou ttecamal, a recomposi¢do de paredes e passemsagel
exclusivamente de responsabilidade do usuério reqte

11. A troca de ramal sé sera feita quando o padedagua estiver montado na parte externa do imbaeel,
divisa do lote com o passeio, instalado em muromueta com tubos de PVC roscavel e conexdes
galvanizadas.

12. Somente pessoas "DEVIDAMENTE HABILITADAS)elo DMAE poderdo instalar ou retirar o
hidrémetro, bem como fazer a ligacdo do PADRAOd e distribuic&o.

13. Pecas utilizadas nas ligacdes de até &ofar de tomada de 2 polegadas para ¥, adaptadoregistro
PEAD de 20mm (azul) / adaptador sem registro PEAR®@Mm (azul) e a mangueira de 20mm.

14. Nas ligaces acima de 4rseréo utilizados outros materiais (informar-seseior de ligagdo do DMAE).

(A =g oo

@ @ S—— @)___

RO . -

- o——

CAVALETE DMAE CLASSE 1, II, I

CLASSE | — ATE 5M CLASSE Il — 10M CLASSE Il — 20M
A — MATERIAIS
DESCRICAO DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO | QUANTIDADE
CLASSE | CLASSE Il | CLASSE Il
1. Cotovelo galvanizado 7% 17 1% 4
2. Tubo PVC roscéavel L=50cm S7% 1~ 1% 2
3. Niple galvanizado Y 1”7 17 1
4. Registro gaveta Y 17 1% 1
5. Tubete da virola £74 1 1% 2
6. Porca da virola 1~ 1% 27 2
7. Tubo gabarito 17 7% 27 1

B - MONTAGEM

1. Rosquear os cotovelos (1) nas pernas (2)

2. Rosquear o niple (3) e o registro (4) na priempgrna

3. Colocar a porca (6) no tubete (5) e rosqueaegistro (4)

4. Colocar a outra porca no outro tubete e rosqueantovelo (1)
5. Emendar as duas partes montadas com o tubatgaf@ar

OBS: Usar fita de vedag&o em todas as roscas,cemastporcas (6) com tubo gabarito (7), pois nestas
conexdes sdo utilizados anéis de vedacgéo (de bajrac

Fonte: DMAE, 2006.
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ANEXOB

CROQUI DE MONTAGEM DO CAVALETE EXPERIMENTAL
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Croqui de montogem do cavalete experimental padrdo

Vista Superior
Sem escala

Legenda:
——— Material pertencente ao cavalete padréo DMAE

——  Material utilizacdo na montagem do cavalete experimental padrdao

Lista de Materiais para instalacdo do cavalete experimental padrdao

No Material Qtd,
1 Cotovelo 3/47 04
e Registro de gaveta 3/47 00
3 Niple 3/4” 0e
4 Tubete e porca de virola 3/47 0e
S Hidrometro classe B (DMAEY - 3/4” 00
6 Tubo gabarito roscavel 3/47 01
7 Hidrometro classe C 3/47 01
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ANEXOC

CURVAS DE ERROS DOS HIDROMETROS
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CURVA DE ERROS - HIDROMETRO SEMIDENTIFICADOR
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Ermro relafivo (%)

CURVA DE ERROS -HIDROMETRO AO5SN731803
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Ermo relativo [*)
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Emro relalivo (5]

CURVA DE ERROS -HIDROME TRO AOSN731805
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ANEXOD

TABELAS COM RESULTADOS OBTIDOS NO TRABALHO DE
CAMPO



Anexo D 87

Tabela 1D - Média da pressao na rede de distribuigdagua do setor de realizacdo da
coleta de dados e média da diferenca de medic@mieada.

Média da pressao na rede de distribuicdo de agua  Média da diferenga de medicao encontrada
do setor no periodo avaliado (MPa) (%)
0,10 19,88
0,16 7,38
0,17 12,20
0,17 19,75
0,18 7,84
0,18 12,95
0,22 23,27
0,27 11,83
0,27 17,23
0,29 6,62
0,29 24,41
0,34 11,28
0,43 3,57
0,43 20,75
0,44 3,18
0,44 4,69
0,44 15,35
0,44 15,94
0,45 5,13
0,45 8,44
0,45 19,57
0,46 10,31
0,48 7,75
0,50 24,87
0,51 24,81
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Tabela 2D - Consumo registrado no periodo avalipdim hidrébmetro classe B e a
diferenca de medi¢c&o encontrada entre os aparelhos.

Consumo registrado no periodo pelo hidrémetro clagsB (nT) Diferenca de medi¢do encontrada entre os aparelf§%)
1,1520 20,99
1,1679 7,89
1,2510 22,86
1,3170 7,19
1,3622 12,75
1,4278 10,74
1,4538 25,28
1,5386 26,29
1,6630 19,52
1,8694 8,44
1,9571 6,34
1,9755 19,06
2,2114 10,34
2,3625 15,12
2,3948 16,65
2,6375 11,87
2,6948 3,67
2,7700 18,21
2,8865 27,95
2,9635 21,54
2,9808 12,28
3,0083 26,31
3,0133 21,48
3,0208 4,06
3,0937 7,18
3,2070 9,01
3,2791 8,91
3,3420 3,00
3,3634 20,21
3,4045 3,29
3,4130 9,75
3,4173 24,53
3,4650 15,78
3,4916 8,79
3,5101 21,58
3,5471 17,55
3,5759 22,12
3,7230 19,01
3,7390 7,11
3,7725 3,24
3,8340 14,39
4,0095 15,37
4,1080 15,40
4,2450 7,12
4,4821 3,98
4,5220 9,35
4,5303 17,31
4,7349 5,88
4,9808 24,77
5,0226 11,61
5,0375 12,62
5,2929 6,34
5,3408 19,61
5,34995 6,43
5,46175 7,55
5,5042 25,42
5,7439 5,08
5,8920 13,49
5,9020 12,72
6,3060 14,62
6,4550 10,39
6,8080 14,15
7,2033 2,80
7,4380 4,19
7,4531 20,32
7,4790 11,49
7,7701 17,75
7,9722 7,36
8,6016 7,88
8,6625 9,85
8,7030 3,72
9,3099 6,90
12,8343 27,66
16,62415 21,24
18,3609 24,32




