Hidrometros de Transmissao Magnética

I — INTRODUCAO

A aplicagio do sistema de transmissio magné-
tica aos hidréometros nfo pode ser atribuida a um
inventor ou a determinado fabricants. Ha cérea de
vinte anos vem sendo utilizada, tanto pelos fabri-
cantes americanos, como pelos europeus ¢ atualmen-
te uma por uma inddstria nacional. Uma emprésa
estatal finlandesa foi a primeira a tornar piblico,
no Brasil, através da diretoria da DIP-2 do DAFE
de Sfo Paulo, o hidrémetro de transmissio mag-
nética através da turbina. Outros fabricantes estran-
geiros seguiram-s: na apresentagdo de modélos mas
nenhum se dispbds a instalar uma inddstria comple-
ta no Brasil, Dentre as nacionais, a Hidromet-Tec-
nobris 8.A. — Indistria Brasileira de Hidrémetros,
encorajada pela DIP-2 de Sio Paulo, foi a primei-
ra emprésa brasileira a fabricar ésses novos tipos de
medidores em t6da as modalidades, na vazdo de 3 m®.

Il — POR QUE A TRANSMISSAO MAGNETICA

0O que levou os fabricantes de hidrémetros a
adotar a transmissio magnética nos aparclhos, foi,
certamente, a ineficAcia de um componente dos me-
didores convencionais, chamado “prensa-estGpa”.
Este dispositivo conecta o redutor gue normalmente
trabalha mergulhado em #4gua, com o registrador
do aparélho. E, em resumo, um eixo com duas en-
grenagens, nas extremidades, que gira, ajustado a
um orificio da Base Intermedidria (plaqueta) do hi-
drémetro. Fig. 1. Embora se diga que existam dois
tipos de prensa-estdpa, o Americano ¢ o Europeu,
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hd infimeros ¢ cada fabricante procura reivindicar
para sen sistema tddas as vantagens. Na realidade,
todos se equivalem e apresentam em maior ou me-
nor grau, vazamento, perfeitamente plausivel, por-
que tentam conciliar dois extremos; rotagdo macia
com estanquzidade, Essa combinacio, no Brasil, é
dificultada, ainda mais, em virtude da caréncia de
chapas de ago para a confecgio de molas de dure-
za constante, bem como arames de aco, para eixos,
com limites minimos de tolerdncia, tal como centé-
simo de milimitros. Pequenas variacfes nos difme-
tros dos arames ou na dureza das chapas pod=m
causar vazamento ou tirar o aparélho das estritas
medidas permissiveis, nas baixas vazées.

Os vazamentos embagam o visor do aparélho,
como consequéncia da evaporagio das gotas de dgua
Que passam para a cimara do registrador. O emba-
gamento, além de dificultar ¢ as vézes impedir a
leitura do hidrémetro, causa uma impressio negativa
ao contribuintz, Estudando a solu¢io do problema,
os fabricantes chegaram & Transmissio Magnética.
E oportuno lembrar que, para eliminar o problema
de vazamento, apresentaram, inicialmente, hidréme-
tros de mostrador mergulhado. Os mecanismos dés-
tes aparethos sdo os precursores das atuais ‘unidades
seladas’, porque possuzm o trens redutor e registra-
dor, unificados num sé sistema. Tais hidrémetros
solucionaram o problema, em parte, pois, sabemos
que nio se recomendam para qualquer tipo de dgua.

III — O QUE E A TRANSMISSAOQO MAGNETICA

Considerando-se a origem histérica do probie-
ma, era de espsrarse que o primeiro sistema de
tansmissdo magnética, aplicado nos hidrémetros, sur-
gisse exatamente no lugar de origem do prensa-estd-
pa, o que realmente aconteceu. O autor quz conhe-
ce a maioria das fabricas de hidrémetros, tanto da
Eurepa, como dos Estados Unidos, acredita que a
H. Meineck A. G., indastria alemd, mundialmentsz
famosa, tzntha sido, sendo a primeira, pzlo menos
uma das pioneiras da Transmissfio Magnética, adota-
da em lugar do prensa-estdpa. Existem no Brasil, j4
hi muitos anos, hidrémetros Industriais dessa pres-
tigiosa marca, funcionando com transmissdc magné-
tica, aplicada em lugar do prensa-estépa. A &sle
sistema chamaremos de transmissio magnética a dois
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{mids ou de transmissio magnética dupla. Consiste,
essencialmente, em dois imas circulares, equipados
ds eixos ¢ separados pela base intermedidria, que
giram em mancais, situados na mesma linha imagi-

naria. A fig. 2 ilustra melhor o principio. O imé

(2) propulsor liga-se ao trem redutor, através da
O ima propelido (4) une-se ao con-

engrenagem 1.
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Fig. 2

junto registrador, através da engrenagem (5). Os
imds sdo separados pela base intermediaria (3) do
hidrémetro a qual, por ser de latio, é facilmente
permedvel as linhas magnéticas que interligam os
imds. A atragio mitua désses faz com que a ro-
tagio de um seja transmitida ao outro, sem qualquer
dificuldade. Para melhorar a sensibilidade dos apa-
relhos, os apoios dos eixos, situados na base inter-
mediaria, sdo equipados com mancais de 4gata ou
polides até ac espelhamento, Os {ms, para esta
finalidade, nrmalmentz sio feitos de ferrite sintzriza-
da, imantados na direcfio axial e possuem 2, 4, 6 ¢ 8
polos (fig. 5). Realmeante, os imés para hidromstros
podem ser fabricados com diversos materiais e atra-
vés de véarios processcs, sem przjuizo de seu desem-
penho; porém, a escolha recaiu sébre a ferrite, por
duas razdes: porgus é o material mais barato e por-
que os imiis de ferrite nfio enferrugem em contacto
com a 4gua, pois, a ferritz ¢ um aglomerado de 6xi-
dos com predominidncia dos de ferro. Outras subs-
tincias, como o Alnico, por exemplo, sofrem oxida-
cdo dentro da 4gua, o que, alids, pode ser facilmante
evitado, pelo revestimento da peca, com qualquer
wm dos inimeros comp-stos de proteciio. Os imds
de ferrite, comercialmente conhecidos por “Imis de
cerimica”, porque a sinterizagio se assemelha aos
processos adotados nessa indiistria, sio imantados na
dire¢iio axial, a fim de facilitar a atragio miitua ¢
possuem polos de ndmero variavel para se dosar a
fér¢a de atragfio entre os imfs. Esta, para a mes-
ma pecga, varia, em intensidad:, na proporgao inver-
sa ao ndmero de polos do imi. Imfs, com atracéo
muito forts, prejudicam a sensibilidade do aparélho,
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Fig. i

porque os eixos ficam intensamente prensados con-
tra os mancais da base intermedidria. Quando a atra-
¢do é mais fraca, existe a possibilidade de permanecer
o imi propulsor girando e o propelido parado, quan-
do o hidrémetro for solicitado & vazio nominal e,
principalmente, se aparecer qualquer pequeno pro-
blema entre as pegas do conjunto registrador. Iman-
tar um imA com dois polos é tarefa féacil e pouco
dispendiosa, desde que é&le possua um distribui¢ao
randémica de suas particulas. Mas, desde que se
deseje um imA com particulas orientadas, on com 4
ou 8 m polos, exigem-se equipamentos especiais, dis-
pendiosos e técnica apurada. Reconhece-se o ni-
mero de polos de um Imé, esparramando-se, em
sua supericie, limalha fina de ferro e observando-se
os pontos em que mais se concéntram as particulas.
O ima propulsor gira numa cimara, a fim dz evitar
que se formem depdsitos de impurezas enfre a sua
superficie e a da base intermedidria, dificultando-
lhe, com o passar do tempo, a rotagfo. E interessan-
te notar gue, mesmo sem protegio, o imi apenas em
hipétese muito remota, poderia ficar blogusada pelos
depésitos, por duas razdes: é&stes depdsitos nio séo
cumulativos e, no hidrémetro em movimento, o “tor-
que”, rzsultants, neste ponto, é bastante elevado. Isto



pode ser facilmente verificado, se quisermos bloquear
o aparélho, segurando-se com a mio qualquer das
engrenagens do prensa-estdpa, estando a turbina em
movimento.

IV — EVOLUCAOQ DA TRANSMISSAO
MAGNETICA

A transmissdo magnética a dois imids melhorou
muito a qualidades dos hidrémetros, uma vez quz o
vazamento deixou de existir; mas nido eliminou ou
tro problema, frequentemente apontado pelos con-
sumidores aos fabricantes. Era {ou é) o trem redu-
tor. Este conjunto, trabalhando, mergulhado em
Agua, muitas vézes mal tratada, possui vida relati-
vamente curta. Qs depdsitos acumulados em térno
dos componentes, reduzem-lhe rapidamente a sensi-
bilidade; em consequéncia, o medidor passa a regis-
trar as pequenas vazdes com grandes érros negativos,
quando ndo chegam a bloguear o aparétho, o que
costuma causar prejuizos consideraveis aos servigos
d’agua. Estudando o problema, os fabricantes che-
garam & Transmissio Magnética, pela turbina, Con-
sidera o autor esta concepgiio genial, em relagio &
de dois imds. Cedo ou tarde, a idéia de dois imas
ocorreria, naturalmenie, & pessoa dotada de senso
de observacio; ja a transmissdo magnética pela tur-
bina ¢ o resultado de um estudo relativamente avan-
¢ado; tal sistema elementarmente se representa por
um imd que, girando, arrasta, por indugdo magné-
tica, uma peca metilica de formato conveniznte. A
fig. 3 representa o principio exposto.

Fig. 3

O imd (3) situado no tépo da turbina (1), ao
girar, arrasta, por inducBo magnética, o garfo (4)
ligado ao mecanismo através da engrenagem (5). O
imd ¢é de cerimica, bipolar ¢ imantado na direcdo
diametral, fig. 4, a fim de obter-se uma boa atua-
¢do do aparélho, nas pequenas vazdes, Se o imi
ndo fosse imantado na direg¢fio axial, como no tipo
utilizado na transmissio magnética de dois imis, a
atragdo do imd sébre o garfo prensaria o eixo des-
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ta pega sbbre o mancal, silvado na base intermedia-
ria ¢ o hidrémetro cessaria de funcionar, proximo
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Fig. 4

da vazio de 30 1/h. Nos hidrémsatros de transmis-
sio magnética de dois imis, a compressio dos eixos
de enconiro a base se compensa pela diferenca do
“torque” que, no eixo do imd propulser da fig. 2, é
1.700 vézes superior ao do eixo do garfo (4) da fig.
3, feito de ago inoxidavel. E importante observar-
-s¢ que, no sistema de transmissdo magnética, o trem
redutor j4 nio mais merguiha em 4dgna mas se situa
na parte séca do aparfiho, juntamente com o regis-
trador, sendo a turbina do aparélho a Unica peca
mével em contacto com a éagua.

V — CONSEQUENCIAS DA TRANSMISSAO
MAGNETICA

A transmissio magnética pela turbina deve ser
considerada, como Wnica melhoria realmente impor-
tante que afetou o progresso dos medidores nos til-
timos 30 anos; além de ter eliminado os problemas
do redutor mergulthado ¢ do vazamento pelo prensa-
-estbpa, permitiv transformagdes tAo grandes nos
aparelhos, que o0s aproximou, em matéria de dura-
bilidade em servige, dos WATT-HORA-METRO (re-
légios de luz), Qs medidores domiciliares, com trans-
missio mechnica oun prensa-estbpa, possuem  trés
pontos vulnerdveis que impedem sua longa perma-
néncia na réde: a) redutor mergulhado em agua, b)
o prensa-estbpa, ¢) o conjunto tampa-visor. A falha
de qualquer um dos trés clementos determina a re-
mogio do medidor da réde para a oficina de manu-
tengdo. Porém, acontece frequentemente que o hi-
drémetro, embora danificado, continua em seu lugar
muitos anos, porque raros servigos de Agua, possuem
manutengio preventiva dos aparelhos. Os medido-
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res de transmissio magnética nip tém os trés incon-
venientes apontados; como dissemos, sio dasprovidos
de redutor mergulhado, de prensa-estdpa e finalmen-
te a classica combinagio de cabega-tampa-vidro foi
substituida por um conjunto de angl e clpula trans-
parente que, como veremos adiante, é de maior
eficiéncia. Basta inspecionar-se uma oficina de ma-
nutengdo de hidrémetros, verificando-se os aparelhos
que entram para reforma, constatar-se-4 em média
75% déles se encontram sem tampa, com vidro gua-
brado ou sem tampa e sem vidro. Nos hidrbme-
tros de transmissio magnética, a tampa foi simples-
mente eliminada. A cuipula transparznte, de excep-
cionais propriedades é confeccionada em
policarbonato, material termoplastico de extraordi-
ndrias caracteristicas mecinicas. Inumeros testes de-
monstraram que uma pega, confeccionada com &stz
modernissimo material, resiste a impactos de trés
toneladas. A inalterabilidade da transparéncia do
policarbonato é assegurada por uma carga de el:-
mentos absorventes de raios ultra-violeta, desde que
se exija tal especificacRio. A cipula transparents,
apoiada s6bre a base intermediiria, encerra todo o
mecanismo do medidor. Este sistema, constituido
de base intermedidria, mecanismo e cipula transpa-
rente, é conhecido por “unidade selada”, que, embo-
ra nio tenha necessidade alguma de selagem, exerze
atragdo sObre os clientes, gragas ao simpdtico titulo.
O termo “unidade selada” aplicado aos hidrémetros,
surgiu nos Estados Unidos onde os fabricantes, co-
mo argumeniagdo comercial, apresentavam e ainda
apresentam a “unidade selada”, como sendo fechada
a vacuo. Argumentam que, fechando-se a unidade a
vacuo, elimina-se a possibilidade de embaragamento
do visor, em consequéncia da condensacio de ar, exis-
tente no interior da unidade selada, por ocasifo das
quedas de temperatura. Mas éste fendmeno nfio ocor-
re, supondo-se que a unidade tenha sido fechada nas
seguintes condigdes ambientais;

fisicas,

temperatura ambiente: — 30°C
umidade relativa do ar: — 20%
pressio atmosférica: — 1 atm.

Recorrendo-se a qualquer carta psicométrica, cons-
tata-se que a condenagBo sO& poderd verificar-se &
temperatura de manos 10°C que, dentro das condi-
¢Oes climaticas do Brasil, é completamente impossi-
vel, salvo pas condigdes artificiais de laboratério,
As unidades, simplesmente fochadas, mesmo sem co-
lagem, considerando-se ¢ apérto do anel, nio tém
probabilidade de apresentar embagamento. A titu-
lo de esclarecimento, podemos acrescentar quz a
condensagdo, se existisse, poderia ser evitada de duas
formas mais simples e econbmicas: ou fechando as
unidades em ambientes de ar séco artificialmente ou
nelas colocando-se pequenas quantidades de agentes
absorventes de unidade como silica gel, cal desidra-
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tada, cloreto de sédio. A transmissio magnética
pela turbina pode ser aplicada, tanto. aos hidrdme-
tros de jatos miltiplos, como aos de jato simples e,
naturalmente, também aos volumétricos. Parece ao
autor que a transmissdo magnética pzla turbina néo
deve ser aplicada aos hidrbmetros de 7 m’, para ci-
ma, entretanto, aparzlhos de maior capacidade fun-
cionam bem com a transmissdao magnética a dois
imas.

Com referéncia aos hidrometros de jatos miil-
tiplos, apesar da eliminagio dos trés ponios vulne-
raveis citados anteriormente, ainda restou o proble-
ma do estrangulamento dos orificios da cimara d:
medi¢do, quando o aparélho é colocado em servigo,
em contacto com Aguas nfo tratadas, Sabe-se que
o estrangulamento faz com que o medidor passe a
registrar 0s consumos com acentuados érros positi-
vos. Contudo, embora o fendmeno niio seja comum,
pode solucionar-se o problema, especificando-se nes-
ses casos, medidores de jato simples com transmis-
sio magnética pela turbina, Nésses aparelhos ¢ per-
fil da cimara de medigio nfo permite o acimuly
de depdsitos e a Agua proporciona uma agio de
auto limpeza ao medidor. Pessoaimente, acredita o
autor que o hidrémetro de jato simples com trans-
missio magnética pela turbina é o aparélho ideal
para a maioria dos servigos de dgua do Brasil, por-
que entre os tipos que se conhecem, éste é o que
exige menores cuidados, trabatha com qualquer tipo
de agua e mantém as propricdades iniciais de me-
dicio por mais tempo; o que, em termos econdmi-
cos, significa melhor aplicagio de capital. Convém
lembrar, novamente, que, em nosso pais, o medidor
normalments sz instala e sOmente & reparado, quan-
do se percebe que parou, embora existam muitos
departamentos que se vangloriem dos rigorosos tes-
tes de recebimento, chegando alguns a aferir os
aparelhos, ndio por estatistica, mas individualmente,
Todavia, uma vez instalado, ninguém mais se preo-
cupa <om sua precisdo.

Perguntamos c¢ntdo: para que tanfto rigor nos
testes de recebimento? Contra os hidrdmetros de jato
simples, existe a crenga genecralizada, fundada apz-
nas em espzculagdes tedricas, de que o eixo da tur-
bina sofre desgaste eXcessivo porque o jato incide
num 6 lado da turbina, Na préitica, tal nio acon-
tece, desde que o medidor nfio seja solicitade, além
de sez dimensionamento. Com experiéncias muito
simples, de fadiga, pode-sz verificar que um moder-
no medidor de 3 m’ de jato simples ultrapassa fol-
gadamente aos 5.000 m', o que equivale de 10 a 12
anos de servico na réde, mesmo quando solicitado,
ininterruptamente, & vazdo de 1.500 1/h, vazio esta
superior 5 vézes Aquela em que o medidor dessa
capacidade, normalmente trabalha.

Geralmente, os testes fzitos com &sses aparelhos,
nada traduzem de pratico, porque Os experimenta-
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dores, querendo verificar o fendmeno a gualquer
custo, se esquecem do principic fundamental de que
todo teste de fadiga, para ser significativo, deve re-
produzir, o mais aproximadamente possivel, as con-
digGes de trabalho normal do objeto em estudo. Os
hidrémetros de jato simples, atualmente, sio fabri-
cados nos seguintes paises: Estados Unidos, Ingla-
terra, Suiga, Espanha, Portugal, Finlindia, Japfio,
Itdlia e, a partir de agora. também no Brasil. Na
Itilia existem instalados mais de 3 milhdes désses
aparelhos, é o hidrébmetro mais solicitado ¢ se fa-
bricamn cérca de cem mil unidades mensais, désse
tipo, para consumo interno ¢, principalmente para
exportacio.

VI — RESTRICOES A0S HIDROMETROS DE
TRANSMISSAO MAGNETICA; COMENTARIOS

As restricdes feitas aos hidrometros de trans-
missio magnética sdo trés ¢ também n&o passam d=
especulagfes tedricas:

a) perda das propriedades dos imfs
b) depdsitos de ferro sdbre os imis

¢} influéneia de campos magnéticos externos.

a) E frequente a pergunta: Serdi que com o
tempo o imd ndo perde a atragio e o aparélho ds=i-
xa de funcionar?

Naturalmente, os que dispéem de conhecimen-
tos de eletrotécnica sabem que nio é &4 téa que o
imd é chamado de permanente; j4 para os demais,
além de ndo ser nada natural, € dificil, sendo im-
possivel, explicar-lhes a razio, recorrendo a concei-
tos, ja definidos e irrefutdveis, como o vso dos imés
permanentes no WATT-HORA-METRO, nos veloci-
metros de automdveis, nas miquinas de agitar re-
frescos.

b) A possibilidade de se formarem depdsitos
de ferro sdbe o irmi que trabalha, mergulhado em
agua, causa dividas sbbre a aplicacio dos hidréme-
tros de transmissdo magnética, principalmente entre
as pessoas que possuem curse sdbre tratamento de
aguas, Como dissemos, anteriormente, o imid pro-
pulsor da fig. 3 trabalha dentro de uma cimara;
evidencia-se a impossibilidade de se aglomerarem
depésitos. O préprio autor teve a oportunidade
de presenciar a desmontagem de diversos aparelhos,
de grande consumo, com mais de 5 anos de réde e
constatar que os imas estavam limpissimos, Exclui-
da esta possibilidade, sdmente resta o caso de tra-
balhar aparentemente exposto, o imi de transmissio
magnética pela turbina. Experiéncias, levadas a ter-
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mo nos laboratérios da Hidromet-Tecnobras S. A.,
com hidrémetros de transmissio magnética pela tur-
bina, tanto de jato simples, como de jatos miiltiplos,
trabalhando com égua ferruginosa com 3 mg/1 de
ferro, portanto 10 vézes mais do que o teor admitido
pelos padrdes de potabilidade, demonstraram que a
camada de depdsitos de 6xido de ferro sdbre o imd
nio chega a prejudicar o funcionamento dos apare-
lhos. Raciocina a maioria da seguinte forma: um
aparélho que registra consumos de 30 m® mensais
€ que trabalha com dgua com 3 ppm de ferro, ac
término de um més, deveria acumular um depésito
de, aproximadamente 9 gramas; néste ritmo, apds
poucos méses de uso, o aparelho deixaria de funcionar,
devido ao excesso do depésitos sObre a turbina.
Pois bem, fizemos experiéncias com agua que con-
tinha 10 vézes mais ferro, do que o admitido pelos
padrdes de potabilidade a fim de se verificar se a
hipétese de depdsitos cumulativos era verdadeira ou
nido. Colocamos dois aparelhos, trabalhando, ininter-
ruptamente, 4 vazio de 1.000 1/h, de forma que,
tendo em vista a concentracio de ferro apontada,
deveriamos esperar um depdsito de pelo menos 60
g/dia. Mas, desmontando-se os aparelhos, apés 15
dias de uso, verificamos que a quantidade de depd-
sitos era ti#o pequena que resolvemos esperar pelo
menos 90 dias. Terminado éste prazo, a camada ini-
cial ndc aumentou.

Desta forma, ficou demonstrado que os depo-
sitos nfo sio cumulativos, provando-se de forma
convincente, que a teoria sdbre a formagdo de ds-
pésitos de ferro & infundada.

Convém notar que &ste teste, embora ultra-ra-
pido, é perfeitamente valido e que, certamente, foi
0 primeiro de uma série que todos os fabricantes de
hidrometros de transmissio magnética fizeram, antes
de langar o aparélho. A explicagfio do fato de nio
serem os depdsitos cumulativos, é que, pela pegue-
na férca de atragdo do imi, a aderéncia das parti-
culas sdbre sua superficie é tdo fraca, que nio re-
siste aos esforgos, combinados e continuos resultan-
tes do arrastio do fluxo e da forga centrifuga.

¢) A influéncia de campos magnélicos exterros
sObre os hidrémetros de transmissdo magnética so-
mente se verifica, de forma aprecidvel, nos apare-
lhos desprovidos de blindagern magnética. Realmen-
te, os primeiros hidrdmetros de transmissio magné-
tica ndo a possulam porque os fabricantes, embora
reconhecendo que um medidor de transmissdo mag-
nética pode ser bloqueado por um campo ¢xterno de
determinada densidade, nfio viam razdes em consi-
derar tal problema, porque um procedimento desta
ordem por parte de algum contribuinte constitui
fraude, capitutada no Cddige Penal, como crime.
Além do mais, os aparelhos de transmissio mech-
nica convencionais também podem ser bloqueades
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por intermédio de um simples fip de arame, mtro-
duzido no Tespiro da cabeca; e isto seria uma frau-
de mais facil de ser praticada, do que através de um
imi de certa poténcia, que é dificil de ser obtido.
Cumpre lembrar que os medidores elétricos que
operam também com dispositivo magnético, sio sus-
cetiveis da mesma fraude. E porque niio existem
reclamagfes? Finalizando, é pouco provavel que o
contribuinte saiba distinguir um hidrémetro magné-
tico de um de transmissio mecénica. Por que per-
durar a objecdo?

Mas a fim de gue se climinasse a d:rradeira
divida sobre as grandes vantagens da adogio do
hidrémetro magnético, a maioria dos fabricantes estd
equipando seus aparelhos com anel de protecio anti-
-magnético que circunda o garfo (contra-imi) do
dispositivo; esta blindagem atua, desviando as férgas
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magnéticas, oriundas de um campo externo e, conss-
quentemente, impedinde que o©0s mesmas exercam
qualquer influéncia ne perfeito funcionamento do
aparélho.

Sac estas as principais razdes que se invecam,
para justificar a adequada utilizagdo dos hidréme-
tros de transmissio magnética, sem divida um noti-
vel avango da indidstria, em favor do servigos de
medicio, hoje tAo iuteis ¢ que sdo ji considerados
indispensaveis.

A boa medigio representa a verdadeira possibi-
lidade de praticar-se a justiga tributiria, no consu-
mo da 4gua, policiando os excessos e contribuindo
para a economia do prectoso liquido. A bda medigio
traduz a realidade do consumo; servigo medido é
servico respeitado e demonstra a boa organizagio
de uma emprésa de saneamento.
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