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Sistemas de produc¢éo e distribuicao de agua.
Medicao de vazao em ligagoes prediais(*)

Eng. Marcos Helano F. Montenegro (**)

RESUMO

Definida a perda de um sistema de
distribuicdo de dgua como a diferenca
entre a macromedicdo na saida das

estagoes de tratamento e a totalizagao -

da micromedigdo, tem-se como compo-
nente desta perda o volume nao regis-
trado pelos hidrdmetros devido a erros
negativos na micromedicéo.

Apesar de nao ser uma perda fisica,
existe interesse em quantificar este
componente para, entre outras razdes:

a) possibilitar uma estimativa real
da perda fisica, devido aos vaza-
mentos e as ligagbes clandesti-
nas;

b) orientar a politica de micromedi-
¢do, no que diz respeito & espe-
cificagio de hidrémetros e siste-
matica de manutencédo destes.

O erro na micromedicao é fungao de:

a) tipo e capacidade de hidrémetro
e sua respectiva curva de erros;

b) vazao (ou distribuicio de vazao)
com que é entregue o volume a
ser medido (na medida em que
os erros negativos crescem em
valor absoluto com a diminuigio
da vazdo);
desgaste do hidrometro, fungdo
do total medido e do tipo de
dgua.

Quando se adota o sistema indireto
ou misto de abastecimento predial, com
a utilizagdo de reservatério e respec-
tiva torneira de béia, existe uma ten-
déncia de boa parte da 4gua ser en-
tregue em baixa vazdo, por influéncia
da torneira de bdia.

Em fun¢do de obter dados para rela-
cionar volumes entregues com as va-
zdes ocorrentes nos hidrometros, foi
desenvolvida instrumentacio para me-
dicio de vazdo em ligagBes prediais,
consistindo de hidrémetro volumétrico
com interruptor magnético acoplado a
sua transmissdo e de dispositivo para
armazenar em campo 0s valores me-
didos que sao postericrmente transfe-
ridos diretamente por computador.

Foram realizadas mais de 400 medi-
¢bes com uma semana cada, tendo
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sido produzidos para cada uma. gra-
fico de vazdo x tempo, histograma de
vazoes (frequéncia de ocorréncia por
faixa de vazadc) e volumes percentuais
por faixa de vazdo.

Os resultados obtidos sdo analisa-
dos em fungdo do consumo médio
mensal estimado e das exigéncias da
normalizagdo brasileira de hidrometros.

1. INTRODUGAOQ

O Programa Especial de Redugéo de
Perdas 1978/1983 na RMSP (BORBA
JR. et alii, 1978) desenvolvido pela
Sabesp-Cia. de Saneamento Basico do
Estado de Sédo Paulo tinha como um
dos pontos de sua estratégia a melho-
ria da micromedigdo e da macromedi-
¢3o no municipal de Sao Paulo.

Ao final de 1980, a Sabesp solicitou
ao IPT a execugao do projeto “Medigao
de vazao em ligagdes prediais equipa-
das com hidrémetro de 3 m3/h”. Essa
pesquisa, de carater exploratério, teve
como objetivo realizar medidas de
vazdo com duragio de uma semana
neste tipo de ligaggo predial, incluin-
do ai o desenvolvimento da instrumen-
tagao necessaria.

Os valores de vazdo nas ligaghes
prediais de agua, bem como a distti-
buicdo da frequéncia com que ocor-
rem, consistem em informacdes hasi-
cas para subsidiar decisbes na drea
de micromedicao, seja no que diz res-
peito ac dimensionamento do hidré-
metro mals adequado em cada caso,
seja quanto & politica de manutengao
de hidrémetro a ser adotada. *

Dada uma determinada ligacdo, a
pratica no Brasil tem sido dimensio-
nar o hidrbmetro com base nos con-
sumos maximos estimados didrio e
mensal. A antiga especificaggo EB-
147-“Hidrémetros para agua fria” da
ABNT, que vigorou até o ano passado,
fixava em no maximo 90 m*/més e
6 m!/dia estes valores para o hidrb-
metro de 3 m3/h de vazdoc maxima
{ou vazdo caracteristical.

0O dimensionamento econdmico do
hidrémetro exige o conhecimento das
condigdes de consumo existentes ou
esperadas. “E importante escolher
sempre o menor medidor que tenha
capacidade suficiente para evitar, du-
rante os picos de demanda, perdas

de carga inadmissiveis no proprio
medidor, e garantir em cada ponto de
saida a pressdo necessaria. Assim,
consegue-se chegar a condigdes eco-
nomicamente ©timas, ou seja, a me-
lhor forma de medir os volumes de
agus entregues, inclusive no campo
inferior de medicdo e, assim, ao ren-
dimento maximo da venda de agua e,
simultaneamente, aos custos minimos
de aquisicdo e manutencdo”™ (Him-
mler).

As afirmacdes acima séo vélidas em
geral, refletindo no entantc uma situa-
¢ao de abastecimento direto (sem re-
servatério domiciliar), como é o caso
de Munique e outras cidades euro-
péias.

No Brasil, o reservatorio domiciliar
com a respectiva torneira de bdla é
de uso generalizado. Regra geral,
estes reservatdrios estao no maximo
a 10 m de altura em relagdo ao logra-
douro publico ou quando o prédio &
mais alto {mais de dois pavimentos),
sdo adotados dois reservatérios, um
inferior e outro superior, e um sis-
tema de recalque.

Nesta situagdo, o aspecto de perda
de carga no hidrdmetro ndo & em
geral, critico e os picos de demanda
sdo atendidos pelo reservatorio que
funciona como volante, Tem influéncia
no padréo da vazéo de alimentagéo a
presséo na rede, a perda de carga no
hidrometro e no ramal, ¢ também o
tipo de torneira de béia, a relagéo
entre a drea da se¢do horizontal e o
volume do reservatorio, além, é claro,
do padrdo de consumo do prédio.

G uso do reservatério com torneira
de béia diminui os valores das vazdes
ocorrentes nos hidrémetros, tendendo
a haver um volume significativo de
agua entregue em vazdes abaixo do
limite inferior de medigao do hidrd-
metro, com a consegquente submedigdo
do mesmo. Pesquisa de avaliagdo em
campo realizada pela Cia. Riogran-
dense de Saneamento (Oliveira e
Cestari, 1983) em trés cidades do Rio
Grande do Sul encontraram valores de
erro médio da micromedigio variando
entre —11% e —34%, A Sabesp (Dib,
1979), ja verificou que este problema
se agrava com o envelhecimento do
hidrémetro, j& que os erros negativos
aumentam com 0 desgaste.
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Assim, o interesse em conhecer
como se relacionam wvolumes entre-
gues e vazdes nos hidrometros é jus-
tificavel em funcdo de possibilitar:

a) estimar quanto da perda do sis-

tema de distribuigdo, definida
como a diferenga entre as totali-
zacBes, respectivamente, da ma-
cro € da micromedigdo, é devido
a erros negativos na micromedi-
¢éo;

b) dimensionar adequadamente os
hidrometros para diversas situa-
c¢bes;

¢) obter dados para uma anélise

custo-beneficio da politica de ma-
nutencao e substituicdo de hidrd-
metros.

2. INSTRUMENTAGAO

A instrumentagdo foi descrita deta-
Ihadamente em ocasido anterior (Mon-
tenegro, 1981).

Basicamente, consiste de hidrdmetro
volumétrico, de transmissido magnética
(modelo Badger Recordall 15). na qual
se colocou um interruptor magnético
gue é acicnado pelo movimento do
eixo do hidrémetre gerando um pulso
a cada 108 ml(}). O interruptor é
ligado ao Dica (Dispositivo Condicio-
nador e Armazenador de Vazdo), capaz
de contar e registrar o nimero de
pulsos gerados pelo interruptor mag-
nético a cada intervalo de cinco minu-
tos, por um periodo de uma semana.
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Retirado do campo, o Dica & conec-
tado a um computador programado
para efetuar a leitura dos dados e
processa-los fornecendo a curva vazio
x tempa. o histograma de vazdes con-
siderados determinados intervalos e
os velumes entregues em cada faixa
de vazao.

Na pesquisa foram utilizados 30 pa-
res de hidrometros e Dicas.

O hidrémetro utilizado tem vazdo
méxima de 36 m/h. Segundo seu
fabricante seu erro maximo na faixa
entre 28 e 56 I/h é de — 3% e entre
este ultimo valor e 4500 I/h é de
+ 15%. Estes limites foram razoavel-
mente cumpridos em uma aferi¢io
preliminar feita nos hidrémetros no
inicio dos trabalhos.

3. RESULTADOS

Sao apresentados os resultados con-
solidados da pesquisa de vazio em
403 ligaghes prediais. Estas ligagoes
foram divididas em sete classes de
consumo, conforme descrito:

Classe Consumo médio

mensal (m?)
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Figura 1 — Grafico de vazao ¢ tempo e histograma de vazbes.
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Cada ligagao pesquisada gerou como
resultado um grafico vazie x tempo,
o histograma e os valores de volume
por classe de vazdo ja referidos ante-
riormente. A Figura 1 apresenta um
resultado tipico, no caso., uma ligagao
da classe D. Uma série de informa-
¢bes adicionais que caracterizam a
ligagdo sdo incluidas. O histograma
indica a porcentagem de tempo que
o hidrémetro funcionou em cada clas-
se de vazao.

Sao também fornecidas as leituras
iniciais e finais do hidrémetro volu-
métrico instalado para a pesquisa e
do hidrémetro originalmente existente
na ligagdo (designado por hidrémetro
Sabesp) e gue permaneceu ligado em
série durante a medigio.

Os resultades individuais de todas
as ligacbes constam de relatérios téc-
nicos emitidos por ocasido da pesquisa
(tnstituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
1982/83}).

Asg figuras 2 a 8 apresentam os re-
sultados consolidados das varias me-
didas efetuadas, agrupadas por classe
de consumo médio mensal. Cada Figura
fornece o histograma de vazdes em
termos de frequéncia relativa e fre-
quéncia acumulada. Os nimeros acima
de cada barra dos histogramas corres-
pondem & quantidade absoluta de me-
didas em cada classe de vazdo. E
apresentada também uma curva de
volume acumulado percentual. Na Ta-
bela abaixo do grafico se informa o
volume medidc em cada classe de
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volure L

1 == (3] <.3d
2 -- 1@, .18] -
3 - 13..201 5
- (29,.43]) +
5 -= 14@..22; 3
6 -- 182,..158] o
7T o-- 1153..203] 3.1
8 -- 1222,,22) -]
G-~ 1562, .93 .5
13 -~ 1923..1523) <

[1) A instrumentagde do hidrometro com interruptor magnético
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Figura 2 — Resultado consolidado de 25 medidas de ligacdes
ql' classe A [consumo mensal até 5 ms3),

Figura 3 — Resultado consolidado de 60 medidas em ligagoes

classe B (consumo mensal entre 5 e 10 m3).
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H Figura 5 — Resultado consolidado de 102 medidas em
I

— Resultado consolidado de 162 medidas em
CI ligaghes classe D (consumo menszl emtrs 20 e 30 m3).

mensal entre 10 & 20 m3),
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1 == (@) 2.2 2.2 g.e x
2 == 1R, .10l o923, £ D20, 4 3.4 x
3 == 12.,22) 143)2.,9 248)1.2 8.5 x
& == [ 2R,.40) 32931.5 57742.7 19.8 %
5 == 140, .88 44215,9 121758.7 34.9 X
B -- tE2,,152) e, 2 151848,9 521 %
7 —= 1152,.333] 62:38.5 211987, 3 72.7 X
B -— 1322..528) 42365, 4 252852,7 66.7 X
G == 13522,,922] e5361.8 278214, 5 9.4 x
12 -~ 1922, 1508) 121@4.6 292319, ] 99.6 X
11 =~ > 502 1303, 4 291619.6 122.2 X
Floure 6 — Resultade consolidado de 35 medidas em ligagies
classe E (consumo mensal entre 30 e 45 m3).
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Figura 8 — Resultado consolidado de 7 medidas em ligacbes
classe G (consumo mensal entre 65 e 90 mi).
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4 -~ [ 22..482] 13651, 5% £2321.6 16.1 %

5 -- [(402..82) £2203.9 “4225. 5 2.3 x,

b -- 2.1 24976, 7 89182.2 .5 x

7 o-= (158, 322) 31482, 5% 122654, 7 735X

8 -- 1322..52) 15724, ) l1g2e8.8 B5.¢ x

9 —— (h2e. .M 18522, 3 125E29, ) G2.7 %

18 = 1923, ., 15e2) 8445, 2 JALIIT. 2.9 x

- > 520 1558.3 1389256 1e2.2 X

Figura 7 — Resultado consolidado de 12 medidas em
ligagies classe F [consumo mensal entre 45 e 65 m3il.

vazdo, o volume acumulado e o volume
percentual acumulado. Todos os valo-
res apresentados consolidam os resul-
tados obtidos nas vérias ligacbes pes-
quisadas em cada classe de consumo
médio mensal.

A Figura 9 apresenta o resultado
consolidade de todas as 403 ligagdes,
independaentemente de classe de con-
sumo.

4. CONCLUSOES

O exame dos graficos das Figuras
2 a 8 permite afirmar gue:

a) a distribuicao das vazbes que
ocorrem nas ligacGes prediais
pesquisadas é fungdo do consu-
mo médio mensal, havendo um
aumento da frequéncia dos valo-
res mais altos de vazéo com o
aumento do consumo, como se
pode verificar no quadro da pégi-
na seguinte.

Em nenhuma classe de consumo,
houve vazbes maiores que 1500 i/h
em que mais de 1.8% do tempo (26
min/dia) e em todas classes de con-
sumo menos uma, este valor foi me-
nor que 1% (14 min/dia).
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Figura 9 — Resultado consolidado das 403 medidas com consumo

mensal ate 90 mad.

Classe de Vazdo abaixo da qual o hidrémetro funciona
consumo 50% do tempo 90% do tempo
A— até bm? 0 20
B— 5ait1dm? 5 40
C—10a20m 7 75
D -— 20 a 30 m 12 100
E— 30 a 45 m* 18 140
F — 45 a 65 m? 30 200
G — 65 a 80 m® 60 250

b) 50% do volume & entregue abai-
xo0 de uma vazaon que varia entre
cerca de 60 I/h e 250 |/h con-
forme o consumo meédio mensal,
enquanto 90% do voluma é entre-
gue abaixe de uma vazdo que
varia entre 600 I/h e 1.300 I/h,
conforme o consumg médio men-

¢) abaixo sdo transcritos os valores
das vazdes minimas (limite infe-
rior de exatidéo) (2) e vazdes de
transicdo (vazao separadora) ado-
tados pela norma NBR 8193 para
os diversos tipos de hidrémetros

sal; previstos na NBR 8194:
Vazao maxima
{caracteristica) {mé/h) 1,2 1,5 2,0 30
Q min 24 30 40 60
Classe A (L/h)
Ot 60 75 100 150
Q min 12 15 20 30
Classe B (L/h)
Ot 48 60 80 120

[2) A denominacioc entre parénteses esta em desuso @ era adotada na EB-147.1969, cancelada em

1983. A denominagao atua! & fixada na NBR £00G.

Q confronto desses valores com os
resultados obtidos sugere vantagens
na utilizagdo de hidrémetros menores
que os de 3 m?/h de vazido maxima
para poder medir melhor os volumes
fornecidos nas vazboes baixas, que
como se viu sao significativos. Con-
sidere-se ainda o reduzido tempo em
gue ocorreram vazdes acima de 1.500
I/h nas ligaghes pesquisadas como
um fator que reforga esta tese.

Q estudo que correlaciona curvas
de erros de hidrdmetros novos ou
usados com as curvas de volumes en-
tregues por classe de vazao visando
estimar erro na micromedicdo ndo
€ feito no ambito deste trabalho.
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