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RESUMO

A submedicdo é uma das principais causas das perdas aparentes nas companhias de saneamento. Diversos
fatores contribuem para o fendmeno da submedicdo. Dentre eles esta o funcionamento da torneira bdia nos
reservatérios domiciliares. As béias convencionais provocam abastecimento em baixas vazdes, quando o nivel
do reservatdrio estd quase completo, de modo a prejudicar a eficiéncia da medigdo dos hidrémetros. Essa
condi¢do hidraulica é intrinseca ao sistema de abastecimento utilizado em diversos paises, onde 0 uso de
reservatério domiciliar reduz as ocorréncias de desabastecimento. O presente trabalho discute a influéncia das
baixas vazBes provocadas pela torneira bdia convencional, presente nos reservatorios domiciliares, quanto a
eficiéncia da medicéo dos hidrometros. Apresenta-se o resultado da substitui¢do da torneira boia convencional
por torneiras de alta vazdo em duas edificagdes. Os resultados demonstram que a torneira boia de alta vazdo
proporciona melhoria na eficiéncia da medicdo, mas ndo eliminou totalmente a ocorréncia de baixas vazdes,
nas quais os hidrébmetros ndo apresentam bom desempenho. Desta forma, a aplicacdo de hidrémetros mais
sensiveis as baixas vazfes é recomendada como uma alternativa para reducdo da submedicao.

PALAVRAS-CHAVE: torneira boia, submedicédo, perda aparente.

INTRODUCAO

A submedicéo é uma das principais causas das perdas aparentes nas companhias de saneamento. A maior parte
da perda aparente esta relacionada a ineficiéncia dos hidrémetros. Em geral, as perdas por submedicao variam
entre 10 e 30% do volume consumido (FONSECA e COELHO, 2009). Entretanto, em certas situacfes um
hidrdbmetro pode apresentar submedigdo superior a 50%, como demonstrado em estudos apresentados por
Sanchez, Motta e Alves (2000) e Martins e Oliveira (2009). A submedicdo nos hidrdmetros pode ser
provocada por vérios fatores, como o perfil de consumo, a qualidade da &gua, condi¢gdes ambientais e
climéticas, a velocidade da agua, o correto dimensionamento e a posicdo de instalacdo, conforme Arregui et al.
(2006) e Thornton e Rizzo (2002).

Além disso, outra causa para apontada por diversos pesquisadores é a presenca de reservatorio domiciliar,
onde o funcionamento da torneira bdia provoca baixas vazdes por longos periodos, de modo a abastecer a
edificacdo em vazfes nas quais o hidrdmetro possui baixa sensibilidade. Charalambous et al. (2007) salientam
que a submedicao é maior na presenga de baixas vazfes. Consequentemente, quanto menor o0 consumo, maior
sera a submedicao provocada pelo reservatorio domiciliar. Segundo estudo realizado na cidade de Limassol,
no Chipre, a submedicgdo pode chegar a 20%, em casos de baixo consumo, mas em geral situa-se em torno de
7% do volume consumido.




Outros estudos demonstram que a torneira béia dos reservatorios domiciliares gera submedicéo no hidrometro,
pois provoca abastecimento em baixas vazdes. Mesmo com o uso de hidrdmetros com melhor exatidao, o
efeito da submedicdo provocada por baixas vazfes pode ser significante. Neste sentido, Rizzo e Cilia (2005)
apresentam um estudo em que concluem que a torneira boia provoca uma submedigcdo em torno de 6% do
consumo residencial, mesmo quando se utiliza hidrometro volumétrico.

Cobacho et al. (2007) realizaram estudo com 46 residéncias com caracteristicas similares e com reservatério
domiciliar de aproximadamente 1000 litros. Os autores concluem que, com hidrémetros classe B, a
submedicdo provocada pela torneira béia é de aproximadamente 20% nos primeiros anos apds a instalacdo do
hidrémetro e que entre 6 a 8 anos, a submedicdo pode chegar a 30%. Em um estudo similar realizado na Itélia,
Criminisi et al. (2009) concluem que o funcionamento da torneira bdia provoca uma submedigéo adicional que
varia entre 15 e 40% do volume consumido, de acordo com as caracteristicas e tempo de instalacdo do
hidrémetro.

Arregui et al. (2005) apresentam um exemplo de uma residéncia onde o reservatério domiciliar é abastecido
durante uma hora, de acordo com o grafico da Figura 1. Durante um periodo de 15 dias, a maior vazdo atingida
foi inferior a 500 I/h. Neste exemplo, ha um vazamento interno de aproximadamente 10 I/h. Desta forma, mais
de 35% do volume consumido ocorre em vazdes abaixo de 12 I/h, que néo é registrada adequadamente por um
hidrémetro classe B Qn 1,5 m3h, cuja vazdo minima é de 30 I/h. Para este caso, 0s autores recomendam a
utilizacdo de hidrémetros mais sensiveis a baixas vazdes, como um hidrémetro de vazdo nominal 0,6 m3/h.
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Figura 1 Vaz0es ocorridas durante enchimento do reservatério (ARREGUI et al., 2005)
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Pereira e Ilha (2008) apresentam um estudo de caso de aplicagdo da torneira béia de alta vazdo em laboratorio
de hidraulica, em condicGes adequadas e seguras. Os autores descrevem as seguintes conclusoes:

a) Na fase final de enchimento do reservatorio sdo praticamente nulos os efeitos do gotejamento;

b) O tempo de enchimento do reservatdrio domiciliar € bem menor;

¢) A vazdo de enchimento é bem superior;

d) E notério o fechamento réapido do servo comando da valvula, conforme Figura 2.
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Figura 2 Comportamento das vazdes ao longo do tempo — torneiras de béia convencional e de
alta vazdo (PEREIRA e ILHA, 2008)




E salutar a performance técnica do dispositivo de controle de vazdo da torneira boia de alta vazdo com
acionamento do tipo on - off . O dispositivo deve manter a vazao de entrada de agua no reservatdrio domiciliar
em vazdo constante, preferencialmente dentro da faixa de vazdo recomendada pelo fabricante do hidrémetro.
Desta forma, procura-se uma boa exatiddo da medicéo de vazdo associada a durabilidade do hidrémetro, que
ndo deve operar em altas vazdes.

O formato do reservatério também é importante no efeito da submedicdo, pois é determinante no
funcionamento da bdia. Quanto maior for a area superficial do reservatério, maior sera o volume contido em
um centimetro de altura. Desta forma, maior sera o volume a ser abastecido em baixas vazdes, quando o nivel
estiver quase completo e a bdia estiver quase fechada. Este fendmeno ocorre na fase final de enchimento do
reservatorio e durante consumos em pequenas propor¢des (BORGES, 2007). Assim, 0s reservatorios mais
altos e de menor largura devem provocar menor influéncia na submedicao.

OBJETIVO

O presente trabalho discute a influéncia das baixas vazGes provocadas pela torneira boia convencional,
presente nos reservatorios domiciliares, quanto a eficiéncia da medi¢do dos hidrometros. Apresenta-se o
resultado da substitui¢do da torneira bdia convencional por torneiras de alta vazdo, conforme ilustracdo da
Figura 3.

Figura 3 Exemplos de torneira boéia de alta vazao

Para a realizacéo do teste, foram selecionados dois locais onde exista abastecimento de forma indireta, ou seja,
todo o volume de agua medido no hidrémetro devera ser conduzido para o reservatério domiciliar. Esse tipo
de abastecimento € considerado indireto, porque, a partir do reservatdrio domiciliar sdo realizadas todas as
formas de distribuicdo da agua para todos os pontos de consumo do imdvel. Assim, ndo devem existir no
imoével ponto de consumo com ligacdo direta da rua.

METODO

Foram instaladas duas torneiras béia de alta vazdo, em substituicdo as torneiras existentes, em uma Escola
Estadual de Ensino Fundamental e em uma edificagdo composta por escritorios. Foram realizadas visitas
técnicas para inspecdo hidraulica dos possiveis locais para realizacdo do teste, sendo que a escolha dos locais
levou em consideragdo aspectos como o histérico de consumo, abastecimento indireto e acessibilidade as
instalagBes hidraulicas dos imdveis.

Definido os locais de estudo, a préxima etapa foi a instalagdo do armazenador de dados (datalogger de vazéo)
na unidade de medigao, para registrar o consumo antes e depois da substitui¢do da torneira bdia convencional
pela de alta vazdo. O datalogger foi instalado em um hidrémetro volumétrico com saida pulsada, em série com
o hidrémetro existente no local. Apds o registro dos dados de uma semana, as torneiras foram substituidas,
mantendo-se o registro dos dados, para levantamento do perfil de consumo com as duas configuracBes
diferentes.




A aplicagdo do dispositivo de controle de nivel no reservatério domiciliar serd a torneira bdia de alta vazéo
normatizada pela NBR 14.534 (ABNT, 2000) e esta disponivel em lojas no mercado de materiais hidraulicos,
em diferentes marcas, modelos e precos. O produto tem um custo aproximado de R$ 77,00 (setenta e sete
reais) e acompanha o manual de instalagdo hidraulica e respectiva garantia do produto.

Procura-se determinar a influéncia da torneira bdia convencional e comparar o desempenho do hidrémetro
quando na presenca de torneira boia de alta vazdo. Sup8e-se que a torneira bodia de alta vazdo proporcione
abastecimento somente em vaz8es maiores, sem a ocorréncia de baixas vazdes, prejudiciais a eficiéncia da
medicao.

RESULTADOS

As torneiras convencionais foram substituidas em duas edificagcBes: uma escola e um escritdrio. Os resultados
sdo apresentados a seguir:

e Escritério
O escritério possui reservatorio de 500 litros e torneira bdia convencional de 34", que foi substituida por
torneira boia de alta vazdo de %", conforme Figura 4. Os servicos para substituicdo ocorreram com muita
facilidade. Foi utilizado um redutor de % para %2” e fita veda rosca, sem necessidade de uso de ferramentas
especiais. O tempo aproximado para execucdo dos servigos foi de 30 minutos.

Torneira bdia convencional Torneira bdia de alta vazéo
Figura 4 Torneira boia convencional e de alta vazéo

A Figura 5 apresenta o histograma de consumo na situacdo anterior, ou seja, com béia convencional. A Figura
6 apresenta o histograma com a torneira béia de alta vazao instalada. Observa-se que na presenca da torneira
boia convencional, a maior parte das vazdes ocorre entre 30 e 150 I/h. Uma pequena parcela das vazdes
(3,55%) ocorre entre 150 e 250 I/h.
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Figura 5 Histograma - Torneira bdia convencional




Ja com a torneira bdia de alta vazdo, ha o registro de vazdes maiores, pois 4,42% ocorreram acima dos 250 I/h.
Entretanto, houve a ocorréncia de baixas vazdes, entre 7 e 15 I/h, que antes eram irrelevantes, mas que na
Figura 6 representam 21,55% do consumo.
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Figura 6 Histograma - Torneira boia de alta vazéo

O resultado apresentado na Figura 6 é diferente do que seria esperado, principalmente levando em
consideracdo os resultados apresentados por Pereira e llha (2008), pois permaneceu a ocorréncia de
abastecimento em baixas vazdes, que sdo prejudiciais ao bom desempenho do hidrémetro. Além disso, houve
registro de vazBes mais baixas do que aquelas registradas com a torneira bdia convencional, principalmente
entre 7 e 15 I/h. Apesar disso, houve aumento na medicdo do volume, provavelmente devido a melhoria na
eficiéncia da medicdo, como pode-se visualizar na Figura 7.
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Figura 7 Consumo antes e ap06s a instalagéo da torneira bdia de alta vazéo

Comparando-se o0 volume micromedido de junho a dezembro de 2008 com o mesmo periodo de 2009, verifica-
se um aumento de 31%. Evidentemente, é possivel que altera¢cdes no consumo exercam influéncia sobre este
resultado, além da melhoria provocada pela substituicdo da torneira boia.

e Escola
A escola possui aproximadamente 1050 alunos, distribuidos em dois turnos. A condicéo da rede hidraulica de
abastecimento interno do imovel favorece a realizagdo do estudo, uma vez que toda a dgua consumida na
escola passa pelo reservatorio, sem pontos de abastecimento direto. O volume de reservacdo é de

aproximadamente 20 m3, assegura a distribuicdo das 4guas em quantidade a todos os pontos de consumo do
imével de maneira uniforme.




Durante o levantamento do perfil de consumo com a torneira boia convencional, verificou-se que a vazdo
minima foi 50,4 I/h, conforme a Figura 8. Em todos os dias da semana, mesmo durante a noite, a vazao
geralmente era superior a 100 I/h, o que levantou a suspeita de alguma anormalidade de consumo da agua nas
instalagcdes hidraulicas interna da escola. Desta forma, foi identificado um vazamento interno na escola,
responsavel pelo consumo noturno. Apés a realizacdo dos reparos, o datalogger foi instalado novamente, de
modo a gerar 0s histogramas de consumo da Figura 9 e da Figura 10.

Flow Max. .8036 mn3-h Flow Min. .0504 m3-h

Flow (m3-h)

Thu 25 Fri 26 Sat 27
25 Jun 2009 (day of month)
Figura 8 Registros de vazao indicando vazamento interno

A Figura 9 apresenta o histograma de consumo com torneira boia convencional e a Figura 10 demonstra os
consumos com torneira boia de alta vazao instalada.
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Figura 9 Histograma - Torneira béia convencional

Observa-se grande variacdo nas vazdes de abastecimento da escola com a torneira boia convencional. As
vazdes abaixo de 30 I/h sdo insignificantes, ou seja, todas as vazdes ocorrem acima de Qmin.
Aproximadamente 77% do consumo ocorre entre a vazdo de transi¢cdo Qt = 75 I/h e a vazdo nominal Qn =
1500 I/h.




Histograma de consumo - escola (alta vazio)
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Figura 10 Histograma - Torneira bdia de alta vazéo

Com a torneira de alta vazdo, permanece a ocorréncia de baixas vazdes, entre Qmin e Qt. Houve ligeiro
aumento nas vazfes maiores, pois aproximadamente 81% do consumo ocorreu entre a vazdo de transi¢do Qt =
75 I/h e a vazdo nominal Qn = 1500 I/h. Cabe salientar que a torneira bdia de alta vazdo proporcionou a
ocorréncia de vazBes acima de 1 md/h. Desta forma, apesar de se observar a ocorréncia de vazdes maiores, a
ocorréncia de baixas vazdes acaba por prejudicar a medi¢do, de modo a promover pequena recuperacdo na
eficiéncia da medicéo.

CONCLUSOES

O fato de que a torneira béia convencional provoca baixas vazbes, de modo a prejudicar a eficiéncia da
medicdo dos hidrdmetros, tem sido discutida por diversos autores. Essa condi¢do hidraulica € intrinseca ao
sistema de abastecimento utilizado em diversos paises, onde o uso de reservatorio domiciliar reduz as
ocorréncias de desabastecimento. Por outro lado, sua presenca provoca submedicdo, reduzindo o faturamento
da empresa.

Entretanto, a substituicdo por uma torneira boia de alta vazao ndo apresentou os resultados esperados, pois
ainda permaneceu a ocorréncia de baixas vazdes, nas quais os hidrdmetros ndo apresentam bom desempenho.
Desta forma, a aplicacdo de hidrometros mais sensiveis as baixas vazdes pode ser uma alternativa para redugédo
da submedicéo, uma vez que, além de ndo eliminar o problema, escolha do tipo de torneira boia a ser aplicada
é de responsabilidade dos proprietéarios dos imoveis.
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